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I N M E M O R I A M 

D . S A N T I A G O R A M Ó N Y C A J A L 

(1852-1952) 

En el presente año de 1952 se cumple el centenario del nacimiento del ilustre biólogo Don Santiago 

Ramón y Caja/, nacido en Petilla de Aragón {España) el Io de mayo de 1852. Y, con este motivo, diversas 

entidades, centros y revistas de México, y de otras naciones hispanoamericanas, lian proyectado actos di

versos de homenaje, o preparan números especiales a él dedicados. 

La Revista C I E N C I A considera también un gran honor, y al mismo tiempo un deber ineludible, el 

contribuir en alguna forma al homenaje general de admiración que se proyecta al insigne histólogo, y ha 

pensado dedicarle en su conjunto el volumen XII de su publicación —que estará formado por seis números 

dobles— y que se editará en el transcurso de 1952. 

Para colaborar en ese volumen han sido especialmente invitadas por la dirección de C I E N C I A diver

sas personalidades que trabajaron directamente con Don Santiago, o fueron sus discípulos más o menos 

directos, o son continuadores de su escuela o seguidores de sus métodos, o están formados en sus principios 

científicos, o figuran simplemente entre los admiradores de su obra biológica, tan prolífica y trascendente, 

que se agiganta más cada día, a medida que puede ser contemplada desde mayor distancia su ingente per

sonalidad. 

Están ya en poder del Comité editor de C I E N C I A algunos originales de los Dres. Manuel Márquez, 

Isaac Costero, Charles M. Pomerat, Ramón Alvarez-Buytla, y le han sido ofrecidos otros muchos muy 

valiosos por histólogos, fisiólogos y cultivadores de otras varias ramas biológicas. Algunos de estos trabajos 

empezarán a aparecer en el presente número de C I E N C I A . 

La figura eminente de Cajal, que es sin disputa el más ilustre investigador de habla española en los 

campos biológicos, no sólo pertenece a su patria —tan querida, respetada y honrada por él— sino que es 

figura igualmente grande de toda Hispanoamérica, que él conoció y amó también, y en la que sus grandes 

descubrimientos histológicos y biológicos han sido conocidos, admirados y utilizados por los investigadores 

americanos, formados muchos en sus austeros principios, y seguidores todos de sus reglas y consejos bio

lógicos. 

Nuestro homenaje a la memoria de Don Santiago, aunque modesto, es ferviente y sincero, y está 

ofrecido conjuntamente por los científicos mexicanos y españoles que fundaron la Revista C I E N C I A , y que 

con sus aportaciones y personal esfuerzo le han permitido llegar a su XII año de existencia. 

México, D. F., 15 de abril de 1952. 
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Al lector 

Al comenzar el año de 1962, la Revista C I E N C I A ha ultimado su volumen XI, que ha sido impreso 
en cinco fascículos dobles con un Mal de 336 páginas, y constituye el primer tomo de su segunda serie. 

Las personas encargadas de editar C I E N C I A han procurado conservar las características ya bien 
perfiladas de la revista, y mantener el nivel elevado que fué su norma desde el primer número. 

El Patronato de C I E N C I A continuó actuando bajo la presidencia del Ing. Evaristo Araiza, y la 
vicepresidencia del Lic. Carlos Prieto. Forman parle de él, asimismo, el Lic. Carlos Novoa, que actúa como 
tesorero, y los Sres. Santiago Galas, Emilio Suberbie, Dr. Ignacio González Guzmdn e Ing. Lean Salinas, 
como vocales. A estos últimos han venido a sumar su esfuerzo durante 1952, los Sres. Ing. Ricardo Monges 
López, antiguo miembro del Consejo de C I E N C I A , y el Ing. Manuel Rodríguez Aguilar. 

La redacción de la revista, que hasta 1951 estuvo exclusivamente constituida por los Dres. Francisco 
Giral y Honorato de Castro, más el director de C I E N C I A , ha sido ampliada por acuerdo del Patronato, y 
en atención a la intensa labor que sobre ella pesaba, con los nombres de los Sres. Dr. Manuel Sandoval 
Vallarla, Ing. Rafael Ilíeseos Frisbie, Dr. Alfredo Sdnchez-Marroquln e Ing. Antonio García Rojas, per
sonalidades mexicanas representativas de los diversos sectores de la investigación científica, pura y aplicada. 

Es de justicia señalar los nombres de las personas que durante el pasado ejercicio han continuado 
interesándose por la vida de C I E N C I A , comenzando por los de los investigadores que han enviado trabajos 
para las dos primeras secciones, así como para la de "Ciencia aplicada", que forman la parte más valiosa 
de la publicación. 

La primera sección, consagrada a esludios de conjunto sobre temas científicos modernos, ha publi
cado los cuatro importantes trabajos siguientes: uno del Q. B. P. Rene O. Cravioto, sobre "Valor nutritivo 
de los alimentos mexicanos"; un segundo sobre "Composición de alimentos mexicanos", de los Q. B. P. 
Rene O. Cravioto, Guillermo Massieu, Jesús Guzmdn y José Calvo de la Torre; otro sobre el nuevo anti
palúdico "lapinona", del Dr. Louis F. Fieser, y un cuarto sobre "Bases farmacológicas del uso clínico de 
hipnóticos y sedantes", del Dr. Efraln G. Pardo. 

Las "Comunicaciones originales" publicadas en la sección segunda, fueron muy numerosas y se 
deben a las siguientes personas, varias de las cuales publicaron más de un trabajo: Dr. Hermán Lent, de 
Río de Janeiro (Brasil); Dr. Mahmoud Kamal Muftic, de El Cairo (Egipto); Dr. L. S. Malowan, de Pa
namá; Dr. O. Goncáhes de Lima, de Recife (Brasil), y de los Dres. José Giral, F. K. G. MuUerried, F. L. 
Hahn, J. Erdós, J. Báez Villaseñor, M. Bachstez, M. Maldonado-Koerdell, E. G. Pardo, J. Calvo de la 
Torre y C. Bolívar y Pieltain; Químs. Susana Anza, M. Madrazo, E. Bemol Carrasco, E. Camargo León, 
I. Diez de Urdanivia y A. Nader y Reyes de Retana; Bióls. A. Hoffmann, J. Alvarez, A. Barrera y J. 
Carranza, y Q. B. P. E. Azcdrate, F. Azpe Topete, S. Calderón, C. Casas Campillo, O. Y. Cravioto, R. 
O. Cravioto, R. Espinosa, A. Fernández, J. Gómez Pagóla, J. Guzmdn, C. Larios y G. Massieu, todos 
ellos de México. 

Los trabajos de la Sección de "Ciencia aplicada", aunque no numerosos fueron interesantes, y se 
deben a los siguientes autores: Dres. R. Alvarez-Buylla, J. Beckwith, F. L. Hahn y J. Erdós. 

Por acuerdo del Patronato, el volumen XI de C I E N C I A , correspondiente a 1961, estuvo dedicado en 
su conjunto a honrar la memoria del Prof. Ignacio Bolívar Urrutia, con motivo de haberse cumplido a 
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fine» de 1960 el primer centenario del nacimiento de e»te zoólogo español. Md» de 60 autores distintos, 
con unos cuarenta trabajos en conjunto, contribuyeron a ese volumen de homenaje al fundador de C I E N C I A . 

La revista ha contado, como en años anteriores, con la colaboración de diversas entidades, entre las 
que descuella la del Banco de México, concedida por su director el Lic. Carlos Novoa y el Consejo de Ge
rencia, y la Compañía Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, cuyo consejo de administración preside 
el Lic. Carlos Prieto y de cuya gerencia está encargado el Ing. Evaristo Araiza. También han contribuido 
el Sr. Emilio Suberbie, de la Cervecería Moctezuma, el Sr. Santiago Galas, y diversos laboratorios mexi
canos. A todos se envía la expresión de gratitud de C I E N C I A . 

Ha contado también C I E N C I A con el apoyo del Instituto Nacional de la Investigación Científica 
—como lo tuvo desde el comienzo, de la Comisión Impulsora y Coordinadora de la Investigación Científi
ca—, que en 1961 quedó integrado bajo la presidencia del Dr. Manuel Sandoval Vallaría, por los Sres. 
Qulm. Rafael Illescas Frisbie, Ing. Ricardo Monges López, Dr. José Joaquín Izquierdo, Ing. León Avalas 
Vez, Ing. Manuel Alvarez e Ing. Edmundo Taboada. 

La oficina-secretaría y el depósito de publicaciones de la revista, han seguido instalados en la calle 
de Viena núm. 6, en locales de la Academia Hispano-Mexicana, amablemente cedidos por el Dr. Ricardo 
Vinos. 

La redacción y publicación de la revista se ha visto grandemente facilitada por la ayuda de los miem
bros de la redacción ampliada, de que antes se hace mención, y por el personal de la secretaria. 

Finalmente, el Patronato de C I E N C I A , agradece como en años anteriores la colaboración prestada 
por las diversas secciones de los Talleres Gráficos de la Nación, encargados de la publicación de la revista. 

C. B O U V A R Y P l E L T A I N 

México, D. F., SO de febrero de 196S. 
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La Ciencia moderna 
P R O P I E D A D E S D E L T E J I D O N E R V I O S O C O N S E R V A D O F U E R A D E L O R G A N I S M O 

I. C O S T E R O 

Profesor de Anatomía Patológica r n la 
Universidad Nacional, México. 

C u a n d o se t r ans f i e r en pequeños f ragmentos de 
te j ido ne r v i o so a u n m e d i o a d e c u a d o y se conser
v a n en él en cond i c i ones conven i en tes ( C a i r e l , 
1938) , m u c h a s de sus células s ob r e v i v en d u r a n t e 
va r i os meses y a l g u n a s se m u l t i p l i c a n c o n g r a n 
a c t i v i d a d . L o s e l ementos figurados que se desa r ro 
l l a n en ta les c u l t i v o s h a n s i do ob je to de e s tud i o s 
i n i c i ados p o r Harríson (1907) , a los que desde e l 
p r i m e r m o m e n t o concedió C a j a l (1914) s i n g u l a r 
i m p o r t a n c i a , y a q u e en e l l os se t r a b a j a c o n células 
v i v a s y r e l a t i v a m e n t e a i s l adas , en cond i c i ones f a 
vo rab l es p a r a a n a l i z a r e x p e r i m e n t a l m e n t c sus c u a 
l i dades morfológicas y func i ona l e s . S i n e m b a r g o , 
h a n pasado m u c h o s años antes que los r e su l t ados 
ob t en idos c o n l a técnica de las exp l an tac i ones h a 
y a n hecho p rog r e sa r en f o r m a no tab l e nues t ros 
c o n o c i m i e n t o s a c e r c a d e l a histofisiología de las 
neuronas y de los demás e l ementos que las a c o m 
pañan. 

E s t e perezoso r e n d i m i e n t o de t raba jos t a n p r o -
metedores d ebe a t r i b u i r s e a l a c o i n c i d e n c i a de dos 
c i r c u n s t a n c i a s des f avo rab l e s . D e u n a pa r t e , los 
inves t i gadores d i r i g i e r o n t e n a z m e n t e su atención 
sobre las células nerv i osas , d e s c u i d a n d o e l análisis 
de lo que t o m a r o n p o r n e u r o g l i a ; de o t r a pa r t e , 
c omo sólo pocas células ne rv i o sas c o n s e r v a n sus 
carac teres histológicos clásicos en los c u l t i v o s , c u n 
dió l a f a l sa i d e a d e que l a s neu ronas b i en d i f e r en
c i adas v i v e n c o r t o t i e m p o fue ra d e l o r gan i smo . 
P o r e l lo , h a s t a f e cha rec i en te sólo se h a n c u l t i v a d o 
con éxito e l ementos poco d i f e renc iados , c omo n e u -
robla8to8 e m b r i o n a r i o s , pequeñas células ne r v i o sa s 

C . M . P O M E R A T 

Profesor de Citología en la Universidad 
de Texas, Gálveston, E E . U U -

cen t ra l e s de fetos y a n i m a l e s recién nac idos o cé
lu las gang l i onares de l s i s t e m a ne rv i oso periférico. 
L e v i (1934) , u n o de los más compe ten tes i n v e s t i 
gadores en este c a m p o , señaló que las células ner 
v i osas c u l t i v a d a s s u f r e n t a n in t ensas t r a n s f o r m a 
c iones morfológicas que r e s u l t a pe l igroso c o m p a 
ra r l a s c o n las n o r m a l e s en el i n d i v i d u o v i v o ; ta l es 
t r ans f o rmac i ones derivarían de l a c o n o c i d a i n c a 
p a c i d a d de las células ne rv i o sas p a r a d i v i d i r s e po r 
m i t o s i s , lo que se r l a c a u s a de s u fácil y p r o n t a d e 
generación en l os c u l t i v o s . 

C u a n d o se t r a b a j a c o n l a técnica l l a m a d a de 
los t u b o s g i r a t o r i o s , l a c u a l p e rm i t e m a n t e n e r l os 
c u l t i v o s d u r a n t e meses s i n p r o d u c i r t r a u m a t i s m o s 
des favorab les p a r a las células c u l t i v a d a s , los f r ag 
m e n t o s de encéfalo o médula e s p i n a l s embrados 
p r o p o r c i o n a n r e g u l a r m e n t e seis va r i edades b i e n de
finidas d e e l ementos figurados, a saber : 1) células 
endoteliales ( f ig. 1) procedentes de los vasos c a p i 
lares sanguíneos, d e multiplicación p rog r e s i va , a l 
p r i n c i p i o o r d e n a d a s en láminas densas y p r o n t o 
d i spues t a s en r e d l a x a t r i d i m e n s i o n a l , que a c a b a n 
p o r f o r m a r u n ha l o a m p l i o y u n i f o r m e en t o r n o 
a l f r a gmen to m a t r i z ; 2) macrófagos esferoidales 
l i b r e s , en a c t i v a y c o n t i n u a m o v i l i d a d , cargados 
de g o t i t a s g ras i cn tas m u y re f r ingentes , que se d i 
v i d e n c o n f r e cuenc i a y de o r d i n a r i o n o a b a n d o n a n 
e l f r a gmen to de t e j i do s e m b r a d o s ino en los c u l t i 
v o s v ie jos o m a l consegu idos ; 3) fibrillas nerviosas 
(fig. 2) c u y o c r e c i m i e n t o en l o n g i t u d es m u y a c t i v o 
y que nacen d e l t e j i do desde l a s p r i m e r a s h o r a s 
f o r m a n d o fascículos d i v e r gen t es ; 4) células paren-
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quimalotat (figs. 3 a 7) , nerv iosas unan y neuró-
g l icas «itrn.-, s in que sea fácil d i ferenciar las entre 
s i , p rov i s tas de pro longac iones filamentosas largas 
y rami f i cadas que les conf ieren s ingu lar po l imor 
fismo, de d e s p l a i a m i e n t o m u y lento, en las que 
no se ven d iv i s iones mitósicas cuando el ma t e r i a l 
s embrado procede de i nd i v i duos adu l t o s ; 5) micro-
glUí (fig. 8) con escasas pro longac iones espinosas 
cor tas , d o t a d a de activísima m o v i l i d a d , c a p a i de 
mu l t i p l i c a r s e y de recorrer a c t i v amen t e h a s t a las 
porc iones más alejadas d e l f ragmento m a t r i z ; y 
6) ciltdat schwannoidei (figs. 9 y 10), y a b i po l a 
res y de eno rme l o n g i t u d , y a extendidas en u n a 
delgadísima y a m p l i a lámina protoplásmica re
dondeada c o n núcleo c e n t r a l . 

T o d o s estos e lementos pueden co inc i d i r en l a 
m i s m a preparación, pero de o rd ina r i o p r e d o m i n a 
uno de el los sobre los demás, unas veces duran te 
todo e l desarro l lo y en c a d a u n a de las par tes de l 
m i s m o c u l t i v o , o t ras veces (lo que resu l ta más 
común) en épocas suces ivas o en zonas di ferentes 
de l a preparación, s i n que p o d a m o s d e t e r m i n a r a 
v o l u n t a d t a l p redomin io . E l desarro l lo preponde
ran t e d e u n a u o t r a especie c e lu l a r está aparente 
mente re lac ionado c o n l a región nerv iosa s e m b r a 
d a , con a lgunos detal les en l a incons tan te c o m p o 
sición química del m e d i o de c u l t i v o y con factores 
mecánicos dependientes de l a técnica; sólo e l p r i 
mero de estos tres factores, que n o deben ser los 
únicos, es asequib le a l a v o l u n t a d d e l operador . 

I . C É L U L A S E N D O T E L I A L E S 

L a s células endote l ia les , desarro l ladas c o n g ran 
f a c i l i dad en los cu l t i v o s de te j ido nerv ioso c en t ra l , 
no parecen corresponder a las q u e O l i v o (1927) 
consideró c omo e lementos epi te l ia les , representan
tes d e células nerv iosas ind i f e renc iadas , puesto que 
si b i e n t i enden a f o rmar láminas pav imentosas co
m o las ob t en idas po r él a p a r t i r de las capas más 
pro fundas d e l encéfalo de an ima les jóvenes, p ron to 
se ex t i enden en l a r e d t r i d i m e n s i o n a l característica 
p a r a las células mesenquimatosas . T a m p o c o debe 
t ra tarse de verdaderos fibroblastos, y a que los ca 
p i lares de l a sus tanc i a ne rv i osa sólo cont i enen en-
dote l i o y células advent i c ia l es c omo únicos repre
sentantes de l mesodermo en e l encéfalo. 

C u a n d o p r e d o m i n a n sobre los demás e lementos 
de l c u l t i v o , desarróllanse en super f ic ie ta l c omo se 
i l u s t r a en l a figura 1. S u procedenc ia de los cap i 
lares puede observarse d i r e c tamente , y a que no es 
ra ro encont ra r vasos en el borde de l f ragmento 
m a t r i z . L o pers istente, c on t inuo y tenaz de su 
desarro l lo parece c ond i c i onado po r e l empleo de 
líquido escítico en e l med i o de c u l t i v o y p o r lo 
fácilmente que las células endote l ia les se m u l t i p l i 

can en e l seno de u n coágulo plasmático. S u s c a 
racteres morfológicos y sus pecul iar idades" de des
ar ro l l o , traslación y m o v i l i d a d r e su l t an semejantes 
a las descr i tas por L e w i s (1922) en el endote l io de l 
hígado embr ionar io , cons iderado h a b i t u a l m c n t e 
como pro to t ipo . 

Fig. I.—Células endotelinles extendidas en forma de lámi
na en el halo de crecimiento de un eultivo de cerebro hu
mano. No pueden distinguirse otra* variedades celulares. 

Hay cuatro divisiones mitósicas en el campo. 136 X 

L a s láminas endotel ia les pueden estar despro 
v is tas po r comple to de cua lqu i e r o t r a especie ce
l u l a r ; pero c o n frecuencia s o n recor r idas p o r m a -
crófagos, y coloraciones adecuadas demues t r an no 
ra ra v e z entre sus células fibras nerv iosas que cre
c i e ron , y neuronas que se desp lazaron s in n i n g u n a 
d i f i cu l t ad aparente . N o hemos encont rado ningún 
dato que nos p e r m i t a suponer en las células endo
te l ia les capac idad p a r a a t raer , d e s v i a r o mod i f i ca r 
en a l g u n a f o r m a a los e lementos nerv iosos s i tuados 
en su v e c indad i nmed i a t a . A m e n u d o cons t i tuyen 
u n i m p o r t a n t e obstáculo p a r a l a observación có
m o d a en los cu l t i v o s de los demás e lementos c e lu 
lares. 

2. M A C - R O P A O O S 

N o se obse r van d i ferenc ias aprec iab les entre 
los macrófagos presentes en los c u l t i v o s de te j ido 
ne rv i oso y las que aparecen en e l c u l t i v o s i m i l a r 
de cua lqu i e r o t r o te j ido . E s fácil reconocer los , a u n 
c u a n d o se encuentren sumerg idos e n e l f ragmento 
m a t r i z , grac ias a l a in tensa re f r ingenc ia de sus 
a b u n d a n t e s vacuo las gras icntas . P r e sen tan c o n t i 
n u a m o v i l i d a d y , c u a n d o o c u p a n u n t e r r i t o r i o s u 
f ic ientemente denso, se desp lazan c o n carac te ría
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t i c a r a p i d e z , deteniéndose sólo poco t i e m p o en u n 
s i t i o d e t e r m i n a d o . A l c o n t r a r i o , en las par tes f l u i 
das pe rmanecen s i n c a m b i a r de luga r y entonces 
l a a c t i v a m e m b r a n a o n d u l a n t e e m i t i d a p o r e l c i 
t o p l a s m a , l a fagoc i tos is de cuerpos l ibres en e l 
med i o de c u l t i v o , sobre t odo hematíes y restos de 
m i e l i n a , y las f recuentes d i v i s i ones mitósicas, se 
p r es tan a l a obtención de bellísimas películas c in e 
matográficas, c u a n d o se t o m a n a l a v e l o c i dad de 
unas ocho imágenes p o r m i n u t o u t i l i z a n d o p r e 
parac iones i l u m i n a d a s c o n e l s i s t ema d e l con t ras t e 
de fases. 

L a p r o c e d e n c i a de estos macrófagos puede ser 
dob le . M u c h o s deben d e r i v a r de las células a d -
vent i c ia l es que acompañan a los vasos cap i l a r es , 
c omo sucede en o t r o s órganos ( V e r a t t i , 1919); pe
ro también p u e d e n representar microglía m o v i l i 
z a d a y en a c t i v a fagoc i tos is , con los carac teres 
morfológicos de los cue rpos gránuloadiposos p r o 
p ios de los procesos patológicos que cursan c o n 
destrucción de t e j i do ne rv i oso (Cos te ro , 1930). 
N o se h a n p o d i d o es tab lecer d i f e renc ias en t r e los 
macrófagos a d v e n t i c i a l e s y los de r i vados de l a m i 
croglía, y a que histológicamente son idénticos. 

3 . F I B R I L L A S N E R V I O S A S 

L a s fibrillas ne rv i o sas r epresentan los e l emen 
tos formes específicos p r i m e r a m e n t e descub ie r tos 
en los c u l t i v o s de t e j i do nerv ioso . A p a r e c e n de 
o rd ina r i o m u y p r o n t o después de l a s i e m b r a , c u a n 
do aún n o se i n i c i a l a emigración de las células 
p a r e n q u i m a t o s a s o c u a n d o sólo unas pocas h a n 
aparec ido en el ha l o de c r e c im i en t o . E n estas c i r 
cuns tanc i a s son fáciles d e v e r y de fo togra f iar 
(f ig. 2 ) . 

C o m o H a r r i s o n describió en 1907, sus ex t re 
mos l i b res c recen m e d i a n t e m o v i m i e n t o s a m i b o i 
deos a c t i v o s y filamentos m i t o condr i a l e s las reco
r r e n l e n t a m e n t e , dirigiéndose s iempre h a c i a s u 
ex t remo d i s t a l ( L e w i s y L e w i s , 1914-1915); c u a n 
do u n a de estas fibrillas nerv iosas de ja de crecer , 
p r o n t o degenera ( L e v i ) ; n o es r a ro que se f o r m e n 
a b u l t a m i e n t o s a m o d o de h e r n i a en su t r a y e c t o , 
los cuales desaparecen p r o n t o , c omo se d e m u e s t r a 
en películas cinematográficas ( F i s che r ) . H a r r i s o n 
calculó en 50 M p o r h o r a l a v e l o c i dad de c r e c i m i e n 
to de las fibrillas ne rv i o sas c u l t i v a d a s , e m p l e a n d o 
te j ido ne rv i oso de r a n a , m i e n t r a s que L e v i e n c o n 
tró c i f ras a lgo menores de l a m i t a d p a r a las fibras 
nerv iosas d e l embrión de po l l o . 

C u a n d o se t i f i en los c u l t i v o s con i m p r e g n a c i o 
nes argénticas, se d e m u e s t r a que las p r o l o n g a 
c iones nerv iosas pro l i f e radas con t i enen n e u r o f i b r i -
l las argirófilas y que n o sólo ex i s t en en l a s márge
nes l ibres d e l c u l t i v o , s i no también entre l a s lá

m i n a s endote l i a l es y d e n t r o d e l f r agmento m a t r i z , 
donde f o r m a n fascículos m u y semejantes a los que 
se descubren " i n s i t u " en l os cortes histológicos 
d e órganos periféricos. N o es raro o b s e r v a r en 
estos fascículos t e rm inac i ones más o menos r a m i 
ficadas, semejantes a l a s sens i t i vas de l a p i e l o las 
v isceras , pero s i n que a d q u i e r a n " i n v i t r o " aso
ciación con o t ras células p a r a f o r m a r n a d a c o m 
parab l e a los órganos receptores. 

C a s i t odas las fibras nerv iosas desar ro l l adas en 
los c u l t i v o s nacen e v i d en t emen t e de neuronas c o n 
servadas en e l f r a gmen to m a t r i z y sólo pocas p r o 
ceden d e las q u e e m i g r a r o n a l ha l o de c r e c i m i e n t o ; 
s i n embargo , o t r as m u c h a s fibras se p i e r d e n entre 
e l dédalo de células, e n f o r m a que r e s u l t a i m p o s i 
b le d e s c u b r i r s u p u n t o de o r i gen , s i n d u d a ocu l t o 
po r l a m a s a de e l ementos conservados y p ro l i f e ra -
dos, a lgo seme jante a l o que ocur r e con el te j ido 
ne rv i oso e s t u d i a d o " i n s i t u " . C o m o C a j a l m e n 
cionó o p o r t u n a m e n t e , e l c o m p o r t a m i e n t o de las 
fibras ne rv i o sas en los c u l t i v o s h a se rv ido como 
u n sopor te más en l a teoría d e l a n e u r o n a , po r él 
e s t ab l e c i da desde 1888. T a l e s fibras crecen inde 
pend i en t emen t e , sólo v i v e n e n c o n t i n u i d a d con e l 
cuerpo ce lu la r , que actúa c o m o cent ro trófico, y 
c a d a célula representa u n a u n i d a d morfológica 
y f u n c i o n a l . 

S i n embargo , n o es impos ib l e d e s cubr i r anas
t omos i s ocas iona les , s i n o en t r e las gruesas fibras 
ne rv i o sas de los fascículos, sí entre lo8 de l i cados 

Fig. 2.—Fibras nerviosas surgiendo del fragmento matrit. 
Se ven también algunas neuronas desplazadas, l a mayor 
parte de ellas bipolares y agrupadas en cadena, 186 X 

filamentos en los que se descompone a l g u n a r a m i 
ficación t e r m i n a l . T a l e s anas tomos i s son t e m p o 
ra les y , c o n t o d a p r o b a b i l i d a d , más aparentes que 
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verdaderas , y a que a l separarse las fibrillas que 
en t r a r on en c o n t a c t o , c a d a u n a de ellas vue l v e a 
f o rmar par te de l e lemento i n i c i a l , s in que pueda 
demost rarse ningún c a m b i o de sus tanc i a entre 
e l las . P o r lo demás, este fenómeno se repi te con
t i n u a m e n t e en todas las células c u l t i v a d a s , s in 
que éstas p i e rdan los a t r i b u t o s en los que funda 
mos s u i n d i v i d u a l i d a d . N u e v o s deta l les sobre 
anastomos is entre las células nerv iosas se encon
trarán más ade lante . 

4. C É L U L A S P A R E N Q U I M A T O S A S 

C o m p r e n d e m o s ba jo este n o m b r e a t odos los 
e lementos de f o r m a es t re l l ada , do tados de p ro l on 
gac iones filamentosas largas y a menudo rami f i ca 
das, que no se d i v i d e n por m i t o s i s en f o r m a no ta 
ble y que se desp lazan l en tamente en los cu l t i v o s , 
o cupando en el los los espacios próximos a l f rag
m e n t o m a t r i z , de l que no se a le jan s i no es pas i 
v a m e n t e o a l cabo de m u c h a s semanas. Se t r a t a 
de células nerv iosas , en t odas sus múltiples for
mas , y de e lementos neuróglicos en c a d a u n a de 
sus var i edades . D i s t i n g u i r l o s en t r e st h a s ido 
s i empre un p r o b l e m a c omp l i c ado porque , en e l 
homogéneo med i o de c u l t i v o , f o r m a y e s t ruc tu ra 
de neuronas y g l i oc i tos se hacen t a n semejantes, 
que r e su l t a incons is tente basarse sólo en esos d a 
tos p a r a establecer u n a diferenciación adecuada . 

E n t raba jo rec iente (Cos te ro y P o m e r a t , 1951) 
nos h a sido pos ib le encon t r a r u n a solución sat i s 
f ac to r i a al p r o b l e m a , u t i l i z a n d o e l an t i guo método 
de E h r l i c h basado en l a coloración s u p r a v i t a l de l 
te j ido nerv ioso con a z u l de me t i l eno . E s t e colo
ran t e r e su l t a in tensamente re ten ido por a l gunas 
células nerv iosas en f o r m a prácticamente espec i 
fica y a que , s i m u c h a s o t r as vec inas n o t o m a n 
co lor a z u l , los restantes e lementos c i r cundantes 
q u e d a n s i empre inco lo ros . Reconoc idos así con 
segur idad los e lementos nerv iosos , podemos a h o r a 
es tud ia r los caracteres y el c o m p o r t a m i e n t o de las 
células pa r enqu ima tosas en los cu l t i v o s c o n suf i 
c iente e x a c t i t u d , en l a f o r m a que r e sum imos a 
continuación. 

A . Células nerviosas. 

C o m e n c e m o s po r señalar que , c o n t r a l a idea 
genera lmente a d m i t i d a , las neuronas se conservan 
en los cu l t i v o s con no tab l e f a c i l i d a d , y sus e v iden 
tes t rans formac iones morfológicas " i n v i t r o " pare
cen más de adaptación a l m e d i o que de na tu ra l e z a 
degenera t i va . N u n c a las hemos v i s to m u l t i p l i c a r 
se, aunque a l g u n a vez el núcleo se l o b u l a o d i v i d e 
en va r i os segmentos. C u a n d o se t r a t a de neuronas 
centra les de i n d i v i d u o s adu l tos , las neuro f ibr i l l as 

y los g rumos de N i s s l desaparecen t o t a l o cas i t o 
t a lmen t e de l cuerpo ce lu lar en las p r i m e r a s s e m a 
n a " , pero t ienden a regenerarse más tarde , c u a n d o 
las células están adap tadas a l m e d i o de c u l t i v o . 
U n a s pro longaciones crecen en l o n g i t u d m i en t ras 
o t ras son absorb idas po r el cuerpo c e lu l a r ; aqué
l las emi t en nuevas rami f icac iones y c a m b i a n l en
t amen te de posición, m i en t ras largas m i t o cond r i a s 
las recorren e n sent ido d i s t a l . E l núcleo conse r va 
s u a r q u i t e c t u r a clásica s in a l t e rac iones i m p o r t a n 
tes, apenas con u n l igero aumento t o t a l de l a b a -
sof i l ia y con mode rada deformación o partición 
del grueso nucléolo. 

L a s neuronas de m a y o r tamaño y más d i f e ren
c iadas , tales como las células p i r a m i d a l e s de l a 
cor t e za cerebra l h u m a n a o las de P u r k i n j e d e l ce
rebelo, sólo e m i g r a n a l med io de c u l t i v o después 
de s imp l i f i c a r su c o m p l i c a d a f o rma y c u a n d o están 
s i tuadas en l a s márgenes de l f r agmento m a t r i z . 
Su desp lazamiento , lento e i n t e rm i t en t e , se debe 
a factores d iversos : o) retracción d e l t e j ido que 
las con t i enen en sus partes más in t e rnas , c o n es
pon jamien to progres ivo de los bordes ; 6) c r ec i 
m i e n t o en l o n g i t u d de las pro longac iones externas 
h a c i a e l med i o , donde encuen t ran a d e c u a d a n u 
trición; c) desp la zamien to hac i a ta l es p ro l onga 
c iones d e l cuerpo ce lu la r c o n el núcleo, p r e v i a pér
d i d a o simplificación de las rami f i cac iones in t e r 
n a s ; d) en fin, c rec imiento de las láminas endo-
te l ia les , las cuales pueden a r ras t ra r en f o r m a p a 
s i v a e l ementos nerviosos apoyados pa r c i a l o t o 
t a lmen t e en e l las . 

L a s células nerv iosas menos d i f e renc iadas y 
p r o v i s t a s de d end r i t a s senci l las se d e sp l a zan c o n 
m a y o r f a c i l i d a d , deb ido prec i samente a esos c a 
racteres , pero s igu iendo idéntico mecan i smo . C o n 
f recuenc ia se a d a p t a n a la super f ic ie d e l cubreob 
jetos, en e l que se h a l l a f i ja l a porción sólida de l 
med i o de c u l t i v o , permanec iendo así t i e m p o inde
finido s i n m o s t r a r modi f i cac iones morfológicas de 
n i n g u n a clase. 

C o m o u n a consecuencia de l proceso de desp l a 
z am i en t o descr i to , cas i todas las neuronas en e m i 
gración a d o p t a n f o r m a b ipo la r (fig. 3) o presentan 
u n pequeño penacho f o rmado por dos o tres largas 
r amas l i geramente d ivergentes y d i r i g idas h a c i a e l 
med i o d e c u l t i v o , c o n u n a so la prolongación fili
f o rme o r i e n t a d a h a c i a el f ragmento m a t r i z . E s t a 
s egunda fibra única h a sido i n t e rp r e t ada p o r m u 
chos autores como e l c i l indroe je , lo q u e nos parece 
expues to a e r ror . E n efecto, t a n p r o n t o c omo u n a 
célula ne r v i o sa pierde con tac to con e l te j ido de l 
que procede y se e n c u e n t r a l ibre e n e l med i o de 
c u l t i v o , em i t e nuevas pro longac iones y se hace 
i r r e gu l a rmen t e es t re l lada , s i n que sea posible en 
con t r a r n i n g u n a d i ferenc ia morfológica entre sus 
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pro l ongac i ones (f ig. 4 ) . E s d e c i r : el c i l i ndroe j e re

p resen ta u n a e s t r u c t u r a c ons t an t e en los cor tes 

histológicos clásicos, que se p ierde fácilmente en 

Fig. 3.—Neuronas emigrando del fragmento matriz, mez
cladas con algunas células endoteliales. Nótese el predo
minio de las formas bipolares y su desarrollo indepen

diente. 135 X 

las células ne r v i o sa s m u l t i p o l a r e s emig radas en los 

c u l t i v o s , quizá p o r q u e en ol ios las cadenas n e u r o 

n a l s se d e s i n t e g r a n , deteniéndose o alterándose l a 

transmisión d e estímulos. 

E n c i e r t a s c i r c u n s t a n c i a s , sobre t odo c u a n d o 

las células ne r v i o sa s em i g r an t e s están m u y próxi

m a s en t r e sí, fotografías t o m a d a s i l u m i n a n d o el 

c a m p o c o n c o n t r a s t e de fases d e m u e s t r a n i n d u d a 

bles a n a s t o m o s i s , t a n t o entre las r amas e m i t i d a s 

po r u n a m i s m a célula c o m o en t re las que corres

ponden a e l emen to s vec inos . Según puede obser

varse en l a figura 5, e l n e u r o p l a s m a se ex t i ende 

en delgadísimas láminas de g r a n v i s cos i dad , las 

cuales l l egan a f o r m a r redes t a n comple jas c o m o 

las r e p r o d u c i d a s en l a c i t a d a microfotografía. E s t e 

hecho es m u y i m p o r t a n t e , p o r c u a n t o se r e l a c i o n a 

c o n l a teoría de l a n e u r o n a , en l a que descansan 

todos nues t ros c o n o c i m i e n t o s histofisiológicos so 

bre e l s i s t e m a ne r v i o so y que h a s ido s i e m p r e , y 

s igue siéndolo en l a a c t u a l i d a d , m o t i v o de c o n t r o 

v e r s i a , p o r l o q u e b i e n merece ded i ca r l e a l gunas 

líneas más. 

A l a v i s t a de los hechos descr i tos y a l a l u z de 

los rec ientes e i m p o r t a n t e s d e s c u b r i m i e n t o s de J a 

bonero (1946-51) sobre e l s i s t ema ne rv i oso i n t r a 

m u r a l de las v isceras , d ebemos acep ta r que si el 

c i t o p l a s m a de las g randes neu ronas centra les pre 

s e n t a sólo c on ta c t o s p o r contigüidad, c o m o des

cubrió C a j a l , t a l h e cho , básico s i n d u d a p a r a l a 

función de los cent ros nerv iosos en los a n i m a l e s 

super io res , n o depende sólo d e u n a c u a l i d a d i n 

trínseca y pe rmanen t e d e las células nerv iosas . E e 

d e c i r ; e s tamos ob l i gados a |M-nsar q u e las células 

ne rv i o sas actúan c o m o neuronas en l a m a y o r par 

te de l s i s t ema ne rv i oso |>or c i r c u n s t a n c i a s q u e i m 

p i d e n s u fusión recíproca en las s inaps is . A l a lu z 

d e esta i d ea a d q u i e r e n s ingu l a r re l i eve todos los 

e l ementos a is ladores d e l s i s t ema ne r v i o so : l a m i e -

l i n a q u e r ecubre a las fibras ne r v i o sas ; las células 

de S c h w a n n y de I l e i n a k q u e acompañan a los 

ne r v i o s periféricos; los e l ementos ce lulares de los 

a p a r a t o s t e rm ina l e s s ens i t i v o s ; el p r o t o p l a s m a g ra 

nu l o so de l a fibra m u s c u l a r e s t r i ada a n i v e l de l a 

p l a c a m o t r i z ; l a oligodcndroglía a d a p t a d a a las fi

b ras nerv iosas cen t ra l es y a las células gang l i o -

nares ( an f i c i t o s ) ; y l os as t roc i t o s protoplásmiros 

que se sitúan entre las neuronas centra les . 

L a función a i s l a d o r a de l a neurog l i a , señalada 

desde 1891 po r S a n t i a g o l lamón C a j a l a sugestión 

de su h e r m a n o P e d r o , h a sido luego a d m i t i d a po r 

cas i t odos los histólogos, pero adqu ie re a h o r a u n 

s ign i f i cado m u c h o m a y o r desde que R i o - H o r t e g a 

descubrió l a o l i godendrog l f a , d emos t r ando s u ex

tensión a t odos los lugares d e l s i s t ema ne rv i oso 

periférico (1921-42) , y D e C a s t r o (1946) y J a b o 

ne ro (1951) , h a n señalado l a participación de l a 

n e u r o g l i a en l a s inaps i s , concediéndole i m p o r t a n t e 

p a p e l e n l a transmisión de les i m p u l s o s nerv iosos . 

L a s anas t omos i s ocas iona les señaladas en los c u l 

t i v o s ce lu la res y las , morfológicamente m u y seme

j a n t e s , descr i tas po r J a b o n e r o en e l t e r r i t o r i o de 

acción ef icaz q u e i n e r v a fibras muscu la r es l i sas y 

I 

I 

F ig . 4.—Pequeña neurona multipolar de la corteza cerebral 
humana, emigrada al medio de cultivo. N o es posible dis
tinguir un cilindroeje. Hay también algunas células endo

teliales. 135 X 
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vasos sanguíneos, pueden re lac ionarse con l a fa l ta 
de neurog l i a en ambos lugares y con el desarrol lo 
de láminas citoplásmicas de l i cadas , en las cuales 
debe descender la tensión super f ic ia l bas ta valores 
suf ic ientemente bajos como p a r a favorecer las fu 
siones múltiples. 

I-a e s t ruc tura de las neuronas c u l t i v a d a s es 
m u y pecu l i a r (fig. 5 ) . Observadas en v i v o con 

ce lu la r a lo largo de a l g u n a de las gruesas p ro l on 
gaciones. C a s i toda l a a c t i v i d a d v i s ib l e se l i m i t a , 
en l a m a y o r par te de los casos, a l a traslación de 
las granulac iones citoplásmicas y de las largas m i -
tocondr ias h a c i a el ex t remo l i b r e de las rami f i ca 
ciones. S i n embargo, cuando se desar ro l l an velos 
citoplásrnicos como los reproducidos en l a figura 
5, obsérvase en ellos u n débil m o v i m i e n t o de on -

Fig. 5.—Dos grandes neuronas de los núcleos grises centraleí del gato adulto, fotografiadas en vivo con contraste 
de fase. Nótense la transparencia del carioplasma, las granulaciones del cuerpo celular y las anastomosis entre las 

dendritas. 600 X 

contraste de fases mues t r an l a l i m p i a t ransparenc ia 
d e l jugo nuclear , en l a que des taca e l nucléolo, no 
r a r a v e z doble o t r ip l e . L a m e m b r a n a nuc lear se 
d i s t i ngue entonces m a l , porque todo e l c i t op l a sma 
está l l eno de finas granulac iones m u y refringentes 
q u e t i enden a desplazarse l en tamente hac i a las 
pro longac iones . E n t r e estas granulac iones q u e d a n 
pequeños espacios l ineales aparentemente deter
m i n a d o s po r las neuro f ibr i l las , y o tro m a y o r y u x -
tanuc l ea r correspondiente a l s i s t ema de Go l g i . 

U t i l i z a n d o l a impregnación argéntica según e l 
método de B o d i a n (fig. 4 ) , el jugo nuc lear se t i f ie 
m u c h o más in tensamente que en o t ras células, 
m u e s t r a m u y pocas g ranulac iones , a veces n i n 
guna , y s igue des tacando en él u n grueso nucléolo. 
También e l c i t o p l a s m a somático y el expans iona l 
t o m a n con g r a n in t ens idad l a p l a t a aun c u a n d o 
h a y a n desaparec ido las neuro f ibr i l las . 

S i l a s células nerv iosas cu l t i v adas se observan 
en películas cinematográficas ob ten idas en l a for
m a antes menc i onada , se reconocen po r s u casi 
a b s o l u t a i n m o v i l i d a d . D u r a n t e horas permanecen 
en e l m i s m o s i t i o o desp lazan l i geramente el cuerpo 

dulación. Ta l e s velos aparecen o desaparecen en 
t i empo re la t i vamente breve, y m u c h o s de el los se 
i n i c i a n a l separarse en f o r m a de aban i co dos p r o 
longaciones próximas, recordando a l p r i n c i p i o l a 
morfología de las membranas interd ig i ta les . E s t o s 
ve los membranosos de las células nerv iosas c u l t i 
v a d a s n o resisten las reac t i vos fijadores m o t i v o 
po r e l c u a l sólo los hemos observado duran te l a 
v i d a de l t e j ido ; nunca h a n s ido teñidos en prepa
rac iones histológicas o rd inar ias , a menos que se 
tomase como tales las l ibras protoplásmicas anas-
tomosadas que describió Jabonero en e l s i s t ema 
nerv ioso i n t r a m u r a l de las v isceras. 

O l i v o describió en las células nerv iosas t en 
táculos en f o r m a de col i f lor que surgen y se reab
sorben rápidamente a lo largo de las fibras ner 
v iosas. También nosotros hemos encont rado esas 
extrañas es t ructuras . E n las películas de ocho 
imágenes po r m i n u t o producen l a impresión de 
que e l c i t o p l a s m a de las células está en desbor
dan t e ebullición, por lo que hemos des ignado a l 
fenómeno con e l nombre de zeiosis, relacionándolo 
c o n las espinas laterales descritas por C a j a l en las 
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gruesas d e n d r i t a s d e las células p i r a m i d a l e s . 
B u c h s b a u m cree q u e se t r a t a de u n a r t e f ac to p r o 
d u c i d o p o r l a l u z , l o q u e parece poco p r o b a b l e 
pues to que sólo se o b s e r v a en e l emen to s a i s l ados 
y es s eme jan te a l o que sucede a c u a l q u i e r célula 
i n m e d i a t a m e n t e después d e d i v i d i r s e p o r m i t o s i s . 
Verosímilmente c o r r e sponde c o n u n a h i p e r a c t i v a 
nutrición c e l u l a r . 

