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La Ciencia moderna 

L A RESISTENCIA DE P L A S M O D I U M A L O S M E D I C A M E N T O S A N T I P A L U D I C O S 
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L a i m p o r t a n c i a q u e rev i s t e e l p r o b l e m a de 
la formación t le cepas res is tentes a d i ve rsos p r o ­
duc tos o l a p r e s e n c i a d e las q u e l a poseen en 
forma n a t u r a l a los m e d i c a m e n t o s e m p l e a d o s 
c o m o profilácticos o terapéuticos «leí p a l u d i s m o 
h u m a n o y d e a n i m a l e s , m e h a i n c i t a d o a e x p o ­
n e r en esta reseña u n cúmulo de da tos recog i ­
dos de l a ya vas ta bibl iograf ía q u e se h a p u b l i ­
cado sobre e l t e m a y q u e , m o v i d o p o r e l in te ­
rés g e n e r a l q u e t i e n e , voy a t r a t a r de r e s u m i r 
en el presente e s t u d i o . 

L o s t raba jos d e E h r l i c h en 1 9 0 7 son los p r i ­
meros e n a p o r t a r d a t o s sob re la inducción d e re­
s is tenc ia en p r o t o z o a r i o s parásitos e xpues t o s a 
u n m e d i c a m e n t o d a d o . L o g r ó o b t e n e r u n a cepa 
de Trypanosoma brucei i n s e n s i b l e a la p a r a r r o -
s a n i l i n a y m a n t e n e r l a en pases suces ivos |>or ra ­
tones. A p a r t i r d e estos t raba jos se va a c u m u ­
l a n d o , cada vez, m a y o r información sobre este 
aspecto y es p r e c i s a m e n t e en los t r i p a n o s o m a s 
d o n d e m e j o r se c o n o c e y e s t u d i a e l p r o b l e m a . Es­
to n o d ebe c a u s a r n o s extrañe/a, p o r q u e s i b i e n 
la q u i n i n a h a s i d o e m p l e a d a p o r más d e 8 0 0 
años c o m o terapéutico d e l p a l u d i s m o h u m a n o 
( l t i s h o p , 1 9 5 1 ) , n o h a m o s t r a d o , p o r l o m e n o s 

en f o r m a c l a r a y p r e c i sa , e l d a r l u g a r a casos 
c u (pie los parásitos se h a y a n t r a n s f o r m a d o en 
resistentes a l m e d i c a m e n t o , l o c u a l h a h e c h o q u e 
n o se prestase l a atención d e b i d a a este aspecto . 

S i n e m b a r g o , sabemos q u e hay cepas , c o m o p o r 
e j e m p l o las de PUumodium falriparum, s i c i l i a ­
nas y r o m a n a s , q u e s o n o c h o veces más insens i ­
bles a l t r a t a m i e n t o c o n q u i n i n a q u e las cepas 
de l a I n d i a . Es to n o q u i e r e d e c i r q u e e l parásito 
m e n c i o n a d o p r o c e d e n t e d e las e n t i d a d e s re fer i ­
das h a y a a d q u i r i d o algún g r a d o d e res i s tenc ia 
a l a q u i n i n a , h e c h o q u e t i ene su explicación e n 
las obse r vac i ones de q u e cepas de u n a m i s m a 
espec ie d e Pkumodium de d i s t i n t o s lugares geo­
gráficos r e s p o n d e n d i f e r e n t e m e n t e a u n a m i s m a 
dos is d e l m i s m o fármaco. Y hoy día, c u a n d o i n ­
t e n c i o n a d a m e n t e p u e d e ser p r o v o c a d a l a resis­
t enc i a en e l l a b o r a t o r i o o e n e l c a m p o , p o d e m o s 
c o n c l u i r q u e , n i aún en t a l f o r m a , es fácil i n ­
d u c i r r es i s t enc ia a l a q u i n i n a e n d i f e rentes es­
pec ies p l a s i n o d i a l e s . C o n t o d o esto, los t r i p a n o ­
somas d a n c o n más f a c i l i d a d cepas r e f r ac ta r i a s 
a los m e d i c a m e n t o s q u e los parásitos d e l p a l u ­
d i s m o . 

L o s v e rdade r o s casos d e res i s tenc ia c o m i e n ­
zan a s u r g i r c o n e l a d v e n i m i e n t o de los a n t i -
palúdicos sintéticos. 

P a r a f a c i l i t a r l a exposición d e los t raba jos , 
m e parece c o n v e n i e n t e s e g u i r las características 
químicas de g r u p o de los d i ve rsos antipalúdiros 
en l os q u e se h a e s t u d i a d o , p a r a m e n c i o n a r lue ­
go , e n f o r m a g l o b a l , las obse r vac i ones K a l i t a das 
sobre r es i s t enc ia c r u z a d a e n t r e va r i os d e estos 

líi.'l 



CIENCIA 

compues tos y su e s t a b i l i d a d , métodos p a r a l a 
inducción d e l carácter r e f r ac ta r i o y m e c a n i s m o s 
po r los q u e se a d q u i e r e la característica. 

L o s fármacos antipalúdicos q u e se h a n ex-
[iei ¡mentado pe r t enecen a los g r u p o s s i gu ien tes : 

Q l J N O U N A S Q u i n i n a y s im i l a r e s . 

ACRIMINAS A t e b r i n a . 
• f -AMi.NotiuiNOLiNAS . Camoquií ia, C l o r o q u i -

n a . 

8 - A M I N O Q U I N O U N A S . l ' l a s m o q u i n a . 

BIGIIANIDAS l ' a l u d r i n a . 
SII I .FONAMIDAS . . . . S u l f a d i a z i n a , S u l f a n i l a -

m i d a . 

M K I A N I L A M I D A S . . . M e t a c l o r i d i n a . 

PTF.RIDINAS 0/129, 0/63 y o t ras . 

1 ' iRiMiuiNAs P i r i m e t a m i n a . 

T I A Z I N A S A z u l de m e t i l e n o . 

(¿uinolinas 

Oitiiiina.—L-i p r i m e r a información, n o m u y 
prec isa p o r c i e r t o , q u e d a l a bibliografía y q u e 
podría suge r i r la adquisición de r es i s t enc ia a 
este p r o d u c t o , l a p r o p o r c i o n a r o n e n 1920, Müh-
lens, W e y g a n d t y K i r c h b a u m , q u i e n e s observa­
r on (pie los pac ientes c o n parálisis g e n e r a l p ro ­
gres iva a los q u e se les había a p l i c a d o l a m a -
l a r i o t e r a p i a c o n P. falciparum, n o respondían a l 
t r a t a m i e n t o c o n q u i n i n a . S i n e m b a r g o , l a sensi­
b i l i d a d al terapéutico se hacía n o r m a l en los 
pases sucesivos de .esta cepa . H a y q u e t o m a r c o n 
reservas esta aportación, pues son m u c h a s las 
ob jec iones q u e podrían hacérsele. L a e v i d e n c i a 
que d a n los h e r m a n o s Sergent (1921, a y i») t ie­
ne bases u n poco más sólidas, s i b i e n t a m p o c o 
son l o su f i c i en t emen t e fuertes r o m o p a r a esta­
b lecer conc lus i ones d e f i n i t i v a s . T r a b a j a r o n c o n 
l'lasmodium relictum en canar i os ba j o t r a t a m i e n ­
to c o n q u i n i n a y n o t a r o n q u e en u n a de las 
aves se había d e s a r r o l l a d o algún g r a d o de resis­
t enc ia . Desg ra c i adamen t e , l a e v i d e n c i a e x p e r i ­
m e n t a l fué m u y l i m i t a d a , pe ro ésta c ons t i tuye , 
en r e a l i d a d , l a p r i m e r a aportación c i e r t a q u e 
poseemos sobre e l t e m a . K r i t c h e w s k y y R u b i s -
t e in , en 1932, d a n u n paso más a d e l a n t e y más 
c o n v i n c e n t e a l establecer l a p o s i b i l i d a d d e q u e 
las d i f e r enc ias en e l per íodo de incubación en 
aves t ra tadas c o n q u i n i n a y aves n o t ra tadas i n ­
fectadas c o n P. relictum. se podrían debe r a l a 
adquisición de res is tenc ia a este m e d i c a m e n t o . 
U n año más tarde (1933), K r i t c h e w s k y y H a l p e -
r i n obse r van res i s tenc ia a l a q u i n i n a , i n d u c i d a 
en Plasmodium relictum. • 

N a u c k , en 1934, consiguió p r o d u c i r res isten­
c ia en P. knowlesi, en m o n o s rhesus (Macacus 

rhcsus), obse r vando q u e el a t a q u e i n i c i a l e n los 
huéspedes era más suscep t i b l e a l t r a t a m i e n t o 
q u e las recaídas. L o u r i e (1934 a), hace mención, 
e n u n t raba jo sobre i n m u n i d a d a d q u i r i d a en 
.relación al t r a t a m i e n t o c o n q u i n i n a d e in fecc io ­
nes p o r P. cathemerium e n c a n a r i o s , q u e " i n y e c ­
c i ones d ia r i as de q u i n i n a en can t idades e q u i v a ­
lentes a la c u a r t a pa r t e de u n a so la dosis míni­
m a l e ta l c o n t i n u a d a s sobre períodos d e 9 meses 
n o clan resu l tado en l a esterilización de las i n ­
fecc iones de P. cathemerium". U n año más tar­
d e (1935) n o p u d o l o g ra r q u e este Plnsmutlium 
e n canar i os se hic iese r e f r a c t a r i o a la q u i n i n a 
después de h a b e r pues to a l parásito en c o n t a c t o 
p o r 17 meses c o n e l m e d i c a m e n t o , f racaso q u e 
también c o m p a r t i e r o n W i l l i a m s o n , B e r t r a m y 
L o u r i e en 1947, y W i l l i a m s o n y I.our¡e e n e l 
m i s m o año, c u a n d o n o p u d i e r o n es tab lecer , re­
s is tenc ia a la q u i n i n a en P. galliuaceum, en po­
l los in fectados, después de u n per íodo de 2 años 
y m e d i o de t r a t a m i e n t o ; s i n e m b a r g o , K n o p p e r s 
(1947, 1948 c? y />) r e c l a m a h a b e r p r o d u c i d o en 

e l m i s m o parásito u n a u m e n t o d e dos veces en 
l a i n s e n s i b i l i d a d q u e l a c e p a n o r m a l tenía p a r a 
e l p r o d u c t o en cuestión; p e n i fracasa p a r a au ­
m e n t a r este pequeño g rado a d q u i r i d o en los i n ­
tentos q u e l levó a cabo p a r a t ra tar de conse­
g u i r l o . 

Pos t e r i o rmen te , K n o p p e r s (1949) c i t a q u e a l 
f i n a l d e 26 semanas de t r a t a m i e n t o cons tan te 
c o n q u i n i n a , l a cepa de Plasmodium gallina-
reum. después de h a b e r d e m o s t r a d o ser dob le ­
m e n t e res is tente q u e l a n o r m a l a l p r o d u c t o m e n ­
c i o n a d o , p r o d u c e in f ecc i ones c o n parásitos q u e 
m a n t i e n e n todavía su res i s t enc ia , ya ba j o l a au ­
senc ia de t r a t a m i e n t o , y q u e las i n o c u l a c i o n e s 
hechas con las fo rmas exoeritrocíticas de esta 
cepa producían in fecc iones d o n d e la res i s tenc ia 
se retenía casi íntegra. 

Señalamos aquí los casos h u m a n o s en d o n d e 
se h a obse rvado res is tenc ia n a t u r a l d e los pa­
rásitos d e l p a l u d i s m o a l a q u i n i n a , s i n p r e t e n ­
d e r c o n e l l o hacer partícipe esta p e c u l i a r i d a d 
de u n carácter r e f r a c t a r i o a d q u i r i d o a l tera­
péutico. Así en 1932 James , N i c o l y S h u t e en­
c u e n t r a n cepas de P. falciparum i t a l i a n a s y de 
Cerdeña q u e son resistentes a l a q u i n i n a , pe ro 
suscept ib les c o m p l e t a m e n t e a la M e p a c r i n a . J a ­
mes y C i u c a (1938), hacen l a observación d e q u e 
ciertas cepas de P. falciparum s on e spec i a lmen te 
res istentes a l a acción terapéutica d e l a q u i n i n a , 
i d ea q u e c o m p a r t e n E a r l e y c o l . (1948). q u i e n e s 
d e m u e s t r a n q u e ciertas cepas es tab lec idas c o m o 
l a M c l . e n d o n de P. falciparum s on más resisten­
tes a l a acción supres i va de l a q u i n i n a q u e l a cepa 
M c C o y de P. vivax: y q u e l a cepa C o s t a de P. 
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Inli tptiium l o es más q u e l a M c L e i u l o n ; s i n ein-
b a i g o . n o hay m u c h a d i f e r e n c i a e n t r e l a últ ima 
cepa y l a C h e s s o n d e P . vrvtur. 

F a i r l e y (1949) d i c e q u e la c e p a l i a p e W e u a k 
d e falciptnum. o r i g i n a r i a de N u e v a G u i n e a , es 
r e l i e l d c a la q u i n i n a ; y q u e las cepas d e P. vivax 
|>ei fenec ientes a l Áfr ica son más sens ib les q u e 
las de N u e v a G u i n e a , r ebe ldes al su l f a t o de q u i ­
n i n a . 

Pas tor , en 1952. h a b l a d e u n caso d e P. fal­
lí pin um res is tente a la q u i n i n a y (¿uinacrina, 
l<c-in q u e es t r a t a d o y c u r a d o r o n N i v a q u i n a . 

F i n d l a y (1951) e x p o n e sus p r o p i a s e x p e r i e n 
cías y m u e s t r a las d e o t ros au to r e s c o n respec to 
a las d i f e r e n c i a s d e s e n s i b i l i d a d a l a q u i n i n a en 
cepas p l a s m o d i a l e s d i f e r en t es . 

L o u r i e (19.14 b) hace v e r ya q u e c i e r tas ce­
pas de P. rrliclum d e d i s t i n t o s lugares geográfi­
cos r e s p o n d e n d e m a n e r a d i f e r e n t e a u n m i s m o 
t r a t a m i e n t o c o n q u i n i n a , observación c o m p a ­
rable a l a q u e h a c e n o t ros au to r e s con cepas de 
plasmódidos h u m a n o s . 

V e m o s , pues , q u e los i n t e n t o s p a r a p r o d u c i r 
res is tenc ia a l a q u i n i n a en cepas d e Plasmodium 
d e l h o m b r e o a n i m a l e s , no h a n s i d o m u y satis­
fac tor ios , y q u e si b i e n p u e d e n e n c o n t r a r s e a l -
g i m a s n a t u r a l m e n t e res is tentes al p r o d u c t o , es­
ta res is tenc ia sue l e t r a d u c i r s e en d i f e r enc i a s e n 
s e n s i b i l i d a d , q u e v a r i a c o n las especies p l a s m o -
d ia l es , las m i s m a s cepas y l os lugares geográf icos 
de d o n d e p r o c e d e n . N o hay q u e e x c l u i r tam|>o-
co . los factores i n h e r e n t e s al huésped i n t e r m e ­
d i a r i o . 

Arridinas 

Atelninu (Mepacrina).—Tampoco en este ca­
so, ha s i d o fácil i n d u c i r r e s i s t enc i a en los p las­
módidos. R i s h o p y B i r k e t t (19-17), n o l o g r a r o n 
p r o v o c a r l a en P. gallinaceum después de 6 me­
ses de t r a t a m i e n t o : W i l l i a m s o n y c o l . (1917) y 
W i l l i a m s o n y L o u r i e (1917), n o t u v i e r o n m e j o r 
éx i to después d e e x p o n e r a P. gallinaceum pót­
elos años y m e d i o a l m e d i c a m e n t o . P i e k a r s k y 
(1918), s i n e m b a r g o , d i c e h a b e r c o n s e g u i d o des­

a r r o l l a r l a en P. cathemerium en e l c a n a r i o . B¡-
s h o p y B i r k e t t (1948) en n u e v o s i n t e n t o s p o r i n ­
d u c i r l a en P. gallinaceum i n f e c t a n d o a ¡Millos, n o 
la o b t i e n e n a p e sa r d e seis meses d e c o n t i n u o s 
t raba jos . 

P o r l o q u e a l p a l u d i s m o h u m a n o se re f iere , 
K a i r l e y y c o l . (1946) s u g i e r e n q u e c i e r tas cepas 
c o m o la I t a p e - W e w a k de P. falciparum p u e d e n , 
o c a s i o n a l m e n t e , d e s a r r o l l a r r es i s t enc ia a la M e -
p a c r i n a y, en 1949, este a u t o r l l e ga a la c o n c l u ­
sión de q u e l a c e p a m e n c i o n a d a es r e l a t i v a m e n ­

te i n s e n s i b l e a l p r o d u c t o . M u k h e r j e e (1951), en 
la I n d i a , p a t e n t i z a e l h e c h o d e q u e n u n c a h a 
s i do e n c o n t r a d a r es i s t enc ia a la M e p a c r i n a e n 
n i n g u n a c e p a d e parásitos maláricos, añadiendo 
q u e t a m p o c o ex i s t e e v i d e n c i a de q u e cepas par ­
t i cu l a r e s posean c u a l q u i e r g r a d o de res i s tenc ia 
n a t u r a l a este m e d i c a m e n t o . 

4-A minoq u i noli ñas 

C.amoquina.—Solamente T h o m p s o n , en 1918, 
a d m i n i s t r a n d o u n a d i e t a m e z c l a d a a l terapéuti­
co parece h a b e r o b t e n i d o u n l i g e r o i n c r e m e n t o , 
más n o d e f i n i t i v o , en /'. lophurae. 

W a l l a c e (1951) , refiriéndose a la t e r a p i a a n ­
tipalúdica c o n C a m o q u i n a e n M a l a s i a d i c e 
" . . . s i l a r es i s t enc ia se d e s a r r o l l a , e l p a l u d i s m o 
p u e d e ser o t r a vez e l azote de la i n d u s t r i a d e l 
c a u c h o " . E s t a expresión, de ja e n t r e v e r u n a |M>-
s i b i l i d a d t emerosa . 

CAoroquina.—Todos los i n t e n t o s l l e vados a 
c a b o p o r T h o m p s o n (1948) en P. lophurae, y 
p o r Sea t on (1951) y B i s h o p y M c C o n n a c h i e 
(1952 ct), p a r a p r o v o c a r r e s i s t enc i a a l a C l o r o -

q u i n a en P. gallinaceum, f r a ca sa r on . 

P o r l o q u e respec ta a l p a l u d i s m o h u m a n o , 
C o o p e r , C o a t n e y e I m b o d e n (1950) i n t e n t a n i n ­
d u c i r i n s e n s i b i l i d a d a P. vivax s i n c o n s e g u i r l o . 

Mess en t (1951) sug i e re q u e l os parásitos d e l 
p a l u d i s m o en e l área de A c c r a ( C o l o n i a de l a 
C o s t a d e O r o ) p u e d e n ser res istentes a l a C l o r o -
q u i n a o q u e l a i n s e n s i b i l i d a d p u e d e haberse 
d e b i d o a q u e las d o s i f i c a c i o n e s e m p l e a d a s fue­
r o n i n a d e c u a d a s en los casos e s tud i ados . 

8-AmínoquinoUnaj 

Plasmoquina.—Un 1934, N a u c k desc r ibe l a 
p r e s e n c i a d e i n s e n s i b i l i d a d a la P a m a q u i n a en 
i n f e c c i o n e s r e c i d i v a n t e s de /'. knowlesi en Mu-
rarus rhesus después de l t r a t a m i e n t o c o n este 
fármaco. E n 1985, L o u r i e n o c o n s i g u e i n d u c i r 
r es i s t enc ia a la P l a s m o q u i n a en P. cathemerium 
después d e 9 meses y m e d i o ele i n t en t o s . F u l t o n 
y Y o r k e (1941) s i n e m b a r g o , l a p r o v o c a n e n 
knowlesi, s i e n d o c u a t r o veces más r e f r a c t a r i a l a 
cepa o b t e n i d a q u e la o r i g i n a l . F u l t o n en 19-12, 
n o t i ene éx i to c o n P. gallinaceum c u a n d o i n t e n ­
ta , en p o l l o s , hace r l o s insens ib l e s a l t r a t a m i e n t o 
c o n P l a s m o q u i n a p o r e spac i o de 15 meses y me ­
d i o . E x p l i c a e l h e c h o d i c i e n d o q u e son las for­
mas exoeritrocíticas las q u e , quizás, a l n o ser 
a fec tadas p o r e l m e d i c a m e n t o , g e n e r a n n u e v a s 
f o r m a s er i trocí t icas sens ib l es a l p r o d u c t o . F u l t o n 
y Y o r k e (1943) continúan sus e s tud i o s c o n l a 
P a m a q u i n a en Macacas rhesus i n f e c t a d o s c o n P, 

n i : . 
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kiwwlesi l l e g a n d o a la conclusión d e q u e es fá­

c i l m e n t e t r a n s f o r m a d o e n r e f r a c t a r i o a l med i ca ­

m e n t o . 

B i l h o p y B i r k e t t (1947, 19-18) o b t u v i e r o n u n a 

cepa d e /'. gallinaceum res istente a l a dosis mí­

n i m a ef icaz d e l m e d i c a m e n t o r e f e r i d o después 

de 8 meses de t r a t a m i e n t o . Más tarde , en 1952 b. 
B i s h o p y M c C o n n a c h i e o b t i e n e n u n a cepa d e P. 
gallinaceum c o n 4 a 8 veces más i n s e n s i b i l i d a d 

a l a I M a s m o q u i n a q u e l a cepa n o r m a l . 

Biguanidas 

Ptiliiilmiii (C.lorogttanida).—Podemos señalar 

a este m e d i c a m e n t o c o m o el q u e d a luga r c o n 

más f a c i l i d a d a cepas resistentes de Plasmodium 
a n i m a l e s y h u m a n o s . Esta característica n o l a 

habían m o s t r a d o los antipalútliros q u e podría­

mos l l a m a r más a n t i g u o s , en f o r m a t a n ev iden te , 

s i t enemos en consideración q u e l a P a l u d r i n a es, 

r e l a t i v a m e n t e , u n o d e los d e adquisición más 

a c t u a l y p r o b a b l e m e n t e u n o de los sintéticos 

q u e h a n t e n i d o más aplicación práctica y expe­

r i m e n t a l . 

B i s h o p y B i r k e t t (1917) y W i l l i a m s o n , Ber­

trán! y L o u r i e (1947), t r a b a j a n d o i n d e p e n d i e n ­

t emen te , o b t u v i e r o n cepas de /'. gallinaceum re­

sistentes a l a C l o r o g u a n i c l a . L o s autores p r i m e r o 

m e n c i o n a d o s l o g r a r o n p r o d u c i r u n a cepa 40 ve­

ces más res is tente q u e la n o r m a l . L a caracterís­

t i c a d e i n s e n s i b i l i d a d o b t e n i d a p o r los s egundos 

inves t i gadores y p o r W i l l i a m s o n y L o u r i e en 

1947 a l m i s m o fármaco y plasmódido fué de 20 

a 40 veces m a y o r q u e l a de l a cepa m a d r e . K n o p -

pers (1948 b) ob t i ene en 3 meses de t r a t a m i e n t o 

c o n P a l u d r i n a , u n a cepa de P. gallinaceum 30 

a 40 veces más resistente q u e l a q u e le d i o o r i ­

g en ( B i s h o p y M c C o n n a c h i e , 1948). 

T h o m p s o n (1948) somete a P. lophurae a l a 

acción de la C l o r o g u a n i c l a c o n can t i dades supre -

sivas, o b s e r v a n d o q u e en u n per íodo de 28 dfas 

aparece res i s tenc ia a l p r o d u c t o , característica 

q u e s u p e r a e n 4 veces la d e la cepa n o r m a l . 

H a w k i n g y P e r r y (1948) su j e tan a u n t r a t a m i e n ­

to sube f e c t i v o a P. cynomolgi cpie después d e u n 

per íodo de 14 meses a d q u i e r e u n p o d e r re frac­

t a r i o d e 1 000 veces c o n respecto a l a cepa m a ­

dre , d e ta l m a n e r a q u e las dosis q u e se a p r o x i ­

m a n a l a máxima t o l e r a d a s o l a m e n t e actúan co­

m o supres i vas . S c h m i d t y c o l . (1949) o b t i e n e n 

también u n a cepa de P. cynomolgi c u y o carácter 

a d q u i r i d o es 200 veces su|>erior a l n o r m a l . R e d -

m o n d y F i n c h e r (1949), l o g r a n o b t e n e r u n a ce­

p a d e /'. irliclum r e f r a c t a r i a a l a C l o r o g u a n i c l a 

q u e c o m o carácter p e c u l i a r mostró e l d a r l u g a r 

a l a formación de m u c h a s más fo rmas exoe r i t r o -

c i t i cas q u e la n o r m a l . R o l l o y c o l . (1948), n o 

p u e d e n i n d u c i r res is tenc ia a l a P a l u d r i n a en i n ­

fecc iones latentes d e P. gallmaieum. aún c u a n d o 

e l t r a t a m i e n t o se apl icó 2 veces a l día y se pro ­

longó p o r t odo u n año. E x p l i c a n este fracaso 

d i c i e n d o que ya q u e las f o rmas exoeritrocít itas 

scc u i u l . i i ias son r e l a t i v a m e n t e i n f l u i d a s p o r la 

P a l u d r i n a , n o sería a d e c u a d o esperar cpie los 

parásitos a d q u i r i e s e n u n carácter res is tente y 

o t r o c a m b i o q u e se p r o p a g a s e a los d e s c e n d i e n ­

tes de los t ra tados d u r a n t e a q u e l l a fase d e l c i c l o 

e v o l u t i v o . O t r a p o s i b i l i d a d c i r c u l a a l r e d e d o r de 

l a explicación d e l m e c a n i s m o biológico de l a 

res is tenc ia . E n contraposición c o n estos inves t i ­

gadores, ( i r e e n b e r g (19-19) l o g r a su ob j e t o a l ha ­

cer resistente a P. gallinaceum a l cabo d e 13 pa­

ses en po l l os , q u e m a n i f i e s t a h a c i a e l W a l 

48° pases u n a i n s e n s i b i l i d a d a la C l o r o g u a n i d a 

32 veces m a y o r en comparación c o n l a de l a ce­

p a o r i g i n a l . E n 1950, C r a n t , p r o v o c a este carác­

ter en /'. irliclum c o m o r e s u l t a d o d e t r a t a m i e n ­

tos s u l x u n i t i v o s , t o l e r a n d o las dos is terapéuticas 

n o r m a l e s . I d en t i f i c a inmunológicamente l a cepa 

así o b t e n i d a c o n l a o r i g i n a l , s i n e n c o n t r a r d i fe­

renc ias entre e l las . 

H a w k i n g y T h u r s t o n (1951) , p r o v o c a n u n 

a l t o g r a d o de res i s tenc ia a P a l u d r i n a e n P. cyno­
molgi a d m i n i s t r a n d o u n t r a t a m i e n t o s u b c u r a t i -

v o a m o n o s in fec tados . A l os (i meses, y a p u d o 

demost rarse c i e r t o g r a d o de i n s e n s i b i l i d a d \xn 
par t e d e l parásito y. a l r a b o de 16 meses, resis­

t enc i a a la dos is máxima t o l e r a d a . E l es tado re­

f r a c t a r i o fué 1 000 veces m a y o r q u e e l de l a cepa 

o r i g i n a l . R o l l o (1951) también t i ene éx i to pa­

r a p r o v o c a r l a en P. berghei. 
Se h a l o g r a d o i n d u c i r r es i s t enc ia a l a P a l u ­

d r i n a en P. knowlesi [S ingh , R a y , B a s u y N a i r , 

1952; S i n g h , R a y , M i s r a y N a i r . 1953, c i t ados 

p o r S i n g h (1953)], en m o n o s Macacus rhtnu, 
unas 2 400 veces más res is tente q u e l a cepa 

n o r m a l . 

C o n l a P a l u d r i n a e n c o n t r a m o s casos típicos 

d e cepas de parásitos d e l p a l u d i s m o h u m a n o , i n ­

sens ib les en f o r m a n a t u r a l o p r o v o c a d a a los 

t r a t a m i e n t o s profilácticos o supres ivos . 

H a w k i n g y Pe r ry (1948) p r e v e n l a |>os¡bili-

d a d d e q u e las cepas d e P. PMMX se h a g a n resis­

tentes a la P a l u d r i n a , t e n i e n d o en consideración 

q u e ex i s t e bastante s i m i l i t u d e n t r e este parásito 

y P. cynomolgi, fácilmente i n d u c i b l e , a u n q u e d i ­

cen cpie el proceso tomaría l a r go t i e m p o aún en 

c o n d i c i o n e s f avorab l es . 

E x p e r i m e n t a l m e n t e , A d a m s y S e a t o n (1949 

a y b) i n d u c e n res is tenc ia a P. vivax c o m o resu l ­

t a d o d e l t r a t a m i e n t o po r 18 meses c o n P a l u d r i ­

n a , y en P. falciparum en u n a cepa d e l África 
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O c c i d e n t a l después t i c u n p e r i o d o de 12 meses. 
L a t i r l e y SeatOB (1949) también c o n s i g u e n i n ­
s ens i b i l i z a r a WWW a la P a l u d r i n a después de 
u n año y dos meses d e t r a t a m i e n t o en i n d i v i d u o s 
m i m a d o s c o n i r o f o z o i t o s . 

L a s e v i d e n c i a s d e Sea t on y L o u r i e (1919), 
d e m u e s t r a n que /'. tauax p u e d e hacerse res is ten 
te a l a I ' a l u d r i n a r o m o r e s u l t a d o d e l a a d m i n i s ­
tración d e l m e d i c a m e n t o en dos is sube f e r t i vas 
)M»r j i e r i odos d e 20 meses. 

U n a l t o g r a d o d e r es i s t enc ia a l P r o g u a n i l 
fué p r o d u c i d o po t Sea t on y A d a m s (1949) en 
u n a cepa d e /'. falriparum a d m i n i s t r a n d o dos i s 
s u b r i i r a t i v a s d e l m e d i c a m e n t o a u n a ser ie de 
pac ientes en los cp ic l a c e p a fué m a n t e n i d a \mx 
inoculación c o n sang re . 

C o o p e r , C o a t n e y e I m b o d e n (1950), a p l i c a n ­
d o dos is n o c u r a t i v a s e n u n a ser ie d e s u b i n o c u l a -
c iones, l o g r a n i n d u c i r res i s tenc ia a los parásitos 
d e u n a s u l x e p a d e l a cepa C h c s s o n d e P. nivax 
q u e resistió u n t r a t a m i e n t o de I 600 m g de C l o -
r o g u a n i d a d i a r i o s |x>r 7 días. E m p l e a r o n t a m ­
bién in f e c c i ones i n d u c i d a s po r esporo/oítos q u e 
m o s t r a r o n r e s i s t enc i a , a u n q u e m e n o s m a r c a d a , 
a d c p i i r i d a qui/ás |x>r acción es|>ecífica d e l me­
d i c a m e n t o sob re los parásitos eritrocíticos úni­
camente . C o n |x )s ter ior idac l , C o o p e r , C o a t n e y , 
Jeffery e I m b o d e n (1950) , a d m i n i s t r a n d o el me­
d i c a m e n t o en dos is p r o g r e s i v a m e n t e c rec i entes 
e l m i s m o día q u e se hacía p i c a r a sujetos c o n 
m o s q u i t o s i n f e c t a d o s c o n l a c e p a C h e s s o n . d e P. 
vivax. en dos is d e 1.5 m g p o r 7 días y t e r m i n a n d o 
c o n 800 m g e n l a 10* s e m a n a después d e las p i c a ­
d u r a s , n o i n d u j e r o n r es i s t enc ia , a p a r e c i e n d o los 
parásitos después d e s u s p e n d e r e l t r a t a m i e n t o . 

P o r l o q u e atañe a cepas n a t u r a l m e n t e resis­
tentes a l a C l o r o g t i a n i d a , C h a u d h u r i y C h a i i t l -
h u r i (1947) y C h a u d h u r i , C h a k r a v a r t y y C h a u d ­
h u r i (1952) señalan en l a I n d i a su e x i s t e n c i a , 
y C i u r a y c o l . (1918) e n R u m a n i a l l e g a n a l a 
conclusión de q u e /'. malariar m u e s t r a c i e r t o 
g r a d o de i n s e n s i b i l i d a d a l a P a l u d r i n a en f o r m a 
seme jante a l q u e m a n i f i e s t a f r en te a o t ros pro ­
duc tos e s q u i z o n t i c i d a s . 

H a n s i do m e n c i o n a d a s cepas a l t a m e n t e re­
sistentes a l a P a l u d r i n a en u n a a m p l i a área d e 
África: C o v e l l (1949 a) ins i s t e e n e l h e c h o de 
q u e u n a c e p a p r o c e d e n t e d e L a g o s (Á f r i ca ) , q u e 
se env ió a I n g l a t e r r a , n u n c a había s i d o p u e s t a 
en c o n t a c t o c o n la P a l u d r i n a y a l a q u e mostró 
res i s tenc ia n a t u r a l , h e c h o q u e c o n a n t e r i o r i d a d 
había o b s e r v a d o F i n d l a y (1945) (¡00 cepas d e P. 
falriparum p r o c eden t e s de A c c r a . 

C o v e l l y c o l . , e n 1949 a, o b s e r v a n e n u n a se­
r i e de e x p e r i m e n t o s c u i d a d o s a m e n t e v e r i f i c ados 
q u e los pa r i en t e s i n f e c t ados c o n u n a cepa de 

P. falriparum d e l África O c c i d e n t a l , n o s o n c i l ­
i a d o s con l a P a l u d r i n a en f o r m a r a d i c a l , resu l ­
t a d o q u e es s i m i l a r a l o b t e n i d o ix>r C h a u d h u r i 
en 1948 en la I n d i a y q u e n o pro|x>rr io i i an ev i ­
d e n c i a d e i n s e n s i b i l i d a d a l m e d i c a m e n t o , |x?ro 
sí q u e d i f e r en tes cepas d e parásitos p l a s m o d i a l e s 
p u e d e n t ener d i s t i n t o s g rados de s u s c e p t i b i l i d a d 
a l a P a l u d r i n a . C o v e l l y c o l . (1949 b) d i c e n cpie 
l a c e p a d e P. falriparum p r o c e d e n t e d e l oeste d e 
Áfr ica, e m p l e a d a p a r a sus e x p e r i m e n t a c i o n e s , es 
n a t u r a l m e n t e res is tente a l a P a l u d r i n a . F i e l d y 
E d e s o n (1949) y E d e s o n y F i e l d (1950) h a b l a n 
d e cepas d e falriparum insens ib l es a l P r o g u a ­
n i l en la M a l a s i a . 

W a l l a c c en e l año 1951, también en M a l a s i a , 
d i c e refiriéndose quizá a l a P a l u d r i n a : " U n a 
de las más p o p u l a r e s d rogas en este país, está 
a fec tada p o r esta razón (resistencia) y puede 
p e r d e r f i n a l m e n t e su v a l o r " . 

W i l s o n , M u n r o y R i c h a r d (1952) sug i e r en 
q u e los pa r i en t e s t r a t a d o s c o n P a l u d r i n a e infec­
tados c o n vivax en la M a l a s i a p u e d e n haber ­
l o s i d o r o n u n a cepa cuyas f o rmas e r i trocí t icas 
fuesen p a r c i a l m e n t e resistentes a l m e d i c a m e n t o . 
G u n t h e r , F rase r y W r i g h t (1952) c o n c l u y e n 
q u e , m i e n t r a s e l P r o g u a n i l fué sa t i s fac to r i o e n 
los 3 p r i m e r o s años d e su e m p l e o en los na t i vos 
d e N u e v a G u i n e a , h a i d o a d q u i r i e n d o u n des­
censo p r o g r e s i v o en su e f i c i e n c i a en los 16 me­
ses s i gu i en t es . C o n s i d e r a n c o m o fac tor más pro ­
b a b l e e l d e s a r r o l l o d e cepas p r o g r e s i v a m e n t e i n ­
sens ib les a l P r o g u a n i l c o m o r e s u l t a d o d e la ad­
ministración i n a d e c u a d a d e l m e d i c a m e n t o , po­
s i b i l i d a d cpie obs e r va C i l r o y (1952 a y b) c o n 
cepas de P. falriparum en A s s a m , y q u e N o r m a n 
(1952) e x p l i c a en l a m i s m a f o r m a d i c i e n d o q u e 

l a m a l a administración d e l t r a t a m i e n t o p rovo ­
có e l d e s e q u i l i b r i o q u e se h a b i a a l can/at lo c o n e l 
P r o g u a n i l , manifestándose p o r u n i n c r e m e n t o 
en l a i n c i d e n c i a palúdica. E l m i s m o a u t o r , en 
1953, c o m p r u e b a c o n u n bro te epidémico d e b i ­
d o a P. falriparum e n l a l o c a l i d a d m e n c i o n a d a , 
q u e a l g u n o s pac ientes t r a tados c o n l a B i g u a n i -
d a m o s t r a b a n in f ecc i ones resistentes a este me­
d i c a m e n t o . 

C a n e t en 1953, e n c u e n t r a en I n d o c h i n a q u e 
e n u n a z o n a hiperendémica c o n in fecc iones de­
b i d a s a P. falriparum su rge r es i s t enc ia c o m o re­
s u l t a d o d e l c u r s o profi láctico c o l e c t i v o a d m i n i s ­
t r a d o a los a fectados. 

W a l k e r y Re i e l (1953) h a c e n la observación 
d e q u e u n e n f e r m o c o n P. falriparum p r o c eden ­
te d e M a l a s i a b a j o t r a t a m i e n t o con P a l u d r i n a 
dio l u g a r a parásitos (temáticos c o n game toc i t o s 
res istentes al p r o d u c t o , carácter q u e se t rans­
m i t e a las f o rmas preeritrocítiras. 
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Sulfonamidas 

Sulfadiazina y ¿ui/nni/amitlVi.—Williamson y 

r o l . en 1947. n o l o g r a n p r o v o c a r res i s tenc ia a 

l a s u l f a d i a z i n a e n /'. gallinaceum; s in e m b a r g o , 

R i s h o p y R i r k e t t (1918) lo c o n s i g u e n , si b i e n en 

u n g r a d o m u y l i g e r o , en e l m i s m o parásito. 

P o s t e r i o r m e n t e R i s h o p y M c C o n n a c h i e (1948, 

1950/») y M c C o n n a c h i e (1953) o b t i e n e n u n a 

cepa d e P. gallinaceum r e f r a c ta r i a a la s u l f a 

d i a / i n a , c o n s i g u i e n d o , los p r i m e r o s autores , u n a 

i n s e n s i b i l i d a d a l p r o d u c t o 32 veres m a y o r q u e 

la cepa o r i g i n a l . 

R i s h o p y M c C o n n a c h i e (1950 c y 1953) t a m ­

bién h a c e n resistente a l m i s m o Plasmodium a l a 

M i l ! . m i l . m u d a , carácter q u e n o l o g r a n c o n s e g u i r 

e n in f ecc i ones la tentes después de u n per íodo 

«le 49 a 75 días d e administración d e l p r o d u c t o . 

R o l l o en 1951 y a s i m i s m o T h u r s t o n e n 1953 

(n y b), i n d u c e n res i s tenc ia a la s u l f a d i a / i n a en 

P. berghei. 

L a s s u l f o n a m i d a s h a n s i d o e x p e r i m e n t a d a s 

en e l p a l u d i s m o h u m a n o y s o n m u y va r i adas las 

respuestas q u e se h a n t e n i d o en relación c o n 

las d i s t i n t a s especies, cepas p l a s m o d i a l e s y su l ­

f o n a m i d a s e m p l e a d a s . 

E n c o n j u n t o podernos d e c i r , p o r l o menos , 

q u e l os g a m e t o c i t o s s u e l e n s e r insens ib l es a ta­

les p r o d u c t o s ( F i n d l a y , 1951). 

Al rttini lamidas 

Mclncloüdina.—Este c o m p u e s t o es u n d e r i ­

vado «le la m e t a n i l a m i d a . isómero d e l a su l fa -

i n l . i i m i l . i . c o n e l q u e R i s h o p y M c C o n n a c h i e 

t r a b a j a r o n en 1953, l o g r a n d o i n d u c i r r es i s tenc ia 

en P. gallinaceum q u e mostró u n a i n s e n s i b i l i ­

d a d d e 101) veces en comparación c o n la cepa 

n o r m a l , a l c a n z a d a en pocas semanas de t ra ta ­

m i e n t o . 

C o n respec to a l os plasmódidos h u m a n o s , e l 

m e d i c a m e n t o h a d a d o respuestas va r i ab l e s según 

las cepas, c o n d i f e r e n t e s e n s i b i l i d a d las de l a 

m i s m a especie ( F i n d l a y , 1951). 

Pirimidinas 

Pirimetamina (Daraprim).—Es e l m e d i c a m e n ­

to pues to en circulación más rec i en temente . H a 

o c u p a d o la atención e n todas partes d o n d e e l 

p a l u d i s m o es u n p r o b l e m a , y p o d e m o s dec i r q u e , 

a c t u a l m e n t e , está s u f r i e n d o l a crítica clásica de 

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

m o t i v a d o l a escisión d e o p i n i o n e s múltiples acer­

ca d e su poder c o m o terapéutico. 

Parece ser «pie f o r m a c o n l a P a l u d r i n a , des­

g r a c i a d a m e n t e , la pare ja d e antipalúdicos q u e 

p u e d e n «lar cepas resistentes, práctica y e x p e r i -

m e n t a l m e n t e , c o n más f a c i l i d a d q u e ningún 

o t r o m e d i c a m e n t o común. L a s c i tas q u e pue«len 

encont ra rse ya en la bibliografía se r e f i e r en a 

va r i os plasmódidos a n i m a l e s y d e l h o m b r e c o m o 

o r g a n i s m o s en los q u e acontece t a l caracterís­

t i ca . E s t u d i o s e x p e r i m e n t a l e s h a n t l e m o s t r a d o 

q u e puede ser i n d u c i d o u n a l t o g r a d o de resis­

t enc i a a la P i r i m e t a m i n a e n /'. gallinaceum 
( W i l s o n y co l . , 1952, c i tados p o r S i n g h , 1953). 

G o o d w i n en 1949, después «le someter a t ra­

t a m i e n t o r o n P i r i m e t a m i n a a P. berghei l o g r a 

i n d u c i r u n a l t o g r a d o «le r es i s t enc ia a l p r o d u c t o . 

R o l l o e n 1951 y 1952 l a p r o v o c a en /'. gallina­
ceum y P. berghei, y S i n g h , R a m a k r i s h n a n y 

asoc iados (1952), la o b t i e n e n en el p lasmódido 

a v i a r m e n c i o n a d o q u e m u e s t r a u n a i n s e n s i b i l i ­

d a d 15 veres m a y o r q u e la c e p a n o r m a l . 

T h u r s t o n (1953b) también l o c o n s i g u e c o n 

/'. berghei. Hernández y c o l . (1953) i n d u c e n 

res i s tenc ia a l a P i r i m e t a m i n a en l a cepa Ches-

son d e P. vivax c o n dosis i n c r e m e n t a d a s gra­

d u a l m e n t e , p r o v o c a n d o u n a i n s e n s i b i l i d a d 25 

veces m a y o r q u e la de la c e p a n o r m a l . S c h m i d t 

y G e n t h e r , en 1953, d i c e n q u e l a res i s tenc ia a l 

D a r a p r i m parece acontecer c o n r e l a t i v a f r ecuen­

c i a y r ap ide z , característica común a los parásitos 

sexuales y asexuales, y la i n d u c e n en P. cyno-
molgi. Según estos autores C o a t n e y la p r o d u c e 

en P. vivax. 

R e c i e n t e m e n t e G r e e n b e r g y B o n d (1954), i n -

t l u c e n res i s tenc ia a la P i r i m e t a m i n a en P. galli­
naceum cuya i n s e n s i b i l i d a d a l p r o d u c t o alcanzó 

a ser 64 veces l a de l a cepa n o r m a l . 

E n l o q u e atañe a l p a l u d i s m o h u m a n o y a 

l a aparición «le cepas res istentes en f o r m a n a t u ­

r a l a l a P i r i m e t a m i n a , hay o p i n i o n e s bastante 

d i v i d i d a s . 

C o m e n c e m o s e x p r e s a n d o las ideas d e a l g u n o s 

au to res , p o r e j e m p l o las d e C o a t n e y (1952), 

q u i e n p a t e n t i z a q u e ba jo c o n d i c i o n e s e x p e r i ­

men ta l e s , la res i s tenc ia a l D a r a p r i m n o p u e d e 

ser p r o d u c i d a c o n dos is t a n e levadas c o m o las 

q u e se r e c o m i e n d a n c o m o supres i vas . E s t a i d ea 

la a p o y a G o o d w i n (1952 b), q u e d i c e : " . . . s i la 

res i s tenc ia al D a r a p r i m se d e s a r r o l l a en los pa­

rásitos d e l p a l u d i s m o humane ] d e la m i s m a m a ­

ne ra q u e lo hace en las especies de l a b o r a t o r i o , 

la i r r e g u l a r i d a d en l a dosificación de u n a co­

m u n i d a d n o es m u y p r o b a b l e q u e l a p r o d u z c a " . 

P o r o t r o l ado , S c h m i d t y G e n t h e r (1953), co­

m e n t a n q u e l a l e n t i t u d de acción d e la P i r i m e ­

t a m i n a y su p o t r i K i a l i d a d p a r a p r o d u c i r cepas 
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resistentes l imitarían e l e m p l e o de este m e d i c a ­

m e n t o e n el t r a t a m i e n t o d e las in f e c c i ones ac­

t ivas. 

B o y d (1952) e x p l i c a l a d i v e r s i d a d d e los re­

su l t ados o b t e n i d o s d i c i e n d o q u e d i f e r en tes cepas 

d e parásitos d e l p a l u d i s m o h u m a n o , varían e n 

su respuesta a d i v e r sos m e d i c a m e n t o s y q u e este 

fenómeno es, p r o b a b l e m e n t e , e l r e s p o n s a b l e de 

a l gunos d e l os v a r i a d o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s c o n 

e l t r a t a m i e n t o a base d e D a r a p r i m . 

