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Este estudio fue concebido, originalmente, 
como una revisión y síntesis de los datos dis
persos que sobre etología y paleontología tle 
Canthonides (Scarabaeinae-Scarabaeini) se en
cuentran en la bibliografía. La etología de esta 
subtribu había sido objeto de algunas recopi
laciones anteriores (principalmente: Paulian, 
1938-39; Paulian, 1943; Pereira y Martínez, 1956; 
sin embargo, quedaban muchas observaciones 
dispersas, que había que reunir y relacionar. 

En el transcurso del trabajo se pudo apre
ciar que , en todo lo relativo a la alimenta
ción, no era conveniente separar los conoci
mientos fragmentarios referentes a los Cantho
nides de la información corres|x>ndiente a otras 
subtribus de Scarabeini, Copr in i y Onthopha-
gini. Sólo incluyendo todos los datos en un con
junto, se podía explicar una serie de fenóme
nos, que si no quedaban como meras observa
ciones fragmentarias. Por esta razón, se decidió 
esludiar los hábitos alimenticios y sus implica
ciones ecológicas, en la subfamilia Scarabaeinae, 
aunque haciendo especial hincapié en la sub
tribu Canthonides. 

No se incluye en esta revisión el estudio del 
desarrollo y los hábitos de nidificación, ya que 

en estos aspectos es |joco lo que se puede apor
tar de nuevo. 

Con especial cuidado, y en relación con todo 
el conjunto de los Scarabaeidae-Laparosticti, se 
han reunido todas las citas que tienen impor
tancia parasitológica y económica. 

E T O L O G Ì A 

Dentro de la etología de la subfamilia, po
siblemente la característica más importante y 
que determina muchas otras particularidades de 
los hábitos ile vida, es el tipo de alimentación. 
De un modo general, los Scarabaeinae viven de 
excrementos de mamíferos; sin embargo, son 
muchas las adaptaciones particulares que se se
paran de este marco alimenticio. A continua
ción se examinan las formas más divergentes del 
tipo general, para más tarde estudiar la eto
logía de las formas que pueden considerarse 
como típicas. 

Parasitismo.—Paru seguir el criterio de auto
res anteriores, se consideran "parásitos" aque
llos Scarabaeinae que viven constante o usual
mente sobre otro animal. En realidad, la in
mensa mayoría de los ejemplos que siguen no 
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son parásitos verdaderos, sino comensales-foréti-
cos, ya que no ocasionan ningún daño a su 
huésped. 

Bctopatúsítos de mamíferos'.—1. Garbe, en 
[021, observó en Itailuba. Rio Tapajoz (Para), 
ejemplares tic Canthon quadriguttatus (Olivier) 
viviendo sobre Alouatta sp.; parece iraiarse de 
una asociación temporal, pues los escarabajos se 
encontraron en la vecindad del ano, y este Can
thon se ha colectado otras veces sobre excre
mentos. Pereira y M a r t i n a (1956: 92) citan 
Canillón liyalinus Haro ld colectados sobre Ca-
Hierbas brunneus Wagne r , capturados en 
X-I95S en Porto Velho (Guápore)j en Cachim
bo (Sur de Para), los autores mencionados reco
gieron varias informaciones sobre la frecuencia 
con que se encuentran escarabajos en macacos 
capturados en esa región. Según los mismos au
tores, Glaphyrocanlhon proseni Martínez se en
cuentra sobre Tapirus lerrrslris (Linneo). Los 
casos de ectoparasitismo mencionados no son 
únicos dentro de los Scarabaeinae. Fuera de la 
subtribu Canthonides, en América, Uroxys gor-
gon Arrow se presenta sobre fíradypus griseus 
(Gray) en Costa Rica, y Trichillum bradypo-
ruin Boucomont sobre Bradypus sp. en Costa 
Rica y Perú. Fuera de América, el género Aía-
cropocopris Arrow de Australia, presenta nu
merosas especies viviendo sobre canguros. 

¿Cuál es la relación entre estos Scarabaeinae 
y sus huéspedes? Macroporopris prramelinus 
Lea, vive también en el nido de su huésped; los 
otros no han sido encontrados mal que sobre la 
piel, alrededor del cuello (Uroxys), en la región 
anal (Trichillum). Las larvas viven en el suelo, 
en excrementos o restos orgánicos. Los Macro
poropris (Paulian, 1943 : 2-16) muestran las uñas 
con una profunda incisión en su base, lo que 
permite al escarabajo asirse sólidamente a los pe
los del hués|>ed; los demás Scarabaeinae no pre
sentan ninguna modificación estructural. 

EndoparásitOí de mamíferos.—Se han men
cionado casos de "escarabiasis" provocado) por 
Scarabaeinae. Ri ley y Johannscn, 1938: 165-166 
citan Onthophagus bifasciatus y Caccobitts mu-
lans como causa de diarreas en niños de Ceilán 
y Bengala; se supone que los escarabajos entra
ron por la abertura anal, mientras los niños de
fecaban. 

Parásitos de moluscos.—Zonocopris gibbico-
llis (Harold), Dichotomides sudamericano, se 

1 Siempre que no se indica la procedencia de una 
observación, es por haber sido repelida por numerosos 
autores c incorporada a la bibliografía del grupo. 

encuentra en el interior de los gasterópodos te
rrestres: fíulimus haemalosloma y R. (Stropho-
clius) oblongas Müll. Pueden colectarse hasta 
una docena de ejemplares en cada caracol, sin 
que éste pare/ra molesto por sus huéspedes que 
se alimentan del moco y productos de deyección. 

Prrdatismo.— Según P e r e i r a y Martínez 
(1956: 93) Canthon dives Haro ld y C. viren* 
Mannerheim fueron encontrados muchas ve
ces atacando las hembras de Alta sp. en la época 
del desove. Deltochilum kolbei Paulian ataca 
Diplopoda, 

La primera especie ya había sido mencio
nada por Borgmcier (1937: 117) como predador 
de las hembras de Alta laevigata Smith. Ritcher 
(1958: 325) cita Canthon deplanatus var. fas
tuosas Harold del Brasil, como predador de las 
hembras de Alta sp., usando el cuerpo muerto 
de la hormiga en la fabricación de la pelota 
dentro de la cual la larva del Canthon se des
arrolla. E l mismo autor menciona Canthon con-
formis y Canlhidium sp. como predadores oca
sionales de estas hormigas. 

Mirmecofilia —Entre el gran número de co
leópteros que vive en los hormigueros, se en
cuentra una buena representación de distintos 
grupos de Scarabaeidae (véase Paulian, 1943: 
261 y sigs.; Ritcher, 1958: 325). Dentro de los 
Canthonides americanos, Pseudepilissus lunatus 
(Schmidt) vive en las galerías de Acromyrmex 
ambigúus Forel en el sudoeste de la Provincia 
de Buenos Aires, Argentina (Pereira y Martí
nez, 1956: 93). Deltochilum scabriusciilum Ba
tes ha sido encontrado en nidos de A tía sp. de 
México (Hinton y Ancona). Los ejemplos ante
riores corrigen la afirmación de Paulian (1938-
39: 227) de que no hay Canthonides en nidos 
de hormigas. Dentro de otros grupos de Scara
baeinae, son muchos los géneros que contienen 
especies asociadas a este habitat. E n América, 
Uroxys dilaticollis (Blanchard), Onlhocharis bo-
nariensis (Bruch) y varias especies de Ontherus 
Erichson viven en nidos de Acromyrmex; On
thophagus rufesrens Bales ha sido colectado en 
nidos de Pogonomyrmex en México (Howden, 
Cartwright y Halffter, 1956: 12). Entre los Sca
rabaeinae no americanos, los siguientes géneros 
tienen tendencias mirmecófilas muy acentuadas 
en la mayoría de sus especies: Haroldius Bou
comont, Afroharoldius Janssens, Ponerotrogus 
Silvestri, Megaponerophilus Janssens y Allosce-
tus Boucomont. Entre los grupos cercanos a los 
Scarabaeinae, los Aphodiinae presentan gran 
número de especies asociadas con nidos de hor-
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migas, muchas de ellas viviendo en los mate
riales orgánicos o desperdicios que se acumu
lan en los nidos de Alta (Hinton, 1934: 28; 
Hinton, 1935: 307-316; Hinton, 1938: 126; Mar
tínez, 1953: 80). Dentro de los Aphodiinae la 
tribu de los Corythoderini no tienen en el 
adulto, labro y mandíbulas, estando las maxi-
las y el labio fuertemente reducidos (Paulian, 
1943 : 268) como una adaptación a la vida en 
el hormiguero, en este caso a la regurgitación. 

Asociación con nidos.—Telraechma sangui-
neomaculata Blanchard (según Pereira y Mar
tínez, 1956: 108) ha sido encontrada en las cue
vas de Lagostomus m. maximus (Demarest) en 
la zona central de Argentina; en el exterior, 
esta especie de Canthonides sólo se ha colec
tado sobre excrementos de Lagostomus, junto 
con Dichotomius bosquii (Pereira) de la sub-
tribu Dichotomides. Algunos otros Scarabaeinae 
presentan, también, relación con los nidos. E n 
1956, Howden, Cartwright y Halffter estudian 
las especies norteamericanas de Onlhophagus 
asociadas con este habitat y con cuevas, pre
sentando la siguiente relación: O. polyphemi 
Hubbard colectado tan sólo en madrigueras de 
la "tortuga de t ierra" de Florida (Gopherus 
polyphemus); O. orplieus Panzer, normalmente 
presente en estiércol y excremento humano, co
lectado en una madriguera de marmota; O. cy-
nomysi Brown colectado en madriguera del "pe
rro de las praderas" (Cynomys ludoviciamis 
Ord.); O. hippopolamus Haro ld colectado en 
los nidos de tuza (Cralogeomys merriami me-
rriami (Thomas) junto con dos especies de 
Aphodiinae; y una especie nueva de Onthopha-
gas no descrita, encontrada en nidos de Neo-
toma y probablemente de Cathartes. Además 
de los antes mencionados, los siguientes Scara
baeinae viven asociados a nidos: Copris gopheri 
Hubbard, en las madrigueras de la "tortuga 
de t ierra" de Flor ida, y Onthophagus floridanus 
Blatchley, huésped casual de las madrigueras 
de Geomys en Flor ida (Hubbel l y Goff, 1939). 

Igual que en el caso de las especies mirme-
cófilas, los ejemplos de Aphodiinae asociados 
con nidos de mamíferos y aves son abundantes 
(véase Paulian, 1943: 248-250; referencias mo

dernas para la fauna americana son: Hubbel l 
y Goff, 1939; Cartwright, 1944: 129-150; Mar
tínez, 1952: 104; Martínez, 1952: 110; Islas, 1955« 
y 1956: 493-497). 

Es muy posible que en algunos casos el esca
rabajo penetre en los nidos buscando el excre
mento. Esto parece ocurrir también en las gru

tas de las Célebes, donde Trox coslatus Wied. 
vive del guano (I^efmans, 1932: 36-43); las 
grutas con guano de Hyrax (Procavia), en 
las montañas de África Oriental, albergan una 
fauna es|jecial de coprófagos (Paulian, 1943: 
240); un Canthonides, Aulacopris White, del 
continente australiano tiene también cierta afi
nidad hacia las cavernas; según Paulian (1934: 
278), dos ejemplares de este género han sido 
capturados en las grutas Yessabah del Río Mac-
I.eay, estos escarabajos habían fabricado con 
murcielaguina 16 bolas del tamaño de una ave
llana que contenían larvas y pupas, y en un 
caso un huevo; es posible que el habitat y la 
gran fecundidad sean accidentales, debido a 
la riqueza en guano de las cuevas. 

La primera cita de Scarabaeidae-Laparostic-
ti en cuevas de América se encuentra en How
den, Cartwright y Halffter (1956) que descri
ben Onthophagus vespertilio de la Cueva de 
Acuitlapán (México). Este Onthophagus vive 
en forma extraordinariamente localizada, sobre 
un único montón de guano; no se conoce del 
exterior. En el mismo trabajo, los autores men
cionados, indican que una especie nueva, no des
crita, ha sido capturada sobre guano en cuevas 
de Arkansas y oriente de Texas; esta nueva es
pecie es muy próxima a O. vespertilio. 

Pearse (1938: 242, y 1945: 187) describe el 
hallazgo en cuevas de Yucatán, de dos Scara-
baeidae-Pleurosticti: Coelosis biloba Fabr. posi
blemente en la cueva de Mumskún, y Cotintts 
viridicyanea Perbosc en la cueva Xk ik . Consi
deramos que la presencia de estos dos insectos 
en las cuevas es puramente accidental. 

Hurto de nidos de otros Scarabaeidac—Este 
fenómeno, mal llamado parasitismo, se presenta 
con relativa frecuencia en algunos géneros, de 
pequeñas dimensiones, de Scarabaeidae-Laparos-
ticti. Los ejemplares pequeños aprovechan el 
excremento acumulado para su nulificación por 
especies grandes, llegando a ocasionar la muerte 
del huevo o larva de la especie grande. 

E n la subfamilia Aphodiinae se presentan 
varios ejemplos de este tipo de relación. Así, 
Aphodius porcus (Fabr.) aprovecha las peras de 
estiércol formadas por Geotrupes stercorarius L. 
para poner sus propios huevos, destruyendo el 
huevo del Geotrupes (según Chapman, 1869: 
273-276). Scarabaeus saccr L. (según Fabre) in
cluye en sus pelotas accidentalmente larvas, 
adultos o huevos de otros escarabajos copró
fagos, entre ellos Aphodius pusillus Hbst. que 
continúa su metamorfosis en el interior de la 
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pera, muriendo la larva de Scarabaeus ruando 
los Aphodius son muchos. Sopp (1898: 114; ci
tado |K>r Paulian, 1949: 25(>) Hienriona la rela
ción «le Heptaulacut lesludinarius Y. (Aphodii-
nae) y Ceotrupes mutalot Marsh., considerada 
accidental |x>r C;. Schmidt, 1935: 293-M5U. How-
den (1955: f>5) cita ejemploi dentro de las es
pecies norteamericanas de Aphodius: A. rubro-
lus Beauv. en |>eras de Phanarus ¡gurús ¡lori-
danus Dols.; y lo <|ue es aún más interesante 
Aphodius lividus (Oliv.) atacando las larvas de 
Ontlmphagus mrdorrnsis Brown en sus nidos, 
comiendo después el estiércol acumulado |x>r el 
Onthophagus. Posiblemente la inclusión de los 
Aphodius en las reservas alimenticias y en las 
esferas y peras tic otros coprófagos tiene un ori
gen accidental. |>ero se presenta con frecuencia, 
romo el autor ha podido observar al abrir las 
bolas de estiérrol hechas por distintos Srara-
baeinae. 