A l g u n a s n e u r o n a s de pequeño tamaño, a u n 
c u a n d o p r o c e d a n de l a c o r t e z a c e r e b r a l d e a n i m a 
les u h o m b r e s a d u l t o s , c o n s e r v a n l a r go t i e m p o en 
los c u l t i v o s l a f o r m a b i p o l a r s e n c i l l a q u e c a r a c t e 
r i z a s u p e r i o d o d e emigración. E n es tas c o n d i c i o 
nes, las n e u r o n a s b i p o l a r e s d e i os c u l t i v o s sue l en 
asoc iarse e n c a d e n a s d e c o n s i d e r a b l e l o n g i t u d ( f ig. 
2 ) . O b s e r v a c i o n e s super f i c ia l es p r o d u c e n a l g u n a 
vez l a impresión d e que t a l e s cadenas están for 
m a d a s p o r d o s o t r e s fibrillas n e r v i o sa s a c o m p a 
ñadas e s c a l o n a d a m e n t e d e e l emen to s satélites. E s 
c i e r t o que los fascículos d e fibras n e r v i o s a s , t i n g i 
bles en e l f r a g m e n t o m a t r i z o en l a s láminas e n d o -
te l ia les de m u c h o s c u l t i v o s , v a n c o n f r e c u e n c i a 
acompañados de células s c h w a n n o i d e s ; pero n o es 
éste e l c a so a l q u e n o s r e f e r i m o s . C u a n d o células 
b ipo l a r e s pequeñas a b a n d o n a n j u n t a s el m e d i o d e 
c u l t i v o , se a d a p t a n e n t r e sí s i n es tab l ece r a n a s 
t omos i s , encadenándose c o m o l o h a c e n los n e u r o -
b las tos d e l embrión c u a n d o a b a n d o n a n e l t u b o 
n e u r a l . E s t a s c a d e n a s d e células ne rv i o sas s o n 
m u y a d e c u a d a s p a r a el e s t u d i o d e los fenómenos 
eléctricos a t r i b u i d o s a las n e u r o n a s y todavía s i n 
c o m p r o b a r e n las c u l t i v a d a s " i n v i t r o " . 

L a s c a d e n a s d e n e u r o c i t o s b i p o l a r e s n o c o n s t i 
t u y e n l a única p e c u l i a r i d a d de agrupación p a r a 
las n e u r o n a s en los c u l t i v o s . Tamb ién es pos i b l e 
o b s e r v a r en e l l os q u e t o d a s l a s células, s e a c u a l 
q u i e r a e l t e j i d o d e d o n d e p r o v e n g a n , luego de p a 
sado u n c i e r t o t i e m p o d e adaptación ( S h e l t o n , 
1950) , a d q u i e r e n r e l a c i ones recíprocas y c o n o t r a s 
v e c i n a s d e d i s t i n t a n a t u r a l e z a , r e l ac i ones q u e p u e 
d e n c ons i d e ra r s e c o m o p r o p i a s de los t e j i d o s c u l t i 
v a d o s . L o s es fuerzos q u e se n o t a r o n a l p r i n c i p i o 
en t r e loe i n v e s t i g a d o r e s e n este c a m p o p a r a , m e 
d i a n t e a r t i f i c i o s técnicos, o b t e n e r c u l t i v o s " p u r o s " 
de d e t e r m i n a d a espec ie c e l u l a r , h a n s ido pos t e r i o r 
m e n t e s u b s t i t u i d o s p o r e s tud i o s r e l a t i v o s a a n a 
l i z a r ta les c o r r e l a c i o n e s d e l a s células " i n v i t r o " . 
P o r l o q u e a l s i s t e m a n e r v i o s o c e n t r a l se ref iere, 
E s a k i (1929 ) , G r i g o r i e f f (1931 ) , S z a n t r o c h (1933) 
y L e v i (1934) h a n señalado l a i n f l u e n c i a d e o t r a s 
células e n e l c o m p o r t a m i e n t o d e las n e u r o n a s , y 
P o m e r a t y C o s t e r o h a n d e s c r i t o en el cerebe lo d e l 
ga t o u n a t e n d e n c i a de l a s n e u r o n a s c u l t i v a d a s a 
ag ruparse en f o r m a o r g a n o i d e , d e m o d o q u e c o n s 
t i t u y e n c i n c o z o n a s concéntricas de composición 
d i f e ren te , c o n t e n i e n d o c a d a u n a de el las células 

ne r v i o sa s d e f o r m a c o n s t a n t e y p e c u l i a r o r i e n t a 
ción. E n e s t a organización de los c u l t i v o s d e b e n 
r ep r e s en ta r p a p e l i m p o r t a n t e fenómenos mecáni
cos depend i en t e s de l a técnica, pe ro también c u a 
l i dades intrínsecas de l os e l ementos c o n s e r v a d o s 
fue ra d e l o r g a n i s m o , c u y o s i gn i f i cado histofisioló-
g i c o nos es todav ía cas i c o m p l e t a m e n t e descono 
c i d o . 

B . Células nruróglicas. 

H a s t a a h o r a n o h e m o s e n c o n t r a d o u n a técnica 
d e coloración que nos a y u d e a i d en t i f i c a r las célu
las neuróglicas, en f o r m a s i m i l a r a c o m o e l método 
de E h r l i c h nos h a p e r m i t i d o reconocer a las n e u r o 
n a s . E n este caso d e b e m o s v a l e m o s de u n a i m p o r 
t a n t e a c t i v i d a d f u n c i o n a l d e l os g l i o c i t o s , insospe 
c h a d a h a s t a hace m u y p o c o t i e m p o , y q u e se ref iere 
a s u m o v i l i d a d en l os c u l t i v o s . 

L o s p r i m e r o s en v e r d i c h o m o v i m i e n t o fue ron 
C a n t i , B l a n d y R u s s e l l (1935) qu ienes , e s t u d i a n d o 
películas cinematográficas t o m a d a s de c u l t i v o s l o 
g rados a p a r t i r d e u n o l i g o d e n d r o g l i o m a , n o t a r o n 
q u e t odas l a s células e m i g r a d a s se contraían r í tmi
c a m e n t e . A lgún t i e m p o después, L u m s d e n y P o 
m e r a t (1951) c o m p r o b a r o n y a n a l i z a r o n este s i n 
g u l a r m o v i m i e n t o e n o l i g odend ro c i t o s n o r m a l e s ; y 
úl t imamente P o m e r a t h a v i s t o m o v i m i e n t o s aná
logos , a u n q u e m e n o s in t ensos , e n los a s t r o c i t o s . 
T o d o e l m o v i m i e n t o de pulsación se r e a l i z a en 4 
m i n u t o s y m e d i o , de los cua les m i n u t o y m e d i o 
a p r o x i m a d a m e n t e se u t i l i z a e n l a contracción y 
t r e s m i n u t o s en l a relajación. 

L a i m p o r t a n c i a d e este d e s c u b r i m i e n t o es fácil 
de c o m p r e n d e r . P u e s t o q u e l a s cor r i en tes d e a c 
ción r ecog idas p o r e l electroencefalógrafo, h o y u t i 
l i z a d o en l a clínica, p r o c e d e n de t o d a l a a c t i v i d a d 
d e l c e r eb ro , y las c o n t r a c c i o n e s rítmicas de los 
g l i o c i t os d e b e n p r o d u c i r i m p o r t a n t e s c a m b i o s de 
p o t e n c i a l eléctrico en el t e j i do n e r v i o s o . E s t a m o s 
a u t o r i z a d o s a s u p o n e r que las c u r v a s g r a b a d a s p o r 
el a p a r a t o n o r ep r e s en tan e n f o r m a d i r e c t a y c o m o 
está a c e p t a d o empíricamente, l a a c t i v i d a d de las 
n e u r o n a s , s i no l a s u m a d e t o d o s los c a m b i o s de 
p o t e n c i a l e n los q u e d e b e n t o m a r pa r t e i m p o r t a n t e 
los m o v i m i e n t o s contráctiles d e l a n e u r o g l i a , y es
p e c i a l m e n t e de l a o l i g odendrog l f a . 

P o m e r a t (1952) p i e n s a que los m o v i m i e n t o s 
contráctiles po r él e s t u d i a d o s e n l a n e u r o g l i a de
b e n i n t e r v e n i r en l a nutrición d e las l a r gas fibras 
ne r v i o sas , f a v o r e c i endo e l d e s p l a z a m i e n t o de los 
líquidos i n t e r s t i c i a l e s e i n t r a c e l u l a r e s . E n t o d o 
caso es c o n v e n i e n t e señalar, an t e s de a b a n d o n a r 
t a n i m p o r t a n t e p u n t o , q u e l a n e u r o g l i a se c o n t r a e 
en los c u l t i v o s , d o n d e h a p e r d i d o t o d a s sus r e l a 
c i ones de v e c i n d a d c o n l a s n e u r o n a s y d o n d e n o 
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parece probab le que haya transmisión de estímu
los. Quiere esto dec i r que los mov im ien tos neuró
t i c o s enc i e r ran un p rob l ema aún indesc i f rado, 
pero que deben ser de e x t r ao rd ina r i a i in|x)rtancia, 
quizá la cua l i dad func iona l más i in i x i r t an t e de la 
ncurng l in , puesto que se conserva , no sólo en los 
cu l t i v o s " i n v i t r o " de células normales , s ino t a m 
bién en los de e lementos neoplásicos. 

K M cu l t i v o s teñidos con an i l i nas o con p la ta , 
las células neiiróglicas se reconocen con a l guna d i 
ficultad. L a s prolongaciones suelen ser rígidas y 
t e r m i n a r adher idas a l med io de c u l t i v o o a es t ruc
turas vecinas. E n e l c i t o p l a s m a sólo a l g u n a vez 
se d i s t inguen g l io f ibr i l las que a t rav iesan de u n a 
prolongación a o t r a . E l núcleo o c u p a con frecuen
c ia posición excéntrica y no r a r a vez es doble . I-as 
rami f icac iones se hacen en ángulos agudos y son 
algo más abundantes que en las células nerv iosas ; 
en el las el espesor puede ser des igua l , pero es raro 
descubr i r nudos idades . N u n c a hay granulac iones 
intracitoplásmicas refr ingentes como las comunes 
en las neuronas (fig. 6 ) . I.a o l i godendrug l ia con -

Fig. 6.—Dos astrocitos binucleados de la cortcia cerebral 
humana. Sus ramificaciones se dividen considerablemente 
y tienen espesor irregular. En el mismo campo hay una 

neurona bipolar y dos células endoteliales. 270 X 

sen-a m u c h o s de los caracteres que m u e s t r a en las 
preparac iones histológicas o rd ina r i a s , tales c omo 
c i e r t a t e n d e n c i a a agruparse en series l ineales, lo 
parco de su c i t o p l a s m a somático, característica
mente opaco en contras te de fase, y l a escasez de 
pro longac iones (fig. 7 ) . 

5. M I C R O O L I A 

N o es frecuente ob tener microglía en f o r m a de 
células estre l ladas, c omparab l e s a las de l encéfalo 

n o r m a l , cuando se c u l t i v a n f ragmentos de s i s t ema 
nerv ioso cen t ra l (Costero , 1930). D e u n a par te , 
las células de Ho r t e ga t ienden a pe rmanecer d e n 
t ro de l f ragmento ma t r i z , donde l a desintegración 

Fig. 7.- -Oligodendroglla del cuerpo calloso del gato. I.as 
células se reúnen en cortas series lineales o se desplazan en 
forma de pequeños elementos estrellados de prolongacio

nes escasas, cortas y rígidas. 270 X 

de l te j ido nervioso p r opo r c i ona sus tanc ias n u t r i t i 
vas más adecuados p a r a el las que e l med i o de c u l 
t i v o ; p o r otro lado, a c t i v a fagoc i tos is y relajación 
de las es t ruc turas t r a n s f o r m a n p r o n t o a l a m i c r o 
glía es t r e l l ada en cuerpos gránuloadiposos, mor fo 
lógicamente idénticos a los macrófagos a d v e n t i -
ciales. 

S i n embargo , la adhesión de las células de H o r 
tega a l cubreobjetos , su emigración a porc iones 
densas de l a fase sólida en e l med i o de c u l t i v o y , 
con segur idad , otros factores c u y a interpretación 
se nos escapa , d e t e rm inan l a aparición de m i c r o 
glía típica en a lgunos cu l t i v o s . E n estas cond i c i o 
nes, las células de H o r t e g a m a n t i e n e n sus carac 
teres morfológicos y t in to r ia l es en f o r m a t a n per
m a n e n t e que resu l ta innecesar ia c u a l q u i e r exp l i 
cación a d i c i o n a l (fig. 8 ) . 

H a c e a lgunos años (Costero , 1931) quedó de
mos t r ado exper imenta lmente que , c o m o h a b l a des
cub i e r t o Río-Hortega (1918-21), l a microglía es un 
e lemento mesodérmico con i n d i v i d u a l i d a d p r o p i a , 
capaz de trasladarse a c t i v amen t e med ian t e pseu-
dópodos rami f icados y de t rans fo rmarse , en c i r 
cuns tanc ias adecuadas , en células en bas tonc i t o y 
cuerpos gránuloadiposos; fagoc i ta y t r anspo r t a 
partículas e lectronegat ivas , espec ia lmente frag
mentos de m i e l i n a y hematíes, y c ons t i tuye el re-
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presen tan te encefálico d e l s i s t e m a retíeuloendote-
l i a l . 

Fig. 8 .—Microg l la de cortas ramificaciones espinosa* dis
persa entre varias células endotelialcs en el borde de cre

cimiento; cultivo de corteza cerebral humana. 135 X 

6. C m . U I . A 8 B C H W A N N 0 I D E 8 

C o n es ta denominación des i gnamos t a n t o a las 
células de S c h w a n n d e los n e r v i o s periféricos c o m o 
a las f o rmas a l a r g a d a s de o l i g odendrog l f a d e l s i s 
t e m a ne r v i o so c e n t r a l , h o m o l o g a d a s p o r R ío -Hor -
tega ( 1 9 2 8 ) a las p r i m e r a s p o r su c o m p o r t a m i e n t o 

Mito lóg ico . ( " i n s t i t u y e n en los c u l t i v o s e l ementos 
a l a r gados b ipo l a r e s «le p ro l ongac i ones filiformes 
(f ig. 9 ) . S u c o m p o r t a m i e n t o " i n v i t r o " h a s i do 
c u i d a d o s a m e n t e a n a l i z a d o p o r M u r r a y y S t o u t 
( 1 ! ) 4 2 ) , q u i e n e s h a n desc r i t o e n e l las cua l i dades 
espec ia les . L M células s ch w a n n o i d e s p u e d e n a d a p 
ta rse a l a super f i c i e l i s a y d u r a d e l cub r eob j e t o s , 
transformándose en células c i r cu l a r e s m u y g r a n 
des, de c i t o p l a s m a l a m i n a r , en e l q u e se d i s t i n g u e 
u n a porción c e n t r a l g r a n u l o s a , c o n t e n i e n d o el nú
c l eo , y o t r a jxri férica, e x t r e m a d a m e n t e tenue (f ig. 
1 0 ) . Según W e i s s y W a n g podrían t r ans f o rmars e 

Fig. 0.—Soia oélUlas schwnnnoides, provistns de SUI carac-
terfsticas dos prolongaeiones filiforme*, «Jesarrolliulas en 
un cultivo de sustaneia bianca. Los restantes elementos 

de la microfotografla son células cndotcliales. 135 X 

Fig. 10.—Toda* las células de esta figura están adheridas 
• la superficie del cubreobjetos; la mayor parte son maeró-
fagos. En el e n t r a se distingue una célula schwannoide 
aplanada, cuyo citoplasma se ha extendido en forma do 

delgadísimo velo. 135 X 

en macrófagos, c u a l i d a d q u e n u n c a h a p o d i d o n o 
tarse en e s tud i o s histopotalógicos. H a s t a a h o r a , 
las i nves t i gac i ones e n c a m i n a d a s a d e m o s t r a r m o 
v i m i e n t o s contráctiles en las células s c h w a n n o i d e s 
h a n d a d o r e su l t ados nega t i vos . 

L o s m o d e r n o s es tud ios e xpe r imen ta l e s que a c a 
b a m o s de r e s u m i r p r o p o r c i o n a n nuevos c o n o c i 
m i e n t o s de e x t r e m a i m p o r t a n c i a , y a b r e n a m p l i o s 
c a m i n o s a l a investigación morfológica y fisiológica 
sobre el t e j i d o ne r v i o so . D e u n a pa r t e , q u e d a de 
m o s t r a d a l a v i a b i l i d a d , en cond i c i ones a d e c u a d a s 
p a r a l a experimentación, de n e u r o n a s cen t ra l e s , 
procedentes t a n t o de los a n i m a l e s super iores c o m o 
de l h o m b r e a d u l t o . Además, l a valoración de l a s 
e s t r u c t u r a s neurona l e s c a m b i a a l e s t u d i a r l a s cé
l u l a s v i v a s , perdiéndose en los c u l t i v o s ca rac t e res 
q u e nos parecían h a s t a a h o r a t a n p e r m a n e n t e s 
c o m o las neu ro f i b r i l l a s y e l c i l indroe j e . P o r o t r a 
p a r t e , l a n e u r o g l i a , en e l s en t ido más a m p l i o d e 
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es ta denominación, a d q u i e r e u n rel ieve insospe
c h a d o ; sus m o v i m i e n t o s pulsátiles deben repre
s e n t a r u n pape l i m p o r t a n t e en l a a c t i v i d a d d e l te
j i d o nerv ioso , pape l «pie merece ser inves t i gado 
c o n e l m a y o r interés. E n fin, el adecuado análisis 
de las anas tomos i s in t e rneurona l es , ev identes" en 
a l gunos c u l t i v o s , puede d i l u c i d a r e l m e c a n i s m o 
c a u s a l y las consecuencias func iona les d e l s i n c i t i o 
nerv ioso i n t r a m u r a l de las v isceras . E s p e r e m o s 
q u e no pasará m u c h o t i e m p o s i n que t odas o a l 
gunas de estas apas i onantes cuest iones e n c u e n t r e n 
u n a respues ta adecuada . 
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Comunicaciones originales 

C O M P A R A C I Ó N D E L V A L O R N U T R I T I V O 
D E L A T O R T I L L A , P A N Y H A R I N A 

D E T R I G O 

U n e s t u d i o m i n u c i o s o d e l va l o r a l i m e n t i c i o d i 
tas t o r t i l l a s y «leí p a n e r a de desearse, y a q u e d e b i 
do p r o b a b l e m e n t e a las frecuentes dec la rac i ones 
de l a s u p e r i o r i d a d n u t r i t i v a de l g rano de t r i go so
bre el maíz, n o h a n f a l t ado qu i enes r e comienden 
f omen ta r en n u e s t r o país, e l c u l t i v o de los cereales 
europeos y e l a b a n d o n o d e l t r a d i c i o n n l g rano de 
maíz, con e l subsecuente c a m b i o en l a d i e t a m e x i 
c a n a d e l a l i m e n t o básico, l a t o r t i l l a , |x>rel pan (3) . 

C r e e m o s , s i n e m b a r g o , que t r a t a r de c a m b i a r 
u n a d i c t a y a e s t a b l e c i d a n o es u n p r o b l e m a de fácil 
realización, y a q u e significaría u n t r a s t o r n o de l a 
economía d e los c o n s u m i d o r e s y se encontraría c o n 
u n a t enaz r es i s t enc ia de los m i s m o s . Además, n o 
c o n t a m o s c o n es tud ios su f i c i entes p a r a suger i r d i 
cho c a m b i o , pues h a y q u e tener en c u e n t a q u e u n a 
d i e t a es u n a combinación de a l imen tos r e l a c i o n a 
dos entre s i , en l a c u a l u n a u m e n t o o disminución 
de l c o n s u m o de u n o de e l los o l a sustitución p o r 
o t r o puede a f ec ta r e l a p r o v e c h a m i e n t o de los de
más, p u d i e n d o ser h a s t a tx ' l i g roso t r a t a r d e f o r za r 
c a m b i o s dietéticos s in e l c o n o c i m i e n t o p leno de q u e 
e l a l i m e n t o n u e v o p ropues to l lene, además de l fin 
e n c o m e n d a d o , los r equ is i t os n u t r i t i v o s d e l a l i m e n 
t o s u s t i t u i d o . H a r r i s a c e r t a d a m e n t e señala (7 ) : 
. . . . " q u e l os hábitos a l i m e n t i c i o s de pueb los c o n 
c i v i l i z a c i ones es tab l t c i das po r s ig los, dc l x - i i ser m i 
rados c omo i n v i o l a b l e s h a s t a que n o h a y a n s i do 
c u i d a d o s a m e n t e a n a l i z a d o s " . 

I .a comparación de l maíz y d e l t r i go c omo a l i 
men t o s h u m a n o s se h a basado h a s t a l a f e cha p a 
r a n g o n a n d o erróneamente l a composición y v a l o r 
n u t r i t i v o de los g ranos enteros , s i n t ener en c u e n t a 
que su f ren d i f e rente t r a t a m i e n t o p a r a ob t ene r res
p e c t i v a m e n t e l a t o r t i l l a y e l p a n , pues m i e n t r a s 
que en l a elaboración d e l segundo se u t i l i z a en M é 
xico h a r i n a de t r i g o d e 7 5 % de extracción (12) 
c u y a c a l i d a d es m u y in f e r i o r a l a d e l g r ano entero , 
p a r a e l a l x i r a r l a t o r t i l l a se e m p l e a prácticamente 
e l maíz en te ro , que sólo sufre l i geras pérdidas en 
su composición (4) . 

E n este t r a b a j o se c o m p a r a el v a l o r n u t r i t i v o 
d e l p a n b l a n c o ( " b o l i l l o " ) , p a n in t e g ra l , h a r i n a de 
t r i go ( 7 5 % d e extracción) , t r i g o ente ro y t o r t i l l a , 
t o m a n d o c o m o base s u c o n t e n i d o en los c o n s t i t u 
yentes más i m p o r t a n t e s y l a c a l i d a d de sus proteí
nas , d e t e r m i n a d a po r s u efecto sobre el c r e c i m i e n t o 
de l a r a t a b l a n c a . 

P A R T E E X P E R I M E N T A L 

De lo* alimentos aquf estudiado* el malí y trigo fueron 
adquirido* en un mercado de la ciudad de México; el pan 
integral, pan Illanco ("bolillo"), y la harina para pan blan
co, en var ia* panificadorag, y la* tortillas ae prepararon de 
acuerdo ron la técnica generalmente seguida en México, 
ya - íi dada por Cravioto tt al. (4). 

Para la elalwrarión del pan blanco, llamado comun
mente "bo l i l l o " en la ciudad de México, ac utilixan geno-
raímenle lo* siguiente* ingrediente-*: harina de trigo de 7 5 % 
de extracción 82 partes, levadura I parte, sal 1 parte, y 
agua en cantidad suficiente para formar la masa. 

Muestra* duplicadas de los alimento* «e analiiaron pa
ra lo* siguiente* constituyentes: humedad, cenifaa, calcio, 
fibra cruda, extracto etéreo y nitrógeno por el método de 
la A. O. A .C . (2); fósforo de Fiske y SubbaRow (6); hierro, 
de acuerdo con Koenig y Johnson (9); riboflavina de acuer
do con Andrews (1); t¡amina según Mover y Tresnler (11); 
niacina por el método de la Farmacopea de los l .K. I T 
(15), y caroteno por el método cromntográfico do Mooro 
(10). 

Para la determinación del valor biológico de *us pro
teínas, »e empleó el método del erveimicnto de la rata; lo* 
alimentos se desecaron a l a temperatura del lalioratorio, 
se redujeron a polvo fino y se prepararon dictas aproxima
damente al mismo nivel proteico e isocalóricas, cuya com
posición ae señala en la Tab l a I I ; *c tomó como ba*e de 
comparación el promedio de peso ganado por cada grupo 
de animales durante un periodo de *iete semanas, y el pro
medio de peno ganado por gramo de pmtefna consumida. 
Se utilizaron 36 ratas blancas macho* de raza \Vi*tar de 
30 días de edad, con un promedio de peso do- 57 g y dividi
das en 5 grupos; cada rata se colocó en una jaula indivi
dual con piso de alambre galvanizado, suministrándole 
agua y alimento ad libitum, asi como suplementos vitamí
nicos (5) cada tercer día. Durante 40 días que duró la ex
periencia cada rata fué pesada 3 veces por semana, lleván
dose asimismo un registro del alimento consumido y dul 
desperdiciado. 

D I S C U S I Ó N 

E n l a T a b l a I, se c o n s i g n a n los r e su l t ados d e l 
análisis de los a l i m e n t o s es tud iados . Podrá obser 
varse q u e d e b i d o a s u d i f e rente con ten ido en a g u a 
se p resentan también los va lo res c a l c u l a d o s en 
" s u s t a n c i a s e c a " , c o n ob je to de tener u n a base de 
comparación. A l o b s e r v a r los da tos se aprec i a lo 
y a es tab lec ido de l a s u p e r i o r i d a d n u t r i t i v a d e l g r a 
n o de t r i g o sobre l a h a r i n a , e l p a n b l a n c o y aún e l 
p a n i n t e g ra l , p r i n c i p a l m e n t e en lo q u e se refiere 
a c on t en ido en v i t a m i n a s . 8 e puede también o b 
s e r v a r q u e l a composición de l a t o r t i l l a l a señala 
c o m o d e m e n o s v a l o r n u t r i t i v o c o n respec to a l 
t r i g o en t e ro ( excepto e n su c o n t e n i d o en ca lc io ) 
pero es s u p e r i o r a l p a n b l a n c o y l a h a r i n a de 7 5 % 
de extracción (excepto en su c o n t e n i d o en p r o t e l -
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T A B L A I 

COMPOSICIÓN D E LOS A U M E N T O S 
(Contundo fn 100 « ) 

1-
1 I" 

B 
•c • 
g 
Z 

l l 
O 

8 

V i» i = 
a 
1 s 
r-

3 

i ? 

2 

l l 
z 

1 

r 
| 

¡d 

§ 

1 
SÍ-

6 

Trigo 5,9 
0,0 

1,88 1,83 58,0 
61,7 

331,0 
352,0 

0,90 
0,96 

0,59 
0,63 

0,22 4,44 
4,72 

10,70 
11,40 

1,39 
1,48 

3,50 
3,72 

76,63 0,176 5,9 
0,0 2,00 1,95 

58,0 
61,7 

331,0 
352,0 

0,90 
0,96 -

0,59 
0,63 0,23 

4,44 
4,72 

10,70 
11,40 

1,39 
1,48 

3,50 
3,72 81,52 0,176 

Pan integral 33,5 
0.0 

1,66 
2,50 

1,49 
2,24 

41,0 
61,6 

233,0 
350,0 

0,65 
0,98 

— 0,31 
0,46 

0,13 
0,19 

1,09 
1,64 

8,70 
13,10 

0,42 
0,64 

0,96 
1,44 

54,76 
82,32 

0,176 
0,170 

Pan blanco 
"bo l i l lo " 

30,6 
0,0 

0,87 
0,25 

1,49 
2,15 

37,0 
53,3 

117,0 
169,0 

0,47 
0,68 

— 0,22 
0,32 

0,03 
0,04 

0,80 
1,15 

8,50 
12,20 

0,25 
0,36 

0,00 
0,00 

59,79 
86,19 

0,316 
0,316 

Tort i l la 42,9 
0,0 

0,96 
1,68 

0,96 
1,68 

105,0 
185,0 

125,0 
219,0 

2,83 
4,96 

0,145 
0,255 

0,15 
0,26 

0,10 
0,17 

0,84 
1,46 

6,00 
10,50 

1.10 
1,94 

1,19 
2,09 

47,85 
83,79 

0,840 
0,840 

Harina de trigo de 
7 5 % de extrac-

9,4 
0,0 

1,00 
1,10 

1,97 
2,17 

44,4 
49,0 

226,2 
249,7 - — 0,52 

0,57 
0,06 
0,07 

1,50 
1,66 

11,50 
12,69 

1,44 
1,60 

0,00 
0,00 

76,66 
84,61 

0,196 
0,196 

T A B L A I I 

COMPOSICIÓN D E L A S D I E T A S P A R A E L E N S A Y O D E L V A L O R B I O L O O I C O D E L A S P R O T E Í N A S D E : T R I G O , T O R T I L L A , H A R I N A 

D E 7 5 % D E E X T R A C C I Ó N , P A N I N T E G R A L Y P A N B L A N C O ( " B O L I L L O " ) 

C o D . p o n . n t c . 

D i e t a 

C o D . p o n . n t c . 
A B C D E 

Sales* 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Grasa. 10,0 10,0 ¡0,0 10,0 10,0 

20,0 - 23,0 22,5 25,0 

A . -Tr igo : . • 66,0 

B . -Tor t i l l a 86,0 

63,0 

63,5 

E . -Pan blanco ("bolillo") 60,1 

PROTEÍNAS P O R C I E N T O : 

100,0 

7,49 

100,0 100,0 100,0 100,0 

PROTEÍNAS P O R C I E N T O : 

100,0 

7,49 7,35 7,50 7,98 7,38 

Suplementos vitamínicos I y I I , " 1 gota cada tercer dfa. 
•Hubbell, J. Nulr., X I V : 273, 1937. 
••Cravioto el al., Ciencia, X : 145, 1950. 

ñas) , t en iendo u n a composición semejante a l a d e l debe hacerse t o m a n d o en c u e n t a e l v a l o r n u t r i t i v o 

p a n i n t e g ra l . de sus p roduc tos e laborados , t a l c o m o se c o n s u -
E s t o s hechos d e m u e s t r a n que l a comparación m e n , y no e l de los g ranos enteros , y a q u e en los 

entre e l t r i go y e l maíz c o m o a l imentos h u m a n o s , procesos de m a n u f a c t u r a h a y c a m b i o s c ons i d e ra -
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T A B L A I I I 

V A L O R B I O L O G I C O E I N F L U E N C I A E N E L C R E C I M I E N T O D E L A S P R O T E Í N A S E N D I E T A S A B A S E D I ; T R I D O , T O R T I L L A , H A 

R I N A D E 75% D E E X T R A C C I Ó N , P A N B L A N C O " B O L I L L O " T P A N I N T E G R A L 

(Valoro, promedio por animal durante un |>eríodo .)»• 7 M i u n a i ) 

D 1 a t • • : 

PIUIUMII 

Inicial 
• 

<!(• |«T»0 

Final 
( 

Promedio de 
alimento 

I 

l ' iuri iol iu de 
proteina 

conauniida 
C 

peno 
f 

Aumento por 
K de proteina 

consumida 
t 

Trigo 

Harina de trigo de 7 5 % de extrac-

57,1 94,8 347,7 26,04 37,7 1,44 Trigo 

Harina de trigo de 7 5 % de extrac-

57,4 84,2 332,1 24,07 26,8 1,11 

Trigo 

Harina de trigo de 7 5 % de extrac-
57.4 79,5 302,0 22,50 32,1 0,99 

Trigo 

Harina de trigo de 7 5 % de extrac-

.56,7 69,9 281,2 20,70 13,2 0,64 

Trigo 

Harina de trigo de 7 5 % de extrac-

56,1) 69,2 260,2 20,08 12,3 0,61 

ble», p o r e j emp lo l a g r a n disminución tle n i a c i n a 
y riboflavina d e l t r i go c u a n d o pasa a h a r i n a b l a n c a 
(64 y 6 9 % r e spec t i v amen t e ) , pérdidas q u e s o n t o 
davía mayo r e s en l a obtención d e l p a n . C o n t r a 
riamente, en l a elaboración de l a t o r t i l l a m e x i c a n a 
las pérdidas su f r i das por el mafz son r e l a t i v a m e n t e 
l igeras, p o r e j e m p l o : 1 9 % de n i a c i n a y 1 1 % en 
riboflavina, según da t o s de C r a v i o t o et al. (4) . 
O t r o hecho m u y i m p o r t a n t e es e l a u m e n t o d e c a l 
c io en l a t o r t i l l a c o m o consecuenc ia de l t r a t a m i e n 
t o con a g u a de c a l a que se somete el g r ano de 
maíz, con l o c u a l l a relación calcio-fósforo se ap ro 
x i m a a l a u n i d a d . K n o t ros países no se u t i l i z a e l 
g rano entero de maíz; po r e j emp lo en Vene zue l a 
se le e m p l e a desp rov i s t o d e l g e rmen y cutícula 
(maíz " p i l a d o " ) , observándose pérdidas de v i t a 
m i n a s y m inera l es m u c h o mayores que a l ob tener 
l a t o r t i l l a m e x i c a n a , t a l c omo lo h a demos t r ado 
Jaffé (8). 

L o s r e su l t ados ob ten idos en las exper i enc ias 
sobre e l e fecto e n e l c r e c i m i e n t o de l a r a t a , d e l a s 
proteínas de los a l imen tos aquí ensayados , se pre 
sen tan en l a T a b l a I I I y f i gu ra 1. 

D e su observación des tacamos los s iguientes 
hechos : I o , q u e e l a u m e n t o de peso p o r g r amo de 
p r o t e i na c o n s u m i d a en e l g rupo d e l t r i go entero es 
d e 1,44, p o r e n c i m a de c u a l q u i e r o t r o , hecho q u e 
d e m u e s t r a l a s u p e r i o r i d a d de las proteínas d e l g r a 
no entero sobre las de l a h a r i n a b l a n c a , r e su l t ado 

que está de acue rdo c o n los l ogrados p rev iamente 
p o r o t ros inves t i gadores (13), y a que en l a ob t en 
ción de l a h a r i n a se e l i m i n a n par tes d e l g rano que 
son ricas en proteínas de a l t o v a l o r biológico; 2°, 
e l c r e c im i en to a l c anzado po r l os an ima les d e l g rupo 

t 3 4 3 4 7 
StMANAÍ 

Gráfica 1 

d e l p a n b l anco es cons ide rab l emente meno r que e[ 
d e l a h a r i n a de 7 5 % de extracción, de lo c u a l se 
inf iere q u e en e l proceso p a r a ob tener e l p a n h a y 
u n a disminución cons iderab le de l v a l o r biológico 
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de sus proteínas, p r i n c i p a l m e n t e po r destrucción 

de l a u s i n a , fac tor l i m i t a n t e en las proteínas d e l 

t r i g o , y a que R o s e n b r r g h a encont rado rec iente

mente pérdidas de d i c h o m u l l i c a n d o en el p a n que 

varían de 9,5 a 2 3 , 8 % (14 ) ; 3 o , que las proteínas 

de l a t o r t i l l a p r omueven u n a u m e n t o de peso po r 

g r a m o do p r o teína c o n s u m i d a a p r o x i m a d a m e n t e 

dos veces m a y o r que e l d e l pan b lanco y de l p a n 

in teg ra l , y u n poco m a y o r que el de l a h a r i n a de 

t r i go de 7 5 % de extracción, lo c u a l es exp l i cab l e 

y a que a l e l abora r l a t o r t i l l a , c omo y a se h a d i c h o 

antes , se u s a prácticamente e l g rano entero y ade

más l a t e m p e r a t u r a y t i e m p o de cocción es meno r 

que en el caso d e l p a n ; 4 o , p o r último, n o obs tan t e 

que el p a n in t eg ra l es e l aborado c o n h a r i n a de t r i go 

super i o r a l a de l p a n b l a n c o , el a u m e n t o d e peso 

en e l g r u p o d e l p a n i n t e g r a l es a p r o x i m a d a m e n t e 

i g u a l a l d e l p a n b l anc o , l o cua l puede ser deb ido 

a s i m i s m o a u n a disminución de l v a l o r biológico d e 

las proteínas a l des t ru i r se l a l i s i n a , a t r i b u i b l e a 

t e m p e r a t u r a s de cocción e levadas . 

D e las observac iones l l e vadas a cabo en este 

t r aba j o se inf iere que n o es recomendab le s u b s t i 

t u i r en l a d i e t a m e x i c a n a a l a t o r t i l l a p o r el p a n 

b l anco , pues a u n q u e l a p r i m e r a cont iene u n a can 

t i d a d m e n o r de proteínas, éstas son de me jor c a l i 

d a d que las d e l p a n . Además, l a composición de 

l a t o r t i l l a es super i o r a l a d e l pan b lanco , espec ia l 

m e n t e en l o que se refiere a s u con ten ido en ca l c i o , 

r i b o f l a v i n a y n i a c i n a . E s t e es tud io a p o y a por l o 

t a n t o el p u n t o de v i s t a d e H a r r i s (7), y a c i t ado 

an tes , de q u e los hábitos a l imen t i c i o s de pueb los 

c o n c i v i l i z a c i ones a n t i g u a s , deben ser m i r a d o s co 

m o i n v i o l a b l e s h a s t a que n o h a y a n s ido c u i d a d o 

samente inves t i gados . 

R E S U M E N 

Se l l e v a a cabo u n a comparación de l v a l o r n u 

t r i t i v o de l a t o r t i l l a , t r i g o entero , p a n in t e g ra l , 

h a r i n a b l a n c a de t r i go de 7 5 % de extracción y e l 

p a n b l anco comúnmente u t i l i z a d o en México, t o 

m a n d o c omo base los s iguientes d a t o s : 1", su c o n 

t en ido en h u m e d a d , cen i zas , nitrógeno, proteínas, 

ca l c i o , fósforo, h i e r ro , ca ro t eno , t i a m i n a , ribofla

v i n a , n i a c i n a , fibra c r u d a y ex t r a c t o etéreo, y 2 " , 

l a c a l i dad de sus proteínas, m e d i d a po r e l método 

de l c r e c i m i e n t o de l a r a t a . 

Se e n c u e n t r a q u e el v a l o r n u t r i t i v o de l a t o r t i l l a 

es supe r i o r a l de l p a n b l a n c o , t a n t o en lo que res

p e c t a a s u composición c o m o a l a c a l i d a d de sus 

proteínas. 

S U M M A R Y 

A s t u d y is be ing ca r r i ed out a b o u t the n u t r i t i v e 

v a lue of " t o r t i l l a " , whole w h e a t , whole whea t 

b r e a d , w h i t e whea t f l our 7 5 % e x t r a c t i o n a n d 

w h i t e b read c o m m o n l y used i n M e x i c o . A s a 

bas is , the f o l l ow ing d a t a are t a k e n : 1st., t h e i r 

c o m p o s i t i o n in mo i s tu r e , a sh , e ther ex t rac t , p r o 

t e i n , c rude fil>er, c a l c i u m , phospho rus , i r o n , c a r o 

tene , t h i a m i n e , riboflavin, a n d n i a c i n ; 2 n d . , t h e 

q u a l i t y o f t h e i r p r o t e i n s a s measu r ed b y t h e 

g r o w t h p r o m o t i o n m e t h o d i n the r a t . 

I t is f o u n d t h a t the n u t r i t i v e v a l u e of t o r t i l l a 

is h igher t h a n that o f w h i t e b read b o t h i n i t s c o m -

pos i t i on as i n the q u a l i t y of i t s p ro t e ins . 

O M A R Y . C R A V I O T O 

F L O R D E M A R I A F I G U E R O A 

R E N E O . C R A V I O T O 

G U I L L E R M O M A S S I E U H . 

Instituto Nacional de Nutriologfn, 
Secretarla de Salubridad y Asistencia. 
México, D. F . 
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CIENCIA 

E S T U D I O S S O B R E L A M I C R O B I O L O G Í A 

D E L P U L Q U E 

X . — U n aspecto del metabolismo de Lactobaciltua sp. 

E n artículos anter iores nos hemos refer ido a 
a l gunas de las características morfológicas y b io 
químicas de un l a c t obac i l o a i s lado de l pu l que , que 
cons ideramos den t ro de l g rupo homo fe rmentador 
y que se comenzó a e s tud i a r bajo l a designación 
de Lactobacillus sp . (17, 18). 

E n este t raba jo deseamos ocuparnos de l a des
asimilación de l a g l u c o s a po r esa m i s m a bac t e r i a 
y , además, po r o tros l ac tobac i l os que , como se verá 
más ade lan t e , p r esen ta ron u n a a c t i v i d a d metabó-
l i ca u n t a n t o d i s t i n t a , y fueron también a is lados 
de l a g u a m i e l y de l pu lque . 

PARTE EXPERIMENTAL 

Las cepas empleadas fueron las designadas como C-35, 
N-22 y B-I23 seleccionadas de gruí*» numerosos de amlKW 
tipos de lactobacilos aislados del pulque: homo y heterofer-
mentadores (17). 

Para conservarlas se utilizó el medio de Snell el al. (20, 
21) solidificado por adición de agar. ' 

la. preparación del inoculo se efectuó de la manera s i 
guiente: se partió de tina colonia de medio sólido, de 4 ó 5 
días de incubación a 28° la cual se pasó a 5 mi del medio 
de Snell liquido; a las 24 h se tomó 1 mi, se llevó nueva
mente a 5 mi incubando el mismo tiempo, al cabo del cual 
se tomó un mi y se inoculó el matraz respectivo. 1.a fer
mentación se suspendió a los 8 días. Cada matraz llevaba 
la glucosa a. la misma concentración que en la preparación 
del inoculo. K l p H inicial se escogió conforme a experien
cias realizadas al efecto, y se midió con un potenciómetro 
Coleman, determinándose también la acidez final, iónica y 
titulable. 

L a cuantificación de reductores directos antes y después 
de la fermentación se practicó conforme al método de Stiles, 
Petcrson y Fred (22). 

A l terminar la fermentación se investigaron, primero 
cualitativamente y de manera simultánea con testigos en 
cada caso, los siguientes productos: a), gasea: como no 
hubo acumulación de éstos, ni aún a los 30 días, sólo se in
vestigó l a presencia de C O i por precipitación como carbo
nato de bario, con las precauciones de rigor y utilizando 
como testigo el medio de cultivo estéril para restar el valor 
obtenido dol encontrado con las cepas; I»), producios neutros 
volátiles: acetaldchfdo, ctanol, acetona, butanol y esteres 
conforme a reacciones clásicas de identificación (10, 19, 24, 
8, 3, 15); c), ácidos volátiles: fórmico, propiónico, acético y 
butflico (2, 6, 5, 15); d), ácidos fijos, molíante extracción 
etérea con evaporación posterior del solvente, investigando 
láctico, succlnico y pirúvico (2, 6, 23, 16, 15); e), productos 
neutros fijos, para lo cual se neutralizó una alícuota a p H 
7,5, se extrajo con éter-alcohol, so evaporó el solvente (14) 
y se trató de identificar glicerol, acctil-mctil-carbinol y 2-3 
butilen-glicol (I, 7, 9, 10, I I , 15). 

Una vez identificados loe productos se procedió a su 
cuantificación do la manera siguiente: OO, según se indicó; 
ctanol por el método densimétrico (1); ácido acético me
diante determinación de las constantes de Duclaux, y prue
bas de l a acetona y del acetato de u ra ni lo (15, 6) compa
rando con el medio de cultivo estéril y, por último, ácido 
láctico conforme al método de Barker y Surnmerson (4) 

empleando el fotocolorímctro Klett-Summcrson con filtro 
verde. 

R E S U L T A D O S Y D I S C U S I Ó N 

E n l a T a b l a I se mues t r an los resu l tados pos i 
t i vos p a r a los productos metaliólicos ob ten idos de 
l a utilización de g lucosa . Según estos da tos l a ce
l ia C -35 produce so lamente ácido láctico, y m u y 
pequeña c a n t i d a d de C O j ; l a N - 2 2 estos m i smos 
p roduc tos y , además, e tano l , en t an to que l a B -123 
produce ácido láctico, e tano l , ácido acético y C O j . 
L a s 3 cepas d i e r on negat ivas d i ve rsas pruebas efec
tuadas p a r a i n v e s t i g a r l a presencia de ácido pro 
piónico, ácido butírico, esteres, ácido pirúvico, 
g l i cero l , ácido BUOOÜlioo, ace t i l -mot i l - carb ino l y 
2-3 but i l en -g l i co l . L a s pruebas [tara ácido fórmico 
reg is traron presencia en a lgunos casos (huellas) y 
ausenc ia en o t ros , pero deb ido a l a composición 
de l med io y a l a in f luenc ia de los productos for
mados , no se consideró l a ex is tenc ia del referido 
ácido y esto quedó comprobado a l c ompara r las 
constantes de destilación. , . 