P o r e l m o m e n t o , c u a l q u i e r a q u e sea l a r e a l i ­

d a d , e x i s t en e v i d e n c i a s nac i das d e l a observación 

en l a práctica q u e h a b l a n d e l c o m p o r t a m i e n t o 

d e l fármaco e n cuestión a n t e las especies p las-

m o d i a l e s h u m a n a s . D e esta m a n e r a A r c h i b a l d 

(1951) señaló q u e e n L a g o s , e l S e r v i c i o A n t i ­

palúdico d e N i g e r i a h a d e m o s t r a d o q u e e l D a ­

r a p r i m n o actúa sobre l os game toc i t o s d e P. 
falciparum y P. malariae en dos i s única d e 5 

m g su f i c i en t e p a r a e l i m i n a r , p o r u n mes , las 

formas asexua l es . M c G r e g o r y S m i t h (1952) 

o b s e r v a n q u e los g a m e t o c i t o s d e P. falciparum 
n o pa recen a l t e ra r s e c o n dos is de 0,25 a 0,5 

m g / K g , e n F a j a r a ( C a m b i a ) , da t o s s i m i l a r e s a 

los q u e S c h n e i d e r y c o l . o b t i e n e n en 1952 en 

pac ientes de T ú n e z e I n d o c h i n a c o n dos is d e 

50 a 100 m g p a r a las i n f e c c i o n e s p o r P. falci­
parum. T r e v i ñ o y asoc iados , e n M é x i c o (1953) , 

d e m u e s t r a n q u e los g a m e t o c i t o s d e P. falciparum 
n o se a f ec tan . G o o d w i n (1952 o ) c o n c u e r d a c o a 

S h u t e (1952) en q u e hay acción sobre los m a -

c r ogame to c i t o s d e P. falciparum, observación q u e 

c o i n c i d e c o n l a de F o y y K o m i i (1952), q u e 

d e m o s t r a r o n q u e l os g a m e t o c i t o s de P. falcipa­
rum n o a l c a n z a b a n e l e s t ado d e e spo ro zo i t o s e n 

m o s q u i t o s a l i m e n t a d o s e n pac i en t e s q u e habían 

s i do t ra tados c o n D a r a p r i m u n a s e m a n a antes . 

P o s t e r i o r m e n t e S h u t e y M a r y o n (1954) h a c e n 

obse r vac i ones s i m i l a r e s c o n g a m e t o c i t o s y o o q u i s -

tes de P. falciparum y P. vivax. N o s o t r o s ( D e 

l a Ja ra , 1958) h e m o s e n c o n t r a d o a l t e r a c i o n e s 

morfológicas y t i n t o r i a l e s en los g a m e t o c i t o s d e 

P. relictum e n p a l o m a s t r a t adas c o n dos is d e 

0,2, 0,4, 0,8, 1,6 y 8,2 m g / K g d e D a r a p r i m . 

F i e l d , E d e s o n y W i l s o n ( c i tados p o r G o o d ­

w i n , 1952«,) n o l o g r a n e r r a d i c a r los parásitos 

asexuales d e P. falciparum en pac i en tes de K u a l a -

L u m p u r ( M a l a s i a ) , y W i l s o n (1952 a) d i s c u t e 

los ha l l a zgos o b t e n i d o s y e x p o n e q u e n o parece 

ser e l m e d i c a m e n t o d e elección en esa e n t i d a d 

p a r a e l t r a t a m i e n t o . Este i n v e s t i g a d o r (1952b y 

\lJ53a) j u n t o c o n E d e s o n , o b t u v o también f ra ­

casos terapéuticos e n la M a l a s i a . E n A s s a m y 

oeste d e B e n g a l a , G i l r o y (1952 a y b) y G i l r o y 

y c o l . ( c i t ados p o r G o o d w i n , 1952«) t u v i e r o n 

e v i d enc i a s de i n s e n s i b i l i d a d a l D a r a p r i m en P. 
falciparum. J e l l i f f e (1958) c i t a e l caso d e u n n iño 

inglés r es i l i en t e e n J a m a i c a , i n f e c t a d o c o n P. 
falciparum. y q u e t r a t a d o c o n D a r a p r i m t i e n e 

recaídas, e x p l i c a n d o e l a u t o r q u e esta c epa , p ro ­

b a b l e m e n t e , p u e d e poseer r e l a t i v a i n s e n s i b i l i d a d 

a l a P i r i m e t a m i n a . C o v e l l y a s cx i ados (según 

F a i r l e y . 1952) o b t i e n e n r e su l t ados d i spares en 

e l África O c c i d e n t a l c o n P. falciparum en re la ­

ción a los q u e los au to r e s m e n c i o n a d o s más 

a r r i b a h a n o b s e r v a d o en las cepas de esta espe­

c i e e n M a l a s i a . M c G r e g o r y S m i t h (1952), e n 

Áfr ica O c c i d e n t a l , también e x i x m e n q u e en e l 

f racaso p a r a e l i m i n a r la infección d e dos casos 

c o n P. falciparum. no p u e d e o m i t i r s e l a |>osibi-

l i d a d de cpte la c e p a fuese n a t u r a l m e n t e res isten­

te a l m e d i c a m e n t o a causa de u n a dosificación 

p r e v i a i n a d e c u a d a . 

C h a k r a v a r t y y C h a u d h u r i (1958) t i e n e n en 

la I n d i a a l g u n o s fracasos r o n P , falciparum. 
T a y l o r (1953), e x p e r i m e n t a n d o c o n D a r a p r i m 

en K e n y a , n o p u d o p ro t ege r los a taques agudos 

de niños in f e c t ados , y t r es d e s iete n o respon­

d i e r o n a l t r a t a m i e n t o . B r o u (1953) t r a t a n d o de 

o b t e n e r l a dos is mín ima profiláctica en M a s i -

M a n i m b a ( C o n g o B e l g a ) p a r a /'. falciparum y 
P. malariae obse rva q u e c o n las c o n d i c i o n e s en 

las cpie se es taba t r a b a j a n d o podría desa r ro l l a r se 

r es i s t enc ia a l p r o d u c t o . J o n e s (1954) obse rva 

r es i s t enc ia a la P i r i m e t a m i n a e n las dos especies 

m e n c i o n a d a s a r r i b a d u r a n t e e l t r a t a m i e n t o en 

masa en K e n y a . C l y d e (1954) en M n g e z a , a l 

este de Tangañ i ra , n o t a i n s e n s i b i l i d a d d e P. 
falciparum h a c i a la P i r i m e t a m i n a , d i c i e n d o q u e 

p u d o h a b e r e x i s t i d o algún g r a d o de r es i s t enc ia 

p o r p a r t e d e l parásito. C l y d e y S h u t e (1954) 

h a b l a n d e l p r o b a b l e s u r g i m i e n t o de r es i s t enc ia 

en P. falciparum en u n área holoendémica d e l 

Es t e A f r i c a n o . G r o t i n d s (1954) también l l ega a 

l a conclusión d e q u e en T e i t a (Kenya ) u n a 

cepa de /'. falciparum es res is tente a l D a r a p r i m , 

h a c i e n d o l a observación d e q u e c o n a n t e r i o r i d a d 

los a fectados habían t o m a d o P a l u d r i n a , e n for­

m a i r r e g u l a r , l o q u e p u e d e h a b e r d a d o l u g a r a 

l a formación de cepas res is tentes a l a P a l u d r i n a 

q u e , c o m o v e r emos más a d e l a n t e , son capaces de 

p r e s e n t a r r e s i s t enc i a c r u z a d a r o n l a P i r i m e t a ­

m i n a . 

Se h a t r a t a d o de p r o v o c a r r es i s t enc ia también 

c o n otras p i r i m i d i n a s , y así, G r e e n b e r g y R i c h e -

s o n (1951) h a n e n c o n t r a d o q u e n o es p o s i b l e 

i n d u c i r a q u e l carácter e n s a y a n d o las 5 - a r i l o x i -

d i a m i n o - p i r i m i d i n a s c o n los métodos c o n q u e 

p u e d e ser d e s a r r o l l a d a fáci lmente l a res i s tenc ia 

a l a C l o r o g u a n i c l a en P. gallinaceum. 
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Ptetidituu 

B i s h o p (1954) h a l og rado induc i r , res is tenc ia 

a las p t e r i d i n a s conoc idas c o m o compues tos 

0/129 y 0/6S en P. gallinaceum. 
M c C o n n a c h i e fracasa p a r a ob tener , en 195.1, 

q u e o t r a p t e r i d i n a , la 2 : 4 - d i a n i i n o - r - m e t i l i n d o l o -

(2 ' : . 1 ' -6 :7 )p te r id ina , actúe en las in fecc iones de 

IM>IIOS c o n P. gallinaceum. 

Tiaziims 

Aiut de metileno. — T h u r s t o n (195.1b) em­

p l e a n d o dosis de a/u l de m e t i l e n o co r r espon­

d ientes a las mínimas efectivas, expresadas en 

mg/20 g , logra en 2 a 4 meses p r o d u c i r u n a 

r e p a d e P. gallinaceum resistente a l p r o d u c t o , 

carácter q u e es 1,66 a 2,3.1 veces m a y o r q u e en 

l a cepa o r i g i n a l . 

R E S I S T E N C I A CRUZADA V ESTABILIDAD 

D E L A RESISTENCIA 

S o n var ios los m e d i c a m e n t o s q u e m u e s t r a n 

res i s tenc ia c r u z a d a r o n sustanc ias de na tu ra l e z a 

química s i m i l a r o c o m p l e t a m e n t e d i f e rente y 

q u e poseen a c t i v i d a d antipalúdica. L a es tab i l i ­

d a d q u e las cepas resistentes t i e n e n p a r a e l p ro ­

d u c t o q u e les dio'origen, y o t ros compues tos , se 

p r u e b a , c o m o ve remos a l o l a r go de esta expos i ­

ción, d e dos mane ras p r i n c i p a l m e n t e . P o r u n 

l ado , e f e c t u a n d o pases ser iados en a n i m a l e s ex-

j j e r imenta l e s en ausenc i a de t r a t a m i e n t o o b i e n , 

po r o t r o l ado , h a c i e n d o q u e e l parásito p r o b l e m a 

sufra pases p o r e l huésped vector. E n a l gunos 

casos se h a e x p e r i m e n t a d o u n a te rcera p o s i b i l i ­

d a d , u t i l i z a n d o métodos " i n v i t r o " en los cua les 

se e x p o n e al parásito res is tente a l a acción d e l 

p r o d u c t o q u e le dio e l carácter o f rente a o tros 

compues tos . 

P a r a l a exposición, segu i r emos e l o r d e n esta­

b l e c i d o desde u n p r i n c i p i o , señalando so l amen te 

a q u e l l o s casos en d o n d e la res istencia c r u z a d a y 

l a e s t a b i l i d a d de este carácter se ha d e t e r m i n a d o . 

(¿uinoliiias 

Quinina.—Knopjjers (1948b, 1949) demues­

t r a q u e existe res i s tenc ia c r u z a d a c o n los a lca­

l o ides de la c i n c o n i d i n a l e vo r ro ta t o r i o s y d i s m i ­

n u i d a p a r a los d e x t r o r r o t a t o r i o s de l a c i n c o n i n a 

y q u i n i d i n a en sus e xpe r i enc i a s p a r a p r o v o c a r 

u n a c e p a r e f r ac ta r i a de P. gallinaceum a l a q u i ­

n i n a . L a cepa as i o b t e n i d a se mostró sens ib le 

a la Q u i n a c r i n a , P a l u d r i n a , C l o r o q u i n a y S u l -

l a i i i c t . i i m . i , ¡ icio liu'- supc r s ens ib l e a las 8-aini-

n o q u i n o l i n a s : P l a s m o q u i n a , P e n t a q u i n a e Iso-

p e i u a q t i i n a . L a resistencia o b t e n i d a se perdió 

p a r c i a l m e n t e en el p r i m e r pase p o r Aedes 
aegypli. pero los pases subsecuentes n o l a a l t e ra ­

r o n ya . Cx in las fo rmas exoeritrocíticas de la 

OEpa resistente se h i c i e r o n i n o c u l a c i o n e s , y se 

observó q u e e l carácter permanecía en su m a y o i 

pa i i c Después d e 26 semanas retenía el estado 

a d q u i r i d o , a u n q u e a lgo menos q u e en su i n i c i a ­

ción, en ausenc ia de t r a t a m i e n t o quinínico. 

K r i t c h e w s k y y H a l p e r i n , e n 19.1.1, obse r van 

q u e la res istencia a la q u i n i n a persiste, a u n q u e 

n o en f o r m a i n v a r i a b l e , después de l pase cíclico 

p o r Culex pipiem. 
L a s cepas de plasmódidos h u m a n o s señalados 

p o r F a i r l e y (1949) n a t u r a l m e n t e resistentes a la 

q u i n i n a en N u e v a G u i n e a ( la cepa N u e v a G u i ­

nea de P. xiivax y l a cepa I tape-VVewak de 

falciparum) son sensibles a l a P l a s m o q u i n a aso­

c i a d a a l a q u i n i n a o P a l u d r i n a en e l p r i m e r 

caso, y e n el s egundo son insens ib les a la Nfc-

p a c r i n a , pero rápidamente aba t i das con P a l u ­

d r i n a . 

Acridinas 

Atebrina (Mepacrina).—\a h a r e m o s mención 

en e l párrafo a n t e r i o r q u e la cepa I tape-VVewak 

de P. falciparum o r i g i n a r i a de N u e v a G u i n e a es 

r e l a t i v amen t e insens ib l e a la acción de l a Me-
p a c r i n a (A t eb r ina ) , p e ro q u e r esponde a l a P a ­

l u d r i n a rápidamente, a u n q u e n o l o hace a l 

su l f a to de q u i n i n a (Fa i r l e y , 1949). 

8-A m ihoq u in atipas 

Plasmoquinn.-Viihon y Y o r k e (1941, 194.1) 

m a n t i e n e n la res istencia a d q u i r i d a p o r P. know-
lesi en monos p o r espacio de 5 meses. 

Higuanidas 

Paludrina (Cloroguanida).—La cepa d e P. 
gallinaceum t r a n s f o r m a d a en res is tente a l a P a ­

l u d r i n a p o r B i s h o p y B i r k e t t (1947, 1948) n o 

fué resistente a l a M e p a c r i n a o P l a s m o q u i n a , 

pe ro l o fué a l metíl homólogo d e l P r o g u a n i l 

c o n o c i d o como, c o m p u e s t o 44.10. L a res is tenc ia 

persiste después de 5 pases p o r Aedes aegypli, a 

pesar «le que los tej idos de este huésped cons t i ­

tuyen u n hab i t a t en t e r amen t e d i f e r en te d e l en 

q u e fué o r i g i n a d a , y en los q u e pe rmanece l a r go 

t i e m p o . 

W i l l i a m s o n y c o l . (1947) e n c u e n t r a n q u e su 
cepa de P. gallinaceum res is tente a l P r o g u a n i l 
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era t an sens ib l e COOM in¡< ¡alíñente a la q u i n i n a . 
M e p a c r i n a , s u l f a d i a / i n a , y a l C o m p u e s t o 3349 
OUC es u n a g u a i i i d i n o - p i r i m i d i n a p r e e u r s o r a d e l 
P r o g u a n i l , y a la q u e n o l o g r a r o n i n d u c i r re­
s i s t enc ia . L a característica p e r m a n e c e c o n s t a n t e 
después d e l pase |>or Ardes aegypli. W i l l i a n i s o n 
y L o u r i e (1947) o b t i e n e n los m i s m o s r e s u l t a d o s 
y o b s e r v a n q u e la cepa res i s t en te a la P a l u d r i n a 
l o es a sus análogos b i g u a n i d i n i c o s c o m o e l c o m ­
pues to 4430 , p e r o n o a sus p r o t o t i p o s pir im¡di­
o icos c o m o l os c o m p u e s t o s 3349 , 2666, etc . ; s i n 
e m b a r g o , p e r m a n e c e s ens i b l e a la M e p a c r i n a . 
q u i n i n a y s u l f a d i a / i n a . 

H i s h o p y M c C o n n a c h i e (1948) d e m u e s t r a n 
que su c e p a d e P. gallinaceum res is tente a l P r o ­
g u a n i l l o es también a l a s u l f a d i a / i n a , y G r e e n -
l>erg (1949), c o n u n a c e p a s i m i l a r , h a l l a q u e 
su s e n s i b i l i d a d es d e 4 a 8 veces m a y o r q u e l a 
de la cepa o r i g i n a l f r en te a l a s u l f a d i a / i n a , ca­
rácter q u e conservó después d e s u f r i r 5 pases 
ser iados e n a u s e n c i a d e l m e d i c a m e n t o q u e l e 
dio e l carácter. 

R i s h o p y M c C o n n a c h i e (1950u) h a b l a n d e 
la e s t a b i l i d a d d e l a r e s i s t enc i a a la P a l u d r i n a e n 
Plasmodium gallinaceum, q u e se r e t u v o s i n d i s ­
m i n u i r después d e l pase p o r p o l l o s a i n t e r v a l o s 
f recuentes p o r más d e u n año en a u s e n c i a d e l 
p r o d u c t o . 

G r e e n b e r g y K i r h e s o n (1951) o b s e r v a n q u e 
ex is te r e s i s t enc i a c r u z a d a e n t r e l a c e p a res i s t en te 
a l a P a l u d r i n a o b t e n i d a p o r e l l os y u n a p t e r i t l i -
n a , l a 2:4-d¡am¡no-(>:7-diíen¡lpteridina, p e r o n o 
a u n a p i r i m i d i n a , l a 2 :4 -d iamino -5 - (p - c l o ro f e -
n o x i ) - 6 - m e t i I p i r i m i d i n a . a la q u e fué s ens i b l e /'. 
gallinaceum. 

R o l l o , e n 1951, o b s e r v a q u e su c e p a i n s e n s i b l e 
a la C l o r o g u a n i d a es s ens i b l e a l a P i r i m e t a m i n a , 
si b i e n en u n g r a d o u n p o r o m e n o r (p ie l a c e p a 
n o r m a l . O t r o s au to r e s c o m o R o b e r t s o n , D a v e y y 
F a i r l e y (1952) también h a l l a n q u e P. gallina­
ceum h e c h o r e f r a c t a r i o a l a C l o r o g u a n i d a t i e ne 
r es i s t enc ia c r u z a d a r o n 4a P i r i m e t a m i n a . 

M c C o n n a c h i e (1953) demostró (p ie este p las -
HKKI ido a v i a r t r a n s f o r m a d o e n res is tente a l a 
P a l u d r i n a , l o e ra también a u n a p t e r i d i n a , l a 
2:4el iamino-6:7-difeni lpterid¡na. h e c h o d e m o s ­
t r a d o c o n a n t e r i o r i d a d p o r los au to r e s m e n c i o ­
nados más a r r i b a ; p e r o n o l o c o n s i g u e c o n o t r a 
p t e r i d i n a p a r e c i d a a l a m e n c i o n a d a , l a 2 : 4 -d i a -
m i n o - t i : 7 - d i - i s o - p r o p i l p t e r i d i n a , a la q u e mostró 
hipeí s e n s i b i l i d a d . 

C o n P. lophurae, T h o m p s o n , en 1948, de te r ­
m i n a q u e l a q u i n i n a , M e p a c r i n a , C l o r o q u i n a , 
C a m o q u i n a y P a n t a q u i n a a b a t e n l a c e p a P a l u ­
d r i n a r es i s t en te o b t e n i d a c o n ta l parásito. 

T r a b a j a n d o c o n plassnódislM de monos-, 
S c l u n i d t y asoc i ados (1919) c o n c l u y e n q u e l a 
c e p a d e /'. cynomiilgi r e f r a c t a r i a a la P a l u d r i n a , 
es n o r m a l m e n t e s ens i b l e a l a C l o r o q u i n a y a l a 
f > u i n . u r i n a , e l ec tos q u e son seme jantes ya sea 
p r o v o c a n d o l a in lecr ión r o n mero/o i t os o es-
poro/oítos. I I carácter p e r m a n e c e c o n s t a n t e a u n 
después d e l pase |>or m o s q u i t o s . H a w k i n g y 
T l i u r s i o n (1951. y t raba jos n o p u b l i c a d o s se­
gún T h u r s t o n , 1953), c o n la cepa de /'. lynomolgí 
a l t a m e n t e res is tente a l a P a l u d r i n a , o b t e n i d a 
p o r e l los , o b s e r v a r o n cpie e l c a r a t i c i n o e ra per­
d i d o i x i r el pase a través ele m o s q u i t o s n i |>or 
congelación ele la sangre , y cp ie permanecía en 
las f o r m a s preeritrocít icas, e n d o e r i t r o c i t i c a s 
a s e x u a d a s o s exuadas y f o r m a s p r i m i t i v a s e n e l 
m o s q u i t o . I i c e p a fué n o r m a l m e n t e sens ib le a 
l a s u l f a d i a / i n a y a la P i r i m e t a m i n a . 

S i n g h , R a y , Bastí y N a i r (1952) d e t e r m i n a n 
q u e P. knmvlrsi d e los m o n o s rhesus , res is tente 
a l a P a l u d r i n a , mantenía esta característica d u ­
r a n t e 8 meses en a u s e n c i a ele t r a t a m i e n t o . Fué 
s ens i b l e a la P i r i m e t a m i n a y B r o m o g u a n i d a ; p e r o 
n o a l c o m p u e s t o 3349 ( p r e cu r so r de l a C l o r o 
g u a n i d a ) , C l o r o q u i n a o s u l f a d i a / i n a . 

Plasmodium berghei, parásito d e mamíferos 
roedores , que fué c o n v e r t i d o en res is tente j jor 
R o l l o en 1951, m u e s t r a ser a l e r t a d o , c u a n d o a d ­
q u i e r e a q u e l carácter, p o r la s u l f a d i a / i n a y 
P i r i m e t a m i n a . 

R y l e y (1953) , t r a b a j a n d o c o n /'. gallinaceum, 
hace la in t e r e san t e observación ele q u e u n a cepa 
d e este parásito res i s t en te a l a P a l u d r i n a , " i n 
v i v o " , m a n t i e n e e l carácter " j n v i t r o " f r en te a 
este m e d i c a m e n t o y o t r o s . 

E n los p l a s u i c k l i d o s h u m a n o s , Sea t o n y Ae l ams 
(1949) e n c u e n t r a n epie l a cepa de /'. falcipaium 

res is tente a la P a l u d r i n a n o se a fectaba a l ser 
p a s a d a p o r m o s q u i t o s . E n e l m i s m o año. Sea ton 
y L o u r i e h a l l a n r e s u l t a d o s seme jan tes c o n u n a 
c e p a d e P. vivax e]ue r e s u l t a res is tente a l a C l o r o ­
g u a n i d a . 

C o o p e r , C o a t n e y e I m b o d e n (1950), c o n l a 
sul» epa res is tente a l a P a l u d r i n a o b t e n i d a d e 
la cepa C h e s s o n d e P. viva*, d e t e r m i n a n q u e es 
s ens i b l e a l a C l o r o q u i n a y a la s u l f a d i a / i n a . 
R o b e r t s o n , D a v e y y F a i r l e y (1952) e n c u e n t r a n 
q u e /'. falcipaium res is tente a la P a l u d r i n a l o 
es a. la P i r i m e t a m i n a , y W i l s o n y E d e s o n (1958//) 
c i t a n l a p r e s e n c i a d e i n s e n s i b i l i d a d c r u z a d a e n t r e 
e l D a r a p r i m y la P a l u d r i n a . 

C h a u d h u r i y C h a u d h u r i (1947) d a n a cono­

c e r q u e las cepas d e P. falcipaium d e l a I n d i a 

res is tentes en f o r m a n a t u r a l • l a P a l u d r i n a res-
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p u l u l e n a l t r a t a m i e n t o c o n q u i n i n a y M e p a -

c r i n a . 

J ones (1953), e x p e r i m e n t a n d o c o n u n a cepa 

d e P. falcipatum d e l a M a l a s i a , resistente a la 

C l o r o g u a n i d a , observa q u e mostró res istencia a 

l a P i r i i n e t a m i n a . pe ro lué sensib le a la q u i n i n a 

y C l o r o q u i n a . 

.SMf/onnmíti'tM 

Sulfadiazina. - B i s h o p y M r C o n n a c h i e (1948) 
d e m u e s t r a n q u e l a cepa de /'. gallinaceum resis­

tente a l a l ' . i l i n l i in . i l o e r a en f o r m a c r u z a d a a 

la s u l f a d i a / i n a y v iceversa . Po s t e r i o rmen t e , en 

1950/;, los m i smos autores h a l l a n q u e este ca­

rácter e ra 32 veces m a y o r q u e e l n o r m a l y q u e 

se perdía |M>r e l pase e n Ardes aegypti. T u v o 

res i s tenc ia r r u / a d a c o n l a s u l f a n i l a m i d a , s u l f a -

t i a zo l y M I I I . i p n i i l i n . i : p e r o n o a l a M e p a c r i n a , 

q u i n i n a o P a m a q u i n a . A este últ imo c o m p u e s t o , 

p o r e l c o n t r a r i o , mostró u n a u m e n t o en su sen­

s i b i l i d a d . L a P a l u d r i n a n o actuó sobre esta cepa 

su l fad iaz ina- res i s t ente n i su homólogo e l c o m ­

pues to 4430. P u d o demost rarse , a s i m i s m o , que las 

repas , r u a n d o d a b a n in f ecc i ones agudas y e ran 

tratadas c o n s u l f a d i a z i n a p a r a p r o v o c a r insen­

s i b i l i d a d a l p r o d u c t o , este estado acontecía más 

rápidamente a l a P a l u d r i n a q u e a l a m i s m a s u l ­

f ad i a z ina y n o p u d o i n d u c i r s e después de u n 

t r a t a m i e n t o , r o n l a última, q u e duró de 49 a 

75 d ias . N o es p r o b a b l e q u e la res i s t enr ia c ru ­

zada entre In s u l f a d i a z i n a y l a P a l u d r i n a se 

d eba a l m o d o s i m i l a r d e acción de estos dos 

compues tos . 

M i d i n n . u lue (1953) demues t ra q u e las ce­

pas de P. gallinaceum resistentes a l a s u l f a d i a z i n a 

l o fue ron también a u n a p t e r i d i n a , la 2 : 4 - d i am i -

iii> (>:7•i l i ic i i i lptei u l i i i a . p e ro fué h i p e r s e n s i b l e 

a l a p t e r i d i n a 0/129, q u e es la 2 :4 -d i amino -6 :7 -

d i - i s o - p r o p i l p t e r i d i n a y B i s h o p y M c C o n n a c h i e 

(1953) e n c u e n t r a n q u e P. gallinaceum r e f r a c t a r i o 

a l a s u l f a d i a z i n a fué sens ib le a la M e t a c l o r i d i n a , 

q u e es u n a i n e t a n i l a m i d a . 

C o n P. berghe.i, R o l l o , en 1951, observa q u e 

l a cepa resistente a l a s u l f a d i a z i n a , adquiría 

rápidamente este rarácter c o n respecto a l a P a ­

l u d r i n a , observación q u e c o i n c i d e c o n la q u e 

otros autores ya m e n c i o n a d o s o b t u v i e r o n p a r a 

e l plasmódido a v i a r . £1 parásito se mostró sen­

s ib l e a l a P l a s m o q u i n a . T h u r s t o n (1953b), t am­

bién c o n P. berghei, p r o v o c a i n s e n s i b i l i d a d a l a 

s u l f a d i a z i n a , q u e m u e s t r a res is tenc ia c r u z a d a c o n 

l a s u l f a n i l a m i d a , P r o g u a n i l , u n m e t a b o l i t o de l a 

P a l u d r i n a c o n o c i d o c o m o c o m p u e s t o C P T , c o n 

l a P i r i m e t a m i n a y c o n las p t e r i d inas 0/120 y 

0/108. S i n embargo , la infección cede c o n l a 

< 11 • i i i i i I.I . M e p a c r i n a , C l o r o q u i n a , P a m a q u i n a , 

a z u l de m c t i l e n o y u n p r e cu r so r d e la P a l u d r i n a , 

e l c o m p u e s t o 3349. 

Pirimidinas 

Pirimetamina I' Daraprim).—iji c epa d e P. 
gallinaceum resistente a la P i r i m e t a m i n a , l og ra ­

d a po r S i n g h , R a i n a k r i s h n a n y asoc iados e n 

1952, r e t i ene M rarácter en las f o rmas preer i t ro -

i ¡ticas. Este parásito, q u e adquir ió e l carácter 

después de haber s i do s o m e t i d o a dosis s u p u ­

ra t i vas , l o ret iene en e l c i c l o esporogónico en 

Aedes aegypti. l a s dosis profilácticas q u e se ad­

m i n i s t r a r o n a los po l l o s in f ec tados endovenosa ­

m e n t e c o n los esporozo i tos (glándulas pos i t i vas ) 

de estos culícidos, n o p r e v i n i e r o n e l a t aque , y 

los parásitos que s u r g i e r o n m a n t u v i e r o n todavía 

l a característica a d q u i r i d a . 

R o l l o (según T h u r s t o n , 1953) parece h a b e r 

d e m o s t r a d o que u n a cepa de /'. gallinaceum re­

s istente a l a P i r i m e t a m i n a t u v o i n s e n s i b i l i d a d 

c ru zada r o n el P r o g u a n i l , h echo también paten­

t i z ado p in P. berghei en u n a c e p a r e f r ac ta r i a a 

l a P i r i m e t a m i n a . C o n este m i s m o plasmódido, 

T h u r s t o n (1953) observa q u e t i ene res i s t enr ia 

c r u z a d a c o n l a C l o r o g u a n i d a , los m e t a b o l i t o s 

C P T y C T W 6 d e ésta y c o n las p t e r i d i n a s 0/97 

y 0/164. 

E n P. cynomolgi. S c h m i d t y G e n t h e r (1953) 

d e m o s t r a r o n que l a r epa resistente a l a P i r i m e ­

t a m i n a lo era también a la P a l u d r i n a p e n i fué 

sens ib le a l a C l o r o q u i n a . 

G r e e n b e r g y H o w a r d (1951) e s t u d i a r o n l a 

acción de siete d i a m i n o p i r i m i d i n a s i n c l u y e n d o 

l a P i r i m e t a m i n a , f rente a u n a c e p a de P. galli­
naceum resistente a esta última, además de l a 

C l o r o g u a n i d a y u n a d i a m i n o t r i a c i n a . D e m o s t r a ­

r o n q u e ex i s t i a u n a res i s tenc ia r e l a t i v a m e n t e 

leve (2 veces) a a l gunos compues tos química­

m e n t e r e l a c i onados y u n a r es i s t enr i a c r u z a d a 

m u y pa t en t e (de 64 a 512 veces) a o tros p r o d u c ­

tos. L a cepa re f rac tar ia a l a P i r i m e t a m i n a mos­

tró u n a i n s e n s i b i l i d a d de 16 veces a l a C l o r o ­

g u a n i d a y de o c h o veces a u n a d i a m i n o t r i a -

r i n a químicamente r e l a c i o n a d a c o n la C l o r o ­

g u a n i d a . 

C o a t n e y (según S c h m i d t y G e n t h e r , 1953) 

observó s e n s i b i l i d a d a l a C l o r o g u a n i d a p o r p a r t e 

d e u n a cepa de P. vivax res istente a l a P i r i m e ­

t a m i n a . 

Hernández, M y a t t , C o a t n e y y Je f f e ry (1953), 

después de haber p r o v o c a d o res i s tenc ia a la P i r i ­

m e t a m i n a en l a r e p a Chesson d e P. vivax, tle-
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m o s t r a r o n q u e l a r es i s t enc ia p e r m a n e c e b a j o 

t r a t a m i e n t o c o n C l o r o g u a n i d a , pe ro se m u e s t r a 

sens ib le a l a C l o r o q u i n a e n l a m i s m a f o r m a q u e 

la cepa o r i g i n a l . 

Habíamos h e c h o mención c o n a n t e r i o r i d a d d e 

q u e («rouncls (1954) encontró q u e u n p a c i e n t e 

e u r o p e o , r e s i d en t e e n T e i t a ( K e n y a ) , c o n in fec ­

ción palúdica d e b i d a a P. falcipaium. mostró n o 

r e s p o n d e r a l a P i r i m e t a m i n a . E s t a i n s e n s i b i l i d a d 

parece ser a t r i b u i d a a q u e t i e m p o antes había 

r e c i b i d o t r a t a m i e n t o i r r e g u l a r r o n P a l u d r i n a , l o 

q u e p u e d e h a b e r d e t e r m i n a d o u n es tado d e 

res i s tenc ia a este p r o d u c t o q u e , a n t e l a P i r i ­

m e t a m i n a , fracasó p o r causa d e r e s i s t enc i a c r u ­

zada e n t r e a m b o s c o m p u e s t o s . T a m b i é n , según 

Jones (1954) a l g u n o s niños d e M a k e u n i , d e l 

d i s t r i t o de K e n y a , m o s t r a r o n r es i s t enc ia c r u z a ­

d a c o n l a P a l u d r i n a después d e h a b e r r e s u l t a d o 

r e f rac ta r i o s a l a acción d e l a P i r i m e t a m i n a . 

Ptrridinns 

B i s h o p (1954) h a p o d i d o d e m o s t r a r q u e las 

cepas de P. gallinaceum res is tentes a l a p t e r i d i n a 

0/129 f u e r o n res is tentes a l P r o g u a n i l , P i r i m e t a ­

m i n a , 2 : 4 - d i a m i n o - 6 : 7 - d i f e n i l p t e r i d i n a (0/63) y 

a l a 2 :4 -d iamino -5 - ( /> -c l o ro f enox i ) -6 -me t i l p t e r id i -

n a (48-210); p e r o n o a l a s u l f a d i a / i n a . 

E n u n a c e p a t r a t a d a c o n l a p t e r i d i n a 0/129 , 

e l d e s a r r o l l o d e r e s i s t e n c i a a este m e d i c a m e n t o 

precedió a l a r e s i s t e n c i a a l P r o g u a n i l . y la i n s e n ­

s i b i l i d a d a este p r o d u c t o , aconteció antes q u e 

se desa r r o l l a s e r e s i s t enc i a a l a P i r i m e t a m i n a . C o n 

o t r a cepa h e c h a r e f r a c t a r i a a l a p t e r i d i n a 0/68 , 

demostró q u e fué res is tente a l P r o g u a n i l , P i r i ­

m e t a m i n a y p t e r i d i n a 0/129 p e r o n o a l a s u l -

f a d i a z i n a . 

Metanilamid/is 

Metai ¡mi rima.—Bishop y M c C o n n a e h i e 

(1953) c o n la c e p a d e P. gallinaceum res is tente a 

la M e t a c l o r i d i n a , d e m o s t r a r o n l a i n s e n s i b i l i d a d 

q u e m a n i f e s t a b a f r en te a l a s u l f a d i a z i n a , s u l f a p i -

r i d i n a y s u l f a t i a z o l , y e l a b a t i m i e n t o d e las in fec ­

c i ones p r o v o c a d a s p o r t a l c e p a c o n e l P r o g u a n i l . 

s u l f a n i l a m i d a , P a m a q u i n a , M e p a r r i n a , q u i n i n a y-

C l o r o q u i n a . 

Tintina 

Azul de metile.no.—P. gallinaceum t r ans fo r ­

m a d o en r e f r a c t a r i o a l a z u l d e m e t i l e n o p o r 

T h u r s t o n e n 1953, fué t a n s ens i b l e c o m o l a 

r e p a m a d r e a l a acción d e l a P a m a q u i n a , M e ­

p a r r i n a , s i d f a d i a z i n a , P r o g u a n i l . P i r i m e t a m i n a 

y a l a p t e r i d i n a 0/97 . 

M É T O D O S T A R A L A INDUCCIÓN D E RESISTENCIA 

E N Plasmodium 

L a bibl iograf ía q u e h e m o s c o n s u l t a d o m e n ­

c i o n a cas i e n l a g e n e r a l i d a d d e los casos, e l 

p r o c e d i m i e n t o d e a d m i n i s t r a r dosis s u b c u r a t i v a s 

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

m e n t a l e s i n f e c t ados , s i g u i e n d o dos c a m i n o s en 

relación a l es tado d e l a parasitación, ya sea en 

el per íodo a g u d o o crónico. E n e l p r i m e r caso, 

es necesar i o e x p o n e r a los parásitos a l m e d i c a ­

m e n t o e n pases suces ivos p o r a n i m a l e s a u m e n ­

t a n d o l a dos is l a c a n t i d a d r e q u e r i d a p a r a c a u ­

sar l a desaparición t e m p o r a l d e los parásitos 

ele l a sangre peri férica; en e l s e g u n d o , c u a n d o 

l;i infección s i gue u n c u r s o crónico, l a resis­

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

|ior u n t r a t a m i e n t o p r o l o n g a d o en e l m i s m o 

a n i m a l huésped apl icándole dos is s u b c u r a t i v a s . 

C o m o e j e m p l o d e l p r i m e r método t enemos 

e l t r a b a j o d e B i s h o p y B i r k e t t (1947), c u a n d o 

i n d u j e r o n r es i s t enc ia a l a P a l u d r i n a e n P. gallina-
ctiim s o m e t i e n d o a los parásitos a dos i s subefec-

t i vas e n pases s e r i ados en po l l o s , y e l s e g u n d o 

p r o c e d i m i e n t o p o d e m o s e j e m p l i f i c a r l o r o n las 

e x p e r i m e n t a c i o n e s de H a w k i n g y P e r r y (1948) 

p a r a p r o v o c a r i n s e n s i b i l i d a d a l a P a l u d r i n a en 

/'. cynomolgi, en m o n o s , q u e f u e r o n t ra tados 

i n t r a m u s c u l a r m e n t e c o n dos is sube fec t i vas d e l 

m e d i c a m e n t o , d e t a l m a n e r a q u e n o t e r m i n a ­

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

d e parásitos d e l a sangre , q u e c u a n d o a u m e n ­

t a b a , e ra s o m e t i d o n u e v a m e n t e a u n a dos is s i ­

m i l a r o m a y o r , h a s t a a l c a n z a r e l e fecto deseado. 

D e b e m o s añadir aquí q u e l a r es i s t enc ia a 

c i e r t os fármacos p u e d e a c o n t e c e r en f o r m a es­

pontánea, n a t u r a l , e n t r e las d i s t i n t a s especies 

p l a s m o d i a l e s , o también, p a r t i e n d o d e cepas c o n 

i n s e n s i b i l i d a d p r o v o c a d a , d e m o s t r a r i n d i f e r e n c i a 

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

L a m a y o r o m e n o r f a c i l i d a d p a r a i n d u c i r 

e l carácter, d e p e n d e d e l método e m p l e a d o , de 

l a espec ie p l a s n i o d i a l , d e l huésped y d e l m e d i ­

c a m e n t o q u e se u t i l i c e . 

M E C A N I S M O S E N LOS Q U E SE A P O Y A LA exnUMMk 

D E L A RESISTENCIA 

P o r d e s g r a c i a s u m a n más los hechos q u e 

las e x p l i c a c i o n e s q u e se d a n p a r a d i l u c i d a r e l 

p o r qué los Plasmodium se t o r n a n e n re f rac ta ­

r i o s a l os m e d i c a m e n t o s ba j o c i r c u n s t a n c i a s n a -

L'O.'i 
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mía l e s o a r t i f i c i a l e s , l . a s p r i m e r a ! t e n t a t i v a s 

p a r a a c l a r a r esta situación, n a c i e r o n t o n la 

observación ele l a r e s i s t enc i a e n los t r i p a n o s o -

III.II y a c t u a l m e n t e i n v o l u c r a dos p r o b l e m a s d is ­

t i n t o s . E l p r i m e r o c o n c i e r n e a los m e c a n i s m o s 

b ioqu ímicos y l is icoqu¡micos, y e l s e g u n d o a l os 

b io lóg icos ( V o n B r a n d . 1952). Im e v i d e n c i a s 

ex i s t en t es en t o r n o a l p r i m e r p u n t o son m u y 

escasas y c o m p r e n d e n a d a p t a c i o n e s metaból icas 

0 c a m b i o s en la p e r m e a b i l i d a d de los parásitos 

p a r a los fármacos. A l g o a l r espec to m e n c i o n a n 

W i l l i a m s o n y L o u r i e (1947) e n su t r a b a j o d e 

inducción d e r e s i s t e n c i a a l a P a l u d r i n a e n 

P. gallinaceum. e n d o n d e n o fué p o s i b l e p r o ­

p o r c i o n a r este carácter c o n los p r e c u r s o r e s p i r i -

midínicos d e l m e d i c a m e n t o , d i c i e n d o «pie esta 

d i f e r e n c i a p u e d e es tar r e l a c i o n a d a en a l g u n a for­

m a c o n d i v e r g e n c i a s e n e l m e c a n i s m o d e absor ­

ción y f i jación d e l p r o d u c t o p o r e l parásito. 

P o r l o q u e atañe a l a expl icación bio lóg ica, 

se s u p o n e cpie e n t r e l a población p a r a s i t a r i a 

h a y a l g u n o s i n d i v i d u o s q u e , a n t e l a acción d e l 

m e d i c a m e n t o , s o b r e v i v e n y son rapaces d e m u l ­

t i p l i c a r s e , p e c u l i a r i d a d q u e n o t i ene expl icac ión 

has ta l a f echa . E s t o m u e s t r a , p o r l o menos , u n a 

d i f e r e n c i a d e s e n s i b i l i d a d h a c i a e l p r o d u c t o p o r 

p a r t e d e c i e r t o s parásitos d e l t o t a l . L a m a y o ­

r ía más s e n s i b l e p e r e c e , q u e d a n d o únicamente 

aquél los q u e n o h a n s i d o a fec tados y q u e p o s 

t e r i o r m e n t e establecerán u n a poblac ión c o n la 

característica q u e los h a c e des tacar . Así p e r m a ­

necerían e n las g e n e r a c i o n e s ven i t l e ras . P e r o 

esto, q u e b io lóg i camente es u n a selección, n o 

a c l a r a s a t i s f a c t o r i a m e n t e e l c o m p o r t a m i e n t o d e 

l os parásitos a n t e n u e v a s dos i s , a h o r a mayores , 

d e l p r o d u c t o qu ím ico a l c u a l se t r a ta d e i n d u ­

c i r r e s i s t enc ia , p u e s t o q u e c o n la expl icac ión 

a n t e r i o r sólo es p o s i b l e a l c a n z a r u n g r a d o d e 

i n s e n s i b i l i d a d m u y ba jo . A n t e esta teoría p o c o 

e x a c t a , se e m i t e o t r a e n la q u e se s u p o n e q u e 

t i ene l u g a r u n c a m b i o genét ico , u n a mutac ión. 

Y o r k e y c o l . (1931) y E a g l e y M a g n u s o n (1944) 

s o n p a r t i d a r i o s d e esta teoría q u e p u e d e e x p l i c a r 

l os casos d e r e s i s t enc i a n a t u r a l , pues ocurrir ían 

e n c o n d i c i o n e s n a t u r a l e s v a r i a c i o n e s espontá­

neas f r e cuen t e s , o b s e r v a b l e s c o n más f a c i l i d a d 

e n las c o n d i c i o n e s e x p e r i m e n t a l e s p o r q u e se 

i n t r o d u c e u n fac to r tp t e , p r e m e d i t a d a m e n t e , sa-

be inos q u e va a d e s t r u i r l os o r g a n i s m o s suscep­

t i b l e s ; p e r o c a b e todav ía u n a p o s i b i l i d a d más, y 

as i S o n n e b o r n (1919) h a b l a d e q u e l a res is ten­

c i a a los m e d i c a m e n t o s p u e d e ser d e b i d a a he­

r e n c i a plasmática, p o s i b l e e n Plasmodium a 

c a u s a d e (p ie en e l l o s e x i s t e fusión de game tos . 

R e c i e n t e m e n t e , G r e c n l x - r g y T r e i n b l e y (1954) 

s u g i e r e n u n a t r a n s f e r e n c i a genética d e l a resis­

t e n c i a d e unas cepas a o t ras e n sus t r aba j o s d e 

hibr idac ión r ea l i z ados c o n /'. gallinaceum. 

C o m o q u i e r a q u e sea, todas estas teorías n o 

p a s a n d e ser s u p o s i c i o n e s y f a l t a la d e m o s t r a ­

ción q u e asegure su r e a l i d a d . 

P a r a t e n n i n a r , añadiremos q u e , p o r f o r t u n a , 

p a r e c e ser q u e las e v i d e n c i a s d e r e s i s t en r i a n a ­

t u r a l a los p r o d u c t o s m e d i c a m e n t o s o s q u e se 

m i l i / . n i p a r a e l c o m b a t e d e l p a l u d i s m o n o es 

m u y f r e cuen t e , y c u a n d o e x i s t e , n o l o es t a m ­

p o c o p a r a todos los c o m p u e s t o s . H a y e n e l 

e n o r m e a r s e n a l d e p r c x l u c t o s antipalúdicos a l ­

g u n o a l c u a l se p u e d e r e c u r r i r p a r a v e n c e r estas 

d i f i c u l t a d e s prácticas. P o r o t r o l a d o , l a resis­

t e n c i a e x p e r i m e n t a l serlo se c o n s i g u e en c o n d i ­

c i o n e s m u y espec ia les , d i f í c i lmente o b t e n i b l e s e n 

la práctica. N o hay epie d e j a r d e v e r los p e l i ­

g r os q u e p u d i e s e n o c a s i o n a r e n e l f u t u r o . P e r o , 

s i n e m b a r g o , s u c o n o c i m i e n t o a p o r t a c a d a vez 

más l u / e n la biología de los parásitos d e l p a l u ­

d i s m o , y p e r m i t e a los e s t u d i o s o s d e l p r o b l e m a 

i r s o r t e a n d o t o n más c o n o c i m i e n t o d e causa las 

múlt iples d i f i c u l t a d e s cp ie desde hace t a n t o 

t i e m p o e n v u e l v e n a l a terapéutica d e l p a l u d i s ­

m o y acercarse , s i b i e n todavía parece m u y le­

j a n o , a l p r o d u c t o i d e a l q u e c o m b a t a esta en ­

f e r m e d a d . 