No es raro encontrar Onthophagus asocia
dos a las reservas alimenticias de coprófagos ma
yores, pero en este caso aprovechan el estiércol 
para su alimentación sin dañar la nidificación 
del "huésped"; Onthophagus que utilizan las 
bolas de Scarabarus son mencionados por Xam-
beu, 1882: 45; Onthophagus thevrolati Harold 
ha sido encontrado |>or el autor en las masas 
de estiércol enterradas por Copris armatus Ha
rold en Salazar (Estado de México), simultánea
mente con los Copris. 

Coprofagia y saprofagia.—Según Ritcher 
(1958: 312) los Coprinae (este autor da a la 

subfamilia una amplitud mayor a la aquí otor
gada a Scarabaeinae) se alimentan en estado 
adulto de cadáveres, excrementos, detritus ve
getales u hongos; las larvas son necrófagas o co-
prófagas. Los Aphodiinae, grupo paralelo en sus 
adaptaciones a los Scarabaeinae (= Copri-
nae), viven de adultos a expensas de los mismos 
medios, pero las larvas pueden alimentarse de 
humus, materia vegetal muerta o incluso partes 
de plantas. El otro gran grupo tle Scarabaeidac-
Laparosticti, los Geotrupinae, viven de adultos 
a expensas de excrementos, cadáveres u hongos; 
la alimentación de las larvas comprende: excre
mentos, humus y detritos vegetales. Sobre esta 
Última subfamilia, Howden en su Monografía 
(1955), presenta una excelente revisión de todos 
los datos conocidos sobre su etología. 

Dentro de los Scarabaeinae, ya se ha visto 
cómo en numerosos rasos la alimentación se se
para de las normas generales. Sin embargo, la 
mayor parte de las especies se nutren de ex

crementos (principalmente) o restos orgánicos. 
Dentro de esta alimentación coprófaga y sapró-
laga. existen numerosas y muy interesantes espe-
(ializaciones. 

En términos generales, los Scarabaeinae pre
tieren los excrementos de los ungulados sobre 
los de los Carnívora. Estos insectos, en la pra
dera, sabana, estepa o formación semejante (que 
(Midcmos considerar como su biotojx) más ca
racterístico) se alimentan, en su gran mayoría, 
de excrementos tle vacunos y equinos. Se con
sidera que este tipo tic alimentación no es un 
carácter primitivo, sino por el contrario el re
sultado de una ultra-especialización. Enseguida 
se examinan los ejemplos conocidos de sapro-
(agia y necrofagia, pues se cree que la alimen
tación saprófaga fue la primitiva de Scarabaei
nae y otros grupos cercanos. E n muchos casos 
se conservan estos hábitos alimenticios, en for
ma exclusiva o en combinación con coprofagia, 
en otros se vuelve secundariamente a la alimenta
ción saprofágica o necrofágica como una adap
tación a un medio difícil (escaso en excremen
tos) o muy especial (islas sin grandes mamí
feros). 

La casi totalidad de los pocos autores que 
se ocupan de la etología de los Scarabaeinae, 
tienden a dar una gran importancia al alimento 
sobre otras contliciones del medio ecológico. 
Esto es quizá debido a las tan notables espe-
cializaciones que se encuentran dentro del gru
po. Un autor, Goljan (1958), en un trabajo 
que ha pasado inadvertido, mantiene un crite
rio distinto al afirmar: " l a presencia de deter
minado escarabajo coprófago depende estricta
mente de un biotopo adecuado, independien-
teniente del tipo de excremento que se encuen
tre en esta área". Goljan (loe. cit., 72) cree que 
algunas especies de Onthophagus se pueden con
siderar como índice de biotopo, dada la estre
cha relación que muestran con el tipo de sus
trato y el microclima. En su estudio, basado 
principalmente en Onthophagus y llevado a 
cabo en Polonia, considera que la distribución 
de especies y subespecies no se afecta por el 
tipo de excremento sino por el biotopo; así, es
pecies muy cercanas, se pueden distinguir por 
vivir en biotopos distintos, v.gr., suelos con sol 
o en sombra. El trabajo de Goljan es muy inte-
resante, pues hace resaltar la importancia que 
en la biología y en la especiación de los Scara-
baeitlae puede tener el aislamiento ecológico, 
provocado por factores no alimenticios. Sin em
bargo, el estudio de numerosos ejemplos de es-
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peciali/ación alimenticia, indica claramente que 
no se puede menospreciar la importancia de 
este factor. Según Paulian (194Si 2S8), "si cada 
coprófago busca un estado de desecación par
ticular de los excrementos, elige también un tipo 
de excremento particular. Con Irecuencia esta 
elección no es muy rigurosa, pero se lleva a 
cabo con mucha mayor precisión cuando se trata 
de alimentar a las larvas". 

1.a fauna eurojiea, muy bien ¿anacida desde 
el siglo pasado, nos da valiosas indicaciones so
bre la importancia de esta especiali/ación. Pau
lian (en su obra citada, págs. 2.19-210) hace 
una relación de los casos más notables de la 
fauna francesa: Scarabaeus affinis Krullé, que 
consume cuando ¡mago casi indiferentemente 
los excrementos de equinos y bovinos, no uti
liza para la nidificación más que excrementos 
de ovejas; los excrementos humanos son ata
cados por Ontliophagus coenobitu Herbst y 
Ammoecius elevatus OÍ.; los de conejo por On-
thophagus punctalus 111.; Aphodius prodromus 
Brahm. prefiere el excremento de caballo bas
tante seco, mientras que A. fossor L. y Caceo-
bius schreberi I.. buscan el excremento de bo
vinos; en los bosques, las deyecciones de los 
cérvidos son devoradas por toda una serie de 
Aphodius: A. cervorum Fairm., A. piclus Stunn 
y A. zenekeri Germ. Goljan (loe. cit.: 71) dice 
que en Polonia, Onlhophagiis cuenobita exis
tiendo excrementos de perros y ganado, elige 
los primeros; Aphodius dislinclus M i i l l . y Hep-
laulacus sus Hbst. prefieren los excrementos de 
caballos sobre los de ovejas. 

En América, además de los ejemplos de es
peciali/ación mencionados en páginas anterio
res encontramos, dentro de los Cantbonides, va
rias adaptaciones interesantes: los adultos de 
Deltochilum gibbusum (Fabr.) son atraídos ]x>r 
pieles, plumas, excremento humano malta en 
fermentación y hongos (estos últimos única
mente en el otoño); las peras para las larvas las 
fabrica sólo con plumas; (ioniocauthon smarag-
dulus (Fabr.) ( = Canthon speculifer Cast.) se 
alimenta de excrementos humanos frescos; Can
thon cyanellus cyanellus ha sido colectado en 
excrementos humanos, aunque también en los 
de vaca, y según Lindquist (1935: 7) en peque
ños cadáveres, este autor ha visto un ejemplar 
rodando una bola hecha con hígado en putre
facción. Melariocanthon bispinutus (Robinson) 
ha sido colectado en Nueva Jersey (Estados 
Unidos) en gran número, junto con dos ejem
plares de lioreocantlion probas (Germ.), rodan

do bolas de excremento de venado; la primera 
especie había sido en general colectada sobre-
hongos secos (Robinson, 19-18: 87). Tetraech-
ma sanguineomneulata Blandían! se ha encon
trado únicamente sobre excrementos «le Isigos-
toinus m. maxiinus (Demarest). Fuera del con
tinente americano, en Madagascar (según Moc-
querys, 1900; citado por Paulian, 1931: 27(i) los 
Epilissus se alimentan, sobre las hojas de los ár
boles, de excrementos de pájaros. 

También se presentan en otros grupos de 
Scarabacinae. interesantes espeí iali/aciones ha
cia un ti|x> determinado de excremento. Ya se 
han mencionado algunas al hablar de los nidos; 
otro caso interesante es el de Onthot haris witt-
ineri Martille/, del Paraguay \ Argentina, «luc
ha sido colectado volando o en excrementos «le 
aves (Maníne/, 1952: 73-77). En Java, 1«« ex
crementos «leí tigre son buscados por Ontkophu-
gus descheri Paul. En Camerún, las enormes 
boñigas de los elefantes alimentan Helioeopris 
eryx F. y Copridaspidins peregrinas Har.; los 
excrementos semilíqoidos de l'apio son utiliza
dos |>or I.orditomarus. 

Paulian (1913: 239) da un ejemplo de lo 
que ocurre cuando disminuyen los excremen
tos preferidos: en el bosque de Fontainebleau. 
la desaparición progresiva de los ciervos ha obli
gado a Aphodius cemorum Fairm. a buscar el 
excremento de conejo; pero al parecer, este "a l i 
mento de reemplazo" no ijermite siempre la su
pervivencia prolongada de la especie. I.os A. cer
vorum Fairm. del bosque de Saint-Cermain, «jile
antes de los de Fontainebleau deben haber su
b ido el mismo cambio de régimen alimenticio, 
hoy «lia han desaparecido. 

El consumo exclusivo de un tipo especial de 
excrementos no se presenta en todas las esjie-
cies. Copris remotos LeC., que normalmente 
hace sus nidos con estiércol de ganado vacuno, 
se ha observatlo en una ocasión fabricando el 
nido con excrementos de carnívoro. E l autor ha 
podido no t a r que Onthoplmgus chévrolati 
Harold, en Sala/ar (México) se alimenta, en 
estado adulto, tanto de excrementos de ovejas 
como de vacunos. Ejemplos de poca discrimina
ción al escoger el excremento se presentan en 
numerosas especies de Scarabacinae. En algunos 
casos, esjiecies normalmente coprófagas se dir i 
gen de modo exce|>«ional a cadáveres:. Canillón 
imitator, colectado casi siempre en estiércol de 
caballo o vacunos, ha sklo encontrado cerca 
de Cazador (Ari/ona) en las inmediaciones da 
un puerco-espín muerto; un ejemplar de C. tu
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digaceus chevrolati ha sido hallado en Nicara
gua bajo un ternero muerto; de esta última es
pecie miles de ejemplares han sido colectados 
por el autor en estiércol de vacunos y equinos. 

En otros casos el cambio alimenticio es hacia 
una saprofagia. En algunas islas del Mar del 
Norte, como Memmert. los coprófagos (llega
dos sin duda accidentalmente) se desarrollaron 
en ausencia de excremento de mamíferos sobre 
los restos vegetales arrojados a la costa (Pau-
lian, 1943: 239). En casi todos los grupos de 
Scarabaeinae se presentan adaptaciones a la vida 
sobre restos vegetales. Geotrupes stercorosus Scri-
ba (especie forestal) se alimenta principalmente 
de hongos y secundariamente de estiércol; por 
eso abunda en los bosques pobres en excremen
tos y falta en los prados cercanos ricos en ellos. 

Dentro de los Canthonides, ya L e C o n t e 
(1859: II) indicó que Glaphyrocanthon viri-
dis (Beauv. ) se encuentra frecuentemente en 
hojas; se trata tle una especie que también se 
colecta en estiércol; en IX-1955, G. y V. Halff-
ter, capturaron varios ejemplares de este Can
thonides atacando un himenomiceto en la selva 
tropical de la parte norte del Territorio de 
Quintana-Roo (México). Deltochilum sericeum 
Paulian y Geocanthon rubrescens (Blanchard) 
han sitio observados y capturados en grandes 
cantidades por Pereira y Martínez (1956: 93) 
en "palmitos" recientemente cortados en Boli-
via. Peltecanthon staigi Pereira y Canthon quin-
quemaculatus Castelnau fueron observados por 
los autores arriba mencionados en una liana re
cientemente cortada, atraídos por las emanacio
nes fétidas desprendidas de la misma; Canthon 
lituratus (Germar), C. scrutator paraguayanas 
Balthasar, C. opacas Lucas, C. ¡atipes Blanchard, 
C. conformis Harold, C. inuticus Harold y C. 
angularis Harold fueron encontrados en gran 
cantidad, por los mismos autores, en compañía 
de otros muchos Scarabaeidae, en "cocos madu
ros tle But ia" . Dentro de los Canthonides exó
ticos, los Gyronotus africanos viven de frutos 
podridos; los Panelus australianos y asiáticos, los 
Onthobium y posiblemente los Saphobius de 
frutos y hojas podridos; Monoplistes tropicus 
Lea se alimenta de los frutos de Pisonia. 

En otros grupos de Scarabaeinae, Dendropae-
>n on (Phaneides) vive bajo la corteza de árbo
les muertos (d'Olsoufieff, 1929: 121); Haroldius 
perroti (Pereira, 1954 : 5), especie de un géne
ro con marcada mirmecofilía, ha sido colectado 
con histéridos del género Bacanius en hojas 
muertas; Paragymnopleurus sinuatus (Olivier) 
var. assamensis se alimenta, a veces, «le frutos 

podridos (Janssens, 1940: 13); Choeridium en-
tierra para sus larvas masas de vegetales en des
composición y utiliza, como ocurre también con 
otros géneros (véase lo dicho en mirmecofilía) 
los restos de plantas acumulados por hormigas 
del género Alta. Essig (1952: 439) cita Pita-
naeus camifex (Linn.) -especie que se alimenta 
normalmente de estiércol— atacando duraznos, 
ciruelas y otras frutas maduras, y también co
miendo los cabellos del maíz. 

Dentro de los Aphodiinae, son muy numero
sos los ejemplos de saprofagia. Entre las especies 
americanas: el 80% de los ejemplares de Atae-
nius faltigi Cartwright, ha sido colectado debajo 
de hojas y ramitas caídas en terreno boscoso, dos 
ejemplares fueron hallados bajo estiércol seco 
tle vaca, en un lugar donde la madera estaba que
mada (Cartwright, 1948: 153); Ataenius sarama-
ti Cartwright, que vive en los nidos de Geo-
mys de Florida como huésped casual, se encuen
tra también bajo detritus vegetales; H inton 
(1934: 30) ha colectado Rhyssemus mexicanus 
Hinton en desperdicios vegetales cercanos a un 
curso de agua; Cartwright (1948: 135-140), en
contró 60 ejemplares tle Pleurophorus caelicollis 
Cartwright en un montón de hojas muertas y 
arena, Pl. notialis Cartwright debajo de monto
nes de mala hierba alrededor de árboles de du
razno, y Pl. atlanticus Cartwright en depósitos 
de inundación; el mismo autor (1955: 421, 445) 
refiere la captura de Psammodius basalis (Mul-
sant y Rey), especie europea encontrada en la 
Bahía de Chesapeake (Maryland) debajo de res
tos y raíces tle hierbas en la arena de la bahía, 
se trata posiblemente tic una especie introducida 
en el lastre de los barcos; Ps. hydropicus Horn 
es una especie pequeña, áptera y con ojos ves
tigiales, que algunas veces es muy numerosa en
tre las raíces de los pastos en las dunas arenosas 
a lo largo de la costa suroeste tle los Estados U n i 
dos; en el mismo habitat, de Nueva Jersey a M i -
sisipi, vive Ps. bidens Horn. E n el capítulo "Im
portancia agrícola" se han reunido ejemplos muy 
especiales de Aphodiinae que se alimentan de 
vegetales, ya que este hábito alimenticio puede 
traer consigo daños para plantas útiles al hom
bre. 