Respec to a l C O j , en ningún caso apareció des-, 
p r end im i en to gaseoso en los tubos de f e rmenta
ción, n i a u n a l a d i c i o n a r paraf ina o vaspar o a l 
gún aceptor de hidrógeno, pues el gas no sé acur 
ínula (13). | 

E n l a gráfica 1 se presenta el c onsumo de g l u 
cosa a l 1% en med io sintético de Sne l l c u l t i v a d o 
a 28° a p H i n c i a l de 7,5. P u d o obervarse que t a l 
concentración de l a hexosa es u t i l i zada cas i c o m 
p le tamente a l 5° día de l a fermentación en que 
ésta se suspende a consecuencia de l a ac idez pro 
d u c i d a . A l a d i c i o n a r ca rbona to de ca lc io l a g l u 
cosa r e s idua l p rop iamente desapareció. A l os 8 
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T A B L A I 

P R U E B A S C U A L I T A T I V A S P O S I T I V A S E N L A D E T E R M I N A C I Ó N 

D E P R O D U C T O S M E T A B O L I C O S D U R A N T E L A D E O A S I M I L A C I O N 

D E G L U C O S A P O R L A S C E P A S E S T U D I A D A S . M i n i o D E S N ' E L L 

C O N 1% D E O L U C O S A A 2 8 ° , D U R A N T E 8 DIAs) 

C a p a s Pruehta positivas Reaccione. 

iMtiobacillut sp. c o , Prccip: BaCO, 
C - 3 5 Acido láctico. . Lactato; P-hidro-

adifenilo 

Lactobacillus sp. C O , ídem. 
N - 2 2 Acido láctico.. ídem. 

Etanol A .O .A .C ;Ag -NO, 
amoniacal 

I.urlobarillus Sp. C O , ídem. 
B - 1 2 3 Acido láctico.... ídem. 

Etanol ídem. 
Acido acético... Duclaux; aceto

na; acetato de 
uranilo 

días e l p H i n i c i a l de 7,5 ( las cepas no neces i tan 

f o r zosamente un p H ácido p a r a i n i c i a r l a f e r m e n 

tación) var ió a 4,2, 5,7 y 4 ,8 p a r a l a s cepas B - 1 2 3 , 

C - 3 5 y N - 2 2 , r e spec t i vamen te . L a s 3 cepas d i e r on 

a b u n d a n t e y rápido desa r ro l l o en e l med i o líquido 

con g lucosa , habiéndose escog ido este azúcar po r 

las razones expues tas p o r M e r r i l l et al. (12). 

E n l a T a b l a I I apa r e c en los r e su l t ados respec

to a l c o n s u m o de g l u c o s a a l 2 , 4 2 % y las v a r i a c i o 

nes de l p H a los 8 días de incubación a 28° . C o m o 

puede observarse , l a utilización fué bas tan te b a j a 

y l o m i s m o puede decirse de los r esu l t ados obte 

n idos c u a n d o l a concentración de g lucosa fué de 

4 , 5 8 % ( T a b l a I I I ) , notándose desde luego u n a 

in f l u enc i a f avo rab l e a l a u m e n t a r l a c a n t i d a d d e 

i n o c u l o (3 m i en v e z de 1 m i ) . 

A l d e t e r m i n a r c u a n t i t a t i v a m e n t e en p r u e b a s 

e x p l o r a t o r i a s los p r oduc t o s me tabo l i c o s de v a r i a s 

cepas de Lactobacillus! sp . a i s l a d a s en nues t ro l a 

bo ra t o r i o , d e d i ve rsas mues t ras de p u l q u e , se p u d o 

o b s e r v a r q u e todas e l las producían ácido láctico y 

m u y poco bióxido de c a r b o n o y sólo a l gunas , a d e 

más, c i e r tas cant idades de e tano l o ácido acético, 

po r l o que podría cons iderarse a estas últimas co

m o d e t i p o he t e ro f e rmentador . 

E n este t raba jo presentamos so l amen te los d a 

tos co r respond ien tes a l a fermentación de g l u c o s a 

po r dos cepas r epresen ta t i vas de estos g r u p o s : u n a 

l a C - 3 5 , c o m o representante d e l g r u p o homo f e r -

m e n t a d o r y a que produce e x c l u s i v a m e n t e ácido 

láctico y reducidísima proporción de C O j y o t r a , 

l a N - 2 2 q u e f o r m a , además, e t a n o l en c a n t i d a d 

ap rec i ab l e y C O , . D i c h o s da tos se presentan en 

las T a b l a s I V y V r espec t i vamente , p u d i e n d o ap r e 

c iarse que e l ba lance de fermentación es sa t i s f a c 

to r i o . 

E n l a fermentación de g lucosa po r Lactobacil

lus s p . C - 3 5 ( T a b l a I V ) se o b t u v o u n r e n d i m i e n t o 

de 9 6 % en ácido láctico. E l C 0 2 p r o d u c i d o , fué 

en t a n pequeña c a n t i d a d , que n o se tomó en c o n -

T A B L A I I 

UTILIZACIÓN D E G L U C O S A E N 100 M L D E M E D I O D E C U L T I V O S I N T É T I C O A L O S 8 D Í A S ( 2 8 ° ) Y P H I N I C I A L 6,7 

C a p . a 
Glucosa («%) 

inM de mM do . p H 
inicial 

Diferencia mi 
de NaOH N 
para 10 mi 

C a p . a 
Inicial Final Utilizada 

glucosa carbono 
. p H 
inicial 

Diferencia mi 
de NaOH N 
para 10 mi 

Lactob. sp. B-123. . 2,42 2,21 0,20 1,15 6,9 5,0 1,66 

Lactob. sp. C - 3 5 . . . 2,42 2,29 0,13 0,75 4,5 4,7 2,66 

Lactob. sp. N - 2 2 . . . 2,42 2,04 0,38 2,12 12,7 4,5 3,03 

T A B L A I I I 

C O N S U M O D E O L U C O S A E N 100 M I . D E C U L T I V O E N D O S D I F E R E N T E S P R O P O R C I O N E S D E I N O C U L O , I N C U B A N D O 

A 28° C , D U R A N T E 8 D Í A S ( C I F R A S E 1 0 % ) . 

I n * c il i o : 1 m 1 I n o c u l o : 3 ni 1 

C a p 
0 Glucosa 

inicial 
Glucosa 
residual 

Olucosa 
usada 

Glucosa 
inicial 

Glucosa 
residual 

Glucosa 
usada 

Lact. sp. B-123 4,68 3,85 0,73 4,58 1,89 2,69 

4,68 

4,68 

3,76 

3,63 

0,83 4,58 

4,58 

2,63 

2,42 

2,05 4,68 

4,68 

3,76 

3,63 0,95 

4,58 

4,58 

2,63 

2,42 2,16 
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T A B L A I V 
BALANCE DE FERMENTACIÓN EN 100 ML DE MEDIO DE SNELL OLCCOSADO, POR LA CEPA HOUOFERMENTADORA 

LaciobaciUur sp. C-35 

Compuestos M g i'* 
% 

m.M m M 
carbono 

Comí». Comp. 
red. 

Balance* 

Glucosa usada 135 100 0,75 
• 

4.5 0 0 Carbono: 0,96 
CO, 1,72 1,28 0,05 0,05 0 0 

129,60 96,00 1,44 4,32 0 0 Error 
129,60 96,00 1,44 4,32 0 0 4,0% 

T A B L A V 
BALANCE DE FERMENTACIÓN EN 100 ML DE MEDIO DE SNELL OLUCOSADO, POR LA CEPA HETEROFERMENTADORA 

Ladobacillus sp. N-22. 

Compuestos M g % m M m M 
carbono 

Comp. Comp. 
red. Balanoas 

385 100 2,12 12,72 0 0 Carbono: 0,95 
C O , 24 6,31 0,54 0,54 2 0 

160 41,55 3,47 6,94 0 — 2 
183,6 47,68 2,04 6,12 0 0 Error 

Recuperación 367,6 95,54 6,05 13,60 2 — 2 4.46% 

sideración c o m o p roduc to d i rec to de l a g lucosa , 
s ino c omo proven ien te de l a respiración ce lu lar . 
L a recuperación de ca rbono indicó que l a cepa 
e l abora e x c lus i v amen t e ácido láctico, s i n que se 
p u e d a dec i r s i e l 4 % fa l tante esté f o rmado po r 
t razas de p r oduc t o s secundar ios no detecta b les : 
C » H „ 0 , — ! — . 2 C H , C H O H . C O O H . E s t a con
sideración parece apoyarse en e l hecho de no en 
c o n t r a r p r oduc t o s ox idados n i reducidos . Se ol>-
se rva que los 0 , 7 5 m i l imo l e s de g lucosa u t i l i z a d a 
que debían p r o d u c i r 1 ,5 m M de ácido láctico, pro
ducen l a a p r o x i m a d a c a n t i d a d de 1 ,44 m M de 
d i c h o ácido y por l o t an to 4 , 5 m M de ca rbono 
de g l u c o s a p e r m i t e n recuperar 4 , 3 2 m M de car
bono de ácido láctico. 

A l cons ide rar los resu l tados obten idos con l a 
cepa de Laclobacillus sp . N - 2 2 ( T a b l a V ) , v emos 
que l a recuperación de 9 5 , 5 4 % es bastante acep
table . Se sug iere q u e l a ecuación i n t e rp r e t a t i v a 

de l proceso puede ser l a s i gu ien te : C . H u O . • 

» C H , C H , O H + C H . C H O H . C O O H + C O , . 

L o s porcenta jes de e tano l , ácido láctico y C O , 
i n d i c a n ( 4 1 , 5 , 4 7 , 6 y 6 , 3 1 , respect ivamente ) que 
cas i se product• u n a molécula de e tano l por med i a 
de ácido láctico y 1/7 de molécula de C O , . A p r i 
m e r a v i s t a se n o t a u n exceso de 2 , 6 8 p a n que sea 
exac tamente l a m i t a d de 9 0 , que es el peso mole
cu la r de l ácido láctico. E n contraste , el e tano l 
aparece escaso p a r a i gua la r s u peso. C o n s i d e r a n 
d o que el e t a n o l es u n a in te r f e renc ia en el método 
de B a r k e r - S u m m e r s o n que se empleó p a r a c u a n t i -
ficar el ácido láctico, se supone que l a d i f e renc ia 
de 2 , 6 8 debe tomarse c omo a l coho l etílico. D e 
esta m a n e r a podemos suponer que existe u n a m o 

lécula c o m p l e t a de e tano l . L a ecuación c u a n t i t a 
t i va , entonces, quedaría expresada de la s iguiente 

m a n e r a : C , H , , 0 , • l / 2 C H , C H O H . C O O H 

+ C H , C H , O H + 1 / 7 C O , que representada en 
números enteros d a los va lores s igu ientes : 

1 7 C , H B O , » 1 2 C H , C H O H . C O O H + 2 8 

C H , C H , O H + 4 C O , + 2 4 H . O . 

R E S U M E N 

Se presenta un es tud io de l a dcsas im ilación de 
g lucosa por tres cepas de Laclobacillus a is ladas d e l 
aguamie l y de l pu l que , des ignadas C - 3 5 , N - 2 2 y 
B - 1 2 3 . 

Se olxserva que l a cepa Laclobacillus sp. C - 3 5 
es de carácter homo fennentador , crec iendo bien a 
2 8 ° , en t an to que las o t ras dos, N - 2 2 y B - 1 2 3 , a l a 
m i s m a t e m p e r a t u r a que l a p r imera , son aparente 
mente hetero fermentadoras. 

L a s cepas hetero fermentadoras di f ieren en sus 
mecan ismos , en que l a N - 2 2 produce ácido láctico, 
a l coho l etílico y C O , de l a g lucosa ; en t an to que 
l a B - 1 2 3 produce ácido láctico, ácido acético y 
C O , . N i n g u n a de las dos produjo acumulación 
v is ib le de C O , . 

Se se lecc ionaron como cepas representat ivas 
l a C - 3 5 (homofe rmentadora ) y l a N - 2 2 (hetero
f e rmentadora ) p a r a inves t i ga r c u a n t i t a t i v a m e n t e 
los p roduc tos de fermentación encontrando que 
l a p r i m e r a produce 9 6 , 0 m g % de ácido láctico y 
sólo t razas de C O , ( 1 , 7 2 m g % ) en tanto que l a se
g u n d a p roduce 4 7 , 6 m g % de ácido láctico, 4 1 , 5 
m g % de e tano l y 6 , 3 1 m g % de C O , . 

Se p ropone l a explicación, med iante ecuac io -
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nes, de los procesos r e s u m i d o s que s igue cada cepa 

a l a t a c a r l a a ldohexosa , de acue rdo con l os r e s u l 

t ados de los análisis y se inf iere q u e en e l p u l q u e 

ex i s t en l n c t ohnc i l o s de los 2 t i p o s inetabólicos: 

homo fe rmentadore f i (cepa C-35) a los cua les per

tenece l a c e p a q u e d e s c r i b i m o s en 194(i (17) y 

he t e ro f ennen tado res de l t i p o de l a s cepas N - 2 2 y 

B - 1 2 3 , c u y o e s t u d i o p a r c i a l i n t e n t a m o s en el p re 

sente t r aba j o . 

S U M M A R Y 

A s t u d y o f the d i s s i m i l a t i o n o f g lucose b y 

Lactobacillus sp . i s o l a t ed f r o m p u l q u e is presented 

i n t h i s paper . 

O n e o f the s t r a i n s , C - 3 5 , is o f the homo f e r -

m e n t a t i v e t y p e a c t i v e l y g r o w i n g a t 28°C, where 

as the o the r two , N - 2 2 a n d B - 1 2 3 , l i e h a v e d as 

he t e r o f e rmen ta t i v e a t the same t e m p e r a t u r e . 

S t r a i n N - 2 2 p roduces l a c t i c a c i d , e t h a n o l a n d CO, 
f r o m g lucose . O n t h e o t h e r h a n d , s t r a i n B - 1 2 3 

p roduces l a c t i c a c i d , a c e t i c a c i d a n d CO* I n n o 

case i t was a p p r e c i a t e d a n y a c c u m u l a t i o n o f v i s i 

ble a m o u n t s o f t h a t gas. 

T h e h o m o f e r m e n t a t i v e s t r a i n C.'-Sñ t a k e n as a 

r ep resen ta t i v e o f i t s g r o u p p r o d u c e d 96 m g % o f 

l a c t i c a c i d a n d o n l y t races o f C O j where as s t r a i n 

N - 2 2 e l abora t es 47 ,6 m g % of l a c t i c a c i d , 41 ,5 
m K % e t h a n o l a n d 6,31 m g % C 0 2 . N o n e of t h e 

s t r a i n s p r o d u c e d p i r u v i c , s u c c i n i c , f o rm i c , p r o p i o 

n i c o r b u t y r i c a c i d s , esters, g l y c e r o l , a c e t y l - m e -

t h y l - c a r b i n o l a n d 2-3 b u t y l e n e - g l y c o l . 

A c h e m i c a l e x p l a n a t i o n of t h e s u m m a r i z e d 

process of g lucose d i s s i m i l a t i o n is a lso p resen ted . 

I t i s i n f e r r ed t h a t I x i t h t y p e s o f l a c t o b a c i l l i , h o m o 

a n d he t e r o f e rmen ta t i v e , a r e p resen t i n p u l q u e . 

A . S A N C H E Z - M A R R O Q U I N 

C . B K H G E R 

C . L A R I O S 

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

D E L P U L Q U E 

XI.--Dato» scrológicos acerca de Lactobacillus «p. 

E n t raba jos prev ios nos hemos ocu|>a(lo de l es
tud i o de a l gunos lactohaei los a is lados de l aguamie l 
y del p u l q u e , hab i endo obten ido numerosas cepas 
t a n t o de especies homoferu ientadoras (11), como 
he te ro fe rmontadoras (12). D e l estudio morfológi
co y bioquímico de las pr imeras , fué posible supo 
ner que se t r a t a de u n grupo perteneciente a a l g u n a 
especie DUeva o, por l o menos, a u n a n u e v a var ie
d a d (11). P e ro c omo el c r i t e r i o para l a clasificación 
de f in i t i v a «le l os lactohaei los ha va r i ado cons idera
b lemente desde que Or la -Jonsen publicó su p r imer 
ensayo tax«inómico y , por o t r a parte , y con excep
ción de las i m p o r t a n t e s comunicac iones de Pcdo r -
son (8, 9) es poco l o que so h a ade lantado con 
respecto a l e s t abk ' c im i e i i t o de u n a base sólida «le 
clasificación, nuestro p u n t o de v i s t a puede no ser 
el i nd i cado , y en ese caso, sólo pre tendemos que 
nues t ros da t o s s i r v a n de referencia p rov i s i ona l p a 
r a es tud ios más minuc iosos c u a n d o se d i sponga de 
mejores bases p a r a l a interpretación taxonómica. 

P o r beber encont rado i l i ferencias metaliólicas 
entre las cepas hetero fermentadoras (12), pensa
mos q u e sería interesante inc lu i r las en estudios 
d i ferencia les de o t ro t i po , y por esa razón, las 
cons ide ramos también en el presente t raba jo . 

C o m o los es tud ios morfológicos y biofuiímicos 
no pueden c o n s t i t u i r por sí solos el único cr i te r io 
p a r a l a clasificación de los lactol>acilos, los inves
t i gadores h a n a c u d i d o también a l campo de l a 
serología (2, 7, 10, 15, 17, 18), pero con resul tados 
poco sa t i s fac tor ios o de escasa aplicación p rac t i ca , 
y a a causa de las características t a n e s l e í a l e s 
de ese g rupo bac ter iano (2, 4) o y a de l empleo de 
métodos i n a p r o p i a d o s (5, 14). Sólo cuando H o w i t t 
(3) logró e l i m i n a r el p r ob l ema de l a a u t o a g l u t i n a -
ción en l a s cepas, comenzaron a obtenerse resu l 
tados más o menos a lentadores. 

E n nues t ro caso, se emprende el presente es tu
d i o no sólo destie el p u n t o de v i s t a inmunológico, 
s ino también bioquímico, y a que ademas de los 
da tos metabólicos a que hemos hecho referencia 
(12), se a b o r d a a h o r a e l estudio de las pr inc ipa les 
a c t i v i d a d e s f e rmen ta t i vas y se i n t en t a lu a p l i c a 
ción de l a técnica que W i c k c r h a m (16) h a i n t r o 
d u c i d o en e l c a m p o de las l e vaduras , p a r a a v e r i 
g u a r l a asimilación de diferentes compues tos car
bonados . 

MATERIALES I MÉTODOS 

Las cepas C-35, N-22 y B-123 de lactobaciloe del pulque 
fueron las mismas que utilizamos en otro trabajo (12). I-as 
de L. phníarum Núm. 10012, L. breeú Núm. 4006 y L. 

leichmannii Xóm. 4797 procedieron de la "American Typo 
Culture Collcetion". Para conservarlas so usó el medio de 
•aguamiel que so empleó en nuestro primer trabajo sobre 
I ti • oK.ualo- del pulque (11). 

En las pruebas de asimilación de carliono se utilizó el 
medio de Snell (13), preparándolo como recomienda Wrigbt 
(19). Kn cada caso se sustituyó la glucosa del medio por 
cl azocar O |x>lialcohol que se deseaba probar, pero adáp
tatelo previamente el laetoliaeilo al medio sintético con 
glucosa, ante* de someterlo al medio que contenía la otra 
fuente de rarlmno y siguiendo en todos sus detalles el mé
todo de Wirkerham (16). 

I¿o* niirrorganismos de prueba se sembraron c incuba
ron a 28° durante 48 l i , primero en el Hedió de Snell, pero 
con 0 ,1% de glucosa y después, tomando 0,1 mi del cultivo 
en este medio, se pasó al de Snell con 1% de dicho azúcar; 
todo cato con el propósito de que el medio de cultivo no se 
enturbiara. Se prolongó la incubación hasta los 24 días, 
tiempo suficiente para el desarrollo de enzimas de adapta
ción. Las pruebas se leyeron a los 7 y 24 días. Las lecturas 
3+ y 24- de Wickcrham (16) las consignamos nimplemcntc 
como posit ivas y las 1 + como flébiles, es decir, debidas pro
bablemente a impurezas en la fuente de carbono. 

Ixw antisueros se pro] i.aranni conforme al procedimiento 
seguido por Leiva-Quiroi y MeC'leskey (6). Le preparación 
del antígeno se efectuó en el siguiente medio: extracto de 
levaduras 20 g, fructoRa 10 g, ácido nicotlnico 20 g, ribofla
vina 20 g, agua destilada 1000 mi, a un p l l fie 6,6-6,8. K l 
centrifugado bacteriano de 40 mi fie un cultivo de 72 h en 
este medio fué resusixaidido en la mitad del volumen con 
solución salina (2 por 1000) y calentado a 56° durante una 
hora. E l antígeno correspondió a una concentración de 
9 X 10* bacterias por mi. 

Diariamente se inyectaron conejos con 1 a 2 mi de esta 
suspensión, durante 7 días consecutivos, siguiendo un pe
riodo ile descanso de unn semana. Se apuraron tres series 
fie inyecciones; al 5" tila después de la última inyección, 
los conejos fueron sangrado* y el suero separado se alma
cenó en el refrigerador, conservándolo en solución de for
mo! al 2% . 

Los reacciones de aglutinación se practicaron siguiendo 
la técnica clásica, es decir, usando cantidudes variables do 
antisuero frente a cantidades constantes de antígeno. Se 
incubó durante 4 h a 52° y antes de hacer la lectura se de
jaron los tubos en el refrigerador durante 2 h. 

Tara la absorción de aglutininas se diluyó el antisucro 
al 1 X 10 y so pasó por un centrifugado de bacterias, según 
la cepa que se iba a absorlier. Durante dos horas se dejó en 
la estufa a 37° y se llevó al refrigerador 12 h. Esta opera
ción, previa centrifugación y utilización del sobrenadante, 
se repitió tres veces y entonces se efectuaron las reacciones 
de aglutinación como antes se indicó. 

R E S U L T A D O S Y DISCUSIÓN 

E n lfts T a b l a s I y I I puede aprec iarse que l a s 
cepas de l ac tohae i l os de l pu lque di f ieren de L. 
plantarían en l a asimilación y fermentación de l os 
s igu ientes azúcares: ga lac tosa , mañosa, l a c tosa , 
sacarosa , ra f inosa y dex t r ina . D e L. leichmannii 
en l a fermentación y asimilación de mañosa, a r a -
b inosa , x i l o sa y sacarosa, y por último de L. bre-
t>t'«, so lamente en l a fermentación de ga lactosa y 
m a l t o s a y asimilación de g l i cero l . E n estos casos, 
así c omo p a r a e l es tud io so rol óg ico »e e m p l e a r o n 
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T A B L A I 
FERMENTACIÓN DE AZUCARES T POLIALCOROLES POR LAS CEPAS ESTUDIADAS 
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T A B L A I I 
ASIMILACIÓN DE CARBONO POR LAS CEPAS ESTUDIADAS 
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más de 6 cepas de c a d a espec ie , anotándose so la

mente l os da t o s más representa t i vos do acue rdo 

c o n e l c o m p o r t a m i e n t o genera l de l g rupo . 

A s i m i s m o puede aprec ia rse que n o ex is ten d i 

ferencias fundamen ta l e s entre las cepas de los l a c -

tobac i l o s de l p u l q u e en t r e sí, respecto a las p rue 

bas de asimilación y fermentación de azúcares y 

po l ia lcoho les , a pesar de que sí las h a y en relación 

a a l gunos da tos de l m e t a b o l i s m o de l a g lucosa , 

según p u d i m o s a d v e r t i r l o c o n a n t e r i o r i d a d (12). 

C o n e l ob je to de inves t i ga r l a s re lac iones sero-

lógicas de las cepas e s tud i adas , se p r a c t i c a r o n las 

p ruebas de aglutinación c r u z a d a y absorción de 

a g l u t i n i n a s , las p r imeras con t odas las cepas y las 

segundas so lamente c o n L. •plantarum, L. brevis y 

C - 3 5 , q u e demos t ra r on m a y o r relación serológica, 

escogiéndose l a C - 3 5 c omo r ep r e s en ta t i v a de l g r u 

po de l ac to l i ac i l os de l pu lque , y a que éstos se 

c o m p o r t a r o n serológicamente homogéneos. 

l i l título de aglutinación en l a mayoría de los 

sueros fué de 1 :(>40 y 1:25G0, que p a r a e l propósito 

t i e nues t r o e s tud i o se consideró acep tab l e . 

P o r l os da t o s de l a T a b l a I I I , es pos ib le adve r 

t i r que ex is ten reacciones de aglutinación c ru zada 

e n todas las cepas es tud iadas , d i f i r i endo , desde 

luego, e n e l t í tulo de aglutinación. 

E n las exper iencias de absorción de ag lu t in inas 

con las cepas de L. plantarum, L. brevis y C - 3 5 

p u d o observarse ( T a b l a I V ) lo s i gu i en t e : a l absor 

ber l a s a g l u t i n i n a s d e l suero de L. plantarum con 

e l antígeno de l a cepa C - 3 5 de Lactobacillus sp . se 

observó que en el suero de L. plantarum desapa

rec ie ron l a s reacciones c ruzadas con l os l a c t o b a -

c i los de l pu lque por tener u n a fracción antigémea 
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T A B L A I I I 
TITULO» DE AGLUTINACIÓN CRUZADA ENTRE LOS ANTIGENOS ESTUDIADOS Y SUS ANTISUEROS 

Anttgenos Ant ¡sufro 
L. planlarum 

AntÍMiiero 
breri» 

AnlúuRo 
C-3S 

An? ¡atiero 
B-123 

Anl is i i t ro 
N-22 

h. planlarum 1:2560 1:160 1:80 1:80 1:80 
1:160 1:1280 1:160 1:320 1:40 
1:40 1:80 1:80 1:40 1:40 

C-36 1:80 1:80 1:1280 1:160 1:160 
1:40 1:640 1:160 1:2560 1:640 
1:80 1:160 1:64() 1*40 1:2560 

T A B L A I V 
ABKORCION DE A G L U T I N I N A S 

Antigenos 
Antisnrro L. plantarum 
absorbido con antígeno 

/,. breri* 
Antinuero L. brevis abnor-

bido con antígeno /.. 
planlarum 

AntiauíTO L. plantarum 
absorbido ron snlíneno 

C-35 
AntimiRro L. brenM absor
bido con anltgeno C-35 

L. planlarum 1:640 1:10 1:1280 1:40 
1:10 1:640 1:80 1:640 

C-35 1:40 1:40 — 

B-123 1:20 1:160 _ 1:10 
N-22 1:40 1:40 — 1:10 

común y , a d e m a s , que estos l a c t o b a c i l o s son sero-

lógicamente m u y parec idos entre sí. C o n Lacto

bacillus brevis así c omo con L. plantarum se ap r e 

ció que e l t í tulo d e aglutinación disminuía l i g e ra 

m e n t e a l a b s o r b e r el suero antiplantarum c o n el 

antígeno C - 3 5 . 

A l a b s o r b e r l a s a g l u t i n i n a s de l suero antiplan

tarum c o n e l antígeno de L. brevis se puso de m a 

ni f iesto q u e ex i s t e u n a fracción común entre L. 

plantarum y L. brevis, y que l a s reacciones c r u z a 

das son d e b i d a s a u n antígeno común entre estos 

dos l a c t o b a c i l o s . 

E n l a s reacc iones c r u z a d a s en t r e este a n t i s u e r o 

abso rb ido y l os l a c t o b a c i l o s d e l pu lque se apreció 

que , a u n q u e poco, también disminuía el título de 

aglutinación. 

R e s p e c t o a l a s reacc iones c ruzadas con suero 

anli-brevis se p r esen ta ron , c omo en el caso a n t e 

r i o r , a g l u t i n a c i o n e s con u n título de 1:640. E l sue

ro an tes m e n c i o n a d o a b s o r b i d o COD el Lactobacillus 

C-35 mostró, e n reacc iones de aglutinación c r u 

z ada , l a e x i s t e n c i a de u n a fracción común en t re 

L. brevis y l a s cepas de l a c t obac i l o s de l p u l q u e 

a u n q u e m e n o r que en e l caso de L. plantarum a b 

so rb ido c o n l a m i s m a cepa . Fué pos ib le aprec ia r , 

a s i m i s m o , que l a reacción c r u z a d a c o n L. planta

rum ba j a e l t ítulo de aglutinación. E n e l caso de l 

m i s m o suero a b s o r b i d o con antígeno de L. plan

tarum se evidenció de u n a m a n e r a prec isa , l a ex is 

t e n c i a de u n a fracción común entre L. plantarum 

y L. brevis. E n e l caso de l a s cepas de l a c t o b a c i l o s 

de l p u l q u e , ba j a e l t ítulo de aglutinación a u n q u e 

en a l gunos casos m u y poco, decrec iendo cas i e n l a 

m i s m a proporción el t ítulo de L. brevis, l o que de

m u e s t r a que ex i s t e u n antígeno común o de g rupo 

m e d i a n t e e l c u a l se efectúan l a s reacc iones de a g l u 

tinación c r u z a d a , t en i endo u n a constitución a n t i -

génica c u a l i t a t i v a m e n t e semejante , pero c u a n t i t a 

t i v a m e n t e d i f e rente . 

E n u n t r aba j o p r e v i o (11) , p o r o t r a par te , 

a n o t a m o s l a s d i f e renc ias fundamen ta l e s entre 

n u e s t r a s cepas h o m o f e r m e n t a doras (a las cuales 

pertenece l a c e p a C -35 ) y l a s especies también 

h o m o f e r m e n t a d o r a s L. leichmannii y L. saké K a -

t a g i r i , K i t a h a r a y F u k a m i . 

P o r l o q u e respec ta a l a s que hemos cons ide

r a d o c o m o he t e ro f e rmentadoras (12), en t r e las 

cua les están l a s cepas N - 2 2 y B - 1 2 3 , cons ideradas 

e n el presente t r aba j o , y a se indicó que se c o m 

p o r t a r o n serológicamente homogéneas con respec

t o a l a cepa C - 3 5 h o m o f e r m e n t a d o r a , y d i ferentes 

c u a n t i t a t i v a m e n t e , e n s u constitución antigénica, 

t a n t o en relación a l a cepa he t e ro f e rmentadora con 

l a cua l se las comparó {L. brevis) c omo con respec

t o a l a h o m o f e r m e n t a d o r a L. plantarum. 

E n t a l v i r t u d , po r los es tud ios serológicos aquí 

presentados puede deduc i rse , apa r en t emen t e , que 

las cepas de l a c t o b a c i l o s d e l p u l q u e es tud iadas 

a h o r a , t i enen f racc iones antigénicas comunes con 

las dos especies de l a c t obac i l o s c o n l a s cua les se 

c o m p a r a r o n : L. brevis (he tero fe rmentadora ) y L. 

plantarum ( h omo f e rmen tado ra ) , p e ro s u c o n s t i t u 

ción antigénica parece d i f e r i r c u a n t i t a t i v a m e n t e . 

P a r e c e p r o b a b l e , entonces , que en el p u l q u e 

e x i s t en cepas de l a c t obac i l o s h o m o - y hetero fer 

m e n t a d o r a s , per tenec ientes a especies d i fe rentes a 

las c ons i gnadas en el M a n u a l B e r g e y (1). P o r o t r a 

par te , s on di ferentes entre sí metabólicamente 
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( 1 2 ) , pero m u y semejantes en su c o m p o r t a m i e n t o 

serológico, por lo que ( lando más va lo r a estas 

últimas pruebas y a o tros datos bioquímicos, es 

posible cons iderar las c omo pertenecientes a u n a 

so la especie. Ix>s da tos aquf presentados, v ienen 

en a p o y o de nues t r a p r i m i t i v a suposición ( 1 1 ) de 

que se t r o t a probab lemente da u n a especie 0 v a 

r i edad n u e v a que podrá c lasi f icarse en f o r m a de

finitiva, c u a n d o se d i s p o n g a de mejores s i s temas 

taxonómicos. 

R E S U M E N 

S e presenta un es tud io c o m p a r a d o de a lgunas 

cepas de Lactobacillus a i s l adas de l pu lque y las 

especies L. plantarum, L. brevis y L. leichmannii, 

apreciéndose a lgunas di ferencias e n las pruebas 

de asimilación de compues tos ca r l xmados (apl i 

c ando l a técnica de W i c k e r h a m ) y fermentación 

de ca rboh id ra tos y pol ia lcoholes . 

A l estudiarse el c o m p o r t a m i e n t o serológico 

comparándolas en pruc!>as de aglutinación c r u 

zada y absorción de ag lu t i n inas , se encontró que 

las cepas de ¡jaclobaeilliui sp . de l pu lque presenta

ron f racc iones antigénicas comunes con esas tres 

especies de lac tobac i l os pero di ferentes c u a n t i t a 

t i v amen t e . 

E n es tud ios prev ios con las cepas homofer-

mentadoras ( 1 1 ) , se es tab lec ie ron d i ferenc ias bio

químicas c o n las especies también honio fermen-

tadoras L. leichmannii y L. sake. Respec t o a las 

hetero fermentadoras , de las cua les se t o m a n como 

representat i vas a l a s cepas N - 2 2 y B - 1 2 3 , se pudo 

no tar que si b i en di f ieren de aquéllas m e t á l i c a 

mente ( 1 2 ) n o presentan, en camb i o , di ferencias 

serológicas fundamenta les . 

Se conc luye que las cepas de l pu lque e s tud ia 

das son serológicamente homogéneas y di ferentes, 

aparentemente , de l a s especies /.. plantarum, L. 

brevis y L. leichmannii. 

S U M M A R Y 

Some s t ra ins of Lactobacillus sp . ( C - 3 5 , N - 2 2 

a n d B - 1 2 3 ) i so la ted f r o m pu lque , were s tud i ed in 

compar i son w i t h L. plantarum, L. brevis a n d L. 

leichmannii f r o m the b i o chem i ca l a n d serological 

po in ts of v i ew . Severa l di f ferences were f o u n d 

regard ing f e rmenta t i on of ca rbohydra t es a n d po-

lya lcohol8 a n d ca rbon a s s im i l a t i on tests a c co rd ing 

to W i c k e r h a m ' s me thod . 

Sero log i ca l l y i n c ross -agg lut inat ion and agg lu -

t i n in -abso rp t i on tests, Lactobacillus sp . showed t o 

possess some ant igen ic f rac t ions c o m m o n to those 

three l a c tobac i l l i , b u t q u a n t i t a t i v e l y di f ferent . 

I n a prev ious paper ( 1 1 ) , i t was f ound t h a t 

some homo f e rmenta t i v e s t r a ins of Lactobacillus 

sp . of the same type as s t r a in ( - 3 5 s t u d i ed i n th is 

paper, showed several b iochemica l d i f ferences w i t h 

the ho ino f enncn ta t i v e l>acteria: L. leichmannii a n d 

/,. xukc a n d w i t h some hetero fe rmentat i ve t ypes 

a lso iso la ted from pu lque (s tra ins N - 2 2 a n d B -

1 2 3 ) . Howeve r , regardless of those b i o chemica l 

d iscrepances, no serological di f ferences were f o u n d 

a m o n g the pulque s t ra ins themselves , c lassi f ied 

as homo ( f - 3 5 ) a n d hetero fe rmentat i ve ones ( N -

2 2 a n d B - 1 2 3 ) . I n o ther words t h e y behaved as 

a sero log ica l ly homogeneous g r oup b u t b i o chemi 

ca l l y a n d sero log ica l ly di f ferent f r o m L. plantarum, 

L. brevis a n d L. leichmannii. 
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P R I M E R A S O B S E R V A C I O N E S S O B R E U N 

A N T I B I Ó T I C O A I S L A D O D E L A P L A N T A 

M E X I C A N A D E N O M I N A D A " R A Í Z D E I N 

D I O " ARISTOLOCHIA S P . ' 

B e g a n Márquez , C r a v i o t o y G u z m a n (1950, 1) 
ex t rac t os de l a p l a n t a m e x i c a n a " R a í z de I n d i o " , 
p a r c i a l m e n t e i d e n t i f i c a d a c o m o Aristolochia sp . , 
p r e sen tan g r a n acción i n h i b i d o r a sob re Micro
coccus pyogenes v a r . aureus. 

O s b o r n (2 ) , en 1943, había hecho o lwervac i ones 
semejantes e n especies de A r i s t o l o c h i a c e a e , p r i n 
c i p a l m e n t e e n Aristohchia clematitis, A. fimbriata, 
Asarum canadense, A. europaeum y A. maximum, 
y C a v a l l i t o y B a i l e y (3 , 4 ) , en 1944 y 1946, l a s 
h i c i e r o n en A. canadense, d e l a que a i s l a r o n dos 
s u s t a n c i a s : u n a n e u t r a , " A " , m u y a c t i v a sobre M. 
pyogenes v a r . aureus, y o t r a , " B " , de carácter 
ácido, con m e n o r a c t i v i d a d . 

E l p u e b l o m e x i c a n o u t i l i z a c omo m e d i c i n a p a 
r a c i e r tas " m o l e s t i a s d e l h ígado" , a l d e c i r de l os 
vendedores de h i e rbas ' , l a especie e s t u d i a d a po r 
nosotros . 

U t i l i z a m o s l a raíz que , genera lmente , se pone 
a l a v e n t a en los puestos de los mercados , en for
m a de t ro zos agu je reados que s i r v e n c o m o c u e n 
tas de u n co l l a r . 

E s t e de ta l l e nos h a l l a m a d o l a atención po r 
ser s eme jan te a l o q u e l os indígenas hacían c o n 
l a p l a n t a d e n o m i n a d a chacopacle, l a c u a l , según 
C e c i l i o A . Róbe lo , co r r esponde a l a especie Aris-
tolochia mexicana. Róbe lo d ice en su " D i c c i o n a 
rio de A z t e q u i s m o s " q u e e l Chacopacle ( T l a c o - p a -
t l i : tiacotl, v a r a ; patii, m e d i c i n a ) : " v a r a m e d i c i 
n a l " , es u n a p l a n t a q u e los i n d i o s e m p l e a n c o m o 
anti-espasmódico. 

E n l a n o t a d e l a página 217 d e l m i s m o l i b r o , 
t r a n s c r i b e l o q u e d i j o Sahagún ace r ca de l a s cere
m o n i a s de l a consagración a Quetzalcóatl de l os 
recién n a c i d o s , l os cua l e s e r a n teñidos y u n t a d o s 
c o n t i n t a p o r " t o d o e l c u e r p o y l a c a r a , y le po 
nían u n a s c u e n t a s de p a l o , q u e se l l a m a tlacopa-
Üi...". S i g u e i n f o r m a n d o Róbelo que , en e l D i c 
c i ona r i o U n i v e r s a l de H i s t o r i a y Geografía, se 
e n c u e n t r a l o s i g u i e n t e : " C r e c e en l a M i x t e e * . S u 
raíz es de o l o r aromático fuer te , de l a c u a l se hace 
g rande uso p a r a l os do lo res f l a tu l en t o s s i n i r r i t a 
ción, y t a n t o que l a p i d e n con e l n o m b r e de "raíz 
para el flato" (6). 

N u e s t r a p l a n t a es u n a Aristolochia, posee raíz 
tube r o sa y fue r t e o l o r aromático. 

1 Presentado en el Congreso Científico Mexicano, Con
memorativo del Cuarto Centenario de la U . N . A. M . , en 
l a Sección de Bioquímica, 1951. 

1 Según Caminhoa (5) la especie usada en México para 
"úlceras atónicas" es Aristolochia foetida Hunth. 

E n nues t r as inves t i gac i ones p r e l im ina r e s , he
m o s l og rado a i s l a r y e s t u d i a r pa r c i a lmen t e u n a n 
tibiótico (A ) c o n espec t ro a n t i m i c r o b i a n o seme
j a n t e a l de l e x t r a c t o c r u d o . D u r a n t e los t raba jos 
d e separación hemos ol>servado, además, l a ex is 
t enc i a de u n a fracción a c t i v a (B ) p r obab l emen t e 
c o r r e spond i en t e a o t r a s u s t a n c i a de l m i s m o t i p o . 

1'AlirK EXPERIMENTAL 

Utilizamos las raices que venden en los morcados de 
México. Las secamos al aire y las molimos hasta polvo 
grueso. Obtuvimos de éste un extracto mctanolacetónico, 
que evaporamos al vacío a casi sequedad. 

E l residuo lo tratamos con mezcla metanol acetona 
(3:1). Quedó una porción resinosa que desechamos. La 
agregamos agua hasta iniciar un enturbiamiento. IMH gra
sas y colorantes inactivos los extrajimos, en varias veces, 
con éter de petróleo (35'-fi0*). 

L a capa inferior la tratamos con éter etílico libre de 
peróxidos. E l extracto activo coloreado lo eviqmramos al 
vacío a sequedad. E l residuo lo disolvimos en metanol y 
tratamos la solución con agua hasta que se inició un entur
biamiento. Precipitamos con ligroína. Esta op*l ación la 
hicimos dos veces. E l precipitado lo disolvimos en una 
mezcla do éter etílico y benceno. Cromatografiamos en una 
columna de Special F i l t ro l 1 y diatomita (1:2). Primero 
hicimos pasar benceno puro, que sacó, en rápida percola
ción, una fracción amaril la completamente inactiva; a con
tinuación, con acetona, se desarrolló una banda muy colo
reada, paja-rojiza, que se dejó cluir rápidamente y se mos
tró muy activa (A). Otra banda más retardada y poco ní
tida se aisló como una fracción de color amarillo muy páli
do; tuvo también gran acción antibiótica (B). 

Acción antimicrobiana de la sustancia A 

E l antibiót ico A fué m u y e f icaz c o n t r a los 
s i gu i en tes m i c r o r g a n i s m o s : Micrococcus pyogenes 
v a r . aureus ( H e a t l y ) C e p a 9144 A . T . C . C . , Aítero-
coecus citreus ( E . N . C . B . ) * , Corynebaclerium diph-
teriae ( E . N . C . B . ) , Bacillus anthracis ( E . N . C . B . ) , 
Sarcina lútea ( E . N . C . B . ) , Mycobacterium smegma-
tis (10143 A . T . C . C . ) , M. phlei (10142 A . T . C . C . ) , 
Nocardia asteroides ( E . N . C . B . ) y Cryplococcus neo-
formans ( E . N . C . B . ) , y poco e f ec t i vo sobre KUbsie-
lla pneumoniae (9997 A . T . C . C . ) y Brucella suis 
( E . N . C . B . ) . N o t u v o acción ap rec i ab l e a l a c o n 
centración de 5 0 y / m l sobre Bacillus sublilis (6633 
A . T . C . C ) , Pseudomonas aeruginosa (10145 A . T . 
C . C . ) , E. cali ( " N " A . T . C . C ) , Salmonella typhi 
( E . N . C . B . ) , S. ceryo ( Ins t . E n f . T r o p . ) , Shigella 
paradysentencie ( E . N . C . B . ) . 

T r a b a j a m o s i n i c i a l m e n t e en l a determinación 
de l espec t ro in nitro c o n l a s u s t a n c i a poco p u r i f i 
c a d a ; es dec i r , l a o b t e n i d a p o r reprecipitación d e 
l a solución etérea c o n ligroína. L o s va lores ob t e -

1 Arc i l la activada por ácido; producto de la Fi l t ro l 
Corp. Los Angeles (California). 

* Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, I. P. N . ( 

México, D . F. 
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n i d o s po r e l método do W a k s m n n & H e i l l y (7) 

d e p e n d i e r o n m u c h o d e l p H de l m e d i o u s a d o : fue

r on m a s a l t o s los r e su l t ados a p H l i g e ramente me 

no r de 7,0. A p H m a y o r de 7,4 la a c t i v i d a d t i e n 

de a va lo res más bajos . E s t o es consecuenc ia de 

l a l a b i l i d a d de l a s u s t a n c i a en el c a m p o a l c a l i n o . 

A p H 7,2 s u a c t i v i d a d ba j a en u n 3 0 % po r ca l en 

t a m i e n t o a 70°, d u r a n t e m e d i a h o r a ; a p H 9,0 

l a destrucción es cas i c o m p l e t a , aún a 30°, d u r a n 

te 15 m i n . 

E l espec t ro a n t i m i c r o b i a n o o b t e n i d o c o n l a 

s u s t a n c i a A c r u d a se m u e s t r a en l a T a b l a I. 