R E S U M E N Y C O N C L U S I O N E S 

A n a l i z a n d o l o c o n s i g n a d o e n l a expos ic ie 'm d e 

los ha l l a/gos de d i f e r en t e s a u t o r e s e n l o q u e 

atañe a cepas res is tentes d e Plasmodium h u ­

m a n o s o d e a n i m a l e s , p o d e m o s c o n c l u i r q u e ; 

I o E s t a r e s i s t enr i a p u e d e s e r p r o v o c a d a ar­

t i f i c i a l m e n t e a p l i c a n d o t r a t a m i e n t o s su l i e f ec t i -

vos c o n l os m e d i c a m e n t o s , a l g u n o s de los c u a l e s 

se e m p l e a n a m p l i a m e n t e e n l a t e r a p i a ant¡pa­

lúdica h u m a n a . 

29 L a r es i s t enr i a h a s i d o o b s e r v a d a también 

en áreas d o n d e e l t r a t a m i e n t o fué e m p l e a d o 

c o n m i r a s profilácticas y en e l t ie i n f e c c i o n e s 

a c t i v a s . 

JO Según las o p i n i o n e s d e a l g u n o s a u t o r e s , 

l a administración i n a d e c u a d a d e los fármacos 

p u e d e f avo rece r e l d e s a r r o l l o ele cepas r es i s t en 

tes d e Plasmodium h u m a n o s . 

•Vf L a administración i n a d e c u a d a , s i d a l u ­

ga r a Plasmodium res istentes , p u e d e i n t e r f e r i r 

e n el t r a t a m i e n t o c o n o t r o ant ipa lúdiro , \>or 

e x i s t i r r e s i s t e n c i a c r u z a d a au t r e * a m b o s . 
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5'.' E x i s t e n cepas d e u n m i s m o Plasmodium 
«pie r e s p o n d e n d e m a n e r a d i f e r e n t e a la acción 

d e u n m i s m o p r o d u c t o ant ipalúdico a d m i n i s t r a ­

d o en dosis s i m i l a r e s . A este respec to podr íamos 

t razar u n a gradación eme va d e d i f e r e n c i a s d e 

s e n s i b i l i d a d a r e s i s t enc i a n a t u r a l a l p r o d u c t o . 

E n c i e r t o s casos, se h a d e m o s t r a d o q u e l a 

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

m e d i c a m e n t o h a c i a u n PUismodium se c o n s e r v a 

después de l pase p o r m o s q u i t o s y , también, des­

pués d e pases s e r i ados c o n sangre en a u s e n c i a 

de l ant ipalúdico. 

E n n u e s t r a op in ión , la p r e s e n c i a d e ce­

pas h u m a n a s d e plasmódidos d e especies d i fe­

rentes t r a n s f o r m a d a s en f o r m a p r e m e d i t a d a e n 

re f rac tar ias , las q u e l o h a n s i d o a c c i d e n t a l m e n ­

te, o las q u e l o son en f o r m a n a t u r a l , n o cons­

t i t u y e n d e m o m e n t o u n p r o b l e m a ser io . S i n 

e m b a r g o , los h e c h o s q u e p r e s e n t a l a práctica ex­

p e r i m e n t a l reúnen datos su f i c i en t es c o m o p a r a 

estar a l e r t a a l r espec to . Y a a l g u n o s au to res , q u e 

c i t a m o s en e l t e x t o , señalan a d e t e r m i n a d o s a n ­

tipalúdicos c o m o n o ade cuados p a r a ser pues tos 

en uso e n sus z o n a s d e t r a b a j o , po r d a r l u g a r 

c o n f a c i l i d a d a cepas res is tentes o ca r ece r d e l 

e l e c t o deseado ; o t ros más h a n e n c o n t r a d o insen ­

s i b i l i d a d n a t u r a l . 

U n e s t u d i o p r e v i o p a r a l a elección d e l a n t i ­

palúdico a d e c u a d o y su m a n e j o c u i d a d o s o s o n , 

a l parecer , fac tores i n d i s p e n s a b l e s p a r a t ener u n 

c o n t r o l a d e c u a d o sobre este i n t e r e san t e aspec to 

biológico d e l os l'lasmodium1. 
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Comunicaciones originales 

A N Á L I S I S D E L A C E I T E D E P I Ñ O N C I L L O 

(GARCÍA NUTANS R O H R ) , P R O C E D E N T E 
D E L A H U A S T E C A P O T O S I N A ( M É X I C O ) 

L o s indígenas m e x i c a n o s , d e s i g n a n c o n e l 

n o m b r e d e Q i i a h a y c h u a c h i l l i a u n a plañía cp ie 

p r o d u c e u n a s e m i l l a esférica, de a p r o x i m a d a 

m e n t e u n cent ímetro d e d iámetro , q u e c o n t i e n e 

u n a n u e z a ce i t o sa , y q u e per t enece a l a f a m i l i a 

E u p h o r b i a c e a e , conociéndose c o n l os n o m b r e s 

d e García nularis R o h r , P iñonc i l lo y N u e z p u r ­

g a n t e d e l a C o s t a . 

L a p l a n t a , c u a n d o está aún |>oco d e s a r r o l l a ­

d a , r e c u e r d a en s u a p a r i e n c i a a l ca f e to , t e n i e n d o 

u n o s .3 m de a l t u r a en l a H u a s t e c a y a l t a n / a n c l o 

2 0 ó más m e t r o s en e l i n t e r i o r d e a l g u n a s se lvas 

t r o p i c a l e s . 

Posee g e n e r a l m e n t e p o r o f o l l a j e , f o r m a d o 

p o r ho j a s d e b o r d e s l i sos y u n a f l o r d e c o l o r r o j o . 

L a s e m i l l a apa r e c e c u b i e r t a |M>i u n a cascara 

d e dos caras , u n a l i sa y d e l g a d a y l a o t r a fue r t e 

y a t e r c i o p e l a d a , q u e a l secarse q u e d a d e c o l o r 

café. A l secarse e l f r u t o , l a c a s c a r i l l a se a b r e 

a r r o j a n d o l a s e m i l l a , l o q u e o b l i g a a r e a l i z a r la 

recolección antes de q u e e l I r u t o seque . 

E n f o r m a d e a r b u s t o i n t e g r a pa r t e d e l a f l o r a 

común en los estados d e V e r a c r u z , M o r e l o s y 

Michoacán , habiéndose h e c h o ensayos de c u l t i ­

v o en los d e S a n L u i s Potosí, O a x a c a y J a l i s c o . 

E l ace i t e u s a d o en este e s t u d i o se e x t r a j o d e 

(i,8 K g d e s e m i l l a , r e c o l e c t a d a d u r a n t e e l mes d e 

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

H u a s t e c a P o t o s i n a , reg ión s i t u a d a a l este d e l 

E s t a d o d e S a n L u i s Potos í , z o n a e n l a q u e pre ­

d o m i n a e l c l i m a s u b t r o p i c a l d e a l t u r a y e l te­

r r e n o c o m p u e s t o p o r s e d i m e n t o s d e l Cretácico 

i n f e r i o r c o n m e z c l a e n a l g u n o s luga res , de e le­

m e n t o s e r u p t i v o s t e r c i a r i o s . 

E l e s t u d i o r e a l i z a d o , c o m p r e n d e l a d e t e r m i ­

nación d e las c o n s t a n t e s físicas y químicas d e l 

ace i t e , así c o m o la caracterización de ' los ácidos 

grasos q u e c o n t i e n e . 

PARTE EXPERIMENTAL 

1).—Obtención del aceite.—La semilla completa tie­
ne 19,5'/ en peso de cascara y 80,5'/» en peso de nuez. 
Se molió y extrajo con éter etílico (p.eb. 34° a 760 m m ) , 
el iminando del aceite extraído el disolvente por calen­
tamiento a 60°, al vacio (25 muí de Hg ) . E l aceite fue 
conservado en frascos oscuros, de tapón esmerilado, com­
pletamente llenos para evitar oxidaciones por el aire. 

E l contenido de aceite en la semilla completa fué 
de 41 ,3% . 

E l aceite obtenido es un líquido reíringente amaril lo 
y muy claro, que expuesto a la luz se enturbia formando 
un sedimento blanco de aspecto cristalino. Se compro­
bó que este fenómeno era debido a la transposición del 
triglicérido dr l ácido eleosteárico (ácido o - 9, 11, 13 
üctadecatrienoico) en el isómero p*. E l sedimento des­
aparece por calentamiento a 60-65°. U n a exposición 
muy prolongada a la luz, acompañada de un ligero ca­
lentamiento, causa la formación de un sólido blanco 
infusible, que se descompone- a mayor temperatura. 

L a conservación del aceite- sin alteración alguna, es 
posible si se le guarda al abrigo de la luz, del aire y 
de catalizadores que favorezcan la trasposición. 

2).—Análiiii fisicoquímica del aceite: 

Densidad relativa ( 2 0 o / 4 o ) . . . . 0,9430 
índice de refracción (20° ) 1,5264 
Viscosidad en poiseí (25° ) 2,75 
Acidez libre en ácido o l c i c o . . . . 0,41'// 
índice de acidez 0,82 
índice de saponificación 190,4 
Mater ia insaponificable 0,8 '< 
índice de acetilo 4,7 
Ácidos saturados 2,0 % 
índice de Yodo Hanus ('/r h ) . . 191,0 
índice de Yodo Hanus (1 h ) . . . 244,5 
índice de Yodo Wijs (I h ) 172,4 
índice de Yodo Woburn (3 h ) . . . 236,0 
índice de dieno 76,7 
índice de Brown 9 ' 0 9 " 

Espectro de absorción al ultravioleta: 

L a curva del aceite coincide con la del ácido 
a-eleosteárico. 
Coeficiente específico de extinción máximo a 

A 2,720 A = 156,6 
Máximos • X 2,625 2,720 y 2,835 A 

3).—Contenido en ácido eleosteárico calculado: 

Por el Índice de dieno 86,0 '/ 
Por el especio de absorción al ultravioleta.. . . 82,8'/í 

C O N C L U S I O N E S 

L o s da t o s analít icos e n c o n t r a d o s c o n r u e r d a n , 

d e n t r o d e las v a r i a c i o n e s n a t u r a l e s , c o n los q u e 

i n d i c a n J a m i e s o n y R o s e . L a s pequeñas d i f e r e n ­

c i as en a l g u n a s cons tan t es , s o n d e b i d a s p r o b a ­

b l e m e n t e a u n c o n t e n i d o d i f e r e n t e en ác ido 

ci-eleosteárico e n e l ace i t e a n a l i z a d o , d e b i d o a 

cp ie las s e m i l l a s l o t i e n e n e n c a n t i d a d e s v a r i a b l e s 

y q u e d e p e n d e n d e l c l i m a , e s t a d o d e m a d u r e z d e 

la s e m i l l a c u a n d o se hace l a recolección y c a l i d a d 

y orientación d e los árboles. 
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E l d a t o e l e v a d o de Índice d e a c e t i l o i n d i c a 

l a e x i s t enc i a p r o b a b l e d e moléculas o x h i d r i l a d a s 

(a l coho les supe r i o r e s ) c o m o c o m p o n e n t e s s e cun ­

da r i o s de este ace i t e . 

L a c u r v a d e l e spe c t r o u l t r a v i o l e t a d e m u e s t r a 

la i n e x i s t e n c i a d e ácidos d i e n o i c o s . q u e ocas i o ­

narían u n p u n t o m á x i m o a 2,300 A ( l ino lé ico ) . 

L a variación e n las b a n d a s d e absorción pró­

x i m a s a 3,190 A , i n d i c a l a e x i s t e n c i a de c a n ­

t idades m u y pequeñas d e ácidos t e t r a eno i cos o 

b i e n u n a ox idac ión d e l ace i t e p o r acción d e l 

a i r e , s i e n d o esto ú l t imo más p r o b a b l e y l l e v a n d o 

a l a formación d e tres d o b l e s l i g a d u r a s y u n g r u ­

po cetónico. 

Composición probable en ácidos grasos: 

Ácidos s a t u r a d o s 2 , 0 % 

A c i d o o lé ico y o t r o s ácidos n o sa tu ra ­

dos 11 .2%« 

A c i d o eleosteárico 8 6 , 0 % 

* Se calculó algebraicamente la compoiición de l o i 
ácidos no saturados, basándose en la suposición de que 
sean una mezcla de ácidos oléico y linoléico y estable­
ciendo la siguiente fórmula: 

1 0 0 — (% ácido eleosteárico + % de materia insaponi-
ficable + % de ácidos saturados) = 11,2 

índice de yodo obtenido (246,8) — índice de 
yodo correspondiente al 86 r"p de ácido eleosteárico 

(235,2) = 11,6. 

índice de yodo del ácido oléico tal 90,0 

índice de yodo del ácido linolénico = 273,5 

m = ácido oléico 
b — ácido linolénico 

a + 6 = 11,2 

O + ( ^ ) - " • 6 

a = 10,4 
b = 0,8 

o tea: 

Contenido probable en ácido oléico 10,4% 
Contenido probable en ácido linolénico 0 ,8% 

Se descartó la posibilidad aparente de la existencia 
de los ácidos grasos no saturados: 

2 A = linoléico y 
3 A = linolénico 

debido a que la curva de absorción al ultravioleta de­
mostró la ausencia del ácido linoléico y la existencia del 
ácido parinárico sólo se h a comprobado en aceites ex­
traídos de las especies: 

Parinaricun I.aurinum e Impalitns balsamina, que no 
pertenecen a la familia de las Euphorbiaceae. 

Z U S A M M E N F A S S U N G 

I m O e l d e r S a m e n v o n Garcia nutans w u r ­

d e n d i e p h y s i k o c h e m i s c h e n K o n s t a n t e n u n d d i e 

v e r s c h i e d e n e n i n i h m e n t h a l t e n e n Fettsäuren 

b e s t i m m t ; es s i n d Eleostearinsäure (85%) , 

Oelsäure (10%) , L inole insäure (0 ,8%) u n d ge­

sättige Fettsäuren (2%) . 

M A N U E L M A D R A Z O G . 

E D U A R D O S Á N C H E Z SIERRA 

Escuela Nacional de Ciencias Químicas, 
Universidad Nacional Autónoma. 
México, D . F. 

NOTA BIBLIOORÁFICA 

1. Au. Off. Agr . Chem. Off ic ial Method, of Analy-
• i i . A . O. A . C Washington, D. C , 1950. 

2. HILDITCH , T . P., The Chemical Constitution of 
Natural Fats. Chapman and Hal l , L t d . Londres, 1949. 

3. JAMIESON , G . S., Vegetable F a n and Oils. Rein-
hold Publ. Corp. Nueva York , 1943. 
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2 0 - M O N O X I M A D E L A P R O G E S T E R O N A 

Se h a d e s c r i t o l a d i o x i m a de l a p r o g e s t e r o n a 

( I , 2) d e p.f. 248° , p e r o n o se h a desc r i t o n i n g u n a 

m o n o x i m a . P o r ox idac ión d e O p p e n a u e r , c o n 

c i c l o h e x a n o n a e i s o p r o p i l a t o de a l u m i n i o e n to­

l u e n o , hemos o b t e n i d o de la o x i m a de l a preg -

n e n o l o n a (1) la 2 0 - m o n o x i m a de l a progestero­

n a ( I I ) . 

Preparación. 25 g de oxima de la pregnenolona (3) 
de p.f. 217-9° y [o] J"-19,0° (piridina) se hierven con 
500 c m 3 de tolueno y 100 cm* de ciclohexanona. 
Se destilan 125 c m ' , se pone el refrigerante en po­
sición de reflujo, se añade una solución de 30 gramos 
de isopropilato de aluminio en 100 cm* de tolueno 
anhidro y se hierve durante 3 h. Se arrastra con vapor 
la mezcla de reacción, se acidula con sulfúrico y se ex­
trae con éter. L a solución etérea se lava con agua aci­
dulada, con agua, con sosa di luida y con agua, se seca 
con sulfato sódico anhidro, se añade un poco de carbón 
decolorante, se filtra, se evapora a seco y el residuo só­
lido se cristaliza varias veces en alcohol di luido. 

Rendimiento: 10 g. 

p.f. 203-5' (corr.). [a] ¡ + 109,0° (p ir id ina) . 

Análisis. Cale, para C 1 H ; l l O J N : '/cC 76,55; % H 
9,49; r/rN 4,25. 

E n e : % C 76,97,76,44; % H 9,53,9,71; % N 
4,09,4,16. 

Los microanálisis fueron hechos por el Dr . A. Bern-
hardt, de Mülheim (Ruhr ) , Alemania. 

R E S U M E N 

P o r ox idación de O p p e n a u e r de l a o x i m a de 

l a p r e g n e n o l o n a se h a o b t e n i d o l a 2 0 - m o n o x i m a 

d e l a p r o g e s t e r ona . p . f. 2 0 3 - 5 ' [ a ] " + 1 0 9 , 0 ' 

( p i r i d i n a ) . 

Z U S A M M E N F A S S U N G 

D u r c h O x y d a t i o n des P r e g n e n o l o n o x i m s n a c h 

O p p e n a u e r w u r d e das P r o g e s t e r o n - m o n o x i m - (20) 
n e u darges t e l l t . S c h m p . 203-5° [a] + 109,0° 
( P y r i d i n ) . 

FRANCISœ G l R A L 

M 4 D E Los A M . H . K S R O D R I C U E Z 

Laboratorio central de invrstigacién, 
Industria National Quimico-Farmareutica. 
Mexico, D. F. 

NOTA BIBLIOOEAPICA 

1. BUTBNANDT, WESTPH i i , Her. disch. ehem. Ce:., 
L X V I I : 1901, 1934. 

2. BuTENANDT, W E S T P H A L , H O R L W E O , Z. physiol. 
Chem., C C X X V I I : 84, 1934. 

3. BUTBNANDT, WEBTPMAL , Ber. Auch ehern Ges., 
L X I X : 443, 1936. 
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E S T U D I O D E T O X I C I D A D D E A L G U N A S 

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

I N T R O D U C C I Ó N 

E n e l año 1945 se señaló e l h a l l a z g o d e u n 

n u e v o ant ib iót ico ( I ) , l a b a c i t r a c i n a , l a c u a l 

fué o b t e n i d a de f i l t r a d o s d e l a cepa T r a c y 1, 

de Bacillus licheniformis. Se l levó a r a b o l a con­

centración y puri f icación d e l p r i n c i p i o a c t i v o , 

demostrándose q u e era e f e c t i v o c o m o agente 

terapéutico e n c i e r t a s i n f e c c i ones , t a n t o e n e l 

h o m b r e c o m o en l os a n i m a l e s . 

Es t e n u e v o ant ib ió t ico adquir ió m u c h a i m ­

p o r t a n c i a a l d e m o s t r a r s e s u a m p l i o es|>ectro an t i ­

b a c t e r i a n o (2), y a q u e actúa sobre bac te r i as 

G r a m pos i t i v a s a e r ob i a s , a n a e r o b i a s y m i c r o a e r o -

fíliras y o tros o r g a n i s m o s patógenos, c o m o Tre­
ponema pallidum y Actinomyces sp. S u acción 

es pequeña o n u l a (3, 4) sob re e l g r u p o a e r o b i o 

G r a m n e g a t i v o y b a c i l o s n o e s p o r u l a n t e s . 

S i e n d o su espec t ro a n t i b a c t e r i a n o m u y seme­

j an te a l d e l a p e n i c i l i n a , t i en e var ias venta jas 

sobre ésta: u n a d e las más i m p o r t a n t e s es q u e 

l a b a c i t r a c i n a es e x c r e t a d a , t a n t o p o r e l h o m ­

bre c o m o p o r los a n i m a l e s , en u n t i e m p o q u e 

co r r e sponde a l d e f i l tración g l o m e r u l a r e n re la ­

ción c o n e l f l u i d o r e n a l t o t a l . E n c o n s e c u e n c i a , 

los n i ve l es sanguíneos obse r vados después d e 

u n a inyección i n t r a m u s c u l a r o i n t r a p e r i t o n e a l 

son más a l t o s epte los o b t e n i d o s p o r la p e n i c i ­

l i n a a l t r a n s c u r r i r u n t i e m p o l a r g o ; además, l a 

b a c i t r a c i n a es déb i lmente a b s o r b i d a i x i r e l t rac­

to i n t e s t i n a l y e l s i s t ema r e s p i r a t o r i o , l o c u a l 

p e r m i t e a d m i n i s t r a r l a d r o g a a i n t e r v a l o s más 

p r o l o n g a d o s ; es más e f ec t i va sob re l os es t repto ­

cocos n o hemol í t icos ; s u a c t i v i d a d sobre l os 

m i c r o r g a n i s m o s está en proporc ión d i r e c t a a s u 

concentración; n o i n d u c e l a formación de enz i ­

mas i n h i b i t o r i a s específicas c o m p a r a b l e s a l a 

p e n i c i l i n a s a , n i es i n h i b i d a p o r ésta; n i n g u n a 

respuesta alérgica i m p o r t a n t e se h a o b s e r v a d o 

c o n l a b a c i t r a c i n a ; l a a c t i v i d a d de este antibió­

t i c o n o es i n h i b i d a p o r t e j i d o necrótico, p u s , 

e x u d a d o s , sec rec iones , sangre , sue r o , etc., p o r l o 

c u a l es e f ec t i va e n áreas i n f e c t adas d o n d e se 

r e q u i e r e acción antibiót ica; l a b a c i t r a c i n a pue ­

de usarse comúnmente c u a n d o hay h i p e r s e n s i -

b i l i d a d p a r a l a p e n i c i l i n a ; es e fec t i va a u n e n 

in f ecc i ones m i x t a s ; actúa sobre c i e r tas especies 

y v a r i e d a d e s q u e s o n res is tentes a l a p e n i c i l i n a y 
e s t r e p t o m i c i n a ; pasa ráp idamente a l l i q u i d o 

r e r e b r o e s p i n a l p o r l a circulación sanguínea 

c u a n d o las m e n i n g e s s o n a tacadas ; p u e d e ser 

a d m i n i s t r a d a fáci lmente, e n dos is terapéuticas, 

p o r las vías i n t r a c e r e b r a l e i n t r a v e n t r i c u l a r s i n 

c a u s a r ningún síntoma c e r e b r a l , m i e n t r a s q u e 

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

p o r ru ta s y dos i s semejantes , p r o d u c e n c o n v u l ­

s i ones . 

O i rá característica m u y i m p o r t a n t e d e l a ba­

c i t r a c i n a es q u e posee casi t odas las c u a l i d a d e s 

q u e d ebe t ene r u n ant ib iót ico i d e a l (5), y a q u e 

es s o l u b l e en a g u a , t i e n e u n espec t ro an t i bac t e ­

r i a n o a m p l i o , es a c t i v a a p H n o r m a l e s y en me ­

d i o s e n c o n t r a d o s comúnmente e n en f e rmedades 

in f ecc iosas , los o r g a n i s m o s i n i c i a l e s y sens ib les 

a l ant ib iót ico n o d e s a r r o l l a n rápidamente u n a 

r e s i s t enc i a a su arción. Sólo l o q u e se re f i e re 

a s u t o x i c i d a d i m p i d e q u e sea c o n s i d e r a d o en 

d i c h a f o r m a . 

R e s p e c t o a su t o x i c i d a d , S c u d i y A n t a p o l (6) 

f u e r o n los p r i m e r o s en d e s c r i b i r l a t o x i c i d a d 

a g u d a |K>r v i a i n t r a p e r i t o n e a l en ra tas y ra to ­

nes, así r o m o p o r vía subcutánea y o r a l , c o n c l u ­

y e n d o cpie la t o x i c i d a d parece ser i n d e p e n d i e n t e 

de l a a c t i v i d a d antibiótica. 

S c u d i , C l i f t y K o r e g e r (7), e n 1947. h i c i e r o n 

e s t u d i o s s o b r e l a absorción y excreción d e l a 

b a c i t r a c i n a en per ros , y o b s e r v a r o n q u e a u n en 

dos is t an a l tas c o m o 6 000 U / K g ( la u n i d a d está 

d e f i n i d a c o m o la c a n t i d a d de b a c i t r a c i n a q u e , 

d i l u i d a 1 024 veces, d a inhibic ión t o t a l de u n a 

c e p a d e Streptococcus hemoliticus a l cal>o d e 

72 h ) , a d m i n i s t r a d a s p o r v i a p a r e n t e r a l , n o p r o ­

d u j e r o n síntomas d e t o x i c i d a d . 

S c u d i , C o r e t y A n t a p o l (8), en 1947, efectua­

r o n los e s tud i o s d e t o x i c i d a d crónica y n o ob­

s e r v a r o n c a m b i o s s i gn i f i c an t es e n l a morfo log ía 

d e las células sanguíneas después de u n a a d m i ­

nistración p r o l o n g a d a d e l antibiót ico e n per ros 

y m o n o s . 

C u a n d o fué d e s c u b i e r t o este antibiót ico se 

desarrolló u n m e d i o sintético p a r a c u l t i v o s en 

s u p e r f i c i e (9), p a r a e l a b o r a r u n p r o d u c t o u n i ­

f o rme , y e l ant ibiót ico c o n c e n t r a d o n o p r o d u j o 

fenómenos tóxicos a l ser i n y e c t ado , ix>r perío­

dos r epe t i dos y p r o l o n g a d o s , e n a n i m a l e s d e 

l a b o r a t o r i o (10). 

E n 1948 se o b t u v o d i c h o ant ib iót ico p o r e l 

método d e c u l t i v o s u m e r g i d o , y se o b s e r v a r o n 

síntomas m u y p r o n u n c i a d o s d e t o x i c i d a d a l ser 

a d m i n i s t r a d o a a n i m a l e s de l a b o r a t o r i o . T o m a n ­

d o en c u e n t a estos hechos , se d i j o (11) q u e l a 

n e f r o t o x i c i d a d e r a p r o d u c i d a p o r los s u b p r o d u c ­

tos de l a fabricación, p a r t i c u l a r m e n t e c u a n d o se 

s i gue este s e g u n d o método . Ú l t imamente se h a n 

d e s a r r o l l a d o métodos c o m e r c i a l e s de fabricación 
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y se o b t i e n e u n p r o d u c t o más p u r o , en e l c u a l 

las m a n i f e s t a c i o n e s tóxicas s o n cas i n u l a s (12). 

E s t u d i o s más rec i en tes , hechos p o r S m i t h , 

S c h u l t z y P a y n e (12) en 1949. d e m u e s t r a n q u e 

l a administración p a r e n t e r a l de b a c i t r a c i n a p r o ­

d u c e l es iones r ena l e s en a n i m a l e s q u e s ob r e v i ­

v en 7 2 h ( que r e p r e s e n t a e l t i e m p o r e q u e r i d o 

c o m o e v i d e n c i a d e t o x i c i d a d a g u d a ) a p a r e n t e 

u n a degeneración t u b u l a r . 

M i l l e r , M e . D o n a l d y S h o c k (13), en 1950, 

r e p o r t a r o n p r o t e i n u r i a en h u m a n o s , después d e 

u n a administración p a r e n t e r a l y a f i r m a r o n q u e 

l a administración d e b a c i t r a c i n a en dos is t e ra ­

péuticas es s e g u i d a d e aparición d e p r o t e i n u r i a y 

células d e l e p i t e l i o t u b u l a r n o r m a l e n l a o r i n a . 

L o s e s tud i o s e f e c tuados ú l t imamente p o r 

N e w t o n , A b r a h a i n , F l o r e y y S m i t h (14), en 1951, 

sob re l a t o x i c i d a d p r o d u c i d a p o r l a a d m i n i s t r a ­

ción d e b a c i t r a c i n a c o m e r c i a l , i n d i c a n q u e de­

t e r m i n a fenómenos d e n e f r o t o x i c i d a d , l os c u a l e s 

son d e b i d o s a los c o n s t i t u y e n t e s ant ibiót icos ac­

t ivos , y, p o r l o t a n t o , señalan q u e hay pocas 

esperanzas d e o b t e n e r u n a preparación d e bac i ­

t r a c i n a q u e n o l e s i one a l r iñon. 

C u a n d o este p r o d u c t o fué e s t u d i a d o clínica 

y e x p e r i m e n t a l m e n t e (15), a p a r e c i e r o n e v i d e n ­

cias d e t o x i c i d a d ; en e l h o m b r e se p r e s e n t a n 

h u e l l a s d e a l b u m i n u r i a , vómitos, náuseas y a u n 

después de s u s p e n d i d o e l t r a t a m i e n t o se p r o d u j o 

a l b u m i n u r i a y a p a r e c i e r o n o c a s i o n a l m e n t e e n 

l a o r i n a células n o r m a l e s y c i l i n d r o s g r a n u l o s o s . 

D e m o s t r a d a l a acción tóxica q u e p r o d u c e 

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

m o y o b s e r v a n d o las ven ta jas q u e p r e s e n t a este 

ant ib iót ico s o b r e o t r os , c o m o l a p e n i c i l i n a , es­

t r e p t o m i c i n a , a u r e o m i c i n a , g r a m i c i d i n a , etc . , se 

h a e m p r e n d i d o u n a ser ie d e t raba jos t e n d i e n ­

tes a e n c o n t r a r u n d e r i v a d o qu ím ico d e l a b a c i ­

t r a c i n a q u e conserve su a c t i v i d a d antibiót ica y 

c u y a n e f r o t o x i c i d a d se h a y a r e d u c i d o a l m í n i m o . 

E n e l p r e s en t e se e s t u d i a l a a c t i v i d a d y t o x i ­

c i d a d d e u n a d e estas p r e p a r a c i o n e s d e b a c i t r a ­

c i n a m o d i f i c a d a qu ímicamente . 

MATERIALES Y MÉTODOS 

a) Preparaciones de bacitracina. 

Lote Núm. /.—Bacitracina sin tratar ( S T ) , con 
52,3 u/mg. 

Lote Núm. 2 — Bacitracina tratada (T I ) , elaborada 
en los Laboratorios Dr . Zapata, S. A . 

b) Métodos para la determinación de actividad. 

L a actividad de la bacitracina se determinó por el 
método de Anker, Johnson, Goldberg y Meleney (9) 

y el de Joslyn (16) , utilizando en este último, como 
germen de prueba, M. pyogenes var. aureus. 

c) Métodos para la determinación de toxicidad. 

I- Toxicidad aguda.—Se emplearon ratones blan­
cos de 15 a 25 • de peso, los cuales se inyectaron con 
jeringa de insulina, por vía endovenosa, con soluciones 
de bacitracina de concentraciones crecientes, hasta al­
canzar la D. M . M. , que es definida como la menor 
cantidad de bacitracina que en 72 h causa la muerte 
de un ratón del peso mencionado. 

Para el mismo objeto se emplearon ratas blancas, 
de 150 a 250 g de peso, las cuales se inyectaron, por 
vía intrapcritoncal, con soluciones de bacitracina de 
concentraciones crecientes hasta alcanzar la D . M . M . , 
que es definida como la cantidad mínima de bacitra­
cina que en 3 h produce la muerte a una rata del peso 
señalado. 

2. Estudio de nefrotoxicidad.—En los animales tra­
tados con dosis sublctales de bacitracina, la nefrotoxi­
cidad se manifiesta por la producción de albuminuria, 
por lo cual fu i necesario controlar la cantidad de albú­
mina excretada normalmente en 24 h por la orina de 
estos animales. 

Recolección de la orina.—Para este f in se usaron 
jaulas de tipo especial, las cuales llevan en la base una 
tela de alambre de enrejado muy pequeño, que impide 
el paso del excremento. Por debajo de la base de la 
jaula se coloca un embudo de lámina a través del cual 
se recoge la orina en frascos. 

Determinación de albúmina.—Con objeto de deter­
minar directamente en el fotocolorímetro la cantidad 
de proteínas en un volumen determinado de orina, se 
procedió a hacer una curva tipo, para lo cual se em­
pleó orina normal, se determinó la cantidad de proteí­
nas de varias alícuotas de una solución proteica obtenida 
de la orina, por el método de microkjeldalh, y de alí­
cuotas semejantes se determinó l a intensidad producida 
con el Biuret en el fotocolorímetro, y se granearon las 
densidades ópticas contra concentraciones de proteínas 
de las alícuotas. 

Para determinar la cantidad de proteínas se toma la 
orina normal colectada en 24 h , se centrifuga a 2 500 
r. p. m., durante 3 min, con el objeto de clari f icarla; 
del sobrenadante se precipitan las proteínas con una 
solución de ácido tricloroacético al 1 0 % , en volumen 
(17) , se separa el precipitado por centrifugación a 
2 500 r. p. m., durante 5 min , y se descarta el sobre­
nadante. E l precipitado se disuelve en una solución 0,1 
N de N a O H en solución salina al 0 , 9 ^ , de manera 
que en esta solución las proteínas queden en concen­
tración adecuada para poder hacer l a determinación. 
Para el cuanteo de proteínas se determinó el N pro­
teico por microkjeldalh, siguiendo un método modifi­
cado por Pregel (18). 

Determinación de proteínas en el fotocolorímetro. 
Método. 1 mi de la solución proteica obtenida por pre­
cipitación con ácido tricloroacético, y disuelto como »e 
dice anteriormente se lleva a 10 mi en un matraz afo­
rado. De esta solución se toman cantidades crecientes, 
colocándose en los tubos calibrados y aforados del fo­
tocolorímetro, llevando dichas cantidades a la marca 
de aforo (5 mi) con agua destilada. A cada celda se 
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le agrega 0,5 mi del reactivo de Biurrt modificado (19). 
Los tubos se agitan y se dejan en reposo 10 min, drs-
pués de los cuales se hace la lectura en r l fotocolorí-
metro usando un filtro de 560 mu. 

E l reactivo de Biuret está preparado del modo si­
guiente: a una solución dr 20,5 g de cloruro cúprico 
en 300 mi dr agua, se agregan 150 mi de etilénglirol 
y 300 g de N a O H ; la mezcla se diluyó a 1 000 mi con 
agua, y se calentó en un matraz Erlrninryer cubirrto 
con un vidrio de reloj durante 4 h en B. M . L a solu­
ción se filtró después de calentar. 

R E S U L T A D O S 

a) Actividad. 

Se de terminó l a a c t i v i d a d d e la preparación 

S T ( b a c i t r a c i n a s i n t r a ta r ) p o r e l método de 

Jos l yn , d a n d o e l 5 0 % de inhibición a u n a d i ­

lución de 1:750 000 ( f ig. 1). 

C u a n d o esta preparación se sometió a l p ro ­

ceso de l iof i l i/ación, se observó u n a l i g e ra dis­

minución e n su a c t i v i d a d , ya q u e e m p l e a n d o 

c o m o i n o c u l o l a cepa d i l u i d a 1:100, se o b t u v o 

l a inhibición t o t a l en l a di lución 1:40 000 000 . 

S i g u i e n d o e l método de A n k e r , J o h n s o n , 

G o l d b e r g y M e l e n c y m o d i f i c a d o , se o b t u v o u n a 

inhibición t o t a l a l c a b o d e 72 horas en l a d i l u 

ción 1:50 000 000 . 

C o n esta m i s m a preparar ión se determinó 

l a i n f l u e n c i a d e l p roceso de liofili/ación sobre 

su a c t i v i d a d . S i g u i e n d o a m b o s métodos se v i o 

q u e n o sufre n i n g u n a modif icación. 

P a r a o b s e r v a r e l e fecto d e l i n o c u l o en e l 

método de A n k e r , J o h n s o n , G o l d b e r g y Me l é 

ney se h i c i e r o n d i l u c i o n e s «le l a c e p a , las c u a ­

les se i n o c u l a r o n en va r i a s series y los resul ta­

dos se p u e d e n o b s e r v a r en l a T a b l a I. 

C o m o l a a c t i v i d a d d e l a preparación ya se 

conocía, sólo se investigó en «liluciones próxi­

m a s a la q u e p r o d u c e inhibición t o t a l . 

T A B L A I 

EFECTO DEL INOCULO 

D i l u c i 6 n d e Dilución de 1» bac i t rac in. Testigo de 
la cepa crecimiento 

40 X 10" 50 X 10" 60 X 10" 70 X 10« 
S T TI S T TI S T TI S T TI 

1/100 — — — 4- 4 - 4 - + + 4-
1/200 4 - 4 - + 4-
1/300 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 4-

1/400 — — — — — — — — + 

S T = Bacitracina sin tratar. 
TI = Bacitracina tratada. 

T A B L A II 

TOXICIDAD AOUDA PARA RATONES CON BACITRACINA S T 

Ratones * Ratones Ratones Tiempo de 
inyectados mg/Kg vivos muertos muerte, h Síntomas 

4 50 4 0 — No se presentaron. 

4 100 4 0 — No se presentaron. 

3 200 3 0 — Respiración agitada e inapetencia. 

3 250 3 0 — Respiración agitada e inapetencia. 

4 300 4 0 — Respiración agitada, ligera cianosis en patas y cola. 

3 350 0 3 72 Respiración agitada, cianosis intensa, convulsiones 
y muerte. 

3 400 0 3 58 Respiración agitada, cianosis intensa, convulsiones 
y muerte. 

2 500 0 2 36 Respiración agitada, cianosis, convulsiones, paráli­
sis y muerte. 

2 750 0 2 30 (Convulsiones intensas, cianosis, parálisis y muerte. 

2 1 000 0 2 24 Convulsiones intensas, cianosis, parálisis y muerte. 

S T = Bacitracina sin tratar. 
• Se inyectaron por vía endovenosa. 
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TABLA I I I 

TOXICIDAD AOUDA PARA RATAS CON BACITRACINA S T 

Ratas • Ratas Ratas Tiempo de 
inyectadas m g / K g vivas muertas muerte h Síntomas 

3 50 3 0 _ Ligero letargo. 
3 75 3 0 — Ligero letargo e inapetencia. 
S 100 3 0 — Respiración agitada c inapetencia. 
3 125 3 0 — Respiración agitada, inapetencia, principios de cianosis. 
3 150 3 0 — Respiración agitada, cianosis marcada en patas y cola. 
I 160 1 0 — Respiración agitada, cianosis en patas y cola. 
3 170 3 0 — Respiración agitada, cianosis en patas, cola y orejas, l i ­

gera parálisis en patas y recuperación. 
3 180 0 3 2,30 Respiración agitada, cianosis en patas, cola y orejas, pa­

rálisis de las patas, convulsiones y muerte. 
1 190 0 1 2 Respiración agitada, cianosis, convulsiones y muerte. 
3 200 0 3 2 Respiración agitada, cianosis, parálisis de las patas, con­

vulsiones y muerte. 
2 300 0 2 1,30 Respiración agitada, cianosis intensa, convulsiones y 

muerte. 
3 500 0 3 1 Convulsiones, cianosis intensa, respiración agitada y 

muerte. 

S T = Bacitracina sin tratar. 
• Se inyectaron por vía intraperitoneal. 

T A B L A I V 

TOXICIDAD AOUDA PARA RATONES C O N BACITRACINA TI 

Ratones * Ratones Ratones Tiempo de 
inyectados mg/Kg vivos muertos muerte h Síntomas 

3 500 3 0 _ Letargo por 24 h, respiración agitada e inapetencia. 
2 750 1 1 72 Respiración agitada, ligera cianosis, leves convulsiones 

y recuperación. En el caso mortal, la respiración 
fué muy agitada, las convulsiones fuertes, cianosis 
en patas, cola y orejas y muerte. 

2 1 000 0 2 32 Respiración agitada, cianosis intensa, parálisis de las pa­
tas, convulsiones y muerte. 

T I = Bacitracina tratada. 
* Se inyectaron por vía endovenosa. 

T A B L A V 

TOXICIDAD AOUDA PARA RATAS CON BACITRACINA T 1 

Ratas» Ratas Ratas Tiempo de Síntomas 
inyectadas mg/Kg vivas muertas muerte h 

Síntomas 

8 300 8 0 Inapetencia, respiración ligeramente agitada, cianosis l i ­
gera en patas, cola y orejas. 

2 325 1 1 4,0 Respiración agitada, cianosis en patas, cola y orejas. 
parálisis ligera y recuperación. E n el caso mortal, la 
parálisis duró 3 h y murió. 

4 350 0 4 3.0 Respiración agitada, cianosis intensa, parálisis y muerte. 
S 400 0 5 2,0 Respiración agitada, cianosis intensa, convulsiones v 

muerte. 

T 1 = Bacitracina tratada. 
" Se inyectaron por vía intraperitoneal. 
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I .1 a c t i v i d a d d e l a preparación T I p o r e l 

método «le J o s l y n dio e l 5 0 % d e inhibición en 

u n a d i lución de 1:750 000 . E m p l e a n d o e l me-

1.—Inhibición (%) de diferentes dilucionrs 
bacitracina. 

t odo d e A n k e r , J o h n s o n , G o l d b e r g y M e l e n e y , 

m o d i f i c a d o , se o b t u v o l a inhibición t o t a l a l a 

di lución d e 1:50 000 000. 

b ) Toxicidad. 

1. Aguda.—La t o x i c i d a d p o r vía i n t r a v e n o s a 

p a r a los r a t ones c o n l a preparación S T , se resu­

me en l a T a b l a I I , de d o n d e se d e d u c e q u e l a 

I). M . M . es d e 350 m g / K g d e peso. 

L a t o x i c i d a d a g u d a p o r vía i n t r a p e r i t o n e a l 

en ratas, c o n l a preparación S T , se r e s u m e en l a 

T a b l a I I I . As í q u e l a D . M . M . , p o r esta vía d e 

administración, es d e 180 m g / K g d e peso. 

L o s r e s u l t a d o s d e t o x i c i d a d a g u d a o b t e n i d o s 

c o n l a preparación de b a c i t r a c i n a T I p o r vía 

i n t r a v e n o s a e n ra t ones se m u e s t r a n en l a T a ­

b l a I V . C o m o se p u e d e o b s e r v a r , l a D . M . M . es 

de 750 m g / K g d e peso . 

A I p r o b a r l a t o x i c i d a d a g u d a de l a p r e p a ­

ración T I p o r vía i n t r a p e r i t o n e a l , e n ratas, se 

o b t u v i e r o n los r e s u l t a d o s de l a T a b l a V . L a 

I). M . Nf. es d e 325 m g / K g . 

2. Nefrotoxicidad.—La c u r v a t i p o p a r a l a 

determinación de proteínas d i r e c t a m e n t e se 

m u e s t r a en l a f i g u r a 2. 

P a r a d e t e r m i n a r l a a l b u m i n u r i a p r o d u c i d a 

p o r las p r e p a r a c i o n e s S T y T I l i o f i l i z a d a s y esté­

r i l es , se investigó e n tres lotes d e ra tas ( c on 6 

ratas c a d a u n o ) , u n o d e los cua l e s tenía ra tas 

n o r m a l e s p a r a c o n t r o l ; e n e l s e g u n d o l o t e se i n ­

yec ta ron c o n 150 m g / K g d e peso d e l a p r e p a ­

ración S T , y en e l t c r c e i l o t e se i n y e c t a r o n c o n 

3IX) m g / K g d e peso, c o n la preparación T I . Se 

Controló l a c a n t i d a d d e m i n a e x c r e t a d a cada 

2-1 h en l os tres lotes. L o s r esu l t ados están da­

l los p o r r a t a y se r e s u m e n en l a l a b i a V I . C o ­

m o se p u e d e o b s e r v a r , en l o q u e respec ta a l a 

C a n t i d a d d e o r i n a e x c r e t a d a , los va lo res n o d i ­

f i e r en g r a n cosa d e los volúmenes n o r m a l e s , 

p u e s sólo las q u e se i n y e c t a r o n c o n l a p repa­

ración S T m u e s t r a n l i g e r a disminución en e l 

v o l u m e n d e o r i n a los p r i m e r o s días. L a s proteí­

nas se m a n t u v i e r o n a u m e n t a d a s hasta e l q u i n t o 

a s ex t o días en las ra tas i n y e c t adas c o n 150 

m g / K g d e l a preparación S T , después de los 

cua l e s se n o r m a l i z a r o n , m i e n t r a s q u e en el caso 

d e las ra tas i n y e c t adas c o n 300 m g / K g d e la 

preparación T I las proteínas e s t u v i e r o n a u m e n ­

tadas sólo has ta e l s e g u n d o día. 

Se h i c i e r o n e s tud i o s de n e f r o t o x i c i d a d p o r 

vía i n t r a p e r i t o n e a l c o n c a n t i d a d e s m e n o r e s d e 

a m b a s p r e p a r a c i o n e s d e b a c i t r a c i n a , los resu l ta ­

dos se o b s e r v a n e n las T a b l a s V I I y V I I I . 

C u a n d o se i n y e c t a r o n 100 m g / K g d e l a pre­

paración S T , los volúmenes d e o r i n a son m u y 

seme jantes a los n o r m a l e s , m e n o s los dos p r i m e ­

ros días e n los cua l e s s o n más bajos, m i e n t r a s 

q u e la c a n t i d a d de proteínas e l p r i m e r día es 

más ba ja q u e l o n o r m a l y los dos s i gu i en tes se 

obse r va f r a n c a a l b u m i n u r i a después d e los c u a ­

les se n o r m a l i z a n . 

C u a n d o se i n y e c t a r o n 200 m g / K g d e l a pre­

paración T I , l os volúmenes d e o r i n a n o varían 

mg Oí PBOTCINAS 

Fig. 2 .—Curva tipo para dosificación de proteínas. 

d e los n o r m a l e s , m i e n t r a s q u e l a c a n t i d a d d e 
proteínas se e n c u e n t r a a u m e n t a d a e l p r i m e r día 
y l u e g o se n o r m a l i z a . 

C u a n d o se i n y e c t a r o n 50 m g / K g d e l a T I , l os 
volúmenes de o r i n a n o v a r i a r o n d e l os n o r m a l e s 
y l a c a n t i d a d d e proteínas n o es m a y o r q u e l a 
e x c r e t a d a p o r las ra tas n o r m a l e s . 
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TABLA V I 

V o L U M E N R S DE ORINA Y CANTIDAD DE PROTEÍNAS 

EXCRETADAS POR BATA 

RATAS 

Días Lote normal * Lote 1 • * Lote 2 *** 

mi mg m i mg m l mg 

1 18,9 5,0 17,5 8,9 26,5 9,2 

2 12,6 4,2 10,0 8,2 27,0 M 
S 14,3 5,2 12,0 8,3 27,0 6,3 

4 18,6 3,9 11,4 7,0 18,3 3,6 
5 16,6 5.1 17,7 6,2 17,6 3,5 
6 12,0 4,4 15,5 2,8 15,2 2,1 
7 14,6 3,8 17,7 2,1 16,3 1,8 
8 18,9 4,0 17,0 2,0 17,4 0,9 
9 14,3 5,3 15,2 1,8 15,6 0,9 

10 11,8 3,9 12,3 1.8 11,8 1.0 
11 13,6 4,6 13,2 l » ï 16,5 0,9 
12 14,5 4,5 13,0 1,9 16,3 0,8 
13 16,0 4,0 15,5 1,8 15,4 0,8 
14 18,3 4,6 16,0 1,6 17,8 0,9 
15 19,2 3,9 17,8 1,7 19,3 0,9 

Las determinacionei de orina y proteina! son cada 
24 h . 