Se presenta esta incompleta relación de hábi
tos saprófagos y alimentación a base de vegetales 
en Scarabaeinae y Aphodiinae (en Howden 
1955, se halla un estudio de hábitos similares 
en larvas y adultos de Geotrupinae) para llamar 
la atención sobre la frecuencia con que este 
tipo de alimentación se encuentra en grupos 
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normalmente considerados como coprófagos. 
La saprofagia, absoluta o en alternancia con 
coprofagia, lo mismo que la necrofagia, tienen 
gran interés evolutivo. Nos explican la supervi
vencia y la expansión geográfica de estos grupos 
de Scarabaeidae en condiciones difíciles, en las 
que los excrementos de mamíferos son escasos 
(v. gr. Sud América después de la extinción 
de los ungulados amentónos y antes de la llega
da de ganado vacuno, caballar y porcino); nos 
explican, también, su existencia en lugares 
donde los grandes mamíferos son muy escasos 
o faltan (islas oceánicas, selva tropical america
na, etc.). Ecológicamente, estos hábitos alimen
ticios son de gran interés, ya que permiten a in
sectos típicos de la pradera o formaciones seme
jantes, colonizar el bosque templado y la selva 
tropical, habitáis con poco excremento. Por úl
timo, tienen un interés fisiológico, pues indican 
(y esto guarda relación con las enzimas digesti

vas, el p H del tracto intestinal y muy especial
mente la flora simbiótica) tjue las formas copro-
fagas son potencial, y en casos actualmente, 
necrófagas o saprófagas. 

Necrofagia — Distintas especies de Scarabaei-
nae, sobre todo en las regiones tropicales, se ali
mentan (permanente u ocasionalmente) de ca
dáveres de vertebrados. Igual que en el caso 
de la saprofagia, las especies necrófagas plantean 
un problema muy interesante: ¿son formas 
coprófagas que ante la disminución de los excre
mentos de grandes herbívoros han pasado a la 
necrofagia, o este tipo de alimentación es un 
carácter antiguo, que conservan en forma per
manente o en ocasiones algunas especies? 

En América, dentro de los géneros Onlho-
phagus, Phnaeus y Dichotomius (=Pinotus) nu
merosas especies se alimentan de cadáveres; al
gunas sólo han sido colectadas bajo animales 
muertos: Phanaeus (Coprophanaeus) telamón ig-
necinctus Felsche de Bolivia, Ph. (C.) t. telamón 
Erichson, etc. Varias especies de Phanaeus ut i
lizan los cadáveres incluso para preparar las pe
ras destinadas a la oviposición. Boreocanthon le-
contei, Canthon pilularitis y C. cyanellus han si
do encontrados, junto con Phanaeus triangularis, 
Copris remotus y Onthaphagus spp. en cebos de 
carne (Lindquist, 1935: 8); según Martínez (1950: 
200), Meghatliopa punctatostriata ha sido colec
tada en cadáveres junto a Deltochilum (Hybo-
midium) pseudoicarus Balth., Deltochilum (Del-
tohyboma) elongatum Felsche, Phanaeus.. (Me-
gaphanaeus) bonariensis (Gory), Ph. (Copropha
naeus) jasius (OÍ.) y Ph. (Phanaeus) batesi 

Har. De acuerdo con este autor (1951: 28), 
Deltochilum (Deltoliyboma) srriceum Paulian, 
se ha capturado en Bolivia, bajo cadáveres. 
Ya se ha mencionado que Deltochilum gibbo-
sum es atraído por plumas, animales muertos 
y pieles; para la alimentación de su larva usa 
plumas. U n tipo de necrofagia muy particular 
se presenta en Canthon aberrans (Harold) que 
ha sido encontrado en Passalidae muertos (Pe-
reira y Martínez, 1956: 93); algo semejante ocu
rre en Otithophagus praestans Per. que busca 
los ciempiés muertos (Paulian. 1943:240). 

I M P O R T A N C I A M É D I C A Y V E T E R I N A R I A 

Scarabaeidae • Laparosticli huéspedes inter
mediarios de helmintos.— A l hablar de los Scara
baeidae parásitos de vertebrados se mencionaron 
los casos de "escarabiasis" encontrados en niños 
de la India; se considera que esta infección es 
de tipo accidental. De mucha mayor importan
cia es el pa|>el de los Scarabaeinae como hués
pedes intermediarios de helmintos. Es de interés 
presentar una relación, lo más completa posible, 
de todos aquellos casos en que un Scarabacidae-
Laparosticti forma parte del ciclo biológico de 
un gusano parásito del hombre o de los animales 
domésticos. 

Gongylonema pulchrum Mo l in (clase Nema-
toda, orden Spiruroidea) vive en la mucosa y 
submucosa de las partes superiores del tracto 
digestivo de varios mamíferos (ovejas, cabras, 
ganado bovino, cerdos, búfalos y con menos 
frecuencia caballos, burros y jabalíes; ocasional
mente, también en el hombre). Se desarrolla de 
huevo a larva infestante en Aphodius femoralis, 
A. granarius. A. fimetarius, A. eoloradensis, A. 
vittatus, Onthophagus hecate y O. pcnnsylvani-
cus. 

Physocephalus sexalatus (Molin) (clase Ne-
matoda, orden Spiruroidea) se encuentra en el 
estómago del cerdo y de algunos otros mamífe
ros como conejos y liebres, que se parasitan al 
comer escarabajos infestados de los géneros: 
ücarabaeus, Phanaeus, Oymnopleurus, Geotrupes 
y Onthophagus. En los tíos casos de nemátodos 
mencionados, asi como en los ejemplos que si
guen, el escarabajo se infesta al comer con las 
heces, huevos del parásito. 

Ascalope strongylina (Rudolphi) (clase. Ne
ma toda, orden Spiruroidea) parásito del .estóma
go del cerdo y jabalí, tiene como huéspedes -in
termediarios: Aphodius, Onthophagus y Gymno-
pie II rus. 
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Spirocerca tupi (Rudolphi) (clase Nematoda, 
orden Spiruroidca), parásito de las paredes del 
estómago, esófago y aorta de perros, zorros y 
lobos, tiene como huésped intermediario en el 
Viejo Mundo a Scarabacus sacer; en America, 
este nemátodo debe tener como huésped inter
mediario otro Scarabaeinae. La larva tle Spiro
cerca se desarrolla y enquista en los tubos tra
queales del coleóptero; el huésped definitivo se 
infesta por ingerir el escarabajo, o anfibios, rep
tiles, aves o pequeños mamíferos que antes han 
comido el coleóptero. E n Gyrnnopleurus sturrni 
se han encontrado larvas encapsuladas de Spiro
cerca sanguinolenta y Pliysocephalus sexalatus. 

Raillietina cesticillus (Molin) (clase Cestoda, 
orden Cyclophyllidea) se encuentra en el intes
tino de las aves domesticas, que se infestan al 
comer el escarabajo que contiene la fase cisti-
cercoide; se han citado como huéspedes inter
mediarios Clioeridium histeroides, Aphodius spp. 
Anisolarsus spp. 

Los siguientes céstodes también pasan su fase 
infestante en escarabajos coprófagos: Hymenole-
pis carioca, parásito tle aves domésticas y salvajes 
tiene como hués|>edes intermediarios Aphodius 
granarius y Choeridium histeroides; Choanolae-
nia injundibulum (Bloch), parásito tlel intestino 
tle |JO11OS y pavos, tiene como huéspedes inter
mediarios la mosca doméstica y Geotrupes syl-
vaticus; según Wetzel (1935: 188-191, citado por 
Howden, 1955: 305) Geotrupes sylvaticus es 
también huésped intermediario de Davainea pro-
glottina, parásito de las aves. 

Macracanthorhynchus liirudinaccus (Pallas) 
cuyas primeras lases tle desarrollo se efectúan en 
Europa en Melolontha melolontha (Linneo) y 
Cetonia aurata (Linneo), en Estados Unitlos se 
desarrolla en Phyllophaga arruata y Ph. rugosa, 
y en Argentina, el Scarabaeinae Phanacus splen-
didus ha sido citatlo como huésjjed intermedia
rio. 

Destrucción y diseminación de parásitos.—De 
tanta imjjortancia médica y veterinaria como el 
papel de huésped intermediario de gusanos, es 
la actividad desarrollada por Scarabaeinae y gru
pos cercanos al destruir el excremento y disper
sar los gérmenes que contiene. A l enterrar el 
estiércol disminuye el medio de crecimiento tle 
la mosca del cuerno Haematobia irritans L., y, 
probablemente se reduce la abundancia de esta 
plaga. La diseminación de muchos nemátodos 
parásitos del hombre y de los animales domés
ticos, depende de la contaminación tlel suelo 

con excrementos conteniendo huevos y larvas. 
Es, pues, de imjxirtancia el papel de los Scara
baeinae en la desaparición rápida tle estos ex
crementos. Mi l l e r (1951: 372-388), en los Esta
dos Unidos, en el mes de jul io, capturó en una 
trampa hecha con excrementos humanos, de 50 
a KM) escarabajos, en un lapso de 8 a 15 horas. 
De estos escarabajos, el 59% estaba representa
do por cinco especies de Canthon, y siete espe
cies tic otros cinco géneros de Scarabaeinae for
maban el 28%. Algunas cifras dadas por Mi l l e r 
nos indican claramente la importancia de los 
Scarabaeinae: en tres trampas, tlispucstas en un 
área tle 1000 m 2 se capturaron 361 escarabajos, 
que en 24 horas enterraron 748 g tle heces, lo 
que representa e l excremento diario tle 4 a 6 
peí sonas; en otro caso, tle 20 heces que |>esaban 
de 18 a 100 g, 5 tiesa parecieron en '¿i/2 horas, y 
otras cinco desaparecieron completa o parcial; 
mente en 7 horas. Es un hecho ampliamente ob
servado que los excrementos humanos perma
necen mucho más tiempo sin desaparecer en 
aquellos lugares donde faltan o son escasos los 
Scarabaeinae. Según Mi l l er la cantidad tle heces 
humanas que estos escarabajos entierran depen
de tie las especies existentes en la región, de la 
estación del año (que determina la secuencia 
y rapidez de su llegada), la hora del (lia, hume
dad, existencia cercana de estiércol y tipo de 
suelo. En general, y debido a la mayor riqueza 
en individuos, se consitiera que el proceso es 
más rápido en Europa que en América; esta 
menor cantidad de individuos tle Scarabaeidae 
coprófagos en América ha sido varias veces ob
servada, entre otros autores, |x>r Carlos Darwin 
(Viaje del Beagle: 564). 

E l entierro y destrucción de las heces dismi
nuye el número de lormas infectantes de nemá
todos. aunque también es cierto que en algunos 
casos los escarabajos contribuyen a la disemina
ción de estos parásitos. 

Wilson (1932) estudia la relación entre los 
escarabajos coprófagos que consumen el excre
mento de oveja en Nueva Jersey y la transmi
sión de gusanos. 

Lindquist (1935: 8-9) considera que las es
pecies principalmente responsables de la desapa
rición tlel estiércol en el sudoeste de Texas son: 
Canthon pilularius, Phanacus triangularis y Pi-
notus colonicus; según este autor, estos escara
bajos destruyen gran cantidad de estiércol, pr in
cipalmente en la época de lluvias, lo que tiene 
importancia en el control de la mosca del cuer
no. Según Pereira y d'Andretta (1955: 262) Co
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pris incertus Say cíe México ha sido introducido 
últimamente en las islas Hawai para combatir 
las larvas de Haematobia. 

.Interés médico-legal.—Un cierto interés mé
dico-legal tienen las especies necrófagas, pues 
pueden ayudar a precisar el número de días que 
lleva expuesto un cadáver, ya que como sucede 
con otros grupos de insectos, la fauna necrófaga 
de Scarabaeidae sigue una determinada secuencia 
en su aparición. 

Interés nutriológico.—Según C. C. Ghosh 
(1924: 403, citado por Paulian, 1943: 351) en 
los Estados Shan de Birmania, en los meses de 
marzo a mayo, la búsqueda de las pupas de 
Heliocopris es verdaderamente Importante; estas 
pupas o "shwe-po" son consideradas como un 
alimento exquisito. 

I M P O R T A N C I A A G R Í C O L A 

La rápida incorporación al suelo del estiércol 
es de gran importancia, especialmente en bio-
cenosis del tipo de la pradera, que mantienen 
gran número de herbívoros, que a su vez son 
fuente de grandes cantidades de estiércol. Por 
esta razón los Scarabaeinae pueden considerar
se como uno de los principales integrantes de es
te tipo de biocenosis. Su importancia ecológica 
en regiones desérticas, bosques templados o sel
va tropical es mucho menor, ya que su papel es 
en realidad muy secundario en comparación con 
otros organismos. 

En relación con su importancia como plagas, 
existen algunas citas, realmente raras, de Scara-
baeidae-I.aparosticti «pie ocasionan daños a cul
tivos. Dentro de los Geotrupinae, Howden 
(1955: 296) menciona distintas es]>ecies de Le-
thrus que cortan las hojas de varias plantas cul
tivadas y hieren árboles frutales y forestales, al 
acumular materias vegetales (retoños y hojas) pa
ra sus nidos. 

Los hábitos de Lethrus, que corta hojas vi
vas y trepa a las plantas para procurárselas, son 
verdaderamente excepcionales dentro de los Sca-
rabaeidae-Laparosticti. Los daños que ocasiona 
en cultivos son ocasionales, sin embargo, algu
nas veces los ataques de Lethrus han llegado a 
tener verdadera importancia, v. gr.: en viñas de 
Hungría. 

Howden (loe. cit., 305) menciona otro caso 
de daños originados por una especie de esta sub
familia: la pérdida del 10% de un cultivo del 
hongo comestible, Bóletus edulis Fries, en el 

sur de Alemania, por las actividades de Geotru-
pes stercorosus Scriba. 