T A B L A I 
ACTIVIDAD DEL ANTIBIÓTICO A , EXTRAÍDO DE "RAÍZ DE 

INDIO", Aristotoehia av. 

Microrganismos de prueba 

S. lutea 
M. phlei 
M. smegmatis 
M. pyogenes var. aureus 
H. anthracis 
C. diphleriae 
K. pneumoniae. 
S. shigae 
C. neoformans 
•V. asteroides 

y /mi 

10 
20 
15 
16 
4-6 

15 
50 
50 
4,3 

20 

E n p r u e b a s poster iores c o n el p r o d u c t o t r a t a 

do p o r el p r o c e d i m i e n t o an tas descr i to , l l e gamos 

a ob tener a c t i v i d a d e s que a l c a n z a r o n h a s t a , 1,24 

7 / m l sobre M. pyoaenes v a r . aurem. 

E l espec t ro a n t i b a c t e r i a n o fué idéntico a l d e l 

e x t r a c t o c r u d o t o t a l , pero sus va lores a u m e n t a r o n 

p r o p o r c i o n a l m e n t e , a u n q u e p a r a c i e r tos gérmenes 

s u a c t i v i d a d se e levó m u y poco c o m o en e l caso 

de B. anthracis, según se puede v e r en l a T a b l a I I . 

T A B L A I I 
ACTIVIDAD DEL ANTIBIÓTICO A , PURIFICADO POR CROMATO-

ORA FIA 

Microrganismos de prueba 

M. pyogenes var. aureus 
M. citreus 
B. anthracis 

7/ml 

1,2- 1,7 
2,4 

3 

Propiedades físico-químicas 

I A s u s t a n c i a se p resen ta c omo u n a m a s a a m o r 

fa d e co lor café-rojizo, m u y poco s o lub l e en a g u a 

p u r a , a l a c u a l c o m u n i c a u n a reacción débilmente 

a c i d a ( p H 6,0). Se s o l u b i l i z a s in emisión de dióxi

do de c a r b o n o en u n a solución a c u o s a de b i c a r b o 

n a t o de sod io a l 5 % . A l t r a t a r l a c o n solución de 

sosa a l 1 0 % se d i sue l v e con c a m b i o de co lor a 

ro jo -pa ja oscuro . 

E s m u y so lub le en ace tona , éter etílico, m e t a -

n o l , e t ano l . a l c oho l amílico n o r m a l , p i r i d i n a , f e n i l -

a m i n a , ácidos fórmico, acético y propiónico. Po co 

s o lub l e en c l o ro f o rmo y cas i i n so lub l e en éter de 

petróleo (p. cb . 35-60°) y en benceno : E n ácido 

sulfúrico se d isue lve en frío d a n d o u n co lor a m a 

r i l l o - v e rdoso . 

L a s so luc iones alcohólicas o acetónicas d i l u i 

d a s , en a g u a se e n t u r b i a n con f luo r escenc i a ve rde 

pálido. 

C o n c l o ru ro férrico " n e u t r o " p r e s e n t a u n l i 

ge ro a u m e n t o de opa l escenc ia y f l uo r escenc i a v e r 

de , espec ia lmente no tab l e c o n l u z u l t r a v i o l e t a . 

R e d u c e en frío, l en tamen t e , e l r e a c t i v o de T o l l e n s 

y el permanganate- ; sólo, débilmente, en ca l i en te , 

e l F e h l i n g . Sch i f f , nega t i vo . L i e b e r m a n n , a m a r i 

l l o . P o r reducción a c i d a c o n z inc , se deco l o ra i n 

c o m p l e t a m e n t e . 

( i o n 2,4 d i n i t r o f e n i l h i d r a c i n a p r o d u c e u n pre 

c i p i t a d o ro jo amor fo . C o n h i d r o x i l a m i n a , u n p o l v o 

a m o r f o que h a res i s t ido a las tentativas de c r i s t a 

lización de o x i m a s . N o d a coloración con c i a n u r o 

de po tas i o . 

E n s a y o s p re l im inares d e m o s t r a r o n l a f a l t a de 

N ( Lassagne ) y S ( P r i s t a n k a ) (7). F u n d e , d e s com

poniéndose, a 79°. 

E s termolábil, p r i n c i pa lmen t e en med i o a l c a l i 

n o ; a p H 7,2 y 70° pierde, en m e d i a ho ra , ce rca 

de l 3 0 % de s u a c t i v i d a d . E s c o m p l e t a m e n t e i n a c -

t i v a d a po r cisteína a l 1% y po r suero a l 1 0 % . 

Se observó, además q u e e l antibiót ico se d i f u n d e 

e n ge losa , e n l a que produce zonas de inhibición 

m u y nítidas p a r a el m i c r o r g a n i s m o d e p r u e b a , M. 
pyogenes v a r . aureus, genera lmente s i n co lon ias d e 

r e s i s t enc i a y s in zonas de c r e c i m i e n t o e s t i m u l a d o . 

L a s u s t a n c i a n o presentó ningún fenómeno t ó 

x i co ap rec i ab l e en ra tones (15-20 g de peso) , a l os 

q u e se i n y e c t a r o n h a s t a 3 m g po r vía i n t r a p e r i 

t o n e a l . 

Actividad antimicrobiana de la sustancia B 

S e estudió en f o r m a s o m e r a l a s u s t a n c i a B , ob 

tenida po r separación cromatográfica según e l mé

todo desc r i t o . P r o b a d a c o n M. pyogenes v a r . ci-

T A B L A I I I 
ACTIVIDAD DEL ANTIBIÓTICO B , PORIFICAOO POR CROMATO

GRAFÍA 

Microrganismos de prueba 7/ml 

2,63 
2,5 
3,5 
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treus y B. anthracis, t u v o u n a a c t i v i d a d m u y 

próxima a l a de l a s u s t a n c i a A ( T a b l a I I I ) . 

L a a c t i v i d a d c o n t r a C. diphteriae fué de 1 7 , 5 

y/ml, p a r e c i d a a l a de l a s u s t a n c i a A c r u d a . 

Se comprobó que es n e u t r a , menos so lub le en 

ace tona y en éter que l a s u s t a n c i a A y m u y poco 

Fig. 1.—Espectro de absorción de los antibióticos de la 
raíz de indio (ArUtolochia sp.). Espectrofotómetro Cole-

man. 

so lub l e e n éter de petróleo y en agua . C o m o l a 

an te r i o r , también se i n a c t i v a c o m p l e t a m e n t e c o n 

cisteína a l 1 % y c o n suero a l 1 0 % . 

E n l a f i g u r a 1 se p r e s e n t a n l a s gráficas corres

pond ien tes a los espec t ros de absorción de las dos 

sus tanc ias , e n l a f a j a de 4 0 0 - 6 0 0 m ( C o l e m a n J r . ) , 

a m a b l e m e n t e d e t e r m i n a d a s p o r el D r . l i e n t o M a -
ga lhaes N e t o . 

O . G O N C A L V E S DE I.1MA 

C . L A R I O S 

M . Z A P A T A 

U . DziENDZIELEWSKY 

Laboratorio de Microbiología Industrial, 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, I. P. N . 
México, D . F. 
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E F E C T O D E L A P E N T A Q U I N A E N E L 

C O N S U M O D E O X I G E N O D E C U L T I V O S 

D E SCHIZOTRYPANUM CRUZI 

L o s t r a b a j o s de G o b l e ( 1 9 4 9 ) , J a r p a et al. 
( 1 9 5 0 ) y D e l a B a r r e r a ( 1 9 5 2 ) , h a n d e m o s t r a d o 

que l a p e n t a q u i n a t iene u n a acción p r o t e c t o r a 

p a r a r a t a s y r a t ones i n o c u l a d o s c o n Schizotrypa-
num cruzi a l a r g a n d o e l t i e m p o de s u p e r v i v e n c i a 

de los a n i m a l e s . 

P o r o t r a pa r t e , sabemos q u e a l g u n a s s u s t a n 

c ias a c t i v a s c o n t r a t r i p a n o s o m a s patógenos, i n t e r 

f ieren en l os m e c a n i s m o s r esp i ra to r i os de l os m i s 

mos ( V o e g t l i n , D y e r y L e o n a r d , 1 9 2 3 ; S m y t h e y 

R e i n e r , 1 9 3 3 ; v o n Jancsó y v o n Jancsó, 1 9 3 6 ; H o p -

pe y C h a p m a n , 1 9 4 7 ; v o n B r a n d , T o b i e y M e h l -

m a n , 1 9 5 0 ) . E s t o nos h i z o pensar que quizá l a 

p e n t a q u i n a p u d i e r a t ener algún efecto sobre e l 

c onsumo de oxígeno de S. cruzi, e spec ia lmente 

en a l g u n a de las fases presentes en e l huésped 

ve r t eb rado . D e s g r a c i a d a m e n t e , las cepas de q u e 

d isponemos en nues t r o l a b o r a t o r i o , s on m u y poco 

v i r u l e n t a s p a r a r a t a s b lancas , a pesar de que u s a 

m o s an ima l e s de sólo 1 8 a 2 0 días de e d a d . D e b i 

do a este i n conven i en t e , nos v i m o s forzados a 

t r a b a j a r únicamente c o n f o rmas de c u l t i v o . 

MATERIAL Y MÉTODO 

L a cepa S. cruzi util izada en este trabajo, fué aislada 
de sangre de ratones inoculados con el contenido intestinal 
de 2 ejemplares de Trialoma phyllotoma pallidipennis, pro
cedentes do Arccl ia (Guerrero). E l fosfato de pentaquina, 
nos fué proporcionado por el Q. B . P. Eugenio Villanueva, 
de Laboratorios Abbot de México, a quien agradecemos su 
gentileza. 

Los tripanosomas se han mantenido desde su aislamien
to, en cult ivos, usando el medio de N . N . N . habiéndose 
efectuado los pases cada 2 0 - 3 0 días, e incubando a tempe
ratura de laboratorio. Para realizar las pruebas, hemos 
utilizado el medio de Tobie, von Brand y Mchlman (1950 ) , 
que proporciona un número mayor do organismos incuban
do a 2 5 ° ± 0 , 5 ° durante 1 2 días. E l número de parásitos 
existente en las muestras, fué determinado por medio de 
una cámara Ncubauer, contando únicamente las formas 
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móviles. Las determinaciones del consumo de oxígeno fue
ron efectuadas en el Laboratorio de Fisiología de la Escuela' 
por medio de un respirómetro do Warburg, a 28,5° y 110 
ciclos por min, utilizando frascos de 15 mi de capacidad. 
Para cada experimento se usaron cinco problemas y un 
te rmobaró metro. En el fondo de los frascos-problema se 
colocaron 2 mi del cultivo conteniendo un número conocido 
de flagelados; en el vaso central 0.2 m i de K O H 0,5 H y 
en el brazo lateral, 0.3 mi de solución de fosfato de penln-
quina en Ringer-Locke, preparada de t a l manera que diera 
al mezclarlo con el cultivo, las concentraciones adecuadas 
(1:1000; 1:500. 1250 y 1:125) de pentaquina base. Todo 
el material empleado, fué esterilizado previamente, a pesar 
de lo cual a l fina) de los experimentos se encontró un pe
queño desarrollo bacteriano, que según von Brand, John
son y Roes (1946) parece no influir en los resultados. E l 
gas usado fué oxigeno, que se hizo pasar a una velocidad 
de 5 1 por min durante 10 min, luego se colocó el sistema 
en el baño nutría durante 16 min, pasados los cuales se ce
rraron las llaves. Cada prueba duró 3 h, los primeros no
venta mió para determinar el consumo normal de los flage
lados y los otros 90 min, para observar el efecto de la sus
tancia probada. Las lecturas se tomaron cada 15 min. E n 
las manipulaciones y cálculos, seguimos a Umbreit, Burri» 
y Stauf/er (1945). 

R E S U L T A D O S 

L a p e n t a q u i n a , en concen t rac i ones de 1:1 0 0 0 

d i o u n a inhibición de l 2 7 % en el c o n s u m o de o x i 

geno en c ua t r o e xpe r imen tos e fec tuados (f ig. 1). 

E n concen t rac i ones de 1:500, e l efecto fué m a s 

TIEMPO» MINUTO» 

F i g . 1.—Efecto de l a pentaquina en concentraciones do 
1:1000 en el consumo de oxígeno de cultivos de 12 días de 
S. eruti. E l oxigeno consumido se expresa en m m ' por 10' 

flagelados. 

a c en tuado , pues en c u a t r o e xpe r imen tos t u v i m o s 
c o m o p romed i o , u n a ba j a de l 3 2 % respecto a l c o n 
s u m o o r i g i n a l ( f ig . 2 ) . C o n c e n t r a c i o n e s m a y o r e s 
de p e n t a q u i n a , d i s m i n u y e n no t ab l emen t e e l c o n 
s u m o de oxígeno, el c u a l se i n h i b e t o t a l m e n t e a 

1 Queremos manifestar nuestro agradecimiento al Q. B . 
P. Jorge González Quintana, Jefe del Laboratorio de Fisio
logía de la Esc. Nac. Cieñe. Biol . , por las facilidades pres
tadas en el desarrollo do nuestro trabajo, así como sus indi 
caciones y ayuda. 

1:125 ( u n expe r imen to ) . A es ta última dilución 
p u d i m o s obse rva r que a l t e r m i n a r e l e x p e r i m e n t o , 
t odos los o r g a n i s m o s permanecían inmóviles, a l g u 
nos de e l los desintegrándose y cas i t odos aparecían 
redondeados y c o n el c i t o p l a s m a v a c u o l a d o . E n 
los e xpe r imen tos e fec tuados c o n p e n t a q u i n a 1:500, 
u n 3 7 % de los f lage lados permanecía inmóvil d es 
pués de 90 m i n , y sólo u n a pequeña porción p r e 
s e n t a b a síntomas c la ros de degeneración. 

D I S C U S I Ó N 

J a r p a et ni. (1950) e n c o n t r a r o n que l a p e n t a 
q u i n a no tenía n i n g u n a i n f l u enc i a en l a r e p r o d u c 
ción de cu l t i v o s de S. cruzi. N u e s t r o s r e su l t ados 
parecen i n d i c a r que l a p e n t a q u i n a t iene u n a acción 
tóxica sobre las f o rmas cu l tu ra l e s , aún a concen 
t rac iones t a n bajas c omo 1:1 0 0 0 , d i s m i n u y e n d o 
el c o n s u m o de oxígeno en u n 2 7 % y que en c a n t i -

TiesPO «n MINUTO» 

Fig. 2.—Efecto de la pentaquina, en concentraciones de 
1:500 en el consumo de oxígeno de cultivos do 12 días de 
S. eran. E l oxígeno consumido se expresa en m m ' por 10* 

flagelados. 

dades de 1:500, u n 3 7 % de los o r g a n i s m o s cesa e n 
sus m o v i m i e n t o s después de 1 h y 30 m i n de c o n 
t a c t o . 

V o n B r a n d , J o h n s o n y Rees (1946) e n c o n t r a 
r o n que l a c a n t i d a d de oxígeno c o n s u m i d o por c u l 
t i v o s de S. cruzi disminuía con l a edad de los m i s 
mos , y v o n B r a n d (1951) l o r e l a c i o n a c o n l a p r e 
senc ia de d ive rsos t ipos de f lage lados señalada p o r 
C h a n g (1948). P e n s a n d o en u n a pos ib le variación 
en s e n s i b i l i d a d a l a p e n t a q u i n a entre las f o r m a s 
ex is tentes en los c u l t i v o s jóvenes y enve j ec idos , 
h i c i m o s u n ensayo u t i l i z a n d o c u l t i v o s de 50 días. 
C o l o c a m o s 5 series de tres t u b o s y p u s i m o s e n 
c a d a t u b o 2 m i de c u l t i v o c o n c i e r t o númrro c o 
n o c i d o de organ ismos . A cua t r o de las series aña
d i m o s p e n t a q u i n a en can t idades ta l es fluc l a c o n 
centración f i n a l de base fue ra 1:2 000, 1 :1000 , 
1:200 y 1.100, i n c u b a m o s los t u b o s a 28 ,5 ° d u r a n 
te 90 m i n a l f ina l de l os cuales h i c i m o s u n a n u e v a 
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determinación de l número de o r gan i smos móviles. 

L o s r e su l t ados se a n o t a n en l a T a b l a I . 

T A B L A I 

EFECTO DE LA PENTAQUINA EN CULTIVOS DE 50 DIAS DE 
S. cruzi. 

Serie 
Concentra

ción de 
pcntnquina 

Cuenta inicial Cuenta final 

1 9 605 000Xml 9 575 000Xml 
2 1:2 000 9 605 000 " 7 675 000 " 
3 1:1 000 9 605 000 " 1 525 000 " 
4 1: 220 9 605 000 *' 275 000 " 
5 1: 100 9 605 000 " 0 " 

A l p r i n c i p i o y a l f i n a l de l e xpe r imen to , t o m a 

mos m u e s t r a s que fue ron f i jadas con ácido ósmíco 

y teñidas c o n G i e m s a , c o n e l ob je to de e f ec tuar 

u n a c u e n t a d i f e r enc i a l y o b s e r v a r qué t i p o de f l a 

gelados e r a n l os más sensibles. L o s resu l tados p a 

recen i n d i c a r q u e las f o r m a s t r i p a n o s o m a son l a s 

más res is tentes a l os efectos de l a p e n t a q u i n a , 

pues m i e n t r a s que en l a c u e n t a o r i g i na l d a b a n só

l o u n 2 0 % d e l t o t a l de f lage lados, a l t e r m i n a r e l 

ensayo , e n l os t u b o s q u e contenían p e n t a q u i n a 

1:2 000 constituían u n 2 9 % de l a población t o t a l 

y e n l a ser ie c o n p e n t a q u i n a 1:1 000 e r a n de u n 

4 3 % . L a s más sens ib les parecen ser las f o rmas 

l e i s h m a n i a y l e i shman io ides , que a l p r i n c i p i o a p a 

recían en u n 5 3 % y a l f i n a l , en los t u b o s con p e n 

t a q u i n a 1:1 000 f o r m a b a n sólo u n 2 5 % de los o r 

gan ismos . 

L a p r u e b a e f ec tuada c o n cu l t i v o s v ie jos de S. 

cruzi parece es tar de acue rdo c o n l a i d ea de q u e 

l a s f o rmas de c u l t i v o s jóvenes s o n más resistentes 

a l a p e n t a q u i n a , a u n q u e po r e l co r to número de 

pruebas , hace f a l t a u n a confirmación pos ter io r . 

E s t a hipótesis quizá explicaría l a aparen te d iscre 

p a n c i a en t r e l os r e su l t ados ob t en idos por J a r p a y 

co laboradores y l os encon t rados po r nosotros . 

E s in t e resante también e l ha l l azgo e fec tuado 

po r C h a n g (1948) que hace pensar e n l a pos ib le 

utilización p o r l os t r i p a n o s o m a s , de l os p r oduc t o s 

i n t e rmed i a r i o s de l a oxidación i n c o m p l e t a de l a 

g lucosa . Quizá p u e d a haber u n a relación en el 

m e t a b o l i s m o de l os t r i p a n o s o m a s sanguíneos y 

de c u l t i v o , pues to que v o n B r a n d , T o b i e , K i s s l i n g 

y A d a m s (1949) n o p u d i e r o n d emos t r a r e l c o n s u 

m o de g l u c o s a p o r las f o rmas sanguíneas de S. 

cruzi. N o s parece pues, que sería de m u c h o i n t e 

rés e l hace r u n es tud io d e t a l l ado de l efecto de l a 

p e n t a q u i n a en t r i p a n o s o m a s sanguíneos y de c u l 
t i v o de S. cruzi. 

R . P E R E Z - R E Y E B 

Laboratorio de Parasitología, 
Esniela Nacional de Ciencias Biológicas, I. P . N . 
México, D . F. 
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N U E V O R A D I O L I T I D O S U P R A C R E T A C I C O 

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

D E M É X I C O 

E n las co lecc iones do fósiles d e l I n s t i t u t o de 

Geología de l a U n i v e r s i d a d N a c i o n a l Autónoma 

de México existe u n a sección de s i gnada " C o a h u i -

l a , s i n clasif icación" que i n c l u y e fósiles v a r i a d o s 

de edad cretácica, procedentes d e a l gunas l o c a l i 

dades d e l E s t a d o de C o a h u i l a , a l noreste de M é 

x i c o . A l g u n o s de los e j emplares fueron c o l e c t ados 

p o r J . G . A g u i l e r a , y p roceden , según e t i q u e t a s u e l 

t a , de l a V i l l a de Múzquiz , D i s t r i t o de M o n c l o v a . 

U n o d e éstos es u n p a q u i e d o n t o , el único ex is 

t en t e en e s t a colección. 

E l e j emp l a r desde luego es in te resante , p o r q u e 

es u n p a q u i o d o n t o sue l t o que c o n s e r v a las dos 

v a l v a s , i n f e r i o r y s u p e r i o r , j u n t a s , y q u e merece 

se r c las i f i cado , p o r q u e s o n pocas las especies d e 

este g r u p o , que fue ron desc r i t as y se c o n o c e n d e l 

noreste de México , po r l o que s e g u i d a m e n t e d o y 

e l r e s u l t a d o de l e x a m e n d e ésta, que es u n r a d i o -

l i t i d o oupracretácico. 

G e n . D u r a n i a Douvi l lé , 1908. 

Durania coahuilenii i nov. sp. 
Figs. 1-4 

U n e j emp l a r sue l t o q u e no m u e s t r a adhesión 

a l a r o ca y q u e en a l g u n a s par t es de l l a d o a n t e r i o r 

de l a v a l v a i n f e r i o r t i ene a d h e r i d o depos i to calcá

reo s u p e r f i c i a l s e c u n d a r i o de co l o r a m a r i l l e n t o . 

E l e j emp l a r (f igs. 1 y 2) está bas t an t e c o m 

p l e to , y l a s v a l v a s i n f e r i o r y supe r i o r están j u n t a s , 

a p a r e c i e n d o el l a d o e x t e rno en par t es a l go eros io

n a d o ; f a l t a l a porción in f e r i o r t e r m i n a l de l a v a l v a 

in f e r i o r , y l a v a l v a s u p e r i o r está en par t es h u n 

d i d a ; s on bas tan t e c o m p r i m i d a s las dos v a l v a s , 

d e l l ado a n t e r i o r a l pos t e r i o r , p o r lo q u e el c o n 

t o r n o , en e l s e n t i d o h o r i z o n t a l aparece o v a l a d o , 

a u n q u e en r e a l i d a d fuese c i r c u l a r (f ig. 2 ) . L a c o m 

presión se n o t a b i e n en e l l ado a n t e r i o r d e l e j em

p l a r q u e m u e s t r a f r a c t u r a s vértico-radiales; u n a 

de el las t i ene h o r i z o n t a l m e n t e separación de l a s 

v a l v a s de 3 m m de p r o f u n d i d a d . Pero t odas l a s 

f r a c t u r a s t i enen re l leno d e v e t i l l a s de c a l c i t a . 

Dimensiones del ejemplar.—Altura 5,5 c m , a n 

c h u r a d e l l ado a n t e r i o r a l pos t e r i o r 6,5 c m , y d e l 

l a d o i z q u i e r d o a l de r echo 9,2 c m . 

Valva inferior.—Es d e f o r m a cónica, pero de 

b i d o a l a erosión f a l t a l a p a r t e in f e r i o r t e r m i n a l ; 

además m u e s t r a e l e fecto de l a erosión, poco o 

m u c h o , e n e l l ado e x t e rno y está l a v a l v a c o m p r i 

m i d a d e l l ado a n t e r i o r a l pos t e r i o r . 

Los l ados pos t e r i o r e i z q u i e r d o están m e j o r 

c onse r vados que los o t ros dos y son l i g e r amen t e 

convexos h a c i a a f u e r a en dirección v e r t i c a l , p o r l o 

q u e l a f o r m a de l a v a l v a i n f e r i o r es cónica, c o n 

l ados l i g e ramente convexos en el s e n t i d o v e r t i c a l 

(f ig. 3). L a v a l v a in f e r i o r t u v o u n a a l t u r a d e 

6,5 c m , a l go m a y o r que s u a n c h u r a . E l c o n t o r n o 

dé la v a l v a infer ior en el s en t ido h o r i z o n t a l es o v a 

l ado (fig. 1), aunque fuese a p r o x i m a d a m e n t e c i r c u 

l a r , antes de la compresión que sufrió el e j e m p l a r . 

Fig. 1.—Durania coahuiUnsis nov. sp. Valva superior, por 
encima. Fots. J . Sivi l la, del Instituto de Biología. 

E l l ab r o de l a v a l v a i n f e r i o r es cas i h o r i z o n t a l , 

pero m u e s t r a dos par tes a lgo l e v a n t a d a s , l i g e r a 

m e n t e convexas h a c i a a r r i b a , que c o r r e s p o n d e n a l 

l ado an t e r i o r y a l pos te r i o r ( zonas s i fonales e i n -

ters i fonal ) de l a v a l v a in f e r i o r (f ig. 2 ) . N o se 

n o t a n ar ter ias sob re el l a b r o , p e ro «1 h a y l igeras 

Fig. 2.—Durania eoahuilensis nov. sp. Va lva inferior, lado 
posterior con las zonas sifonales S y E e ¡ntersifona!. 

cos t i l l as y surcos , d i r i g idos , r a d i a l m e n t e , que c o 

r r e s p o n d e n a surcos y cos t i l l a s d e l l ado e x t e rno 

de l a v a l v a in fe r io r . 

E l l ado ex te rno de ésta t i ene ornamentación 

en f o r m a d e cos t i l l as y surcos v e r t i ca l e s que están 

a l t e rnados y son menos sa l i en tes e n e l l a d o a n t e 

r i o r . L a s c o s t i l l a s . y surcos apa r e c en en f o r m a d e 

z i g - zag , p e ro las cos t i l l as t e r m i n a n h a c i a a f u e r a 

r e d o n d e a d a m e n t e y los surcos t i e n e n f ondo q u e 

también l o es. L a s cos t i l l as en s u terminación 

3 6 



C I E N C I A 

supe r i o r t i enen 5-8 m m de a n r l i u r a y p r o f u n d i d a d 
de 1-2 m m . E l número t o t a l de ros t idas es d e 38 , 
y de e l las 2 0 están en e l l ado poster ior fuera de l a 
z o n a i n t e r s i f o n a l , y 18 aparecen en el l ado an te 
rior de l a v a l v a in fe r io r . 

Concha de la valva inferior.—La c o n c h a es bas
t an t e gruesa , en l a terminación super i o r de 1,2 
c m , en e l l ado pos te r i o r has ta 1,8 c m en e l lado 
an te r i o r y aún 2 c m en par te de l l ado ántero-de-
recho. L a c a p a c o r t i c a l no está preservada. C a s i 
t o d a l a c o n c h a corresponde a l a c a p a ex t e rna , 
s i endo l a i n t e r n a bas t an t e de lgada . E s t a última, 
sólo de 0,7 m m de espesor, es de c a l c i t a de co lor 
c l a r o ; apa r en t emen t e se compone de das láminas 
para le las a l l ado i n t e r n o de l a v a l v a in fer ior . L a 
c a p a e x t e r n a t i ene en e l sent ido h o r i z o n t a l es t ruc
t u r a po l i g ona l , s iendo los polígonos de c inco , y a 
veces seis o cua t r o lados , y s u diámetro de 0,3 m m 
genera lmente . L a s paredes de los polígonos apa re 
cen c o m o ve r t i ca l es . Además h a y septos para le los 
a l l a b r o , p e ro son algo ondu l ados c omo las cos t i 
l las y surcos de l a ornamentación. L a d i s t a n c i a 
v e r t i c a l d e los septos es de 0 ,5 m m , a p r o x i m a d a 
men t e . E n t r e los septos h a y rel leno secundar i o 
de c a l c i t a de co l o r c la ro , por lo que l a c o n c h a es 
m a c i z a , a u n q u e ésto sea deb ido únicamente a de
pósito s e cunda r i o en las pequeñas cav idades entre 
los septos d e l a c a p a ex t e rna . 

E l l a d o i n t e r n o de l a v a l v a in fer ior e ra d e c o n 
t o m o c i r c u l a r en el s en t ido h o r i z o n t a l ; es l i so y 
no t iene ondu lac i ones n i in f lex iones de l a c o n c h a . 

F a l t a el l i g amen to L, porque n o se n o t a surco 
e n e l l a d o e x t e rno de l a v a l v a in fer ior y t a m p o c o 
h a y inflexión i n t e r n a . 

Zonas sifonales.—Estas s o n bas tan te v i s ib les 
e n el l a d o pos te r i o r ancho de l a v a l v a in fer ior 
(figs. 2 y 4 ) . D o s surcos ver t i ca les m u e s t r a n v a 
rias cos t i l l a s de cas i 1 m m de a n c h u r a que son 
l i g e ramente convexas h a c i a a fuera , están s e p a r a 
das po r l igeros surcos y cor responden a las zonas 
s i fonales. L a z o n a E m u e s t r a 3 cos t i l l i t as , pero 
puede t ener 6, y l a z o n a S t iene 5 cos t i l l i t a s y en 
t o t a l t a l v e z 8. L a a n c h u r a de c a d a u n a de las 
zonas s i fonales es de 6 m m , es dec i r a lgo m a y o r 
que los su rcos ver t i ca les regulares entre las cos
t i l l a s . L a z o n a in t e r s i f ona l t iene en l a t e r m i n a 
ción supe r i o r de l a v a l v a in fer ior a n c h u r a de 1,7 
c m , y es de dos cos t i l l as que en par t e son de las 
zonas s i fonales y que están separadas po r u n a cos
t i l l a más a n c h a (8 m m ) , que se s u b d i v i d e en 2 
cos t i l l i t a s desiguales, s i endo es t recha l a que está 
cerca de S, y l a que está próxima a E de 3 m m 
de a n c h u r a ; a m b a s son a lgo convexas h a c i a afue
r a . E s de señalar expresamente que l a s zonas s i -
fonales y l a in t e r s i f ona l están a lgo h u n d i d a s (f ig. 
4 ) , p o r l o q u e q u e d a i n t e r r u m p i d a l a c u r v a c o n 

vexa en sen t ido ho r i z on ta l del l ado ex te rno de l a 
v a l v a in fer ior , a u n q u e hay que señalar que ésto 
se delx> a pres iones secundar ias que sufrió l a v a l 
v a , y po r l o que l a p a r t e med i a de l l ado pos te r i o r 
m u e s t r a h u n d i m i e n t o que n o fué p r i m a r i o . 

Valva superior.—Está a p l i c a d a sobre l a in fe
r ior en s u par t e c en t r a l y sobre partes pequeñas 
de l l ab ro , pero cubrió o r i g ina lmen te a t o d a l a 
v a l v a in fer ior . I.a super f i c i e de l a v a l v a super i o r 
m u e s t r a h u n d i m i e n t o en l a jwrción de r echa de l a 
par te c en t r a l deb ido a compresión. Sobre e l l ab ro 
l a v a l v a super i o r t iene super f ic ie l i geramente i n 
c l i n a d a en dirección r a d i a l y p robab l emente l i 
geras ondu lac i ones cor respond ientes a las d e l l abro 
de l a v a l v a in fer ior y quizás hay también l igeras 
cas t i l l as y surcos correspondientes a los de las zo
nas s i fonales e in t e r s i f ona l d e l a v a l v a in fer ior . 
Sobre l a pa r t e c en t r a l de l a v a l v a in fer ior l a s u 
perf ic ie de l a super i o r aparece a l go convexa en 
f o rma de cúpula ba ja (fig. 3 ) . L a super f i c ie de l a 
v a l v a super i o r es l i s a , pero se n o t a n estrías f inas 
de c r e c im i en to para l e las al c on to rno de l a v a l v a . 

Kig. 3.—Ourania coahuilentii nov. sp. Esquema del con
torno de las dos valvas juntas, en sección vcrtico-radial. 

D ib . del autor. 

L a c o n c h a de l a v a l v a super ior es de ca l c i t a de 
f inos c r i s ta l es de co l o r grisáceo c l a r o o grisáceo, 
de espesor r e d u c i d o de 1 m m , en par tes algo más. 

L a e s t r u c t u r a de l a c o n c h a en a lgunas po r c i o 
nes es l a m i n a d a , pa ra l e l a a l a super f i c ie y de tex
t u r a f ibrosa . 

E l i n t e r i o r de las dos v a l v a s es a m p l i o y e ra 
de c o n t o r n o c i r c u l a r en el sent ido h o r i z o n t a l c o n 
diámetro de 4,6 c m , a p r o x i m a d a m e n t e . P r e s e n t a 

e s 

Fig. 4.—Hurañía coahuUetuñt nov. sp. Esquema de las zo
nas sifonales S y E e intersifonal en el lado posterior de la 

valva inferior, en sección horizontal. Dib. del autor. 

r e l l eno de a r en i s ca a r c i l l o s a de g rano m u y f ino y 
de co l o r grisáceo c l a ro , pero abajo existe en par t e 
re l l eno de c a l c i t a c r i s t a l i n a de co lor c la ro . 
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CIENCIA 

Lugar de procedencia del ejemplar.—Villa d e 
Múzqu iz , D i s t r i t o de M o n c l o v a ( C o a h u i l a ) , según 
l a e t i q u e t a sue l t a . E l l u g a r prec iso es descono 
c i d o , po r l o que n o se sabe s i e l e j e m p l a r p r o c e d a 
de c e r ca de Múzquiz o fué e n c o n t r a d o le jos de l a 
población. L a r o c a a d h e r i d a y l a de l re l l eno más 
b i e n i n d i c a n que e l e j emp l a r p rov i ene de capas 
supracretácicas q u e a f l o r a n en l a p l an i c i e a l n o r t e 
de l a s i e r r a (sur de S a n t a R o s a ) , a l pie s ep t en t r i o 
n a l de l a c u a l q u e d a Múzquiz . 

Determinación genérica del ejemplar.—Este es 

i n d u d a b l e m e n t e d e l género Durania p o r l o e s t r i a 

do de las zonas s i f ona les y po r l a f a l t a de l a i n 

flexión l i g a m e n t a l . 

Determinación especifica del ejemplar. — A l 
a c e p t a r q u e l a v a l v a i n f e r i o r t i ene f o r m a cónica, 
s i endo l a a l t u r a cas i i g u a l a l a a n c h u r a y que s i n 
l a compresión y sus efectos y a menc i onados , e l 
c o n t o r n o de l a v a l v a e r a c i r c u l a r o cas i , es e v i 
d e n t e que e l e j e m p l a r d i f i e re de m u c h a s especies 
d e l género Durania en q u e l a f o r m a genera l de l a 
v a l v a i n f e r i o r r a ras veces es cónica c o m o en e l 
e j e m p l a r de re f e renc ia y más b i e n es cónico-alar-
g a d a o cas i c i l i n d r i c a . A l t o m a r en c u e n t a l os de
más rasgos, sobre t o d o l os de las zonas s i fonales y 
d e l a i n t e r s i f ona l y los d e l a ornamentación, sólo 
h a y s i m i l i t u d d e l e j e m p l a r d esc r i t o c o n las espe
c i es s i gu i en t es : D. apula ( P a r o n a ) , 1 9 0 0 , D. gaen-
sis (Dacqué ) , 1 9 0 3 y D. aguilae A d k i n s , 1 9 3 0 . 

L a p r i m e r a de estas especies t iene zonas s i fo 
n a l e s bas t an t e angos tas , s epa radas po r z o n a i n 
t e r s i f o n a l de dos cos t i l l a s , p e ro d i f i e re d e l e j em
p l a r nues t r o e a l o re ferente a l a f o r m a , e n e l 
número m e n o r de c o s t i l l a s ( 2 5 ) , e n que las c o s t i 
l l a s son a l t e r n a t i v a m e n t e gruesas y angos tas , e n 
q u e las zonas s i fonales S y E sólo t i e n e n 3 6 4 
c o s t i l l i t a s , y en q u e l a v a l v a supe r i o r es a l go cón
c a v a . L a s e g u n d a espec ie , D. gaensis, t i ene zonas 
s i f ona les angos tas y z o n a i n t e r s i f ona l de 3 c o s t i 
l las des iguales , p e ro d i f i e re de n u e s t r o e j e m p l a r 
p o r l a f o r m a cónico-alargada de l a v a l v a in f e r i o r , 
e l número r e d u c i d o de c o s t i l l a s ( 1 5 ) y en que l a s 
zonas s i fonales están únicamente en e l f ondo d e 
l os su rcos respec t i vos . L a t e r c e r a especie, D. agui
lae, t i ene zonas s i f ona les es t rechas y z o n a i n t e r s i 
f o n a l de dos cos t i l l i t a s des igua les , pero l a f o r m a 
d e l a v a l v a in f e r i o r es cónico-alargada, t i ene nú
m e r o r e d u c i d o de cos t i l l a s ( 1 8 - 2 0 ) y además es d e 
señalar q u e l a f i g u r a p u b l i c a d a co r r esponde a u n 
e j emp la r bas tan te e ros i onado , p o r lo que l os rasgos 
de e s ta especie n o s o n conoc idos su f i c i en t emente . 

D e l o an t e r i o r r e s u l t a q u e n o h a y i d e n t i d a d d e 

nues t r o e j emp la r c o n n i n g u n a de las tres especies 

s im i l a r e s , de las que d i f i e re por l a f o r m a cónica 

d e l a v a l v a i n f e r i o r c o n excepción de a l gunos e j e m 

p l a r e s de D. gaensis, p o r l a s tres cos t i l l a s d e s i gua 

les d e l a z o n a in t e r s i f ona l , p o r e l número cons ide 
r ab l e ( 3 0 ) de cos t i l l as de l a v a l v a i n f e r i o r y quizás 
o t r o s rangos más. P o r l o t a n t o , n u e s t r o e j e m p l a r 
d i f i e r e bas t an t e aún d e l a s t res espec ies más p ró 
x i m a s y q u e d a es tab l ec ido c o m o especie n u e v a 
q u e es des ignada Durania coahuilensis p o r q u e se 
halló en terrenos d e l E s t a d o de C o a h u i l a . 

L o s rasgos específicos de l a n u e v a f o r m a s o n 
los s i gu i en t es : l a v a l v a in f e r i o r y l a supe r i o r j u n 
t a s t i enen a l t u r a d e 7 c m y a n c h u r a de 7 , 5 a p r o x i 
m a d a m e n t e . L a calin inferior es cónica, s i endo s u 
a l t u r a cas i i gua l a s u a n c h u r a , e l c o n t o r n o h o r i 
z o n t a l es c i r c u l a r o cas i , e l l ado e x t e rno fue ra d e 
l a z o n a in t e r s i f ona l p r esen ta 2 0 cos t i l l a s e n l a p a r 
t e p o s t e r i o r y 1 8 , m e n a s sa l i en tes e n e l l a d o a n t e 
rior, c o n c h a de 1,2 a 2 c m de grosor , c a p a e x t e r n a 
g r u e s a con e s t r u c t u r a po l i g ona l h o r i z o n t a l m e n t e , 
t e n i e n d o los polígonos 0 , 3 m m d e diámetro, a d e 
más septos para le los a l l ab ro a 0 , 5 m m d e d i s t a n 
c i a e n sen t ido v e r t i c a l , y c a p a i n t e r n a d e l g ada . 
L a valva superior es ba ja , s i endo l a p a r t e c e n t r a l 
a lgo l e v a n t a d a , l a pa r t e e x t e r n a c o n cos t i l l a s y 
su r co s , suaves , rad ia l es . C a r e c e de l i g a m e n t o L 
i n t e r n a y e x t e rnamen t e . L a s z o n a s s i fonales <S y 
E en l a v a l v a in f e r i o r están d e l l a d o pos t e r i o r y 
c o r r e s p o n d e n a dos surcos v e r t i c a l e s d e 1 c m d e 
a n c h u r a c o n cos t i l l i t a s suaves v e r t i ca l e s (S 8 ? , E 
6 ? ) . L a z o n a in t e r s i f ona l t iene 1 , 8 c m de a n c h u r a 
y q u e d a f l a n q u e a d a po r dos cos t i l l a s (partes de 
las zonas si fonales) y en t r e e l las h a y dos cos t i l l a s 
des iguales . E l luga r C en el i n t e r i o r es a m p l i o y t i e 
n e c o n t o r n o , en s e n t i d o h o r i z o n t a l c i r c u l a r o c a s i . 

Edad geológica de D u r a n i a c oahu i l ens i s nov. 
s p . — P o r l a s i m i l a r i d a d de l a n u e v a especie c o n 

l a s tres c i t adas a n t e r i o r m e n t e , se puede a s u m i r 

e d a d geológica i g u a l , es dec i r d e l Cretácico s u p e 

rior, pues to que e l las son d e l T u r o n i e n s e s u p e r i o r , 

S a n t o n i e n s e y Senoniense s u p e r i o r , r e s p e c t i v a m e n 

te. P o r l a r o c a a d h e r i d a y l a d e l i n t e r i o r d e l e j e m 

p l a r de l a n u e v a especie — a r e n i s c a a r c i l l o s a de g r a 

n o f i n o — , b i e n puede ser e s t a e d a d geológica de a l 

gún p i s o d e l Cretácico supe r i o r . P e r o n o conocién

dose s u l u g a r exac to de p r o c e d e n c i a o de las c a p a s 

que éste h a i n c l u i d o , n o es pos i b l e f i j a r l a e d a d 

geológica e x a c t a , a u n q u e es de i n d i c a r q u e en l a 

región de Múzquiz po r l a facies de l a ser ie s u p r a -

cretácica y su c o n t e n i d o de fósiles (véase F . K . 

G . M u l l e r r i e d , E x p l o r a c i o n e s geológicas . . . C o a 

h u i l a . Bol. Soc. Méx. Geogr. y Estad., V I I I : L X V , 

1 9 4 8 ) , más bien parece p rocede r e l e j emp la r des

c r i t o de a l g u n a p a r t e de l Senon i ense in f e r i o r más 

o m e n o s a l t o en l a serie d e l Cretácico super io r . 

F . K . G . M U L L E R R I E D 

Instituto de Geología, 
Universidad Nacional Autónoma. 
México, D . F . 
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C I R N C I 4 

N O T A S S O B R E S I F O N A P T E R O S 1 

IV.-Descripción de Hyatrichopaylla orophila nov. «p. 

(Siph., Hystrichops.) 

E l género Hyslrichopsylla Taschenberg , 1880, 
de distribución holártica, está representado en la 
América d e l N o r t e p o r u n a s siete especies y sub-
especies de las cua les se encuen t ran en discusión 
H. gigas ( K i r b y ) , 1837, y H. dippici R o t h s c h i l d , 
1902, que p robab l emen te son sinónimas. C o n s i 
dérase q u e e l c en t r o de dispersión de este género 
se e n c u e n t r a en l a región Neártica de donde se 
supone pasó a i n v a d i r l a Paleártica después de u n 
larguísimo proceso e v o l u t i v o que pud i e ra r emon
tarse a l E o c e n o , d u r a n t e e l c u a l se cree que sus 
antecesores o c u p a r o n a su vez, t e r r i t o r i os d e l ac 
t u a l C o n t i n e n t e A m e r i c a n o conectados, desde en 
tonces h a s t a e l P l e i s toceno , con A s i a . E n general 
puede dec i rse que las especies de l N u e v o M u n d o 
c o n s t i t u y e n u n g rupo homogéneo de f o rmas estre
c h a m e n t e r e lac ionadas entre sí; g r u p o que pre 
senta caracteres que l o separan m u y c la ramente 
de las especies paleárticas, que h a n seguido su 
p r o p i a línea e v o l u t i v a en g r a n m a n e r a d ivergente . 