• Ratas sin inyectar. 

• • Ratas inyectadas con 150 mg/Kg con bacitracina 

sin ' tratar. 

• * • Ratas inyectadas con 300 mg/Kg con bacitracina 
tratada. 

T A B L A V I I 

CANTIDAD DE PROTEÍN/ IS POR 100 M L DE ORINA 

Días Lote normal * Lote 1 Lote 2 • • • 

1 27,0 50,9 34,3 
2 33,3 62,0 31,0 

3 36,3 69,0 23,4 

4 21,0 61,3 19,6 

5 30,7 35,0 19,8 

6 36,6 18,0 13,8 

7 26,0 11,8 11,0 

8 21,1 11,7 5,2 

9 37,1 11,8 5,7 
10 33,0 14,6 8,6 

11 33,8 12,8 5,5 
12 31,0 14,6 4,9 

13 25,0 11,6 5.2 
14 25,1 10,0 5,0 
15 20,3 9,7 4,7 

Las determinaciones de proteínas son cada 24 h. 
* Ratas sin inyectar. 

Ratas inyectadas por vía intraperitoneal con 150 
mg/Kg de bacitracina sin tratar. 

Ratas inyectadas por via intraperitoneal con 300 
mg/Kg de bacitracina tratada. 

E n las T a b l a s V I I , I X y X I se o b s e r v a n las 
c a n t i d a d e s de proteínas p a r a 100 m i d e o r i n a de 
a c u e r d o c o n l a dosis a d m i n i s t r a d a d e b a c i t r a ­
c i n a . 

T A B L A V I I I 

V O L Ú M E N E S DE ORINA Y CANTIDAD DE PROTEÍNAS 

EXCRETADAS POR RATA 

Días Lote normal * Lote 1 • * Lote 2 

Ratas inyectadas por vía intraperitoneal con 100 
mg/Kg con bacitracina sin tratar. 

* * * Ratas inyectadas por vía intraperitoneal con 200 
mg/Kg con bacitracina tratada. 

mi mg mi mg m i mg 

1 14,0 7,4 6,6 5,8 13,6 8,9 

2 13,2 4,5 8,0 8,5 15,3 4,7 
3 17.3 7.7 19,6 8,0 18,3 4,8 
4 17,6 7,0 21,6 7,7 18,6 3,9 
5 19,0 7,9 19,0 6,2 15,3 5,1 
6 16,3 6,8 16,6 6,9 13,3 6,6 
7 22,0 6,7 18,3 6,7 18,3 7,6 

8 16,0 7,6 15,0 4,0 18,3 5,4 
9 16,3 5,7 13,3 5,7 17,3 6,0 

10 17,6 7,6 13,6 5,6 15,3 5,6 
11 19,3 6,9 15,4 6,2 15,1 5,9 
12 16,2 7,4 14,8 5,2 14,8 5,3 
13 17,5 6,8 16,7 5,8 15,6 5,6 
14 18,3 7,1 18,2 5,9 15,3 5,8 
15 16,9 6,9 17,3 6,3 16,2 5,3 

Las determinaciones de orina y proteínas son cada 
24 h. 

# Ratas sin inyectar. 
• * Ratas inyectadas con 100 m g / K g con bacitracina 

sin tratar. 
Ratas inyectadas con 200 mg/Kg con bacitracina 
tratada. 

T A B L A I X 

CANTIDAD DE PROTEÍNAS POR 100 M L DE ORINA 

Días Lote normal • Lote 1 • * Lote 2 • • • 

1 52,8 87,8 65.0 

2 34,8 106,2 30,7 

3 44,5 40,8 26,2 

4 39,7 35,6 21,3 
5 41,5 32,6 32,2 

6 41,7 41,5 49,5 

7 41,3 36,6 41,4 
8 47,5 26,6 29,6 
9 34,9 42,7 34,6 

10 43,1 41,0 36,6 
11 35,7 40,0 39,0 
12 45,7 35,0 35,7 
13 38,8 33,5 35,8 
14 38,7 32,5 37,6 
15 40,9 36,4 35,6 

Las determinaciones de proteínas son cada 24 h. 
Ratas sin inyectar. 
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TABLA X 

V O L Ú M E N E S DE ORINA Y CANTIDAD DE PROTEÍNAS 
EXCRETADAS POR RATA 

RATAS 

Días Lote normal • Lote 1 • • Lote 2 

mi mg mi mg mi mg 
1 14,0 7,4 13,6 5,5 15,3 3.7 
2 13,6 •»,5 12,6 4,5 16,6 2,5 
3 17,3 7,7 16,6 4,6 15,5 3,0 
4 17,6 7,0 20,6 7,3 16,3 3.3 
5 19,0 7,9 17,6 •M 16,6 4.6 
6 16,3 6,8 11,6 5,8 14,6 5.4 
7 22,0 6,7 12,0 7,4 15,3 6.0 
8 16,0 7,6 16,3 6,8 15,0 5,2 
9 16,3 7.6 19,6 4,9 14,0 5,7 

10 17,6 5,7 17,6 6,8 20,0 5,8 
11 19,3 6.9 18,7 5,6 15,6 5,2 
12 16,2 7,4 16,5 5,2 15,3 * ,9 
13 17,5 6,8 19,6 5,3 16,2 4,8 
14 18,3 7,1 18,2 5,7 15,4 5,1 
15 16,9 6,9 16,3 5,8 15,8 5,5 

Las determinacio nes de or i na y proteínas son cada 
24 h. 

* Ratas sin inyectar. 
* * Ratas inyectadas con 50 mg/Kg con bacitracina 

sin tratar. 
Ratas inyectadas con 100 mg/Kg con bacitracina 

tratada. 

T A B L A X I 

CANTIDAD DE PROTEÍNAS POR 100 M L DE ORINA 

Días Lote normal * Lote 1 Lote 2 

1 53,0 41,0 24,2 
2 33,2 36,0 15,2 
S 45,3 28,0 18,4 
4 40,6 36,3 20,2 
5 42,3 23,3 27,6 
6 42,5 50,3 37,4 
7 31,7 61,3 39,0 
8 48,2 25,3 34,6 
9 46,5 38,5 40,0 

10 33,6 29,6 29,0 
11 36.4 30,0 33,5 
12 45,7 31,5 32,0 
13 39,8 27,2 29,5 
14 39,0 31,3 33,0 
15 41,0 35,5 34,7 

Las determinaciones de proteínas son cada 24 h. 
* Ratas sin inyectar. 

* * Ratas inyectadas por v ia intraperitoneal con 50 
mg/Kg con bacitracina sin tratar. 

• • • Ratas inyectadas por v ia intraperitoneal con 100 
mg/Kg con bacitracina tratada. 

DISCUSIÓN 

C o m o l a l i n . i h . l . n l d e este t r a b a j o fué e l es­
t u d i o c o m p a r a t i v o d e l a a c t i v i d a d y t o x i c i d a d d e 
u n a m u e s t r a t i p o y d e u n a m o d i f i c a d a quími­
c a m e n t e , u n a ve/ q u e se h i c i e r o n d i c h o s es tud ios 
se pensó e n o b t e n e r u n p r o d u c t o estéril y esta­
b le , c u y a a c t i v i d a d p u d i e r a ser c o n o c i d a c o n to­
d a e x a c t i t u d , c o n d i c i o n e s q u e s o l a m e n t e l o g r a 
mos c o n s e g u i r p o r esteril ización, filtración y l i o -
l i l i/ación. 

E n c u a n t o a l a a c t i v i d a d d e las p r e p a r a c i o n e s 
de b a c i t r a c i n a l i o f i l i / a d a s se observó u n a l i g e ra 
disminución en l a preparación t r a t ada a causa 
de l a l i u l i l i / .n i i ' in ; s i n e m b a r g o , fué r e l a t i v a ­
m e n t e pequeña. 

E n c a m b i o , en las d e t e r m i n a c i o n e s d e t o x i c i ­
d a d d e a m b a s p r e p a r a c i o n e s se observó u n re­
s u l t a d o p o r c o m p l e t o d i s t i n t o . E f e c t i v a m e n t e , 
l a t o x i c i d a d |>or v i a i n t r a v e n o s a p a r a los r a t ones 
h a d i s m i n u i d o a p r o x i m a d a m e n t e l a m i t a d . Es­
t a relación se h a m a n t e n i d o e n todas las o t ras 
p r u e b a s d e t o x i c i d a d . 

L o s síntomas típicos d e la n e f r o t o x i c i d a d , so­
bre t odo r u a n d o se a d m i n i s t r a n c a n t i d a d e s m u y 
g r a n d e s de b a c i t r a c i n a , s o n : en las p r i m e r a s 24 h 
u n a fuer te retención de o r i n a q u e l l e g a en oca­
s i ones a u n a a n u r i a t o t a l . Es to e x p l i c a p o r qué 
a l g u n a s p r e p a r a c i o n e s m e n o s tóxicas p r e s e n t a n 
m a y o r p r o t e i n u r i a en las p r i m e r a s 24 h q u e otras 
p r e p a r a c i o n e s más tóxicas; c u a n d o l a n e f r o t o x i ­
c i d a d es m u y a l t a hay retención de o r i n a y p o r 
l o t a n t o se e x c r e t a m e n o s proteína. Pos t e r i o r ­
m e n t e se res tab lece e l v o l u m e n de o r i n a a la 
n o r m a l i d a d , p e r o s i gue a u m e n t a d a l a c a n t i d a d 
de proteínas y f i n a l m e n t e l a p r o t e i n u r i a se h a ­
ce n o r m a l . 

L a t o x i c i d a d r e n a l d e l a preparación T I es 
todavía m e n o r q u e e l 5 0 % de l a t o x i c i d a d d e l a 
preparación S T . E f e c t i v a m e n t e s i c o m p a r a m o s 
las dos is d e l a preparación S T c o n dos is dob l e s 
d e l a preparación T I , e n c o n t r a m o s en todos los 
casos m e n o r retención d e o r i n a , m e n o r p r o t e i n u ­
r i a y m e n o r t i e m p o d e duración de ésta en e l 
c a so de l a preparación T I . 

D e t o d o e l l o se d e d u c e q u e e f e c t i v amen t e se 
h a o b t e n i d o u n a preparación c o n a c t i v i d a d se­
m e j a n t e a l a o r i g i n a l y u n a t o x i c i d a d bas t an t e 
más pequeña. 

C O N C L U S I O N E S Y S U M A R I O 

I . Se trabajó c o n dos p r e p a r a c i o n e s de b a ­

c i t r a c i n a , u n a s i n t r a t a r y l a o t r a m o d i f i c a d a q u i 

m i c a m e n t e e l a b o r a d a p o r L a b o r a t o r i o s D r . Z a ­

p a t a , S. A . 
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2 . Se t r aba j o con las p r e p a r a c i o n e s estériles 

y l i o f i l i z a d a s . 

3 . L a a c t i v i d a d d e a m b a s p r e p a r a c i o n e s es 

seme jante . 

4 . E l p roceso de l iofi l ización d i s m i n u y e l i ­

g e r a m e n t e la a c t i v i d a d d e l a preparación tra­

t ada . 

5 . L a t o x i c i d a d a g u d a t a n t o e n ra t ones co­

m o e n ratas es a p r o x i m a d a m e n t e p a r a l a p r e p a ­

ración químicamente m o d i f i c a d a l a m i t a d q u e l a 

de l a preparación n o r m a l . 

6 . L a n e f r o t o x i c i d a d de l a preparación t ra ­

t a d a es a p r o x i m a d a m e n t e la m i t a d q u e l a d e l a 

preparación s i n t r a t a r . 

7- U n a so la dos is d e 50 m g / K g d e l a pre ­

paración S T y u n a s o l a dosis de 100 m g / K g d e 

peso d e l a preparación T I n o p r o d u c e n sínto­

mas v i s ib l e s d e p r o t e i n u r i a . 

S U M M A R Y 

1. T h e w o r k was d o n e w i t h t w o b a c i t r a c i n 

p r e p a r a t i o n s , o n e w h i c h h a d n o t been t r ea t ed 

g i v e n b y S. B . P e n i c k , a n d the o t h e r o n e che­

m i c a l l y m o d i f i e d g i v e n by L a b o r a t o r i o s D r . Z a ­

p a t a , S. A . 

2 . T h e w o r k was d o n e w i t h s t e r i l e a n d lyo-

p h i l i z e d p r e p a r a t i o n s . 

3 . T h e a c t i v i t y o f b o t h p r e p a r a t i o n s was 

s i m i l a r . 

4 . T h e l y o p h i l i z i n g process s l i g h t l y d i m i n ­

ishes t h e a c t i v i t y o f t h e t r ea t ed p r e p a r a t i o n . 

5 . T h e a cu t e t o x i c i t y i n m i c e as w e l l as i n 

rats f o r the c h e m i c a l l y m o d i f i e d p r e p a r a t i o n , is 

n e a r l y h a l f o f the t o x i c i t y a t h e n o r m a l p r e p a r a ­

t i o n . 

6 . T h e n e p h r o t o x i c i t y o f the t r e a t ed p r e p a ­

r a t i o n is a b o u t h a l f o f the p r e p a r a t i o n w h i c h 

has n o t been t r ea t ed . 

7 . O n e s i n g l e dose o f 50 m g / K g o f S T pre ­

p a r a t i o n a n d o n e s i n g l e dose o f 100 m g / K g o f 

T l p r e p a r a t i o n do n o t p r o d u c e v i s i b l e s y m p t o m s 

o f p r o t e i n u r i a . 

F . F E R N Á N D E Z G A V A R R O N 

JESÚS J O S É M U R I L L O I N F A N T E 

Departamento de Antibióticos, 
Laboratorios Dr . Zapata, S. A . 
Mexico, D. F. 
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E S T A D O S U N I D O S 

Ayuda a la Escuela de Agricultura de Salti­
llo (México).—La Adminis t rac ión d e O t r e r a c i o -

M O e n e l E x t r a n j e r o , d e l G o b i e r n o d e los E s ­

tados U n i d o s , anunc ió e l 22 d e d i c i e m b r e p a ­

sado , q u e e l C o l e g i o S u p e r i o r A . M . , d e T e ­

xas, ayudará a r e f o r z a r los p r o g r a m a s de l a Es­

c u e l a d e A g r i c u l t u r a " A n t o n i o N a r r o " , d e S a l ­

t i l l o ( C o a h u i l a ) . 

L a A O E d i c e q u e l a l a b o r cons i s t e e n u n 

p l a n q u e durará 26 meses y q u e costará 751 000 

dólares (cerca d e 9 y m e d i o m i l l o n e s d e pesos) , 

que serán p a g a d o s p o r e l G o b i e r n o d e los Es t a ­

dos U n i d o s , r o m o p a r t e d e l p r o g r a m a d e a y u d a 

técnica. 

L a institución t e x a n a m e n c i o n a d a mandará 

u n ni u p o d e o c h o m i e m b r o s , q u e trabajarán en 

S a l t i l l o d u r a n t e e l p r i m e r año d e l p r o g r a m a y 

comisionará all í a o t r o s técnicos, d u r a n t e perío­

dos breves, a m e d i d a q u e se p r e c i s e n . A l m i s m o 

t i e m p o , a l g u n o s m i e m b r o s escog idos d e l perso­

n a l <I.»i m í e y e s t u d i a n t e s de l a " A n t o n i o N a ­

r r o " , irán a l C o l e g i o de T e x a s a e f e c tua r e s tu ­

d i o s es|>eriaIizados. 

O t r a fase d e l p r o g r a m a d e a y u d a abarcará 

ob ras c o n j u n t a s q u e serán e m p r e n d i d a s p o r las 

dos i n s t i t u c i o n e s e n e l E s t a d o d e C o a h u i l a . E l 

de t a l l e de estas o b r a s , q u e M é x i c o sufragará e n 

colaboración sobre l a base d e u n a tercera pa r t e , 

se determinará más t a rde . 

ñecas para hispanoamericanos.—ha O r g a n i ­

zación d e los E s t a d o s U n i d o s A m e r i c a n o s a c a b a 

d e p u b l i c a r u n Bolet ín ace r ca d e las becas o fre­

c idas a los e s t u d i a n t e s y p r o f e s i on i s t a s h i s p a n o ­

a m e r i c a n o s p o r u n i v e r s i d a d e s e i n s t i t u t o s d e es­

t u d i o s s u p e r i o r e s d e l os E s t a d o s U n i d o s . E s t e 

Boletín, q u e l l e v a e l t í tu lo d e " B e c a s p a r a l a t i ­

n o a m e r i c a n o s e n l os E s t a d o s U n i d o s " es e l t r a ­

ba j o más d e t a l l a d o y metód ico q u e se h a y a efec­

t u a d o has ta l a f e c h a sobre esta m a t e r i a y c o m ­

p l e t a l a publ icac ión d e l a U N K S C O t i t u l a d a 

" E s t u d i o s en e l e x t r a n j e r o " . P o r l a in formación 

c o n s i g n a d a en e l Bolet ín se t i ene c o n o c i m i e n t o 

de q u e hay u n t o t a l d e 1 18S becas, o f r e c i das p o r 

las u n i v e r s i d a d e s e i n s t i t u c i o n e s n o r t e a m e r i c a ­

nas p a r a l os e s t u d i a n t e s d e Hispanoamér ica , s i n 

tener en c u e n t a n u e v e e s t a b l e c i m i e n t o s e d u c a t i ­

vos q u e o t o r g a n u n número i n d e f i n i d o d e becas 

y c i n c o i n s t i t u c i o n e s q u e c o n c e d e n u n a c i f r a va ­

r i a b l e , p o r l o q u e n o p u e d e hacerse u n cómputo 

exac to , l a u t i l i d a d d e l Bolet ín es i n a p r e c i a b l e 
p o r l a in formación práctica cpie s u m i n i s t r a y 
v i e n e a l l e n a r u n g r a n vacío, y a q u e todas las 
nac i ones d e Hispanoamérica p i d e n da t o s sob re 
las p o s i b i l i d a d e s d e e s t u d i a r en l os E s t a d o s 
U n i d o s . 

U n a d e las par t es más i m p o r t a n t e s d e l B o l e ­
tín es e l Apénd ice , d o n d e f i g u r a l a l i s t a c o m p l e ­
t a d e l os n o m b r e s y d i r e c c i o n e s d e l o s Comités 
d e Selección d e B e c a r i o s d e l I n s t i t u t o tle E d u ­
cación I n t e r n a c i o n a l , q u e f u n c i o n a n en H i s p a ­
noamérica. 

M É X I C O 

Sociedad Mexicana de Historia Natural.—ti 
19 d e n o v i e m b r e p a s a d o se procedió a e l e g i r l a 

j u n t a d i r e c t i v a p a r a 1955, q u e quede') i n t e g r a d a 

d e l s i g u i e n t e m o d o : D r . R o d o l f o Hernández 

C o r z o , p r e s i d e n t e ; I n g . E f r a i n Hernández X o l o -

c o t z i , v i c e p r e s i d e n t e ; P r o f . E n r i q u e Beltrán. se­

c r e t a r i o ; P r o f . N ico lás A g u i l e r a H e r r e r a , secre­

t a r i o de actas ; P r o f . M a r i o P . García, t esorero , y 

P ro f . E n r i q u e R a b e l l T r e j o , p r o t e s o r e r o . 

Escuela Vocacional Núm. 4 (I.P.N.).-El día 

19 de n o v i e m b r e e l D r . I g n a c i o González Es ta -

v i l l o , pronuncie ' ) u n a c o n f e r e n c i a sob re " L a Sie­

r r a 1. 11 .i 1111111 .• i . i y sus b a r r a n c a s ( C h i h u a h u a ) " , 

p r e s e n t a n d o u n a ser ie valiosísima de d i a p o s i t i v a s 

en c o l o r , de g r a n interés p a r a los biólogos y 

geólogos. 

Instituto de Relaciones Culturales México-
Israel.—Aprovechando l a e s tanc i a en Méx i co d e l 

S r . B e r l L o c k e r , c o p r e s i d e m e de l a agenc ia J u ­

día de [erusalén, e l I n s t i t u t o le invitó a d a r u n a 

c o n f e r e n c i a q u e pronunció el día 9 de d i c i e m b r e 

pasado , en l a S a l a M a n u e l M . P o n c e , d e l P a ­

l a c i o d e B e l l a s A r t e s , sobre " L a c u l t u r a e n e l 

E s t a d o d e I s r a e l " . 

Visita.- E n l a últ ima década d e l pasado mes 

d e s e p t i e m b r e , visitó Méx i co , e l D r . F o l k c H e n s -

c h e n , p r o f e s o r emér i t o d e anatomía patológica 

d e l I n s t i t u t o C a r o l i n o d e E s t o c o l m o . I n v i t a d o 

p o r l a U n i v e r s i d a d N a c i o n a l disertó en l a F a c u l ­

t a d de M e d i c i n a sob re v a r i o s d e l os temas q u e 

últ imamente h a n o c u p a d o s u t i e m p o , en t r e los 

q u e se e n c u e n t r a n p r o b l e m a s d e geriatría, d e 

i n c i d e n c i a d e l cáncer gástrico, y d e a l g u n o s p u n ­

tos de anatomía patológica d e l s i s t ema n e r v i o s o . 

I n v i t a d o p o r l a S o c i e d a d d e Neuro log ía m e x i c a -
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n a disertó también en e l H o s p i t a l G e n e r a l a n t e 

n u m e r o s a c o n c u r r e n c i a . 

Cooperación de México y listados Unidos en 
la lucha contra la garrapata.—\ m e d i a d o s d e l 

p a s a d o mes de n o v i e m b r e se inició u n p r o g r a ­

m a de cooperación i n t e r n a c i o n a l p a r a la inves­

tigación en e l l a b o r a t o r i o y e n e l c a m p o de l a 

p l a g a q u e las g a r r a p a t a s o c a s i o n a n y d e las en ­

f e rmedades d e q u e son vectoras. 

E n l a c e r e m o n i a de a p e r t u r a ele los t raba jos , 

q u e se efectuó en e l I n s t i t u t o d e Inves t i gac iones 

P e c u a r i a s , d e P a l o A l t o , e n los a l r ededo r e s d e l a 

c a p i t a l m e x i c a n a , e s t u v i e r o n presentes e l S r . 

F r u i d a W h i t e , e m b a j a d o r de los Es tados U n i ­

dos ; Sr . VVa l t e r T h u r s t o n , c o d i r e c t o r d e l a C o ­

misión México-Estados U n i d o s c o n t r a la f i ebre 

a f tosa; D r . M a r k W . A l i a n , d e c a n o d e l a U n i ­

v e r s i d a d de P e n n s y l v a n i a , y los Sres. D r e s . Fe r ­

n a n d o C a m a r g o , A l i e n VV. E l l i s , G e o f f r e y W . 

R a k e , C a r l o s España, Efrén d e l P o z o , secre tar io 

g e n e r a l d e l a U n i v e r s i d a d de Méx ico , O s e a r V a l -

dés Órnelas, d i r e c t o r d e la Escue l a d e M e d i c i n a 

V e t e r i n a r i a , y Quiñi . José I gnac i o Bol ívar, d i ­

r ec to r d e los L a b o r a t o r i o s Z a p a t a . 

E l D r . L a u r o O r t e g a , S u b s e c r e t a r i o de G a ­

nadería, pronunción e l d i s c u r s o o f i c i a l desta­

c a n d o q u e l a i n d u s t r i a p e c u a r i a r ep resen ta u n a 

de las más i m p o r t a n t e s bases de l a economía 

m e x i c a n a , y q u e p o r e l l o e l G o b i e r n o está e m ­

peñado e n su f o m e n t o p a r a m e j o r a r los hábitos 

a l i m e n t i c i o s d e l p u e b l o . 

E l p r o g r a m a g a n a d e r o d e l Sr . P r e s i den t e de 

l a Repúbl ica t i ene tres aspectos : I O m e j o r a m i e n ­

to de l g a n a d o , m e d i a n t e los c en t r os d e i n s e m i ­

nación a r t i f i c i a l q u e en este año p e r m i t i e r o n la 

fecundación d e 72 000 varas , e n 22 u n i d a d e s de 

t r a b a j o ; 2 o la formación de p rade ra s a r t i f i c i a l e s 

y transformación de los past i za les ; S° e l c o m b a t e 

d e las p lagas y en f e rmedades . 

D i j o q u e en l a campaña c o n t r a la aftosa se 

e l a b o r a r o n 65 m i l l o n e s d e dos i s ; y c o n t r a e l de­

r r i e n g u e se p r e p a r a n las dosis necesar ias p a r a su 

p r o n t a supresión. 

" E s t a m o s seguros —añadió— q u e l a inves t i ga ­

ción q u e se i n i c i a y q u e c o m p r e n d e 8 años de 

t r a b a j o , será d e p o s i t i v o interés p a r a M é x i c o y 

los E s t a d o s U n i d o s , p o r q u e además d e l v a l o r 

c ientí f ico q u e t i ene , r ep r e s en ta u n eslabón más 

d e cooperación q u e sus u n i v e r s i d a d e s p r e s t a n a l 

b i enes t a r c o l e c t i v o . S u m a r esfuerzos c o n f ines de 

destrucción o d e c o n q u i s t a , n o s i g n i f i c a ningún 

a d e l a n t o en e l c a m i n o p a r a l o g ra r l a f e l i c i d a d 

d e l a h u m a n i d a d ; en c a m b i o , es e j e m p l a r v e r 

cómo dos países d a n a l m u n d o u n a l t o e j e m p l o 

d e cooperación i n t e r n a c i o n a l c u a n d o se u n e n 

p a r a t r aba ja r c o n j u n t a m e n t e e n c o n t r a d e los 

t r a d i c i o n a l e s e n e m i g o s de l a h u m a n i d a d , q u e 

n o reconocen f ronteras y q u e s o n : las en fe rme­

dades , la m i s e r i a y la i g n o r a n c i a " . 

E l S r . A l i e n W . E l l i s , p r e s i d e n t e d e l a E . R . 

S q u i b b , q u e c o n t r i b u y e a l f i n a n c i a m i e n t o d e 

los e s tud i o s científicos i n i c i a d o s , d i j o q u e la em­

presa q u e representa " s i e n t e q u e es u n a o b l i g a ­

c ión h o n r o s a c o o i i e r a r c o n e l G o b i e r n o de Mé­

x i c o , e n l a m e d i d a d e sus p o s i b i l i d a d e s , e n l a 

resolución de u n p r o b l e m a ; y q u e les r e s u l t a b a 

m u y g r a t o h a c e r l o p o r p r o p i a i n i c i a t i v a " . 

" T e n e m o s —añadió— l a m u y f i r m e c onv i c ­

c ión d e q u e l a m e j o r f o r m a e n q u e p o d e m o s ser­

v i r a Méx ico , a p a r t e d e n u e s t r a a c t i v i d a d p r i m o r ­

d i a l en e l c a m p o d e l a i n d u s t r i a farmacéutica, es­

t r i b a en c o o p e r a r c o n g r u p o s o f i c i a l e s y p r i v a d o s 

a f i n d e f o m e n t a r la superación de la m e d i c i n a , 

e l m e j o r a m i e n t o de l a s a l u d d e los h a b i t a n t e s 

d e Méx i co y en g e n e r a l l a elevación de sus c o n ­

d i c i o n e s d e v i d a " . 

E l p r e s i den t e d e la U n i v e r s i d a d d e P e n n s y l ­

v a n i a d i j o unas p a l a b r a s c o n las q u e honró a l a 

U n i v e r s i d a d d e Méx ico , p o r s u tradición y l a 

fuer/a c r e a d o r a q u e r e p r e s e n t a ; l uego se ref ir ió 

a l p r o g r a m a d e coo|>eración i n t e r n a c i o n a l c o n ­

t ra la g a r r a p a t a " q u e significará u n b e n e f i c i o 

t a n t o en interés d e la m e d i c i n a v e t e r i n a r i a c o m o 

en e l de la s a l u d pública e n Méx ico y en los 

Es tados U n i d o s " . 

" U n a par te e s enc i a l d e l p r o y e c t o — a d v i r t i ó -

es l a provisión d e e n t r e n a m i e n t o de posg radua -

dos , p a r a v e t e r ina r i o s m e x i c a n o s y o t ros h o m ­

bres d e c i enc i a in te resados en e l e s t u d i o de las 

e n f e rme d ad e s in fecc iosas q u e a f e c t a n a l os a n i ­

males . E s de es|>erarse q u e se instituirán becas 

en va r i os lugares , e s t i m u l a n d o así el en t r ena ­

m i e n t o d e p o a g r a d u a d o i en v e t e r i n a r i a , en es­

c a l a d e s u s a d a " . 

" Y o sé q u e todos c o m p a r t i m o s —terminó— e l 
o b j e t i v o común q u e se espera d e este p r o y e c t o , 
es d e c i r : r e d u c i r las e n f e r m e d a d e s en los a n i m a ­
les y m e j o r a r l a s a l u d d e l a pob lac ión e n a m b o s 
países". 

P E R Ú 

Centenario de la Academia Nacional de Me­
dicina.—El día 7 de s e p t i e m b r e pasado se cele­

bró u n a s o l e m n e sesión p a r a c o n m e m o r a r e l 

c e n t e n a r i o de esta a c a d e m i a p e r u a n a , ac to e n 

e l q u e t o m a r o n par t e v a r i o s o r a d o r e s loca les , y 

q u e fué s e gu ido de o t r a sesión c e l e b r a d a e n e l 

C l u b R o t a r i o d e L i m a , s imultáneamente c o n 
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u n b a n q u e t e y u n d i s c u r s o d e l D r . E s c u d e r o V i ­

l l a r q u e h i z o h i s t o r i a de l a institución y d e s u 

s i g n i l i c a d o a c t u a l e n la m e d i c i n a d e Amér ica . 

C O S T A R I C A 

Sociedad Dasonómica de América Tropi­
cal—TL\ S r . L . H o l d r i d g e , d e l I n s t i t u t o ínter 

a m e r i c a n o d e C i e n c i a s Agr íco las, h a d a d o cuen­

ta a la U n i ó n I n t e r n a c i o n a l p a r a l a Protección 

de la N a t u r a l e z a , d e l a l a b o r e m p r e n d i d a p o r 

l a s o c i e d a d c u y o n o m b r e encabe za este a p a r t a ­

d o , de r e c i en t e creación, y q u e e n per f ec ta c o n ­

f o r m i d a d c o n los o b j e t i v o s d e la U . I . P . N . se 

esfuer/a en p r o m o v e r l a creación d e reservas n a ­

tu ra l e s , e spec i a l u i e n t e e n e l no r es t e d e H o n ­

d u r a s . 

E n c u a n t o a l I n s t i t u t o I n t e r a n i e r i c a n o , s i 

b i e n l a m a y o r p a r t e de l a p r o p i e d a d d e u n m i ­

l l a r d e hectáreas q u e o c u p a está c o n s a g r a d a a 

las p l a n t a c i o n e s y ex|>eriencias agrícolas, se i n ­

teresa también p o r l a conservación. E n e f ec to , 

l a caza fué c o m p l e t a m e n t e p r o h i b i d a e n ese te­

r r i t o r i o , y t a l m e d i d a h a d a d o ya r e s u l t a d o s 

sa t i s fac to r ios , p u d i e n d o a d m i r a r los v i s i t a n t e s 

c o l o n i a s d e aves acuáticas q u e h a n v e n i d o a ins­

ta larse sob re e l l a g o a r t i f i c i a l p r ó x i m o a l Ins t i ­

t u t o , d o n d e e n c u e n t r a n t r a n q u i l i d a d y r e p o s o . 

A L E M A N I A 

Congreso-Exposición para el Ramo de Apa­
ratos (¿u imicos A CHEMA.—La Asociación A l e ­

m a n a d e l R a m o d e A p a r a t o s Químicos ( D e u t ­

sche G e s e l l s c h a f t für C h e m i s c h e s A p p a r a t e w e s e n 

E . V . ) , celebrará s u p r ó x i m o C o n g r e s o ( A C H E -

M A - X I ) en F r a n c f o r t d e l M a i n , d e l 14 a l 2 2 

de m a y o d e 1955. A C H E M A reúne a t o d a cía 

se d e científ icos y técnicos, c u y o s esfuerzos están 

d e d i c a d o s a l d e s a r r o l l o d e l a técnica química y 

de l a producc ión d e a p a r a t o s químicos, c o n e l 

f i n d e e f e c t u a r u n i n t e r c a m b i o d e ideas en pre ­

senc ia d e l os ob j e t o s , a p a r a t o s , i n s t r u m e n t o s , 

máquinas c i n s t a l a c i o n e s cpie les son necesa r i o s 

p a r a r e a l i z a r sus i deas y p r oye c t o s d e i m p o r t a n ­

c i a científ ica y económica. D e ese m o d o p u e d e 

l og ra rse en p o c o s días u n a visión d e c o n j u n t o 

d e l d e s a r r o l l o ú l t imo d e las tecnologías y d e las 

p o s i b i l i d a d e s q u e se b r i n d a n p a r a e l f u t u r o . 

E l p r i m e r C o n g r e s o d e A C H E M A se rea l i zó 

hace 35 años e n H a n n o v e r . y e n 1955 tendrá 

u n a i m p o r t a n c i a e s p e r i a l , p u e s t o q u e l a Fede ­

ración E u r o p e a d e Ingenier ía Qu ímica , f u n d a d a 

en 1955 p o r 18 a s o c i a r i o n e s d e 10 países e u r o ­

peos, celebrará c o n m o t i v o de A C H E M A X I s u 

p r i m e r C o n g r e s o . Este C o n g r e s o es p r e p a r a d o 

p o r la D E C H E M A ( D e u t s c h e G e s e l l s c h a f t für 

C h e m i s c h e s A p p a r a t e w e s e n E . V . ) en c o l a b o r a ­

ción c o n t odas las a s o c i a c i o n e s d e l a Federación 

E u r o p e a d e Ingenier ía Química . 

\ C I I E M A se celebrará en el r e c i n t o de la 

I-\|KINII m u y l a F e r i a d e F r a n c f o r t d e l M a i n , 

q u e t i ene u n a s u p e r f i c i e a p r o x i m a d a d e 210 O(M) 

m * . e n l os q u e se h a n i n s t a l a d o p a b e l l o n e s de­

d i c a d o s a f u n c i o n e s a d m i n i s t r a t i v a s y soc ia les , 

además de aquél los cpie servirán p a r a las e x p o ­

s i c i ones . Es tos p a l i c l l o n e s o c u p a n u n a stq>erficie 

d e 4 6 000 m*-; más d e 600 rasas d e 12 países ex­

hibirán sus n u e v o s a d e l a n t o s y f a b r i r a r i o n e s , 

p o r l o q u e se e s t i m a q u e d e d i c a n d o 10 m i n u t o s 

a c a d a u n o d e los 6 0 0 stands q u e f igurarán en 

e l l a , serán necesar ias 100 ho ras d e t r a b a j o p a r a 

r e c o r r e r l a exposición, l o q u e hace q u e sea i n ­

d i s p e n s a b l e l i m i t a r s e a u n a selección, q u e se 

p u e d e p r e p a r a r a base d e l A n u a r i o A C H E M A 

1953-1955, q u e se d i s t r i b u y e r o n m u c h a a n t i c i ­

pación a las pe r sonas i n s c r i t a s a l C o n g r e s o - E x ­

posición. 

S imultáneamente c o n l o d e s c r i t o se c e l eb ra ­
r a n c i c l os d e c o n f e r e n c i a s , c u r s i l l o s , d e m o s t r a ­
c i ones , v ia jes d e e s t u d i o , v i s i t as d e fábricas y l a ­
b o r a t o r i o s , etc . 

T o d o l o a n t e r i o r , h a c e q u e sea p o s i b l e a n ­
t i c i p a r e l e n o r m e interés q u e tendrá esta re­
unión. 

Nuevas reservas ornitológicas.—La Sección d e 

Hesse de l a L i g a a l e m a n a p a r a l a Protección 

de las A v e s a n u n c i a l a próx ima creación de 

tres reservas ornitológicas. C u a n d o se celebró 

l a a s a m b l e a d e l a Sección, en j u n i o pasado , fué 

señalado p o r d i v e r sos o rado r es e l p a p e l cpie los 

pájaros podían j u g a r e n l a l u c h a biológica c o n ­

t ra los insec tos p r e d a d o r e s , r o m o u n a venta ja 

económica i n d u d a b l e , r e s u l t a n t e de su protec­

c ión. 

N E C R O L O O I A 

Dr. Enrice) Eermi, físico i t a l i a n o g a n a d o r d e l 

P r e m i o N o b e l y e l p r i m e r c ient í f ico q u e p r o 

' du j o u n a c a d e n a d e r ea c c i ones n u c l e a r e s , h a fa­

l l e c i d o d e cáncer e l día 28 de n o v i e m b r e pasado , 

a l os 53 años d e e d a d . Fué s e p u l t a d o en e l ce­

m e n t e r i o de O a k W o o d s , en C h i c a g o (Es tados 

U n i d o s ) . 

Ing. Jorge L. Cumming, J e f e d e l S e r v i c i o d e 

Exp lorac ión d e Petró leos M e x i c a n o s , fal leció e l 

día 13 d e o c t u b r e p a s a d o a l os 54 años en l a 

c i u d a d ele Méx i co . 
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Ciencia aplicada 

E L A C E T I L E N O E N L A Q U Í M I C A M O D E R N A 

I. Procedimientos c l á s i c o * de f a b r i c a c i ó n de los derivado* del acetileno 

por 

W o i - F G A N C E . T l I I E L E 

Laboratorio O n t r a l de Investigación, 
Industria Nacional Químico-Farmacéutica. 

México, D. F . 

E n e l p r i m e r artículo de esta ser ie se dio 
u n a o jeada sobre las p r o p i e d a d e s d e l a c e t i l e n o 

y sobre s u fabricación (1). L a publicación pre­

sente — c o m o i n d i c a e l subtítulo— pre t ende 

presentar u n a rev i s ta d e los g randes p r o d u c t o s 

q u e se f ab r i c an a p a r t i r d e l ace t i l eno , recog ien­

d o los progresos t le la química hechos hasta e l 

año 1035, más o menos , y rese rvando los i n v e n ­

tos y e l abo rac i ones más rec ientes p a r a o t r a pa r t e , 

q u e se dedicará a la química más m o d e r n a d e l 

ace t i l eno , la c u a l se p u e d e l l a m a r también l a 

química d e l a c e t i l eno d e R e p p e —el a u t o r más 

p r o d u c t i v o y más a d e l a n t a d o en este t e r reno . 

1) FA acetaldehidn 

E l a c e t a l d e h i d o t i ene las s igu ientes p r op i e ­

dades químicas y físicas: 

Fórmula: C H , - C H O ; peso específico d¿ 
0.7833; p.f. - 123,5°, p . eb . (760 m m ) + 20 ,8* . 

E l a c e t a l d e h i d o es s o l u b l e en a g u a y f o r m a 

e l h i d r a t o C H 3 - C H O H . 

I 
O H 

E n e l e q u i l i b r i o se e n c u e n t r a a l r e d e d o r d e 

u n 7 5 % d e l a l d e h i d o y u n 2 5 % de l a f o r m a hi­
d r a t a d a . 

L a formación d e l a c e t a l d e h i d o p rocede según 

l a fórmula s i gu i en t e : 

H C mm C H + H . O -> C H , - C H O + 770 C a l / K g 

( ca ta l i zador ) 

L a producción técnica d e l a c e t a l d e h i d o a l ­

canzó en A l e m a n i a , en 1944, cerca de 500 000 f 

a l año. L a s c i f ras de los E E . U U . s o n : 

1942 1946 1948 

100 000 t 190 000 1 215 000 t 

E n A l e m a n i a se p r o d u c e e l a c e t a l d e h i d o en 

g e n e r a l p a r t i e n d o d e l a c e t i l eno ; pe ro en los E E . 

U U . l a mayoría d e l p r o d u c t o se e l abo ra d e l a l ­

c o h o l , p o r deshidratación, d e b i d o al p r e c i o ba jo 

de esa ma t e r i a p r i m a . D e todos modos , también 

en Norteamérica se empezó la fabricación a par ­

t i r d e l ace t i l eno . 

E n este caso, l a m a t e r i a p r i m a es e l petró­

leo, q u e se t r a n s f o r m a , p o r e l proceso d e W u l f f , 

en a ce t i l eno . H a y en t o t a l tres p r o c e d i m i e n t o s 

pre fe r idos p a r a l a producción técnica d e l a l ­

d e h i d o . 

E n países d o n d e el a l c o h o l es ba ra t o se des 

h i d r a t a este p r o d u c t o catalíticamente. E n e l mar ­

g en de esta publicación n o q u e r e m o s d a r espe­

c i f i cac i ones , p o r q u e n o t i e n e n relación d i r e c t a 

con el ace t i l eno . 

L o s o t ros dos procesos u t i l i z a n e l a c e t i l eno 

c o m o m a t e r i a p r i m a . 

U n o d e los procesos es l a hidratación, y e l 

o t r o consiste en l a formación d e l éter v i n i l - m e -

tílico, q u e se h i d r o l i z a en a c e t a l d e h i d o y me­

ta n o l . 

Aqu í e x c lus i v amen t e t r a tamos de l a h i d r a ­

tación d e l ace t i l eno , pues e l o t r o proceso , de­

b i d o en par te a R e p p e , se encontrará e n l a ter­

c e r a pa r t e de esta serie. 

H e aquí el c r o q u i s ( f ig. 1) d e l a fabricación 

d e l a c e t a l d eh ido : 

C ,Hí 

Fig. 1 .—Producción de acetaldehido; I. Bomba para 
el acetileno; 2. Tanque regulador; 3. Generador; 4. Ca­
talizador nuevo; 5. Catalizador usado; 6. Tanque de 
mercurio; 7, Salida para solución catalizadora a la 
regeneración; 8. Refrigeración; 9. Torre de lavado con 
agua; 10. Recipiente para el acetaldehido crudo; 11. Pr i ­
mera destilación a presión; 12. Salida de acetaldehido 
de 9 5 % para entrar al fraccionamiento fino; 13. Re-
circulación de acetileno; 14. Bomba para aldehido lí­

quido a presión. 
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L a base p a r a e l p r o c e s o son l os t r aba j o s d e 

N . G r i i n s t e i n , d e l a fábrica G r i e s h e i m E l e c t r o n , 

d o n d e se instaló l a p r i m e r a p l a n t a técnica, l a 

c u a l sirvió después c o m o m o d e l o p a r a todas las 

p l a n t a s d e l a I. G . F a r b e n i n d u s t r i e , q u e p r o d u ­

cen e l a c e t a I d e h i d o . 

E l c a t a l i z a d o r q u e se u s a p a r a l a l i idratacióu 

es e l m e r c u r i o . E s t e e l e m e n t o se e n c u e n t r a en 

m e z c l a , p a r a esos f ines , c o n ácido sulfúrico de 

u n 1 5 % y s u l f a t o f e r r o s o y férr ico (2). 

E l a c e t i l e n o se i m p e l e ]>or c o n d u c t o d e u n a 

b o m b a y u n t a n q u e a l g e n e r a d o r , en d o n d e 

pasa tras l a m e z c l a d e l c a t a l i z a d o r . 

E n e l g e n e r a d o r se t r a b a j a a u n a t e m p e r a ­

t u r a d e 100°. 1.a m e z c l a gaseosa q u e sale d e l 

r e a c t o r c o n t i e n e a c e t a l d e h i d o , a c e t i l e n o y v a p o r 

de a g u a . Se l a v a p a r a e l i m i n a r e l a g u a y se se­

p a r a p o r e n f r i a m i e n t o e l a c e t i l e n o d e l ace ta l ­

d e h i d o , q u e f i n a l m e n t e se r e c t i f i c a |>or d e s t i l a ­

ción a presión. 

Se o b t i e n e e l a l d e h i d o c o n u n a p u r e z a d e 99 

a 9 9 . 5 % y c o n r e n d i m i e n t o d e 9 5 a 9 6 % d e l 

teórico. 

L a d e s v e n t a j a d e este p r o c e s o es l a g r a n pér­

d i d a d e m e r c u r i o , q u e p a r a l a producción de 

1 t d e l p r o d u c t o f i n a l es d e 0,7 K g d e l v a l i o s o 

m e t a l . 

P a r a l a obtenc ión d e 1 t de a r e t a l d e h i d o se 

gas tan , en t o t a l : 2 t d e h i d r o c a r b u r o s ó 600 m ' ; 

d e a c e t i l e n o , 5 a 6 K g d e ác ido sulfúrico, 5 a 7 

K g de s u l f a t o f e r r o so , 6 a 7 K g d e á r ido n i t r i r o 

( p a r a l a regeneración d e l c a t a l i z a d o r ) y energía 

en f o r m a d e S t d e v a p o r y 100 k w h . 

2) El tetracloruro de acetileno y sus derivados 

Y a e n e l año 1903 se encont ró e l p r o c e d i ­

m i e n t o d e r e a c c i o n a r e l a c e t i l e n o c o n e l c l o r o , 

p a r a o b t e n e r e l t e t r a c l o r u r o d e a c e t i l e n o ( te tra-

c l o r o e t a n o ) (3). E n este caso se ut i l i zó e l p e n t a -

c l o r u r o d e a n t i m o n i o c o m o c a t a l i z a d o r . L o s dos 

procesos más m o d e r n o s h o y u s a n p a r a s u o b t e n ­

ción a l u m i n i o o h i e r r o , r o m o c a t a l i z a d o r e s , en 

p r e s e n c i a d e v a p o r d e a g u a (4), o también se 

p u e d e e f e c t u a r l a reacción d i r e c t a m e n t e e n t r e 

a c e t i l e n o y c l o r o , c o n h i e r r o r o m o c a t a l i z a d o r , 

t r a b a j a n d o c o n u n a c a n t i d a d d e f i c i e n t e d e c l o ­

r o (5). 1.a reacción m i s m a es m u y exotérmica y 

se neces i t a l l e v a r l a a c a b o e n r e c i p i e n t e s l l e n a ­

dos c o n a r e n a y o t r a m a t e r i a i n e r t e p a r a fre­

n a r o e v i t a r l a propagac ión d e l a o n d a d e ex­

plosión allá y p a r a r e p a r t i r u n i f o r m e m e n t e e l 

c a l o r d e l a reacción. 