Ya se ha mencionado, que según Essig (1952: 
439), en Nuevo México, Phanaeus carnifex 
(Linn.) ataca frutas maduras. E n muchos miles 

de Phanaeus colectados por el autor nunca se 
han observado hábitos semejantes, y esta es la 
única cita que se encuentra en la bibliografía. 

En Victoria y suroeste de Australia, Aphodius 
howitti Hope ataca los pastos, siendo una pla
ga de verdadera importancia (véanse entre las 
citas más recientes: Erl ich, 1954: 134-144; Carne, 
1956). E n Tasmania, Aphodius howitti y A. 
pseudotasrnaniae son también plagas de los pas
tos (citas recientes: Martyn, 1956). Estos Apho
dius atacan es|>ecialmente al trébol subterrá
neo (Trifolium subterraneum). Las larvas se 
mueven libremente por la superficie del suelo 
durante la noche, cuando las condiciones atmos
féricas son favorables, y excavan sus galerías al 
encontrar plantas adecuadas o montones de es
tiércol. E l suelo extraído por las larvas en el 
tercer estadio, es suficiente [Jara ocultar pastos 
cortos. Se ha observado «pie el desarrollo larva
rio es más rápido en suelos ricos en materia or
gánica y con abundancia de leguminosas. La pre
sencia de Aphodius en gran número está deter
minada por la composición y densidad de vege
tación del pastizal, así como por factores como 
el p H y contenido de materia orgánica del suelo. 

U n estudio muy cuidadoso de los factores 
que afectan la oviposición y dispersión, así como 
de los que limitan esta plaga, se encuentra en 
Carne (1956). Entre los que limitan la plaga, 
es muy interesante el hecho de que una gran 
densidad de población provoque la destruc
ción de las larvas unas por otras. Otros factores 
de control son las enfermedades fungosas (prin
cipalmente el ataque de Cordyceps aphodii) y 
de importancia secundaria, fenómenos tales 
como: desecación e inundaciones, ataque de ne-
mátodos (Mermis sp.), pájaros, larvas de carábi
dos, asílidos y parasitismo por Thynnidae (Ta-
chinomya sp.). 

El daño provocado por Aphodius incluye 
un aumento de la erosión, así como efectos no
civos en la salud del ganado por la ingestión 
abundante de tierra. En su trabajo, Carne pro
pone, para la lucha contra esta plaga, prácticas 
de cultivo que modifiquen las condiciones eco
lógicas que favorecen su desarrollo. Otros auto
res han probado insecticidas tales como B H C , 
heptacloro y clordano. 
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En Inglaterra, adultos de Aphodius fimeta-
rius L innco y A. subterraneus I.inneo, comunes 
en estiércol de caballo, pueden atacar los hon
gos cultivados. En Estados Unidos, según Dow-
nes (1928) y Ritcher y Morrison (1955) [citados 
por Ritcher, 1958: 315] la larva de Aphodius 
pardalis Le Conté ocasiona daños en los pastos; 
e l mismo autor cita a Hollín.m (1935) que ob
servó en Minnesota larvas de Alaenius atacando 
también pastos. 

P A L E O N T O L O G Í A 

Paulian (1933: 104) intenta establecer un 
árbol genealógico tle los Scarabaeidae. pero es 
criticado por el eminente especialista d'Olsou-
fieff (1935: 32), principalmente por la falta de 
pruebas paleontológicas. 

Si bien los fósiles hasta ahora descritos no 
aclaran gran cosa sobre la filogenia de la fami
l ia, no son tan fragmentarios ni escasos. Poste
riormente a 1935, algunos descubrimientos im
portantes han aumentado el número de restos 
conocidos y, especialmente, su dispersión geo
gráfica. En este tema, igual que en la etología, 
más que de una falta real de datos se padece 
de mala información. Trabajos tan interesantes 
como los de Frenguelli y Pierce no son mencio
nados por los estudiosos del grupo. 

U n resumen, muy bien hecho, tle la infor
mación "clásica" sobre Scarabaeidae fósiles, se 
encuentra en el capítulo correspondiente de la 
obra de Vlad imir Balthasar: Fauna C S R (1956: 
85-87). De este autor se han tomado varios de 
los datos reproducidos a continuación. 

E l fósil más antiguo atribuido a Scarabaei
dae, pertenece al Lias (Aphodiites prologaeus 
Heer). Pero tanto este resto, como Geotru-
poides lithograficus Diechmüller del Jurásico, 
son coleópteros de posición taxonómica difícil, 
dado lo fragmentario de los restos que se con
servan. Según Balthasar, hasta el Terciario (y 
salvo una excepción más antigua, sólo en el 
Oligoceno) aparecen restos fósiles atribuibles 
—sin duda— a la familia Scarabaeidae, lo que 
considera como una prueba de que: "los Scara
baeidae pertenecen a las familias más recientes 
de coleópteros". Aunque esta observación es esen
cialmente correcta, hay que hacer notar que Ba l 
thasar no cita a Crowson (1955: 42) que men
ciona un Geotrupinae del Cretácico de China. 

Según Balthasar, la fauna de Scarabaeidae 
del Terciario comprende un total aproximado 
de 35 géneros y 80 especies. De los 16 géneros 
que corresponden a Scarabaeidae-Laparosticti, 

14 son recientes, lo que muestra la gran simil i 
tud de la fauna terciaria de Scarabaeidae con 
la actual. Según el autor citado, "es un gran 
inconveniente la circunstancia de que estos ha
llazgos (los Scarabaeidae fósiles) estén localiza
dos en puntos limitados de Europa y Norte
américa. No tenemos, por lo tanto, ningún dato 
sobre la fauna de esta familia en otras partes 
del mundo". 

Esta laguna ha sido llenada, en parte, con 
relación a la fauna sudamericana por Joaquín 
Frenguelli, autor de varios trabajos de gran in
terés. En el primero (1938aJ afirma que, en los 
sedimentos continentales argentinos, los nidos 
de Scarabaeidae son relativamente frecuentes, 
sobre todo en ciertos horizontes de Patago-
nia. Considera que estos nitlos (bolas y peras) 
pertenecen a es|>ecies de los géneros Megatho-
pa, Phnnaeus y C.anthon. E l diámetro mayor de 
las |>eras atribuibles a Megatliopa varía entre 
24 y 39 mm, el espesor de las paredes entre 6 y 
7 mm; todas ellas presentan un mamelón con 
cámara ovígera y canal de aireación, que puede 
estar roto por la salida del insecto adulto. La 
gran mayoría de estas peras datan del Oligo
ceno y proceden de Patagonia; un ejemplar del 
Mioceno se encontró en la Provincia de Río 
Negro. 

A l género Catithon son atribuibles numero
sas bolas más pequeñas, procedentes del l imo 
que llenaba una coraza de Sclerocalyptus per
fectas Gerv. y Amegh., encontrada cerca de la 
ciudad de Paraná y correspondiente al Pleisto-
ceno Medio. E l diámetro de estas bolas varía 
entre 12 y 27 mm, y como en los ejemplares 
anteriores el material que forma las paredes es 
de composición más o menos distinta al que 
rellena el interior; generalmente, el material 
tle las paredes es más compacto. Como Fren
guelli hace notar, el hecho de que se hayan en
contrado en el interior de una coraza de G l ip -
todóntitlo es interesante, ya que guarda rela
ción con los hábitos necrofágicos que conocemos 
de muchas especies de Canthonides. 

E n la Provincia de Santa Fe se encontraron 
dos grandes peras (82 y 87 mm de diámetro) 
que parecen corresponder al género Phanaeus. 
Fueron descubiertas en formaciones del Luja-
nense (Pampiano Super¡or=Pleistoceno). Su 
extraordinario tamaño guarda relación (según 
Frenguelli) con el gigantismo de los mamíferos 
pampeanos que alcanzó su máximo justamente 
en el Lujanense, como preludio de su total 
extinción. 
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En un segundo trabajo (19886), Frenguelli 
describe la forma de nidificación de varias es
pecies actuales «le Scarabaeinae para compararla 
con los fósiles encontrados. En este trabajo, ilus
trado con magníficas fotografías, se estudia con 
mucho mayor detalle las bolas y peras fósiles. 
En 1939, el mismo autor publica nuevos datos. 
Según este último artículo, el material encon
trado por Kosell i y «pie este autor atribuye al 
Cretácico, es en realidad del Mioceno (arenisca 
roja de Colonia, Uruguay). Este material está 
formado por nidos ile Scarabaeinae totalmente 
semejantes a los descritos el año anterior por 
Frenguelli. E n este tercer trabajo, Frenguelli se 
refiere al material colectailo en dos localidades 
de la Patagonia Septentrional (Provincias de 
Neuquén y Río Negro). Ambas muestras co
rresponden a un mismo horizonte geoIcSgico, 
«pie ocupa de preferencia la parte basal de las 
tobas terciarias. Se supone que los bancos en 
«pre se encuentran los nidos fueron "suelos, in
tercalados dentro «leí «lepósito cenagoso de anti
guos pantanos durante repetidas fases de dese
cación de las cuencas". 1.a profundidad bajo 
el nivel del suelo original a que se encuentran 
los nidos parece ser de 40 a 70 cm. La edad 
de las tobas es: en las inferiores, Oligtxeno Su
perior a base del Mioceno; en las medias. Mio 
ceno I n f e r i o r y M e d i o ; en las s u p e r i o r e s , 
Plioceno. 

L a cantidad de nidos fósiles encontrados es 
realmente sorprendente. A menudo los nidos, 
especialmente los esferoidales, se presentan en 
su posición original en pequeños grupos de 3 
ó 4. En algunos ejemplares en el molde de la 
cámara interna se han hallado materiales más 
densos que los que forman las pareiles, impreg
nados de un pigmento negro que contrasta con 
el color pardo claro de las paredes. E l análisis 
químico ha mostrado la existencia de hidróxi-
«los de hierro y magnesio y materia orgánica en 
proceso de minerali/.ación. E l tliámetro de estas 
bolas (105 medidas) varía entre 35,5 y 59 mm, 
Frenguelli las atribuye a Phanaeus o a un gé
nero cercano. 

E n este último trabajo se describe un nuevo 
tipo de nido fósil de Scarabaeinae. Se trata «le 
nidos cilindricos, más escasos que los esferoida
les, y que se encuentran mezclados " i n s i tu " 
con los anteriores. Presentan una cavidad que 
ocupa las 2/S partes de la longitud del ci l in
dro, estando formado el tercio restante por una 
masa sólida. Su diámetro oscila entre 17 y 
21 mm; en un ejemplar el diámetro llega 

a 37 mm, siendo su longitud total 70 mm. E l 
autor atribuye estos nidos al género Ontho-
phagus. 

I X M trabajos de Frenguelli y Roselli nos 
muestran una rica fauna de Scarabaeinae en 
Sudamérica, coincidiendo geológicamente 1«* res
tos más antiguos con los primeros fósiles euro-
lieos claramente atribuibles a la familia Scara-
baeidae. E l hecho de «pie únicamente se conoz
can los nidos hace difícil la determinación ge
nérica, pero sin duda se trata de Scarabaeinae 
con formas «le nidificación muy semejantes a 
las «pie presentan en la actualidad los géneros 
a los que Frenguelli atribuye los fósiles. 

En relación con la distribución geográfica 
de los Scarabaeidae durante el Terciario, es in
teresante el hallazgo de Bolboceras en el M i o 
ceno de Bohemia, Scarabaeus en Badén, Onitis 
en el Ruhr , Hybosorus en Badén, etc. Como 
indita Balthasar. "estos fósiles muestran que la 
fauna del Terciario Medio de Centro Europa 
correspondía a climas más cáli«los, siendo afín 
a la actual fauna de la región mediterránea... el 
centro de origen de los escarabeidos hay que 
buscarlo evidentemente en el sur de Europa y 
norte de África (en menor escala, quizás tam
bién en el continente de Angara); es decir, en 
tierras que tenían un clima tropical en el Ter
ciario Medio. De ninguna manera debe bus
carse en el África tropical y en las regiones 
orientales, como parece indicar la actual distri
bución geográfica y la forma en que están hoy 
representatlos los escarabeidos; a estas grandes 
regiones tropicales de la época actual fue em
pujada, en parte, la fauna de Scarabaeidae de
buto al empeoramiento de las condiciones cl i-
matológicas a fines del Terciario y principios 
del Cuaternario, conservándose allí completa la 
riqueza de entonces". Esta hipótesis de Baltha
sar tiene un cierto apoyo en el hecho, bien co
nocido, de que el proceso por él mencionado se 
ha presentado en la mayor parte de los grandes 
mamíferos. No hay que olvidar lo estrechamente 
ligados que están los Scarabaeidae-Laparoslicti 
(en gran proporción coprófagos) con los ma
míferos. 

Del Pleistoccno se conocen 14 especies de 
Scarabaeidae-Laparosticti (según Balthasar), que 
pertenecen —en general— a géneros recientes, 
siendo incluso en algunos casos especies actua
les. Asi, por ejemplo, "en las arcillas pleistocé-
nicas saturadas de hidrocarburos, de los yaci
mientos de petróleo de Boryslav en Hal ic, el 
profesor Lomnicki (1894) encontró (i especies 
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de Aphodius, una «le las cuales es idéntica a la 
actual especie cosmopolita A. granarius L . E l 
Geotrupes «leí Pleistoceno encontrado en Van-
nes (Francia) resultó igual a la especie reciente 
G. vernalis; el encontrado en Haites Quarry, 
ce rca de Edimburgo, es idéntico a l actual 
G. stercorarius L . " 

U n trabajo con interés, es|xxialmente bio-
geográíico, sobre Scarabaeinae fósiles norteame
ricanos es el de Pierce (1946: 119-131), refe
rente al material descubierK» en el asfalto del 
Rancho La Brea, Hancock Park, Los Angeles 
(California). Estudia series de fragmentos per
tenecientes a 5 ó 6 especies de Scarabaeinae (pie 
refiere a los géneros Canthon, Copris y Ontho-
phagus, asi c«»mo a un género nuevo. Se supone 
que estos Scarabaeinae llegaron en gran número 
atraídos por los excrementos ile los ungula
dos y otros grantles mamíferos que se congre
garon alrededor de los charcos de agua existen
tes sobre o cerca del asfalto. La ausencia total 
en la actualidad de Copris, Onthophagus y «leí 
nuevo género Paleocopris en California, así 
como la presencia de estos géneros (excepto el 
nuevo) en Arizona, es un dato «le interés con 
respecto a los cambios que ha sufrido el clima 
desde el Pleistoceno. 