L a s especies d e l género son notables po r su 
g r a n tamaño, de 4 a 8 m m ; son características de l 
m i s m o l a presenc ia de c ten id io gena l f o rmado por 
c inco o más esp inas ; o jos vest ig ia les ; pa lpos l a b i a 
les de c i n c o a r t e j os ; presenc ia de c ten id io o peine 
p r o n o t a l , y c inco pares de sedas p lantares laterales 
en los a r te jos d is ta l es de los tarsos ; edeago largo y 
angosto , s i n espue la a p i c a l n i p r o x i m a l , túbulo i n 
terno senc i l l o , poco espec ia l i zado y con escleritos 
ap i ca l e s ; e l es te rn i to V I I I de los machos se p r o d u 
ce en u n a expansión ínferoposterior y e l proceso 
v e n t r a l d e l es tern i to I X se h a l l a a r m a d o de grandes 
y fuertes esp inas . A l p r i m i t i v i s m o de m u c h a s de 
estas características — c o m o las de l apa ra t o gen i 
t a l m a s c u l i n o y a c i t adas y las d e l femenino, que 
p resen ta e spe rmateca d o b l e — se une u n aparente 
a l to g rado de evolución de c iertas es t ruc turas , 
c omo los ojos, que pos ib lemente han sufr ido u n a 
evolución regres iva , dando como resul tado u n a más 
eficiente adaptación a los hábitos nidícolas que 
este género, como otros m u c h o s de l a f a m i l i a , 
presenta . 

E n México , h a s t a l a fecha, el género está re
presentado únicamente por dos especies. T r a u b 
(»» Hit.) i n d i c a que l a n u e v a especie c u y a descr ip 
ción l l e vamos a cabo en esta n o t a es m u y ce rcana 
a o t r a , a s u vez r e l ac i onada con H. gigas dippici 

1 L a primera de estas notas fué presentada para su pu
blicación en las Memorias del Congreso Científico Mexi 
cano en Septiembre de 1951; l a segunda en Ciencia, X I 
(7-9): 197-200, y su publicación forma parte del programa 
aprobado para el desarrollo de la tesis recepcional del au
tor en l a Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, I. P . N . 

R o t h s c h i l d , 1902 (=//. dippiei R o t h s c h i l d , 1902), 
co lec tada en 1941 por este auto r ( T r a u b , 1950) en e l 
cerro T a n c i t a r o (Michoacán) a 3 200 m a l t . aprox . , 
sobre Neotomodon alsloni M e r r i a m , y que en este 
m o m e n t o se ha l l a en prensa . 

P o r desgrac ia nues t r a descripción está basada 
en u n e j emplar único; pero dado el interés que 
presenta e l i r a u m e n t a n d o e l acervo de conoc i 
m ien tos en relación con los sifonápteros mex icanos 
parásitos de roedores, y t o m a n d o en cuen ta que 
d i c h o e j emplar es a f o r tunadamente u n macho , nos 
hemos a t r e v i do , basándonos en las características 
que pueden a d m i t i r u n a meno r v a r i a b i l i d a d y que 
l a separan c l a ramen t e de las demás especies h a s t a 
hoy descr i tas , a d a r l a a conocer incluyéndola en 
esta serie de notas . 

Hystrichopsylla orophila nov. sp. 
Fig. 1-3. 

C e r c a n a a H. dippiei R o t s c h i l d , 1902, pero d i s 
t ingu ib l e de e l l a p o r presentar e l borde an t e r i o r 
de l proceso inmóvil de los parameros menos r e d o n 
deado, f o rmando ángulo más agudo con e l c auda l 
que en ve z de ser rec to presenta u n a l igera e xpan 
sión m e d i a ; catorce sedas en e l borde c a u d a l d e l 
proceso móvi l en ve z de dieciseis a d iec iocho; los 
bordes d e l proceso c a u d a l d e l es tern i to I X en luga r 
de ser para le los entre sí en casi t o d a su extensión 
únicamente lo son en las dos terceras par tes p r o x i -
males , y a que en e l terc io d i s t a l e l borde do r sa l 
converge h a c i a e l v e n t r a l dando lugar a u n ápice 
r omo , no t r u n c a d o ; l a expansión ínferoposterior 
de l es te rn i to V I I I carece en su porción a p i c a l de 
sedas la rgas marg ina l e s y en camb i o , en l a base 
de l a expansión, ceca d e l borde do r sa l de l a m i s m a , 
existe u n a fila de seis largas sedas de las que carece 
H. dippiei. I-os ganch i tos de l edeago, en vez d e 
ser a largados y con los márgenes casi para le los , 
son r e l a t i v amen t e anchos y sus bordes cóncavos; 
el túbulo i n t e r n o que en H. dippiei es recto y c o n 

Fig. 1.— Esquema comparativo de la morfología del ápice 
del edeago en Hyslrichopsylla: A, H. orophila nov. sp.; B, 
H. dippiei Rothschild, 1902; G, ganchitos del edeago; E, 

escleritos apicales; T, tabulo interno. 

e l l ab i o super i o r poco esclerosado, en H. orophila 
nov . sp . se presenta i n c u r v a d o h a c i a aba jo en s u 
porción d i s t a l y c o n e l l ab i o super ior más grueso 
y esclerosado (fig. 1, A, T) 



C I E N C I A 

Cabeza.—Margen f r on toc l i p ea l r edondeado , t u 

bérculo c l i p e a l c l a ramente d i f e r enc i ado ; región l a -

b r a l b i e n d e s a r r o l l a d a , de m a r g e n an te r i o r recto 

con dos pequeñas sedas h a c i a l a m i t a d d e l m i s m o . 

L a región p r e a n t e n a l pasee tres filas de sedas, l a 

d o r s a l f o r m a d a por n u e v e y l a v e n t r a l p o r t res ; 

l a m e d i a n a está representada po r u n a so la , colo-

Fig. 2.—Hyttrichoptylln oropkila nov. «p., cabeza y pro
noto. 

c a d a c e r ca d e l margen an t e r i o r de l a escroba , equ i 

d i s t an t e de l a t e r ce ra seda de l a fila dorsa l y l a 

p r i m e r a de l a v e n t r a l . L a super f i c ie de las regio

nes l abra ! , p r e a n t e n a l y o c u l a r en con junto , ade

más d e las sedas descr i tas , l l e v a u n a s ve in t i c inco 

más i r r e gu l a rmen t c d i spues tas , m u c h o más pe

queñas que aquéllas. Región pos tan tena l con tres 

filas d e sedas, l a an t e r i o r f o r m a d a por c inco , l a 

m e d i a n a p o r seis y l a m a r g i n a l po r ocho sedas 

p r inc i pa l e s , r e spec t i vamen te . M a r g e n poster ior de 

l a esc roba bordeado po r v e i n t i c u a t r o seditas. C t e -

n i d i o gena l c o n seis d ientes a c a d a l ado (fig. 2 ) . E l 

ápice d e l último ar te j o de los pa lpos lab ia les señala 

las tres c u a r t a s par tes de l a l o n g i t u d total d e l m a r 

g en an t e r i o r de las precoxas . Máximas l o n g i t u d y 

l a t i t u d cefálicas: 0,77 m m y 0,48 m m respec t i va 

men t e . 

Tórax.—Pronoto (fig. 2) c o n dos filas de sedas, 

l a cefálica c o n siete y l a c a u d a l c o n siete, pero 

en t r e las cua les aparecen o t r a s seis, m u c h o más 

pequeñas, in t e r ca l a r es . P e i n e p r o n o t a l con d i e c i 

seis d i entes p o r l ado . M e s o n o t o c o n seis filas de 

sedas; l a l o n g i t u d de éstas v a s i endo p a u l a t i n a 

m e n t e m a y o r a m e d i d a que se e n c u e n t r a n co loca 

das e n filas más poster iores ; las c inco pr imeras fi

las con t i enen , de de l an te h a c i a atrás: siete, nueve , 

once , d i ez y ocho sedas r espec t i vamente y l a últi

m a s iete sedas p r inc ipa l e s c o n sus co r respond i en 

tes, se is , in te rca lares . Mesepisternón desnudo en 

su porción a n t e r i o r ; pero c o n unas v e i n t i c u a t r o 

sedas en los te rc ios c a u d a l y do r sa l , de las cuales 

qu ince f o r m a n dos filas i r regu lares , u n a an t e r i o r 

de d i e z y o t r a pos te r i o r de c inco , que co r r en p a r a 

le las y próximas a l a p o d e m a p l eu ra l . Mesepímero 

con doce sedas en c u a t r o filas que con t i enen , en 

dirección de l borde an t e r i o r a l pos t e r i o r de l m i s m o : 

c inco , c u a t r o , dos y u n a sedas r espec t i vamente . 

M e t a n o t o c o n cua t r o filas de las cua les las tres 

p r imeras son de siete, nueve y d iez sedas ; l a última 

cont i ene siete p r inc ipa l es y seis i n t e r ca l a r es . M e -

tepisternón d e f o r m a más o menos t r ape zo ida l 

c o n u n a sola seda en e l ápice supe r i o r . Metep íme-

ro con sedas colocadas en cua t ro filas do r soven -

trales, con u n a , cua t ro , c i n c o y seis sedas p a r a l a 

p r i m e r a a l a c u a r t a r espec t i vamente . 

Palas.—De l a c o m p l i c a d a q u e t o t a x i a de los 

apéndices nos parece ind i spensab le t a n sólo a n o t a r 

los s igu ientes datos r e l a t i v os a los t a r sos : las cer

das ap ica les d e l p r imero y segundo ar te jos t a m i l e s 

de las pa tas mesotorácicas l legan a a l c a n z a r res

p e c t i v amen t e los ápices de l segundo y tercero , lo 

c u a l n o sucede en e l caso de las protorácicas y en 

el caso de l p a r metatorácico, las cerdas ap ica les 

d e l p r i m e r ar te jo a l canzan apenas l a s c inco sextas 

partes d e l segundo, pero las de éste sobrepasan 

apenas l igeramente los ápices d e l t e rcero , cuyas 

cerdas casi n o l legan a los pun to s d e inserción de 

las d e l cua r t o . A continuación d a m o s las m e d i 

das proporc iona les de las t i b i a s y a r t e jos t a r sa l e s : 

TIBIAS ARTEJOS TARSALES 

PRO. . 
MESO. 
M E T A . 

II n i IV v 

10 . 7 5 12 
15 9 6 13 
88 20 12 16 

Abdomen.—Cada u n o de los t e rgu i tos a b d o m i 

nales de los segmentos no mod i f i cados presenta 

tres filas t ransversa les de sedas; l a más c a u d a l de 

c a d a t e r gu i t o con t i ene , además d e l a s sedas p r i n 

c ipa les , o t ras pequeñas, in t e rca la res . L o s márge

nes caudales de d ichos te rgu i tos son m i c r o d e n t a d o s 

y aquéllos de l os segmentos I I , I I I y I V p r esen tan 

esp inas dent i fo rmes en número de se is , cua t r o y 

dos p a r a el lado i zqu ie rdo y en e l derecho en nú

m e r o d e seis, c i n c o y t res r e spec t i v amen t e e n a m 

bos casos. Preséntanse tres sedas p rep i g id ia l es de 

las cuales l a m a y o r es l a m e d i a , l a d o r s a l es l a me 

no r y l a v e n t r a l de tamaño i n t e r m e d i o entre las 

o t ras dos. Ix)s esternitos no mod i f i cados , d e l I I 

a l V I I , p resentan en s u porción v e n t r a l c u a t r o , 

doce, trece, doce , d iec ise is y ve in t e sedas q u e se 

d i s t r i b u y e n e n cua t r o filas i r r egu lares en los es

te rn i tos I I a V I y en c inco en e l V i l . 

Segmentos modificados y genitalia.—Proceso i n 

móvi l ( f ig. 3 , /) de los pa rameros a m p l i o , t r i a n 

g u l a r ; borde an t e r i o r l i geramente c o n v e x o ; e l pos

t e r i o r c o n u n a expansión m e d i a que d e t e r m i n a dos 

senos, u n o d o r s a l y o t r o v e n t r a l c a s i simétricos; 

ápice d o r s a l r o m o , l i g e ramente d i r i g i d o h a c i a atrás; 

ápice In f e rocauda l a n c h o , r edondo ; región ace ta -
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bu la r d e s n u d a . P rcceso móvil ( f ig. 3, D) en f o r m a 
de v c u y a apófisis ace tabu la r es a m p l i a , fungi for 
me , con e l borde an te r i o r m u y poco convexo en 

Fia . 8.—Hytlrichoptylla orophila nov. sp. segmentos mo
dificados; T, proeeHo inmóvil de loa parameros; li, dedo o 
proceso móvil; VII I , octavo esternito; IX , esternito nove

no. 

su m i t a d d o r s a l y l i g e ramente cóncavo en l a v en 
t r a l , borde d o r s a l s i nuoso y e l v e n t r a l r e c t o ; l a 
expansión l i b r e o c a u d a l es la rga y su ápice sobre 
pasa a l d e l proceso inmóvil, su máxima a n c h u r a 
es a p r o x i m a d a m e n t e u n a c u a r t a par te de la l ong i 
t u d t o t a l d e l m i s m o ; región dorsal de márgenes 
rectas, pero que f o r m a n u n ángulo obtuso m e d i o ; 
bordes de l a región v e n t r a l cas i rectos, con u n a 
l i ge r f s ima c o n c a v i d a d en su m i t a d d i s t a l y apenas 
convexos en l a p r o x i m a l . Sobre l a región angu losa 
de l m a r g e n do r sa l ex is ten siete sedas sumamen t e 
de lgadas y o t r a s c inco en l a d i s t a l acompañadas, 
y a en e l ápice d e l proceso , po r o t ras tres con t i guas 
a l e x t r emo c a u d a l d e l borde v e n t r a l ; sobre l a m i 
t a d d i s t a l de este último cuéntense catorce sedas 
r e l a t i v amen t e finas y largas, las p r imeras nueve 
d is ta les más cor tas y d i spues tas algo i r r c gu l a r -
men te , las últimas c inco más largas, s iendo l a dé
c i m a l a m a y o r , v a n s iendo p a u l a t i n a m e n t e de me
n o r l o n g i t u d a m e d i d a que son más prox im&les . 
B r a z o c a u d a l d e l es tern i to I X (fig. 3 , I X ) con e l 
borde d o r s a l l i g e ramente g iboso en l a base d e l ter
cio d i s t a l d o n d e d e j a de ser más o menos para le lo 
a l v e n t r a l p a r a converger a l ápice r omo , estrecho. 
M a r g e n v e n t r a l r ec to . B a s e de l t e rc io super i o r 
d e l m a r g e n do r sa l c o n cua t r o sedas casi ¡guales 
entre s i . Super f i c i e d e l a m i t a d d i s t a l d e l b ra zo 
p o b l a d o de sedas pequeñas en número de doce a 
c a d a l a d o ; l a p r i m e r a , c o l o cada jus tamente en l a 

base de l ápice, es t a n la rga como l a porción más 
a n c h a de l a m i t a d super ior de l b r a zo ; la que le 
sigue, aunque más c o r t a , es l igeramente más gruesa 
que l a p r i m e r a ; l a tercera t iene una l ong i tud a lgo 
menor (pie l a m i t a d de l a segunda y en el espacio 
que q u e d a entre ésta y l a tercera de l m i s m o modo 
q u e e n t r e l a m i s m a y l a p r imera , se encuen t ran 
sendas sed i tas in terca lares ; l a c u a r t a esp ina es algo 
más c o r t a que l a segunda , c u y a l o n g i t u d y grosor 
son semejantes a los de l a q u i n t a . Es tas c inco 
p r imeras espinas se ca rac t e r i zan por quedar sepa
radas en t r e s i |x>r espacios c a s i i gua les ; en c a m b i o , 
entre l a última m e n c i o n a d a y l a sexta , que es l a 
más pequeña de todas , existe u n a separación m a 
yo r , pues el p u n t o de inserción de ésta se encuen t ra 
desp lazado h a c i a l a base de l a séptima que es u n a 
esp ina t a n l a r ga c omo l a p r imera , aunque algo más 
d e l g a d a ; sigue, a continuación, o t r a pequeña esp i 
n a b i en s epa rada t a n t o de l a séptima como de l a 
novena , que vue lve a presentar la m i s m a l o n g i t u d 
a p r o x i m a d a que l a p r i m e r a , y a l a cua l se super
pone en par t e l a décima c u y a l ong i tud , como la de 
las dos restantes —undécima y duodécima— se 
a p r o x i m a a l a te rcera par te de l a l o n g i t u d do l a 
p r ime ra . I nmed ia t amen t e de l a duodécima esp ina 
existe u n a set l i ta apenas v i s ib le a pequeños a u m e n 
tos. C o n el ob j e to de a c l a r a r l a descripción ante 
rior, damos a continuación las med idas proporc io 
nales de las espinas menc i onadas : 

I?, 7 -yB» 190 
2 ' y 5? 160 
« • 180 
8« 80 
10-, l l t , 12* 70 
8? 80 
«* 60 

Expansión Inferoposter ior de l es tern i to V I I I 
(fig. 3 , V I I I ) c l a v i f o rme , cub i e r t a en t o d a su s u 
perf ic ie po r g r a n c a n t i d a d de sedas cor tas ; a l gunas 
de las próxima les son u n poco más largas y y a en 
l a base de l a expansión, m u y cerca de l margen 
do r sa l , existe u n a fila de seis re la t i vamente largas 
y gruesas. Ápice de l a p o d e m a del edeago f r anca 
mente estrecho, pero s in apéndice a p i c a l ; g a n c h i -
tos d e l edeago {crochets de los autores de h a b l a i n 
glesa) anchos , cortos , t runcados , de bordes cón
cavos. E l margen dorsa l de las p lacas de l a a r m a 
d u r a de l a v a i n a de l túbulo in te rno hace u n ángulo 
ob tuso que d e l i m i t a u n a porción d i s t a l l a rga y o t r a 
p r o x i m a l r e l a t i v amen t e c o r t a . Túbulo i n t e r n o 
subeónico, de base ensanchada , a c a m p a n a d a ; con 
el borde dorsa l f rancamente anguloso y el v e n t r a l 
cóncavo, lo que d e t e r m i n a que el terc io d i s t a l d e l 
túbulo se encorve v e n t r a l m e n t e ; l ab i o do rsoap i ca l 
fuer temente eselerosado; escler i tos apicales a l a r 
gados, pun t i agudos , de f o r m a t r i angu l a r . 
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L o n g i t u d máxima de l e j emp l a r m o n t a d o en 

bálsamo: 5,78 m m . 

Méx i co : F a l d a s d e l volcán Popoca t epe t l , Méx. , 

a 3 100 m a l t . en l a v e r t i en t e de l a C u e n c a de M é 

x i c o , u n m a c h o , ho l o t i po A . B . 12 , en l a colección 

de l a u t o r , co lec tado sobre Microtus mcxicanus me-
xicanus Saussure , 1861, c a p t u r a d o por e l D r . G . 

W . W h a r t o n e l 28 de o c t u b r e de 1950. 

E l a u t o r agradece d eb idamen t e a l D r . G . W . 

W h a r t o n e l m a t e r i a l de sifonápteros co lectados en 

las montañas que c i r c u n d a n l a C u e n c a de Méx ico ; 

a l D r . R . T r a u b l a comparación d e l m i s m o con 

e j emplares de su colección; a l D r . L . V a r g a s e l i n 

teresante m a t e r i a l d e comparación f a c i l i t ado ; a l 

P r o f . B . V i l l a l a clasificación de l huésped. 

S U M M A R Y 

N o t e s o n the p r obab l e o r i g i n , d i s t r i b u t i o n a n d 

t a x o n o m i c cha rac t c r s o f the genus HystrickopsyUa 

T a s e h e n b e r g , 1880, are g i v en , a n d HysírichopsyUa 
orophila n . sp . ( S i ph . H y s t r i c h o p s . ) is d e s c r i b ed 

a n d c o m p a r e d to H. dippiei R o t h s c h i l d , 1902. H o -

l o t y p e ma l e is f r om Microtus mcxicanus mexicanus 
Saussure , 1861 co l l ec ted a t V o l c a n P o p o c a t e p e t l , 

E s t a d o de M e x i c o , a t 3 100 meters of a l t i t u d e a n d 

is i n a u t h o r s co l l ec t i on . 

A . B A R R E R A 

Laboratorio de Entomología General, 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, I. P. N . 
México, D. F . 

NOTA BIBLIOGRÁFICA 

TBAÜB, R., Siphonaptera from Central America and 
Mexico. A morphological study of the aedeagus wi th des
criptions of new genera and species. Fieldiana, I ( 1 ) : 1-
127 , 2 4 láms., 1950. 

BARRERA, A., Notas sobre Sifonápteros. II.—Descrip
ción do Anomiopsyllus traubi nov. sp. (Siph., Hys t r i 
chops.). Ciencia, X I (7 -9 ) : 197 -200 , figs. 1-5, 1 9 5 1 . 

42 



CIENCIA 

Ciencia aplicada 

P R O B L E M A S D E L S U B S U E L O E N L A C I U D A D D E M É X I C O 1 

por 

N A B O R C A R R I L L O 

Instituto Nacional de la Investigación Científica. 

México, D. P . 

L a c i u d a d de México es única en el m u n d o 
entre o t r as razones , po r el t i p o de l suelo e n que 
descansa. 

E n los congresos y reuniones de espec ia l is tas 
que se d e d i c a n a l es tud io de los p rob l emas de me
cánica de suelos, se h a de f in ido que n o h a y o t r a 
c i u d a d en e l m u n d o que h a y a s ido c o n s t r u i d a so
bre u n t e r reno t a n suave n i t a n moved i zo . 

L o s ingenieros mex i canos han t en ido que en
f rentarse c o n u n p r o b l e m a insólito y han rea l i za 
do , s in d u d a , u n a t a r ea b r i l l an te . 

S i n embargo , los t ras to rnos de l subsue lo , lejos 
de a l i v i a r s e , h a n in i c i ado u n nuevo proceso v e r t i 
ginoso de a g r a v a m i e n t o que a m e n a z a con de s t ru i r 
por comp l e t o l a h a b i t a b i l i d a d de l a c i u d a d de M é 
x i co . 

E l ob j e to de estas no tas es presentar u n pano
r a m a genera l de l fenómeno en l a a c t u a l i d a d , des
g losando l o conoc ido de l o desconocido y sug i r i en 
do el c a m i n o p a r a u n a resolución in t eg ra l desde 
los dos aspec tos fundamenta l es en que puede 
s u b d i v i d i r s e e l p r o b l e m a : e l aspecto hidrológico y 
el aspecto mecánico. Se reserva p a r a fu tu ros a r 
tículos e l t r a t a m i e n t o más de ta l lado de a l gunos 
aspectos concre tos de l fenómeno. 

L o s p r ob l emas de hidrología y mecánica de 
suelos de l V a l l e de México pueden c lasi f icarse a 
grandes rasgos de l a s iguiente m a n e r a : 

1. H u n d i m i e n t o . 

2. D e s e q u i l i b r i o hidrológico. 

3 . E s t a b i l i d a d de construcc iones . 

E l p r o b l e m a de l h u n d i m i e n t o es a j u i c i o d e l 
que escr ibe, e l más g rave de todos, no sólo po r l a s 
consecuencias desastrosas que y a h a t en ido en l a 
h a b i t a b i l i d a d de l a c i u d a d de México , c omo son 
las i nundac i ones , l a destrucción de redes de agua , 
e l s aneamien to y el desagüe, l a pérdida de e s t ab i 
l i d a d de ed i f i c ios co l cn ia l es de v a l o r inaprec iab l e , 
l a formación de gr ietas en l a cor t e za de l subsue lo , 
etc., s ino , p r i n c i p a l m e n t e , p o r los daños que puede 
hacer en e l p o r v e n i r d a d o que se t r a t a de u n fenó
meno a l a r m a n t e m e n t e ace lerado cuyas p roporc i o 
nes ex igen y a u n a intervención i n m e d i a t a . E n 

1 Tomado, con autorización del autor, de Eítudiot, 
núm. 2 : 35-38. México, D . F., 1952 (marzo). 

efecto, desde 1948 h a y zonas que se h u n d e n v e r 
t i g inosamente . L a e s q u i n a de las calles de G u e 
rrero y M i n a , p o r e j emplo , se h a asentado 2,50 m 
en los últimos tres años, en t an to que se hundió 
1,10 en los diez años anter iores y 1,24 m en l os 
c u a r e n t a precedentes. 

E l desequ i l i b r i o hidrológico exige también u r 
gente intervención, sobre t odo po r sus ev identes 
conexiones con e l p r o b l e m a del h u n d i m i e n t o . L a 
extracción de l a g u a d e l subsue lo , que supera a l a 
nutrición de l m i s m o , ocas iona que los m a n t o s a l 
t amen te compres ib l es cons t i tu idos en s u m a y o r 
par te por a g u a , se c on t r a i gan v e r t i ca lmen te oca 
s i onando los graves h u n d i m i e n t o s que l a c i u d a d 
sufre. P e ro h a y otros p rob l emas sui-generis d e r i 
vados de l a f a l t a d e equ i l i b r i o en los ingresos y 
egresos de aguas en l a cuenca de l V a l l e de México, 
ta les como l a de f i c i enc ia p rogres i va en e l abaste
c im ien to d e aguas , l a reducción en l a vegetación 
de l V a l l e , etc . 

E n cont ras te con el ace lerado de te r i o ramiento 
de l subsue lo , l a i m p o r t a n c i a creciente de l a c i u d a d 
de Méx ico y s u inc r emento considerable de h a b i 
tan tes , ex igen l a construcción c a d a vez más fre
cuente de grandes y pesados edi f ic ios, con l a c o n 
s iguiente d e m a n d a , también creciente, de res is ten
c ia p o r par te de l suelo y l a agudización l o ca l de 
los p r ob l emas de abas t ec im ien to de agua , dreDaje 
y eliminación de aguas negras. 

N i n g u n o de estos prob lemas es nuevo , pero las 
proporc iones y l a g r a v edad de l os m ismos , no t i e 
nen precedente en l a h i s t o r i a de l a c i u d a d . 

L o crónico de estos padec imientos , h a ocas io 
n a d o que numerosos inves t igadores , c o n mayores 
o menores conoc im ien tos y m a y o r o m e n o r ac ier 
to, h a y a n apo r t ado con t r i buc i ones a l es tud io de 
los p rob l emas en d iversas épocas. 

Así , se h a l l egado en l a a c t u a l i d a d a u n en ten
d i m i e n t o pa r c i a l d e l fenómeno y a l conoc im ien to 
preciso de a l gunos aspec tos de l a situación. 

P o r e j emplo , se t iene y a u n a i dea genera l de 
l a na tu ra l e z a de l a cor t e za de l subsue lo en l a m a 
y o r par te de l a super f i c ie p l a n a de l Va l l e . 

Se sabe que e l área d e l a c i u d a d de Méx ico 
descansa en u n colchón de a r c i l l a bentonítica a l t a -
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mente compres ib l e , c u y o c o n t e n i d o en a g u a es 
s ie te veccH m a y o r en v o l u m e n q u e el c on t en ido 
de so l idos . 

S e salió q u e este colchón t i ene poco más d e 
30 m ile espesor y está c u b i e r t o po r una c a p a de 
re l l eno , de na tu ra l e z a m u y heterogénea. 

Se sa l * - que el colchón reposa en una c a p a de 
dos a cua t r o met ros r e l a t i v amen t e i xT inonhlo , de 
a r e n a y a r c i l l a d u r a l a c u a l a su ve z descansa en 
o t ro colchón, de 8 m , de a r c i l l a hentonítira a lgo 
más res is tente que e l colchón super ior . 

Y se sabe que aba jo de l a segunda c a p a c o m 
pres ib l e ex i s t e u n m a n t o d e gran " p o t e n c i a " (es
pesor) de a r e n a y g r a v a , a t r a v e sado aquí y allá 
po r de lgadas capas y lentes de a r c i l l n rígida. 

Se h a pod ido c o m p r o b a r que las presiones de l 
a g u a que s a t u r a e l subsue lo de l a c iudad de M é 
x i co no a l c a n z a n su v a l o r hidrostático en las zo
nas donde l a c i u d a d se h u n d e , s i no que ex is ten 
de f ic ienc ias de presión en el agua q u e l legan a ser 
mayo r e s d e 10 tone ladas p o r m e t r o c u a d r a d o e n 
los m a n t o s permeables . 

Se h a pod ido hace r u n a correlación p r e l i m i n a r 
en t r e es ta pérdida de presión en el a g u a y los h u n 
d i m i e n t o s de l a c i u d a d de México, comprobándo
se que al mantenerse ina l t e rado el peso d e l s u b 
sue lo y reduc i rse l a s pres iones en e l líquido, se 
han i n c r emen tado los es fuerzos en t r e los g ranos 
de l m a t e r i a l , lo que h a ocas ionado y sigue ocas io
n a n d o l a fuerte contracción d e l terreno. 

S e h a n ensayado s i s t emas de cimentación que 
h a n d a d o sa t i s fac tor ios resu l tados , c u a n d o menos 
t r ans i t o r i amen t e , p a r a l a construcción de ed i f i c ios 
pesados. T a l e s son el s i s t ema l l a m a d o de flotación 
que se funda en el p r i n c i p i o de s u s t i t u i r el peso de 
u n v o l u m e n de t i e r ra por e l peso d e l ed i f ic io s in 
a l t e r a r las pres iones en l a s capas infer iores del 
s u b s u e l o ; y e l s i s t e m a d e p i l o t es de m a d e r a o c o n 
creto , que t r a n s m i t e l a c a r g a de l ed i f i c io a l a p r i 
m e r a c a p a d u r a , a l os 32 m de p r o f u n d i d a d a p r o x i 
m a d a m e n t e , e v i t ando que e l colchón super i o r re
c i b a l a acción de d i c h a c a r g a y r educ i endo po r 
cons igu iente en f o r m a cons iderab le , los a sen ta 
mientos . 

E s t o s son e j emplos de a l gunos aspectos de l 
p r o b l e m a q u e se conocen y se en t i enden p a r c i a l 
men t e . 

P e ro hay otros m u c h o s aspec tos f u n d a m e n t a 
les que se i g n o r a n cas i t o t a l m e n t e y cuyo e n t e n d i 
m i e n t o es ind ispensab le , s i se pretende d a r a los 
p rob l emas de l subsue lo de l V a l l e de México u n a 
solución rea l y pe rmanente . 

E l conoc imiento d e l sue lo que se tiene e n l a 

a c t u a l i d a d , h a d e r i v a d o p r i n c i p a l m e n t e de da tos 

ob ten idos n o c o n l a f i n a l i d a d expresa de reso lver 

e l p r o b l e m a in t eg ra l , s ino c o m o s u b p r o d u c t o de 
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inves t igac iones rea l i zadas c o n el f i n de p r o y e c t a r 
a l gunos de los nuevos ed i f i c ios de l a c i u d a d o d e 
resolver l a f a l l a inc ip i en te de ed i f i c ios co lon ia l es 
de inaprec i ab l e v a l o r que h a n i n i c i a d o su d e s m e m 
b r a m i e n t o e n los últimas años. Pocos han s i do l os 
técnicos q u e han a b o r d a d o e l p r o b l e m a desde e l 
p u n t o de v i s t a científico. 

E s necesario en focar a h o r a el e s t u d i o expreso 
de aque l l os aspectos de l p r o b l e m a que apenas se 
h a n a t i sbado o que se h a n i gno rado t o ta lmente . 

N o se conoce po r e jemplo , el régimen de c i r c u 
lación de aguas subterráneas. Se i gno ra cuáles 
son l os acufferos pr inc ipa l es , cuál es su c a u d a l , 
dónde nace, cuánto se n u t r e , dónde descargan , 
cuál es su régimen, etc . S i n e l e n t e n d i m i e n t o d e 
este mecan i smo , es impos ib l e d e t e r m i n a r l a c a p a 
c i d a d de extracción de a g u a subterránea, c o m p a 
t i b l e con l a e s t a b i l i d a d de l subsue lo . 

Se i gno ra l a configuración de l a r o ca basa l que 
cons t i tuye e l fondo de l a cuenca d e l Va l l e de M é 
xico . Se desconocen l a s subcuencas , fa l las y j u n 
tas subterráneas c u y a ex i s t enc ia se supone . 

T o d a e s ta información es pe r t inen te p a r a de
c i d i r h a s t a qué g r ado es posible y en qué par tes 
es r ecomendab le l a extracción de a g u a subterrá
nea c o n f ines de abas t e c im i en t o u r b a n o , s i n c o m 
p rome t e r g r a v emen t e l a ex i s t enc i a m i s m a de l a 
c i u d a d de México. 

Se i gno ra cuáles son los m e c a n i s m o s reales que 
p r o d u c e n las gr ietas en el sue lo de México . 

Se i gnora cuál es el p o r v e n i r de los ed i f i c ios 
que se c o n s t r u y e n en pi lotes, que a l f r enar e l a sen 
t a m i e n t o l o ca l de l a c a p a compres ib l e supe r i o r d e l 
subsue lo , res ienten i m p o r t a n t e s ca rgas ad i c i ona l es 
i m p r e v i s t a s y p r o vocan graves percances a las 
cons t rucc i ones vec inas. 

Se i gno ra cuál es l a c a p a c i d a d de ca rga de l a 
m a y o r par te de l a c i u d a d y de las capas p r o f u n 
das e n que descansan los p i lo tes . 

Se i gnora cuál es l a contribución e f ec t i va de l 
ex-lago de Texcoco a l p r o b l e m a de l a s t o l vane ras 
y cuál sería e l benef ic io rea l de c u b r i r l o c o n u n a 
lámina de a g u a . 

Se i gno ra cuál es l a p o s i b i l i d a d d e p e r m i t i r l a 
absorción de aguas de l l u v i a s , a u n de aguas ne
gras, en capas adecuadas d e l subsue lo , a f i n de 
f renar de este modo e l h u n d i m i e n t o s i n pel igros 
para l a s a l u b r i d a d . 

Se i gno ra cómo v i b r a e l suelo de l V a l l e de M é 
x i co a l ser s a cud ido po r u n t e m b l o r y cuál es l a 
i n f l u e n c i a de estos sacud im i en tos en l a res i s tenc ia 
d e l subsue l o y en l a e s t ab i l i dad de l os ed i f i c ios 
a l tos . 

T o d o esto se i gno ra y m u c h o más. L o s n u m e 
rosos es fuerzos rea l i zados p a r a reso lver los p rob l e 
m a s d e l V a l l e de México no h a n t e n i d o éxito po r 
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f a l t a de u n a planteación in t eg ra l de los m ismos , 
s egu ida de u n a investigación científica su f i c i ente 
mente p r o f u n d a y esto, a su vez, n o h a s ido pos i 
b le po r f a l t a de un o r g a n i s m o competente c o n 
a t r i buc i ones a m p l i a s y con los recursos mate r i a l es 
necesar ios . 

L a Comisión Hidrológica d e l V a l l e de México, 
c r eada rec i en temente por el señor P res iden te de 
l a República, es el o r gan i smo adecuado p a r a el 
es tud io i n t eg ra l de los prob lemas a lud idos , en co
operación c o n l a s i n s t i tuc i ones que pueden c o n 
t r i b u i r c o n da tos , exper i enc ia , ideas y recursos 
mate r i a l es p a r a esta f i n a l i d a d t rascendenta l . 

R e cog i endo , r e cop i l ando y coo rd inando l os re
su l t ados de t odos los esfuerzos a is lados que se h a n 
hecho e n este c a m p o ; d i c t a n d o las recomendac io 
nes p r e l i m i n a r e s m a s urgentes p a r a el a l i v i o de l a 
g r a v edad d e t odos estos fenómenos; y sobre t odo , 
e m p r e n d i e n d o po r p r i m e r a vez u n a investigación 
científica i n t e g r a l de l p r ob l ema , logrará s i n d u d a 
l a Comisión Hidrológica de l V a l l e de México h a 
l l a r l a solución d e f i n i t i v a a los p rob l emas d e l s u b 
sue lo y a g u a de l a c i u d a d . 

También se logrará de este modo , f i jar por 
p r i m e r a v e z e l r eg l amento que debe reg ir el u t i l i -
z am i en t o co r rec to de l subsue l o y de su a g u a , f a c i 
l i t a n d o l a planificación y desarro l lo r a c i o n a l de 
l a c i u d a d y e v i t a n d o los p rob l emas innecesar ios y 
crónicos de v e c i n d a d que p r o v o c a t odo ed i f i c io 
m o d e r n o . 

P e r o e s ta t a r ea no sólo corresponde l l e v a r l a a 

N O T I C I A S T É C N I C A S 

INDUSTRIA HOLANDESA DE ARTÍCULOS 
D E CAUCHO PARA USOS MÉDICOS 

A consecuenc i a de l a escasez de d i v i sas y de l a 
p a r c i a l desaparición d e A l e m a n i a c o m o país p r o 
veedor de artículos de caucho p a r a usos médicos, 
l a i n d u s t r i a ho l andesa de este r a m o , que y a exis
tía antes de l a gue r ra , se h a a m p l i a d o cons idera 
b l emente en los últimos años, t an to en lo que res
pec ta a l a c a n t i d a d c omo a l a va r i edad de p r o d u c 
tos. E s t o s pueden d i v i d i r s e en tres g r u p o s : a r 
tículos m o ld eados , emp las tos med ic ina les y o t ros 
p roduc t o s . 

P a r a ob t ene r los p r ime ros se sumergen en c a u 
cho l íquido, l a s f o rmas o moldes , genera lmente de 
po rce l ana , de los objetos a fabr i car , con lo q u e e l 
caucho a d o p t a l a f o r m a de l mo lde . Sólo u n a fá
b r i c a no u t i l i z a el látex c omo m a t e r i a p r i m a , s ino 
láminas u hojas que se licúan por med io de benzo l 
o benc ina . 

c a l » a l a Comisión o f ic ia l c reada po r el señor P r e 
s identa de l a República. 

E s p r i v i l e g i o y r esponsab i l idad de todos los 
hab i t an t es de l a c i u d a d , asociarse p a r a l i q u i d a r 
en d e f i n i t i v a l a a m e n a z a creciente de destrucción 
de la c ap i t a l de México. 

lx)s técnicos t i enen l a r esponsab i l idad y o b l i 
gación de señalar l a g r a v e d a d del p r ob l ema y c o n 
t r i b u i r con sus conoc imien tos , exper i enc ia e i n 
vest igac iones a l a resolución in tegra l del m i s m o . 

Ix)s hombres de empresa y propietar ios t i enen 
el deber de c o n t r i b u i r con recursos mater ia l es p a r a 
e fec tuar las recomendac iones de los técnicos y 
proteger así sus prop ios intereses y sus invers iones. 

E l G o b i e r n o , por su par te , debe p ropo rc i onar 
l a dirección genera l , el c l i m a p rop i c i o y los e lemen
tos de que d ispone p a r a c u m p l i r c o n el m a n d a t o 
que h a s ido i m p u e s t o a los pobladores , de ve l a r 
por l a s e gur i dad y conservación de l p a t r i m o n i o 
de l pueb lo . 

D e n t r o d e l a p r i m e r a categoría, y desde el m o 
desto luga r que o c u p a en l a c i enc ia mex i cana , 
a p r o v e c h a e s ta t r i b u n a el q u e escr ibe, p a r a u r g i r 
que el paso t r a scenden ta l d a d o por e l G o b i e r n o a l 
crear l a Comisión Hidrológica de l Va l l e de M é 
xico, sea secundado en tus ias tamente por técnicos 
y hombres de empresa de México, p a r a rea l i zar , 
con l a u rgenc ia ind i spensab l e , l a misión histórica 
que nos corresponde en esta generación a los h o m 
bres que t enemos e l p r i v i l e g i o de h a b i t a r en t i e 
r ras de Anáhuac. 

A este g rupo de artículos pertenecen, entre 
otros, los guantes de operaciones, las mascar i l l a s 
y tubos p a r a narcos is , puños p a r a operac iones, de
dales p a r a vendajes, gomas p a r a p ipetas, tapas 
p a r a p robe tas y objetos de paredes f inas y g rue 
sas, c omo bolsas de a g u a ca l iente , bolsas p a r a h i e 
lo , a l m o h a d i l l a s neumáticas anulares , etc. T o d o s 
estos artículos están fabr i cados , po r regla genera l , 
s in cos turas , y t i enen por lo t an to u n a g r a n d u 
ración. 

También se u t i l i z a e l látex c omo m a t e r i a p r i m a 
p a r a los artículos de esponja de caucho , c omo c o l 
chones p a r a clínicas y sanator ios , coj ines p a r a t a 
lones, que se u s a n p a r a e v i t a r que e l pac iente apo
ye l a p ierna a l es tar en l a c a m a , e tc . 

L A te la de caucho p a r a hosp i ta les pertenece a 
l a categoría d e te j idos engomados, e n los q u e e l 
p r o d u c t o t e x t i l se recubre po r ambos bu los c o n 
u n a c a p a de caucho . U n p a r de fábricas p r o d u c e n 
también t e l a p a r a cunas , o sea t e l a de caucho ún 
t e j ido en e l in te r i o r , y se h a e m p r e n d i d o rec iente-
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mente l a m a n u f a c t u r a de emp las t o s l avab l es , a 

c u y a producción se ded i can cua t r o fábricas. U n a 

de e l las p r e p a r a tres c lases : e sparadrapos , emp la s 

tos p a r a he r idas y emp las tos d e t e l a elástica, ex-

tens ib les en u n a dirección, y que s i r v en , entre 

o t ras cosas, p a r a vendajes de f racturas . L o s e m 

plastos p a r a her idas están hechos de una especie 

de e spa rad rapo per fo rado y q u e l l e v a por u n l ado 

u n a a l m o h a d i l l a de gasa antiséptica y están r e cu 

b i e r t o s por dos b a n d a s pro tec toras de gasa . L o s 

esparadrapos se hacen de u n a c i n t a de algodón o 

de rayón que l l e va u n a c a p a de g o m a no v u l c a n i 

zada m e z c l a d a con óxido de z inc y res inas n a t u r a 

les o ar t i f i c ia l es . 

E l g rupo de artículos d i ve rsos d e caucho que 

se f a b r i c a en H o l a n d a i n c l u y e también, entre otros , 

tubos de g o m a t ransparen t es y es t r iados ; tapones , 

g omas p a r a p ipe tas , t apones p a r a tubos de probe

tas de reacción y de fermentación, c ierres especia

les p a r a de t e rm inados p r o d u c t o s , c omo i n s u l i n a y 

p e n i c i l i n a , depósitos d e g o m a p a r a frascos de i n fu 

sión, bolsas " A m b a r d " p a r a urómetros, tapones y 

asp i radores p a r a cápsulas de inyección p a r a o d o n 

tología, etc . 

L a s expor tac iones ho landesas en este renglón, 

cor respond ientes a 1950, fue ron de 250 000 f l o r i 

nes. D e e l las , los artículos mo ldeados y los de t e l a 

de caucho v a n p r i n c i p a l m e n t e a Bélgica, Suec ia , 

F i n l a n d i a e Indones ia . L o s p r inc ipa l e s artículos 

d e exportación son guantes y emp las tos p a r a a p l i 

caciones médicas. 

C O R R O S I Ó N D E L A S C U B I E R T A S M E T Á L I C A S 
E X P U E S T A S A L A I N T E M P E R I E 

T . H . O r e m , d e l a O f i c i n a N a c i o n a l d e N o r 

m a s de E E . U U . , h a i n v e s t i g ado 1 du ran t e , dos 

años e l efecto de l a i n t emper i e (en W a s h i n g t o n , 

en H a m p t o n R o a d s y en N o r f o l k , Va . ) sobre c u 

b i e r tas de láminas metálicas c laveteadas . Util izó 

láminas de a l u m i n i o , aleación de a l u m i n i o , acero 

reves t ido de a l u m i n i o , acero ga l van i zado y a l e a 

ción d e z inc , clavándolas a v i g a s d e made ra , con 

1 T . H . Orem: Atmosphere esposare tesis oj nailed iheel-
metal buüding materiaU. (Nat. Bur. of Stand.), 1952. 

c lavos de d iversos metales. L legó a las s igu ientes 

conc lus i ones : el p l o m o en estrecho con tac to c o n 

e l a l u m i n i o ace lera l a corrosión de l último en u n a 

atmósfera cos te ra . E l a l u m i n i o y a leac iones d e 

a l u m i n i o en con tac to con c ier tas c lases de m a d e r a 

pueden ocas ionar u n a seria corrosión de las super 

ficies d e contac to , p o r l o cua l debe p intarse o 

impregnarse con asfa l to , t oda m a d e r a que h a y a 

de g u a r d a r con tac to con láminas de a l u m i n i o . 