E l t e t r a c l o r u r o d e a c e t i l e n o h i e r v e a 146° y 

es m u y v e n e n o s o . Sus v a p o r e s a f e c t a n e l h í gado 

y c a u s a n su a t r o f i a . P o r l o t a n t o , sólo se u s a 

c o m o m a t e r i a p r i m a p a r a p r o d u c i r sus d e r i v a ­

dos m e n o s v e n e n o s o s y p o r eso más útiles. A d e ­

más, l a c a r e n r i a d e p r o p i e d a d e s c o r r o s i v a s p a r a 

los me ta l e s , c o m o t i ene e l t e t r a c l o r u r o d e ace­

t i l e n o , f a c i l i t a e l u s o técnico d e estos d e r i v a d o s . 

L a formación d e l t e t r a c l o r u r o d e a c e t i l e n o y 

de sus d e r i v a d o s se ve e n l a t a b l a t le fórmulas 

s i g u i e n t e : 

H - C m, C - H + C 1 . - » C I H C = C H C 1 

1) ( p r o d u c t o i n t e r m e ­

d i o ) 

C : i H C = r C H C l + C 1 3 - * C I 3 H C - C H C I . 

t e t r a c l o r u r o d e ace­

t i l e n o o t e t r a c l o r o -

e t a n o . 

2) C I ^ H C - C H C L - C 1 H - + C 1 H C = C C L 

t r i c l o r o e t i l e n o . 

3) C I H C = C C I . + C I . - t C I . H C - C C l , 

p e n t a e l o r o e l a n o . 

4) C L H C - C C i . , - C l H - ^ C l j C = CL 

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

5 ) C 1 3 C = C C I , + C l ^ C l . C - C C l , 

h e x a e l o r o e t a n o . 

L o s p r o d u c t o s más i n t e r e san t e s de esta ser ie 

son e l t r i c l o r o e t i l e n o y e l t e t r a c l o r o e t i l e n o . E l 

h e x a e l o r o e t a n o y e l p e n t a c l o r o e t a n o tenían c ier ­

ta i m p o r t a n c i a e n e l c a m p o d e los i n s e c t i c i d a s , 

p e r o h o y c a s i n o se a p l i c a n , |x>r l os me jo r es p r o ­

d u c t o s c l o r a d o s , c o m o e l h e x a c l o r o c i c l o h e x a n o 

( B H C ) y e l d i c l o r o - d i f e n i l - t r i c l o r o m e t i l - m e t a n o 

( D D T ) . E l h e x a e l o r o e t a n o f o r m a p a r t e d e l a s 

g r a n a d a s fumígenas r e g l a m e n t a r i a s d e l e jército 

d e l os E E . U U . 

E l t r i c l o r o e t i l e n o h i e r v e a 85 ° , n o se i n f l a ­

m a , es res i s t en te c o n t r a álcalis d i l u i d o s y t i ene 

v e n t a j o s a m e n t e u n c a l o r d e evaporac ión m u y 

pequeño. Se u t i l i z a e n e sca l a g r a n d e r o m o d i s o l ­

v en t e , p a r a e x t r a c c i o n e s y e n tintorerías. 

L a obtenc ión técnica se v e r i f i c a ]K>r t r a t a ­

m i e n t o d e l t e t r a c l o r o e t a n o c o n l e c h a d a d e c a l : 

2 C 1 . H C — C H C I . + C a ( O H ) , — » 

2 C I H C = C C I . + C l . C a -f- 2 H . . O 

E l d i c l o r o e t i l e n o s imétr ico q u e se p r o d u c e 

técnicamente t i ene u n a z o n a d e ebul l ic ión d e 

48° a 60 ° , j j o r q u e se f o r m a n l os dos isómeros 

estéricos, q u e n o t i ene interés s e p a r a r l a s . 

E s u n d i s o l v e n t e p o d e r o s o p a r a e l h u l e y , 

además, se a p l i c a e n casos d o n d e se r e q u i e r e u n 

p u n t o b a j o d e ebul l i c ión . 

M e n o r i m p o r t a n c i a t i e n e e l t e t r a c l o r o e t i l e n o . 

también l l a m a d o p e r c l o r o e t i l e u o , q u e h i e r v e a 

119°. S u u s o m a y o r es e n l a i n d u s t r i a d e co l o -
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m i n e s . Se a p l i c a p a r a e v i t a r el " d e s a n g r a d o " d e 

co l o ran t es . 

5) El cloruro de vinilo y si/c derivados 

U n p r o d u c t o de s u m a im|>ori.i iu i a es e l 

c l o r u r o d e v i n i l o . cpre se p r o d u c e en mi l es d e 

t o n e l a d a s a l mes en las láhricas. e n A l e m a n i a 

y en los E E . U U . 

Se o b t i e n e |x>r reacción de ace t i l eno t o n gas 

clorhídrico catalíticamente. Sólo en la fábrica 

S c h k o p a u (I. G . Ka rben ) , en I M S , se producían 

m e n s u a I m e n t e más ele 9 0 0 0 i de este p r o d u c t o . 

l i e aepií e l e squema d e su obtención (f ig. 2 ) : 

150- , y se m a n t i e n e en esas c i f ras p o r e n f r i a m i e n ­

to. E l p r o d u c t o de la reacción se l ava c o n a g u a 

y a l f i n t o n álrali, p a r a e l i m i n a r e l ácido l i b r e . 

Se seca en torres c o n potasa y se enfría a — 1 3 * 

r o n sa lmue ra p a r a l i c u a r l a mayoría d e l gas, 

q u e a h o r a se des t i l a . C o m o s u b p r o d u c t o en can ­

t i d a d tic u n U..r>"„ se ob t i ene d ic loroeíano asi­

métrico (II , C — C H C L J . E l r e n d i m i e n t o en c lo­

r u r o de v i n i l o es de u n 9 9 % en relación a l ace­

t i l e n o . 

L a i m p o r t a n c i a d e este m a t e r i a l cons is te e n 

su u s o p a r a plásticos q u e se o b t i e n e n después 

ele l a polimerización en c l o r u r o d e p o l i v i n i l o . 

C H 2 = C H C I 
Fig. 2.- Producción de cloruro dr vinilo; I. Bomba de acetileno; 2. Torres de secado cargadas con hidróxido 
de potasio; 3. Mezclador de gases (HC1 + ' II. : 4. Reactor: 5. Torre de rocío de agua: 6. Torre de lavado con 
potasa; 7. Torres de secado con hidróxido de potasio; 8. Refrigerantes (salmuera); 9. Primera columna de des­

tilación; 10. Sistema de refrigeración; II. Recipiente; 12. Segunda columna de destilación; 13. Gasómetro. 

E l c l o r u r o d e v i n i l o se f o r m a en reacción 

exotérmica po r intervención de cata l i zadores d e 

cartón a c t i v o o g e l de sílice i m p r e g n a d o s c o n 

solución de c l o r u r o de m e r c u r i o (6). 

H - C = C H + C I H - » H . ¡ C = C H C I + 44 C a l 

E l c l o r u r o ele v i n i l o es n o r m a l m e n t e u n gas. 

S u p u n t o de ebullición es ele 13,9" . 

E l a c e t i l eno se seca en torres cargadas c o n 

potasa , y el gas clorhídrico, p o r su par te , c o n 

ácido sulfúrico c u i d a d o s a m e n t e . 

E l gas clorhídrico, además, se t ra ta t o n car­

bón ac t i vo , p a r a e l i m i n a r hue l l a s ele c l o r o . Esas 

p r e cauc i ones e v i t an el p e l i g r o de reacciones de­

m a s i a d o fuertes. L a m e z c l a e n t r a a l reactor , q u e 

c o n t i e n e u n s is tema de t u b a r e l l enos c o n e l ca­

t a l i z ado r . A I empezar , la t e m p e r a t u r a es de 80°, 

y sube p o r l a reacción exotérmica a 130 hasta 

L o s plásticos t i enen en e l m e r c a d o los n o m ­

bres s igu ientes : Igel i t , K o r o s e a l , V i n y l i t h , etc. 

C o m o datos más recientes se p u e d e agregar 

q u e , n o obs tante todas las d i f i c u l t a d e s d e l a post­

g u e r r a , en A l e m a n i a , en l a fábrica " C h e m i s c h e 

W e r k e Hüls G . m . b . H . " , M a r l / K r . R e c k l i n g ­

h a u s e n , en los años 1946 a 1948 se h a p l a n e a d o 

e i n s t a l a d o u n a n u e v a p l a n t a p a r a l a producción 

ele c l o r u r o ele v i n i l o y s u polimerización c o n u n a 

c a p a c i d a d ele 100 000 t anua l e s p o r l a d e m a n d a 

g r a n d e d e este p r o d u c t o . 

E n los E E . U U „ n o r m a l m e n t e e l c l o r u r o d e 

v i n i l o se p r o d u c e po r e l c a m i n o d e l e t i l e n o q u e 

se ob t i ene de l gas n a t u r a l o d e l gas de " c r a c k ­

i n g " de petróleo. 

HiC«C'Hi+Clt-»(. ' lHiC—CHtCI 
400-450" 

C l H s C - C H i C l > H j C - C H C l -f- H C l 
catalizador 
carbón activado 
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4) La acetona 

L a a c e t o n a se o b t i e n e técnicamente d e l ace­

t i l e n o p o r reacción c o n a g u a sobre c a t a l i z a d o r e s 

c o m o o x i d ó de z i n c a t e m p e r a t u r a s a l r e d e d o r ele 

400° según l a fó rmula : 

2 H C = C H + 3 H \ , 0 = 

C H : , C O C H - , + C 0 2 + 2 H S + 4 0 C a l . 

P a r a l l e v a r a c a b o esa rearción se neces i t a 

u n a c e t i l e n o d i l u i d o c o m o e l q u e sale c u a n d o 

se p r o d u c e a c e t i l e n o p o r combust ión i n c o m p l e ­

ta d e m e t a n o (7). E l r e n d i m i e n t o se d a c o n u n 

8 9 % (8). P o r este p r o c e d i m i e n t o se hace a c e t o n a 

en A l e m a n i a p o r l a e m p r e s a B a t l i s c h e A n i l i t i -

u n d S o d a f a b r i k , L u d w i g s h a f e n , en e l Canadá p o r 

l a S h a v i n i g a n C h e m i c a l s y p r o b a b l e m e n t e h a y 

más fábricas g r a n d e s q u e e m p l e a n e l m i s m o p r o ­

ceso. 

5) El monovinilacetileno 

E l m o n o v i n i l a c e t i l e n o es el p r o d u c t o más 

s e n c i l l o d e l a po l imer i zac ión d e l a c e t i l e n o . Se 

c o n o c e n m u c h a s más s u s t a n c i a s o b t e n i d a s p o r 

pol imer izac ión d e l a c e t i l e n o ; p.ej . , e l b e n c e n o , e l 

d i v i n i l a c e t i l e n o , e l b u t a d i c n i l a c e t i l e n o , etc . 

E x c l u s i v a m e n t e e l " m o v a " — c o m o se ab r e ­

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

t i l e n o — t i e n e interés técnico. S u p u n t o d e e b u ­

l l ic ión se e n c u e n t r a a 4 o . Se f o r m a p o r s i m p l e 

d imerización d e l a c e t i l e n o exotérmicamente . 

100° 
2 H C = C H * 

c a t a l i z a d o r 

H , C = C H - C = C H + 1210 C a l / K g 

E l p r o c e d i m i e n t o p a r a s u fabricación fué 

d e s a r r o l l a d o p o r J . A . N i e u w l a n d (9) c o n la e m ­

presa n o r t e a m e r i c a n a I ) u P o n t d e N e m o u r s (10) . 

E l c a t a l i z a d o r se p r e p a r a d e c l o r u r o c u p r o s o , 

c l o r u r o d e a m o n i o y ác ido c lo rh ídr i co y r e s u l t a 

u n a solución d e a l t a concentrac ión d e c l o r u r o 

c u p r o s o a m o n i a c a l en m e d i o ác ido, q u e c r i s t a l i z a 

a t e m p e r a t u r a s b a j o 45 ° . 

L a reacción m i s m a o m e j o r d i c h o l a d i m e r i ­

zación se hace e n u n a t o r r e r e l l e n a d a r o n l a 

solución c a t a l i z a d o r a a l a t e m p e r a t u r a d e 6 5 ° , 

en d o n d e se i n t r o d u c e e l a c e t i l e n o p o r d e b a j o 

c o n l i g e r a presión d e 1,5 a 3 at c o m o m á x i m o 

p o r e l p e l i g r o d e l a descomposic ión espontánea 

d e l a c e t i l e n o . E l c a l o r p r o d u c i d o p o r l a reacción 

exotérmica se gasta e v a p o r a n d o a g u a d e l a so­

lución c a t a l i z a d o r a . 

E l a c e t i l e n o , q u e e n t r a e n l a reacción, se l a ­

va antes c u i d a d o s a m e n t e c o n solución d e p i r o -

g a l o l p a r a e l i m i n a r las últ imas h u e l l a s d e ox í ­

g eno . E l p r o d u c t o q u e sa l e d e l r e a c t o r se enfría 

p a r a l i b e r a r l o d e l a g u a y después se enfría más 

e f i c a z m e n t e p a r a c o n g e l a r e l " m o v a " ' y sus t an ­

c i a s más p o l i m e r i / a c l a s y p a r a regresar e i ace­

t i l e n o gaseoso a l p r o c e so . L a desti lación d e l 

" m e n a " se h a c e e n p r e s e n c i a d e m e t a n o l , e l ace­

t i l e n o d i s u e l t o e n los p r c x l u r t o s d e l a r e a c c i ó n , 

se e x t r a e e n u n a c o l u m n a q u e t i e n e u n a t e m p e ­

r a t u r a «le 8 o y se re«u|>era p a r a r e i n t e g r a r l o a l 

c i r c u i t o d e reacción. L a p r e s e n c i a d e l m e t a n o l 

e n la dest i lación s i r v e p a r a e v i t a r l a formación 

d e c r i s t a l e s d e h i e l o e n los r e f r i g e ran t e s e i g u a l ­

m e n t e t i e n e e l s e n t i d o d e ser u n " c o j í n " , es de­

c i r , e v i t a r c o n t a c t o ín t imo «leí " m o v a " c o n las 

pare«les q u e p u d i e s e p rovo «a r p o l i m e r i z a c i o n e s . 

E l c a t a l i z a d o r e n este p r o c e s o también se 

m u e v e en u n c i r c u i t o p a r a m a n t e n e r s u c o n c e n ­

tración c o r r e c t a . 

F i n a l m e n t e se l a v a e l m o v a c o n b i s u l f i t o d e 

s o d i o y después c o n álcali y está l i s t o p a r a su 

u s o técnico (véase más aba j o ) q u e es l a reac­

ción p a r a «lar c l o r o p r e n o o 2-cloro-butatlien«>-

1,3 y a cont inuación l a pol imer izac ión d e l «lie-

n o a l h u l e c l o r a d o sintético c o n o c i d o c o n los 

n o m b r e s N e o p r e n o ( E E . U U . ) o S o w p r c n 

( U R S S . ) . 

E l r e n d i m i e n t o d e m o v a e n l a dimerización 

« d e u n 7 5 % d e l a c e t i l e n o a p l i c a d o . 50 g d e 

m o v a se f o r m a n c o n I l i t r o d e c a t a l i z a d o r p o r 

h o r a . 

O t r o p r o d u c t o d e interés térnico, q u e se de­

r i v a «leí m o v a es l a m e t i l v i n i l c e t o n a . 

Se p r c x l u c e p o r adic ión d e los e l e m e n t o s d e l 

a g u a «le l a m i s m a m a n e r a c o m o e l acetaldehído 

p a r t i e n d o «leí m o n o v i n i l a c e t i l e n o : 

H . . C = C H - C « « C H + H , 0 - * 

' H X ^ C H - C O - C H , 

'Es u n a s u s t a n c i a «pie p o l i m e r i z a fáci lmente 

y se u t i l i z a c o m o i n t e r m e d i o . S u p u n t o d e e b u ­

l l ic ión es d e 82 ° . 

6) El acetato de vinilo 

Des<le e l año 1912 se p r e p a r a ace ta to d e v i ­

n i l o según e l p r o c e d i m i e n t o de F . K l a t t e des­

a r r o l l a d o en " C h c m i s r h e F a b r i k G r i e s h e i m - E l e c -

t r o n " ( I I ) p o r combinac ión catalít ica d e a c e t i ­

l e n o c o n ác ido acét ico. 

H C = C H + C H , - C O O H - » 

H 3 C = C H - 0 - C O - C H , - f - 2 4 C a l 

C o m o c a t a l i z a d o r se usa u n a sa l de m e r c u ­

r i o . Se p r e p a r a a 70° p o r reacción de S O , c o n 

ác ido acét ico o d e « i leum c«>n ác ido acético, q u e 

c o n t i e n e u n p o c o d e anh íd r ido acético. Se ob ­

t i e n e así ác ido acetosulfúrico, q u e se u t i l i z a co-

m«> « ( ¡solvente p a r a l a sa l mercúrica en c a n t i d a t l 

d e 2 % d e l ác ido acét ico e m p l e a d o . 
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1.a adición d e l ácido acético a l a c e t i l e n o es 

e f e c tuada p o r e l c a t a l i z a d o r a 40-80* . Se nece­

s i ta e l i m i n a r rápidamente e l ace ta to d e v i n i l o 

f o r m a d o d e la z o n a d e reacción p a r a c|ue n o se 

ag r e gue u n a s e g u n d a molécula d e ác ido acético 

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

e t i l i d e n o : 

C H . - C H — O - C O — C U V 
I 

O - C O - C H . 

l ' n p r o c e d i m i e n t o n u e v o e v i t a esa formación 

d e l d i a c e t a t o t r a b a j a n d o en fase gaseosa (12). E n 

este raso se m e z c l a u n 8 5 % de a c e t i l e n o c o n u n 

1 5 % de vapores d e ác ido acético y se r e a c c i o n a n 

p o r c o n d u c t o d e u n c a t a l i z a d o r f o r m a d o d e ace­

ta to d e z i n c en carbón a c t i v a d o g r a n u l a d o . L a 

t e m p e r a t u r a d e l a reacción a l a r r a n c a r es d e 170* 

y sube d u r a n t e e l p roceso hasta 205°. C o m o s u b ­

p r o d u c t o s en esta reacción se o b t i e n e n ace ta l -

d e h i d o , ,II ( i cma y anhídr ido acético. 

E l a ce ta to d e v i n i l o h i e r v e a 76° y se u t i l i z a 

p a r a p o l i m e r i z a c i o n e s . 

L o s plásticos hechos d e esa m a t e r i a p r i m a se 

l l a m a n M o v i l i t h , V i n n a p a s , etc . 

7) Acetunitrilo 

E l a c e t u n i t r i l o hoy se p r o d u c e b a r a t o p o r re­

acción catalítica en t r e a c e t i l e n o y amoníaco a 

presión n o r m a l . E l c a t a l i z a d o r (13) es su l f a t o d e 

z i n c p r e c i p i t a d o s o b r e g e l d e sílice. L a mezc la 

d e a c e t i l e n o y amoníaco se pasa sobre e l c a t a l i ­

z a d o r c a l e n t a d o a u n a t e m p e r a t u r a de 150°. L a 

v e l o c i d a d d e l gas t i ene u n p a p e l i m p o r t a n t e 

p a r a la obtención d e r e n d i m i e n t o s ópt imos y 

d ebe ser d e 70 1 p o r I 1 d e c a t a l i z a d o r y h o r a . 

Se p r o d u c e e n t o n c e s e l a c e t o n i t r i l o e n u n 9 5 % . 

L a s u s t a n c i a p u r a t i e n e e l p u n t o d e ebul l ic ión 

82°, es u n l i q u i d o i n c o l o r o y d e o l o r a g r a d a b l e . 

Se m e z c l a c o n a g u a en todas p r o p o r c i o n e s y tie­

n e p r o p i e d a d e s exce l en tes c o m o d i s o l v e n t e o me­

d i o de extracción. E l único i n c o n v e n i e n t e es su 

p r o p i e d a d de ser v enenoso , q u e i m p i d e su u s o 

más a m p l i o . 

P o r cloración r e s u l t a e l i n s e c t i c i d a " T r i t o x " : 

C H , - C N + I O, - » C I . C - C N + 3 C 1 H 

8) Acrilonitrilo 

De s u m a i m p o r t a n c i a p a r a f ines d e plásticos, 

elastómeros y o t ros p r o d u c t o s d e pol imerización 

es e l a c r i l o n i t r i l o . E l p r o d u c t o p u r o h i e r v e a 

78°, es p a r c i a l m e n t e m i s c i b l e c o n a g u a y s i r v e 

en extensión m u y g r a n d e c o m o c o m p o n e n t e en 

l a pol imerización d e l b u t a d i e n o , p a r a hace r or-

l o n , a c r y l o n y o t ros plásticos d e g r a n uso, E x i s ­

t en lábricas d o n d e se p r o d u r c a p a r t i r d e e t i l e n o 

q u e se t r a n s f o r m a en ó x i d o de e t i l e n o , e l c u a l se 

c o m b i n a c o n ácido cianhídrico p a r a d a r e t i l e n -

c i a n h i d r i n a . de l a c u a l se hace e l a c r i l o n i t r i l o 

p o r d e s p r e n d i m i e n t o de agua . 

2 C H , - C H t + O r - i 2 C H t — C H s 

C H j — C H j + C N H — » C H i — C H t — C N - * 

L o J I ( - H r O ) 
^ O H 

C H . - C H - C N 
H o y día se f a b r i c a e l a c r i l o n i t r i l o más bara­

to y en f o r m a e l egante \>or el p r o c e d i m i e n t o d e 

L e v e r k u s e n (14). E n este caso se u t i l i z a c o m o 

c a t a l i z a d o r u n a solución s a t u r a d a a 40° d e c l o ­

r u r o c u p r o s o a m o n i a c a l a u n p H d e 3,5. A l a 

t e m p e r a t u r a de reacción de 80° se i n t r o d u c e n a 

razón de 10 m o l e s a u n m o l e l a c e t i l e n o y e l áci­

d o cianhídrico. E l r e n d i m i e n t o es de u n 7 5 % e n 

t o t a l y respec to a l c i a n u r o de p o t a s a cerca de u n 

8 0 % . C o m o s u b p r o d u c t o s se f o r m a n a c e t a l d e h i -

d o (3-5%) , m o n o v i n i l a c e t i l e n o (2%) , d i v i n i l a c e -

t i l e n o (2-3%), n i t r i l o d e l ácido láctico (2 a 3%) 

y c i a n o p r e n o (3-5%). E n l a p l a n t a d e L e v e r k u ­

sen se producían a l f i n d e l a g u e r r a a l r e d e d o r d e 

100 t m e n s u a l e s . L a p l a n t a s eme jan te en C h e ­

m i s c h e W e r k e Hüls f a b r i c a b a más o m e n o s l a 

m i s m a c a n t i d a d . 

9) Etileno 

U n p r o c e d i m i e n t o técnico m u y in t e r e san t e 

es l a hidrogenación p a r c i a l d e l a c e t i l eno a e t i ­

l eno . L a reacción es exotérmica: 

H C s s C H + H , - » H 3 C = C H , + 35 C a l 

E n l a es tufa d e hidrogenación h a y 3 p l a t o s 

q u e l l e v a n e l c a t a l i z a d o r de p a l a d i o sobre g e l de 

sílice. 1 K g de p a l a d i o se neces i ta p a r a p r o d u c i r 

1 500 t d e e t i l eno , tlespués se t r a t a c o n v a p o r d e 

a g u a a 600° y está d e n u e v o c o m p l e t a m e n t e ac­

t i vo . 

L a hidrogenación e m p i e z a a 150° y l a t e m ­

p e r a t u r a sube hasta 270- ' . P a r a e v i t a r u n c a l e n ­

t a m i e n t o exces i vo se i ny e c t a a g u a c a l i e n t e a pre­

sión detrás de cada p l a t o c o n c a t a l i z a d o r . L a 

reacción es c o m p l e t a , es d e c i r n o q u e d a más ace­

t i l e n o e n la m e z c l a h i d r o g e n a d a q u e u n 0 , 1 " ; , 

a 1%, q u e se h i d r o g e n a s in e n f r i a r en u n reac­

t o r detrás de l a estufa . L a m e z c l a cpie sale de la 

estufa está f o r m a d a p o r 5 0 % e t i l e n o . 4 8 % hidró­

g e n o —se t raba ja c o n exceso d e este gas—, 2 % 

e t a n o y 3 % h i d r o c a r b u r o s de l a ser ie C 4 a C„ . 

E l h idrógeno regresa a l p roceso . L a m e z c l a d e l 

gas c r u d o se enfría p o r inyección d e a g u a , se 

c o m p r i m e y se enfría más, p r i m e r o has ta 0 o 
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p a r a pasa r l a t o r r e de s e cado c a r g a d o c o n e l g e l 

d e sílice a presión, después h a s t a —20° p a r a l i ­

c u a r cas i t o d o . E s t e e t i l e n o c r u d o l i q u i d o se p u ­

r i f i c a p o r dest i lación. E l r e n d i m i e n t o c a l c u l a d o 

e n a c e t i l e n o a p l i c a d o es u n 8 5 % a 8 7 % d e l e t i ­

l e n o . 

Según este p r o c e d i m i e n t o t r a b a j a r o n c u a t r o 

fábricas e n A l e m a n i a : L u d w i g s h a f e n , G e n d o r f , 

Hü ls y S c h k o p a u — c a d a u n a m i e m b r o d e l a 

I. G . F a r b e n i n d u s t r i e . E n 1914 l a producc ión d e l 

e t i l e n o e n A l e m a n i a fué a l r e d e d o r d e 200 000 t 

a n u a l e s . 1.a m i t a d se p r o d u j o p o r h idrogenac ión 

d e l a c e t i l e n o y l a o t r a m i t a d p o r deshidratación 

d e l a l c o h o l , p o r gases d e coquizac ión, p o r " c r a c ­

k i n g " d e e t a n o y p o r separación d e gases d e l a r c o 

e léctr ico p a r a f a b r i c a r a c e t i l e n o . 

E l e t i l e n o h i e r v e a —102,7°, s u presión crí­

t i c a es más d e 6 0 a t y l a t e m p e r a t u r a crítica está 

a 13°. 

P r o d u c t o s q u e se d e r i v a n d e l e t i l e n o son e l 

e t a n o l ( a l c o h o l ) , e l ó x i d o d e e t i l e n o , e l e s t i r e n o 

y sus p o l i m e r i / a d o s , q u e se c o n o c e n b a j o los 

n o m b r e s d e I . u p o l e n y P o l y t h e n e . 

Después de h a b e r r e v i s a d o los p r o d u c t o s q u e 

se f o r m a n d i r e c t a m e n t e d e l a c e t i l e n o se d a n aquí 

u n o s p r o c e d i m i e n t o s técnicos p a r a f a b r i c a r sus­

t a n c i a s de g r a n u s o q u e i x i r su p a r t e d e r i v a n d e 

los c o m p u e s t o s an tes m e n c i o n a d o s . 

10) El ácido acético y sus derivados 

L a ox idac ión d e l a c e t a l d e h i d o d a e l ác ido 

acético q u e se p r o d u j o e n e l año 1944 e n A l e ­

m a n i a e n c a n t i d a d e s d e 120 000 t a n u a l e s . L a re­

acción se c a t a l i z a c o n sales d e m a n g a n e s o . Se 

u s a n a i r e u o x i g e n o d i r e c t a m e n t e . 

( J H . , - C H O + I / 2 Ü J - » C H a - C O O H 

L a ox idac ión r e q u i e r e u n a t e m p e r a t u r a en ­

tre 50 y 70° y l i g e r a presión d e ox í g eno d e u n a s 

atmósferas. E l r e n d i m i e n t o es c a s i c u a n t i t a t i v o 

y e l ác ido c r u d o t i e n e u n c o n t e n i d o d e 97 a 9 8 % . 

S i se t r a b a j a c o n o t r o s c a t a l i z a d o r e s , e spec i a l ­

m e n t e c o n ace ta tos d e c o b r e o c o b a l t o (15), se 

o b t i e n e has ta 5 0 % d e anh íd r ido acético y e l res­

t o es ác ido acético. E s t e p r o c e d i m i e n t o se h a des­

a r r o l l a d o e n l a e m p r e s a A . G . für Stickstoffdün­

ger en K n a p s a c k y se u s a allá d e sde e l año 1933. 

L a f i g u r a 3 d a u n ¡dea d e c ómo t r a b a j a este 

p r o c e so . 

U n c a m p o a m p l i o o c u p a n los esteres d e l áci­

d o acético c o m o d i s o l v e n t e s , m e d i o s d e e x t r a c ­

ción y p l a s t i f i c a d o r e s . 

Se p r o d u c e n p o r esteri í icación t l e l ác ido acé­

t i c o c o n los a l c o h o l e s c o r r e s i x m d i e n t e s . E l a g u a 

Fie 3—Fabricación de anhídrido acético por oxidación dr aldehido: 1. Acetaldehido; 2. Sistema de enfria­
miento a baja temperatura; 3. Torre de oxidación a presión de 4 at; 4. A i r e ; 5. Rotómetro; 6. Sistema de en­
friamiento con salmuera; 7. Recipiente para aldehido; 8. Torre lavadora para recuperar el aldehido en los ga-

• 9 Enfriamiento del producto crudo con salmuera; 10. Bomba para el producto c rudo ; 11. Co lumna para 
'rilar el producto c rudo ; 12. Bomba para anhídrido acético y solución catalizador».; 13. Refrigerante; 4. 
mba para acetaldehido y acetato de eti lo; 15. Co lumna de separación de acetaldehido y acetato de et i lo ; 16. destil. 

enfriamiento con ' sa imurra ' ; TÍ.' B o m b a ; " l 8 . ' Rccirculación de acetaldehido; 19 Destilación de acetato de etilo, 
del agua; 20. Refrigerante; 21. Recipiente para acetato de eti lo; 22. Bomba ; 23. Medidor de flujo 

para destilar ácido acético: 25. Refrigerante; 26. Bomba, 27. Tanque para 
atalizadora; 30. Bomba; 31. Tanque para ácido 

eliminación 
para acetato de et i lo ; 24. Colun 
solución catal izadora; 28. Bomba ; 29. Tanque para solución 
acético- 32 Co lumna para destilar anhídrido acético; 33. Refrigerante; 34 Bomba de vacío; 35. Recipiente para 

anhídrido acético desti lado; 36. Tanque para « 
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que se forma en la reacción, normalmente se eli­
mina por destilación a arrastre de benceno. 

E l acetato de etilo en Alemania se produce 
también por otro camino. Según Tirl i tchenco, 
dos moléculas de acetaldehido se condensan en 
presencia de etilato de aluminio, que contiene 
cantidades pequeñas de cloruro de zinc o de alu­
minio (16) y se forma el éster: 

2 C H S - C H O - * C H S - C O . O - C 2 H 5 

Sólo por dicho proceso se elaboran anualmen­
te en Alemania unas 12 000 t de acetato de etilo. 

I I ) El aretaldol y sus derivados 

Otra gran serie de productos técnicos que se 
fabrican del acetaldehido es la gran familia del 
acetaldol con el producto f inal " B u n a " , el hule 
sintético alemán. 

L a aldolización de aldehidos —en este caso 
del acetaldehido— se efectúa con álcali d i lu ido. 
Si se utilizasen en una concentración más alta 
de álcali tiene lugar la reacción de Cannizzaro o 
desproporción del aldehido correspondiente. 

Con el acetaldehido se forma un compuesto 
de adición entre el aldol y el acetaldehido que 
en la destilación siguiente se desdobla. 

E l acetaldehido regresa al circuito y el aldol 
queda como producto final. 

2 C H : l - C H O - » C H 3 - C H O H - Ó H o - C H O + 
300 Ca l/Kg de aldehido" 

He aquí en la figura 4 el esquema de una 
fabricación de aldol. 

Fig. 4.—Fabricación de aldol. 1. Sistema de enfria­
miento; 2. Agua de enfriamiento: 3. Rerirculación del 
agua de enfriamiento; 4. Acetaldehido; 5. Potasa d i lu ida ; 
6. Bomba; 7. A l d o l : 8. Tanque de neutralización; 9. 
Aldol crudo neutralizado (para separación de sal y 

destilación). 

Se trabaja con un flujo continuo a 15°. L a 
mezcla, inmediatamente antes preparada, de ace­
taldehido y potasa d i lu ida pasa por dentro del 
sistema de tubos enfriados ron agua por fuera y 
finalmente se neutraliza con ácido acético o fos­
fórico la mezcla en la caldera de neutralización. 

Se centrifuga la sal precipitada y se destila para 
des(om|M>ner el compuesto atetaIico del aldol 
con aldehido acético. Esa operación se hace en 
un evaporador donde queda el producto sólo un 
t i e m i H i mínimo a 100°. Eso ya es suficiente para 
llevar a cal>o el desdoblamiento. 

A l aldol técnico está formado en promedio 
por: 

acetaldol 
agua 
acetaldehido 
crotonaldehido 
residuos 

6 5 % 
2 5 % 

5% 
1.5 ; 

2 ; 
2 % 
3 % 

del E l rendimiento en aldol es de un 85% 
aldehido empleado. Su punto de ebullición es 
a 10 mm de 59°. Se polimeriza rápidamente. Co­
mo se ve arriba se obtiene un subproducto: el 
crotonaldehido. Resulta por desprendimiento de 
agua del aldol: 

C H . - C H O H - C H . - C H O - • C H , - C H , - C H - C H O 
- H , 0 

Esta sustancia se puede fabricar por destila­
ción de aldol acidulado, entonces se obtiene la 
mezcla azeotrópica del crotonaldehido con agua. 
E l crotonaldehido seco hierve a 104° y sirve co­
mo intermedio para la producción del butiral-
dehído, que se puede oxidar a ácido butírico, 
y del butanol. 

C H . - C H - C H - C H O -
+ H , 

C H i — C H j - C H , - C H O 
n-butiíaldehido (Ni) 

4-2H, C H , - C H s — C H i — C H s O H I 4->ÍO, . 
i 

C H s - C H . - C H s - C O O H 
ácido n-butírico 

(Cu) n-butanol 

Los tres compuestos se producen en cantida­
des técnicas por catálisis. 

E l acetaldol mismo se hidrogena a presión 
pata preparar el 1,3-butandiol: 

+ H , 
C H ; , - C H O H - C H 2 - C H O • 

C H ^ - C H O H - C H . - C H . O H 

En torres de acero inoxidable forrado inte­
riormente con cobre está el catalizador de cobre 
y cromo en gel de sílice. E l hidrógeno entra 
con 300 at y la temperatura de hitlrogenación 
es 130°. 

Por emplear el aldol crudo resulta en la hi-
drogenación la mezcla siguiente: 

I .Sbutandiol 60-65% 
alcohol etílico 3,5 a 5% 
n-butanol 4 a 5 % 
agua 20% 
residuo ' 4 a 5% 
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E l b u t a n d i o l se p u r i f i c a p o r destilación. T i e ­
ne u n p u m o d e ebull ic ión d e 204°. C o n u n a p r o ­
ducción a n u a l d e 200 000 t se o b t i e n e n c o m o 
p r oduc t o s l a te ra l es 9 000 a 10 000 t d e a l c o h o l 
etí l ico y 6 000 a 7 000 t d e n - b u t a n o l . 

D e los r e s i d u o s se e x t r a e n además c a n t i d a d e s 
c ons i d e rab l e s d e h e x a n o l y h e x a n o t r i o l . 

H O H . . C - C H - C H O H - C H , 

C H O H - C H S 

E l h e x a n o t r i o l se e m p l e a c o m o p l a s t i f i c a n t e 
y l a c a n t i d a d a n u a l p r o d u c i d a es de 3 000 t. 

D e l b u t a n d i o l , e n l a próx ima e t apa , se p r o ­
d u c e e l b u t a d i e n o - 1 , 3 p o r d e s p r e n d i m i e n t o d e 
a g u a catal ít icamente. 

L a reacción se hace e n dos fases: 

-H .O 
C H , — C H O H — C H , — C H , O H • 

C H , = C H — C H , - C H , O H 
alilcarbinol 

— 1 H . 0 
CH, - C H — C H , — C H , O H »CH, - C H — C H = C H , 

1, 3- butadieno 
Se c a t a l i z a l a operación c o n fosfato de s o d i o 

en g r a f i t o o c o q u e y se t r a b a j a a 270°. L a reac­
ción d e l d e s p r e n d i m i e n t o d e a g u a es endotér­
m i c a . 

E l b u t a n d i o l m e z c l a d o c o n a g u a en p r o p o r ­
ción 1:1 se p r e c a l i e n t a a 300° y e n t r a en tonces 
a las estufas r e l l e n a s c o n e l c a t a l i z a d o r . E l gas 
q u e sa le d e las estufas c o n t i e n e a l l a d o d e l b u t a ­
d i e n o pocas c a n t i d a d e s de gas carbónico, de h i ­
drógeno, d e m e t a n o y u n 5 % de p r o p i l e n o y 
a l d e h i d o s . Se l a v a p a r a e l i m i n a r a l d e h i d o s y gas 
carbónico c o n u n a solución a l c a l i n a y se seca. 
E n t o n c e s se enfría y se d e s t i l a a presión. 

E l b u t a d i e n o p u r o d e 9 9 % t i ene u n p u n t o 
de ebull ic ión d e —4,5° y e l r e n d i m i e n t o es de u n 
8 0 % . N o se p u e d e m e j o r a r p o r q u e en l a p r i m e r a 
fase — l a formación d e l a l i l c a r b i n o l — o c u r r e n 
reacc iones s e c u n d a r i a s . Ah í se f o r m a a l c o h o l 
crotí l ico, b u t i r a l d e h i d o y aceites q u e se u s a n 
c o m o c o m b u s t i b l e s . E l a l i l c a r b i n o l , p o r escisión 
de l a molécula, p r o d u c e f o r m a l d e h i d o y p r o ­
p i l e n o . 

C H , - C H — C H , — C H i O H > C H , - C H — C H , + C H . 0 

L a c a p a c i d a d p a r a l a producción d e l b u t a ­
d i e n o de A l e m a n i a a f ines d e 1944 e ra a l r e d e d o r 
de 150 000 t a n u a l e s . E n e l m i s m o t i e m p o , e n 
los E E . U U . se producían 600 000 t anua l e s . 

E l b u t a d i e n o se u s a p a r a p o l i m e r i z a r l e a 
" B u n a " . H o y e n g e n e r a l se l l e v a a c a b o este p r o ­
ceso a t e m p e r a t u r a s a l r e d e d o r de 15° e n e m u l ­
s iones acuosas . D a r más datos sobre t a l reacción 
sobrepasa e l m a r c o d e esta publicación. 

12) El cloropreno 

E l c l o r o p r e n o se p r o d u c e p o r reacción d e 
v i n i l a c e t i l e n o c o n gas clorhídrico. L o s dos c o m -
pues i o s e n t r a n p o r s epa rado a l g ene rado r , q u e 
c o n t i e n e u n a solución c a t a l i z a d o r a d e c l o r u r o 
c u p r o s o en ácido clorhídrico. E l " m o v a " se l a va 
antes en solución pirogalól ica p a r a e l i m i n a r e l 
ox í geno d i s u e l t o . L a reacción es exotérmica (500 
C a l / K g ) y se t raba ja a 40°-50°. 

E l c l o r o p r e n o p u r o h i e r v e a 59,2°. Su pro ­
d u c t o d e pol imerización es e l h u l e c l o r a d o s in ­
tético. 

13) El óxido de elileno y sus derivados 

Este ó x i d o cíclico se p u e d e p r o d u c i r p o r o x i ­
dación d i r e c t a d e l e t i l e n o , p e r o este p r o c e d i ­
m i e n t o todavía n o se hace en escala g r ande . 
N o r m a l m e n t e se p r o d u c e en dos fases: reacción 
d e l e t i l e n o c o n ác ido h i p o c l o r o s o , q u e d a l a 
e t i l e n c l o r h i d r i n a , y c o m o s e g u n d a fase despren ­
d i m i e n t o de clorhídrico. 

1) H , C - C H , - f - C 1 0 H > H O H , C — C H , C l 

2) H O H , C - C H , C l + C a ( O H ) , - C I , C a - r 2 H , 0 + 
2 H , C C H , 

i - o - l 

E n torres a c o n t r a c o r r i e n t e se rocía a g u a p o r 
a r r i b a y e n t r a n p o r s e p a r a d o c l o r o y e t i l eno , p o r 
deba j o . A u n a t e m p e r a t u r a d e 50° se agrega e l 
ácido h i p o c l o r o s o a l en l a c e d o b l e d e l e t i l eno . 
L a e t i l e n c l o r h i d r i n a se t ra ta a 100° c o n l e c h a d a 
d e c a l y se f o r m a e l ó x i d o de e t i l eno . C o m o sub­
p r o d u c t o s se e n c u e n t r a n c l o r u r o de e t i l e n o y e l 
éter dic lorodiet í l ico. E l r e n d i m i e n t o d e l óx ido 
es de u n 7 5 % y los dos s u b p r o d u c t o s d a n a l ­
r e d e d o r de u n 2 0 % más c a l c u l a d o en e t i l e n o 
r e a c c i o n a d o . 

E l ó x ido d e e t i l e n o h i e r v e a 12,5°. E n t r e 
o t ros usos se p u e d e m e n c i o n a r su aplicación co­
m o i n s e c t i c i d a p a r a f u m i g a r en cua r t o s cerrados . 
D e l ó x i d o d e e t i l e n o se d e r i v a n l o s s i gu i en tes 
c o m p u e s t o s i m p o r t a n t e s : e l g l i c o l y sus éteres y 
esteres, e l n i t r i l o d e l ác ido gl icól ico y e l a c r i l o n i -
t r i l o , e l t i o d i g l i c o l y e l d i o x a n o . 

1) H , C — C H , 4 - H , 0 - > H 0 H , C — C H , 0 H 
| _ _ 0 _| glicol p. eb. 197» 

2) H i O C H , - r - C , H , O H - . H O H , C — C H . C — C , H , 
| Q _ J oter monoetilglicolico p.eb. 134° 

3) 2 H , C C H . 4 - C . H . O H - . 

1 - 0 — ' 
HOH,C—CH,—O—H«C—CH,—O—C,H 4 

etcr monoctil digliccilico p. eb. 202° 

4) H O H , C — C H , — O — C H j + C H , C O O H > 
(-HrO) 

C H r - C O — O — H . C — C H r - O — C H , 
Ktilglicolaectato p. eb. 156,5'' 
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5) CH«—CO—O—HtC—CHr—O—CH» 
Meti lg l icolacrtato p. eb. 145° 

8) H | C — C H , + C N H -

1 — O — 1 

7) H O H . C - - C H , — C N - • H « - C H — C N 
HiO) acri lonitri lo p. eb. 

H) 2 H , C 

1,4-dioxano p. eb. 102° 

T o d o s estos p r o d u c t o s , c o n excepción d e l os 

dos n i t r i l o s , se e m p l e a n c o m o d i s o l v e n t e s y e l 

g l i c o l p a r a s u s t i t u i r l a g l i c c r i n a . E l a c r i l o n i t r i l o 

se usa p a r a p o l i m e r i z a c i o n e s , p . e j . e n e l B u n a , 

d e l c u a l se c a m b i a n sus p r o p i e d a d e s , s i c o n t i e n e 

en e l p o l i m e r i z a d o o t r o s c o m p u e s t o s . Así se des­

a r r o l l a r o n d i v e r s o s t i p o s c o n sus p r o p i e d a d e s fí­

s icas y técnicas espec ia l es . 

E l e s t i r eno también es u n c o m p u e s t o q u e se 

m e z c l a en l a po l imer izac ión d e l b u t a d i e n o . Se 

o b t i e n e d e l b e n c e n o p o r reacción según F r i e d e l 

y C r a f t s ( C 1 3 A 1 ) c o n e t i l e n o p o r c o n d u c t o d e 

e t i l b e n c e n o , q u e se o x i d a y e n t o n c e s d a dos p r o ­

d u c t o s : e l e s t i r e n o y l a a c e t o f e n o n a . L o s dos 

c o m p u e s t o s t i e n e n , e n t r e o t r o s usos , los d e fa­

b r i c a r r es inas ( r e s ina d e e s t i r e n o y r e s i n a S A X ) . 

C a s i t odos l os procesos q u e se h a n r e v i s a d o 

en esta publ icación s o n catalíticos. Se p u e d e de­

c i r q u e e l d e s a r r o l l o d e l a química técnica m o ­

d e r n a es l a apl icación d e l a catálisis en g e n e r a l . 

D u r a n t e los últ imos c i n c u e n t a años l a técnica 

h a p r o g r e s a d o p o r l a e laboración p r e c i s a m e n t e 

en esta r a m a d e l a f isicoquímica. L o s p r i m e r o s 

r e su l t ados en g r a n esca la f u e r o n e l d e s a r r o l l o 

de l a producción d e l amoníaco y d e los ácidos 

ní tr ico y sulfúrico, y e n t o n c e s s i g u i e r o n las a p l i ­

cac i ones en l a química orgánica d e l a c u a l es 

p a r t e l a química d e l a c e t i l e n o . F i n a l m e n t e — e n 

u n a te rcera publ icación— se dará u n a o j e a d a so­

bre las i n v e s t i g a c i o n e s e i n v e n c i o n e s más r e c i e n ­

tes q u e ya h o y s o n c o n o c i d a s c o n e l n o m b r e 

"Qu ím i ca d e R c p p e " , e l i n v e s t i g a d o r más ade­

l a n t a d o en este t e r r e n o . 
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Miscelánea 

I N S T I T U T O D E P E S C A D E L G O L F O 
Y D E L C A R I B E 

D o r a n t e l a últ ima m i t a d d e l mes de n o v i e m ­

bre p a s a d o (de l 15 a l 19) t u v o l u g a r en L a H a 

batía ( C u b a ) , l a reunión a n u a l d e l I n s t i t u t o d e 

Pesca d e l G o l f o y d e l C a r i b e , q u e a<ogc en su 

seno a l a m a y o r p a r t e de los i n v e s t i g a d o r e s e i n ­

d u s t r i a l e s d e l a pesca d e esa vasta región. 