De Canthonides se encontraron élitros de 
3 tamaños distintos, así como un tórax con las 
patas unidas. Para estos restos, Pierce crea dos 
nuevas subespecies: Canthon simplex antiquus 
y C. praticola vetustas. Tanto el C. simplex 
Lee. como el C. praticola Lee. han pasado al 
género Horeocanthon (Halfíter, 1958: 208), pol
lo que la «lenominación correcta de las subes
pecies es: 

Horeocanthon praticola vetustas (Pierce) 
Horeocanthon simplex antiquus (Pierce) 
Hay que advertir que en la segunda subes-

pecie, Pierce no está seguro de la identidad es
pecífica. 

Actualmente, Boreocanthon simplex se en
cuentra en Cali fornia. H. praticola falta de este 
estado. Se extiende «lesde la Columbia Britá
nica y Alberta en el Canadá, Wyoming, Colo
rado, Kansas, Oklahoma, Texas y Arizona en 
Estados Unidos, a Sonora y quizá Chihuahua 
en México. 

Los otros Scarabaeinae encontrados en el 
Rancho La Brea son: Copris pristinus Pierce, 
nueva especie basada en numerosos restos frag
mentarios. Esta especie fósil es mayor que cual
quiera de los Copris conocidos por Pierce del 
continente americano. Según opinión de Eric 

G. Matthews (1959) la especie viviente más pró
xima es C. armatus Harold, «leí sistema orográ-
fico denominado Eje Volcánico Transversal 
(Centro de México). Es interesante hacer notar 

que en la actualidad el género Copris no se 
presenta en ninguno de los estados «le la coila 
del Pacífico de los Estados Unidos. 

El nuevo género Paleocopris, con una espe
cie P. labreae Pierce, presenta, según Pierce, 
algunas características de Phanaeus. De los dibu
jos correspondientes a Paleocopris labreae [loe. 
cit., 127) las figuras 13 y II. correspondientes a 
las patas medias y |>osteriores, guardan seme
janza con las estructuras c«|uivalentes «le un 
Copris. 1.a cápsula cefálica (figs. 10 y 11) y las 
palas anteriores (lig. 12) son distintas a las de 
Copris. 

El último Scarabaeinae lósil descrito por 
Pierce es Onlhophagus cverestae Pierce. 

En relación con la antigüedad relativa de 
los Scarabaeinae, y en general de los Scarabaei-
dae-Laparosti«ti, dentro de la familia, los restos 
paleontológicos permiten suponer «pie se encuen
tran entre las formas más antiguas y primitivas. 

1.a anatomía comparada proporciona un «lato 
indirecto sobre esta antigüedad de los Scarabaei
nae. En el estudio de V i rkk i (1957) sobre la es
tructura del folículo testieular, el de los Scara
baeinae está considerado entre las formas más 
primitivas. En conjunto los Pleurosticti presen
tan las formas más evolucionadas, contra lo que 
pudiera suponerse a primera vista dada la gran 
especial i/ación alimenticia de los Laparosticti. 
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C o m u n i c a c i o n e s o r i g i n a l e s 

2-NITROSO-l-NAFTOL COMO INDICADOR DE 
PROCESOS ENZIMATICOS. II 

En un trabajo anterior (1) se describieron las 
reacciones biológicas del 2 nitroso-l-naftol cuyo 
resultado es la formación de una sustancia co
loreada rojo-violeta, que se forma cuando se pone 
en contacto con e l reactivo leche, levadura o 
extracto de corazón de rata. L a reacción es par
ticularmente visible al cubrir los substratos con 
aceite de parafina o éter de petróleo en los 
cuales la sustancia violeta es fácilmente soluble. 

Hemos extendido nuestra investigación al 
actuar el reactivo con otros tejidos y con diver
sas preparaciones de éstos. Empleamos tejido 
cerebral, hígado y corazón de ternero homoge-
ncizados, ensayando extracto medicinal de hí
gado crudo, cuajo de leche preparado con pan-
creatina, una fracción de leche exenta de ca
seína. 

Para una comparación ensayamos cuajo de 
leche hervida, soluciones de albúmina, caseína, 
pancreatina y pepsina. Todas las pruebas com
probantes resultaron negativas. 

E n los tejidos encontramos que del cerebro 
o del corazón del ternero la prueba resultó muy 
débi l , po r e l c o n t r a r i o la m i s m a resultó 
muy fuerte con hígado homogeneizado, coágulo 
de la leche, la fracción descaseinizada de la 
leche y emulsión tic levadura fresca. 

Así tenemos una serie de substratos biológi
cos que dan una intensa reacción con una so
lución alcalina de 2-nitroso-l-naftol. Mientras 
que para su fácil descubrimiento se cubre el 
substrato con una capa de parafina, la reacción 
se lleva también a cabo si se expone el subs
trato al aire. Siempre observamos el carácter 
reversible de esta reacción de color. Secciones 
del tejido de hígado se tiñen de rojo mojando 
con el reactivo para perder su color después de 
24 horas. U n coágulo de leche mezclado con el 
reactivo en u n tubo de Thunberg tiene roja la 
capa superficial y debajo es blanco. Agitando 
el mismo coágulo después con aire se tiñe en 
su totalidad de violeta. 

Algunas sustancias químicas interfieren con 
la reacción de color. Leche mezclada con for-
maldehido, bicloruro mercúrico, agua oxigena
da, bisulfito sódico no muestran los fenómenos 

indicados. A la temperatura de 10° del refrige
rador no se produce la reacción. 

P A R T Í EXPERIMENTAL 

L a separación de la caseína de la leche fue obte
nida por medio de ensayos de adsorción en bentoníta. 
L a leche cruda o pasterizada se mezcla íntimamente 
con cierta cantidad de bentonita para producir una masa 
viscosa y pegajosa. F.sta se somete a centrifugación y se 
separa una cantidad pequeña de un liquido claro que 
contiene aún ciertos componentes «leí suero, como pro
teína, calcio y fósforo. Esta fracción de leche da después 
de 24 h la reacción con nitroso-naftol, de manera que 
la solución entera muestra la coloración. E l cuajo de 
leche se prepara de la manera acostumbrada, y colocado 
en un tubo de Thunberg con el reactivo, y dejando al 
vacío por 24 h responde con una coloración débil. Pero, 
sin embargo, si se permite acceso de aire y se agita el 
color se intensifica considerablemente. La reacción es re
versible, ya que la coloración disminuye con el tiempo 
para regresar tras nueva agitación. E l coágulo a 100° 
no da ninguna reacción. 

L a reacción del 2 nitroso-1 -naftol es también produ
cida por el isómero 4 nitroso-l-naftol y con leche es 
típica, sea leche cruda pasterizada o hervida. Se agre
gan a la prueba unas gotas del reactivo y después de 
24 h , mientras la prueba misma tiene un color ligera
mente amarillo, se produce un anillo intensamente rojo-
violeta. Después de 48 h la prueba de leche es de color 
blanco natural con el mismo anillo, pero si se agita le
vemente, mezclándola con aire, todo el contenido del 
tubo se vuelve intensamente violeta. Como en el caso 
de cuajo de leche la reacción es reversible. Después de 
algún tiempo la leche se blanquea otra vez. En tempe
ratura baja de 10° estos fenómenos no se producen. 

1.a reacción no es de carácter proteico y no puede 
originarse debido a la actividad de enzimas cxtracclula-
rcs. La reacción es específica, y reactivos como el tri-
fenil tetrazolio o p-fcnilcndiamino se comportan de modo 
|X>r completo diferente. La reacción se debe a activida
des celulares, como hemos demostrado inicialmentc con 
la levadura. 

Así hicimos un cultivo sobre una caja de Petri de 
una leche expuesta al aire por 24 h. Se produjo un 
crecimiento prodigioso de bacterias, y locando el cre
cimiento con el reactivo, el primero se coloreaba de 
un rojo oscuro. Transplantando el cultivo a un caldo 
mezclado con el reactivo, se produce pronto la capa rojo-
violeta descrita y el fenómeno de la coloración intensa 
reversible del caldo mismo. La reacción del 2 nitroso 
1 -naftol se debe a endoenzimas de diferentes clases de 
células. 

R E S U M E N 

Ensayamos el efecto del 2 nitroso-naftol sobre 
tejido homogeneizado de hígado, corazón, cere
bro de ternero, leche de vaca y derivados de 
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leche, El reactivo causa después de 21 y hasta 
48 h la formación de una sustancia coloreada 
rojo-violeta, soluble en éter de petróleo. 1.a le
che de vaca después de 18 h muestra un típico 
anillo rojo-violeta y, agitándola se lirte a vio
leta, la reacción es reversible. Cultivos tie muev 
tra de lerhe sobre un medio apropiado en caja 
de Petri o en caldo comprueban (JIM la reac
ción del nitrosonaftol en la leche se debe a la 
presencia de bacterias lácteas. las endoenzimas 
de células bacterianas causan en la leche las re
acciones óxido-reductivas de color descritas. 

S U M M A R Y 

When homogenized tissues as from liver, 
heart or brain, or mi lk are mixed with a solu
tion of 2-Nitroso-l-Naphtol a reddish- violet 
colored compound is formed, easily soluble in 
petrol ether and l iqu id parafine. 

M i lk mixed with the reagent displays after 
24 to 48 hours a typical violet ring and when 

the whole sample is shaken with air it turns 
violet. 

This reaction is reversible, because the blea
ching out of the sample and restoring the vio
let color ran be repeated. By transfering a loop 
fill of milk in a medium in a Petri dish or by 
mixing with broth we allowed a heavy growth 
of milks organism. Bringing these in contact 
with our reagent, the violet pigment was imme
diately formed. We therefore conclude that the 
formation of the pigment is the result of the 
activity of cell endo enzymes. 

L A W R E N C E S . M A L O W A N 

rtcrnrtamcntn i lr Bioquimica. 
liiivrniilait. 

Panama. 

NOTA Ml HI H K.H \ l h \ 

I. Onsets, IUxu 18 (i-S): 29. 1958. 
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VARIACIÓN DE LA ENTROPÍA DEL HUEVO DU
RANTE SU INCUBACIÓN. III 

Desde el punto de vista termotlinámico, la 
incubación del huevo consiste en la transfor
mación tlel "estado huevo" al "estado |x>lluelo". 
Este cambio tiene lugar a presión, tem|>eratura 
y volumen constantes (P, T , V = Const.) y 
para ello es válida la ecuación siguiente: 

- A U = - A G - T AS (1) 

donde: 

\ l : variación de la energía interna 
A G : variación del potencial termodinàmico 
AS: variación de la entropia 
T : temperatura absoluta: 273 -4- I o 

que expresa: 
" L a disminución de la energía interna 

(— AU) se compone de la disminución del po
tencial termodinàmico (— AG) y de la dismi
nución de la energía ¡nutilizable (— T AS)". 

El signo negativo indica pérdida de energía 
por parte del sistema huevo; el término T AS, 
designado "energía ¡nutilizable" por Moorc se 
manifiesta bajo la forma de calor y su signifi
cado se deduce de la definición de entropía pues 
siendo ésta: 

dS = 
jdQ 

T I » ) 

donde: 

dS: variación infinitesimal tle la entropía 
dQ: variación infinitesimal del calor 

T : temperatura absoluta 

resulta: 

T dS = d Q 

que para una variación finita se hace: 

T AS = AQ 

— T AS es pues calor que el huevo pierde 
durante su incubación, hecho que hemos rom-
probado en un trabajo anterior', como así tam
bién que ello es posible siempre que la entro
pía experimente un aumento pues siendo el 
factor AS el resultado de la diferencia entre la 
entropía final (S f) y la inicial (S,) del sistema 
que se transforma o sea: 

AS = S, - S i 

1 Termodinámica del huevo en incubación. I.. I-e-
grcsli v A. Orio l Angucra. Ciencia. 18 (II 12): 248 252. 

Véate también: Potencial redox del huevo en incuba
ción. I.. I-cgrcsti y A. Or io l Angucra. Ciencia, 18 (910): 
186 190. 

tendrá que ser S, mayor que Si para que AS 
sea positivo y pueda mantenerse el carácter ne
gativo del término — T AS e indicar así ese 
desprendimiento de calor. 

E n resumen: las modificaciones químicofísi-
cas y biológicas que tienen lugar durante la 
incubación del huevo produreu una disminu
ción de su energía interna como consecuencia 
de la disminución del potencial termodinámico 
(— AG) y de la pérdida de cierta cantidad de 

calor (—T AS) con un consecuente aumento de 
la entropía. 

1.a disminución del potencial termodinámi
co la hemos calculado en base a la variación que 
sufre el potencial redox del huevo con un valor 
aproximado de 6,54 Kcal. La determinación del 
calor desprendido, representado por el término 
— T AS tle la ecuación (I) es el objeto tle este 
trabajo con el correspondiente cálculo de la 
variación de la entropía. 

P A R T Í FXPFRIMFNTAI . 

Si en o l i d a a 39" colocamos dentro de un lermo 
abierto (condiciones isotérmicas) huevos que tienen más 
de seis d/as de incubación, dejamos transcurrir un cier
to tiempo para igualar temperaturas y luego cerramos 
herméticamente el termo (condiciones adiabáticas) con 
un termómetro de máxima (clínico) en su interior; se 
observará que la temperatura aumenta en forma propor
cional a los días de incubación. K i lo es debido al calor 
desprendido por los huevos, de modo que si considera
mos al termo como un "calorímetro" y al aire en él 
encerrado como "f luido calorimétrico" podremos deter
minar la cantidad de dicho calor durante el tiempo que 
permaneció cerrado el termo. 

I-a fórmula que debe iitili/arsc es la siguiente: 

C = (V - v) I> Ce ( l , - t,) 

C : ralor desprcndido por los huevos 
V: caparidad tlcl termo 
v: stima de los voltimenes de los huevos 
D: drnsidad ilei aire: 0,001252 g/cm* 

Ce: ralor espceffirn del aire a presión constante: 
0542 cal/g. 

t,: temperatura final del ambiente termo 
1,1 temperatura inicial ilei ambiente termo. 

calórica" I l del Como (V - v) 1) Ce da la " n 
aire, resulta: 

C = M (t, - t,) 

C: calor desprendido por los huevos 
M : masa calórica del aire ambiente termo 

( l , —t,): diferencia de temperatura 

En nuestros ensayos hemos utilizado un termo de 
500 ero1 de caparidail con tres huevos de más de seis 
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días de incubación cuyo volumen total era ele 162 cm": 
por lo lanío corresponde una masa calórica de: 

M: (500 - 162) cm ' X 0.001252 | n n ' X 0.242 cal g. 
M : 0.102 cal. 