L o s c lavos de a l u m i n i o , sólo deben u t i l i za rse con 

mate r i a l e s de a l u m i n i o ; in tensas corros iones pue 

d e n p roduc i r s e s i se les usa con acero desnudo , o 

ba rn i zado , o con cobre. A u n q u e l os c lavos de 

acero g a l v a n i z a d o pe rmanec i e ron i n t a c t o s después 

de dos años de expuestos a l a in t emper i e , presen

t a b a n i n d i c i o de próximo de t e r i o ro ; de ta l modo 

que las láminas de a l u m i n i o , a las que su je taban , 

no rendían e l máximo de r es i s t enc ia esperado. 

L a s a rande las de neopreno co loreadas con- negro 

de h u m o t i enen v i d a más l a r ga que las desprov is 

tas de ese co lor . L a s conc lus iones r e l a t i vas a las 

l a m i n a s de a l u m i n i o y a l u s o de c l avos , arandelas 

y a is lantes , en l o que atañe a l a m a d e r a son a p l i 

cables a las láminas de acero r eves t ido de a l u m i 

n i o . L a s láminas ga l van i zadas deben sujetarse 

c o n c l a vos de acero ga l van i zado o de aleación de 

a l u m i n i o . E l neopreno es u n m a t e r i a l más p r o m e 

tedor que e l p l omo p a r a las a rande l a s que deben 

g u a r d a r con tac to con láminas ga l van i z adas , y a 

que l a corrosión galvánica de las arande las de 

p l omo , n o t i ene efectos destructores sobre e l neo

preno . L o s c lavos g a l v an i z ados son más adecua 

dos p a r a su je ta r las láminas de aleación de z inc 

q u e los de acero desnudo , porque éste ace l e ra l a 

corrosión de l a lámina en l a super f ic ie d e con tac to . 

A u n q u e n o deben usarse c lavos de aleación de a l u 

m i n i o c o n láminas de aleación de z inc , l a c o n d u c t a 

de l a s láminas ga l van i zadas en c o n t a c t o con c lavos 

de aleación de a l u m i n i o , sugiere q u e estos c lavos 

pueden ser de uso más sat is factor io que los g a l v a 

n i zados , en l a s láminas de aleación de z i n c : se 

e x p l i c a por corroerse e l z inc en c o n t a c t o c o n a l u 

m i n i o , c o n v e l o c i dad meno r q u e e l z i n c e n c o n 

t a c t o c o n e l acero, lo cua l p u d i e r a o cu r r i r c u a n d o 

l a i n t emper i e corroa l a capa de z i n c que rev is te 

el c l a v o . — M O D E S T O B A R G A L L Ó . 
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Miscelánea 
ESTERILIZACIÓN D E L AGUA POR CLORO 

Y POR OZONO 

E l número 2 de l a r e v i s t a " T e c h n i q u e S a n i -
ta i re et M u n i c i p a l e " está ded i cado a t a n in tere 
sante t e m a : G . G o m e l l a c o n f i r m a respecto de l a 
cloración d e l a g u a , r ea l i z ada duran te 8 años, que 
l a aplicación de l c lo ro gaseoso es más conven iente 
que l a de l h i p o c l o r i t o , y a pesar de que n o t o d a el 
a g u a fué s o m e t i d a a cloración, i n d i c a que los casos 
de f iebre t i f o i d e a o cur r i dos en M a r s e l l a , atribuí-
dos a l a g u a , descend ie ron de 384 en 1943, a 58 en 
1948. 

J . B o u c h a r d se o c u p a de l os métodos senci l los 
de dosificación y de su examen med ian t e l a c e l d a 
fotoeléctrica. 

M . F r i s o n c o m p a r a las técnicas francesas y 
a m e r i c a n a s : en F r a n c i a se e s t ima p r i n c i pa lmen t e 
e l poder o x i d a n t e y des t ruc t o r de l ozono a c a u s a 
de s u acción m i c r o b i c i d a , deodorante , deco lo rante 
y n e u t r a l i z ado r a d e l os m a l o s sabores ; m i e n t r a s 
que en los E s t a d o s U n i d o s se d a especial i m p o r 
t a n c i a a l pode r de oxidación, obedec iendo a l a 
" d o c t r i n a de l a oxidación por el c l o r o " . E l sabo r 
y e l o lor p u e d e n ser me jo rados po r l a adición de 
cloro, pe ro n o p o r l a de ozono. 

J . P h . B u f f l e descr ibe sus exper imentos sobre 
l a s acc i ones de C l O N a y O s sobre Escherichia 
coli en suspensión: e l c on tac to c o n O j duró 107 
segundos a u n a concentración de 0,7 a 1,3 par tes 
por millón; l a concentración en c loro fué de 1 
par t e po r millón, y 2 a 15 m i n u t o s el con tac to , 
u t i l i z a n d o aguas f i l t r a d a s de l L a g o de G i n e b r a y 
d e l Ródano : l a acción d e l ozono resultó m u y s u 
per io r a l a d e l c lo ro en c u a n t o a l pode r des t ruc 
tor , pudiéndose añadir impunemen t e u n exceso 
de o zono ; s i endo s u regulación senc i l l a , a u n q u e 
r e s u l t a más económica l a de l c loro . L a aplicación 
de l c lo ro es, en camb i o , d e l i c ada e insegura , po r 
se r i n c o m p l e t a sü acción bac t e r i c i da , po r a fec tar la 
d iversos fac tores c omo t empe ra tu ra , duración y 
va l o r de l p H ; m i e n t r a s que e l ozono, a i g u a l con
centración c o n s t i t u y e u n ve rdadero bac t e r i c i da , 
más rápido y más comple to . 

M . L e b o u t expone que duran te el año 1948 n i 

u n solo caso d e f iebre t i f o idea pudo ser a t r i b u i d o 

a l a s a guas po tab l es d e N i z a , t ra tadas con ozono 

y p r e v i a men t e c l o radas . 

J . H a l l o p e a u descr ibe u n ozon i f i cador de t i po 

t u b u l a r , dieléctrico senc i l l o (p roced imiento de V a n 

der M a d e ) . E l e l ec t rodo de a l t a tensión es u n 

t u b o de h i e r r o , p o r e l cua l c i r cu l a el a g u a que 

cons t i tuye e l e l ec t rodo de ba j a tensión. E l ozono 

es p r o d u c i d o c o n t i n u a m e n t e ; l a v e l oc idad de c i r c u 
lación es d e t e r m i n a d a po r e l t i e m p o de con tac to . 
Se requ ie ren u n o s 5 5 a 75 va t i o s -ho ra por m e t r o 
c ú b i c o . — M O D E S T O B A R C A L L Ó . 

PREPARACIÓN D E ALGUNOS NUEVOS 
COMPUESTOS 

Disulfuro de Zinc ^ 

E d . G r i l l o t h a a n u n c i a d o s u preparación 1, co
m o resu l tado de u n a reacción iónica de tercer o r 
den . C o n a n t e r i o r i d a d había sentado que u n s u l 
f u ro de z inc l u m i n i s c e n t e , ob t en ido ca l en tando a 
150° en un a u t o c l a v e , u n a solución acuosa de 
S i O i N a j y u n a sa l de z inc , es también resu l tado 
de u n a reacción iónica de tercer o r d e n . C o n c e n 
t r ando deb idamente l a solución c i t a d a , se f o r m a 
a l a t e m p e r a t u r a o r d i n a r i a , l en tamente , u n pre
c i p i t a d o b l anco , percept ib le pasados unos días. 
H i r v i e n d o l a solución, se produce a b u n d a n t e pre
c i p i t ado , que pasado algún t i e m p o aparece con
t a m i n a d o con azuf re , e i n i c i a e l desprend imiento 
de u n gas. E l e s tud i o cinético demues t ra q u e se 
t r a t a de u n a reacción de te rcer o r d e n ; y e l análisis 
de l p r e c ip i t ado descubre que es u n su l furo de z inc 
de fórmula S j Z n , p r o d u c i d o según l a reacción 
Z n * + + 2 S j O , " S , Z n + S a O , " . C u a n d o co
m i e n z a a p r e c i p i t a r azuf re , l a solución deviene 
ac ida , produciéndose SO« "~ ; éste puede ser a t r i 
b u i d o también a l a descomposición de los iones 
t i ona t o c o n producción de azufre y dióxido de 
azufre gaseoso. E l su l fu ro S i Z n es poco es tab le : 
por sobre 120° se descompone en S Z n y S ; a l p r i n 
c ip io l a v e l o c i d a d de s u descomposición es peque
ña; pasadas dos horas , a 500°, d i s t a m u c h o de 
ser c o m p l e t a ; a t empera turas e levadas se obt iene 
S Z n m u y p u r o , l i b r e de Z n O . E l sul furo S j Z n 
presenta prop iedades lumin iscentes . 

Hidratos de fluoruro de Aluminio 

W . F i s che r , E . B o c k y K . M e i s e l , de l a E s 
cue la Técnica S u p e r i o r de H a n n o v e r , h a n p r epa 
r a d o ' p o r d i v e r s o s p roced im ien tos F|A1 h i d r a t a d o : 
po r disolución de A l ( O H ) t , de A l j O i ca l c inado 
(600°) y con A l metálico en solución de F H . D e 
esta últ ima solución se ob t i enen h id ra t os (mono 
y tr i ) neu t ros de F i A l : el m o n o h i d r a t o se p roduce 
po r c o n t i n u a d a desecación en baño de v a p o r ; e l 

1 Gril lot, E. , Compt. Rend., C C X X X : 543-545. París, 
1950. 

« Fischer, W. E . Bock y K. Meiser, Z. Añoro. Chem., 
C C L X I I , 54-60, 1950. 
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t r i h i d r a t o se l o g r a e x p o n i e n d o e l m o n o h i d r a t o a 
l a acción d e l a i re s a t u r a d o c o n v a p o r de a g u a , se
c a n d o luego c o n ácido sulfúrico concent rado , l a 
e x i s t e n c i a de los dos h i d r a t o s ha s i do c o m p r o b a d a 
po r d i a g r a m a s de difracción D e b y e . K s d u d o s a 
l a e x i s t e n c i a de o t r o h i d r a t o que r esponda a 3,5 
moléculas de a g u a . 

L u i g i N o t a r b a r t o l o , c o n a n t e r i o r i d a d , c o m u 
nicó a l Cong r e so de Química P u r a y A p l i c a d a de 
L o n d r e s , l a formación de l h i d r a t o F«AJi .7HiO, 
q u e es ines tab le con respecto a l a f o r m a i n s o l u -
b l e ; p u d i e n d o la p r i m e r a ser p r epa rada e v a p o r a n 
d o u n a solución a l 2 7 % ' d e F , A 1 , . 1 8 H , 0 en H , 0 
m e z c l a d a c o n dos partes de a l c oho l de 9 8 % , o po r 
e f lo rescenc ia de FiAlj.l8H.2O. D e j a n d o e v a p o r a r 
espontáneamente l a solución acuosa a n t e r i o r se 
ob t i ene el h e p t a h i d r a t o i n so lub l c . 

Eslannatos hidratados de Potasio 

M a r g a r i t a G r i l l o t h a c o m u n i c a d o 1 l a formación 
de K i S n ( O H ) » c u a n d o l a solución que p r o d u c e e l 
e s t anna t e cont iene exceso de K O H . E n f r i a n d o l a 
solución a 0° se ob t i ene u n d i h i d r a t o d e a q u e l 
c ompues t o . 

Los hidróxidos verde oscuros de Hierro 

W . F e i t k n e c h t y G . K e l l e r , de l a U n i v e r s i 
d a d de B e r n a , a f i r m a n 2 q u e e l p r o d u c t o d e o x i d a 
ción v e rde oscuro , de F e ( O H ) » n o cor responde a 
u n c o m p u e s t o único: e s tud i o s c o n rayos X h a n 
c o m p r o b a d o l a e x i s t e n c i a de series de p r o d u c t o s 
r e su l t an t e s de l a oxidación de F e ( O H ) t . F e ( O H ) i 
b l a n c o , p r e c i p i t a d o c o n exceso de álcali e n ausen 
c i a de a i re que se p r e s en ta e n p r i s m a s hexagona les 
c u y a s d imens i ones de l a ce lda u n i d a d s o n a = 
3,28 A , c = 4 , 6 4 A ; p a s a n d o u n a corr i ente de a i r e 
a través de l a suspensión, se obt iene u n p r o d u c t o 
v e rde oscuro , en e l c u a l l a oxidación t a l vez sea 
c o m p l e t a ( a t - F e O O H ) . L a p r i m e r a e t a p a de l a 
oxidación (has ta 1 0 % de F e ' + ) d a u n p r o d u c t o 
c o n e s t r u c t u r a G», L a coloración verde oscura se 
a t r i b u y e a l c a m b i o de c a r g a entre F e s * y F e > + . 

L a oxidación de las sa les ferrosas en solución 
r e g u l a d o r a NH1-CINH4 ( p H = 6,2-8,0) p r o d u c e 
u n p r e c i p i t a d o v e rde o s c u r o que responde a p r o x i 
m a d a m e n t e a 4 F e ( O H ) s . F e O C l . x H i O ; s u s t a n c i a 
que p resen ta u n a r e d l a m i n a r de dob le c a p a de 
F e ( O H ) s v e rdade ro , pero c o n u n a c o r t a m i e n t o d e 
0 , 0 6 A en e l parámetro a; en t r e las capas de 
F e ( O H ) t se e n c u e n t r a u n c l o r u r o férrico básico 
( C l O F e ) c r ec i endo l a dimensión c h a s t a 8 A . E x i s -

1 Gri l lot, M . , Comí. Retid., C C X X X : 1179-1181. Pa
rís, 1950. 

• Feitknecht, W. y G . Keller, Z. Anorg.Chem.,CCLXII: 
61-68, 1950. 

t en p r oduc t o s aún más o x i d a d o s , p o r sustitución 

d e F e ' * e n l a r e d d e l hidróxido, p o r F e , + , y d e 

l a de O H " p o r O » " . 

El catión oxhidrilo OH* 

D . H . D e r b y s h i r e y W . A . W a t e r s , d e l L a b o 
r a t o r i o D y s o n P c r r i n s , de O x f o r d , c reen 1 q u e p o r 
ser e l ácido h i p o b r o m o s o u n poderoso agente de 
bromación ( B r * ) en presenc ia de ácidos m i n e r a l e s , 
debe a d m i t i r s e que e l a g u a o x i g e n a d a , en las m i s 
m a s c o n d i c i o n e s h a d e d a r ( O H ) * . U n a solución 
de benceno , a g u a y a g u a o x i g e n a d a , no d a n reac 
ción a l añadirles ácido sulfúrico c o n c e n t r a d o , s i 
b i e n apa r e c e u n a coloración p a r d o o s c u r a e n e l l í 
m i t e de l a solución y el ácido. E l mes i t i l eno ( € » • 
H u ) y H J O J en ácido acético-ácido sulfúrico, d a n 
u n a reacción ácido catalítica, produciéndose m e s i -
t o l ( C J H I J O ) . También se h a suge r ido l a o x h i d r i -
lación po r ( O H ) * p a r a e x p l i c a r l a adición de l O a 
pares electrónicos ( como sulfóxidos y c o m p u e s t o s 
c o n - N O N - o con - IO ) . 

Cianilo-carbonilos de Níquel 

A . B . B u r g y J . C . D a y t o n d e l a U n i v e r s i d a d 
S u r c a l i f o r n i a n a de L o s Ange l e s , h a n o b s e r v a d o 1 

q u e e l i o n C N d e s p l a z a a l C O de l c o m p u e s t o 
N i ( C O ) » , y que también e l C O s u s t i t u y e a l C N d e l 
K , N i ( C N ) « . E n l a s cond i c i ones e n q u e se h a n 
r ea l i z ado l o s expe r imen tos , n i n g u n a reacción h a 
l l e gado a s e r c o m p l e t a , apa r e c i endo sus p r o d u c t o s 
c o m o mezc l a s de K N i C N ( C O ) , , K , N i ( C N ) , ( C O ) i 
y pos ib l emente K , N i ( C N ) , C O . 

Los arseniatos de Aluminio 

H . G u e r i n y I t . M a r t i n i n d i c a n ' l a e x i s t e n c i a 
de dos a r sen ia t os según se deduce de l d i a g r a m a 
de e q u i l i b r i o de l s i s t e m a A s j O j - A l j O j - H j O . E l a r -
s en i a t o ácido 2 A s i O , - A ] j O i . 3 H j O ex is te e n e q u i l i 
b r i o c o n l a s so luc iones que c o n t i e n e n 7 1 , 5 - 4 3 , 2 % 
de A S I O Í , m i e n t r a s que e l o r t o a r s e n i a t o AsjO»-
A l , O s . 2 H , 0 l o está e n so luc iones d e l 4 3 , 1 - 0 , 1 % d e 
Asjí >„. E l a r s en i a t o ácido c r i s t a l i z a en agu jas óp
t i c a m e n t e poco a c t i v a s ; e l o r t o a r s e n i a t o n o c r i s 
t a l i z a . E l ácido se h i d r o h z a fácilmente y p r o d u c e 
o r t o a r s e n i a t o de Al i íAs jOs. A1 ,0 « ) ; e l o r t o a r s e n i a 
t o se h i d r o l i z a l i g e ramente y d a S A s i O s ^ A l j O a . P o r 
c a l e n t a m i e n t o e l ácido p ierde u n a molécula de 
a g u a a 200° y d o s a 350° ; a 450° se t r a n s f o r m a 
en p in ja r sen ia to 3AsiO„.2AljOi; a 600° éste se 

' Derbyshire, D . H . y W. A . Waters, Nature, C L X V : 
401. landres, 1950. 

* Buru, A . B . y J . C. Davton, J. Amer. Chem. Soc., 
L X X I : 3233-3234. Easton, 1949. 

• Guerin, H . y R. Mart in , Compt. Rend., C C X X X : 
2025-2027. París, 1950. 
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descompone y d a o r t o a r s c n i a t o As ( ) ,A I , e o r r e s i x in -
d i endo a l p r o d u c t o o b t e n i d o po r rlonhiriratariif jn a 
280° de l d i h i d r u t o de l o r t o a r s c n i a t o . K l or toarso-
n ia to se t losoompono a 700° y p roduce el c o m p u c s -
to 2 A s , ( ) s . 3 A l , ( ) j . 

Ortonitritos y ortonitratos 

A . K l e m c n e y V . O i i t i n a n n h a n proparado 1 

NOaNa» po r reacción en t ro N a cu idadosamen t e 
p u r i f i c a d o y N O i N s , c a l e n t a n d o a 200° en u n c r i 
sol de níquel. Se l i be ra N en l a reacción. E l pro 
d u c t o es u n a m a s a a g l o m e r a d a , que po r l a h u m e 
dad se c o n v i e r t e m u y p r o n t o en N a O H y N ( ) j N a : 
es i n s o l u b l e e n C,H»Br, C H i I , y (C ,H. ) , ( ) , p i r i d i -
na a n h i d r a , C i H « , y XI I . , líquido. E n todas sus 
reacciones, N O j N a » se c o m p o r t a do m o d o seme
j an te a u n a m e z c l a do N a , 0 y N 0 , N a . E l ortoni-
trato N O « N a » se p r e p a r a po r p r o c ed im i en t o análo
go, por reacción m u y v i o l e n t a en t r e N a y N O j N a , 
a 250° ; puede también obtenerse po r reacción en 
tre \a ;< h y N O j N a , que procede l en tamen te a 
300-350°. N o h a n t e n i d o buen éxito los esfuerzos 
para p r e p a r a r el árido pernUrico, a p a r t i r de l o r -
t on i t r a t o . T a n t o e l o r t o n i t r i t o c omo el o r t o n i t r a -
to se c o m p o r t a n en sus reacciones como si N a j O 
estuv iese u n i d o m u y f l o j amente a l r es to ; lo cua l 
i n d i c a q u e N O j y NO< n o se presentan 
c omo g rupos i ndepend i en t e s en l a r e d . — M O D E S T O 
B A R O A I . L Ó . 

A C L A R A C I Ó N S O B R E U N T R A B A J O P U B L I C A D O 

E N CIENCIA 

lín l a Sección do " (Comun i cac i ones o r i g i n a l e s " 
do uno do los últimos números de l a r e v i s t a 5 , a p a 
rece u n artículo d e l Sr . Salomón Calderón, en q u e 
so desori l le u n a modificación a las técnicos p a r a e l 
es tud io do los antibióticos " i n v i t r o " . Y , con re
ferencia a esto t r aba j o , la diroeción do C I E N C I A 
h a r ec ib ido tres ear tas en que so mani f i es ta d o c u 
m e n t a d a m e n t e q u e osas modi f i cac iones técnicas 
descr i tas e ran y a conoc idas . L a s cartas de refe
renc ia son d e l D r . A l f r e d o Sánchez-Marroquln y 
de l D r . G e r a r d o Várela, m i e m b r o s ambos de l C o n 
sejo de Redacción do l a r e v i s t a , las dos p r imeras , 
y l a t e r ce ra d e l Q . B . P . C E ríos C a s a s C a m p i l l o . 

C o m o es n o r m a en c u a l q u i e r o t r a r e v i s t a c i e n -
t i f ica , las o p i n i o n e s expuestas en los trabajos q u e 
aparecen en C I E N C I A son n a t u r a l m e n t e de l a a b 
so lu t a r e s p o n s a b i l i d a d de las autores que los fir
m a n , pero de t odas m o d o s e s t i m a l a dirección de 
l a r e v i s t a q u e no puede de jar de i n f o r m a r públi
camente d e l c o n t e n i d o s i m i l a r de las tres c a r t a s 

1 Klemcne, A. y V . Gutmann, Monatth., L X X X L 3 6 1 -
371, 1050. 

» Vol . X I (10-12): 290-291, 12 de febrero de 1952. 

on p r u e b a do la a l i s o lu t a i m p a r c i a l i d a d y p rob i 
d a d científica de C I E N C I A . ('. B O I . I V A K Y I ' I K I . -

T A I N . 

N O M E N C L A T U R A Q U Í M I C A Y L I B E R T A D 

l i n Chrmiral and Engineering Neitt de l 4 de 
febrero último. A . M . P a t t e r s o n p lan tea un t o m a 
do excepc iona l interés: s i . |xir p r inc ip i o , los órga
nos do las .sociedades químicas y las rev is tas c i e n 
tíficas on genera l , deben negarse a pub l i c a r los 
t raba jos de sus m i e m b r o s o do par t i cu la res , r e l a 
t i vos a n o m e n c l a t u r a , rechazándolos, o b ien e n 
tregándolos a comis i ones especiales. E l au to r dice 
que el pasar las propuestas a d i chas comis iones 
t iene la ven ta ja de someter las n un cu idadoso p u 
l i m e n t o , antes do a d q u i r i r f o r m a de f in i t i va . A u n 
que adv i e r t o c o m o aspectos des favorables , n o sólo 
o l re t raso do s u posible publicación, s ino el pe l igro 
do que l a a u t o r i d a d de l p ropouente i n f l u y a en que 
sea a c ep tada |>or las m i e m b r o s de las comis iones . 

( 'o iLsideramos que u n a n o m e n c l a t u r a un i f i cada 
tendría p robab i l i dades de me j o r éxito, con fo rmo 
fuese más ex tensa BU elalxiraoión, esto os, m a y o r 
o l número do naciones, o rgan ismos <• inc luso p a r 
t i cu la res , que d i r e c t a o ind i r e c tamente hub iesen 
i n t e r v e n i d o e n o l la . N o enc i e r ra inconven ien te a l 
g u n o que químicos de t oda - procedenc ias so p reo 
c u p e n do iu i i i l i t i e . i l la n o m e n c l a t u r a química, c o 
m o resu l tado de serios es tud ios sobre o l la . So les 
debe p o r t a n t o , ofrecer las páginas de las rev is tas 
y abr i r l es las puer tas herméticas de las c om i s i o 
nes of iciales. Así, ja n o m e n c l a t u r a so nos apa re 
cerá como roeoinondaeión nac i da de u n a labor c o n 
j u n t a y a c u y o c u m p l i m i e n t o es tamos gus tosa 
mente ob l i gados . I-a res is tenc ia de la mayoría do 
los químicos de h a b l a n o a l e m a n a , a segui r l a es
c r i t u r a y n o m e n c l a t u r a inorgánicas (último I n 
fo rme , 1!)40), ¿no tendrá su or i gen , apar t e l a ine r 
c i a n a t u r a l fronte a t o d a innovación terminológica, 
en ol p r odom in i o q u e en las comis iones de l a U . I . 
Q. ha t en ido desdo años, ol p u n t o de v i s t a de l a 
Soc i edad a l emana de Química, espec ia lmente u n o 
de sus m i e m b r o s más notab les , A . S t o c k ? 

A u n q u e hace y a cerca do ve inte años q u e en 
nues t ros t ex tos didácticos d e l b a c h i l l e r a t o español, 
a d o p t a m o s p a r a l a e sc r i tu ra de las fórmulas las 
n o r m a s de los In f o rmes of ic iales y l l egamos a es
c r i b i r O a M n , OH» , H O N a , S j C , etc., n o c ons i d e ra 
mos a d i chos in fo rmes invu lne rab l es y l ibres do 
crítica. 

. . . P e r o , l a cuestión p l a n t e a d a po r A . M . P a t 
t e r son , p r esen ta o t r o aspecto más g rave . A m p a 
rándose en l a c onven i enc i a , que nadie d iscute , de 
un i f i c a r l a N o m e n c l a t u r a , se i m p o n e n c r i t e r i os 
de comis i ones que a pesar de s u a u t o r i d a d , n o 
s i empre resisten a c i e r tas in f luenc ias y sobre t o d o 
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a n a c i o n a l i s m o s m a l e n t e n d i d o s e i n a d m i s i b l e s . 

Además : b o y , son d i r e c t o r es de rev is tas o c o m i 

s iones científicas los que p u e d a n oponerse a l a 

publicación de p r o p u e s t a s de re fo rmas a l a N o 

m e n c l a t u r a , en los órganos nuls r epresenta t i vos 

de l a Química. Mañana, serán o t ras en t i dades aje

nas a l a C i e n c i a , o en t o d o caso sólo l i gadas a e l l a 

po r e l de lx - r i n e l u d i b l e de s e r v i r l a , las que i m p i d a n 

que se p u b l i q u e n o t r o s aspec tos científicos, que a 

su a r b i t r a r i o e n t e n d e r d e b i l i t e n s u posición de p r i 

v i l e g i o . L o s i nves t i gado r e s n o p u e d e n n i d e b e n so 

meterse espontáneamente a qu ienes c o a r t e n l a ele

v a d a y nob l e l a b o r que d e s a r r o l l a n en u n c a m p o 

e x c l u s i v a m e n t e científico. Sería negar e l a l t o s i g 

n i f i cado de l a C i e n c i a , que j u n t o c o n los demás v a 

lores e sp i r i tua l e s h a de p r e s i d i r t o d a a c t i v i d a d h u 

m a n a . 

L o s q u e poseen e l c e t r o de l a investigación 

científica n o d e b e n r e h u i r s u g ran r e s p o n s a b i l i d a d . 

N o o l v i d e n que se c o m i e n z a po r l a c ensura de l a 

p a l a b r a e s c r i t a ; q u e se a c a l l a después a l a p a l a b r a 

h a b l a d a ; y s i se d i spone de poder p a r a e l l o , se t e r 

m i n a c o n ahe r r o j a r n o sólo a l espíritu s i no a l cuer 

po . ¡Que qu i enes mañana s i e n t a n c o n emoción los 

p r o b l e m a s de l a C i e n c i a , n o se v ean ob l i gados a se-

señalar c o n o p r o b i o a l os científicos de hoy , y 

p u e d a n c u b r i r l o s c o n el v e l o de l a g r a c i a ! . — M O 

D E S T O B A R G A L L Ó . 

N U E V O E N V A S E H I G I É N I C O P A R A L A L E C H E 

L a Compañía S u e c a A B T e t r a P a k , d e L u n d 

(Suec ia ) a n u n c i a q u e después de o cho años de i n 

ves t i gac iones , h a l og rado per f ecc ionar u n envase 

p a r a leche e l c u a l se u t i l i z a u n a so la vez . E l l o 

Fig. 1.—Máquina que cierra los envases de Te t ra Pak, 
de papel recubierto por una sustancia plástica 

hace pos ib l e , p o r sus cua l i dades higiénicas y s u 

ba j o costo, que el t o t a l de l a leche que se c onsume 

sea leche e n v a s a d a . E s t a f o r m a es l a única v e r 

d a d e r a m e n t e higiénica de d i s t r i b u i r l a leche, y a 

que a l hacer lo en envases g randes d e m e t a l y v e n 

de r l a s in envase, n o se puede e v i t a r su c o n t a m i 

nación, y e l l o puede o r i g ina l 1 g raves en fe rmedades 

de l t rac to gas t ro - in t es t ina l s i los agentes son p a 

tógenos, o b i en puede d e s t r u i r v a l i o sas s u s t a n c i a s 

Fig. 2.—Acondicionamiento do las envases Tetra Pak y a 
llenos, para su distribución, en grandes recipientes metáli

cos de forma prismát ico-hexagonal. 

que d a n a l a leche s u s cua l i dades a l i m e n t i c i a s , y a 

que ésta es un excelente med i o d e c u l t i v o p a r a 

las bac t e r i a s . E n a l gunos pulses c o m o F r a n c i a y 

Bélgica, ex i s t en r eg l amentos espec ia les , en las c i u 

dades de a l g u n a i m p o r t a n c i a , p a r a e v i t a r esc a n t i 

higiénico s i s t ema d e distribución. E s de hacerse 

n o t a r , además, que l a leche p a s t e u r i z a d a es espe

c i a l m e n t e fácil de c o n t a m i n a r . 

E l s i s t e m a de distribución jior bote l las de v i 

d r i o , q u e se emp l ea ex t ensamente e n l a a c t u a l i d a d 

t i ene tres de fectos p r i n c i p a l e s : 

1 " l<as bo te l l as se r o m p e n con r e l a t i v a f u c i l i -

d a d , y las máquinas tapadoras p u e d e n desp rende r 

pequeñas esqu i r l a s d e v i d r i o , que caen d e n t r o d e 

l a l eche . 

2 o P r e s e n t a u n p r o b l e m a de l a vado , m u c h o 

m a y o r de l o que se cree genera lmente , aún d i s p o 

n i e n d o de l a me j o r y más cos tosa m a q u i n a r i a . 

E s t o es d e b i d o a q u e si l a bo t e l l a n o se l a v a i n 

m e d i a t a m e n t e después de ser v u c i u d a , s e f o r 

m a n pequeños coágulos de leche q u e se adh i e r en 

a l v i d r i o , f a c i l i t a n d o la aparición de co lon ias de 
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bacter ias . E s t o s coágulos .son s u m a m e n t e difíciles 
de e l i m i n a r . 

3 " 1.a l u z t iene un marcado efecto sobre los 
componentes de I » leche. D e s t r u y e casi c omp l e 
tamente l a v i t a m i n a (' y p rovoca c a m b i a s (mí
micos en las g rasas y t i l bumino ides , haciéndoles 
perder m u c h a * de sus prop iedades n u t r i c i a * , y co 
m u n i c a a l a leche un sabor " s u i g ene r i s " bástan
le desagradable . 

Además, desde el p u n t o de v i s l u del d i s t r i b u i 
dor , la Initel ln es pesada y difícil de mane jar . L a 
f o rma m i s m a de l a bo te l l a imp ide también el (pie 
p u e d a u t i l i z a r s e todo el espacio teóricamente d i s 
pon ib le en los re fr igeradores . 

una de sus ex t remidades , y vue l va a hacerse la 
m i s m a operación un poco más a r r i b a y en ángulo 
n e t o a l p r i m e r c i e r re : de ese m o d o se obt iene un 
te t raedro , es dec i r u n a pirámide de tres ar i s tas 
iguales, f o rmado po r cua t r o triángulos equiláteros. 
Be comprende fácilmente que sea fact ib le hacer 
t oda u n a serie de tetraedros que pueden separarse 
los unos de los oíros po r un s imple corte. E s t a 
f o rma e s t ruc tu ra l es t an resistente (pie permi te el 
uso de pape l m u c h o más l i gero y en hojas más 
pequeñas, con lo que se obt iene u n a economía de l 
4 5 a l 8 5 % de pape l . C o n el uso de l T e t r a P a k se 
logra también, t ina economía de l 7 5 % de horas -
t rabajo , así c o m o el 7 5 % de l espacio que se re-

Kig. 3.—Se observa el llenado del envase Tetra Pak con lu leche, que llega |wir medio del tubo central de acero 
inoxidable, y que no toca nunca el exterior del envase. 

A c t u a l m e n t e , se emp l ean bastante también, 
c ier tos t i p o s d e envases de cartón i m p r e g n a d o de 
cera o de sus tanc i as plásticas, pero este envase 
r e su l t a s u m a m e n t e costoso , t a n t o po r e l g rosor 
de l cartón q u e es necesario u t i l i z a r , c u a n t o po r l a 
fuerte inversión que requiere l a m a q u i n a r i a que 
se prec isa . A pesar de el lo , en los E s t a d o s L u i d o s 
se c o n s u m e n u n a s 500 0 0 0 tone ladas de cartón es
pec ia l p a r a ese t i p o de envase , anua lmen t e , l o que 
representa u n t e r c i o de l c onsumo t o t a l de leche. 

E l T e t r a P a k parece haber encon t rado u n a so
lución c o m p l e t a m e n t e o r i g i na l y práctica, a todos 
los p r ob l emas m e n c i o n a d o s . 

P a r a darse u n a idea de cómo es pos ib le t a l so 
lución, tómese u n a ho j a de pape l y fórmese con 
e l l a u n t u b o , doblándola. Ciérrese con los dedos 

qu i e re en l a embo t e l l ado ra . Así, los productores 
pequeños pueden compe t i r c o n los grandes. 

1.a m a q u i n a r i a p a r a e l T e t r a P a k func i ona se
gún el p r i n c i p i o menc i onado . D e u n ro l lo de pa
pe l r e cub i e r t o r o n u n a s u s t a n c i a plástica, se f o rma 
u n t u b o , c u y a j u n t u r a es s o l d a d a med iante calor . 
L a leche es s u m i n i s t r a d a c on t inuamen t e po r un 
t u b o de acero i n o x i d a b l e i n t e r i o r al t u b o de pape l , 
l ' n a serie de garf ios, m o n t a d o s en u n a cadena sin 
f in , f o rman e l t e t raedro y l o c i e r ran a l calor . Se 
obt iene así u n a ser ie de tetraedros, l lenos y se l la 
dos per fec tamente , que son separados los u n o s de 
l os otros , más tarde . L o s T e t r a P a k se empacan , 
entonces , en envases hexagonales, q u e recuerdan 
l a s ce ld i l l as de u n pana l , utilizándose to ta lmente 
e l espacio d i spon ib l e ífig. 2 ) . 
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E l T e t r a P a k , po r cons igu iente , presenta las 
s igu ientes venta jas : 

1* C u a n d o el pape l es «-cubierto de plástico, 
es necesario ca lentar lo , y , po r lo tan to , queda es
téril. Después, se entrega a los productores en 
rol los b ien envue l t as y proteg idas de cua lqu i e r 
contaminación. Además, en e l ro l l o , cada capa 
de pape l protege a l a s igu iente . 

2* E n l a máquina, el pape l queda cub i e r t o y 
proteg ido de cua lqu i e r ge rmen l l evado por el aire. 

3 * P a r a m a y o r s e gu r i dad , el pape l puede ser 
es te r i l i zado u n a vez más, s i así se desea, antes de 
f o r m a r e l t u b o . 

4 ' L a leche no puede jamás adher irse a l a par
te ex t e r i o r de l envase. 

5* S e e l i m i n a t o t a lmen te e l p rob l ema de la es
p u m a . N o cayendo chor ro sobre l a superf icie de 
l a leche, no ex iste , t ampoco , aspiración de a ire , y , 
por l o tan to , n o se puede f o rmar e spuma . 

t i " D u r a n t e el proceso de l l enado , la leche no 
está en contac to con e l aire, p o r lo que queda pro 
teg ida de cua lqu i e r contaminación. 

y 7 " E l T e t r a P a k e v i t a además l a alteración 
de l a leche po r efecto de l a l u z . 

E l T e t r a P a k parece poseer, p o r l o t an t o , ver
daderas ventajas, t a n t o desde el p u n t o de v i s ta 
higiénico, c omo práctico. S e espera que p ron to 
se p u e d a d isponer de este t i p o de envases en M é 
xico . 

N U E V O S V A L O R E S D E C O N S T A N T E S A T Ó M I C A S 

J . A . B e a r d e n y H . M . W a t t s , de l a U n i v e r s i 
d a d J o h n s H o p k i n s , de B a l t i m o r e , h a n estab lec i 
do 1 nuevos va lores de las constantes atómicas: F 

1 Phy>. Reí'., I . X X X I : 7 3 - 8 1 . 1 9 5 1 . 

( faraday) = 9649,54 ± 0.18 u.e .m./equiv . (esc. 
química), y 9652,17 ± 0,17 u.e . in . equ i v . ( f ísica); 
.V (número de Avogadro ) . 6.02402 ± 0,00017 X 
X 1 0 " (química). 6.02566 ± 0,00016 X 1 0 a (físi
ca) ;K (constante de P l a n c k ) , 6,62303 ± 0,00016 
X 10~ 2 7 e rg seg ; r (carga electrónica), 4,80217 ± 
± 0,00006 X 10-'°c.u.s., 1,601844 ± 0,000021 X 
X 10-*> e .u .m. ; A/e, 1,379300 ± 0,000016 X 10 1 0 

erg seg/e.u.s.; e/m (carga electrónica específica), 

1,758896 ± 0,000028 X 10' e .u .m./g ; h/m, 
7,27304 ± 0,00007 cm '/seg ; (h ( p r ime r r ad i o de 
B o h r ) , 0,5291483 ± 0,0000024 X 1 0 - " c m ; aV 
(d i s tanc ia de l electrón al protón en e l estado fun 
d a m e n t a l de H 1 ) , 0,5291342 ± 0,0000024 X 1 0 " 
c m ; ao* ( radio de l a órbita electrónica re f e r ida a l 
centro de m a s a del átomo n o r m a l H 1 ) , 0,5294224 
± 0,0000024 X 1 0 " c m ; K ( constante de B o l t z -
m a n n ) , 1,38020 ± 0,00007 X l O " " e rg/grado ; u , 
(magnetón d e B o h r ) , 9,27100 ± 0,00017 X 1 0 " M 

erg/gauss; 2m/A* (constante de Schroed ingc r p a r a 
núcleo fijo), 1,638995 ± 0,000045 X l O " " e r g ; 
2ii/ft* ( constante de Schroed ingcr p a r a el átomo 
de H 1 ) , 1,638103 ± 0,000045 X 1 0 " e r g ; miV (pe
so atómico d e l electrón), 5,486137 ± 0.0000!) X 
X 10"« (química), 5,487629 ± 0,00009 X 10"« (fí
s i ca ) ; Xo ( l ong i tud de o n d a asoc i ada a 1 e.v.), 
12396,32 ± 0,16 X 1 0 " cm; M/m (relación éntre
las masas d e l protón y de l electrón), 1836,093 ± 
± 0 ,044; !>0 ( f recuencia asoc iada con 1 e.v.), 
2,418378 ± 0,000029 X 10 1 4 /seg; Eu (energía aso
c i a d a c o n 1 e.v.), 1,601844 ± 0,000021 X l O ' 1 5 

e r g ; w0 ( v e l oc idad de u n electrón e.v.), 5,931098 ± 
± 0,000046 X 10' em/seg ; wtc2 (energía e q u i v a 
lente de l a masa de l electrón), 0,510969 ± 
± 0,000009 m.e.v. 
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Libros nuevos 

ISOMVAR l/.gi ii:ni)o, i . . Cuno práctico-le Biemutria •, 
(¡enética. V I+283 pp., 88 figs. Ed . Labor. Barcelona, 
1089. 

L a obra de Ignacio Bolívar Izquierdo aa una ufort uñada 
realización para presentar ilc una manera clara y concisa 
los conocimientos biológicos fundamentales que permiten 
interpretar el complejo mecanismo da la transmisión here
ditaria ile los caracteres, la variación de osttw y las diferen
tes motlalitltules y causas del fenómeno de la variabilidad. 
En ella encontrará el biólogo, el inédito, el zootécnico y el 
agrónomo el modo de aplicar, en l<» múltipli-s casos que se 
¡e presentan, tanto en sus investigaciones como en el ejer
cicio de su profesión, el cálculo matemático estadístico de 
la descendencia, y a sea ésto de una pareja como de una 
población. Pata ello se ha seguido un método práctico 
como es el analizar numerosos problemas, casi siempre rea
les, tic casos que se presentan en el hombre, en los animales 
domésticos 0 en las plantas cultivadas. Su planteamiento 
y resolución trazan el camino que puede seguirse en ca
sos análogtxs. 

Kn el plan y desarrollo de la obra, el autor considera en 
ella cuatro partes. Kn la primera, del icada a la Iliometría. 
se expone ele un modo sencillo y claro los fundamentos de 
esta disciplina con motivo de analizar los distintos casos de 
variabil idad; la segunda es un excelente resumen de gené
tica biológica que informa al lector de las bases y funda
mentos do esta ciencia; Ja tercera se ocupa tic la genética 
matemática, de la que hace una exposición completa dentro 
do l a mayor sencillez posible, y la cuarta está del icada a 
ejercicios y problemas de aplicación. 

I.ii-s condiciones en que seguramente Bolívar Izquierdo 
ha escrito esta interesante y útilísima obra son índice de 
sus altas cualidades y de su firme personalidad de biólogo, 
capaz de superar las dificultades con que seguramente ha 
topetado para dar cima a su empresa.—E.NRIQIE HIOJA 
L O - B U N O D . 

Los nlii/nrlcmcutos en Fisiología Vegetal (Trace ElcmcnU 
in l'lanl I'hytiolngn). 144 pp., 27 figs. ¡Ailtya, vol. III. 
I.L'.B.S. Colloquia, Ser. B , núm. 1. Chron. Bot. Co. 
Wnllham, Mass., 1080 (4,50 dóls.). 

Loa científicos anglosajones han llamado "Trace o M i -
nor elementa'' (Spuren Elementen, de los alemanes) a aque
llos elementos químicos considerados como no esenciales 
para la nutrición vegetal y que, sin embargo, la deficiencia 
do ellos cu las tierras de labor restringe la producción de 
varios cultivos, hecho que ha podido observarse en dife
rentes países, sobre todo en tiempos de la última guerra, 
en relación con cl hierro, mnnganeso, cobre, zinc y boro. 
Algunos científicos de habla española, e incluso franceses, 
los denominaron elementos raros, "Elementa rores" para 
designarles en la acepción de "escaso en su clase" derivado 
del latín " rarus" , poco, escaso, en corto número, que puede 
dar lugar a confusiones con la acepción más vulgarmente 
usada, de extraordinario, poco común o frecuente, y a que 
dichos elementos no son poco frecuentes sino que su acción 
on los procesos fisiológicos animales o vegetales se realiza a 
concentraciones mínimas. 

Las investigaciones de Gabriel Bertrnnd (1001), aceren 
de los metales y metaloides que en pequeñísimas cantidades 
intervienen en el ciclo químico de los fenómenos biológicos 
y, asimismo, la acción de los "abonos complementarios", 

(|tW coiilicnen uno u otro de estos elementos, indujo a Itcr-
Irand a denominarlos Oligoclcinentos, del griego oligos, que 
significa POCO numeroso. Nos parece acertado, a fin de evi
tar palabras ambiguas, adoptar el término de nligoclcnicn-
tos y no castellanizar el " M i n o r " o "T race " ingleses, o el 
"Spuren" , alemán. 

E l libro que nos ocupa reúne loa trabajos presentados 
en el sumposium de oligoelementos que tuvo lugar en la 
Estación Experimental de Rothamsted, en noviembre do 
1017. organizado pt.r el Int. l 'n iv . Biol. Se., coa ayuda do 
la DwBfcKU. 

Su objeto hn sido el de dar a conocer las investiga
ciones llevados a cabo durante la guerra en la Kuropa (>o-
eidental, Inglaterra y Estados t'nidos. 