E l I n s t i t u t o r e s i d e e n M i a m i ( F l o r i d a ) y es 

l a p r i m e r a ve/ q u e se c o n g r e g a f u e r a t ic l os E s ­

tados U n i d o s . E l l o fue p o s i b l e g r a c i a s a las fac i ­

l i dades o f r e c i d a s p o r e l B a n c o de F o m e n t o 

Agr íco la e I n d u s t r i a l de C u b a , u n a d e las ins­

t i t u c i o n e s d e l a i s la más in t e r e sadas en e l des­

a r r o l l o de l a i n d u s t r i a p e s q u e r a d e a q u e l país. 

Se p r e s e n t a r o n más d e 30 t raba jos s o b r e as­

pectos económicos, i n d u s t r i a l e s , biológicos y tec­

nológicos, y d e pesca e x p l o r a t o r i a , y u n o sobre 

las p o s i b i l i d a d e s d e l a p i s c i c u l t u r a en l a Amé­

r i c a t i o p i c a l . L a reunión se real izó simultánea­

m e n t e a o t r as t res : d e l a Asociación C a m a r o n e r a 

d e las Américas, d e l a Asociación P e s q u e r a d e l 

Sureste (de los E s t a d o s U n i d o s ) y de l a Comis ión 

d e Pesquerías Mar í t imas d e los E s t a d o s d e l 

At lánt ico (de l os E s t a d o s U n i d o s , también ) . 

A l a reunión a s i s t i e r o n r e p r e s e n t a n t e s d e l a 

m a y o r p a r t e d e los países d e l C a r i b e , de los E s ­

tados U n i d o s y d e Méx i co . L a delegación d e 

n u e s t r o país fué m u y n u m e r o s a y e s tuvo i n t e ­

g r a d a p o r u n a d o c e n a d e m i e m b r o s de l a i n d u s ­

t r i a c a m a r o n e r a , t a n t o d e l G o l f o c o m o d e l P a ­

c i f i c o : p o r e l P r o f . B i b i a n o O s o r i o T a f a l l , d e l a 

F A ü ; e l D r . M i l t o n J . L i n d n e r , d e l a Mis ión 

Pesque ra d e l os E s t a d o s U n i d o s e n Méx i co ; e l 

b ió logo |orge C a r r a n z a , e n representación d e l 

I n s t i t u t o Po l i t écn ico N a c i o n a l y d e l I n s t i t u t o 

M e x i c a n o de R e c u r s o s N a t u r a l e s R e n o v a b l e s , 

y p o r el b i ó l o g o R o d o l f o Ramírez , de la D i ­

rección G e n e r a l d e Pesca . 

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

E D I T A D A P O R O E R A R D P . K U I P E R , 19S4 

E n esta magní f ica o b r a 1 h a y u n capítulo, d e 

g r a n interés p a r a los geó logos , d e b i d o a l D r . J . 

T u / o W i l s o n , d e l a U n i v e r s i d a d d e T o r o n t o . 

E n él, el D r . W i l s o n i n d i c a q u e l a época a c t u a l 

es u n m o m e n t o dif íci l p a r a e s c r i b i r u n capí tulo 

sobre " E l d e s a r r o l l o y e s t r u c t u r a de l a cor t e za 

t e r r e s t r e " ; q u e haré u n o s c u a n t o s años se podr ía 

' Cirncia, X I V ( 9 - 1 0 ) : 243-245, 1955. 

h a b e r d a d o s o l a m e n t e u n a relación f r a g m e n t a ­

r i a y q u e e n o t ros c u a n t o s después se habrá l le­

g a d o , quizás, a u n a c u e r d o sob re e l t e m a g e n e r a l ; 

q u e e n l a a c t u a l i d a d m u c h a s v ie jas ¡deas n o se 

h a n a b a n d o n a d o aún y las n u e v a s s o n d e m a s i a ­

d o n u m e r o s a s , pues n o h a n s i d o e x a m i n a d a s de­

b i d a m e n t e y pues tas a p r u e b a . E n estas c i r c u n s ­

t a n c i a s , n o le q u e d a b a a l D r . W i l s o n s i n o esco­

ge r en t r e d e s c r i b i r m u y b r e v e m e n t e m u c h a s teo­

rías e ideas , l o c u a l n o satisfaría a n a d i e , o ele­

g i r el e s q u e m a q u e le p a r e c i e r a más sólido y 

u s a r l o c o m o b a s t i d o r p a r a d e s c r i b i r l a c o r t e za 

terrestre , r e c o r d a n d o q u e l a modif icación d e l a 

teoría n o afectará los da tos d e s c r i p t i v o s . 

Desde luego , e l D r . W i l s o n a d o p t a l a segun­

d a a l t e r n a t i v a , y p a r a e l l o a c e p t a l a sugestión 

d e Je f f reys de q u e e l e n f r i a m i e n t o n o h a afec­

t a d o e l i n t e r i o r d e l a t i e r r a y q u e , e n consecuen ­

c i a , desde e l c e n t r o d e l a t i e r r a has ta u n o s 700 

K m de l a s u p e r f i c i e n o h a t e n i d o l u g a r u n c a m ­

b i o a p r e c i a b l e d e v o l u m e n ; q u e , en c a m b i o , las 

capas q u e se e n c u e n t r a n e n t r e los 700 y 100 K m 

d e p r o f u n d i d a d se enfr ían y c o n t r a e n adelgazán­

dose , y c o m o e l i n t e r i o r n o se a l t e r a , estas capas 

se e s t i r a n h o r i z o n t a l m e n t e , y q u e las capas su­

pe r f i c i a l e s , e s t ando ya frías, se e n c u e n t r a n ba j o 

u n es fuerzo h o r i z o n t a l d e compresión, e x i s t i en ­

d o u n n i v e l s i n deformación a u n a p r o f u n d i d a d 

d e 100 K m . 

P o r o t r a p a r t e , B e n i o f f h a m o s t r a d o q u e los 

t e m b l o r e s q u e o c u r r e n ba j o l os A n d e s y las is las 

T o n g a - K e m a r d e c se e n c u e n t r a n en zonas q u e 

se e x t i e n d e n has ta p r o f u n d i d a d e s d e 700 K m y 

q u e p u e d e n d i v i d i r s e en dos secuenc ias q u e se 

e n c u e n t r a n a r r i b a y aba j o , r e s p e c t i v a m e n t e , d e 

u n a d i s c o n t i n u i d a d a 70 K m d e p r o f u n d i d a d , 

n o h a b i e n d o u n e n l a c e mecánico e f ec t i vo e n t r e 

a m b a s . 

D a d o q u e l a p r o f u n d i d a d d e 100 K m d e Jef­

freys sólo es a p r o x i m a d a , e l D r . W i l s o n c o n s i ­

d e r a q u e la d i s c o n t i n u i d a d o b s e r v a d a p o r Be ­

n i o f f p u e d e c o i n c i d i r c o n e l n i v e l de n o de for­

mación d e Je f f r eys . 

Basándose en esta teoría m o d i f i c a d a d e l a 

contracción, c o m o m e c a n i s m o q u e s u m i n i s t r a la 

energía necesa r i a p a r a e l p l e g a m i e n t o y f a l l a -

m i e n t o de l a co r t e za , e l D r . W i l s o n d e s a r r o l l a 

u n a teoría i n s p i r a d a e n l a d e U m g r o v e , p e r o 

más c o m p l i c a d a aún, y c u y o c o m e n t a r i o sería 

m u y d i l a t a d o ; s i n e m b a r g o , se c o n s i d e r a necesa­

r i o c o m e n t a r l a f i g u r a 5 q u e ¡lustra los " A r c o s 
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P r i m a r i o s y S e g u n d a r i o s y l i n c a m i e n t o s a c t i v o s 

de Nor teamér i ca " , y a q u e m u e s t r a a l g u n o s ras­

gos tectónicos de M é x i c o q u e n o c o n c u e r d a n 

c o n t o d a l a información q u e se posee. 

Fig. 1, A.—Arcos primarios y secundarios y lincamientos 
activos de Norteamérica, según la obra de G . P. Kuiper . 
Fig. 1, B.—Arcos primarios y secundarios y lincamientos 

activos de Norteamérica, según datos existentes. 

E n esta f i g u r a se p r e s en ta u n a r c o s e d i m e n ­

t a r i o p r i m a r i o q u e pasa p o r P u n t a E u g e n i a e n 

B a j a C a l i f o r n i a y l u e g o p e n e t r a p o r l a c u e n c a 

d e l Ba l s a s , a t rav i e sa O a x a c a en s u p a r t e m e d i a 

y t e r m i n a en e l n o r t e d e C l i i a p a s , ce rca d e l a 

f r o n t e r a d e G u a t e m a l a (f ig. I, A). 

Se i g n o r a e n qué datos basa este a r c o q u e 

u n e d i f e r e n t e s s i s t emas d e p l e g a m i e n t o s , pasa a 

través d e mac i z o s o r i e n t a d o s p e r p e n d i c u l a r m e n -

te a l s u p u e s t o a r c o y t e r m i n a en rocas d e d i f e ­

r en te e d a d a las a n t e r i o r e s y d i v e r s a m e n t e o r i e n ­

tadas q u e e l s u p u e s t o a r co . 

Después m u e s t r a u n arco volcánico p r i m a r i o 

q u e r e c o r r e e l o r i e n t e d e B a j a C a l i f o r n i a y lue­

go p e n e t r a a l c o n t i n e n t e p o r e l no roes t e d e J a ­

l i sco , a t r a v e s a n d o Méx i co , p a r a t e r m i n a r e n e l 

área d e L o s T u x t l a s . P r o b a b l e m e n t e se t r a t e de 

l o q u e se l l a m a eje vo lcán ico ; p e r o desde l u e g o 

d i c h o e je , s i e x i s t e , p a s a a l n o r t e d e l a c i u d a d 

de V e r a c r u z , p o r e l P i c o d e O r i z a b a y e l C o f r e 

d e P e r o t e y n o p o r e l volcán d e S a n M a r t i n , e n 

e l área d e L o s T u x t l a s . 

E s más i m p o r t a n t e aún l a e q u i v o c a d a trayec­

t o r i a q u e t raza p a r a l a S i e r r a M a d r e O r i e n t a l , 

l a c u a l i n i c i a en C h i h u a h u a en l a f r o n t e r a c o n 

los Es tados U n i d o s y l a hace q u e después d e 

d e s c r i b i r u n a m p l i o a r c o c o n v e x o a l nores t e , 

t e r m i n e en e l eje neovolcánico e n l a v e c i n d a d 

de la c i u d a d d e P u e b l a . L a t r a y e c t o r i a q u e real­

m e n t e s igue l a S i e r r a M a d r e O r i e n t a l es d e l 

l o d o d i f e r e n t e a l a q u e l e a s i g n a e l D r . W i l s o n , 

ya q u e n o t i ene de común c o n e l l a más q u e el 

p u n t o i n i c i a l ; e l q u e c o m e n t a h a m o s t r a d o e n su 

" T e c t o n i c s o f M é x i c o " (fíull. A.A.P.G., X X X I I I 

(8): 1 3 1 9 1 3 3 5 , 1919) q u e l a t r a y e c t o r i a d e l a 

S i e r r a M a d r e O r i e n t a l es l a s i g u i e n t e : desc i en­

d e de l a v e c i n d a d d e C . Juárez h a c i a T o r r e ó n 

c o n u n a orientación de noroes t e a sureste , en 

T o r r e ó n v o l t e a h a c i a e l o r i e n t e h a s t a l a c i u d a d 

d e M o n t e r r e y d o n d e v u e l v e a v o l t e a r h a c i a e l 

sureste , m a n t e n i e n d o esta dirección has ta e l Ist­

m o d e T e h u a n t e j i e c , d o n d e es d e s p l a z a d a h a c i a 

e l nores te , v o l v i e n d o a t o m a r l a or ientación no r ­

oeste-sureste has ta p e n e t r a r e n G u a t e m a l a ( f ig. 

l.B). 

E l eje neovolcánico, d e e x i s t i r , n o d e t i e n e 

n i p u d o de t ene r e l p l e g a m i e n t o q u e f o r m a l a 

S i e r r a M a d r e O r i e n t a l , ya q u e d i c h o p l e g a m i e n ­

t o t u v o luga r d u r a n t e e l P a l e o c e n o y e l E o c e n o , 

y en c a m b i o , e l l l a m a d o eje neovolcánico se de­

b ió f o r m a r d u r a n t e e l P l i o c e n o - P l e i s t o c e n o . 

F i n a l m e n t e , e l a r c o f r a c t u r a d o q u e hace p a ­

sar p o r G u a t e m a l a y C u b a n o parece es tar de 

a c u e r d o d e l t o d o c o n los rec i en tes t r aba j o s d e l 

C a r i b e de Hess , M a x w e l l y o t r o s . 

S i se e s t u d i a l a s e c u e n c i a cronológica de los 

d i v e r sos a r t o s montañosos q u e p o s t u l a e l D r . 

W i l s o n p a r a Méx i co , se verá q u e están m u y le­

jos d e segu i r l a s ecuenc ia q u e estab lece e n su 

teoría d e los arcos d e islas y montañas. 

P o s i b l e m e n t e h a h a b i d o exceso d e s e v e r i d a d 

a l j u z g a r la f i g u r a d e l D r . W i l s o n , ya q u e d i c h a 

f i g u r a es sólo esquemática y está a u n a escala 

s u m a m e n t e pequeña; p e r o se c o n s i d e r a q u e a u n 

l l e v a n d o m u y le jos l a esquematización d e l a Sie­

r r a M a d r e O r i e n t a l , ésta n o podrá a d o p t a r l a 

f o r m a q u e p resen ta e l D r . W i l s o n , pues sólo se 

e n c u e n t r a n e n e l l a c o n v e x i d a d e s h a c i a e l no r ­

este e n dos t r a m o s r e l a t i v a m e n t e co r tos d e la 

m i s m a , a saber : en l a v e c i n d a d de M o n t e r r e y y 

e n el I s t m o d e T e h u a n t e p e c . — M A N U E L A L V A -
REZ , J R . 

U N A B A T E R Í A S O L A R 1 

L o s l a b o r a t o r i o s d e l a compañía B e l l T e l e -

p h o n e d e I n g l a t e r r a h a n a n u n c i a d o l a i n v e n ­

c ión de u n a batería eléctrica q u e u t i l i z a l a l u z 

s o l a r c o m o fu en t e c o m b u s t i b l e , y q u e desa r ro ­

l l a l a fue r za s u f i c i e n t e p a r a h a c e r f u n c i o n a r j u -

' Discovny, X V (9 ) :383. Londres, 1954. 
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guetes o t r a n s m i t i r l a voz a cor tas d i s t a n c i a s . 
P a r a l a batería q u e c o n v i e r t e l a l u / so la r d i r e c ­
t a m e n t e en e l e c t r i c i d a d , se señala u n a e l i c i e n c i a 
d e l 6 % , l o q u e ofrece u n a comparación favo­
r ab l e r o n l a e f i c i e n c i a d e las máquinas d e v a p o r 
y de petróleo, en con t ras t e c o n otros a r t i f i c i o s 
fotoeléctricos q u e t i e n e n u n a clasificación d e 
n o más 1%. 

L a batería s o l a r e x p e r i m e n t a l u t i l i z a t i r as 
de silicón d e l g r o s o r d e u n a o b l e a y d e l tamaño 
a p r o x i m a d o d e u n a ho j a de m a q u i n i l l a d e afei­
tar. Estas t i ras s o n a l t a m e n t e sens ib les p a r a la 
l u z , y p u e d e n ser conec tadas eléctricamente, y 
l i b e r a r energía d e l so l en l a proporción de 5 0 
vat ios p o r r a d a v , d e m e t t o c u a d r a d o d e super ­
f ic ie . 

L a batería so l a r , j u n t a m e n t e r o n o t ros útiles 
de silicón e m p l e a d o s en los l a b o r a t o r i o s , podrían 
l l egar a ser u n esbozo d e u n a m p l i o e s t u d i o d e l 
silicón y s u p o s i b l e aplicación en l a electrónica 
m o d e r n a . 

U n a p a r t i c u l a r i d a d i m p o r t a n t e d e estos ins­
t r u m e n t o s d e sil icón es q u e p u e d e n ser u t i l i z a ­
dos a t e m p e r a t u r a s m u c h o más a l tas q u e o t ros 
r ec t i f i cadores d e c r i s t a l a h o r a en uso. 

R E C T I F I C A C I Ó N D E U N A N O T I C I A R E F E R E N T E 
A L S R . D O N J O S É T U D E L A D E L A O R D E N 

A P A R E C I D A E N " C I E N C I A " 

E n u n o d e los pasados números de l a revis­
ta (Núms. 4- f i , pág. 109) p u b l i c a d o en o c t u b r e 
últ imo, a l h a b l a r e l o g i o s a m e n t e de u n l i b r o d e l 
Sr . T u d e l a e d i t a d o en M a d r i d , nues t r o co l abo ­
r a d o r D r . ( . i i n i . n i S o m o l i n o s , h i z o u n a a f i r m a ­
ción q u e e l S r . T u d e l a j u z g a r o m o i m p r o c e d e n t e 
e i n e x a c t a , l o q u e h a p a r t i c i p a d o a l a u t o r a l 
p a r q u e a l a R e v i s t a C I E N C I A . 

E n relación c o n este a s u n t o , C O N C I A h a re­
c i b i d o u n a ca r t a d e l D r . S o m o l i n o s , de f e cha 21 
de enero pasado , en q u e espontáneamente se 
apresura a d a r satisfacción a la d e m a n d a d e l 
Sr . T u d e l a , y q u e p o r su b r e v e d a d i n s e r t amos 
íntegra a cont inuación: 

" S r . D r . Cánd ido Bol ívar, 
D i r e c t o r d e l a R e v i s t a C I E N C I A , 
México , D . F . 

" M i q u e r i d o a m i g o : Según m e i n f o r m a e l 

Sr . T u d e l a d e l a O r d e n , c o n cuya g r a t a presen­

c ia c o n t a m o s a c t u a l m e n t e en Méx ico , en e l ar­

t i c u l o m í o p u b l i c a d o en l a sección de Miscelá­

nea d e l n . fÜSi V o l u m e n X I V , de la R e v i s t a , a l 

o c u p a r m e d e los n u e v o s m a n u s r r i t o s de Hernán­

dez a p a r e c i d o s e n M a d r i d , f i g u r a u n e r r o r q u e 

desea sea s u b s a n a d o . 

" P a r e c e ser. según e l Sr. T u d e l a . q u e e l ar­
c h i v o d e l m i n i s t e r i o d e H a c i e n d a , n o lué pasto 
d e las l l amas , «orno m e habían i n l o r m a d o aquí 
e n México , s i n o «pie. p o r neces idades im|>eriosas 
d e l a l t o m a n d o e n c a r g a d o de l a defensa de M a 
d r i e l , t u v o cpie ser e v a c u a d o de los sótanos d e l 
m i n i s t e r i o y t r a s l a d a d o a otros lugares , c o n las 
cons i gu i en t e s pérdidas y de t e r i o ros q u e s i empre 
acompañan a estas m a n i o b r a s , l l e vadas a cabo 
c o n p r e m u r a y po r m a n o s inexpe r tas . 

" C o m o esta rectif icación, n o m o d i f i c a e n 
n a d a la tesis d e l a r t i c u l o d o n d e únicamente se 
t r a ta de i n l o r m a r y c o m e n t a r las v i c i s i tudes q u e 
d e t oda la v i d a h a n s u f r i d o los t raba jos de Her ­
nández, le ruego l a p u b l i q u e en su i m p o r t a n t e 
rev is ta ya cpie c o n e l l o se hace v e r d a d en l a his­
t o r i a , pues e l Sr. T u d e l a , ¡hit los cargos q u e 
o s t en taba en aquéllos m o m e n t o s es test igo de 
m a y o r excepción e n este a s u n t o . 

" M u y a g r a d e r i d o le s a l u d a su b u e n a m i g o , 
G E R M Á N S O M O L I N O S ( f i r m a d o ) " . 

E s t i m a m o s q u e la ca r t a t e r m i n a n t e y cortés 
d e l D r . S o m o l i n o s de ja c o m p l e t a m e n t e a c l a r a d o , 
a satisfacción d e l S r . T u d e l a , este a sun to , y e l l o 
nos p e r m i t e n o inse r t a r su l a r g o escr i to d e l cpie 
si q u e r e m o s des tacar e l ú l t imo párrafo, en q u e 
i n d i c a q u e en las rev istas científicas n o deben 
i n c l u i r s e c o m e n t a r i o s d e índole |>ol¡tica, q u e n o 
v e n g a n a c u e n t o " y q u e además p u e d a n entor­
pecer las r e lac i ones científicas en t r e los h o m b r e s 
d e e s tud i o de España y de América; r e l ac i ones 
q u e si h a n t e n i d o en c ie r tos sectores a l gunas 
asperezas, a f o r t u n a d a m e n t e v a n d e s a p a r e c i e n d o 
grac ias a l espíritu científ ico d e u n o s u o t r o s " . 
C r i t e r i o q u e l a r ev i s ta C I E N C I A c o m p a r t e y es 
n o r m a s u y a q u e p r o c u r a n o o l v i d a r . 

P o r o t r a pa r t e , la rev is ta está c o l a b o r a n d o en 
e l e s t r e chamien to de r e l a c i ones a q u e en e l pá­
r r a f o se a l u d e , ocupándose desde hace años d e 
l i b r o s y o t ros e s tud ios científicos apa r e c i dos en 
M a d r i d o en o t ras c i u d a d e s españolas, c u a n d o 
h a n l l e gado c o n o p o r t u n i d a d a su c o n o c i m i e n t o , 
y sus c o l a b o r a d o r e s e s t i m a r o n de méri to su f i ­
c i en t e p a r a ser c omen tados en sus páginas.—C. 
B O L Í V A R Y P I E L T A I N . 

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

E l c o n o c i d o l i b r o d e B r u e s , M e l a n d e r y C a r -

pen t e r , t i t u l a d o C l a v e s p a r a f a m i l i a s de insec­

tos constituyó, desde su aparición en 1932, u n a 

g r a n a y u d a p a r a los entomólogos —y es|>erial-

m e n t e p a r a q u i e n e s se e n c u e n t r a n a le jados d e 

l os g randes cent ros bibliográficos e i n f o r m a t i -

sss 
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vos—, |>i 11 j i one i a su <lis|Mis¡iióii u n m e d i o rá­

p i d o p a r a e f e r tua r la de ierminar ión. si b i e n par -

c i a l . d e u n insec to . l . o fué también, p o r q u e en 

l a l x i r a t o r i o s y cátedras, los pro fesores jMxlían 

u t i l i z a r y p o n e r a disposición de los a l u m n o s , 

u n a o b r a q u e , en u n so lo v o l u m e n , r o n t e n i a 

cen tenares de c laves útiles p a r a l l egar a las c l a ­

ses, órdenes, f a m i l i a s y a veces s u b f a m i l i a s d e 

los insectos y o t ros artrópodos terrestres, t a n t o v i ­

v ientes c o m o fósiles. 

Kstas tab las 1 habían s i do e l a b o r a d a s e n bue­

n a ¡jarte sobre la base pro|>orr¡onada p o r las mo ­

nografías y rev i s i ones d e g r u p o s d iversos , hechas 

p o r i n c o n t a b l e s espec ia l i s tas , p e r o e r a n también, 

o b r a o r i g i n a l p o r l o q u e se re f i e re a m u c h o s 

g r u p o s entomológicos, y desde luego e n c u a n t o 

a su disposición g e n e r a l atañe, así c o m o a l a 

valoración y selección d e p a r t i c u l a r i d a d e s taxo­

nómicas u t i l i z a d a s , n o m e n c l a t u r a e m p l e a d a , etc. 

U n l a r go uso d e e l las , e n las dos décadas pasadas , 

h a p u e s t o de r e l i e v e s u i n d u d a b l e u t i l i d a d . 

P o r estas razones del>cmos f e l i c i t a rnos de q u e 

22 años después, los m i s m o s tres au to res , h a n 

p r e s en tado u n a versión a m p l i a d a y c o r r e g i d a de 

s u o b r a , q u e sa le m u y m e j o r a d a e n esta n u e v a 

" e c d i s i s " , c o m o d i c e n —con tag i ados d e l léxico en­

tomológico— los au t o r e s , en e l preámbulo d e l a 

edición r ev i sada . E l t e x t o presente i n c l u y e p r o ­

f u n d a s a l t e r ac i ones y c a m b i o s unas veces, a l pa­

so q u e en otros g r u p o s aparece apenas m o d i f i ­

cado , o l o está en mín ima escala . 

C o n ac i e r t o i m s i t i v o se señala, en e l p r e f a c i o 

d e la n u e v a edición, e l h e c h o r ea l y t a n g i b l e de 

q u e a l g u n o s taxónomos —pocos r e l a t i v a m e n t e , 

e s t i m a n los a u t o r e s - , h a n p r o c e d i d o en años 

rec ientes a m u l t i p l i c a r e l número d e f a m i l i a s en 

c i e r t o s g r u p o s d e artrópodos " c o n u n a t o t a l de­

gradación d e l c o n c e p t o de f a m i l i a " , p u n t o d e 

v i s ta c o n e l q u e es tamos p o r c o m p l e t o ele acuer ­

dó . E l l o h a pasado p r i n c i p a l m e n t e en los A d e -

p h a g a e n t r e los coleópteros, y en o t ros g r u p o s 

d e artrópodos ter res t res , r o m o l os Acar iña y D i -

p l o p o d a . 

L o s autores n o a c e p t a n e n c o n j u n t o esa prác­

t i c a v i c i o sa , y e j e m p l o de e l l o es la f o r m a en q u e 

t r a t an a los C a r a b i d a e , s in t o m a r e n c u e n t a l a 

c i n c u e n t e n a d e " f a m i l i a s " en q u e J e a n n e l y P a u -

l i a n los h a n e x c i n t l i d o ; pero , en su c r i t e r i o res-

1 Bruei , C h . T. , A. L M r l a n d r r y F. M Carpentrr, 
Classification of Insrcti Keys to the living and c-xtinct 
Famil ie i of Insrcu and to thr l iv ing F a m i l i n of other 
trrre-strial Arthropodi , V 4 -917 pp., 1219 figs. Bull 
M U Í . p a n » , Zool. Harv . Col l . , vol. 108. Cambridge, 
Mass., 1954. 

t r i c t i v o v a n . s i n e luda , d e m a s i a d o lejos a l i n c l u i r 

los Pauss idae en sus C a r a b i d a e . 

Po r o t r a pa r t e , en los m i s m o s coleópteros, los 

au to r e s se de j an a veces i n f l u e n c i a r p o r el c r i t e ­

r i o ele s u p e r v a l o r a r los g r u p o s , y e s t i m a n c o m o 

f a m i l i a s texlas las s u b f a m i l i a s d e los S r a r a b a e i d a e , 

c o n s i d e r a n d o los M e l o l o n t h i d a e , K u t e l i d a e , C e -

t o n i d a e . D y n a s t i d a e , T r i c h i i d a e , S c a r a b a e i d a e , 

A p h c x l i i d a e , etc., etc., c o n categoría i g u a l a los 

G e o t r u p i d a e epie, esos sí, t i e n e n características 

espec ia l es p a r a f o r m a r u n a f a m i l i a i n d e p e n d i e n ­

te. Quizás los T r o g i d a e se e n c u e n t r e n en análogo 

caso. 

C u a l q u i e r entomólogo q u e u t i l i c e l a o b r a 

de B r u e s , M e l a n d e r y C a r p e n t e r , podrá t ener en 

e l g r u p o o g r u p o s en q u e se e n c u e n t r e espec ia­

l i z a d o , d i f e r enc i a s d e c r i t e r i o c o n los au to r e s 

c o m o las a p u n t a d a s e n los párrafos precedentes , 

y n o sería di f íc i l p a r a n a d i e buscar o t r as m u ­

chas d i f e r enc i a s de apreciación c o n l a o b r a q u e 

estamos rev isane lo . P e r o e x i s t e u n p u n t o e n q u e 

e l t e x t o está p o s i t i v a m e n t e e q u i v o c a d o , y es a l 

es tab lecer , d e n t r o d e los Ortópteros, los g r u p o s 

e n q u e h a n d e d i v i d i r s e los Acr íd idos, y e n epie 

apa r e c en sólo c u a t r o f a m i l i a s (págs. 119-100): T e -

t r i g i dae , P roscop i t l ae , P n e u m o r i d a e y Acr íd idae . 

; Y qué h a pasado d e los E u m a s t a c i d a e / Pues q u e 

los autores p a r e c e n n o a c e p t a r esta f a m i l i a , y 

d e s p e r d i g a n los g r u p o s de eumastácidos de q u e 

se o c u p a n : G o m p h o m a s t a c i n a e , C h o r o t y p i n a e y 

E u m a s t a c i n a e c o m o " s u b f a m i l i a s " de los Acr í ­

d i d a e , interpolándolas e n t r e los O e d i p o d i n a e , 

A c r i d i n a e , P y r g o m o r p h i n a e , P a m p h a g i n a e y C y r -

t a c a n t h a c r i n a e . 

Este p u n t o d e v i s t a , q u e ya seguían en l a p r i ­

m e r a edición y q u e n o e ra a c e p t a b l e ya e n t o n ­

ces, l o es m u c h o menos hoy e n día, pues l os or-

topterólogos ac tua l es están d e a c u e r d o e n q u e 

los E u m a s t a c i d a e c o n s t i t u y e n u n a f a m i l i a i n d e ­

p e n d i e n t e , ya d i f e r e n c i a d a c o m o t a l p o r B u r r e n 

1903, r r i t e r i o q u e h a s i do r e f o r z a d o ]x>r I. B o ­

lívar, p o r C . Bol ívar (en l a monograf ía d e l a 

f a m i l i a p u b l i c a d a en 1930 y e n o t ros t raba jos ) , 

p o r R o b e r t s (1941)¡ R e h n (1948) y C h o p a r d 

(1949). 

E n c u a n t o a las o t ras f a m i l i a s de A e r i d i o i d e o s 

(además de los T e t r i g i c l a e , E u m a s t a c i d a e , Pros­

c o p i t l a e y P n e u m o r i d a e ya c i t adas ) , hoy pa­

rece f u e r a de d u d a e l q u e h a n d e consie lerarse 

c o n este r ango los P y r g o m o r p h i d a e , P a m p h a -

g i dae , O m m e x e c h i d a e , R o m a l e i d a e , C a t a n t o p i -

d a e ( = C y r t a c a n t h a c r i d a e ) y A c r i d i d a e . 

E x i s t e n o t ras obse r vac i ones q u e surgen d e l 

K M 
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e x a m e n de l a o b r a y son d e t i p o n o m e n c l a l o r i a 1, 

r o m o p o r e j e m p l o , e l r e l a t i v o a l n o m b r e c o n q u e 

debe ser c o n o c i d o e l o r d e n d e insectos ap t e r i g o -

geneos a q u e c o r e s p o n d e e l género Campodea, 
que en e l l i b r o se d e n o m i n a " E n t o t r o p h i " y q u e 

a n t i g u a m e n t e e r a n l a pa r t e E n t o g n a t h a d e los 

T h y s a n u r a . P e r o ¿por qué n o e m p l e a r p a r a e l l o s 

el n o m b r e " D i p l u r a " q u e Bórner les dio en 

1904, y q u e r e s u l t a m u y a p r o p i a d o ? 

A veces n o son acep tab l es las categorías or­

d ina l e s q u e h a c e n , c o m o p o r e j e m p l o en los i n ­

sectos o r t o p t e r o i d e o s , d o n d e hay l a p o s i b i l i d a d 

de segu i r a c e p t a n d o a l os O r i h o p t e r a c o m o u n 

o r d e n único c o m o s i g u i e r o n haciéndolo I m m s y 

otros — c o n g r u p o s m u y d i f e ren tes , p e r o c o n i n ­

d u d a b l e s analogías en t r e e l los—, o p u e d e e x i s t i r 

el c r i t e r i o d e f r a g m e n t a r l o s , t r a n s f o r m a n d o e n 

órdenes sus a n t i g u o s subórdenes o s u p e r f a m i -

l ias : " M a n t o d e a " , B l a t t o d e a " , G r y l l o b l a t t o d e a " , 

" P h a s m o d e a " , " S a l t a t o r i a " , s i g u i e n d o a H a n d -

l i r s c h . P e r o l o q u e creo c o m p l e t a m e n t e o r i g i n a l , 

y n o ace r t ado , es l o q u e h a c e n B r u e s , M e l a n d e r y 

C a r p e n t e r , d e a g r u p a r los o r t o p t e r o i d e o s en dos 

órdenes " B l a t t a r i a " y e l res to d e l os O r t h o p t e r a . 

D e este m o d o se r o m p e n las i n d u d a b l e s r e l a c i o ­

nes fi logenéticas q u e ex i s t en en t r e l os B l a t t o d e a 

y los M a n t o d e a , q u e i n d u j e r o n a L e a c h , ya en 

1818, a e s tab l ece r e l g r u p o D i c t y o p t e r a , n o m b r e 

q u e C h o p a r d , c o n m e j o r c r i t e r i o q u e los a u t o ­

res q u e c o m e n t a m o s , r e v i v e a l t r a t a r d e estos 

insectos en l a Zoología F r a n c e s a de Grassé ( vo l . 

I X , pág. 855) , c o n v a l o r o r d i n a l . 

T o d a s las obse r vac i ones hechas a las " C l a ­

ves p a r a l a determinación de f a m i l i a s d e insec­

t os " , n o empañan e l v a l o r d e esta o b r a y l a u t i ­

l i d a d p o s i t i v a q u e c o n e l l a v a n a t ener m u l t i t u d 

de entomólogos, p o r l o c u a l nos p e r m i t i m o s en­

v i a r nues t r a fel icitación c a l u r o s a a los au to res , 

deseándoles q u e p u e d a n todavía p r esen ta r d e n 

tro de poco u n a n u e v a " m o r f o s i s " d e s u l i b r o , 

y q u e n o c o n s i d e r e n las no tas críticas presentes 

s i no c o m o u n deseo d e colaboración a m i s t o s a a 

l a i n g e n t e o b r a p o r e l l os r e a l i z a d a . — C . B O L Í V A R 

Y PlF.LTAIN. 

¿DONDE A L M A C E N A N E L A G U A L O S C A M E L L O S ? 

Cont inúa s i e n d o u n m i s t e r i o c o m o los came­

l los s o p o r t a n las e x t r emas c o n d i c i o n e s d e l de­

s ie r to . C u a n d o d i s p o n e n d e vegetación fresca, e l 

c a m e l l o t o m a e l a g u a necesa r i a de e l l a y n o ne­

cesita b ebe r . U n c a m e l l o s ed i en to , puede , s in 

' Traducido de la revista Discovery, X V (7 ) : 297. 
Londres, 1954 ( julio) . 

e m b a r g o , beber más d e c u a r e n t a l i t r o s de a g u a 

e n unos pocos m i n u t o s s in q u e le haga daño. 

P e r o n o se sabe d o n d e l a a l m a c e n a ; los l l a m a ­

dos " c o m p a r t i m i e n t o s p a r a a g u a " d e l estómago 

n o i n d i c a n q u e e l l í qu ido sea g u a r d a d o allí. L a 

excreción de a g u a p o r e l c a m e l l o es mínima y 

n o ex is te prácticamente excreción de u r ea c u a n ­

d o l a d i e t a es ba j a en proteínas. 

Estos he rhos surgen d e l e s t u d i o d e la f i s io lo ­

gía y ecología d e l c a m e l l o que ' e s u n o de los pro­

yectos d e l Comi té c o n s u l t i v o d e l a U .NESCO p a r a 

Inves t i gac iones en l a Z o n a Árida. E n B e n i A b b c s , 

en A r g e l i a , u n g r u p o de inves t i gadores ba j o l a 

dirección d e l D r . K n u t S c h m i d t - N e i l s e n , Profe­

so r de Zoología de l a D u k e U n i v e r s i t y , h a orga­

n i z a d o u n m o d e r n o y c o m p l e t o l a b o r a t o r i o para 

e s tud i a r e l m e t a b o l i s m o y r e c a m b i o térmico, así 

c o m o p a r a e f ec tuar e l análisis d e los f lu idos de l 

c u e r p o . 

D u r a n t e e l i n v i e r n o a n t e r i o r , se o b t u v i e r o n 

i n f o r m a c i o n e s básicas de los c a m b i o s térmicos a 

través d e l a p i e l d e l c a m e l l o , y l a e s t ruc tu ra de 

su r iñon; su t e m p e r a t u r a c o r p o r a l y su r esp i ra ­

ción f u e r o n también observadas y serán c o m p a ­

radas c o n d e t e r m i n a c i o n e s q u e se h a n hecho este 

v e rano , p a r a es tab lecer los factores fisiológicos 

a q u e se debe l a t o l e r a n c i a e x t r a o r d i n a r i a d e l 

c a m e l l o a l a deshidratación. 

O t r o p royec to de l a I J NESGO es e l e s tud i o d e l 

p a p e l d e los v e r t eb rados en m a n t e n e r y e x t ende r 

las c o n d i c i o n e s d e l des i e r t o , e spec i a lmen te a l 

a l i m e n t a r s e d e l a vegetación de éste. L a m a y o r 

r e s p o n s a b i l i d a d en l a destrucción d e l a vegeta­

ción en el des i e r to de R a j a s t h a n en l a I n d i a i n ­

c u m b e a las cabras , ovejas, g anado , came l l o s y 

roedores . L a s cu l eb ras y lagar tos h a c e n daños 

pequeños o n u l o s a l a vegetación y a u n p u e d e n 

ser bene f i c iosos . L a s inves t i gac iones , ba jo l a d i ­

rección d e l D r . D . K r i s h n a , d e l C o l e g i o J a s w a n t , 

i n c l u y e n el e s t u d i o d e l p a p e l de las aves, y e l 

c o n o c i m i e n t o e xac t o de las cos tumbres a l i m e n ­

t i c i as d e todos los a n i m a l e s desérticos. L a l a b o r 

se está d e s a r r o l l a n d o m e d i a n t e u n a beca de l a 

U N E S G O y en cooperación c o n las a u t o r i d a d e s d e l 

E s t a d o de R a j a s t h a n y e l G o b i e r n o d e l a I n d i a . 

L a última reunión d e l Comi té C o n s u l t i v o d e 

l a U N E S C O p a r a Inves t i gac i ones en l a Z o n a Ár ida , 

c e l e b r a d o en París en m a y o pasado , también t u ­

v o n o t i c i a s d e l a expedic ión i n t e r n a c i o n a l a l 

S a h a r a y Sudán d i r i g i d a p o r e l D r . F . K o l l m a n n -

sperger , d e S a r r e b r u c k . Es ta expedic ión cruzó el 

S a h a r a de L a g h o u a t a A g a d e s y atravesó las M o n ­

tañas d e l H o g g a r en c a m e l l o . H a v i s i t a d o e l L a ­

go C h a d , y los biólogos q u e f o r m a n par t e d e e l l a 

están a h o r a t r a b a j a n d o en las Montañas E n e d i . 
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L a ex|M?il¡(ion e s t u d i a las prácticas agrícolas y 

de irrigación e n e l área áritla y l a n a t u r a l e z a 

de los sue los . H a s t a a h o r a ha r e c o g i d o u n o s I 200 

e j e m p l a r e s de aves y mamíieros. 

I N G . J O R G E L . C U M M I N G 

2 8 - V I 1901 1 3 - X - 1954 

E n e l apogeo d e s u c a r r e r a y a p u n t o d e a l ­

c a n z a r l a cúspide de l a m i s m a , la m u e r t e cortó 

l a v i d a d e l I n g . C u m m i n g . G e r e n t e d e E x p l o r a ­

ción d e Petróleos M e x i r a n o s . P r e s i d e n t e d e l a 

Asociación M e x i c a n a d e Geólogos Pe t r o l e r o s y 

P r e s i d e n t e d e l Comi té O r g a n i z a d o r d e l a X X Se­

sión d e l C o n g r e s o Geo lóg i co I n t e r n a r i o n a l , q u e 

habrá d e ve r i f i ca rse e n la c i u d a d d e Méx i co en 

s e p t i e m b r e d e 1956. 

J o r g e León C t i m m i n g Castañeda nació e l 28 

d e j u n i o d e 1901 en l a c i u d a d de G u a n a j u a t o , 

d e r a n c i o a b o l e n g o m i n e r o , d o n d e h i z o sus p r i ­

meros e s tud i o s . Más t a r d e v i n o a l a c i u d a d d e 

Méx i co p a r a c u r s a r en l a F a c u l t a d l a c a r r e r a de 

i n g e n i e r o d e M i n a s , l a c u a l terminó en 1922, 

c u a n d o en esta c a r r e r a se incluía l a explorac ión 

y explotación d e l petróleo, y d u r a n t e l a c u a l 

recibió las doc tas enseñanzas d e l más p r e e m i n e n ­

te tle nues t ros geólogos e l D r . José G . A g u i l e r a . 

C u a n d o aún e r a e s t u d i a n t e ingresó a l Ins t i ­

t u t o d e Geo log ía d o n d e sufrió l a i n f l u e n c i a d e l 

b r i l l a n t e geó logo Ing . J u a n D . V i l l a r e l l o , q u i e n 

l o or ientó h a c i a l a geo log ía d e l petró leo, l le­

g a n d o a o c u p a r e l p u e s t o d e Je fe d e l D e p a r t a 

mentó d e Geolog ía d e l Petró leo d e l I n s t i t u t o d e 

Geolog ía d u r a n t e los años de 1929 a 19S3. 

A l r e n u n c i a r a su p u e s t o e n e l I n s t i t u t o , en 

1933, se ded icó a t r aba j o s d e c o n s u l t a t a n t o d e 

geología de m i n a s c o m o de petró leo, así c o m o 

d e geohidrolog ía . 

U n año escaso después de q u e fué o r g a n i z a ­

d o Petróleos M e x i c a n o s , se le invitó a c o l a b o r a r 

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

te d e C a m p o s y T e r m i n a l e s d e l a Z o n a S u r , y 

más t a rde , a l a creación d e l D e p a r t a m e n t o d e 

Exploración d e 1913, Sub je f e d e l m i s m o y des­

pués S u b g e r e n t e a l a l c a n z a r e l r ango d e G e r e n ­

c i a este d e p a r t a m e n t o ; f i n a l m e n t e , a l r e n u n c i a r 

e l año pasado e l G e r e n t e de Explorac ión, o c u ­

p ó este p u e s t o h a s t a s u m u e r t e . 

E n 1933 l l evó l a representación d e l I n s t i t u t o 

d e Geolog ía a l P r i m e r C o n g r e s o M u n d i a l d e 

Petró leo c e l e b r a d o en L o n d r e s , y en 1951 c o n ­

currió c o m o r ep r e s en t an t e de Petróleos M e x i c a ­

nos a l a Convención N a c i o n a l d e l Petró leo r e u n i ­

d a en C a r a c a s . 

E n su tonvención a n u a l c e l e b r a d a e n l a c i u ­

d a d de Méx ico e n 1949, l a S o u t h T e x a s G e o l o -

g i c a l Soc ie ty l o designó M i e m b r o H o n o r a r i o d e 

la m i s m a , c u atención a su des tacada actuación 

e n l a Geolog ía , y a pet ic ión d e l g o b i e r n o d e 

G u a t e m a l a lué a u t o r i z a d o p a r a a c t u a r c o m o 

c o n s u l t o r en las a c t i v i dades d e exploración pe­

t r o l e r a q u e l levó a c a b o e l g o b i e r n o d e l v e c i n o 

país d u r a n t e e l per íodo d e 1950-1951. 

Publ icó n u m e r o s o s t r aba j o s geológicos e n 

var ias rev is tas técnicas e n t r e los q u e f i g u r a n los 

s i gu i en t e s : 

" I n f o r m e p r e l i m i n a r ace r ca de l a Geolog ía 

y Z o n a s Petrolíferas d e u n a p a r t e d e los E s t a d o s 

d e C o a h u i l a y N u e v o L e ó n " . ( I n s t i t u t o Geo ló­

g i c o d e México , F o l l e t o d e Divulgac ión, N ú m . 

20 , n o v . 1926). 

" I n f o r m e p r e l i m i n a r ace r ca d e l R e c o n o c i ­

m i e n t o Geo lóg ico P e t r o l e r o d e l a pa r t e N o r t e 

d e l E s t a d o de C o a h u i l a . * ' ( Inst . G e o l . d e Méx i ­

co , F o l l e t o de Divulgación, N ú m . 29, j u l i o de 

1928). 

"Geolog ía P e t r o l e r a ( p a r a ser leído e n l a 

Exposición A m e r i c a n a de S e v i l l a , 1929. M o n o -

gra f . Ins t . G e o l . d e Méx i co ) . 

" A r c i l l a s , A r e n a s , G r a v a s y Yeso en u n a C o ­

m a r c a S e p t e n t r i o n a l d e l E s t a d o d e C o a h u i l a . " 

(Anal. Inst. Geol. Méx., I V , 1930). 

" I n f o r m e geo lóg ico de l a región Amatlán-

T e p e z i n t l a , ex Cantón de T u x p a n , E s t a d o d e 

V e r a r r u z (Bol. Petrolero. X X X I I (3-4): 132-141. 

s e p t i e m b r e - o c t u b r e , 1931). 

I n f o r m e sobre e l r e c o n o c i m i e n t o geo lóg ico 

e j e c u t a d o en e l f u n d o carboní fero " L a E s p e r a n 

z a " . H i d a l g o , Méx i co [ con F r a n c i s c o d e P. H e ­

r re ra ] . (Bol. Minero, X X X I I I (6): 200-201, j u n i o 

1982). 

" P e m e x i n t ens i f i c a la exploración en l a Cos ­

ta d e l G o l f o de Méx i c o " . (A r t í cu lo en l a r e v i s t a 

Petróleo Interamericano d e T u l s a , O k l a . , E E . 

U U . , n o v . 1958). 

" P a n o r a m a d e la Explorac ión P e t r o l e r a en 

M é x i c o " (Bol. Asoc. Méx. Geol. Petrol., V I (7-8): 

259-266, ju l i o - agos t o , 1954). 