Muli ipl icandn este valor |>or la diferencia de tem
peratura observada antes y después ite mantener el termo 
cerrado durante inedia hora hemos obtenido la canti
dad de calor desprendido por los tres huevos durante 
esos 30 min de cada dia de la incubación. Dividiendo 
entre tres se obtuvo el valor corres|H>iidienle a un huevo. 

R K S C T . T A I I O S 

I .a Tabla 1 tía cuenta de los resultados ob
tenidos: en la columna ( I ) figuran los días de 
incubación; en la (2) la tem|>eratura inic ia l y 
final; en la (S) la diferencia de esas tempe
raturas; en la (4) el producto M (l¡ — t¡) o sea 
la (.unidad de calor desprendido por los tres 
huevos durante media hora; en la (5) el re
sultado de dividir entre tres o sea lo que co
rresponde a un huevo y por media hora. 

Se observa que la temperatura inicial a l co-
inien/o de la experiencia es inferior a 39° y 
luego, al transcurrir la intubación sobrepasa a 
dicho valor. Este es debido a que el termo es
tuvo mimado en un estante superior al que 
tenía los huevos en incubación a 39° el cual, 

(•) (2) ( í ) « ) 
1 e m p e r a l . C: 0.102 c/s 

Días inic. final Difer. ( t - t ) cal/ 
iucuh. I, i . temperai cal/./i/h huevo/h 

7 S5.5 35,7 02 0.020 II.IKNi 
8 35,5 S5.8 Ofi 0.030 0.010 
9 35.9 36,3 0.4 0.040 0,013 

10 362 36.7 0.5 0.051 0.017 
II 36.5 37.2 0." 0.071 0.023 
12 37 Jl 37.8 0.8 0.081 0.027 
13 38.8 39.7 0.9 0.091 0,0311 
14 II .1 12.1 1.0 0.102 0.034 
15 — — — - 0.038(1) 
16 11,5 12.8 0,132 0.044 

17 11.0 42,4 1.4 0,142 0.047 
18 41,3 43.0 1.7 0.173 0.057 
19 41,3 43.2 1,9 0,193 0.064 
20 — — — . .. 0.07112) 

Nota: li) valor interpolado 

(8) valor extrapolado 

Con los valores de la columna (5) hemos 
construido la curva (a) de la gráfica 1 llevan
do como ordenadas al calor desprendido |M>r 
un huevo durante media hora de incubación y 
como abscisa a los dias de la incubación. Re
sulta una curva del tipo semilogarítmico como 

9 ti 13 13 v 
Días incubación 

Crii. I 

por construcción de la estufa se encontraba a 
un nivel de temperatura inferior. E l aumento 
que luego experimenta dicha temperatura es 
debido al calor acumulado en el termo. 

lo demuestra el hecho de obtener una recta cuan
do llevamos como ordenada a los logaritmos de 
las calorías/huevo i/2 h y a los tifas de incu
bación como abscisa (gráf. 2). 
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Para la curva de la gráfica 1 hemos encon
trado la siguiente ecuación: 

C = 5.526 e"•'*» * (III) 

donde; 
C: calor desprendido en mcal/huevo \/i h 
x: (lias de incubación 
e: base de los logaritmos naturales. 

Ejemplo: Supongamos x: 14 días 
resulta: 

C = 5.526 . fJBM = 5 ,526 E
1 M * 

lgC: = lg 5,526 + 1,806 . lge 
lgC; = 0,7424 -f- 1.806 . 0,4343 
= 0,7424 + 0,7843 

lgC = 1,5267 
C = 33,6 mcal/huevo \/t h 

1.a tabla I da para 14 días un valor de 34 
mcal/huevo i/¡, h con lo que se obtiene un re
sultado muy aproximado. 

I AMA II 

C = 5.526 . e » . i » i 

C: meal C: meal/ 
x: días ¡mi». huv i/t h. x: días incb. huv i / 2 h. 

0 5 II 23 
1 6 12 26 
2 7 1.1 JO 
S 8 14 34 
4 9 15 38 
5 10 16 44 
6 12 17 50 
7 14 18 57 
8 16 19 65 
9 18 20 74 

10 20 21 84 

Como la ecuación ( I I I ) da las milicalorías 
eliminadas |x>r el huevo durante media hora 
con relación a los días de incubación, por inte
gración entre los limites 0 y 21 días obtendre
mos la cantidad total de calor que se elimina 
en los 21 días durante esa inedia hora de cada 
día y si luego a dicho valor le multiplicamos 

' ,6-

1,5-

Días incubación 

Graf. 2 

Con la ecuación ( I I I ) hemos calculado teó
ricamente las mcal/huevo i / 2 h correspondientes 
a todos los días de incubación. Estos valores fi
guran en la Tab la I I y la curva teórica respec
tiva es la curva (b) de la gráfica 1. 

24 
por 48 o sea para llevarlo a 24 h resultará 

0,5 
al final la cantidad total de calor eliminada 
por un huevo durante el conjunto de 21 días 
en (pie transcurre su incubación. 
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Operando de esa manera resulla: 

C = J 5,526 e"1-"' « dx 

c - 12.83 [e»- « »* ] « 

C: = 0,539 cal/huev. i / 2 h 21 días 

C = 0.539 . 48 = 25.87 cal/huv. 21 días 

C = 25,87 s - 26 cal/huv. 21 días 

Las 26 cal. es el valor que corresponde al tér
mino — T A S de la ecuación (1) de modo que 
si reemplazamos en dicha ecuación sus dos tér
minos por los valores encontrados resultará: 

- A U = - A G - T A S 

- A U ~ - 6540 - 26 = - 6566 cal. = 
= - 6,56 Kcal . 

Durante la incubación el huevo disminuye 
su energía interna en un valor de 6,56 Real co-
ircs|xindiéndole 6,54 Kcal a la disminución del 
potencial termodinámico y 0,026 Kcal o sea 26 
pequeñas calorías a la "energía intttilizable" es 
decir al calor desprendido. 

En cuanto al aumento que sufre la entropía 
al pasar el huevo al estado polluelo podemos 
calcularla utilizando la ecuación (II). E n efec
to: como es: 

- T A S = - A Q = - 26 cal 

será: 

A Q 26 
A S = —± = — cal/°K 

T T ' 

y siendo: 

T = 273 4- 39° = 312 °K 

Resulta: 

A S = = 0,082 caI/°K 

La entropía aumenta en 0,082 cal/°K al 
transformarse el huevo en polluelo. 

Quetlan así demostradas las conclusiones del 
estudio realizado, en nuestra publicación ante
rior ("La termodinámica del huevo en incuba
ción") dejando el planteo filosófico, que estos 
resultados suscita, para discutirlo más adelante 
a la luz de la bibliografía que reuniremos en 
un trabajo ulterior. 

R É S U M É 

Dans trois anieles successifs, les auteurs dé
montrent que les modifications chimicophysi-
ques et biologiques de l'oeuf de poule en incu
bation, coincident avec une d iminut ion de son 
énergie libre et une augmentation proportionne
lle de l'énergie entropique du système. 

Dans ce travail, on calcule les variations 
entropiques à partir de la chaleur dégagée 
(- T A S ) d'après l'équation - A U = - A G -
— T A S laquelle traduit le passage de "l'état 
oeuf" à "l'état poussin" en conditions biolo
giques. 

S U M M A R Y 

In three successive articles, the authors de
monstrate that the chemical, physical and biolo
gical modifications of the hen egg during the 
incubation period, coincide with a d iminut ion 
of its free energy, and a proportional incre
ment of the entropie energy' of the system. 

In this work the entropie variations are es
timated on basis of the heat evolved (— T A S ) 
according to the equation — A U = — A G — 
— T A S which expresses the change from "egg 
state" to "chick state", in biological conditions. 

Luis LF .GRF .ST I 

A . O R I O I . A N C U E R A 

Laboratorio de Fisiología y Farmacología. 
Escuela Superior «le Medicina Rural . I. I'. N . 
México. I). F. 

Jefe A . Folch y l ' i . 
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LIMITES DE I D E N T I F I C A C I Ó N Q U Í M I C A Y 
ORGANOLÉPTICA DE RANCIDEZ OXIDATIVA 
EN MANTEQUILLAS, POR EL MÉTODO DEL ACIDO 

2 TIOBARBITURICO' 

Ninguno de los sabores extraños de la leche, 
mantequilla y otros productos lácteos ha sido 
tan ampliamente estudiado, como el sabor oxi
dado. Este sabor ha recibido gran variedad de 
nombres tales como: "papeloso", "pulposo", 
"aceitoso", "yesoso", ''jabonoso", etc.; en la ac
tualidad, algunos de estos términos, aunque sinó
nimos, se usan para denominar pasos progresi
vos del proceso oxidativo (I). 

Las causas del sabor oxidado son múltiples y 
muy variadas y de una manera arbitraria las 
pódanos d iv id i r en dos grandes grti|>os: 

a. Factores internos, tales como la edad de 
la vara, estado de lactancia, salud «leí animal, 
alimentación del mismo, etc. 

b. Factores externos, como contaminación 
metálica de la leche, contenido bacteriano, 
influencia que puedan tener los diversos pro
cesos a que se someta la leche, tales como la 
pasterización, aereación excesiva, enfriamiento, 
homogeneización, etc. 

Los objetivos del presente trabajo son: 

o. Encontrar y relacionar los limites de iden
tificación químicos y organolépticos para la ran
cidez oxidativa en grasa de leche, usando el mé
todo del ácido tiobarbitúrico de Dunkley y 
Jennings (2) y 

b. Adaptarlo para el control industrial de 
mantequillas. 

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

Para llevar a cabo el trabajo se procedió ¡t 
efectuar pruebas químicas y organolépticas en 
cuatro series de barras de mantequilla tratadas 
en diversas formas. 

I.— Tratamiento de las muestras. 
Primera serie.— Se pusieron en el congelador 

de un refrigerador doméstico a una temperatura 
de -3° , efectuándose las pruebas del ácido tio
barbitúrico y organolépticas cada mes. 

Segunda serie.- Se pusieron en un refrigera
dor doméstico a una temperatura de 1°, efec
tuándose también las pruebas antes menciona
das mensualmente. 

'Trabajo presentado al XV Congreso mundial de la 
Urhc en Londres, en 1980. 

Tercer» serie.—Se dejaron a iem|X'ratura am
biente efectuándose las pruebas químicas y orga
nolépticas cada tres o cuatro días, empleando una 
porción representativa de tenia la barra. 

Cuarta serie.—Se mantuvieron a temjieratu-
ra ambiente efectuándose las pruebas químicas 
y organolépticas cada tres o cuatro «lías, con di
ferentes porciones de la barra: a) Una porción 
representativa «le toda la barra, b) de la superfi
cie y c) del centro «le la barra. 

II.—Prueba del ácido tiobarbitúrico.—El méto
do del cual se parti<'> para iniciar nuestro trabajo 
fue el «le Dunkley y Jennings para leches (2). 

Reactivos.—Aculo 2 tiobarbitúrico 0,025 M 
en ácido fosfórico; se prepara mezclando volúme
nes iguales de ácido 2 tiobarbitúrico 0,05 M y 
ácido fosfórico 2 M ; no se debe emplear cuando 
presente precipitado. 

Mezcla exliatluia.—Mezcla 2:1 de aliuhol isoaini-
lico y j>:11.1¡il.i 

Método.—Con el objeto de adaptar este método, paia 
su empleo cuantitativo en mantec|uillas. ya que origi
nalmente era saporífico para leche f luida, se hicieron las 
siguientes modificaciones: 

Se pesaron 2 g de mantequilla en un tulK) de ensayo 
de 30 x ' * 5 tnm y se pusieron en bailo de agua hir
viendo hasta fusión completa, se agregaron 10 inl del 
reactivo de ácido tiobarbitúrico. agitándose vigorosa
mente y se dejaron durante 10 min en el baño de agua 
hirviendo, agitando sin cesar, después de lo cual se en
friaron en agua: se hizo la apreciación setnicuantitativa 
a simple vista del color desarrollado. 

Hará hacer la lectura cuantitativa fotocoloriinítricsi. 
es necesario efectuar la extracción del color, para lo 
cual se agregaron 30 mi de la mezcla extractora. agitán
dose el tubo durante 30 seg y centrifugándolo después 
por 5 min a I 300 r.p.min: te lomaron 30 mi de la capa 
superior y se determinó su densidad óptica en el elcc-
trofotómetro de Fisber. empleando el filtro de 523 mu. 

Para corregir los valores de densidad óptica |x»r el 
color condicionado |M»r la mantequilla, se restó lu den
sidad óptica de un testigo tratado con todos los reac
tivos, menos el ácido tiobarbitúrico. El valor restado 
0,048, fue el promedio de diez determinaciones, las cua
les variaron entre 0.040 y 0,070. 

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

Se señalan a continuación, las apreciaciones 
gustativas observadas durante el desarrollo de 
rancidez oxidativa en mantequillas, sometidas 
a diferentes temperaturas, relacionadas con los 
valores obtenidos por apreciación semicuantita-
tiva a simple vista, del desarrollo de color en la 
prueba del ácido tiobarbitúrico y las densida
des ópticas obtenidas en las mismas muestras. 
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Al poner en forma grálica los valores en
comiados en <ada una de las diferentes series 
que s<' trabajaron, se consignan los valores p r o 
medios del prodlM to normal, así como los "va
lores umbrales" de aparición del sabor y reac
ción coloreada y se relacionan con los valores 
obtenidos cuando el producto ya presenta, orga
nolépticamente hablando, el típico sabor oxi
dado. 

Primen serie, (fig. 1). 
A.—Mantequillas recién producidas a partir 

de cremas frescas, no presentaron sabor extraño 
alguno, no dieron color con la prueba del ác. 
n o l i . n I n t u í n o y sus densidades ópticas oscila
ron entre 0,025 y 0,040, es tlerir, eran mante
quillas completamente normales. 

li— I-as mismas mantequillas a los 510 días 
de estar en congelación a —3 o , empiezan a ciar 

Si.» 0. 

• S ° 

.11 
Zgc 0)00 

/ /' 

1— 
M U 

1— 
IRA 

20 40 60 80 100 120 U0 160 ( 80 200 220 240 260 280 300 320 

Fig. 1 

E l desarrollo de la rancidez oxidativa en 
mantequilla es directamente proporcional a las 
temperaturas de almacenamiento de éstas y es 
así como a medida que se refrigeran, se les va 
alargando la vida. 