Catorce |>onciic¡as fueron discutidas por in ves! igadores 
ingleses, suizos, norteamericanos, holandeses, finlandeses, 
suecos, daneses y franceses. Diagnóstico visual del proble
ma de los oligoelementos en las plantas. Cultivos en arena. 
Molihdcno. Nomenclatura de los oligoclcmciitos. Cobro y 
molibdeno en la nutrición de las'plantas superiores y en los 
microrganismos. Manganeso y hierro. Deficiencias del zinc 
en los árboles frutales de Europa. I x » oligoelementos en la 
agricultura de Finlandia. Acción y presencia de los oligo
elementos en los pastos y en la sangre e hígado de los ani
males de interés agrícola. 

Cada día es mayor el número de investigaciones que en 
todo el mundo s<- realizan acerca de los elementos oligodi-
námicos. 

L a muy reciente. ' l i ibliography oí thc Literalurc on 
the Minor Klemonls und their rclation to plant and animal 
nutr i t ion" , aparecida on Nueva York, registra no menos 
da 10 000 publicaciones. 

E l l ibro edn .ido por "Cronioa Botánica Co . " es tío sin
gular interés para los agrónomos y especialistas en nutri
ción Vegetal. — M . CA8TA*KI>A-Ani'I.LÓ. 

Caá,ama, F., Cromatografía en papel (Papirrrhronialo-
graphie). 81 pp., 47 figs. Verla*. Chemie, G . M . B . H . Web» 
hoim. 1052 (0.80 D..M.I. 

E l número (¡4 de las monografías de "Química Aplica
d a " (Angewandtc Chemie) y "Técnica de la Ingeniería 
Química" (Chemie-Ingoiiicur-technik), abarca la teoría y 
práctica del más moderno método analítico, es decir, la 
cromatografía en papel. E l autor nos presenta, enumeran
do completamente la amplia bibliografía al respecto, las 
imsibilidailes del empleo creciente del método, llamando cl 
interés particular de profesionistas interesado» en investi
gaciones sobre problemas de química pura, química bioló
gica y química fisiológica, así como en cuestiones relacio
nadas ron la farmacología y farmacia. Aparte do los 
feampOS mencionados, los métodos de la cromatografía en 
papel pueden utilizarse con gran provecho en práctica
mente todos los ti|»os de análisis, tanto en el trabajo de 
investigación como pan fines industríales. 

En la primera parto general se encuentran datos histó
ricos; se desarrollan los métodos en forma general y las 
bases teóricas de los mismos; y se describen también de
talladamente los métodos cuantitativos. 

En la segunda parte, especial, se describen los métodos 
de análisis para aminoácidos, carbohidratos, sustancias n i 
trogenadas, áridos y bases orgánicos, vitaminas, antibió
ticos, etc., en una forma rnmpendiada |>ero sumamente 
clara a instruct iva.—J. ERÓOS. 
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\\ i ni, u i v. C II. y I'. \V. WlLsox, FininloyUt bacteriana 
(Hartrrial Phyiology), X.Y+707 pp.. 83 HRH. y 28 tablas. 
Acadcniic ITCSK, Inc. Nueva York, 1951 (8,50 dóls.). 

l u sek-clo c " i | - i do 20 eminentes investigadores, líde
res en sus respectivo* cam|X>s científicos, colalsiró en la 
realización de este magnifico libro editado por los Dres. 
Werkmnn y Wilson, del lowa State College y la l 'niversi-
dad de Wisconsin, respectivamente. Cada autor preparó 
para el caso un bien documentado juicio critico acerca líe
los más notables adelantos en la corn-S|K>n<liente especiali
dad, revisando la bibliografía más rx-rt im-iit<- y resumien
do los resultados de su propio trabajo experimental. Kn 
algunos casiw estas aportaciones han sido ya publicadas 
con anterioridad en periódicos científicos especializados del 
tipo de "An ima l Heview" o "Ileviews", pero pueden en
contrarse ahora dalos nuevos y revisiones recientes, por lo 
que el interés inicial ha aumentado considerablemente. 

De esta forma el libro resultante es realmente una obra 
de extraordinaria importancia, no sólo para el estudiante 
de cursos especializados en Bacteriología y Fisiología, sino 
también para profesores e investigadores científicos en la 
rama de la Microbiología y ciencias conexas. 

I«os conceptos fundamentales de la Fisiología bacteriana 
han sido considerados de manera crítica a través de discu
siones meritorias de hechos de observación y resultados 
experimentales, en tanto que los aspectos filosóficos y la 
repercusión de esle tipo de estudios en otras ramas de la 
ciencia han sido expuestos mediante apreciaciones bien me
ditadas y sulistunciales, de donde resulta que cada capitulo 
es una fuente inagotable de valiosas sugestiones, 

Ixis capítulos que la obra comprende son los siguientes: 
química de la célula bacteriana y estructura de la misma, 
por O. Knays i : herencia, variación y adaptación, por J . 
Lederlierg; crecimiento de las bacterias, por I. C . Gonsa-
lus; factores físicos que afectan el crecimiento y la muerte, 
por P . Mitchol ; factores químicos que afectan el crecimien
to y la muerte, por O. Wyss; nutrición bacteriana-factores 
químicos, por E. K. Snell; enzimas bacterianas y la teoría 
de su acción, por F. Schlcnk; desasimilación anaerobia de 
carbohidratos, |x>r C. H . Werkman y F. Schlcnk; oxidacio
nes bacterianas, por F.. S . Guzmán Barrón; asimilación 
autotrófica del bióxido de carbono, por J . W. Foster; asi
milación del bióxido de carbono por bacterias heterotrófi-
cas, por C. H . Werkman; nitrógeno orgánico, |x>r E. F . 
Gale; fijación biológica del nitrógeno, por P. W. Wilson; 
metabolismo mineral, por S . G . Knight; la bioquímica 
comparada del hidrógeno molecular, por H . Koffler y I'. 
\V. Wilson; asimilación por las bacterias, |x>r C. E . Clif-
ton; degradación y síntesis de carbohidratos complejos, por 
H . A. Barkcr y W. Z. Hassid; significación de la autotrofia 
para la fisiología comparada, por W. W. Umbreit, y bacte
rias luminosas, por F. I I . Johnson. 

Esta simple enumeración de tópicos y nombres de los 
autores, dará indudablemente mejor idea de la importan
cia trascendental de la obra.—A. SANCHEZ-MAHKOUIIN. 

I . I » IO V I , G. II. M . , Taxonomía de la» Plañía» Vat-
eulare» (Tazonomy of Vascular Plañís). X I I I+823 pp., 
322 figs. The MacMi l lan Co. Nueva York, 1951 (7,95 
dóls.). 

E l Dr . Lawrcnco, conocido botánico de l a Universidad 
de Cornell, ha logrado reunir en este libro un material por 
demás interesante para el aprendizaje de las plantas vas
culares y de gran valor por la profusión de citas bibliográ
ficas que contiene. 

I.a obra está dividida en 2 partes. L a primera com
prende generalidades de taxonomía, filogenir historia do 

las clasificaciones, distribución geográfica, etc., y la segun
da una descripción de familias a parlir de las l 'leridofilas 
(Kmhryophytn Asiphonogaina de Engh-r) hasln las Dieo-
tikslóiH'as. 

En los primeros capitulo- Supone el significado de la 
taxonomía, sus relaciones y sus problemas actuales. Sigue 
con una historia de las clasificaciones en la que anota l:is 
contribuciones que los diversos investigadores han hecho, 
las bases y sistemas que lian usado, el criterio morfológico 
y filético de las actuales clasificaciones. Presenta además 
en forma amplia, la regliimenl ación de la nomenelalura 
botánica, los congnsos internacionales habidos para tal 
efecto y sus acuerdos respectivos. Hace una revisión de l a 
bibliografía liotánica taxonómica existente, indicando los 
herbarios mundiales y regionales, catálogos, glosarios, mo
nografías, mapas y cartas que pueden consultarse. 

En el capitulo dedicado a consideraciones filogi-nétiras, 
el autor discute con relación a los modernos conceptos de 
taxonomía, los de arcaísmo y grado de evolución tal como 
se han querido aplicar a l estudio sobre el desarrollo de las 
plantas superiores y cita las últimas contribuciones al pro
blema. E\|>one un resumen de nuestros conex-imiontos so
bre el origen de los tres grupos do plantas vasculares actua
les, llevando a la conclusión de que en realidad muy poco 
se sabe acerca de cuáles sean sus verdaderas relaciones fi-
léticas. 

Es de lamentar que l a obra carezca de una clave para 
la clasificación de familias de estas plantas vasculares — l a 
que tiene llegn a órdenes solamente—; sin embargo, la des
cripción de cada una de ellas, aunque refiriéndose princi
palmente a ejemplos de la flora de los Estados Unidos, es 
detallada y se acompaíia de figuras ilustrativas asf como 
de l a bibliografía correspondiente. 

Por último, el apéndice final (un acierto del Dr . Law-
rence) es un glosario ilustrado de los términos más usuales 
en la clasificación y nomenclatura de estas plantas.—8. 
F U E N T E S . 

I ¡i r . i . I : \ I IK I I I , M., IMS Amina» biágena» (Die biogeiun 
Amine), 4? cd., XV I+619 pp. S. Karger. Basilea, 1951 
(78 franc. suizos). 

Es un libro extraordinario, mejor diríamos único. Su 
autor, máxima autoridad en la materia, ha dedicado toda 
su vida de investigador científico al estudio de estas im
portantísimas sustancias biológicas, considerando su exis
tencia natural, biogénesis, función fisiológica, acciones far
macológica y bioquímica, propiedades de ellas y de sus 
sales más destacadas, reconocimiento y análisis cuantita
tivo. Esta cuarta edición recoge todos los progresos hechos 
en la última década, especialmente los referentes a la far-
macodinamia de estas bases y a la intervención de sistemas 
enzimáticos en sus formas diversas de actividad, tanto en 
los procesos de su síntesis intraorgánica, como en su des
doblamiento i i i rito. De una parle de este enorme conte
nido se ha publicado recientemente el l ibro (832 págs.) de 
D . Bovet y F. Bovet-Nitt i acbrea de l a "Estructura y ac
tividad fitrmacodinámica de los medicamentos del sistema 
nervioso vegetativo"; sus autores, discípulos y colaborado
res del Prof. E. Fourneau (nuestro malogrado y admirado 
amigo) tratan con insuperable competencia los temas que 
anuncia el titulo de esta magnifica obra, estimada como 
" l a ciudadcla avanzada de esta joven Ciencia que es la 
Farmacodinamin". A ella se refiere con frecuencia el Dr . 
Guggenheim en la publicación que comentamos haciendo 
justicia a estos dos grandes investigadores franceses. 

" L a s Aminas biógenas" es un formidable libro de indis
pensable consulta para fisiólogos y bioquímicos. E n él se 
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consignan ind.- de cuatro mil quinientas citas bibliográficas 
>• se puedo asegurar que, en su redacción, ie ha tenido en 
OUenta todo CUantO se ha publicado en el mundo acerca de 
estas bases químicas naturales. E n una |>rimera parte 
de este volumen se estudian la síntesis biológica, el meta-
l>olismo, fisiología, farmacología, aislamiento y análisis de 
estos cuerpos; es un estudio general de ellos y sirve de in 
troducción a la parto descriptiva tic dichas aminas. Se 
clasifican estas en los nueve grandes grupos de las tuicio
nes anteriores: Alcohilaminas y bases de amonio cuaterna
rio, alcoholaminas y bases de alcoholamonio, betafnas y 
aminoácidos, ácidos diaminocarlsiiiieos, y polimctilcnodia-
minas, atginina y bases guanídicas, histidina y bases imi -
dazólicas, fenil y oxifenilalcohilaminas, indol y oxiindola-
minns, y bases do constitución desconocida. Se destacan, 
entre todas ellas, por su novedad, los estudios completos 
de muchos alcaloides, vitaminas, aminoácidos y hormonas 
(iiipaforina, cstaquidrina, asterrubina, alaninn, ácido nico-
tínico, bases hexónicas, aminas tic la putrefacción cadavé
rica, compuestos creatínicos, estreptidina, compuestos tiro-
sínicos, alcaloides ¡soquinolínieos, adrenalinas y derivados, 
gramina, diptorina, serotonina, bufotenina y anexas), hista-
mínicos y antiliistamínioos, sustancias curarizantes, etc. 

So unen en este libro, la claridad de exposición con la 
profundidad do conceptos, la documentación completa con 
la profusión do fórmulas estructurales, la precisión do da
tos analíticos con la de dosis letales, las descripciones con
cisas con la interpretación atinada de sus acciones. 

E n resumen, se trata de un libro magistral, de insupera
ble interés y tic util idad evidente.—JOSÉ G I B A L . 

B O E T T G K R , \V., etl., Mf latios volumHricos más rédenles 
(Neuere massanalytischc Melhodtn), 3? ed. rcv. y nmpl., 
X X + 3 4 7 pp., 30 láms. Tomo X X X I I I de l a serie " E l 
Análisis Químico". Ferdinand Enke Verlag. Sttutgart, 
1951 (46 I). M . l . 

Entre las catedráticos de química eran muy pocos los 
que dedicaron, unos cincuenta anos atrás, todos sus es
fuerzos al desarrollo prácl ico y teórico de la Química Analí
t ica; no ora fácil ganar fama y, menos todavía, una fortuna 
con talos trabajos. Entre aquéllos que abnegadamente y 
con éxito han trabajado en este punto, se destaca la figura 
de Wilhelm Boettgcr, quien, en osa época, publicó su libro 
"Análisis Cualitativo, expuesto a base de la teoría iónica". 
Fué Boettgcr quien practicó la primera titulación poten-
ciométrica de un ácido (1906). Autoridad reconocida ya 
en su rama de trabajo (llegó a ser presidente de la Sección 
de Química Analítica de la Asociación de Químicos Alema
nes), tomó a su cargo la continuación y ampliación de una 
serie de monografías sobro Análisis Químico (iniciada por 
Margosohes con fines preferentemente técnicos). Ganando 
por esta gran obra la coo|)eración de los mejores especialis
tas en cada ramo del análisis químico, que hoy requiere, de 
sus adeptos conocimientos amplios en química, fisicoquími
ca, física y hasta cierta erudición matemática, ha prestado 
un servicio valioso a todos los interesados. 

E n el tomo de referencia de l a colección, se tratan los 
siguientes temas: Eliminación del error de titulaciones 
acidi- y alcalimétricas; Indicadores fluorescentes en titula
ciones de ácidos y bases; L a titulación de bases débiles d i -
sucltas en ácido acético glacial; Determinación volumétrica 
do pequeñas cantidades de agua; Amalgamas liquidas como 
reductores en el análisis volumétrico; Soluciones de sales 
de cromo (II) como reactivos reductores en el análisis vo
lumétrico; Indicadores de oxidorreducción. Todos estos 
puntos están tratadas por Erna Brennecke quo sucedió a 

Hocttger después de su muerto (104») ,,„ |„ n'visión y co
ordinación do las contribuciones. 

Soluciones do cerio (IV) como reactivos oxidantes en el 
análisis volumétrico, por X . Ilowcll Furman. 

L a reducción do permanganatn a mangaiinto como baso 
de un prooislimicnto volumétrico, por l le l lmi i th Stamm. 

Métodos que usan yódalo y brómalo. Bromometrín 
según Mancbot. Sustitución de métodos yodométricos, 
por Itudolf Lang. 

Indicadores do adsorción para titulaciones de precipita
ción, ]Kir Kasimir Fajans. 

A Fajans se debe la iniciación do la aplicación importan
te que tienen estos indicadores; Furman, Stamm y Lang 
han contribuido con muchos c importantes trnbajos origi
nales al desarrollo de los métodos que so tratan on los capí
tulos respectivos. 

E l valor científico e instructivo de una obra de esta 
clase es evidente y enorme. E l analista, interesado en la 
ampliación y profundización de sus conocimientos, encon
trará en este libro un gran número de hechos, |K>co conoci
dos todavía, métodos valiosos que pueden ayudarle a resol
ver problemas especiales, y lo que es más importante 
tal vez, ejemplos de cómo se abordan hoy en tila los proble
mas fundamentales de la química analítica científica. 

Desgraciadamente, el primer capitulo, que trata de los 
métodos convenientes para conseguir resultados más exac
tos en la volumotrfa de ácidos y bases, y do los conceptos 
en los que se basan estos métodos, no ha recibido el reajuste 
que necesitarla. S i bien se alan los trabajos importantes 
de Bjerrum, Broenstedt, Kolthoff, etc., no se aprovechan. 
Porque se reproducen asimismo, como correctos y valiosos, 
todos aquellos conceptos y consejos erróneos, que han po
dido enunciarse muchos años atrás, cuando los conocimien
tos fundamentales en esta materia eran menos amplios y 
acertadas. Por ejemplo: " U n indicador, quo vira a valores 
elevados del pH , sufre una Variación notable en su color 
ya por la adición de cantidades mucho menores de ácido 
(y también por ácidos débiles, como p. cj. ('<>..'. que un 
indicador que no vira sino en la zona más acida y que, por 
lo tanto, no reacciona con variaciones pequeñas de la concen
tración de iones H*." (pág. 2: itálicas mías. H.). 

Los hechos: si se enrojece ligeramente, mediante adición 
de NaOII , la fenolftaleína en agua, esta solución se deco
lora agregando muy poco HC1 (o también CO,) ; si, por 
otro lado, so hace virar ligeramente, mediante adición de 
HCI, l a heliantina (anaranjado de metilo) en agua, esta 
solución no varía notablemente en su tinte ron otro tanto 
de ácido. 

La aplicación correcta: el punto de equivalencia del 
sistema agua-IICI-NaCl-XaOH se halla en el p H - 7 ; aquí 
tiene el sistema su capacidad amortiguadora mínima. 
Cuanto mis nos alejamos de este punto, tanto más crece 
la resistencia del p H contra adiciones de pequeñas canti
dades de ácidos o bases. Tomando como vires aproxima
dos de la fenolftaleína p H —8,5 y do la heliantinn p H - 3 , 5 , 
las distancias del mínimo son 1,5 y 3,5 respectivamente. 
Iguales cantüla/tes de ácido alteran el pH algo como 100 veces 
más cerca del vire de la fenolftaleína que en la tona de la he
liantina. 

En la explicación errónea se supone evidentemente (ver 
lo subrayado por mi) que se hayan producido variaciones 
pequeñas y, por lo menos aproximadamente, iguales, con
cepto obsoleto y que puede desvirtuarse fácilmente me
diante una simple medición de las variaciones (potenció
metro). 

A base de tales conceptos erróneos so admiten métodos 
nada recomendables. Lunge ha sugerido (|on 19051) que 
se valoro un ácido volumétrico usando el mismo indicador 
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que luego lia (le servir en la titulación problema, más no 
so pueda sostener, hoy en di» IIHIHVIU, que "para las exi
gencias prácticas cale proceda sen generalmente satisfac
torio" (páf. S i . En primer término, es teóricamente im-
pugnalile, ya (|ue "valorar una solución de H ( , ' l " admile 
una sola interpretación lógica y correcta (pie es: relacionar 
su contenido actual de M C I con el paso molecular de este. 
I'na solución OJOS contiene 8,045 g en un litro es 0,1000 X . 
y un método dfi valorar que arroje otra normalidad para 
ella no CS "prácticamente satisfactorio" sino inadecuado. 
S i del misino ácido, en una titulación de X a O H (o carbo
nato, eliminando el CO,) —usando la heliantina como in
dicador—, se gasta una cantidad cx:igcrada, este fenómeno 
no debo MSBpensaHS atribuyendo al ácido una normalidad 
menor, ficticia (I,unge), ni estableciendo una corrección 
empírica característica, atribuida al indicador usado (Boctt-
ger), sino que debe evitarse el error prescindiendo del em
pleo de un indicador inadecuado en este caso: porque, usan
do el mismo indicador en una titulación de piridina o anili
na, el ácido ostenta la normalidad correcta de 0,1000 N y 
el indicador l ia perdido su error. A todas estas reglas tra
dicionales del* ' oponerse la única norma hoy en día admi
sible: i'isese en cualquier operación, valoración o análisis, 
aquel indicador cuyo pH de vire se acerque lo más jiosilile al 
pll de equivalencia del sistema titulado. 

Me lie detenido mucho en demostrar que un capitulo 
de un libro muy útil adolece de varias difiriencias (no se 
han enumerado todas), y ésto por dos razones: primera, 
porque no puede oponerse a la autoridad de Boettger 
(quien revisó todavía las manuscritos de las contribucio
nes) un criterio divergente sin apoyarlo |H>r razones, y en 
segundo lugar, estas deficiencias pueden tener consecuen
cias muy lamentables. Todavía hay muchos analistas cu
yos conocimientos y conceptos no se basan en experiencias 
propias o en un estudio detenido de lo que se publica en las 
revistas especialmente dedicadas a la Química Analítica 
que es una ciencia muy por encima de lo que, generalmente, 
se l lama "análisis cuali y cuanti " . Se acepta lo que con
tienen los textos, y se escriben otros textos copiándolo. L a 
tarca de eliminar errores no es fácil, ni grata, pero inevita
ble si se desea el progreso eientífico. Ks de esperar, que la 
Dra . Brenncckc, siguiendo la pauta trazada por su recor
dado maestro, quien era progresista, elimine en una edición 
próxima aquellos errores que, cuando se cometieron no eran 
tales; pero que ahorr lo son.—F. L. HAIIN. 

B A C K R , K . II., Análisis orgánico (I)ie Organische Ana-
lyse). 609 pp., 27 figs. Akadcmische Vcrlngsgcs. (¡eest & 
Portig K . H . I-eipzig, 1950 (32 D . M.) . 

L a segunda edición ampliada en el presente tomo es la 
obra postuma del ilustre Prof. Baucr, que nos da un exce
lente texto sobre el amplísimo campo del análisis orgánico. 

En relativamente pocas páginas presenta el concepto 
más moderno sobre los métodos analíticos, comprobados, 
abarcando la obra 27 capítulos en total. 

E l I trata del análisis cualitativo de los elementos orgá
nicos y de los elementos inorgánicos en los compuestas or
gánicos. E l capítulo II se denomina "Hidrocarburos". E l 
III, "Hidrocarburos halogenudos". E l IV, "Compuestas 
con Grupo O H " , abarcando alcoholes y fenoles. E n los 3 
capítulos siguientes se encuentran los éteres, quinonas, ni
tro- y nitroso-derivados. E l amplio capítulo VI I I está de
dicado a las aminas. Los I X y X , a los aldehidos y cetonas 
respectivamente. E l X I abarca los compuestos monocar-
boxílicas, es decir, los ácidos orgánicos y sus derivados, 
tanto con grujios fenólicos en el esqueleto de la molécula, 
como derivadas con modificaciones del grupo H-COOH. 

En el capítulo X I I están lo- derivados azufrados. X I I I : 
Carlsihidratos. L a carbamida y sus derivados, como las 
pininas, se encuentran en los capítulos X I V y X V . I.os 
métodos analíticos reía donados con las proteínas se des
criben en el capítulo X V I . X V I I : (¡rasas. X V I I I : Ceras. 
X I X : Aceites esenciales. X X : Hosinas. X X I : Glucósidos. 
X X I I : Saponinas. Los dos últimos capítuli s merecen cs-
peeial mención por su amplitud y |mr su gran utilidad en 
la investigación de las materias primas básicas di ' las hor
monas sintética.-. X X I I I : Curtientes. En el capítulo 
X X I V se encuentran los métod<is más modernos y carac-
lerlsüeos relacionados con los alcaloides. Se dedica el ca
pítulo X X V a los derivadas 'leí cielo|K'iitano-|S'rliidrofe-
nantrcuo. X X V I : dividido en 7 subcapílulos, está dedi
cado u las más importantes vitaminas. E l último capítulo 
el X X V I I , nbarra cromatografía y inicroniélislos para ca
racterizar compuestos orgánicos (métodos físicos como el 
punto de fusión, cutéctioa, paso ile sólidos al estado di
fusión i. 

Esta obra útilísima para todo investigador de la quí
mica orgánica, termina ron prácticas, tablas, amplio índice 
lie autores e índice general. A nuestro juicio es uno de los 
libros más completos sobro la malcría.—J. líanos. 

TsMH USIM». W., Mtlnlos sintéticos de la Química Or
gánica (Synlhelic Methotls of Organic Chcmislry), V vol., 
012 pp. S, Kargor. Hasileu, 1951 (04,50 franc. suizosl. 

E l lomo V de la colección sobre métodos orgnnosintéti-
cos, abarca principalmente el resumen de los trabajos pu
blicados en el transcurso de los anos 1948-1949 y también 
en parle del 1950. Hay que felicilar tanto al autor como u 
la casa editora |H»r la o|Hittunidnd de halx'r presentado este 
lomo, ya que encierra una labor de inapreciable utilidad 
para potjSJSa al día en el BSSBpO de la química orgánica 
preparativa. 

Es iiucslo deseo hacer resaltar también en este lugar, 
la magnífica sistemática de la obra, que es de excelente 
aplicación para el investigador. 

Original y de mucho provecho es la sulidivisión del 
tomo relaciunada con las materias auxiliares, lo mismo que 
toda la redacción bilingüe del mismo.—J. ERIH>S. 

vrmssw, E. , ta AJiniini Química {Di* Chemische 
Affimtatl. 254 pp., 3« figs. Waller de Gruyter A Co. Ber
lín, 1951. 

E l Dr . Wiberg, Profesor de Química Inorgánica en la 
l 'niversidad de Munich, ha efectuado una labor útil con 
la redacción de esla obru, que constituye una introducción 
completa, iastructiva y condensada en el campo de la afi
nidad química. IX'sde luego, no os en modo alguno de lec
tura fácil; y aún más, para su buena interpretación se re
quieren conocimientos sólidos sobre qulmicu general. 

En el volumen sobriamente presentado, se divide el 
texto en tres partes principales: a) La cncrgéticu de las 
reacciones químicas. Se ocupa del primer Principio de la 
Termodinámica, el calor de las rearciones y la Lev de Hess; 
b) L a energía libre en las reacciones químicas (segundo 
Principio de la TermiMlináinira). Trata principalmente do 
la energía do las reacciones ( ley de Ilorn-Halx'rii), y c) L a 
energía latente de las reacciones químicas: se ocupa del 
tercer Principio de la Termodinámica, la entropía, y del 
método de aproximación de l ' l i tc l i . 

E n el n|)éndice se encuentra un amplio material en for
ma de tablas sobre la energélira de las reacciones y poten
ciales normnkv, electroquímicos y prutoqitfmiros.—J. 
EHIIOS. 
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WINKI.KH, II. .1. Y . , El alquitrán ¡le hulla // «H eluborurióii 
(l)rr Stritiknhleuleer imit trine aufarhrilumj). 383 p|). Ver-
l'ag OlOekauf O. M . B . II. Eaaen, 1961. 

Entro Ion numerosas textos relativos til alquitrán de 
htllla, el presente nos parece tener Interés especial por la 
manera ile tratar este campo en una forma correlativa, 
Imito en los procedimientos y productos como en la propia 
técnica y características más comunes de cada uno de los 
productos derivados del alquitrán do hulla. Dicha ventaja 
si' refleja claramente en las dos divisiones del libro. E n la 
primera se ocupa de los procedimientos y productos, al paso 
que la segunda está dedicada a la maquinaria y al aspecto 
técnico en general, terminando con la identificación y cues
tiones analíticas de las diferentes fracciones y d i ' los com
puestos separados del alquitrán. 

L a primera parle, después do la introducción, desorillo 
las propiedades del alquitrán crudo y su destilación; sigue 
el estudio de los métodos de obtención de los aceites ligeros 
con los numerosos productos conseguidos de esta fracción. 
So trata después del fraccionamiento de los aceites medios 
y los compuestos que destilan aquí, y luego si ' trata la 
fracción do los aceites pesados con los compuestos resul
tantes de su fraccionamiento. L a siguiente sección osla 
dedicada al aceito de antraceno, terminando la primera 
parto con la tecnología de los residuos finales (coque, flu-
ranteno, pirono, enseno, etc.). 

Las primeras secciones do ln segunda parte están dedi
cadas a la descripción de l a maquinaria y accesorios técni
cos de la industria del alquitrán de hulla, abarcando desde 
conexiones, depósitos, maquinaria y procedimientos para 
la separación, reactores, mezcladoras, lavadoras, hasta los 
procedimientos y aparatos de medición y control. En las 
últimas secciones do esta misma parte se describen detalla
da y ampliamente las características de las fracciones glo
bales de los aceites, así como los métodos analíticas para la 
determinación dé los compuestos separados, subproductos 
y especificaciones de la pureza, en general. 

L a obra llega a su término con la terrera parto, desde 
luego muy ingeniosa, pues resume en orden alfabético —en 
unas 30 páginas— tanto los métodos como los accesorios 
técnicos, caraclerísl ieas y prescripciones para los distintos 
análisis; es decir, un resumen de todo el contenido muy 
valioso del tomo.—J. ERÓOS. 

BRACEO, O., Manual de Química Inorgánica Preparati
va (Handbuch der Praparativen Anorganischen Chemit), 1er. 
cuad., 160 pp., 116 figs.; 2° cuad., 160 pp., 36 figs. Ferdi-
nand Enke Verlag. Stuttgart, 1951 (21 D . M.) 

Enealiozada por el ilustre editor, Prof. de Química Inor
gánica do l a Universidad de Eriburgo, y en colaboración 
con eminentes químicos de la es|x'C¡alidod do las más no
tables universidades do Alemania, l a casa editora proyectó 
la edición de una amplia obra en S cuadernos, cada uno de 
160 páginas, para el año pasado. 

Leyendo los dos primeros cuadernas ya editadas, ad
quiere el lector la impresión de hnlicrse iniciado la publica
ción de un excelente manual de laboratorio (preparativo) 
de la Química Inorgánica, relativamente poco tratada on 
las últimos décadas. 

E l primer capítulo, en los cuadernos ya editados, abarca 
los métodos preparativos en una forma muy amplia, útil e 
instructiva, desde el comienzo de las diferentes elaboracio
nes. En subcapítulos, sumamente ilustrativos, se traían los 
diversos procedimientos especiales para ejecutar las reac
ciones, así como la producción de altas y bajas temperatu
ras y su medida; se detalla el trabajo al vacío usual y al 
alto vacío, el manejo de los gases, la emisión eléctrica y 

su aplicación, y lisios los procedimientos de la purificación. 
En el segundo capítulo se doserilx' principalmente la nl>-
lención de los elementos y de los compuestos sencillos tok-s 
romo el Hidrógeno. IVulerio, Agua. Halógenos, Oxígeno. 
Azufro y los demás ek'inentos del mismo guipo. 

A l felicitar muy sinceramente la fructífera y mancomu
nada obra de los autores y isl i iorial . csjierumns con sumo 
interés la eonl inunción y término de ella, 000 la convie-
IMÓII de que resultará un manual completo, muy úlil e im
prescindible para trabajos en Química Inorgánica, y ni 
mismo tiempo di- gran provecho también pnru el químico 
orgánico.- J . KRIHIS. 

Vademécum Analítico Monteealini, 3? odie, -137 pp. So-
eietá (ion. per 1,'Industria M in . o C l i im . Milán, 1961. 

L a 3r edición tic la obra pal ron italiana, relativa al aná
lisis de unas 280 sustancias —productos propica do la fá
brica Monterat ini—, es de una gran utilidad asi en el lalio-
ratorio de control romo on la investigación pura. Se des
criben amplia y detalladamente los métodos bien estudiados 
n la vez que más .sencillos y exactos para la determinación 
do ln purozo de las sustancias ya mencionadas (orgánicas 
o inorgánicas). 

E l estudio de cada sustancia se inicia con la fórmula, 
^•so molecular, características físicas y composición cente
simal teórica. A l final se encuentran tablas de suma uti l i 
dad: do indicadores, equivalentes volumétricos, factores 
estequiométricos, datos sobro ácidos y álcalis, etc. — J . 
ERUOS. 

STACKELBRRO, M . V., Mttnilo» Polarográ/icnt (Polaro-
1/raphi*rhc Arbeitumethodrn). -178 pp., 113 figs. Walter de 
C.ruytor & C'o. Berlín, 1950. 

E l tomo puede considerarse como obra conmemorativa 
tle la primera publicación de Heyrovky sobre 1» aplicación 
del electro-gotero de mercurio en análisis " X X V aniversa
rio de la Polarografía." 

L a obra se divide on 7 capítulos. E l I describe el prin
cipio en que so basa y los métodos; el II trata sobre gene
ralidades (electrodos, soluciones, técnica de la impresión fo
tográfica, etc.); el III abarca los métodos especiales para los 
determinaciones, deteniéndose especialmente en los de po-
larizadores; en este mismo capítulo se encuentran los mé
todos analíticos para compuestos inorgánicos y orgánicos. 
E n el capítulo IV : " L a Titulación Polarimólrica". En el V 
so doscrilx'ti detalladamente los aparatos. E l VI está de
dicado a la teoría, y el capítulo último, con 8 subcapítulos, 
registra con detenimiento la amplia bibliografía. Como el 
método se desarrolla constantemente con muchas innova
ciones, se de un "addendum" final, resultando así una 
obra perfectamente presentada y excelente para todos los 
inlerosados sobre esto importante tema.—J. ERÓOS. 

SI.VTKR, J . C , Teoría cuántica de la malcrió (Quantum 
Theortj of Matter). I X + 5 2 8 pp., 111 figs. Me (¡row-Hill 
Book Co. , Inc. Nueva York, 1951 (7,50 dóls,). 

Su autor, nombre ilustro en el campo de la Física teórica 
y de l a Química, divide la obra en oatoico capítulos en los 
que trata sucesivamente: l a teoría ondulatoria de Do Bro-
glic; la ecuación de Sehrocdinger; valores promedios y ma
trices; peí turbaciones y la acción de radiación; átomo del 
hidrógeno (tres caps.); estructura de multiplctcs; molécula 
del hidrógeno; fuerzas interalómicas c intermok-culares; 
estado metálico: propiedades mecánicas, químicas y térmi
cas de ln materia; conductividad eléctrica; nnturiilczu de 
los dieléctricos, y magnetismo. Son especialmente intere-
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santos lo» n - l a i i M r . .1 l a estructura d i la materia y san pro
piedades, ii lo- cn»k'> i- l autor aplica los conceptos cuanti
eos. liV-stara el carácter :i|s>lar del enlsco metálico, al que 
considera como un "enlace ooviilonto no saturado" que 
adiciona un gran número de átomos y lorma estructuras 
cristalinas en vez de moleculares. 

Torios IIM c a p i t u l o * se desarrollan recurriendo a una 
formación matemática de tipo IIHSÜO, lo cual facilita su 
comprensión; dejando |>ora veintidós apéndices el estudio 
matemático más elevado. Acoin|iana a cada capitulo una 
serie de e j o r r i c H » o problemas. 

E l I)r. Slater en este nuevo libro, pono de manifiesto 
las excelentes dotes didácticas y la claridad de lenguaje 
que adornan asimismo, a otras de sus obra- anteriores, 
como "Intnslurción a l a Qulniiooflsica", "Mecánica" y 
"Electromagnetismo"; y nos ofrece uno do los textos mejo
res y más pedagógicos que se hayan escrito sobre la teoría 
cuántica de la materia.- MOIIKSTO IIAROAI.IÓ. 

HOCSTOV, W. \'., Principios de Mecánica cuántica: Me
cánica ondulatoria no relativista ilustrada con aplicaciones 
(Principies oj Quantum Mechanics: Sonrelalifistic Watt 
Mechanics trith illus/ralire apptications). V IH+288 pp., 
20 figs. Me Graw-I l i l l OBL, Inc. Nueva York, 1051 (6 
dóU.). 

Junto a la obra resellada do Slater, la editorial Me 
Graw-Hi l l ha incluido en su "Serie Internacional de Física 
pura y aplicada", este libro del Prof. Houston, del "Hice 
Instituto", producto de quince aflos de enseñanza de la 
materia en cursos para graduados. 

E l libro comprende cinco parias: en la primera se deli
nea la mecánica cuántica, orupándoan de los experimentos 
en que se basa y que interpreta a ¡a luz de los cuantos. 
Analiza el problema do la iiosihlc falta de adaptabilidad 
de la mecánica clásica, y considera a ésta como un caso 
particular de l a cuántica. Formula la nor ia cuántica, con 
la mecánica ondulatoria de Schrocdingcr y otras mecánicas 
cuánticas, los estados earartorísticoa, movimiento de una 
partícula en un cam|io central, métodos aproximados que 
sustituyen a la ecuación de Schroedingcr, el apiri y el prin
cipio de la exclusión do Pauli. 

En la II parte se tratan las aplicaciones a la espectros
copia, estudiando los espectros del IÍJKI del hidrógeno, y los 
miomas dk-letrónicos. En la III, las aplicaciones a los 
problemas de colisión (colisión entre dos partículas, algu
nos casos especiales de desviación, y colisiones entre par
tículas idénticas). 1A IV trata de las aplicaciones a los 
ck-ctrones en los cuerpos sólidos (mecánica cuántica esta
dística, conducta de un gas electrónico y movimiento de 
un electrón en un potencial jieriódico). Y la V so ocupa 
de las aplicaciones a la radiación electromagnética (ouanti-
zación de la radiación electromagnética en un espacio va
cío, e interacción de la radiación y la maten:. . 

E n los diversos artículos de cada capítulo, se intercalan 
probk-mas, se aplica continuamente la deducción matemá
tica superior; y los problemas físicos se presentan de acuer
do con los postulados de la mecánica clásica, que el autor 
resume en la ferina siguiente: " L a aplicación de una teoría 
a un sistema aislado, imjilica un observador separado por 
completo del sistema, del cual describe au movimk'nlo bajo 
la acción de fuerzas, aunque por prineipio no lome parte 
en él. S i la aplicación es a un sistemase molido a fuerzas ex
teriores, implica que el olwcrvador se muestra indiferente 
respecto del origen de t ales fuerzas, a las que sólo conoce 
como función del tiempo, sin considerar la reacción del 
sistema sobre el origen de las mismas". " U n sistema no 
puede ser descrito por las leyes do la mecánica clásica y 

ser olwcrvado al m i s m o tiempo, a monos que la olwcrva-
rión |)iiisla ser hecha en tal forma que en modo alguno 
influya Hohre el movimiento, ,, a l mono» que se conozca 
c o n exactitud l a influencia del m é t o d o de observación." 
" E l uso ik- la mecánica clásica exigí-, también, la |n.-il.ili-
ilad d e fijar el estado del sistema en un tk - l i i |Ki i n i c i a l (.,. 
El estallo d e l sistema i-s dado por la |xwirión y la velocidad 
de c a d a partícula en asa momento, y las ecuaciones d e l 
movimiento dan e l cambio de posición y de velocidad, con
forme transcurre el tiempo".—MODESTO I I .K- . IH--

WEBKR. II. I... I I . W. WmTF.y K . V . M A N M N O , Física 
(Collroe Pkumirs). 2" « I . , X+820 pp., 50.. figs. Me Craiv-
H i l i Co. f Inc. Nueva York, 1952 (6,50 dóls.). 

Constituyo la segunda «lición de "Colk-go Tr rhn i ra l 
Physics", y está destinada especialmente a estudiantes de 
preparatoria de Ingeniería y Ciencias en general. 

Esta edición contiene algunas mixlifiruei s y adicio
nes relativas a sistemas de unidades, habiéndose incluido 
el mks. Se ha tratado los temas de disjM-rsión y i-spectros 
antes que el color. E l capítulo sobre electrónira ha sido 
redactado de nuevo, dando cierta amplitud a la conducti
vidad de la eleetricklad en los gases y en el vacio. Asi
mismo, en el capítulo dedicado al color se ha dado más 
importancia al aspecto físico que al psicofísico. Se ha 
ampliado, también, el texto relativo a los descubrimientos 
realizado- en lo que va de siglo. Y se han revisado y com
pletado las ser ies do problemas y temas de discusión. 

L a obra sigue un pía n que jiuede considerarse "stan
dard " en los textos didácticos norteamericanos. Está re
dactada con d a m l a d y sentido pedagógico: c a d a cajiltuio 
se inicia con una breve introducción, en la que se presentan 
diversos aspectos que van a ser tratados; en su desarrollo 
se llega a la expresión matemática elemental, y se acom
paña con ejemplos intercalados, y problemas en el final del 
capitulo. En tres apéndices, se introduce el cálculo supe
rior al estudio complementario del momento de inercia de 
un cilindro sólido, y de otros seis puntos sobre electricidad 
y magnetismo. 

L a impresión de la obra responde a la sobria belleza a 
que nos tiene acostumbrados la Editorial Me Craiv-II i l l .— 
MODESTO BAROAUO. 

VOIJCMANN, H . , Terminología Medica (Meilitiniscke Ter-
minologie), 35 ed. rev., 1130 pp. 1'rban Schwartzenberg. 
Berlín, 1951 (28 D. M.). 

L a última edición de la muy acreditada "Terminología 
Médica", en el curso de este siglo, e s t á prosentada en forma 
extraordinariamente cómoda y práctica. En su edición re
visada incluye aproximadamente 22 000 vocablos de índole 
médica, en una forma rondensada pero exjillcita. Aparte 
de las expresiones puramente módicas, el volumen com
prende también un rom|ileto diccionario en el q u e figuran 
los términos utilizados en los más importantes campos re
lacionados con la medicina: terminología del dominio de la 
fisicoquímica; do los más importantes descubrimientos del 
momento (ciclotrón, contador de Oeiger, "Clearence", etc.) 

Hay que felicitar tanto al revisor como a la casa edi
tora por la impresión del presente tomo, que aunque dedi
cado a l a terminología médica tk-ne una utilidad mucho 
más amplia, abarcando también campos fuera de la medi
cina. Representa así una ayuda de gran valor para inves
tigadores ajenos a este campo, químicos, físicos, biólogos, 
etc., interesados sobre temas relacionados con cuestiones 
médicas.—J. ERÓOS. 
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CORYEI., C u . D . y N . S i (¡ARMAN, Estudio* radirniu'imi-
roa: loa produrlo* de la fiaión (fíadiorhrmicul aludirá: the fia-
aion proilurta). Nat ional Nticlrnr Energy Scrii i i . D i v . IV, 
VCIIK. 0 , M tres libros (3 tomos), con X X X + X Y I + X I X 
+ 20S1Í |)|>. Me Graw-Hi l l Hook Co., Inc. Ntieva York, 
1951 (I8,.r)0 dois.). 

lài esta obra se recogen 335 trabajos pertenecientes a 
diversas organizaciones, entre ollas la Universidad de Ca
lifornia (Laboratorios de Radiación y de I*os Alamos), Un i 
versidad de Chicago (Laliorotorios de Metalurgia y C l in -
Ion), K. 1. du l'ont de Nemours, Universidad de Indiana, 
Iowa State College, y Monsanto Chemical Co., según ueuer-
do con el "Manha t tan Kngincer D is t r i c t " y l a Comisión 
de Energía atómica de K K . U U . Constituyo un eslalsin de 
una serie de sesenta volúmenes que se propone publicar 
dicha Comisión, con el nombre "Serie de la Energlu N u 
clear Nac iona l ' , d iv idida en ocho secciones. A una de ellas, 
la IV, denominada sección del "P luton ium Project", co
rresponde los trabajos contenidos en dicha obra. 

I.a labor del "P lu ton ium Project" tiene su origen en la 
del "Metal lurg ical Project", que a su vez continuó la reali
zada durante 11140 a 1941 por las Universidades de Colum
bia y Princeton sobro la pila de cadena, y por la Universi
dad do California sobre la producción y química de los ele
mentos trosuránicos. Dichas investigaciones fueron con
centradas en el "Meta l lurg ica l I.aboratory" de Chicago, 
dirigido por H . Compton, cuyos fines eran el perfecciona
miento de la pila para producción de plutonio y el desarrollo 
de la bomba de fisión. A esa labor se asociaron en 10-12 el 
Colegio de Iowa, la Universidad do California y el Instituto 
Tecnológico de Massachusetts (aunque en 1943 so trans
firiera al "Pro jec t " independiente de Los Alamos las inves
tigaciones sobre la bomba de fisión) y los laboratorios de 
Argonne (Chicago) y Cl inton con su central de ensayos de 
Oak Ridgc. 