C o m o Moisés, e l I n g . C u m m i n g mur ió a l a 

v i s t a de l a t i e r r a p r o m e t i d a , c u a n d o es taba a 

p u n t o d e p r e s i d i r u n a sesión d e l C o n g r e s o G e o ­

lógico I n t e r n a c i o n a l , máx imo h o n o r q u e sólo 

sue l e presentarse u n a vez en l a v i d a d e u n geó­

l o g o . — M A N U E L A L V A R E Z , J R . 
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Libros nuevos 

VINOCRADOV, A . P., La composición química elemen­
tal de los organismos marinos (The Elemtntary Chemi­
cal Composilion of Marine Organisms), trad del ruso 
por Ju l i a Efron y Jane K. Sctlow: bibl. de Virg inia W. 
Odun ; X I V + 647 pp. Sears Foundation for Mar ine 
Research, Mem. ni II. New Haven, Conn., 1953 (17 
dóls.). 

Esta es la segunda de una serie de memorias básicas 
en investigación marina, editadas por la Fundación 
Sears, al cuidado del Laboratorio Oceanógrafico Bingham 
de la Universidad de Yale (cf. CIENCIA , X : . . . ) . L a 
obra, impresa en Copenhague (Dinamarca), es un alar­
de de calidad tipográfica y de buen gusto. E l autor es 
director del Laboratorio Vrrnadsky para problemas geo­
químicos, de Moscú (U.R.S.S. ) . Aunque la obra origi­
nal, en ruso, apareció en tres partes en los años 1935, 
1937 y 1944, la traducción inglesa ha refundido el texto 
de las tres partes y ha incluido numerosas adiciones he­
chas por el propio autor sobre el texto inglés. La extensa 
bibliografía (casi 60 páginas) ha sido cuidadosamente 
revisada y, prácticamente, rehecha por la Srta. V i rg in ia 
W. Odum. 

L a obra representa una fantástica acumulación de 
datos bibliográficos, bien clasificados en X X I I I capítu­
los, sobre el tema indicado en el título, es decir, un es­
fuerzo extraordinariamente valioso dirigido hacia el co­
nocimiento químico de la Naturaleza. 

L a mayoría de los capítulos —después de una inte­
resante introducción— se refieren a la composición ele­
mental de los diferentes grupos de organismos marinos: 
algas no planctónicas, plancton, bacterias, Zostera y 
otras fanerógamas, protozoos, poriferos, celenterados, 
briozoos, braquiópodos, gusanos, foronideos, enteropneus-
tos, equinodermos, moluscos, artrópodos, tunicados, lep-
tocardios, ciclóstomos y peces. L a subdivisión de los 
capítulos está condicionada por el volumen y la impor­
tancia del material, unas veces se atiene a la clasifica­
ción zoológica y otras a los grupos de elementos quími­
cos. Ciertos capítulos comprenden temas especiales como 
el X I X , dedicado a hemoglobina, hemocíanina y otros 
pigmentos respiratorios de invertebrados que contienen 
metales, o el X X , dedicado a la composición mineraló­
gica de los esqueletos de organismos marinos. 

Los dos últimos capítulos, también de contenido es­
pecial, se refieren a la influencia reguladora de la sal 
del océano sobre la composición química de los orga­
nismos marinos, y a cambios fundamentales en la com­
posición elemental de los organismos marinos durante 
las épocas geológicas. 

En conjunto, la obra del Prof. Vinogradov viene a 
constituir uno de esos pilares básicos indispensables para 
acercarse al conocimiento químico de los seres vivos.— 
F. GIRAL. 

HAYMAKER, W., I.oi fundadores de la Neurología 
(The Founder, of Neurology), X X V I I + 479 pp., 133 
figs. Charles C. Thomas. Springfield, 111., 1953. 

Se trata de la presentación de 133 biografías de in ­
vestigadores que se consideran fundadores de los estu­
dios neurológicos. Están reunidos en cinco grupos que 
clasifican un poco arbitrariamente a los biografiados en 

neuroanatómicos, neurofisiólogos, nruropatólogos, clíni­
cos y mi muí i, ii |.ni.). Como el libro está escrito por 84 
colaboradores, ha sido imposible conservar una unidad 
de estilo, mientras unos redactan sus biografías dirigidas 
únicamente a presentar el aspecto científico del biogra­
fiado, otros descuidan este aspecto para mostrarnos el 
lado anecdótico o pintoresco de su vida. L a selección de 
fundadores tampoco es muy perfecta, pues aparecen 
extensamente biografiados investigadores que sólo toca­
ron langencialmente los estudios neurológicos, y se nota 
en cambio la falta de algunos verdaderamente funda­
mentales, entre los que basta citar la ausencia de Sher-
rington. 

No tienen nada de particular las irregularidades de 
este libro, pues su génesis fué bastante complicada. Nació 
como resultado de la reunión anual de la "American 
Neurological Association" en junio de 1948, y se tra­
taba con él dr crear un catálogo que sirviera de guía a 
la exposición neurológica que iba a celebrarse en el Ins­
tituto de Patología de París. No pudo terminarse para 
la fecha de la exposición y ahora se publica tal y como 
se planeó entonces sin modificarlo al perder su objetivo. 

Con referencia a los investigadores de habla espa­
ñola presenta biografías de Achúcarro, Río Hortega y 
Caja): algunas como la de don Pío con apreciaciones 
fuera de lugar y que indican bastante desconocimiento 
del ambiente en que transcurrió la vida del biografiado. 
G . SOMOI.INOS D'ARDOIS. 

CARRILLO GIL , A., Historia de la Pelagra (especial­
mente en los niños) en México y en América, 6 0 pp. 
[Sin editorial). México, D. F., 1954. 

Iniciándolo en los relatos de cronistas antiguos el 
autor recorre la incidencia de la pelagra infantil en Mé­
xico y América en general, presentando hasta los estu­
dios estadísticos modernos y las noticias de trabajos con­
temporáneos sobre el tema de tan extendida avitamino­
sis. Llega a la conclusión de que es una enfermedad 
antiquísima en el suelo americano, que la describen por 
primera vez en Yucatán, pero que es común a toda 
América. E l trabajo está presentado en forma bilingüe 
con una traducción inglesa hecha por el Dr . Fernando 
L. Madero, y contiene un apéndice en el que se dis­
cute su identidad con la enfermedad africana conocida 
con el nombre de "Kwarshiorkor" , a la que considera 
también como una pelagra in fant i l .—G. SOMOLINOS 
D'ARDOIS. 

STP.VENSON, I.. O , Ganadores del premio Nobel en 
Medicina y Fisiología, 1901-1950 (Nobel Prize Winner, 
in Medicine and Physiology, 1901-1950). 291 pp., 59 
illustr. Ed . Henry Schuman. Nueva York, 1953 (6,50 
dóls.). 

E l autor presenta en este bello volumen una colec­
ción de biografías documentadas de todos ios ganadores 
del premio Nobel de Medic ina y Fisiología hasta el año 
de 1950 acompañando a cada biografía, que en total 
son 59, de una fotografía del biografiado y un párrafo 
en el cual el propio ganador del premio explica y des­
cribe el trabajo o descubrimiento que dio lugar a la dis­
tinción. E l autor a continuación hace resaltar la impor-
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tancia del trabajo y lo sitúa rn el mrdio en que fue 
descubierto. Es un libro de evidente interés para todos 
los que se preocupan por la investigación médica y la his­
toria de la ciencia. - G . SOMOLINOS D'ARDOIS. 

B U I I . L. H . , ed., 75 años de progreio médico (75 
Yean o/ Medical Progress), 288 pp., 26 ilustr. Lea & Fe-
bigrr Filadelfia, 1954 (4 dóls ) . 

E l volumen presente contiene las aportaciones de 26 
ponentrs al congreso celebrado rn Richmond (Virginia) 
en abril de 1953, bajo el patrocinio de la Asociación 
Médica Mundia l , titulada Primera Conferencia del He­
misferio Occidental, cuyo tema de trabajo era precisa­
mente el avance médico en los últimos 75 años. Presenta 
y recopila los trabajos el D r . Bauer, que fuera presidente 
de la American Medical Association y secretario gene­
ral de l a Asociación Médica Mund ia l . E n conjunto son 
20 capítulos, cada uno de los cuales abarca un campo 
distinto de la rspecialización médica, agrupados por or­
den alfabético que se inicia con Anestesia y termina rn 
Urología. Cada capítulo es una sucinta exposición del 
tema donde lo más notable es observar la maestría y ha­
bilidad que han sido precisas para condensar tantos datos 
en tan reducido espacio, presentándolos con un atractivo 
especial que invita a no interrumpir la lectura. De todos 
modos existen, sin embargo, repeticiones y ausencias, que 
son inevitables en un libro escrito por tantos autores sin 
conexión entre si y cuyos trabajos se colocan sin más 
clasificación científica que el simple orden alfabético.—G. 
SOMOLINOS D'ARDOIS. 

R U I E CASTAÑEDA , M . , Brucelosii, 2 ed., 302 pp., 29 
ilustr. Prensa Médica Mexicana. México, D. F., 1954 
(52 pesos). 

En su prefacio el autor señala que después de la mo­
nografía sobre la brucrlosis que publicó en 1952 ha re­
unido nuevos datos acerca de la etiología, diagnóstico, 
patogénesis y tratamiento de esta enfermedad que pre­
senta actualmente en esta segunda edición. Comparando 
la primera edición con la última, se puedr apreciar la 
notable mejoría en la presentación de la obra. L a bi­
bliografía ocupa 13 páginas y cubre la mayoría de los 
trabajos mexicanos. Las ilustraciones son excelentes, sien­
do demostrativas. Son de especial mención el Capítu­
lo III. Métodos de aislamiento e identificación de las 
brúcelas, en el que se describe el medio doble del autor 
que ha hecho fácil su aislamiento. 

E l Capitulo I V trata de los métodos originales dr 
diagnóstico con antígenos perfeccionados por Castañeda. 
Nos parece también de util idad la exposición de la ex­
periencia del autor en el Capítulo V I , en el que se ocu­
pa de la apreciación de las pruebas diagnósticas. Reco­
mienda el autor una prueba con sangre total que debe 
confirmarse con suero para fijación en superficie y con 
intradrrmorrracción. 

E l Capítulo X trata de la terapéutica de la brucr­
losis. Según el autor este problema no ha sido resuelto 
satisfactoriamente, pero se dispone de recursos valiosos 
para evitar las molestias y consecuencias de la infección. 
Se preconiza entre los antibióticos la terramicina en for­
ma semisoluble, utilizando pequeñas cantidades por vía 
parenteral. Esta droga dice el autor previene las recaí­
das por un lapso mayor que cuando se emplean los mé­
todos usuales. Tiene el l ibro que nos ocupa otros temas 
que por no extender demasiado este comentario no men­

cionamos, pero que presentan interés. Felicitamos al Dr . 
M . Ruiz Castañeda por la presentación de un manual 
muy útil para los que se ocupan de la brucrlosis, en­
fermedad frecuente entre nosotros.—GERARDO VÁRELA. 

K L E N S C H , H . , Introducción en la técnica de registro 
biológico (Einfuhrung in die Biologische Registriertech-
nik), X + 214 pp., 142 illustr. Edit. Ceorg Thieme, 
Stuttgart, 1954 (33 D M ) . 

L a monografía del Prof. H . Klensch es una puesta 
al dia de los métodos de registro biológico. Describe 
gráficamente desde los primeros métodos de registro físi­
cos hasta los más modernos métodos de registro electro-

Consta el l ibro de diez capítulos en los que se dis­
tribuyen los distintos métodos, como los de registro me­
cánico, sistemas de trasmisión eléctricos y fotoeléctricos, 
métodos aéreos e hidroneumáticos, registro de la tem­
peratura con tcrmoelementos y termómetros de resisten­
cia, métodos de registro electrobiológicos con galvanó­
metros de espejo, electrómetro capilar, galvanómetro dr 
cuerda, oscilógrafo de rayos catódicos y amplificadores 
electrónicos. 

Todos estos métodos de registro van acompañados 
de una descripción detallada y de los esquemas corres­
pondientes, por lo cual dicho libro es de suma uti l idad 
para los laboratorios de enseñanza e investigación bioló­
gica.—R. Pí KKZ C l R E R A . 

POLLITZER , R., Peste (Plague), 698 pp., illustr. Wor ld 
Health Organization, Monogr. Ser. Núm. 22. Palais des 
Nations. Ginebra, 1954. 

Este libro sintetiza, en forma de un buen manual, los 
distintos aspectos y las últimas adquisiciones científicas 
relacionadas con la investigación biológica y la práctica 
sanitaria y médica en los problemas que plantea hoy la 
peste bubónica en el mundo. 

E l autor, reconocido como una autoridad mundial 
en la materia desde la publicación, en 1936, del manual 
de Wu Lien-teh y colaboradores, escrito entonces para 
los epidemiólogos chinos, estima conveniente poner al 
día en esta nueva obra que reseñamos, los conocimientos 
a que se refieren los diez capítulos en que la divide y 
que son: I. Historia y distribución actual de la peste: 
2. E l bacilo pestoso; 3. Problemas en la inmunología; 
4. Patología; 5. Métodos de diagnóstico en el laboratorio; 
6. Huéspedes de la infección; 7. Insectos vectores; 8. As­
pectos clínicos; 9. Epidemiología; 10. Combate y pro­
filaxis. 

E l primer capítulo ofrece una sinopsis bien documen­
tada e ilustrada con estadísticas de morbilidad, mortali­
dad y mapas de localización de casos de ' peste humana 
de 1948 a 1952, sobre la historia y la distribución actual 
de la enfermedad. En el segundo capítulo son tratadas 
l a clasificación, características morfológicas, de cultivo, 
propiedades bioquímicas y resistencia vital de Pasteurella 
pestis. E l tercero, relativo a los problemas inmunológicos, 
es sumamente interesante: comienza el autor por discu­
t i r los términos "v i rulencia" , "v i rulento" y "avirulen-
to", así como la distinción que debe establecerse entre 
los conoceptos de virulencia y toxicidad y decide aceptar 
lo propuesto por Jawetz y Meyer en el volumen L X X I I I 
del Journal of Infectious Diseases en 1943. Anal iza des­
pués los métodos de estimación de la virulencia de dis­
tintas cepas; el mantenimiento y la mitigación de la 
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misma; la naturaleza, preparación y propiedades de la to­
xina pestosa y la estructura antigénica del bacilo. A este 
respecto se refiere brevemente a los antigenos somáticos 
y capsulares y a sus propiedades serológicas. L a resis­
tencia natural en roedores y en el hombre, el mecanismo 
de la inmunidad activa y las vacunas preparadas a base de 
bacilos virulentos muertos y a base de bacilos vivos no 
virulentos merecen su atención dentro de este impor­
tante capitulo, así como los aspectos relacionados con 
la inmunidad pasiva como son la producción y las pro­
piedades de los sueros inmunes. A nuestro juicio, la par­
te referente a métodos dr serodiagnóstico es relativa­
mente pobre y dada la importancia de la obra hubiera 
sido preferible ampliarla desde un punto de vista prác­
tico inclusive. Más ilustrativo resulta el capítulo de pa­
tología que trata este aspecto en los animales de la­
boratorio, en los roedores domésticos y salvajes y en el 
hombre. E l capítulo referente a los huéspedes naturales 
de P. peslis es por todos conceptos bueno y sigue la 
nomenclatura de El lcrman y Morrison-Scott (1951) en 
su Checklist of palearclic and Iridian Mammals en la que 
llama la atención el tratamiento que se da a los Criceti-
dac como una subfamilia, Cricetinae, de los Muridae 
y del mismo modo, la situación de los Microtinae como 
subfamilia de los mismos Muridae. 

E l capitulo séptimo, relativo a los insectos vectores, 
es uno de los mejores del l ibro y está basado en la re­
visión de cerca de trescientas publicaciones. 

A l final de los magníficos capítulos octavo, noveno 
y décimo, en los que se discuten los problemas médicos, 
sanitarios y profilácticos propiamente dichos, aparecen 
dos anexos. E l primero de ellos complementa de un 
modo eficaz el capítulo sexto, ya que presenta una lista 
de reservónos y vectores de peste por cuadros en los que 
se señala por separado a los Rodrnt ia y Lagomorpha 
que se han hallado naturalmente infectados y a aquellos 
susceptibles a la infección experimental. Además se es­
tablecen cuadros que señalan otros mamíferos diferentes 
de los roedores en los que se sospecha o se ha compro­
bado la infección natural y las especies de sifonápteros 
natural o artificialmente infectados. E l segundo anexo es 
no sólo un útilísimo complemento del capítulo séptimo, 
sino de la obra en conjunto. Su autor, el Sr. F. G . A. M . 
Smit, encargado de la Colección Rothschild de Siphóhap-
tera en el Museo Británico, ofrece en su anexo una des­
cripción de los métodos más adecuados para la prepara­
ción de los sifonápteros, para su estudio y clasificación, 
y la muy buena ilustración de los caracteres utilizados 
en las claves para determinar las especies de pulgas más 
citadas en la bibliografía médica.—A/ BARRERA, 

F INCH , V . C . y G . T . T R E W A R T H A , Geografía Física 
(trad. de Francisco R ived ) , 656 pp., 261 figs., 33 láms. 
Fondo de Cul tura Económica. México, D . F., 1954 (60 
pesos). 

A la ya nutrida y valiosa sección de obras geográficas, 
dirigida por Jorge A . Vivó, del Fondo de Cultura Eco­
nómica, ha venido a sumarse un texto para el estudio de 
la geografía física en los primeros cursos de la educación 
superior. Trátase de la Geografía Física, primera parte 
de la obra más extensa Geografía Física y Humana (en 
su tercera edición inglesa) de V . C. Finch y G . T . Tre­
wartha, publicada por separado para satisfacer la nece­
sidad de contar con una obra dedicada a dicha rama. 

Los autores, naturalmente pertenecientes a l a escuela 

norteamericana, compusieron la obra poniendo énfasis 
en los temas de conocimiento del ambiente que más 
atraen o importan a quienes asisten a colegios y univer­
sidades con fines netamente prácticos. Sin embargo, la 
cuidadosa selección de dichos temas, su amplio y docu­
mentado desarrollo, su buena presentación gráfica y otras 
apreciablrs características del libro de Finch y Trewar­
tha ( y de la pulcra versión española dr Francisco Rived | 
hacen de ésta una útil obra de texto y consulta para geo­
grafía física en paises de diversa orirntación cultural. 

L a estructura del libro es parte esencial dr su pre­
sentación, pues comprende: I) dos capítulos de orien­
tación en el campo de la geografía y II) cinco secciones 
que tratan del tiempo y c l ima : tipos de c l ima: procesos 
relacionados con la morfología (terrestre): morfología y 
recursos de la Tierra. Así, los autores llevan al lector 
metódicamente desde los elementos del tiempo y clima, 
a través de los procesos morfogénicos, hasta los recursos 
del ambiente en que se desenvuelven las poblaciones hu­
manas, como expresión de su habitabilidad. Además, en 
5 apéndices te exponen datos climáticos en regiones se­
leccionadas; los sistemas de proyección de mapas: la des­
cripción del sistema de cartas topográficas de los Estados 
Unidos ; una lista seleccionada de cuadriláteros topográ­
ficos en el mismo país y, finalmente, una tabla de crono­
logía geológica, que sigue en todo el criterio norteameri­
cano. 

Desde un principio los autores exponen su criterio 
sobre los estudios de geografía, limitándolos a los aspec­
tos naturales (clima, configuración de la superficie, sue­
los, minerales útiles, aguas superficiales y subterráneas, 
flora y fauna) y a los culturales (población, estableci­
mientos, comunicaciones, granjas, fábricas, minas, etc.). 
E l libro, pues, contiene la metódica presentación de los 
primeros aspectos en 27 capítulos, seguidos de los apén­
dices ya mencionados y acompañados de las ilustraciones 
necesarias para su claro entendimiento. En cada uno de 
ellos se acompaña una sumaria bibliografía de consulta 
a base casi exclusiva de trabajos norteamericanos e in ­
gleses. 

La existencia de obras como la reseñada se justifica 
como efecto del gran desarrollo de los estudios geográfi­
cos, de carácter utilitario, en los Estados Unidos. Cuan­
do se repasan sus capítulos, plenos de datos estadísticos, 
gráficas y mapas, así como cuando se contemplan sus 
magnificas láminas, no puede menos que admirarse la 
meticulosa diversificación de estudios que va caracteri­
zando el avance científico de aquella nación (meteoro­
lógicos, climatológicos —dentro de la escuela de W. 
Koeppen—, geomorfológicos, geológicos y de recursos na­
turales) en una etapa analítica y de aplicación que con 
el tiempo llevará a otra sintética y más filosófica dentro 
de esa expresión moderna del humanismo que es realmrn-
te la Geografía.—M. MALDONADO-K-OERDELL. 

E H R L I C H , PAUL , 1854 (14-111) - 1915 (20-VII I ) , 
y Emil v. Behring, 1854 (15-111) - 1917 (31-VI I ) . 

Los relevantes trabajos de estos dos héroes de la 
ciencia han inmortalizado sus nombres, habiendo sido 
establecidos por ellos l a "Quimioterapia" y la "Scrotr-
rapia" . 

E l centenario común dr los nacimientos de Paul 
Ehr l ich y E. v. Behring se festejó con innumerables ac­
tos de todos los círculos y entidades científicas del mun­
do entero; admitiéndose como una sola fecha conmemo­
rativa. 
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Nos parece muy acertado presentar a continuación 
las recopilaciones del número extraordinario ( IV, 3« de 
marzo de 1954) de la revista Arlzneimittellorschung 
("Investigación de Medicamentos), editada en Aulcn-
dorf/Wuttemberg (A l emania—Cantor K . G , editor) , 
bajo la dirección del Dr . B. Reichert (Munich ) y del 
Dr . W. Saenger (Aulendorf/Wuttemberg). Estos traba­
jos, a nuestro juicio, los consideramos como el más sig­
nificativo reconocimiento a la memoria de P. Ehrl ich y 
E . v. Behring, del mundo cirntifico moderno. 

Farberken Hoeschst A G . , en Francfort, y Behring-
wcrken, en Marburgo sobre el Lahn , mancomunadamen-
te con el Dr . G . Erhart, ofrecen el mencionado número 
de la revista al lector. Magnífico recordatorio a Georg 
Speyer Haus y a I. G. Farbenindustric, cunas del naci­
miento y posterior desenvolvimiento de la "Therapia 
Sterilisan Magna " , es decir, del "Salvarsan" y "Neosal-
varsan", as! como de la " T o x i n a " y "An t i t ox ina " de la 
difteria. 

Sin agregar comentarios elocuentes, mencionaremos 
tan sólo los titulos de los trabajos publicados en la re­
vista: 

Preámbulo, del Prof. Dr . G . Erhart. 
Locwe, H . , Pablo Ehr l ich y Emi l v. Behring en sus 

relaciones con Farbwerken Hoechst. 
Schumann, O., L a acción especifica de los analgé­

sicos parecidos a la morfina. 
Schnitzer, R. J . , L a actividad del ácido 2(carboxi-

metilo-mercapto) -fenilo-estibónico. 
Wallhaeusser, K . H . , Presentación de la partición ce­

lular y del mecanismo de acción antibiótica en micror-
ganismos vitalteñidos. 

Fussgaenger, R. y H . Rol ly , Sobre la resistencia pe-
nicilínica después de "Pcni fen" . 

Koernlein, M . y G . K o c h , Ensayo de la penicilinasa 
con Procaín-Pcnicilina. 

Vonderbank, H . y F. Erdmann, L a definición de los 
antibióticos. 

Wagner, W. H . y H . W. Pegal, Investigaciones sobre 
la acción del "Spirotrypan" en la sífilis experimental en 
conejos. 

Stauff, J . , E . Koch y E . Uchle in, Influencia de la 
luz sobre el estado de solubilidad de soluciones del 
Salvarsan. 

Schmidt, K . H . , Resultados experimentales y compara­
tivos con Tricti lomelamina, N , N " , N"'-Trictilcnofosfora-
cidamina y 6-Mcrcaptopurina. 

Gontarski, H . y O. Wagncr, Ensayos cuantitativos 
para el combate quimioterapéutico del Nosema apis Zan­
der en la abeja. 

Middendorf, F. y W. Kempe. Los inyectables de la 
penicilina de efecto retardado en relación con la farma­
cia galénica. 

Se refleja de ellos el noble sentido de admiración 
de prominentes personalidades científicas de la actuali­
dad hacia los dos inolvidables precursores de los mismos. 

Sea admitida la evocación anterior como humilde 
conmemoración nuestra al recuerdo imperecedero de 
P. Ehr l ich y E. v. Behr ing.—J. ERDOS. 

KLAOES , F., Tratado de Química Orgánica. Tomo II. 
Química Orgánica teórica y general (Lehrbuch der Or­
ganischen Chemie. II. Band. Theoretische und allgemeine 
organische Chemie), X V -f- 603 pp., 126 figs. Ed . Wa l ­
ter de Gruyter and Co. Ber l in, 1954 (72 D M ) . 

L a obra del Prof. Klages, de la Universidad de 

Munich , se ha planeado en tres tomos: el primero (en 
dos partes), ya aparecido, se ocupa de la química orgá­
nica sistemática; este segundo, que ahora comentamos, 
de la química teórica y general, y se anuncia un tercer 
tomo dedicado a temas especiales, principalmente pro­
ductos naturales. 

E l contenido de este segundo tomo impresiona por­
que son temas que antes constituían breves capítulos de 
introducción a un tratado general de química orgáni­
ca y, sin embargo, justifican ya el dedicarles un solo 
volumen de más de 600 páginas. 

Después de un primer y breve capítulo sobre historia 
de la química orgánica que termina con una buena tabla 
cronológica, se ocupa de los métodos físicos en la quí-
quica orgánica: propiedades aditivas de las moléculas 
(incluyendo el "índice de ebullición" del propio autor, 
que permite calcular teóricamente el punto de ebulli­
ción), comportamiento óptico de los compuestos orgá­
nicos, comportamiento eléctrico y determinación de d i ­
mensiones moleculares. Los dos capitulo* siguientes 
representan lo principal de l volumen. E l 3v se ocupa de 
los sistemas de enlace y el 4» de las reacciones y tus 
mecanismos. En el dedicado a enlaces considera por se­
parado el enlace sencillo, el enlace múltiple y los siste­
mas mesoneros. 

Quizá el más interesante y valioso capítulo es el 
dedicado a los mecanismos de reacción en el que con­
sidera la cinética y la termodinámica, la teoría electró­
nica y problemas especiales. Muy valioso es todo lo rela­
tivo a teoría electrónica, cada vez más necesaria en el 
entendimiento de las reacciones orgánicas. Entre los pro­
blemas especiales merece destacarse la discusión teórica 
de las reglas de sustitución aromática y de las transpo­
siciones. 

Los siguientes capítulos contienen una selección de 
problemas de tautomería (5° ) , fuerzas intermoleculares 
y fenómenos de asociación (6"), para terminar con otro 
extenso dedicado a estereoquímica, que abarca diversos 
aspectos de este tema: estereoisomería, aislamiento y 
determinación de la configuración en compuestos este-
reoisómeros, reacciones en centros estéricos, teoría de 
tensiones e impedimento cstérico, estereoquímica de hc-
tero-átomos y forma verdadera de la molécula. 

U n minucioso índice completa el valor de la obra. 
F. GIRAL. 

Informes sobre el progreso de la química durante 
1953 (Annual Reports on the Progress of Chemistry for 
1953). V o l . L. Edit. "The Chemical Socíety", 430 pp. 
Londres, 1954. • 

E l presente volumen (cf. CIENCIA , X I I : 178) se ini­
cia con un artículo de J . W. Linnett sobre espectros mo­
leculares, al que siguen otros de A. S. Carson sobre ter-
moquimica, de E. Collinson, F. S. Dainton y K J . Ivin 
sobre cambios químicos en los sistemas homogéneos, de 
F. C. Tompkins y D. A. Young sobre reacciones en las 
superficies de contacto entre sólidos, y de A. J . B. Cruick-
shank y D. H . Everett sobre la teoría de los líquidos y 
de las mezclas líquidas, para completar la parte referente 
a química general y fisicoquímica. 

La información relativa a química inorgánica está 
presentada en un solo y extenso artículo por G . E. Coates 
y F, Glockling, agrupada según el sistema periódico. 

L a química orgánica, después de una breve introduc­
ción, comprende este año los siguientes capítulos: Quími-
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ca orgánica teórica (P. B. D de la Mare y W. A . Waten ) 
articulo muy externo lobre doj temas, reacciones hetero-
l i t icai (substitución aromática, desplazamientos núcleo-
filos bimolecularrs y unimoleculares y transposiciones 
anionótropas) y mecanismos de oxidación por diversos 
procedimientos: peróxido de hidrógeno, hidroperóxidos, 
perácidoi, ozonización, autoxidación, tetr.irrt.no de plo­
mo, ác. prryódico, yodotoacetatos de arilo, Opprnauer, 
permanganato, ác. crómico, etc. Después, un capítulo 
sobre estereoquímica, por J . G . M . Campbell. A conti­
nuación, una revisión sobre métodos generales, de B . G 
L. Weedon, que recoge trabajos sobre reducción, oxida­
ción, halogenación, resinas de intercambio iónico, carbo-
nilacíón, reacción de Reformatsky, ácidos carboxílicos, 
aldehidos y crtonas. Del mismo autor es la rrvisión sobre 
compuestos alifáticos, referente a compuestos arrtiléni-
cos, carotrnoides, ács. grasos y fosfátidos. 

N . Campbell , T . G . Habsa l l y J . W. Coruforth son 
autores de la revisión sobre compuestos homocíclicos, d i ­
vidida en tres partes: aromáticos, alicírlirot y esferoides. 
En la primera parte se encuentran temas sobre derivados 
de benerno y naftaleno, hidrocarburos aromáticos poli-
cíclicos —incluyendo los nuevos aislados de las fracciones 
de alto punto de ebullición del alquitrán de h u l l a — , tro-
polonas, azúlenos, quinonas, compuestos halogenados, fe­
noles y derivados, aldehidos y cetonat, aminas, azoicos 
y terramicina. L o referente a compuestos alicíclicos com­
prende anillos grandes y pequeños, terpenoi, monoterpe-
nos, tesquiterprnos, ditrrpenos y tríterpenot, dedicado 
este último apartado principalmente a los trítrrpenos tr -
tracíclicoi del grupo del lanostrrol que tienen analogía 
mayor aún con los esferoides. E l apartado exclusivo para 
esferoides comprende problemas esterroquimicos, síntesis 
total, esferoides oxigenados en 11, imitación de las hor­
monas, reacciones de transposición, biosíntrsis y esferoi­
des naturales. 

E l capítulo sobre compuestos heterocicüros, obra de 
J . Walker y A . S. Bailey, se refiere a pequeños anillos, 
sistemas cíclicos pentagonales y hexagonales, sistemas 
condensados y una importante subdivisión obre alcaloi­
des. W. G . Overend escribe a continuación un resumen 
sobre carbohidratos (identificación, valoración, separa­
ción, anhidroazúcares, desoxiazúcares, azúcares ramifica­
dos, aminoazúcares y polisacáridos) y D. F . Ell iot, otro 
sobre péptídos, proteínas y aminoácidos, refiriéndose a 
temas de actualidad tan interesantes como la estructura 
y síntesis de l a oxitocina y de l a vasopresina, estructura 
de la bacitracina A , hormonas adrenocorticotropat e in ­
sulina, reacción del fluofosfonato de di-í/o-propilo con 
los fermentos, determinación de grupos terminales en 
polipéptidoi y en proteínas, degradación de polipéptidos, 
triyodotironina, oxiaminoácidos y cromatografía. 

L a sección de bioquímica, después de una breve in ­
troducción de D . J . Be l l , se inic ia con un interesante ar­
ticulo de J . S. D . Bacon sobre transfructosilacíón y sigue 
con otros de D . J . Manners sobre degradación rnzimática 
del almidón y del glucógeno y de G . D . Grcvil le y H . B . 
Stewart sobre metabolismo de ácidos grasos en tejidos 
animales, para terminar con otro de W. A . P. Black, 
sobre constituyentes de las algas marinas, dedicado en su 
mayor parte a los correspondientes carbohidratos. 

Termina el volumen con el artículo de C. L. Wilson 
referente a química analítica en el que se hace una re­
visión sistemática y completa de todas las novedades.—F. 
GtRAL. 

BII.TZ, H . , Gula para las prácticas di Química In­
orgánica (Expirimintiíli Einführung in dii anorganis-
chi Chimii), f ) a 47* ed., compl. rev. por W i lh r lm 
K l emm y Werner Fischer, X + 1 9 I pp., 24 fígs. Walter de 
Gruyter & Co. Berlín, 1953. 

De la primera edición, escrita en 1898, hasta 1937, 
20 0 0 0 ejemplares de este libro han guiado, por lo me­
nos, a otros tantos estudiantes, principiantes en quimica 
en varias de las universidades alemanas; desde entonces 
hasta la fecha han salido 27 000 ejemplares más. En un 
ambiente en el cual la crítica, ya sea por parte de los 
colegas interesados o por los mismos alumnos que usan 
el l ibro, no se resiente tino se aprecia como una ayuda 
valiosa para mejorarlo, ninguno de los errores casuales, 
que por cierto había en la primera edición, puede ha­
berse conservado; y en efecto, estudiando el l ibro desde 
la primera hasta la última página y apuntando cuanto 
pudiera mencionarte a base de su rrvisión, tengo ahora 
una lista amplia de detalles excelente! sin haber encon­
trado error alguno. 

E l libro expone la práctica manual indispensable en 
trabajos de laboratorio; contiene ensayos que te practi­
can con implementos sencillos, sencillísimos, y que de­
muestran con claridad inmejorable las observaciones fun­
damentales en las que se basan nuestros conceptos quí­
micos, teniendo en cuenta que la quimica es esencial­
mente una ciencia experimental, quiere decir basada en 
hechos, y que aprender teorías sublimes desconociendo 
los hechos en que te basan estas teorías es absurdo. No 
significa crítica de ninguna clase mencionar que se han 
incluido algunos tópicos que él que revisa hubiese omi­
tido y se han omitido otros, que él hubiese inc luido; no 
es n i puede ser objetivo de l a enseñanza universitaria 
que los estudiantes aprindan y sepan reproducir todo lo 
que parezca importante a cada uno de tus diversos pro­
fesores. L o que hace falta (y mucha falta, a veces) es 
iducar a lot estudiantes a que sepan trabajar eficiente­
mente, observar con corrección y concluir lógicamente. 
Para esta tarea, el l ibro de referencia, en combinación 
con la supervigilancia y ayuda que prestan profesores y 
auxiliares formados en la misma tradición, et una base 
inmejorable.—F. L . H A H N . 

H O U B E N - W E Y L , Métodos di la Química Orgánica. 
II Tomo: Métodos Analíticos (Organischin Chimii Me-
thodin. II Bd. Analitischin Mithodin), 1070 pp., 252 
figt. Georg Thieme Verlag. Stutrgart, 1953 (139 D M . ) . 

Bajo la acertada redacción del Prof. D r Eugenio 
Müllrr (Tubinga) y del Colegio Editor, formado por los 
doctores Otto Bayer (Leverkuten), H . Meerwr in (Mar-
burgo) y K . Z i r g l r r (Mülhrim-Ruhr), te presenta en la 
bien conocida forma perfecta de la cata editora, el se­
gundo tomo de la obra que tenemot a la mano. De valor 
inapreciable para el químico dedicado directa o indirec­
tamente a l a Quimica Orgánica, expresamos la bienve­
nida al presente volumen. 

L a primera parte abarca el Análisis Orgánico Ele­
mental en tu primer capítulo; el 2 » está dedicado a la 
determinación analítica de los más importantes agrupa-
mientos funcionales y compuestos; te caracterizan por 
una absoluta precisión, gracias a la cual también el ana­
lista poco experimentado adquiere completa seguridad 
rn tu trabajo. En la segunda parte te describen, en 5 
subcapítulos: 1. Los métodos volumétricos y analíticos 
de los gases; 2. L a determinación de lot puntos de fusión, 
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congelación, ebullición y condensación; 3. Análisis tér­
mico y delerminación de compuestos moleculares orgá­
nicos; 4. Análisis cromatográfico, y 5. Análisis de mezclas 
de disolventes. 

Característica común del conjunto y de cada uno de 
los capítulos de esta obra es la compita claridad y bien 
determinado campo del material tratado. Sin entrar pro­
fundamente en detalles, y aumentar consecuentemente el 
volumen del texto, se han escogido los ejemplos suficien­
tes y más caractrristicos para la ejecución del análisis y 
las diferentes determinaciones en diversos compuestos re­
lacionados con los descritos. 

Tablas, esquemas, fotos y gráficas en cantidad sufi­
ciente y colocados en el lugar más adecuado, aseguran 
la gran utilidad de la obra. 

L a bibliografía está al día hasta 1952 y se completa 
con un amplio índice de autores y otro de materias. 

Las más sinceras felicitaciones para la editorial Georg 
Thieme, para el ya mencionado editor y colegio editorial, 
asi como a los colaboradores: F. Arndt, G . Bahr, W 
Bathr, R Griegee, B. Eisten, F. Hein, H . Henecka, I. 
Hennig, E Heuser, F. Horn ig ( t ) , E. van Hülle, J . Ja-
necke, H . Kienitz , P. Kur t z , H . Meerwein, H . Persiel, 
M . Quaedolieg, II Rheinboldt, H . Roth, A. Schöberl, F. 
Tettweiler, F. Turba , A. Wagner, T h . Wieland y F. Z in -
neke, por haber aportado sus conocimientos y empeño a 
la feliz realización del volumen, apoyando de esta ma­
nera a los profesionistas en química orgánica y ramas 
relacionadas con la misma, en la forma más brillante 
posible, en sus trabajos prácticos y de investigación.—J. 

F.RDOS. 

CHARLOT , G. , D. BEZIEH , R. GAUOUIN , J . M . O D E -
KERKEN y A. SCHLEICHER, Análiiii cualitativo rápido 
(Qualitativ Schnellanalyst), V I + 82 pp., 5 figs. W . de 
Gruyter & Co. Berlín, 1954 (7,80 D M . ) 

L a introducción y la primera parte de esta obra son 
una traducción libre del texto de Charlot, Bézier y Gau­
guin llamado "Analyse Qualitative Rapide des Cationes", 
publicado en París por la editorial Dunod en 1950, y la 
segunda parte está basada en el trabajo de J . M . Ode-
kerken "Ueber die Empfindlichkeit und Spezifität von 
Anionenreaktionen", aparecido en Zeitiichri/t für analyl. 
Chemie, tomo C X X X I (1950 ) , pp. 165 y sigs. 

E l editor señala con claridad, en un preámbulo, las 
características sobresalientes de este útil trabajo: las re­
acciones se eligieron tomando en cuenta tu sensibilidad 
y especificidad y se describen las técnicas de manera 
tal, que permiten la identificación del catión o anión 
buscado, aun en el caso de que se encuentre éste en pre­
sencia de cantidades proporcionalmente mucho mayores 
de otros tipos de iones, que normalmente interfieran. E l 
sistema de trabajo es del orden microanalitico, con lo 
cual se evitan las filtraciones, lavados de precipitado, 
etcétera, que son siempre molestas con cantidades más 
cuantiosas de sustancia. 

. Las. marchas propuestas para l a separación de catio­
nes son fáciles y rápidas en su ejecución, y en el caso 
de los aniones se citan reacciones específicas que se pue­
den verificar en pruebas independientes. 

E l orden seguido en las descripciones es el siguien­
te: primero se describe la reacción seleccionada, siguien­
do a esta descripción la explicación de la preparación 
del reactivo; viene a continuación la técnica para llevar 
a cabo la reacción, después su sensibilidad, y luego una 

descripción detallada de las interferencias y de la forma 
de evitarlas. 

No se señalan las reacciones químicas que se verifi­
can, ni tampoco, en la gran mayoría de los casos, las 
fórmulas de los compuestos que se identifican, lo cual 
puede ser un inconveniente para el empleo de esta obra 
con fines pedagógicos, pero no resulta un inconveniente 
en el caso de que la use un profesionista competente. 

L a impresión es clara y agradable, utilizando la no­
menclatura alemana (que señala con números romanos 
a continuación del símbolo, la valencia del ion). 

E l l ibro es, sin duda, un manual de trabajo de gran 
utilidad para todos los químicos que intervienen en tra­
bajos analíticos y la categoría de los autores de los mé­
todos garantiza su e f icac ia .—M. MADRAZO. 

RAMSEY , N . F., Momentos del núcleo (Nuclear Mo-
ments), X + 1 6 9 pp. John Wiley & Sons. Nueva York, 
1953. 

E l libro del Prof. Ramsey formaba parte, en su ver­
sión original, de la obra colectiva de Segre, "Experimen­
tal Nuclear Physics" (Nueva York , 1953, John Wiley & 
Sons). Su publicación separada se debe al hecho de que 
el estudio de los momentos magnéticos del núcleo ha en­
contrado numerosas aplicaciones en otras ramas y en par­
ticular en la física del estado sólido y en la elucidación 
de problemas de valencia química. E l libro no discute 
todas las aplicaciones, por falta de espacio; por ejemplo, 
no menciona los métodos de correlación de rayos gama 
aplicables a núcleos radiactivos, ni el empleo de la reso­
nancia paramagnétira nuclear para medir campos mag­
néticos con una precisión de una parte en cien mi l . 

Después de un capítulo en que trata de la teoría de 
las interacciones nucleares con campos exteriores atómi­
cos o moleculares, se discuten de manera breve los va­
rios dispositivos experimentales que nos permiten compro­
bar estas interacciones. Dada la pequenez de los efectos 
que se h a de observar, l a técnica experimental es refi­
nada y compleja, y su discusión completa en un libro de 
tamaño reducido resulta imposible; pero Ramsey da las 
principales referencias. Sigue un capitulo con los más 
importantes resultados obtenidos: una tabla extensa cita 
los "spines', momentos magnéticos y momentos eléctricos 
cuadripolares determinados hasta principios de 1952, con 
una discusión sumamente útil de su significación. Hasta 
aquí todo figura en el ya citado libro editado por Segre 
y ha sido extraído sin alteración. E l último capitulo so­
bre las aplicaciones a la química y la física del estado 
sólido, con un apéndice sobre el modelo nuclear de ca­
pas, es nuevo y el material incluido cubre hasta octubre 
de 1953. 

Es lástima que el Prof. Ramsey no haya podido re­
visar y ampliar el material que publicó en el l ibro de 
Segre. L a presentación es muy condensada y será tal vez 
difícil de seguir para los físicos y químicos en cuyo in­
terés se ha reeditado, ya que no tendrán a la mano las 
otras secciones de "Experimental Nuclear Physics". Ade­
más, habría sido útil corregir algunos errores y oscuri­
dades de menor importancia, explicar la notación con 
más detalle, e incluir algunos datos nuevos en la tabla 
de momentos, notablemente los de la compilación de 
Walchl i , publicada por Oak Ridge. 

Pero estas críticas de detalle no deben oscurecer la 
gran util idad de la obra. Desde l a publicación en 1940 
del l ibro ya clásico de Kopfermann, "Kernmomente" 
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(Akadcmische Verlagsgcscllschaft), Leipzig, d trma «r ha 
desarrollado a pasos de gigante, y lo que antes era sujeto 
de consideraciones muy especializadas en un rincón de 
la física nuclear, es hoy rn día una serie de técnicas ex­
perimentales de gran importancia teórica y de muchas 
aplicaciones prácticas. El libro de Ramsey presenta en 
forma conectada la teoría, explica su modo de aplicación 
al experimento y da amplias referencias. Ya que tanto la 
teoría como el experimento deben mucho a los trabajos 
del autor, no sorprenderá que la exposición sea lúcida v 
lógica; es muy bien venida, por ejemplo, la discusión 
de los varios efectos perturbadores en la medición del 
momento magnético nuclear (páginas 71 a 77). 

El libro formará, sin duda alguna, una base indispen­
sable para los que aplican los métodos de los momentos 
nucleares, y completará felizmente la obra ya mencionada 
de Kopfermann.—T. A . BRODY. 

BI-ATT, J . M . y V . W . WEISSKOPF, Finca nuclear teó­
rica (Theoreticol Nuclear Physici). VIII+864 pp John 
Wiley and Sons, Inc. Nueva York, 1952. 

Desde su publicación en 1952, este libro se ha vuelto 
indispensable. Su exposición admirablemente clara de los 
fundamentos teóricos actuales de la física nuclear le ha 
dado un valor enorme, tanto para el estudiante avan­
zado como para el investigador. A pesar del rápido pro­
greso que se puede esperar en los próximos años, este 
libro quedará como clásico. 

Al no iniciado, el título podría dar a entender la exis­
tencia de una teoría satisfactoria del núcleo. Nada dr 
eso existe en la realidad. Tenemos sólo una serie de mo­
delos más o menos burdos, más o menos capaces de re­
producir los detalles del comportamiento nuclear, pero 
aplicables en general a un solo aspecto del problema. U n 
libro sobre teoría nuclear necesariamente consiste, pues, 
en su mayor parte, de consideraciones generales y semi-
empíricas, y de hipótesis de orden frnomcnológico. Que, 
sin embargo, y a pesar de un estilo muy condensado, se 
haya podido incluir en casi 900 páginas solamente lo 
más esencial, es una indicación de la riqueza de nuestro 
conocimiento experimental del núcleo y del atraso de 
nuestras explicaciones teóricas. ¡ Hay que esperar que los 
adelantos fundamentales no tarden demasiado! 

Los autores exigen del lector un conocimiento de la 
mecánica cuántica, tal como lo presentan por ejemplo 
Schiff o Blojintsev; no se emplea el cálculo de grupos, 
de modo que un cierto número de detalles tendrán que 
buscarse en la bibliografía, a la cual se dan referencias 
muy adecuadas (30 páginas bibliográficas). Esta simpli­
ficación matemática hace accesible el libro para el estu­
diante avanzado. Otra ventaja para el principiante es 
que la discusión de cada tema empieza con consideracio­
nes concretas y hasta elementales, dando el sentido físico 
del tratamiento más completo que sigue; extrayendo es­
tos comienzos de los capítulos se obtendría una excelente 
introducción a la física nuclear teórica, adecuada para 
un curso breve. 