Hemos podido comprobar la tesis de Ho lm 
(3) que sostiene que el sabor oxidado parece 
desarrollarse a un máximo y después, antes de 
seguir incrementándose, decrece en intensidad, 
lo que según él parece indicarnos que hay dos 
reacciones involucradas, una de formación y la 
otra de destrucción de los compuestos respon
sables del sabor (Ver íigs. 1, 2 y 3). 

positiva a simple vista, la prueba del ácido tio-
barbitúrico, lo que nos indita epte ha empezado 
el proceso de rancidez oxidativa, aunque en 
este punto; todavía no es posible descubrir el 
sabor, organolépticamente hablando. Los valo
res de densidad óptica en este caso fueron de 
0,042 a 0,064. 

C.—A los 152 días de congelación, fue cuan
do se empezó a percibir, por medio del gusto, 
el sabor oxidado; la coloración del ácido tio-
barbitúrico fue definitiva y los valores de den
sidad óptica subieron a 0,0ti7 - 0,083. De acuerdo 
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Fig. 2 

Los valores obtenidos para las diferentes se- ton estas observaciones los valores antes seña-
ríes de barias, sometidas a diversos tratamientos lados se tomaron como "valor umbra l " para la 
térmicos fueron los siguientes: aparición gustativa del sabor oxidado. 
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Segunda serie, (fig. 2). 

A.—Mantequillas recién producidas a partir 
tle cremas frescas, no presentaban sabor extra
ño alguno, no dieron color con la prueba del 
ácido tiobarbitúrico y sus densidades ópticas 
oscilaron entre 0,025 y 0,033, es decir, eran man
tequillas completamente normales. 

¡i.—Las mismas mantequillas a los 54 días 
tle estar refrigeradas dan ya positiva la reacción 
tlel ácido tiobarbitúrico. obteniéndose una co
loración ligeramente rosada y densidades ópti
cas que varían de 0,031 a 0,097. 

A los 112 días se empieza a percibir gustati
vamente la oxidación de la grasa, el color ro
sado es intenso y las densidades ópticas aumen
tan a 0,088 - 0,110. 

A los 151 días se obtiene un sabor oxidado 
francamente marcado, color rosado intenso y 
densidades ópticas de 0,099 en adelante. 

Tercera serie, (fig. 3). 

Las mantequillas que se dejaron a tempera
tura ambiente daban densidades ópticas inicia-

corno avanzaba el proceso de rancidez oxida-
tiva en las mantequillas, confirmándose, tal 
como se sti|x>nia, que la oxidación se desarrolla 
de la peí ilen'a al centro. 

A P L I C A C I Ó N DE LA PRUEBA 

Habiéndose determinado lo que aquí llama
mos "valor umbra l " tle aparición del sabor oxi
dado, relacionado con la apreciación visual se-
micuantitativa del color desarrollado con el 
ácido tiobarbitúrico y los valores cuantitativos 
de densidad óptica, esta prueba puede tener 
importancia práctica para evitar fuertes pérdi
das |x>r enraní ¡amiento, al seleccionar mante
quil las que vayan a almacenarse en congela
ción, por las siguientes razones: 

l ' - '— La prueba semicuantitativa es posible de 
realizar con personal no técnico, al cual sólo se 
le ha instruido rápidamente para tal efecto. 

2 o —Cuando la prueba semicuantitativa dé 
huellas de color, dichas mantequillas se pueden 
enviar al laboratorio a efecto de hacerles la 

Sj!' 
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les que variaban de 0,025 a 0,011. Se obtuvie
ron huellas tle coloración al efectuar la reac
ción del ácido tiobarbitúrico a los dos días, en
contrándose entonces densidades ópticas de 0,0-18 
a 0,072. 

A los cuatro días se obtiene un color fran
camente rosado con lecturas de densidad óp
tica de 0,074 a 0,141 y sólo hasta los 20 días 
es cuando organolépticamente se empieza a des
cubrir un ligero sabor oxidado, las densidades 
ópticas se incrementan a valores de 0,090 a 0,142. 

Cuarta serie. 

Esta serie, o sea la de diferentes porciones 
de la barra de mantequil la, a temperatura am
biente, se hizo únicamente con el objeto de ver 

prueba cuantitativa. E n caso de que no se tenga 
un electrofotómetro, habrá que evitar congelar
las por ser ya mantequillas sospechosas. 

3 o — A l efectuarse la prueba cuantitativa, la 
cual no es muy complicada, puesto que se pue
de llevar a cabo en series y en un tiempo no 
mayor de 45 min a 1 h, se puede determinar 
con bastante precisión, cuáles mantequillas es
tán ya cerca o han rebasado los límites estable
cidos de densidad óptica y por ende su grado 
de oxidación, aceptándolas o eliminándolas para 
la congelación. Como se puede deducir de la 
figura 1 las mantequillas que presenten valo
res de densidad óptica de 0,025 hasta 0,004 pue
den ser congeladas hasta por 122 días sin que 
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todavía aparezca en ellas el sabor oxidado. Hay 
que hacer notar que como l a * temperaturas em
pleadas en la congelación comercial son mucho 
menores de —3 o , en teoría este periodo de 122 
días se incrementará enormemente. 

•!'•*— Por último el método es aconsejable para 
seguir el proceso de oxidación en mantequillas 
ya congeladas, para que cuando éste se vaya 
acercando a los valores umbrales, inmediata
mente se disponga de ellas y se eviten pérdidas 
inminentes. 

R E S U M E N 

1. —Se presenta una modificación al método 
del ácido tiobarbitúrico de Dunklcy y Jennings 
para adaptarlo a mantequillas. 

2. —Se dan las identificaciones hechas del sa-
Obr oxidado por apreciación gustativa, en man
tequillas sometidas a diferentes temperaturas de 
almacenamiento y se relacionan con los valores 
semicuantitativos obtenidos por la apreciación 
a M'mpie vista del desarrollo de color en la prue
ba del ácido tiobarbitúrico (TBA) y con los va
lores cuantitativos obtenidos por determinacio
nes de densidades ópticas. 

3. —Se establecen los "valores umbrales" de 
aparición del sabor oxidado en la prueba semi-
cuantitativa a simple vista y de la cuantitativa 
por densidad óptica y se aconseja no congelar 
mantequillas que presenten huellas de color en 
la prueba semicuantitativa, o en la prueba cuan
titativa valores de densidad óptica mayores de 
0,064, obtenidos con un electrofotómetro Fisher 

con filtro de 525 mu y bajo las mismas condi
ciones de esta prueba. 

RÉSUMÉ 

On décrit une modification à la méthode de 
l'acide thiobarbiturique de Dunkley et jennings, 
adaptée à l'analyse du beurre. 

On établit une corrélation entre le gout oxi
dé subjectivement perçu dans les beurres con
servés à différentes tcm|>ératures et le dosage 
réalisé, soit par évaluation à l 'oeil nu de la cou
leur développée pendant le test à l'acide thiobar
biturique, soit déterminé par la densité optique. 

On donne les "valeurs l iminaires" de l'appa
rition du gout, d'après les résultats de l'épreuve 
à l'oeil nu, ou obtenus par évaluation de la 
densité optique. On conseille ne pas congeler 
les beurres qui donnent des traces de couleur à 
l'épreuve semiquantitative, ou bien, des valeurs 
de densité optique supérieurs à 0,064 avec le pho
tomètre électrique Fisher, avec filtre de 525 mu 
dans les mêmes conditions de cette épreuve. 
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ESTUDIO COMPARADO DE LA ACCIÓN DE VA
RIAS RADIACIONES Y DE LOS ULTRASONIDOS 
SOBRE LAS ESPORAS DE RHIZOPUS N/GR/CANS 

La variada acción de la* radiaciones sobre 
los organismos permite determinar su radiosen-
sibil idad o su radiorresistencia. Los datos reco
gidos en los experimentos radiobiología» tie
nen una gran importancia, ya que toda altera
ción intencionada tle las (unciones vitales, nos 
comunica «latos preciosos acerca de la natura
leza íntima ile las mismas. 

E l efecto de las radiaciones tiene un doble 
carácter fisicoquímico y biológico (I. 2). E l 
efecto primario o físico es la ionización o exci
tación de los átomos y dura sólo millonésimas 
de segundo. E l efecto secundario depende tic
una larga cadena de reacciones radioquímicas, 
que comienzan por la disociación de las molécu
las cuyos átomos han sido alcanzados por los 
rayos incidentes. A l contrario del primario, este 
efecto químico puede desarrollarse en un plazo 
muy largo, y decide el desenlace final en cuanto 
al efecto biológico, según sean, o no, compati
bles los productos finales tle dichas reacciones 
con la vida y las funciones normales de los or
ganismos irradiados. 

E l efecto biológico puede entrañar la muerte 
en el caso más extremo. Otras vetes puede alte
rarse el crecimiento (su reducción o su estímu
lo). Es posible también la aparición de una se
rie de anormalidades de todo tipo con cambios 
morfológicos o funcionales. Son siempre proba
bles cambios en la herencia, ya que las células 
resultan más sensibles al reproducirse, siendo 
el núcleo con sus cromosomas la parte más vul
nerable (3, 4, 5). Los cambios biológicos pueden 
|K*rmanecer latentes y manifestarse al cabo de 
mucho tiempo, como en los casos tantas veces 
publicados de transformaciones cancerosas apa
recidas decenas de años después de una aplica
ción radioterapéutica. 

Respecto al mecanismo de la acción bioló
gica, existen múltiples teorías, cada una de las 
cuales considera un aspecto particular. Primero 
se utilizó la llamada teoría del blanco, que con
sideraba los pequeños organismos bombardea
dos por proyectiles más pequeños todavía, defi
niendo el impacto por la formación de un par 
de iones en el objetivo, determinando después 
el número de impactos necesarios para causar 
un particular electo biológico y también el 
volumen sensible (1, 0). Últimamente, se con
cede im|K>rtancia a los cambios en la concen

tración iónica o en la presión osmótica (rotura 
de macromoléculas) con su influencia en la per
meabilidad celular (2). Hay un acuerdo hoy día 
en estudiar con todo detalle la alteración en 
el estado coloidal y la parte química de la ac
ción biológica, comprobando que el efecto pro
tector de ciertas sustancias está fundamentado 
en que impiden el desarrollo de varias reaccio
nes químicas o en que mantienen la estabilidad 
de determinados coloides (1, 7, 8, 9). 

Creemos, sin embargo, tpte es necesario tam
bién investigar el efecto primario, actuando so
bre organismos sencillos, con el nivel más bajo 
posible de funciones vitales. E n nuestros expe
rimentos (10), utilizamos esporas sometidas a 
temperaturas extremadamente bajas para que 
estuvieran, prácticamente, en un estado vitreo 
de vida latente (11, 12). Nuestros resultados de
mostraron que la radiación produce una altera
ción inic ia l en la estructura celular, que se pone 
después de manifiesto cuando la espora se co
loca en un medio de cultivo. E l efecto radio-
quimico es sólo complementario, con menor in
fluencia a temperaturas muy bajas. Aunque la 
irradiación a la temperatura ambiente produ
cía cuantitativamente mayores daños, estos eran 
siempre del mismo tipo morfológico, con inde-
|>endencia de la temperatura y del nivel del me
tabolismo (10). 

E l presente trabajo tiene como objetivo com
parar los efectos de diversas radiaciones. Esco
gimos las partículas al ia y los rayos ultravioleta, 
es decir, radiaciones corpusculares de enorme 
energía, que producen un gran número de pa
res de iones (además de la excitación de áto
mos) y ondas electromagnéticas de la región del 
ultravioleta, cuyo efecto principal es la excita
ción de los átomos sin que lleguen a ionizarse. 
1.a comparación entre las radiaciones debe ha
cerse por el doble criterio de su efecto físico y 
biológico. Las radiaciones ionizantes se relacio
nan con ayuda del rep (roentgen equivalen! 
physical), que es la dosis de una radiación ioni
zante que es absorbida en el tejido tipo (o en 
el aire) de la misma forma que 1 r (roentgen) 
de rayos X o gamma (13). La diversidad de de
terminaciones de dicha absorción de energía 
(de 60 a 100 ergios/gramo en función de la na
turaleza del medio y de la longitud de onda de 
los rayos) ha sido subsanada con la más reciente 
introducción del rad, que se define como una 
dosis absorbida de 100 ergios/gramo (14). A l 
irradiar microrganismos (como las esporas en 
nuestro caso), hay que calcular no la dosis me-
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dia. sino la que realmente recibe cada espora 
(15). Para esto ayudan las tablas que nos dan 
la posibilidad de calcular el número de ioniza
ciones producidas en función de la energía 
incidente y de la penetración de las partículas. 
Con dicho número está relacionada la llamada 
transferencia lineal de energía de la partícula 
al medio material que atraviesa, abreviada
mente se designa por leí (lineal energy trans-
íer) y se mide en Kilo-electrovoltios ]x>r miera 
(KeV/u) (14). La comparación del electo bio
lógico sobre los organismos se lleva a cabo uti
lizando la unidad rcm (roentgen equivalen! 
man), que es la dosis de una radiación ioni
zante que produce el mismo efecto que 1 r de 
rayos X o gamma (generalmente, rayos X 
tle 200 KV) . Existe además la efectividad bio
lógica relativa o rbe (relative biológica! effec-
tiveness) que es inversamente proporcional al 
número de rads necesarios para producir el efec
to. Los valores de la rbe son distintos para 
cada radiación y para cada acción diferen
te. Para rayos gamma de gran energía, 0,7 es 
un valor típico, en cambio para partículas ioni
zantes |>esadas cuya let es muy elevada, valo
res entre 3 y 20 son corrientes (13, 11). En ana
logía con los métodos modernos de física nu
clear podría determinarse la sección eficaz de 
los pequeños objetos biológicos (las espiras) y 
su volumen sensible para las radiaciones (16). 

En nuestro caso, como no empleamos más 
radiación ionizante que las partículas alfa, que 
comparamos con los rayos ultravioleta que sólo 
producen excitación atómica, basta medir Ja 
energía absorbida en ergios por cada espora. 
Además de esta relación cuantitativa, el efecto 
biológico relativo nos dará la cualitativa (el fac
tor lambda de la Radiobiología). 