Parte de los 3 000 trabajos de que a mediados del 1945 
disponía el "Meta l lurg ica l Project", pasaron al "P luton ium 
Project", y otros se incluyeron en diversas secciones de la 
serio citada. 

Los tros tomos de la obra contienen una fracción de las 
investigaciones realizadas desde mayo de 1942 a junio de 
1940 por los investigadores de las organizaciones antes ci
tadas, siguiendo un plan propuesto por Compton en 1941, 
con la cooperación de II. V McCoy , F. H . Sprding, Allison, 
J . Franck, T . H . Hogness, F . Daniels, W. C. Johnson, J . 
R. Coo y J . E . Wi l lard y otros. 

"Estudios radioquímieos", no obstante, dista de ser una 
simple recopilación por orden cronológico: los autores han 
clasificado los trabajos ateniéndose a su carácter o a sus 
finos, relacionándolos entre sf, y en las "Introducciones" y 
"Apéndices" ha recogido las investigaciones y datos hasta 
el ano 1950. 

I,a obra está div idida en ocho partes: las cuatro que 
contiene el l ibro I comprenden: técnicas de determinacio
nes y medidas; estudios químicos sobre indicadores de n i 
veles de oxidación; técnicos do comprobación y estudios 
sobre el proceso de la fisión. E l II con la parte quinta, está 
dedicado totalmente a la radiactividad de los productos do 
la fisión; y el I I I continúa la misma parte y el estudio an
ic i ior, tratándose en los partes 6? y 8? la radiactividad de 
los elementos gaseosos de la fisión, y la radioquímica de 
otras oet ividodes. 

A cada parte acompaña una "Introducción" de los edi
tores, que constituye un estudio general, con fines a una 
mejor interpretación y conexión do los trabajos. Cada tra
bajo, cuya simple transcripción de sus títulos llena algunas 
páginas consto, como es costumbre, de un resumen, intro

ducción teórica o histórica, parta experimental, cálculos, 
exposición o discusión de los resultados y una nota biblio
gráfica; en general van acompañados de diagramas de la 
fisión o de fotografías de aparatos. 

Loa editores han incluido a|>éiidiees sobro las cadenas 
de desintegración (le los productos do fisión: fisiones obte
nidos: o Inlido- formados en la fisión térmica, conteniendo 
datos hasta 11150. l ' n índice do autores y otro alfabético do 
materias facilitan el manejo de los volúmenes y ponen 
de manifiesto el carácter y l a riqueza do los temos tratados. 

IJ Í obra, editada por los investigadores Coryoll del 
Instituto Tecnológico de Massachiissets y Sugarman de la 
Universidad de Chicago, constituye un precioso acopio de 
la radioquímica nacida durante la última guerra; y su 
precio módico la hacen asequible a todos las bibliotecas 
de los centros técnicos o universitarios, romo obra de 
consulta cxeck'ntc y fiel reflejo de uno de los aspectos más 
característicos c inquietantes de la investigación científica 
del último decenio.—MOOBSTO BAROALLÓ. 

AI iii n i DE LA RUÉ, E . , Inreatigacionea geológicoa y mi
neralógica* en la* ¡ala* Sainl-I'ierre y Miquelon (lierhrrrhra 
géologique* el miniere* aux He» Saint-Pierre rt Miquelon). 
Minist. de la France d'Oulre-Mer, Reoh. Seient., 75 pp„ 
18 lama. París, 1951. 

A l sur de Tcrranova, y al oriente del Canadá, se en
cuentran las islas Saint-Pierre y Miquelon, posesiones fran
cesas, investigadas varias veres por el autor de esto libro 
desde 1932 a 1941 y en 1948, lo que le ha capacitado para 
presentar el interesante trabajo de conjunto que comenta
mos sobre la geología y mineralogía de las islas, antes poco 
estudiadas (sólo existen 27 publicaciones sobre ellas do los 
que 17 son de Aubert de l a Rué). 

Aparte de las dos islas principales hay otras cinco pe
queñas, por lo que el autor se refiere siempre al conjunto 
como de un pequeño archipiélago. 

D a brevemente la fisiografía de las islas y se ocupa de 
las formaciones geológicas, algunas de las cuales son muy 
antiguas, al paso (pie otras son casi recientes. Las primeras 
están formadas por rocas del Precámbrioo superior (Algon-
kicnse) ? (rocas metamórficas laminadas y roca ígnea alte
rada); Cámbrico (estratos laminado, muy solificados, cali
za, cuarcita, un artrópodo del Cámbrico medio; Cámbrico 
superior f u Ordovícieo 7 (Capas arcillo-an-noxax semime-
tamorfoscadas y laminadas); post-Ordovícico (roca ígnea 
variada); Cuaternario: Pleistoceno (capas marinas y depó
sitos glaciales), y Holoceno (depósitos variados). Las for
maciones geológicas muy antiguos son de tros series, Pro-
cámbrico superior ?, Cámbrico y Ordovloico y post-Ordo
vícico, están separadas por discordancias. Se desorillo am
pliamente la tectónica de estas formaciones y se señala que 
los pliegues y fallas tienen una orientación principal del 
noroeste al suroeste. E s sorprendente el hiato enorme 
entre las rocas antiguas y los depósitos cuaternarios. Estos 
últimos son de origen variado. 

So ocupa también ampliamente do los minerales metá
licos entre los que destocan el cobre, hierro, oro, plata, 
antimonio, manganeso, plomo y zinc, pero ninguno de 
ellos es explotable. Entre los minerales no metálicos reco
nocidos figuran el amianto, bar i t ina calcita, diatomits, 
pirofiiitn, cuarzo, talco y turba, no explotados con excep
ción de lo último. Existe, además, en las islas Saint-Pierre 
y Miquelon abundante piedra para la construcción y roca 
de ornamentación.—F. K . G . MULLERRIEU. 

NININQER, H . H . y A. D . NININOER, La colección Ni-
ninger de Meteorito*. Catálogo e historia (The Nininoer 
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Ml iMMM of Mdraritrs. A asSSlaf end (l hirlory). l 'ubi . 
Amor. Mcloor. Mus., I II pp., 3H láms. W'insln» (A l tana ) , 
1060, 

L a parli ' principal ile la obra esili consli lui i la |xir ci 
catálogo ile los 587 meteorito» cpie constituyen la Colección 
N'iningoi, dando para ralla ejemplar los ilatos ile ptnesdSD 
ria, fcrlui ilei ilescubrimiento o calila, composición química 
y |ieso. l,os ejeinplaies pris-cdcn prácticamente ile toilo 
el muiulo. 

Otra |>arte ilei texto se relien- a la historia ile la forma
ción ile la Colección N'iningor, l i * descubrimientos ile me
teoritos en el oeste ile los Kstailos l 'nii los, con mapas y 
anotaciones de campo referentes a las lis-alidades y caldas 
de meteoritos. Comprende 3K láminas amalantes en que 
figuran los meteoritos representados en su aspecto exterior 
y en corte pulimentado. Kn un SpSnrHar se ocupa de tecti-
tos y vidrios naturales. 

Ksta colección fué comenzada a formar en 1924, por los 
e-|,nsi,s N'ininger y ha llegado a tener gran importancia. 
F. K. <¡. Mt I.I.KKRIKI). 

L I B R O S R E C I B I D O S 

Kn esta sección se dará cuenta de todos los libros de 
que se envíen 2 ejemplares a la Dirección de CIENCIA (Apar-
lado postal 21033, México 1, I). F.): 

W'ERKUAX, C. H . y P. \V. WILSON, edit.. Bacterial Phy-
riology, X I V + 7 0 7 pp., illustr. Arademic Pitas Inc. Pubi. 
XuevaVork , 1951 (9,80 dóls.). 

ASMIS, K., Einführung in dir hohrrr Malhemalic und 
ihre Antmulungcn, 2' od., X V + 4 0 0 pp., 177 figs. W . de 
C.ruylor * Co. Berlin, 1952 (22 D.M. ) . 

H O U S T O N , \V. V., Principie* of Quaidum Mechanics, 
Nonrelalkistic ware Merhanic* with illnürative application», 
VII4-288 pp., illustr. McGraw-Hi l l Hook Co., Inc. Nueva 
York, 1951 (6 dóls.). 

WEBER, R. I.., M . W . W HITE y K. V. MASSINO, College 
Phyiics, 2» ed., V i l i + 8 2 0 pp., illustr. McC.raw-Hil l Book 
Co., Inc. Nueva York, 1952 (6,50 dóls.). 

I.IBBY, W . F., HadiocarlMín Dating, VI I + 124 pp., illustr. 
The Univ . of Chicago Press. Chicago, 1951 (3,50 dóls.). 

BcKAUB, I. G . y M . Ix. FOI.KV, l)iagno»tic Bacteriology, 
4- ed., 356 pp. The C. V. Mosby Co. St. Louis, 1952. 

JAMES, \V., Compendio de Psicología, 2* ed., 561 pp., 66 
figs. Rotees Edit. , S. A. Buenos Aires, 1951 (20 posos 
a i f . ' . 

M A I V , 1. (!. y II. c . Maca , PsjwaVostaal ananassi in 
plasma protrili* charutirrislic of human rcprmiuiiion. Cross-
srctional und longitudinal rlrclrophoretic data tur uiinirn du-
ring und follmring uncomplìcated orni complicatili pregnmi-
cirs. IX + 170 pp., illustr. Childien's Fumi of Michigan. 
Detroit. 110834. 

W001.1.KV. I). W . , .1 sludy nf AntimelaMiles. X I I 1 + 
269 pp., illustr. John Wiley A Bona, Inc. Nuova York, 
1952 !5 dóR). 

STRAISBAIOII. I". I). y B, II. WKIMER. Cenerai Hiology. 
f ed., VI I I+813 pp.. illustr. John Wiley A Sons. Inc. 
Nuova York. 1952 (0 do l s i . 

The Merck Index of Chemical* and Driiijs. l i " ed., X1V + 
1167 pp., Merck A Co., Inc. Rahwny, N . J . . 1952. 

Merhanical Properlie* of Metals al htm Temperaliires. 
Proc. N B S Semicent. Symp, Mechan. Prop. Metals at 
L o * Temp. Nat. Bur. of Stand., ( i re . ,">20. IV+206 pp. 
Wàshington. D . C . 1952 (1.50 dóls.). 

GrKHiN. IL . Traiti de man i pillai ion el iVanalysr dr* 
gaz, «35 pp.. 310 figs. Musson et Ciò. Paria, 1952 (5,100 
francos I. 

SALOMON , II., El régimen tteoriáceo, fisiologia y tera
péutica. 2" i l i . , 391 pp. Editorial "F I Ateneo". Buenos 
Aires, 1952. 

SARTOV, C... A Giiidecflhe llistorutf Science. X V I I I + 
310 pp.. illustr. Chron. Hot. Co. Waltham. Mass., 1952 
(7.50 dóls.). 

NORD. F. F., edit.. Adianns in En-.i/mologu. Voi. X I I I . 
IX + 113 pp.. illustr. Intano, l 'ubi., Ino. Nuova York. 
1952 (8,50 dóls.). 

N'ii'Ksox, J . J . edit., Symposium on Itadioliiology. X I I 
+405 pp.. illustr. John W'ilev A Sons, Inc. Nuova York, 
1952 (7,50 dóls.). 

KI I I -ER. 0 . I'., IJO* atmósfera* de la Tierra y de lo* 
Planetas (The Atmosphrres of the Earlh and Piane/*), 2" 
ed. rev., VI I I+434 pp., 17 láms., 93 figs. The Cniv . of 
Chicago Press. Chicago, 1952 (8,50 dóls.). 

Selerled Paper» frum the Royal Cáncer Hospital and the 
Chester Beatly Research Instituir. Voi . V I (1948-1919). 
X + 6 1 6 pp., illustr. (.'011 Indice acumulativo vols. I-VI. 
Ixmdres, 1952. 

Zoological Record, Voi . I , X X X V I (1949). Ixindres, 
1952 (abril). 
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Revista de revistas 
R E C U R S O S N A T U R A L E S 

I/M recursos naturales de Yucatán. 0 CARHENO, A. DE 
I.A el al., Bol. Soc. Méx. Geogr. ;/ Sitad., L X I X ( 3 ) : 1-377, 
¡llustr. México, D . F., 1960. 

Colaboran en este volumen que ha sido editado jtor la 
Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística, diez espe
cialistas que presentan diversos asuetos relativos a los re
cursos naturales de l a Península Yucateca, a sabor: preám
bulo (A. do l a O Carroño); l a morfología de los terrenos (11. 
Robles Ramos); meteorología y climatología (.1. Rivera 
Aceves); informe sobre la caliza fosilífera de las márgenes 
de la Laguna Chichan-kanob (M. Maldonado-Koerdell); 
informe hidrológico y faunístico ( M . Cárdenas Figucroo); 
estudio gcobotánico, agrícola y forestal (A. Hernández Cor
zo) ; estudio físicoqulmico de las aguas de la Península de 
Yucatán (R. Mo l ina Berbeyer); reconocimiento agrológico 
regional (R. Ortiz Monasterio); aspectos fundamentales de 
la economía yucateca (O. (indino Aguilar), y, finalmente, 
el estudio geográfico del Municipio de Oxcutzab ( J . Rive
ra Aceves). 

Estes estudios están bastante documentados por notas 
bibliográficas e ilusl raciones, y son indudablemente de in 
terés dado lo poco que se ha publicado acerca de la Penín
sula de Y'ucután. 

E l estudio relativo a l a morfología de Yucatán incluye 
Consideraciones generales sobro la geología, el carso yuco-
teco, las grutas y cenotes, y la goohidrologla. L a caliza 
fosilífera de las márgenes do la Laguna de Chichan-kannb 
(Quintana Roo) correspondo, en opinión de Muldonodo 
Kocrdell al Plcistoeeno superior o Reciente inferior. 

E l informe que se ocupa de la meteorología y climato
logía de la Península do Yucatán, está basado en datos de 
la Dirección tic Geografía, y se refiere a los (demontos del 
clima, que no es uniformo, ya que el aulor reconoce clima 
de estepa, de sabana tropical, y de bosque y selva tropi
cales. 

E l informe hidrobiológico se ocupa de los recursos h i 
drológicos, cenotes y cavernas de Yucatán, la fauna yuca-
teca epigea y la cavernícola. 

E l estudio gcobotánico da idea sobre el aspecto vegeta
tivo de Y'ucatán, y a más do algunas consideraciones botá
nicas de tipo general, expone los problemas agrícola y fo
restal. 

E l estudio físicoquímico de las aguas de Y'ucatán se 
ocupa do l a potabilidad de éstas y de su empleo en la i r r i 
gación, y expone la geoquímica de los 12 tipos de aguas 
reconocidos. 

L a Interpretación de las aguas de Yucatán incluye indi
caciones referentes a su circulación, geología del subsuelo, 
y a la posible existencia de petróleo en determinadas zonas 
de la península. 

E l reconocimiento agrológico trata especialmente do los 
sutlos yucatecos, de la agricultura actual y de los posibles 
cultivos futuros. 

Los aspectos diversos do la economía del Yucatán son 
descritos brevemente en lo relativo a la población, agricul
tura, ganadería, riqueza forestal y problemas referentes al 
henequén. 

E l estudio geográfico-económico del Municipio de Ox-
cutzcab describe brevemente los 14 puntos esenciales, lle
gando el autor a insistir en la importancia de los suelos y 
de l a agricultura para la economía de la región, la prohibi

ción de la (leforostación, y la necesidad de los estudios gOO-
hidrológicos.—E. K. G . MII.I.KRRIED. 

G E O L O G Í A 

Polvo moteórioo. H( i .nni K, .1. D., Motooritic dust. 
(nii: Xrw . 1 1 « , Publ. in Meleor., I I : 1-102, 8 láms., 4 
figs. Albuquorque, 1950 . 

Después de un resumen histórico sobro los estudios rc-
fcientes al polvo meteórico, hecho a partir do 1819 , seftnla 
el autor los métodos para su recolección; los t¡|»os y dimen
siones do las partículas, y los ensayos físicos y químico» 
sobre (días oíootuados. Ixw cálculos relativos al volumen 
de polvo meteórico por año varían mucho. E l |xilvo me-
tísíriro os colectado do la superficie de la Tierra y del agua 
y lluvia, poro existo también en la nieve y hielo, como hace 
ver el autor, quien discute su origen y variación anuid. -
F. K . G . MII.I.KRRIED. 

E l agua subterránea en la República de E l Salvador 
(América Central). SAYRE, A. X . y G . C. TAYUIH, JH . , 
< ¡round-water resourecs of the Ropublic of E l Solvador, 
Central America, (¡rol. Surr., Wat.-Supyl.. Pap. 1 0 7 9 - D , 
V : 153-225 , Uní. 3 . fig. 7. Washington, D. C , 1951. 

IXJS autores so ocupan brevemente do la fisiografía de 
los terrenos de E l Salvador, y en forma más amplia do su 
geología, sobro todo en lo referente a las aguas subterráneas. 

En E l Salvador existen depósitos siqierficialcs del Cua
ternario, rocas volcánicos del Terciario inferior ? y estralos 
del Cretácico inferior y del Jurásico supr ior . 

Refiriéndose o estas nx'as y depósitos geológicos, se ocu
pan los autores con detallo de todo lo concerniente al agua 
subterránea en Bada una de las formaciones y de los méto
dos empleados en diversos terrenos pora socar el agua |x>-
table. 

E l trabajo es interesante, poro su bibliografía geológica 
os muy incompk'ta.—F. K. G . M i U.KRRIKU. 

E l probk'mo del origen del oguu en el Peñol de Tetzeot-
zingo. TK IO I I .H . K., Die Krage naeh dor Horkuiifl des \\'as
nera auf dom Peñol do Tezcotzingo. Libro en homenaje al 
Dr . Alfonso Caso. Págs. 3 0 3 - 3 7 0 , 1 fig., 0 fots. México, 
D . F., 1 9 6 1 . 

En el Peñol de Tetzcolzingo, en la Cuenca de México 
existen ruinas arqueológicas poro les falta al oguo, cuya 
presencia fué explicado per varios autores y úllimamento 
por \V. Krickcliorg (1919). Contrariamente a la opinión 
general de que los antiguos llevaban el oguo al peñol desdo 
cierto distancia por medio de determinadas construcciones, 
explica Tcrmor que éste se compone de nndesits horblén-
dica con augita y representa un pequeño volcán semides-
truldo de edad del Terciario final (?). Esto volcancito está 
conocí ado con el vecino Motécat 1 que aparece cubierto de 
tierra y se compone de bancos de |iórfido en partos desin
tegrado. \' en él está el origen del agua según Tcrmor, 
tanto más porque en tiempos antiguos esto cerro estuvo 
cubierto de bosque.—F. K . G. MULLERRIED. 

L a formación Woodbinc y otros estratos del área de 
Waco, parte central de Texas. ADKINS, W. 8. el al., The 
Woodbine and adjacent atonta of the Waco arca of central 
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Texas. Eatt Ta fítoi. Sor., Waodbinc Sympotium, 1-161, 
illuatr. Dallas, 11151. 

Este compendio referente a la Formar-ion Woodbinc <le 
la |>arlo central da Texas, filo editado por F. K. L a M , o in
cluye nuevo estudios de diversos autores. F. Rryan se 
M p a 0> las panana llanuras de Texas: Q I. Ak-xandcr 
expone la historia do los oalii|s>s petroleros en el oriento 
del estallo; (i. J . I/icttcrlo trata de la importancia do la 
Formación Woodbinc; J . ('. l'riee describo el rani|>o |ietro-
loro "South Bosque"; J . Colligon explica la geología del 
pandado Bell y A. M . I lu l l trata de la do los Condados 
Boeque-Hill; F. K. Loan da notas estrat¡gráficas sobre la 
pizarra Mancss: J . M . Monrnc diserta sobro IM diques de 
arenisca Woodbine en el Condado McLennan, y, finalmen
te, W. 8. Adkins y F. K. Lona exponen la esü-at igraffa de 
las formaciones Woodhinc y Kaglo Ford en el área Waco. 

E l compendio, bien ilustrado, es de interés para regio
nes do las mismas características como son el oriente de 
México, donde so conocen estratos do idénticas formaciones 
geológicas. F. K. (!. M i I.I.KRRIKO. 

PALEONTOLOGÍA 

L i s foraininlíeros supiacrelácieos de la región del Golfo 
do los Estados l 'nidos y áreas próximas. O 'SHMAN, J . A., 
I'pper pretaeeoua foraizunifere of the Gulf OoaataJ región 
of the United .States and odjoeont arcas. Grol. Sun., Prof. 
Pap. 206: 1-172, 66 láms. Washington, D . C , 1946 (Reim-
presión, 1951). 

Tratánilose <lo un estudio importante, se hace una breve 
referencia a él para señalar su reimpresión. L i s o*|ieeics 
enumeradas proceden de 370 localidad™ situadas alnslcdor 
del Golfo de México y tierra adentro en Hitados l'nidos, 
México, Antillas y Norte de América del Sur. Unas 600 
C8|s'cics son descritas y figuradas, en 66 láminas. En lista 
•panda so presenta la edad geológica do los foraminfferos 
de referencia.—F. K . G . M i I.LKRRIEU. 

P R E H I S T O R I A 

Comentarios sobro fochas dadas por el "radiorurbono" 
en México. D E TERRA, II., Coinments 00 riulioearlwn 
dates from México. Libro do homenaje al Dr. Alfonso 
Caso. Págs. 377-388. México, D . F., 1951. 

Vaillant y otros arqueólogos han reconocido el comienzo 
del Arcaico arqueológico como casi reciente, pero De Terra 
en 1946 y años posteriores señaló que el hombre do la 
Cuenca de México es de fines del Pleistoecno, y que la cul
tura arqueológica de Choleo, que carece do cerámica, es del 
Iloloceno medio. K l método del isótopo de rarlxinn " C 
14", desarrollado en 1950 por L ibby y Arnold, y que se 
basó en restos vegetales conservados en las capas, se utilizó 
ya |iara 15 muestras procedentes de diferentes capas de la 
Cuenca de México. 

Los datos obtenidos permiten establecer por vez prime
ra la edad absoluta de las distintas capas, a súber: Forma
ción Becerra, Pleistoecno superior, 18 000 a 21000 años; 
Arcillo E l lusco, contemporáneo de la capa que contiene 
los restos del hombre de Tepexpan 11 000 ± 500 años (de 
Terrn la dio anteriormente como de 11 000 a 12 000 anos); 
Capa de la cultura arqueológica de ('baleo 6390 ± 300 años; 
Aren ico arqueológico 3 400 a 2 400 años. Ixm datos obte
nidos en la Cuenca de México y en otras partes del pafs son 
l»oco seguros y rio coinciden con l a edad supuesta |xir los 
arqueólogos,—F. K . G. MCLLERRIED. 

Algunos problemas clavos do la prehistoria de América. 
KttitiEH, A. V., Sonic key problcms of New World Prehis-
torv. Libro de homenaje al Dr. Alfonso ('aso. Págs. 215-
223. México. D . F., 1951. 

Kn 1936, el nutor, on un articulo publicado en el Krorbtr 
Annumary Voltinv, aportó algunas especulaciones sobra 
la prolusión» del Nuevo Mundo. Desde entonces se l ia 
adelantado bastante on algunos problema* y muy poco en 
otros. En aquel articulo quedo claramente señalado el hiato 
en el ticni|Ki existente entre el hombre de Folsoni y los an
tiguos gru|His humanos que sólo tenían agricultura y cerá
mica. 

Estudios sobre los "ani l los" de crecimiento do los árbo
les, de Vaillant y Thompson, en el Valle de México; de 
Bird, on Palogonia, y de otros en los Andes, han puesto 
en claro que la edad arqueológica es algo más remota de lo 
que antes [«rocía. Poro quisla el hiato, aunque on el oeste 
do Estados l 'nidos se conocen ya varias series de artefactos 
(Sandia Cave, Nuevo México; Ventana Cave, Ariaonn), es 
decir hulsi secuencia larga de caaadoros. F:n estas investiga
ciones son también de ¡m|>ortanria las fisiográfiras y climá
ticas do Antevi y Kirk Hryan y también • tienen resulta-
d<is mi c r e a n t e respecto a la edad arqueológica antigua, 
como los do J . Bird (1948) en el Valle de Chieamo (Perú), 
de agricultura sin maíz ni cerámica de 3 000 años a. J . ('. 
y cerámica de I 800 a. J . C , lo que Krochcr admite. Más 
precisión se logra ron el metíalo del carbono radiactivo 
"O 14", uti l i indo en el Valle de Chiooma: 2 300-2 500 
años a. J . ('. y cerámica 700 años a. J . C. 

De la regio,, media americana hay que señalar las in
vestigaciones do Caso y Bornal en Monte Allián: de No
guera, rn la Cuenca tío México: de Covarrubiaa y Ituhln 
de la Borlsil la, en Tlat i lro; de Garría Payón, Drucker y 
Wciant en l a costa del Golfo; d r l{. E. Smi th en Uaxartón, 
y de Shook rn las altas montañas de Guatemala. Además, 
las investigaciones de II. de Terra en el Arcaico del Valle 
de México (C 14 en Tlatilco. 1 400 años a. J . C . y zaraten-
co 1 300 años a. J . C ) . Pero, no obstante lo dicho, en la 
América imslia no hay nada más antiguo quo en la Amé
rica del Sur. Además, faltan datos de regiones muy am
plias. 

Y queda planteado el problema de si hubo o no co
nexión entre el Arcaico arqueológico de América del Sur 
y del Valle do México. 

E l mola aparent.mente es do origen norteamericano, 
porque el más primitivo es de 2 000 años a. J . C. según 
Mangelsdorf (1950) de " B a t Cave " (Nuevo México), 
mientras que en América del Sur el mala más antiguo 
conocido es de tan sólo 700 años a. J . C. 

Es preciso investigar en México y Guatemala, y más al 
sureste, paro resolver el problema de referencia. 

¿Y qué so puede decir acerco do que las genios ameri
canos procediesen do Eurasia? Heine-Geldern y Ekholm 
se refirieron al arte y la téctica en los dos continentes en el 
X X I X Congreso de Americanistas. Pero Kidder tiene sus 
dudas, porque lo distancia que separo ambos masas conti
nentales es enorme, y la edad de los materiales varía, e 
insiste en que se precisan datos más exactos que los de 
Mesoamérica y do los Andes para conocer con precisión el 
origen del hombre americano.—F. K. G. MULLERRIED 

Aspectos nuevos del caso del hombre de Tepexpan. 
ARE LLANO, A. R . V., Some new aspecta of the Tepexpan 
man case. Bull. Ta. Arch, & PalroiU. So,-., X X I I : 217-
224, 3 figs., lám. 26. Lubbock (Texas), 1951. 

Lo crítico hecha por Black y de Krioger acerca de las 
publicaciones do Hclmut de Terra sobre el hombro de To-
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pcxpan induren a A. R. V. Arellano a pul>licar algunas 
aclaraciones, porque él OOOpero ampliamente en el trabajo 
de campo de de Terra. 

Reseña ahora la labor de excavación, y señala que el 
esqueleto de hombre fósil se encontraba en una matriz au
téntica, pete que no hallaran la pelvis, la escápula ni el 
tórax. Describe la serie de depósitos en los terrenos donde 
se encontró el esqueleto de Tepexpan, en especial el caliche. 
Kn lo referente a los niveles de lagos fósiles di ' la región, 
opina Arellano que los términos de "Zaratenco boach" y 
"Oidor Becerra" requieren revisión por parte de de Te
rra .—F. K . G . MYI.LEHRIKI). 

E N T O M O L O G Í A 

Estudio de los Apiomerus. COSTA LIMA, A. D A , C . A. 
CAMPOS SEABRA y C . R. HATHAWAY, Etudo dos Apiomoros 
(Hemiptera: Reduviidae). Mein. lnsl. Orne. Cruz, X I . I X : 
2 7 3 - 4 4 2 , 2 3 2 figs. R io de Janeiro, D. F., 1 9 5 1 . 

Tenemos ante, nosotros otra de esas magnificas mono
grafías que nos suele presentar el equipo de trabajo que 
encabeza el conocido entomólogo brasileño Angelo Moreira 
da Costa L i m a ; colalxiran con él, en la obrn que reseñamos, 
0 . A. Campos Seabra y el recientemente fallecido Charles 
R. Hathaway, biólogo del Instituto Oswaldo Cruz, coautor 
de la excelente .Monografía Núm. 4, Catálogo de las pulgas 
del Mundo, publicada hace ya seis años por dicho Instituto. 

Dicen los autores que teniendo numerosas especies de 
Apiomerus a su disposición, procuraron determinarlas, 
como lo hicieran anteriormente con el género Spiniger, con 
el fin de llevar a cabo un estudio que pudiese ser utilizado 
para clasificar cualquier material de ese tipo. 

Debido a que antes y después de los trabajos de Cham
pion, publicados en 1899 en la Biología Cent rali-America
na, poco se hizo en relación con la taxonomía de este grupo 
de redúvidos y al considerar como fundamental la clave 
organizada en dicha publicación para las dieciocho especies, 
centroamericanas en su mayoría, entonces conocidas, los 
autores juzgan oportuno transcribir, afortunadamente, la 
rara obra de Champion. De aquella época a 1949 el nú
mero de especies conocidas del género aumentó en veinti
cinco más, cuarenta y tres en total, número que da Costa 
L i m a y sus colaboradores logran elevar a ochenta y nueve 
en este estudio al describir cuarenta y seis especies nuevas 
de países situudos entre ("amida y Argentina, muchas de 
ellas brasileñas. L a distribución geográfica de las especies 
se hace simplemente por países siendo actualmente los más 
ricos Brasil y México al cual corresponden quince de las 
que cuatro han sido señaladas únicamente de este país. 

A la clave dicotómica para separación de especies se 
añade una útil y buena traducción inglesa. Las doscientas 
treinta y dos figuras con que se ilustra esta obra, dispuestas 
cu veintiuna láminas, acreditan una vez más a Carlas L a -
cerda como uno de las mejores dibujantes biológicos de 
Ilieroaniérica. 

A nuestro juicio es este trabajo no solamente una muy 
buena aportación que pone al día el conocimiento sistemá
tico de las Apiomerus sino la base excelente de posteriores 
estudios taxonómicos que, como en el caso de nuestro país, 
poco explorado al respecto, aumentarán de seguro el nú
mero de formas conocidas.—A. BARRERA. 

Algunas especies nuevas de afidos (Homoptera, Aphi -
dae). GÓMEZ M E N O R ORTEUA, J . , EOS, Tomo extr.: 9 7 - 1 1 8 , 
3 9 figs. Madr id , 1 9 5 0 . 

Incluye esta comunicación la descripción preliminar de 
algunos Afidos, encontrados por el autor al efectuar el 

estudio de los pulgones de España, próximo a publicarse 
en forma de monografía. Se establece el género nuevo 
Üasia, sobre la especia, Hrachyunyuis corlhami Das. (que 
pasa a ser tipo del nuevo género) y las formas nuevas 1). 
ignota >' D'. centaurea. Se describen además lius siguientes 
especies nuevas: Hrachyunguis tyyophilli, Hrachycotus ilus-
meti, Hhopalosiphoninis chicotri y Myzaphis pujoli, las dos 
últimas de la subfamilia Macrosiphinao. Ilustran el traba
jo, cinco buenas láminas con dibujos de conjunto y detalle 
de las especies descritas.—G. HAI.KETER. 

B I O Q U Í M I C A 

Valor proteico efectivo y valores promovedores del cíe? 
cimiento de tres diferentes tipos de levadura preparados 
bajo condiciones idénticas. GOYCO, J . I- y C . F. ASENJO, 
Nct protein and growth-promoting valúes of three different 
types of yeast preparad under ¡dontical conditioiis. J. 
Sutrition, X X X V I I : 5 1 7 . Filadelha, 1949. 

Loa autores determinaron el valor nutritivo de las pro
teínas de tres tipos diferentes de levaduras, preparadas 
bajo condiciones idénticas, por los métaslos de balance n i 
trogenado y do promoción de crecimiento en la rata. 

I.a digestihilidad de Siiccharomyírs cerevisiue. Iínkors' 
N° 51 y Brewers' N ° 5 2 fué respectivamente 80 ,7 y 7 9 , 9 % ; 
la de 7'orn/a afina Núm. 1084 fué 8 4 , 8 % ; sus vaíores bio
lógicos fueron res|x'ctivamentc 5 8 , 9 ; 58,4 y 3 1 , 8 ; su valor 
proteico efectivo 2 2 , 7 ; 22 ,2 y 14,9, y la eficiencia proteica 
1,4; 1,7 y 0 , 9 , res|iectivameiitc. Con la exeepoiÓD del coe
ficiente de digestibilidad, los coeficientes nutritivos de los 
razas de S . cererisiae fueron en general mejores que los de 
Torillo. Cuando la proteína de T. Ulitis Núm. 1084 se 
suplemento con 0 , 5 % de metionina. dio los siguientes coe
ficientes nutritivos: digestibilidad, 9 0 , 2 ; valor biológico, 
8 8 , 3 ; valor proteico efectivo, 44,1 y eficiencia proteica, 
2 , 0 . — G . MASSIEU H . 

V I T A M I N A S 

Actividad biológica de vitamina C de la pseudo-ccreza. 
Malparida punicifolia L. ASEXJO, C , Biological vitamin 
C activity of the Malpighia punicifolia L. pseudo cherry. 
Fed. I'ror., X (1) parto 1, 1 9 5 1 . 

Estudios anteriores del autor (Asenjo, C . F. y F. de 
Guzmán, Science, C I I I : 2 1 9 , 1946) demostraron que el 
jugo de una frutilla silvestre de as|iecto de cereza, Mal-
pighia punicifolia L>, contiene entre 1 0 0 0 y 3 0 0 0 mg por 
1 0 0 mi de vitamina C , siendo \mr lo tanto la fruta más rica 
en esta vitamina de las investigadas hasta el día. E l autor 
presenta uhora un estudio para determinar si la actividad 
biológica de vitamina C en esta frutilla corresponde a los 
datos obtenidos |ior el análisis químico, para lo cual llevó 
a cabo el ensayo en cuyos mantenidos por un período do 
2 semanas con la dieta de Sherman L a Mer Campliell, su
plementarios diariamente con 1 mg de ácido ascórbico sin
tético. Los animales se dividieron en 3 grupos; un grupo 
se suplemento con 0,1 mi por día del jugo del fruto maduro; 
otro grupo recibió 1 mg diario de ácido ascórbico sintético 
y el tercer grupo se tomó como control. L a experiencia se 
prolongó hasta que murieron los últimos animales del gru
po control. En el grupo del jugo de la frutilla los animales 
ganaron 3 5 g; los del ácido ascórbico 2 9 g; los controles 
perdieron ( ¡8 g. Otro experimento demostró que 0,1 mi 
del jugo cura la deficiencia aún en animales que perdieron 
6 5 g de peso en el período de agotamiento. Basándose eu 
estos resultados el autor encuentra que el jugo del fruto 
maduro de Malpighia punicifolia L., contiene por lo me-
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C I E N C I A 

nos 1 000 mg (lo vi lamina (' |Kir 100 mi. Las determina
ciones por medio de la 2. 4. dinilrofenilhidraeina prome
diaron 2830 mg por 100 mi. G . MASSIEI II. 

Respuesta en crecí miento, de ratas en agotamiento de 
ácido fótico, a la suplomoiitación con alimentos tropicales. 
ASENJO. C . A . , A . I. MüSlI y XI. 1.. QUINTANA, Growth 
rcs|>on.se of folie acid-depletod rats to supplementation 
with tropical foods. Food» Ees., X V : 320. Champaign. 
III., 19.50. 

Comparan la respuesta en crecimiento de ratas en ago
tamiento de ácido fólico. suplementadas en un caso con ni
veles graduales de ácido fólico y en otros ron diferentes 
productos alimenticios, en un período de 5 semanas. Dé 
este modo se estimó la actividad de ácido fólico de los d i 
versos alimentos. Mostraron considerable actividad los 
siguientes alimentos: la levadura Toñita, leguminosas en 
general, semilla de fruto del pan. el aguacate y la lechuga. 
Fueron fuentes pobres de ácido fólico la leche entera seca, 
mezclas de arroz y frijol, arroz pulido, la dieta básica ru
ral de Puerto Itieo, mango, okra, pina. Zapote v anona. -
( i . M A S B I B U II. 

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

Estudios sobre fruetosanas. II. L a tritieina de los r i 
zomas de la grama menor (Tritieum rcpens L . l . ARMI, P . 
C . y E . O . V . PERCIVAL, Studies on fructosans. Part I I . 
Tr i t ic infromtherhizomesof couch grasa (Tritieum repens 
I..). J. Chem. Sor., png. 1822. Londres, 1951. 

Sigiin Sehlubarh (1940 |,„ |s>lisaca>idos furmados o.\-
clusivamenle |s»r unidadc* de fructosa (Jrticlatujna*') pue-
den dividirse en dos grandi* gru|>os: los del tipo de la 
inulina con enlaces C , C , enliv las uniilades de fructosa 
y los del tipo de la fichu, con eulaces C , - ( V 

La tritieina, frui'tosaua aislada de los rizomas ile la 
grama meiior. grama del X'orte o, simplemeiite, grama, 
IKirece quo no encaja cn ninguno de ambos gru|KW. Para 
determinar su estructura hidrolizan la tritieina metilada. 
lo que da por resultado e| aislamiento <lc las siguientes 
metilfrurtosas: 4 2 % totraniclilfructosa. 11% 1.3.4-trinif-
tilfructosa, 4 % 3,4,6-trimctil-frurtosa y 3 9 % 3.1 -dimetil-
fructosa. l 'or tanto, se tradì de una estructura inuy ra
mificatili con igual nùmero de enlaces 2-1 que de enlaces 
2-6. Probnblementc la molóoula consta de unas 30 uni-
dades de fructosa.—(Univ. de Edimburgo. Ing l . l .—F. 
GIRAI.. 

Eatudios sobri' fruclosaiias. I I I . Una frui'tosaua de 
l.olimn |«irenne. I.AIIII.AM, I I . A . y S. G . KKID, Studics 
on fructosans. l'art III. A fnietosan from l.oliuin perenne. 
J. Chcm. Sor., ixig. 1830. I-ondn-s. 1951. 

l.;i Inerì ni «le cósped o paMo |>eren!io {Ijoliiini perenne) 
contiene un |x>lisacàrido que resulta ser una fruetosaua 
formada |K)r 98% de rf-fructosa y 2 % de rf-glucosa. 

l 'or hidrólisis del polisacarido metilado nhticncn 4 % 
de l,3,4,0-U-trametil-(f-fructosa, 9 3 % de 1,3,4-trimctiW-
frurlosa y 2.8% de 3,4-dimetil-</-fruetosa. Concluyo que 
la fructosanu mctiladu tiene una cadena formada p o r 25 
— 30 residui* de monosacaridu. (Univ. de Edimburgo, 
Ingl.). - F . GIRAI.. 
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P A R A SUS T R A B A J O S D E 

L A B O R A T O R I O 

USE NUESTROS 

P R O D U C T O S Q U Í M I C O S 

C U Y A C A L I D A D PURÍSIMA G A R A N T I Z A R E S U L T A D O S 

E X A C T O S 

CONTAMOS CON U N E X T E N S O SURTIDO D E 

PROBETAS , B A L A N Z A S , COPAS G R A D U A D A S , ETC. 

Y DEMÁS ARTÍCULOS PARA LABORATORISTAS 

B E I C K F É L I X - S T E I N 
C A S A M A T R I Z 

5 de Febrero y Lucas Al a man, Apartado 313 

México. D. F . 

S U C U R S A L E S : 

D R O G U E R Í A " L A P A L M A " F A R M A C I A " L A P A L M A 

Av. Madero Núm. 39 V. Carranza NCm. 93 

G R A N D R O G U E R Í A D E L R E F U G I O 

5 de Febrero y 16 de Septiembre 

México. D. F . 

G U A D A L A J A R A . JAL . M A Z A T L A N . SIN. 



T R A T A D O D E Z O O L O G I A 

(TRAITE D E ZOOLOGIE) 
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MASSON íc CIÉ. EDITEURS . PARIS VI 
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BOLETÍN DEL CENTRO DE DOCUMENTACIÓN 
CIENTÍFICA y TÉCNICA 

S. E. P. • U. N. E. S. C. O. 

Plaza de la Ciudadela 6. 
México, D. F. 

Contiene la bibliografía clasificada de los trabajos publicados en las revistas recibidas 
por el Centro. Estas revistas corresponden geográficamente a todos los países de 
América Lat ina . Su contenido abarca las ciencias puras y aplicadas, desde las mate

máticas a la medicina experimental. 
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R E P R E S E N T A N T E S E X C L U S I V O S : 

EQUIPOS INDUSTRIALES, S. A. 
BALDERAS No. 96 MÉXICO, D. F. 

ARARATOS CIENTÍFICOS Y ARTÍCULOS PARA LABORATORIO, ETC. 
EQUIPOS PARA LABORATORIOS DE FÍSICA, QUÍMICA Y BIOLOGÍA. 
L A B O R A T O R I O S PARA T O D A CLASE DE INDUSTRIAS, ETC., ETC. 

Bombas de vacío. 
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Reactivos Du Pont. 
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Hornos eléctricos. 

Estufas secadoras. 

Proyectores Spencer. 
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F O R M U L A : 

Extracto de músculo de buey 5 ce . 
Extracto de hígado de buey (conteniendo el principio antianémico) 10 " 
Extracto de mucosa pilócica .conteniendo hemopoyetina o factor intrínseco) 10 " 
Extracto de espinacas (conteniendo la vitamina K) 10 
Extracto de levadura seca de cerveza (conteniendo el hemógeno o factor extrínseco)... 5 " 
Extracto de limón entero 10 " 
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Deshidratación aguda en el lactante, etc. 

N o contiene precipitinas ni hemolisinas. 

N o posee propiedades anafilactógenas. 

N o necesita refrigeración. 

N o se precisa técnica especial para su administración 

F O R M A S D E P R E S E N T A C I Ó N 

Frascos de: 100, 250 y 500 cm 1 

Prop. Núm. A - l S. S. A . 

LABORATORIOS DR. ZAPATA, S. A. 
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LAS ESTRUCTURAS DE 
ACERO TIENEN LAS 
VENTAJAS, EN SUELOS 
COMO EL DE LA CIUDAD DE 
MÉXICO, TANTO DE SU 
SOLIDEZ COMO DE SU PESO 
MENOR QUE EL QUE 
REQUIEREN OTROS TIPOS 
DE ESTRUCTURAS. 

MAS PE MEPIO SICLO 

SIRVIENDO A MEXICO 

• ESTRUCTURA DE ACERO LEVANTADA 
EN LA ESQUINA DE LAS CALLES DE SAN 
JUAN DE LETRAN Y AVENIDA 
INDEPENDENCIA, DE MÉXICO, D. F. 
PARA EL EDIFICIO DEL SR. MIGUEL E. ABED. 
•FUE FABRICADA POR ACERO ESTRUCTURAL 
S. A..CON PERFILES ESTRUCTURALES PRODU
CIDOS EN NUESTRA PLANTA DE MONTERREY 
•EL EDIFICIO SE ESTA CONSTRUYENDO 
BAJO LA DIRECCIÓN 
DEL ARQ. DN. CARLOS REYGADAS P. 
• LA ALTURA DE LA AZOTEA SUPERIOR ES 
DE 96 METROS. TENIENDO LA ESTRUCTURA 
29 EMPARRILLADOS Y SIENDO 
SU PESO DE 1.650 TONELADAS. 

NUESTROS PRODUCTOS SATISFACEN-
LAS NORMAS DE CALIDAD DE 
LA SECRETARIA DE LA ECONOMÍA 
NACIONAL Y ADEMAS LAS 
ESPECIFICACIONES DE LA A. S. T. M. 
(SOCIEDAD AMERICANA 
PARA PRUEBAS DE MATERIALES). 

CÍA. FUNDIDORA DE FIERRO 
y ACERO DE MONTERREY,*.A. 

OFICINA DE VENTAS EN MÉXICO! 
BALDERAS 68 -APARTADO 1536 

FABRICAS EN MONTERREY NI.: APARTADO 206 