Después de un capítulo introductorio, se discuten en 
cuatro capítulos las colisiones entre dos y más cuerpos 
y las características de las fuerzas nucleares que se pue­
den deducir; sigue el "meollo" del libro, un capitulo en 
que trata de la teoría de supermultipletes de Wigner y 
uno sobre otros modelos nucleares. Estos modelos sirven 
después para la discusión de las reacciones nucleares (el 
capítulo sobre la teoría formal de reacciones nucleares es 
particularmente útil por la sencillez relativa de los me­

dios matemáticos empleados). Los últimos capítulos tra­
tan de las desintegraciones y de la interacción con el 
campo electromagnético; la discusión de la desintegra­
ción P se basa naturalmente en la teoría clásica de En-
rico Fermi, cuya muerte recirnte nos ha privado de uno 
de los cerebros más claros de la física. 

En los dos años desde la aparición del libro ya se 
han operado varios cambios de importancia: el modelo 
de capas, brevemente tratado aquí en el último capítulo, 
ha tomado mucho más importancia y la teoría de super­
multipletes parece perder la suya; el estado muy insatis-
factorío de las teorías mesónicas ha mejorado algo, y una 
nueva edición tendrá que incluir un capítulo sobre este 
tema; la lenta publicación de los trabajos mantenidos 
secretos hasta ahora hará posible un tratamiento más 
completo de la fisión, discutida aquí en unas pocas pá­
ginas; y sobre todo los datos de interacciones a muy altas 
energías obtenidas principalmente de la radiación cósmi­
ca han proporcionado mucha información nueva respecto 
a la naturaleza de las fuerzas intranucleares. 

La única crítica de importancia que se puede for­
mular es la i'xcrsiva brevedad de la discusión de los mo­
mentos magnéticos nucleares, ya que no existe en la 
bibliografía ninguna obra adecuada que trate de los as­
pectos teóricos del problema; es verdad, sin embargo, 
que parece difícil discutir la cuestión más a fondo sin 
un aparato matemático excesivo para los fines dr la obra. 

Por otra parte, el libro está exento, y ello es muy 
laudable, de errores de imprrnta y de oscuridades de 
estilo (un detalle: en el capítulo II la energía de ligazón 
química es dada al valor dr 1 ev, aunque en realidad es 
muchas veces 10 ev o más; 1 ev es el orden de magnitud 
de las diferencias entre los niveles atómicos del protón li­
gado). Ningún símbolo viene sin definición, y un cuidado 
escrupuloso ha regido en las cuestiones terminológicas to­
davía muy confusas (el "spin" del núcleo es en realidad 
su inciinc uto angular total, núcleos espejos y núcleos auto-
conjugados son la misma cosa, etc.).—T. A. Baonv. 

KUIPER, O. P., ed.. El Sistema Solar. Vol. 11. La Tie­
rra como un Planeta (The Solar System. Vol. 11. The 
Earth as a Ptanet), XVII + 751 pp., illustr. The Univer-
sity of Chicago Press. Chicago, III, 1954 (12,50 dóls.) 

Constituyr esta publicación el segundo de los volú­
menes de que ha de componerse la obra "El Sistema So­
lar" (The Solar System), volumen que ha seguido a la 
publicación del primero, " E l Sol" (The Sun), aparecido 
en 1953. 

La redacción de los quince capítulos de que consta 
este volumen, se debe a la pluma de los siguientes autores: 

Sir Harold Spcncer Jones, del Real Observatorio de 
Greenwich (Inglaterra). 

Sir Harold Jcffreys, del Colegio de San Juan, Ingla­
terra (Cambridge). 

Sir Edward Bullard, del Laboratorio Nacional de Fí­
sica en Teddington (Inglaterra). 

J . Tuzo Wilson, de la Universidad de Toronto (Ca­
nadá). 

H. U. Sverdrup, del Instituto "Norsk Polar", Oslo 
(Noruega). 

Brian Masón, del Museo Americano de Historia Na­
tural. 

Horace R. Byers, del departamento meteorológico de 
la Universidad de Chicago. 

G. E. Hutchinson, de la Universidad de Yale. 
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Leo Goldberg, del Observatorio de la Universidad 
de Michigan. 

F r rd L . Whipple, del Observatorio de Harvard. 
J . W. Chambcrlain, del Observatorio de Yerkes, U n i ­

versidad de Chicago. 
A . B. Meinel , del Observatorio de Yerkes, Universi­

dad de Chicago. 
D. R. Bates, de la Universidad de la Reina en Bel-

fast (Nueva Ir landa). 
M . Nicolet, del Real Instituto Meteorológico de Bru­

selas. 
Clydc T. Holliday, del Laboratorio de Física Apl ica­

da de la Universidad de Johns Hopkins. 
M r . And re Danjon, Director del Observatorio de 

París. 

AI igual que el volumen anterior, esta destinado el 
presente a servir de referencia para especialistas, así 
como a lectores familiarizados con las ciencias físicas. 

E l estudio de la Tierra, tan antiguo como la Huma­
nidad, ha realizado en estos últimos tiempos grandes pro­
gresos. Ninguna de las ciencias, consideradas en particu­
lar, los abarca todos, y, por ello, es de gran valor este 
volumen que trata de los progresos logrados en los co­
nocimientos relacionados con la Tierra considerada como 
un planeta, conocimientos que se comprenden dentro de 
tos campos astronómico, geofísico, geoquímico, biogeo-
químico, oceanógrafico y meteorológico, abarcando este 
último los conocimientos que podríamos llamar superat-
mosféricos. 

Las diferentes ramas fueron desarrolladas por los es­
pecialistas más destacados de diferentes paísee. 

En el primero de los capítulos, desarrollado por Sir 
Harold Spcncer Jones, y que trata sobre "Dimensiones 
y Rotación", consideramos como tópicos de mayor no­
vedad aquéllos en que expone la variación de la densi­
dad con la profundidad y aquél en que estudia las va­
riaciones en la duración del día. 

E l capitulo segundo, que trata sobre la dinámica del 
sistema "T i e r ra -Luna" , ha sido redactado por Sir Harold 
Jeffreys. En el apartado destinado a exponer los con­
ceptos de "Precesión y Nutación" se destacan en interés: 
el estudio que hace sobre l a variación de la posición del 
punto Aries con relación a las estrellas; las disquisicio­
nes sobre elipticidad dinámica de la Luna, y las relativas 
a la figura de la T ierra y su campo gravitacional. 

E l tercero de los capítulos, que estudia " E l interior 
de la T i e r ra " , ha sido redactado por Sir Edward Bullard. 
E l autor considera en este capítulo los fenómenos pro­
ducidos por materiales que se encuentran en un nivel 
más profundo de aquél que estudian los geólogos, mine­
ralogistas y petrógrafos. Inicia este capítulo con un es­
tudio de tipo sismológico sobre propagación de ondas 
elásticas, dedicando especial atención a las explosiones 
productoras de terremotos. Es también muy interesante 
en este capítulo el estudio que hace del campo magné­
tico terrestre y de su origen. 

E l capítulo cuarto, que trata sobre "Desarrollo y es­
tructura de la corteza", fué redactado por M r . J . Tuzo 
Wilson. Después de reseñar con bastante detalle las di­
ferentes fuentes de información, y de considerar las alte­
raciones que producen las erosiones y el vulcanismo, de­
dica la parte más interesante del capítulo a realizar un 
estudio orogénico muy detallado. 

E l capitulo quinto, que trata sobre "Oceanografía", 
ha sido redactado por Sir H . U . Sverdrup. Gran interés 
tiene en este capitulo el estudio que hace sobre el cam­

bio de energía calorífica entre la corteza sólida y los 
mares de que está rodeada, así como la descripción de 
las corrientes que se producen en l a superficie del mar. 

E l capitulo sexto, que trata sobre "Geoquímica d e 
la corteza", ha sido redactado por Sir Brian Masón. Des­
pués de exponer en él ciertas hipótesis sobre la estruc­
tura geoquímica de la totalidad de nuestro globo, hace 
una interesante clasificación de elementos geoquímicos 
para detallar después la composición de la corteza. De 
indudable interés es el apartado que dedica a estudiar 
el proceso geoquímico de sedimentación. 

E l capitulo séptimo, que trata de la "Atmósfera has­
ta una capa de 30 kilómetros', ha sido redactado por 
Sir Horacc R Byers. En este capitulo, en el que consi­
dera a la atmósfera como un medio selectivo que absorbe 
las radiaciones solares y terrestres, tienen especial inte­
rés el apartado en que nos habla de la variación de la 
temperatura a través de las edades geológicas, el relativo 
a la circulación atmosférica, asi como aquél en que trata 
de los diferentes tipos de perturbaciones. 

E l capítulo octavo, que se ocupa de la "Bioquímica 
de la Atmósfera Terrestre", fué redactado por Sir C. E. 
Hutchison. Está dedicado a la exposición de las reaccio­
nes químicas que se producen en aquellas capas atmos­
féricas que están en contacto con la superficie terrestre. 
Consideramos de gran interés en este capítulo la ex­
posición que se hace sobre la variación geográfica del 
contenido de CO? en el aire; el paso de este elemento 
desde la atmósfera a las aguas del océano, y la produc­
ción volcánica del citado C O 2 . Son también muy intere­
santes los datos numéricos que da sobre el contenido en 
la atmósfera de otros compuestos de carbono, de nitró­
geno y de azufre. 

E l capitulo noveno, que trata sobre el "Espectro de 
absorción de la atmósfera", fué redactado por Sir Leo 
Goldberg. E l estudio de esta Cuestión es indispensable 
porque cuando se estudia el espectro de la luz procedente 
de una estrrlla, será necesario separar las rayas produ­
cidas por la absorción atmosférica de las restantes ori­
ginadas por el rayo luminoso que de la estrella llega a 
nuestro espectrógrafo. Interés especial tiene en este ca­
pitulo cuanto expone acerca de los efectos producidos 
por el oxígeno y por el nitrógeno moleculares, asi como 
los originados por el oxigeno y por el nitrógeno atómi­
cos. Con gran detalle habla de la transparencia atmos­
férica en regiones elevadas, así como de los espectros 
correspondientes a diferentes regiones. 

E l capitulo décimo, en el que expone gran cantidad 
de "datos sobre densidad, presión y temperatura" en re­
giones atmosféricas de una capa inmediata a la corteza 
terrestre de 30 kilómetros de espesor, fué redactado por 
Sir Fred L . Whipple. En este capítulo se ha reunido 
una enorme cantidad de datos numéricos y se han repre­
sentado las variaciones de los distintos elementos con el 
tiempo y con el lugar. 

E l capitulo undécimo, que trata sobre el "Espectro 
de emisión durante el crepúsculo vespertino, durante la 
noche y durante la aurora", se debe a l a pluma de dos 
autores que son: Sir J . W. Chambcrlain y A. B. Meinel . 

Emplean los autores una nomenclatura especial que 
está de acuerdo con la costumbre seguida durante estos 
últimos años, costumbre según la cual se representa por 
el término airglow a la radiación emitida por l a parte 
más elevada de la atmósfera, subdividiendo después ta l 
término en los tres siguientes: nightglow, dayglow y íwi-
lighl-airglow. Y todavía tiene que precisar mucho más 
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la terminología para distinguir entre los espectros pro­
ducidos por elementos moleculares de los espectros ató­
micos. E l capítulo entero presenta grandes novedades 
que sería difícil resumir en los escasos límites de una bre­
ve reseña. 

E l capítulo duodécimo, que trata de la "Física de las 
regiones superiores de la atmósfera", fué redactado por 
Sir D. R. Bates. E n este capítulo se dedica gran interés 
al estudio de l a Fotoquímica de diferentes constituyentes, 
tales como el oxígeno, el nitrógeno y sus óxidos. Tra ta 
después de lo que el autor l lama "Constituyentes meno­
res" entre los que incluye el vapor de agua, el bióxido 
de carbono, el metano y el óxido de nitrógeno. Es de 
gran interés el apartado en que trata de las propiedades 
de la ionosfera a part ir de la teoría de su formación de 
Chapman. 

E l capítulo decimotercero, que se ocupa de los efec­
tos dinámicos producidos en las altas regiones de la at­
mósfera, fué redactado por M r . M . Nicolet. Comienza 
reconociendo como problema no resuelto todavía la de­
ducción de los efectos dinámicos que se producen en las 
altas regiones de la atmósfera, pero con l a tendencia a 
encontrar una solución adecuada, comienza haciendo una 
exposición de la constitución fisicoquímica de los elemen­
tos que se mueven en aquellas altas regiones, fijando su 
atención en la ínter-relación entre presión y temperatura, 
en los efectos de disociación y difusión, para estudiar 
después la l lamada termoesfera con difusión y sin d i ­
fusión. Después de estudiar la velocidad y el tiempo de 
la difusión, trata con gran detenimiento l a absorción en 
estas capas de la radiación solar. Son también de gran 
interés los apartados que dedican al ozono atmosférico, al 
oxígeno molecular, al nitrógeno molecular y sus respec­
tivas disociaciones, terminando con una exposición de 
los métodos fotográficos y espectroscópicos. 

E l capítulo decimocuarto, que trata sobre el "Aspec­
to de la T ierra vista desde el exterior de la atmósfera", 
fué redactado por el Sr. Clyde T . Holl iday. E l autor 
nos da una porción de referencia sobre ocho interesan­
tísimas fotografías tomadas desde aquellas altas regiones. 

E l capítulo decimoquinto y último de esta obra, que 
trata sobre "A lbedo, color y polarización de la T i e r r a " , 
fué redactado por el director del Observatorio de París, 
M . André Danjon. Partiendo en este capítulo de consi­
derar la iluminación de aquella parte de l a superficie 
lunar que no recibe la luz directa del Sol, iluminación 
producida por l a luz reflejada por la Tierra, expone las 
normas que rigen la fotometría de l a luz reflejada por 
la T ierra, pasando después a estudiar los cambios esta­
cionales del albedo, así como los efectos de polarización. 
HONORATO DE CASTRO. 

Tabla de funciones Gamma para argumentos de va­
riable compleja (Table of the Gamma Function for Com-
plex Arguments), Nat. Bur. of Stand., App l . Math . Ser., 
3. Washington, D . C , 1953. 

L a "O f i c ina Nacional de Normas" , del Departamento 
de Comercio de los Estados Unidos, acaba de publicar 
en la serie 3 de matemáticas aplicadas, esta tabla que da 
los valores que toma el logaritmo de base é de la función 
gamma para argumentos de variable compleja. 

Para la tabulación se ha transformado el Iog,. (x+iy) 
en la expresión U + iV, y se tabulan los valores de V 
y de V que corresponden a los de * e y, comprendidos: 
los de x, dentro del intervalo x = 0,0 a * = 1 U , 0 cre­
ciendo en una décima al pasar de uno a otro valor de x; 

también se extienden los valores de y desde y—0 hasta 
y= 10, creciendo por intervalos de una décima. 

A la l a b i a acompaña una introducción firmada por 
Herbert E. Salzer, en l a cual, además de tratar sobre las 
aplicaciones de la Tabla , expone unas cuantas de las im­
portantísimas propiedades de la función gamma seña­
lando el método que se ha seguido para el cálculo de las 
tablas, as! como el procedimiento de interpolación d i ­
recta más procedente. 

Tanto los valores de U como los de V, han sido 
calculados con doce cifras decimales, que son las necesa­
rias para obtener una apreciación conveniente en las ap l i ­
caciones que de tales funciones se hace en la práctica. 

A la precitada Tabla acompaña una segunda que da 
los valores de las funciones circulares y de las hiperbóli­
cas siguientes: sen x, cos x, senh x, cosh x. 

En esta Tabla, los valores de x van creciendo en una 
décima, desde x — 0 hasta x = 10. — HONORATO DE 
CASTRO. 

L I B R O S R E C I B I D O S 

En esta Sección de CIENCIA se dará cuenta de todo 
l ibro del cual sean enviados dos ejemplares a la dirección 
de la revista: Apartado postal 21033. México 1, D . F. 

GÓMEZ DE LLARENA, J . , Observaciones geológicas en 
el flysch cretácico-numulltico de Guipúzcoa, I, 99 pp., 
18 figs., 61 láms. Cons. Sup. Inv. Cient., Monogr. Inst. 
Lucas Mal lada de Inv. Gcol., Núm. 13. Madr id , 1954. 

KUIPER , G . P., ed., The Solar System, Vol. II. The 
Earth as a Planet, XV I I4 -751 pp., ilustr. The Univer. 
of Chicago Press. Chicago, 111., 1954 (12,50 dóls.). 

K L E N S C H , H . , Einführung in die biologische Regis-
triertechnik, VI4-222 pp., 142 figs. Georg Thieme Ver-
lag. Stuttgart, 1954 (33 D M ) . 

WAONKR, R., Probleme und beispiele biologischer Re-
gelung, I I I 4- 219 pp., 38 figs. Georg Thieme Verlag. 
Stuttgart, 1954 (29,70 D M ) . 

FINCH , V . C . y G . T . T R E W A R T H A , Geografía Física, 
trad, de Francisco Rived, 655 pp., 261 figs., 33 láms. 
Fondo de Cultura Económica. México, D. F., 1954 (60 
pesos). 

N E U R A T H , H . y K . BAILEY , edit., The Proteins, chem­
istry, biological activity, and methods, Vo l . I I , parte B , 
IX+633-1418 pp., illustr. Academic Press, Inc., Publ. 
Nueva York, 1954 (16,50 dó ls ) . 

FLOWER , R. H . , Cambrian Cephalopods, 51 pp., 7 
figs., 3 láms. State Bur. of Mines a. M i n . Res. New Mex. 
Inst. M i n . & Tcchn., Bu l l . 40. Campus St. Socorro, N . 
Méx., 1954. 

A L L E N , J . E. y R. BALK , Mineral resources of Fori 
Defiance and Tohatchi Quadrangles, Arizona and New 
Mexico, 1X4-192 pp., 21 figs., 16 láms. State Bur. of 
Mines a. M i n . Res. New Mex. Inst. M i n . & Techn., Bu l l . 
36. Campus St. Socorro, N . Méx., 1954. 

R u i z CASTAÑEDA , M . , Brucelosis, 2» ed., 302 pp., 29 
figs. Prensa Médica Mexicana. México, D. F., 1954 (52 
pesos). 

T O M K E I E P F , S. I., A new Periodical Table of the 
Elements, based on the structure of the Atom, 33 pp., 
7 figs., 2 láms., 1 en col. Chapman & Hol l L td . Londres, 
1954 (10 chelines). 
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Revista de revistas 

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

Orígenes y desarrollo de la farmacopea mexicana. 
IZQUIERDO, J . J . , Origins and Development of Mexican 
Pharmacopeae. Bul!. Hit*. Mtdicint, X X V I : 54-70, 7 
figs. Baltimore, 1952. 

El autor, distinguido historiador de la medicina me­
xicana, recoge en este trabajo, bellamente ilustrado y 
con una extensa documentación bibliográfica, el desarro­
llo de la farmacopea mexicana desde los primeros ensa­
yos efectuados en la ciudad de Puebla en 1832, con ob­
jeto de redactar una farmacopea en la cual las drogas 
de los indígenas tuvieran un lugar preferente, idea que 
partió de la Academia Médico-Quirúrgica de la Puebla 
de los Angeles, hasta la publicación de la primera far­
macopea oficial mexicana en el año de 1930. Revisa las 
ediciones de farmacopeas aparecidas en ese lapso y pu­
blica las carátulas de todas ellas, mientras relata la aza­
rosa selección de elementos y los numerosos esfuerzos 
por llegar a constituir una farmacopea oficial.—G. So. 
MOLINOS D'ARDOIS. 

Z O O L O G Í A A P L I C A D A 

SCOFIELD, W. L., Puertos pesqueros de California 
(California Fishing Poro) State of California, Dep. of 
Fish and Game. Fish Bull.. N» 96, 159 pp., 88 figs. Sa­
cramento, Cal., 1954. 

Drsdr 1872, fecha en la que se tienen los primeros 
datos esladislicos sobre la pesca de California, hasta la 
actualidad, la industria pesquera ha sufrido una evo­
lución considerable arrastrando con ella en su desenfre­
nada carrera de superación los métodos de registro de 
capturas y la elaboración estadística de los datos pes­
queros. 

Durante los albores de esta industria, los veleros 
que se dedicaban a la explotación de los productos del 
mar, operaban a corta distancia dr su base, lo que hacía 
fácil el llevar un registro adecuado de las zonas de pes­
ca y su productividad, pero conforme procedió la me­
canización de las embarcaciones e implementos pesque­
ros y se desarrollaron métodos más eficaces de refrige­
ración a bordo, el radio de acción se amplió hasta abar­
car zonas remotas de los puertos de origen. Los sistemas 
primitivos pero suficientes en aquellos tiempos para re. 
gistrar las capturas, fueron siendo cada día de menor 
utilidad. Todo esto trajo como consecuencia una reor­
ganización total del Departamento de Pesca del estado 
de California y en especial de las oficinas de estadística 
y control de explotaciones. 

En el trabajo de que nos estamos ocupando se hace 
una revisión de todas estas etapas por las que ha ido 
pasando la industria pesquera de California desde la 
época de los primeros colonos hasta la segunda mitad 
del siglo xx con sut modernos "Tuna Clippers". 

El estudio es de especial interés ya que el estado de 
California ocupa uno de los primeros lugares en cuanto 
al monto de la explotación pesquera de los estados de la 
Unión Americana. 

Dr cada uno dr los 270 puertos californianos en 

que se desembarcan productos pesqueros, se da su lo­
calización y medios de comunicación, historia de su des­
arrollo, facilidadrs para preparar los productos, volu­
men de la explotación pesquera desembarcada, especies 
que se capturan y drsde luego (¡cómo podría fallar en 
una publicación sobre pesca estadounidense!) amplia 
información sobre las posibilidades para ejercer esta 
popularisima ocupación que es la pesca deportiva. 

El trabajo está profusamente ilustrado con 88 foto­
grafías y mapas de los puertos más importantes de Ca­
lifornia, con lo cual lo hace de mayor utilidad para los 
interesados en estos asuntos— J . GARBANZA. 

ENTOMOLOGÍA 

Nota sobre los "Bathysciites". Descripción dr un gé­
nero y formas nuevos. COIEFAIT, H., Note sur les Bathys­
ciites. Description d'un genre nouveau et de formes 
nouvelles Nolts Biosptologiquti, V I I : 41-44, 9 figs. 
París, 1954. 

Comprende, en primer término, la descripción de 
un nuevo género de Bathyscinae, que denomina Paras-
peonomui. y que ha sido descubierto por el autor mismo 
en la cueva de Souleillos, al pie del Montvallier, en la 
comuna de Seix (Ariége, Pirineos centrales franceses). 
La especie tipo es denominada P. vandeli. 

La posición del género, aunque en las cercanías de 
Sptonomus. no resulta muy clara, y es además el primei 
Catopidae que présenla un carácter sexual secundario 
en las antenas del macho, que no tiene su correspon­
diente en la hembra, y que es un enorme ensanchamiento 
y alargamiento del cuarto artejo, que forma a modo de 
paleta, excavada por debajo.—C. BOLÍVAR Y PIELTAIN. 

Nuevos Dolicaon del subgénero Leptobium Casey. 
COIPEAIT, H., Nouveaux Dolicaon du sous-genrr Lepto­
bium Casey. Rtv Franc. d'Ent., X X I ( 2 ) : 94-98, 10 
figs. París, ^954. 

Comprende las descripciones de tres nuevas especies 
y una subespecie de España peninsular, Canarias y el 
Líbano, que son las siguientes: Dolicaon (L.) colaii. de 
Benaoján (Málaga), recogida por J . Matru; D. (L.l 
bigullulus brachypltrui nov. subsp., de la misma locali­
dad; D. <L.) wollailoni, de Gran Canaria (Mateu) y 
D. (I..I hermoneniit. del Sur del Líbano.—C. BOLÍVAR 
Y PIELTAIN. 

Los Calathus de Tenerife. M A T E U , J , Eot, Rtv. Esp. 
dt Enl. X X I X (2 -4 ) : 201-233, 2 láms. Madrid, 1953. 

Teniendo a su disposición un valioso material de 
Calathuí tinerfeños, entre los que se encuentran repre­
sentadas la mayoría de las especies conocidas, emprende 
su estudio de conjunto, presentando redescripciones y 
nuevas localidades de ellos, y una tabla, nutrida de 
caracteres, que permite separar las 11 especies que se 
conocen y cuyos caracteres quedan perfectamente ex­
puestos. 

Da de todas las especies las particularidades de los 
órganos copuladorrs masculinos, que en la mayoría de 
las especies no hablan sido descritos. 
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En dos láminas que comprenden 23 figuras, se re­
presenta la pilosidad de las tibias intermedias, la forma 
pronotal y quetotaxia de las once especies y los edeagos, 
parameros y abertura eyaculadora de todas las especies. 

"Tenerife es sin comparación —dice el autor— la 
isla más rica del archipiélago canario en especies del 
género Catathus, y en donde parece haber alcanzado su 
óptimo de proliferación especifica."—C. BOLÍVAR Y 
PIELTAIN. 

Una familia nueva para la fauna argentina (Hc-
miptera, Megaridac). KORMILEV , N. A., Anal. Soc. 
Cienl. Arg., CLVII (4-6): 47-54, 8 figs., 1 mapa. Bue­
nos Aires, 1954. 

Menciona, de varios lugares de Misiones y Corrientes, 
un pequeño y raro hemíptero heteróptero, Megaris laevi-
collis (Stal), que no se conocía de aquel país, y que 
por su forma muy globosa y talla diminuta parece un 
pequeño coccinélido, y que Stal colocó primeramente 
en los Plataspidae, más tarde en los Scutcllerida, y pos­
teriormente entre los Cydnidae. Después han hecho una 
tribu especial para él: Megarinae, y algunos autores 
lo han incluido en los Pcntatomidca. Pero, a juicio del 
autor, no entran en ninguna de las cinco familias en que 
China divide los Pcntatomidca: Pentatomidae, Aphyli-
dae, Plataspidae y Phloeidae, y la subfamilia Megarinae 
de McAtce & Malloch debe ser elevada a familia, dis­
cutiendo el autor las diferencias que presenta con las 
otras familias del conjunto Pentatomoidea.— (Inst. Nac. 
Inv. Cieñe. Nat., Buenos Aires).—C. BOLÍVAR Y PIEL ­
TAIN. 

Estudios sobre arañas tejedoras de telas circulares. 3. 
ARCHER, A . F., Studies in the orbweaving spiders (Ar-
giopidae). 3. Amer. Mus. Nov., núm. 1622: 1-27, 46 
figs. Nueva York, 1953. 

Es el tercero de una serie de estudios que llevan 
el mismo titulo, publicados por el autor, y que se re­
fieren a la subfamilia Thcridiosomatinae. Los materiales 
sobre que está hecho pertenecen principalmente al 
American Museum of Natural History, de Nueva York, 
y en parte al Museo de la Universidad de Alabama. 

Establece dos nuevas tribus, Toluini y Epeirolypini, 
que tienen por géneros tipos, respectivamente, a Tolua 
Keyserling y Phricolelus Simón, y describe las siguientes 
nuevas especies: Thiridiosoma davisi, de Tamazunchale, 
S. L. P. y Chiapas, y Th. goodnightorum, de Monte Lí­
bano, cerca de El Real, Chiapas (México); Wendilgarda 
panamica, de la Isla de Barro Colorado (Panamá); 
W. galapagensis, de Cocos (Islas Galápagos); W. hass-
leri, del Shudikar River (Guayana británica); Ogulnius 
pallisteri, de Bella Vista (Perú); O. gerlschi, de Volcán 
Ciriquí (Panamá), y Parogulnius (nov. gen.) hysigas-
ler, de Tuscaloosa County, Alabama (Estados Unidos). 
Se menciona y dan datos y localidades de otras muchas 
especies.—(Alab. Mus. Nat. Hist., Univ. Alabama).—C. 
BOLÍVAR Y PIELTAIN. 

Nuevos Dolicaon del subgénero Leptobium Casey. 
CotFPAiT, H., Nouveaux Dolicaon du sous-genre Lep­
tobium Casey. Rev. franc. d'Ent., X X I (2): 94-98, 10 
figs. París, 1954. 

Comprende las descripciones de tres nuevas especies 
y una subespecie de España peninsular, Canarias y el 
Líbano, que son las siguientes: Dolicaon (L.) colasi. 

de Benaoján (Málaga) recogida por J . Mateu; D. (L.) 
bigullulus brachyplerus nov. subsp., de la misma locali­
dad; D. (L.) wollasloni, de Gran Canaria (Mateo) y 
D. (I.J hermontnsis, del Sur de! Líbano.—C. BOLÍVAR 
Y PIELTAIN. 

Nuevo Isópodo terrestre de Oregón, Caucasoncthes 
rothi n. sp. VANDEL , A., A new terrrstrial Isopod from 
Oregon, Caucasoncthes rothi n. sp. Paei/ic Science, VII 
(2): 175-178, 2 figs., 1953. 

Con motivo del estudio de una nueva especie de < au-
casonethes, descubierta por cl Sr. V . D. Roth en Oregón, 
llega a la conclusión de que su género -4meri/(onijcuJ 
establecido en 1950 debe pasar a la sinonimia de Cau­
casoncthes, género que quedará integrado por tres es. 
pecíes muy separadas geográficamente: la especie geno-
típica C. borutikii Verhorff, descrita de dos curvas de 
Transraucasia ; C. henroti Vandel (genotipo de Ameri-
goniscus), conocida de Gilly's Cave, Pennington Gap 
(Virginia), y la nueva especie C. rothi. descubierta epi-
géamente cerca de Gold Beach (Oregón¡ en un bosque 
denso, con piedras y musgos. 

Precisa las características genéricas de Caucasonc­
thes; da una tabla para distinguir las tres especies que 
lo integran, y la descripción y figuras de la nueva es­
pecie. 

Termina señalando las diferencias entre éstas y Tr i -
choniscus nearcticus, especie conocida de Portland (Ore­
gón), para la que Hatch ha propuesto el nombre gené­
rico de Oregoniscus, que por desgracia sólo se conoce 
por el sexo femenino, y que parece diferir genérica­
mente de la especie que se describe como nueva.— (Fac. 
des Scienc, Univ. de Toulouse, Francia).—C. BOLÍVAR 
Y PIELTAIN. 

Phalloniscus bolivianus n. sp. (Crustáceo Isópodo te­
rrestre). VANDEL , A., Phalloniscus bolivianus n. sp. 
(Crustacé Isopode terrestre). Bull. Muí. Hist. Nat., 2e. 
ser., X X I V (6): 526-529, 3 figs. París, 1952. 

En un trabajo anterior ha descrito ya el Prof. 
Vandel, dos especies de Phalloniscus. género precedente­
mente sólo conocido de Australia y Nueva Zelanda. 

En el presente da a conocer Phalloniscus bolivianus, 
sobre ejemplares capturados en Cochabamba (Bolivia), 
por el Prof. H. Marcus. 

Por su pequeña talla parece esta especie un repre­
sentante del género Trichorhina, pero la existencia de 
poros glandulares y su disposición prueba que se trata 
de un Oniscidae y no de un Squamiferidae.—C. BOLÍ ­
VAR Y PIELTAIN. 

Especies nuevas o poco conocidas de Trichoniscidae 
cavernícolas recogidas en España oriental. V A N D E L , A., 
Espèces nouvelles ou peu connues de Trichoniscidae 
cavernicoles recueillies en Espagne orientale. Notes 
Biospéolog., VIII: 51-66, 6 figs. Paris, 1953. 

De material principalmente capturado por el Sr. 
Francisco Español, del Museo de Barcelona, espetudia y 
redescribe el género Spelaeonethes, da nuevas localida­
des de Sp. médius (Cari) y de Sp. novus (Arc), y des­
cribe Sp. dianae, de la Cueva de Punta de Benimaquía, 
en Denia (Alicante) recogida por H, Breuil. 

Seguidamente crea el género Calalauniseus, que 
basa sobre el Trichoniscus (Nesiotonilcus) bolivari de 
Arcangrü, que fué descubierto en la Cueva de la Humi-
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diella, cerca de Benifallet, junto al Ebro (Tarragona) 
por C. Bolívar, y que Español ha encontrado en una 
decena de grutas de Tarragona y Barcelona, y describe 
una segunda especie del mismo con el nombre de C. 
español, que habita numerosas grutas de Barcelona y 
una de Tarragona, y parece vivir en el macizo calizo del 
Panadés, situado entre Barcelona y Vendrell. 

Finalmente se describe Oritoniscus coil/aiii, del co­
nocido Avene de la Febró (Tarragona), donde tantos 
artrópodos troglobios interesantes han sido descubiertos. 
C. BOLÍVAR Y PIELTAIN. 

E N T O M O L O G Í A M E D I C A 

Revisión del géneroPeromyscopsylla. JOHNSON, P. T . 
y R. T R A U Í , Rrvision of the flea genus Peromyscopsylla. 
Smilhi. Mise. Coll, C X X I I I (4): 1-68, 131 (igs. Wash­
ington, D. C , 1954. 

El, desde un punto de vista taxonómico, complicado 
género Peromyscopsylla Fox, 1939 (Siph., Leptops.), 
cuyas especies son parásitos característicos de roedores 
múridos y cricétidos y de importancia médica potencial 
cuando menos, es revisado magistralmrntc por los auto­
res. Esta revisión, como ellos mismos lo señalan, era ya 
urgentemente necesaria para los especialistas debido, en 
primer lugar, a la confusión existente en la identidad y 
el status taxonómico de varias especies; en segundo, para 
indicar de una manera más correcta el área de distribu­
ción de otras y, en tercer término, para señalar el hecho 
importante de que el género no está restringido a la 
América del Norte, sino que presenta una distribución 
holártica. 

En resumen, esta publicación redescribe e ilustra pro­
fusamente las dieciocho formas conocidas, se proponen 
tres cambios de nomenclatura (uno de ellos por sinoni­
mia) y se describen por vez primera la hembra de 
Peromyscopsylla draco Hopkins, el macho de P. ostsibi-
rica longiloba y una nueva subespecie de P. hamijer. 
Además se discute la morfología tan especial del rdeago 
de las especies del género, cuyo estudio comparado con­
duce al de las posibles afinidades entre las diferentes 
formas. Creemos oportuno felicitar a los autores por tan 
útil y acertada contribución al conocimiento de los 
Siphonaptera.—(Dep. of Ent., Walter Reed Army Mcd. 
Centr., Washington, D. C.).—A. BARRERA. 

B I O Q U Í M I C A 

Presencia de manganeso en la cera de la lana. T R U -
TER, E. V . y F. P. WOODFORD, The oceurrence of man-
ganese in wool wax. Chem. and Ind., pág. 1323. Lon­
dres, 1954. 

Al aislar los esteres que componen la fracción cérea 
en la lanolina encuentra un contenido de 0,37/ de man­
ganeso, con relación a la lanolina original, acompañado 
de cantidades inferiores de calcio. El manganeso se en­
cuentra en una forma soluble en éter, no retenible por 
adsorbentes, probablemente combinado con ácidos libres, 
si bien es de destacarse el hecho de que la fracción donde 
queda el manganeso es muy rica en nitrógeno.—(Lab. 
de química textil —(Univ. de Leeds).—F. GIRAL. 

P I T O Q U I M I C A 

Sobre componentes de la raíz de Aristolochia cym-
bifera Mart. OREEN, A. C. H. EUOSTK.R y P. KARRER, 

Ucber Inhaltstoffe der Wurzeln von Aristolochia cym-
bifera. Helo. Chim. Acta, XXXVI I : 1717. Basilea, 1954. 

De raíces de esta planta, procedente del Brasil, 
aislan el éster dimetílico de la crocetina, isobixina, 
alantoina, un nuevo ácido, C H , . 0 , y una sustancia 
C I V H..^O. Los dos primeros compuestos citados se en­
cuentran por primera vez en la naturaleza. Llama la 
atención el hecho de encontrar juntos derivados de la 
crocetina y de la bixina.—(Inst. Quim. de la Univ., Zu­
ñen).—F. GIRAL. 

GLUCÓSIDOS 

Sobre los glucósidos de Bowiea volubilis Harvcy 4* 
com. K A T Z , A . , Ucber die Glykoside von Bowiea volu­
bilis Harvey. Pharm. Acta Helv., XXIX:77. Zurich, 
1954. 

El borósido A, aislado de la planta mencionada, es 
un glucósido de la corotoxigenina, por tanto con grupo 
aldrhídico en C i , y configuración de colesteno en C i . 

Mientras que la estrofantidina y demás compuestos de 
ese tipo (aldehido en &• y configuración de coprostano 
en Cu) son sustancias muy estables, las soluciones acuosas 
del bovósido A, en contacto con el aire, adquieren reac­
ción acida como consecuencia de una autoxidacíón. Este 
fenómeno de autoxidacíón en el grupo aldehídico se es­
timula fuertemente por la luz y se evita por adición de 
antioxidantrs, siendo los más activos el galato de propilo 
("progalina P"), el palmitato de ascorbio y al ácido nor-
dihidroguayarético.—(Dep. Quim.-Org., Univ. de Basi­
lea).—F. GIRAL. 

Sobre los glucósidos de Bowiea kilimandscharica 
Mildbr. K A T Z , A. Ueber die Glykoside von Bonnira K i ­
limandscharica Mildbr. Pharm. Acta Helv., X X I X : 369. 
Zurich, 1954. 

De los bulbos de la planta africana mencionada ais­
la bovósido A, lo mismo que de Bowiea volubilis. Pro­
bablemente ambos nombres correspondan a una misma 
especie de Bowiea.— (Dep. Quim. Org. Univ. de Ba­
silea).—F. GIRAL. 

G R A S A S 

Nuevo oxiácido del aceite de Ximenia caffra Sond. 
L IOTHELM, S. P., A new hidroxy acid from the oil of 
Ximenia caffra Sond. Chem. and Ing., pág. 249. Lon­
dres, 1954. 

Los aceites de semilla de varias especies de Ximenia 
contienen un ácido peculiar, el ácido ximenínico o ácido 
heptadecen (10).in(8)-carboxílico-l(I). Del aceite de 
la especie indicada aisla, en proporción de 3-4% y 
junto al ácido ximenínico, un nuevo ácido con un oxhi­
drilo. Por distintas consideraciones físicas y químicas 
deduce como estructura más probable la de un ácido 
7-oxi-heptadecen (10)-in(8)-carboxilico-l, es decir, un 
ácido 7-oxiximenínico (II). 

C H . — ( C H , ) . — C H = C H — C C — C H ( C H , ) . — C O O H 

R 

I, R = H II, R = O H 

(Lab. Nac. de Inv. Quim., Cons. Sudafr. para la 
Inv. Cient. c Ind., Pretoria).—F. GIRAL. 
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Loa efectos antibactéricos pos i t i vos , ind i v idua les de 
estos tres antibióticos aumentan aun más po r s u combi ­
nación entre s i . Y a sea so las o combinadas, l a B a c i t r a c i n a , 
l a Neom i c ina y l a T i r o t r i c i n a presentan a rmas de c o m ­
bate versátiles c on t ra l a s bacter ias suscept ibles en u n 
extenso a lcance. 

Producto» Baiicoi para la Indurirla Farmaceutica 

S. B. PENICK S COMPANY 
SO Church Street. Nueva York I . E. U . A. Cable, Penickdrag 

Representante en México, 

L U I S C O R D E R O B E L L 
Farmacéutico. 

J u a n E s c u t i a N u m . 47, Depto . 41 . Te l . 11-26-34 

B A C I T R A C I N A 
La P e n i t r a c i n a (marca de Bac i t r a c ina P e ­

nick ) es resul tado de más de seis años de i n ­
vest igaciones cont inuas . L a Pen i t r a c ina se nor­
ma l i z a de acuerdo con especif icaciones exactas 
en cuanto a (1) m a l l a impalpablemente f i n a , 
(2) densidad un i fo rme, y (3) un i f o rmidad en 
e l co lor de l a solución. L a Pen i t r a c ina se adap­
t a a administración parentérica, en f rasqu i tos 
de polvo seco, o a administración local en 
tabletas, t roc iscos, ungüentos o supositor ios. 

N E O M I C I N A 
E s l a más reciente del g rupo de los E s t r e p -

tomires, y ofrece un espectro más ampl io de 
ac t i v idad an t im ic rob iana . E l Su l fa to de Neo­
mic ina Pen ick es un polvo b lanquizco acuoso-
luble, con una potencia de no menos de 600 
microgramos de Neomic ina básica po r cada 
m i l i g r amo . E l grado p H de u n a solución acuo­
sa concentrada de 33 mi l i g ramos de N e o m i c i ­
n a básica po r m i l i l i t r o es entre 6.0 y 7.6. E l 
Sul fa to de Neomi c ina Pen ick cumple con l a s 
normas reconocidas en cuanto a su bajo con­
tenido de humedad (no más de un 5%) , a t ox i -
c idad , recuento bactérico, e identificación po­
s i t i v a del su l fa to . Se adap ta a incorporar la en 
tabletas, soluciones, ungüentos o trociscos. 

T I R O T R I C I N A 
L a T i r o t r i c i n a Pen ick es un producto s u ­

mamente pur i f i cado que cumple de u n todo 
con las normas de l a Farmacopea E s t a d o u n i ­
dense en cuanto a e f i cac ia antibiótica y carac ­
terísticas físicas. H a sido aceptada po r e l 
Consejo de F a r m a c i a y Química de l a A s o c i a ­
ción Módica A m e r i c a n a p a r a su inclusión en 
N e w and Non -O f f i c i a l Remedies . L a T i r o t r i ­
c i n a P e n i c k es adaptable a administración 
local en solución, tabletas o ungüento, y 
puede obtenerse de nues t ra producción en g r a n 
escala p a r a embarque inmediato . 
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Coelenterata 4 3 
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IV. (1943-4). Comprende 12 cuadernos. 351 págs. (Sin láminas). 
V. (1944-5). Comprende 12 cuadernos, 335 págs. (Sin láminas). 

VI. (1945-6). Comprende 12 cuadernos, 447 págs. 1 lámina (retrato del Prof. Ignacio Bolívar), I lám. Clasificación 
electrónica Elementos. Retrato Dr. Pío del Rio-Hortega. 1 lám. 
Colorantes vegetales de Guatemala. 

VII. (1946-7) Comprende 12 cuadernos, 436 págs. 1 Carta gravimetrica de México. 1 Carta .y 5 mapas Culturas me-
solíticas. 

VIII. (1947-8). Comprende 12 cuadernos. 335 págs. (Sin láminas). 
IX. (1948-9). Comprende 12 cuadernos, 351 págs. (Sin láminas). 
X. (1949-50). Comprende 12 cuadernos. 390 págs. (Sin láminas). 

XI. (1951-2). Comprende 12 cuadernos, 336 págs. Dedicado a Ignacio Bolívar. 
XII. (1952-3). Comprende 12 cuadernos. 333 págs- Dedicado a Santiago Ramón v Cajal. (1 lám. retrato de Dr. 

F. K. Mullerried). 
XIII. (1953-54). Comprende 12 cuadernos. 319 págs. 2 láms. Dedicado a Miguel Serveto en el IV centenario de su 

cremación. 
XIV. (1954-55). Comprende 12 cuadernos. 204 pags. 1 lám. 

Todos los volúmenes de "Ciencia" tienen portadas e índices. 

Se ruega, a las personas interesadas en tener completa la colección de "Ciencia" que comprueben, comparando con 
los datos anteriores, si les falta algún cuaderno, lámina, portada o índice, y que lo reclamen en su caso al Apartado pos­
tal 21033. México 1. D. P. 

El índice general de los 10 primeros volúmenes se encuentra en las págs. 323 a 390 del Vol. X. 
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C I E N C I A 

Revista hispanoamericana de Ciencias puras y aplicadas 

TRABAJOS (¿L'E SÉ PUBLICARAN EN EL CUADERNO 11-12 DEL VOLUMEN XIV 

DE "CIENCIA" Y 1-2 DEL XI 

R. PERE/.-REYES. Observaciones acerca de la transmisión de P l a s m o d i u m l i e rghe i Vincke y Lips. 
1918. 

E. L. HAHN. Politest. reactivo para la determinación del Potasio, del Amonio y de Bases orgánicas. 

E. L. HAHX. Piltros de inmersión para uso analítico. 

ARMANDO HAYOS A GONZÁLEZ, Tubo plástico en técnicas de flotación para investigar pará­
sitos intestinales. 

MA. DEL R. BALCAZAR DE AZTEGUI, D. M. T. A RELLANO y A. L. OCCELLI, Determi­
nación de las proteínas anormales del suero sanguíneo. Estudio comparativo entre las reac­
ciones de precipitación de la proteina lenitiva "('." con suero especifico y de la albúmina 
patológica rica en triptofano con solución yodo-yodurada. 

f. f. IZQUIERDO, El nuevo Departamento de Ciencias Médicas Funcionales de la Ciudad Univer­
sitaria. 

MAHMOUD KAMAl. Ml'ETIC. Coccidioides purpurea. 
R. NAVA GUTIERRE'/.. Influencia del neumotorax y de la neumectomia sobre la producción ca­

lórica y la curva de peso en la rata blanca. IV. Efecto de la neumectomia sobre el crecimiento 
producción de calor y consumo de alimentos en la rata blanca. 

MARIO RAMOS GORDO VA y MARGARITA CERVANTES MARTÍNEZ. Fraccionamiento de 
las proteínas del suero de la leche como medio para investigar la adulteración de leche na­
tural ron leche rellenada o leche en polvo. 

I. /•'. S. MAC.KAY, Natural loxiranls and malnutiition in Jamaica. 

HONORATO DE CASTRO. Nota breve sobre funciones esféricas. 

C I E N C I A 
Toda la correspondencia ¡f envíos rejerentcs a ta Revista diríjanse a: 

Sr. Director de " C i e n c i a " 
Apartado postal 21033 

México 1. D . F. 

Anunciantes en este número de Ciencia: 

Líala de anunciante! — Litt o¡ Adverlitert — Litle de» annonceurt 

Verzeichni» der ¡neerenten 

Brzaury, S. A , México. 
Editorial Dr. W. Junk, La Haya. 
Hoífmann-Pinthcr & Boiworth, S. A., México. 
Iqfa, Industrias Químico-Farmacéuticas America 

S. A., México. 
Librería Internacional, S. A„ México. 

Labs. Dr. Zapata, S. A., México. 
Proveedor Científico, S. A., México. 
Química Schering Mexicana. 
Turtox, Products, Chicago. 
S. B. Penick & Company. Nueva York. 
Zoológica! Record, Londres. 

Aviso importante: En las citas bibliográficas de la Revista Ciencia debe ponerse siempre Ciencia, Méx., que es la 
abreviatura acordada. 