Hemos querido comparar también el efecto 
de las radiaciones con el de los ultrasonidos. La 
energía mecánica de las vibraciones ultrasonoras 
próVoca la excitación y la rotura de las macro-
moléculas. Dicha energía se transforma, en su 
mayor parte, en calor, elevándose notablemente 
la temperatura. La acción primaria se conside
ra en este caso como tic origen mecánico y tér
mico, determinando modificaciones en la estruc
tura, punto de partida de la acción secundaria 
de una cadena de reacciones químicas, base del 
electo biológico (17, 18). Este último puede ser 
tan diverso, en principio, como en el caso de las 
radiaciones, con ciertas limitaciones debidas a 
las modalidades del empleo de los ultrasonidos: 
aplicación directa en suspensión liquida para los 

pequeños organismos, con acción menos eficien
te que otras radiaciones, debido a las disconti
nuidades del tampo ultrasonoro, que localiza el 
efecto en pequeñas zonas en los organismos más 
complejos (19). También aparece aquí, la im
portancia de los cambios en la permeabilidad 
celular, nada sorprendente al pensar en los cam
bios coloidales originados (20). 1.a dosificación 
de los ultrasonidos se hace |x>r medio de sus 
electos mecánicos, piezoeléctricos, ópticos, tér
micos y de sonoluminiscencia (21, 22). Nosotros 
escogimos un método calorimétrico para nues
tras suspensiones de esi>oras, empleando pares 
termoeléctricos para medir la elevación de tem
peratura al ser absorbida la energía ultrasonora, 
transformándose en calor (23, 24, 25). Este mé
todo es efectivo siempre que no tengan lugar 
reacciones químicas que afecten al balance ener
gético. Las medidas dan. sin embargo, valores 
medios. Las citadas discontinuidades del cam]x> 
hacen muy difícil el calcular la energía real ab
sorbida |x>r espiras aisladas. 

La comparación entre los efectos mecánico-
térmicos de los ultrasonidos con los específicos 
de ionización y excitación atómicas de las radia
ciones, nos |x:rmiten comprender mejor la na
turaleza de los efectos primarios, asi como la im
portancia de los secundarios considerados. 

MÉTODO EXPERIMENTAL 

I. Como objetivo biológico hemos utilizado las espo
ras del hongo Rhixoput nigrícam. del orden de los Zigo-
niieelos. familia de las Mucoráceas. Las esporas setas tie
nen forma elipsoidal, de una sección inedia de 9 x ? |i 
(en promedio lomamos 8 u de diámetro), Fueron cultiva
das en el medio sintético de Raulin (20). de la siguiente 
composición: 

agua I 500 g 
sacarosa 70 g 
ácido tartarico I g 
nitrato amónico I g 
fosfato amónico O.ti g 
carbonato potásico 0,6 g 
sulfuro amónico " . M g 
carbonato magnésico 0,6 g 
+ 2 - 3 % de agar-agar 

En este medio, las esporas rápidamente germinan y 
se reproducen. A las 16 h de la siembra la lufa tiene 
una longitud media de 0,5 mm, después se ramifica y 
crecen de ella los esporangióforos y en su extremo los 
esporangios con las esporas. A los 7-8 dias los esporangios 
están maduros, se recogen con pinzas y a los dos meses 
las esporas hallánse tan secas que no es necesario utilizar 
un secador. 

2. Las esporas se extendían para los experimentos con 
radiaciones sobre un cubreobjetos con ayuda de una agu-
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ja y mirando al microscopio. Se distribuían de tal ma
nera tute atuv ieran aisladas, en número de 500-
I OtK) en 1 cm'. I.a manipulación bajo el microscopio 
se reducía al mínimo, ya que la luz de un foco corrien
te mata las esporas de Rhixopus nigricans a los 20-30 
min de exposición (27). 

3. Una vez irradiadas las esporas, el cubreobjetos con 
ellas se ponía en contacto con la cara superior de un 
prisma, de base cuadrada de I cm de laclo y de altura 
de unos 3-3 min, recortado del medio gelatinoso de cul
tivo y colocado sobre un portaobjetos. I-as esporas que
daban adheridas a la superficie de dicho prisma, que con 
su soporte se colocaba en un termostato (a 20°) para la 
germinación. 

Cuando se ensayaban los ultrasonidos, las esporas te
nían que estar en un medio liquido, para lo cual se pre
paraba una suspensión de ellas en agua, en cantidad 
de 10000-20000 por mi . Después de someter la suspen
sión a la acción de las ondas ultrasonoras. se dejaba caer 
una gota de la misma sobre la superficie de una parte 
del medio de cultivo recortado con las dimensiones indi
cadas en el párrafo anterior, con la que quedaba efec
tuada la siembra, piocediciido.se después a la germinación 
en el termostato a la temperatura ya señalada. 

Siempre que se realizaban siembras de esporas pre
viamente sometidas a la acción de agentes físicos (a la 
temperatura ambiente. 20°), se sembraban otras que ha
bían estado libres de dichas influencias para que sirvie
ran de comprobación. 

-I. P a n juzgar sobre la vitalidad de las esporas, se 
tenía en cuenta su capacidad para germinar y crecer. 

I.os preparados colocados en el termostato, se exami
naban a las l l i h con un microscopio, l a s esporas se 
dividían en S categorías por su crecimiento (28). I ca
tegoría: esporas epte quedaban cu su forma original, sin 
germinar ni imbibirse. 11 categoría: las que no germinan 
pero que absorben agua redondeándose. III categoría: las 
epte germinan, pero cuya lufa no es más larga que tres 
veces la sección de una espora ¡inhibida. IV categoría: 
con lufa doble que en la categoría anterior. V cate
goría: esporas que crecían normalmente, con lufas por 
lo general ramificadas. Según otros autores (29, 30), las 
dos primeras categorías comprenden las esporas muer
tas, las tres restantes corresponden a las vivas que se 
incluyen en el tanto por ciento de sobrevivientes. 

Para el tanto por ciento de sobrevivientes se utilizaba 

ti X '00 
la fórmula j> = donde v es el número de 

esporas vivas y s el total de esporas vivas o muertas. 

Cuando contamos con varios preparados de número 
total de esporas, s,,i„s„s¡ ... y en cada uno, los tantos 
por ciento de sobrevivientes: p„p„p¡,p,. •., el porcen
taje medio será: 

s,p, + .v,/,, + S,P, + >,/., + .... 

/- = 
,c, + t, + s, + s, + ... 

En general, la suma Jj -f- s, -f. s, -f- s, . . . era igual 
a 2 000-5 000 esporas. 

E l error medio del tamo por ciento de sobrevivien

tes fue calculado para n preparados por la fórmula si
guiente: 

o _ ^ fp • p.r + *ÁP •/--/+•-• + \<p - PJ 

~ (n-I) (», + ! , + +'.) 

Dicho error medio fue siempre de ± 1 a 4. 

5. Como fuente de rayos alfa se utilizó una placa de 
plata, de I X ' Cro activada por un lado con un depó
sito de polonio (l'o. Ral ,. 

A l comienzo del experimento, la placa emitía 5.77 X 
vIO" partículas alfa seg 1 cm-*. Por medio de fotografías 
y de pruebas biológicas se demostró que Ja superficie 
emisora no irradiaba de nimio homogéneo. Por esto, re
sultaba imposible aplicar ciertas fórmulas empíricas pro
puestas (15). Por medio de una cámara de ionización, 
se determinó al comienzo de los experimentos, que so
bre una sii|>erficie circular de 7 nun de diámetro colo
cada paralelamente a la placa emisora (a una distan
cia de 0.3-0,4 mil i , la misma que en los experimentos 
biológicos), caían por segundo 56 X I4J" partículas alfa, 
y por minuto 336 X 10*, es decir, inciden unas 439 por 
minuto sobre cada espora, l 'ara el cálculo de la irra
diación, se tuvo en cuenta la desintegración exjMmencial 
del polonio, fijando en una tabla los correspondientes 
incrementos tliarios de los tiempos de exposición para 
conseguir una misma dosis. 

I.a dosis física en unidades r (roentgen) fue calculada 
para I cm* de aire y resultó igual a 1.23 X ' 0 ' r .n i in - ' 
al comienzo de los experimentos (en repsj. E l promedio 
de ionizaciones producidas por una partícula alfa en 1 cm 
de trayectoria en el aire en condiciones normales, se to
mó igual a 3 X '0 '- Como el alcance de las partículas 
alfa del polonio es cu el aire de cerca de 4 cm, alcan
zan a las esporas casi al comienzo de su trayectoria 
con una energía de unos 5 MeV (energía inicial: 
5.289 MeV), En una inic ia del recorrido de cada partícula 
en la espora, surgen unas 2 504 ionizaciones primarias y 
secundarias (I). Teniendo en cuenta que la longitud me
dia de dicho recorrido es de fi p. y que cada ionización 
exige unos 35 eV, pudimos calcular la energía absorbida 
por cada espora, que resultó igual a 3,6 x 1°"' erg. 
min ' (el tiempo referido al empleado al comienzo de 
los experimentos). l a s esporas fueron irradiadas durante 
1-9 min (referidos también a los necesarios al comien
zo de los experimentos, que se incrementaban después 
según la tabla citada de la desintegración del polonio). 

6. Los rayos ultravioleta los facilitó una lámpara clí
nica (sol de montaña) con emisor de paredes de cristal 
de cuarzo, tensión de la red de 220 V , tensión de tra
bajo 100-145 V, potencia de 500 W, flujo luminoso de 
20 000 lúmenes. La distancia de irradiación fue de 65 cm. 
Se utilizó un par termoeléctrico de Molí, graduado con 
una bujía patrón de Hefner, para medir la energía in
cidente de los rayos luminosos a dicha distancia (31). 
Resultó de 1,8 x 10* erg. c m " . min- 1 (y, de la energía 
correspondía a los rayos ultravioleta). Cada espora reci
bía por tanto, en promedio, 0.9 erg. m i n - 1 de energía de 
los rayos. Este valor tenía ciertas variaciones, ya que la 
intensidad de la lámpara no era completamente unifor
me. Esa cifra representará la energía absorbida sólo en 
un caso extremo, ya que parle de ella será reflejada y 
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no alnurbida L a i cstxitas fueron irradiadas ton rayos 
ullraviolela durarne periodos de hasla 17 min SO scg. 

7. l'ara apreciar el efecto de los ultrasonidos, utilí
zame» un apáralo clinico de m u pnWffcl maxima ul
trasonora de 60 W \ una frecuencia ilei ciistal piezoelce 
trico de citano de 800 Kilociclos, tensión máxima de en
cendido del cátodo '23 V . corriente anòdica máxima de 
180 inA. l a superficie libre del «listai, circular con 
3 etn de diámetro. Parte del aplicador terapéutico fue mo
dificado, colocando un tubo metálico de fi cui de diáme
tro y 12 cm de largo. Se formó asi un recipiente, qui
se llenaba de aceite, en cuyo fondo estaba el cristal. Un 
tubo de ensayo «on 2 mi de suspensión de esporas se 
sumergía en el centro del baño oleoso ultrasonoro, en 
la «nía de mayor energía de libración E l tubo debía 
ocupar siempre la misma iMisición con relación al nivel 
constante del bailo, pan lo cual se sumergía muy poco, 
rompiendo sólo con su fundo plano la siiiicrfiíic tensa 
del aceite. Además de la comprobación normal de la ger
minación de las esporas, para excluir el efecto de la 
elevación de la tcmpciaiura provocada poi la absorción 
del ultrasonido, scimct inios a nuestra siis|x-nsión a la 
acción de una temperatura similar a la alcanzada bajo 
la arción ultrasonora y durante análogos lapsos, para de
terminar su efecto sobre el crecimiento. Examinamos tan
to la influencia tlel tiempo de acción de los ultrasonidos 
a intensidad constante, como la de las diversas intensi
dades aplicadas en iguales intervalos de tiempo. Final
mente apreciamos el efecto de la coiicciitiaiión de las 
esporas en la suspensión y el del grado de imbibición de 
las mismas. 

I.i medida de la energía de los ultrasonidos absorbi
da por la suspensión de esporas fue realizada por nues
tro método calorimétrico (21). No evitábamos las pérdi
das de calor y nos limitábanlos a anotar la variación ile 
temperatura (con pares termoeléctricos de cobre-constan-
tán) de la suspensión durante todo el periodo de irra
diación. La temperatura se elevaba poco a poco con el 
tiempo. A l desconectar después la fuente ultrasonora, 
observábamos a su vez la forma en que descendía progre 
sivamente la temperatura. Las curvas trazadas con los 
datos recogidos nos permitían calcular, de forma aproxi
mada, las constantes de las fórmulas que regulan los cani 
bios caloríficos con el medio ambiente del haiìo ultrasono
ro (2-1). De esta forma era fácil obtener la energía ele los 
ultrasonidos absorbida por la suspensión de esporas \ 
transformada en calor, l os valores calculados para en
cendidos calcidicos de 18, 20 y 22 V fueron icspcrliva-
mciite de l ¿ x W*. X I"* > '-•< X 'O* Off. cm ". 
min '. A l volumen de cada espora le corresponden, por 
tanto, 3.2 X IO ' . "i.«X 10-* y M x 1 0 " eig. min- ' , 
peni en este taso, se deben tener en cuenta los cam
bios locales debidos a los enrarecimientos y dilataciones 
ocasionados por las ondas ultrasonora!, poi lo que un 
valor medio es poco aproximado. Además, íesulta difí
cil piccisar en que proporción es absorbida dicha energía 
por las propias esporas, en comparación con las cifras 
relativas a la suspensión en su conjunto. Las esporas 
fueron sometidas al campo ultrasonoro durante períodos 
de I a 10 min. 

RESULTADOS 

I. La germinación normal tlel Rltizopus ni-

gricans, cuando no había siilo sometido a irra

diación alguna, fue comprobada constantemen

te a lo largo «le las investigaciones. Durante el 

iirni|>o en «pie se realizaron pruebas con partí-

rulas alfa y rayos ultravioleta, el crecimiento nor

mal fue ele 9 5 % ± 1 (21 ex|>erimentos con unas 

18 000 esporas). Después de varios meses, cuan

do se realizaron los experimentos COTÍ los ultra

sonidos, dicho valor descendió, por causas que 

ignoramos, al 8.1% ± 5 ((i comprobaciones con 

más de 1000 esporas). Para calcular la propor-

ción relativa de sobrevivientes, después de ser 

sometidas las esporas a la aecieVn ele las radia

ciones o del ultrasonido, se descontaba en cada 

caso el defecto natural de germinación Corres

pondiente, Esta corrección resultó de gran im

portancia en el caso de las ondas uhrasonoras, 

ya que. variaba mucho el sencillo y la interpre

tación tic los resultados. 

El desarrollo de las esporas en condiciones 

normales dio la siguiente distribución por cate

gorías: 

T A B L A I 

ESPORAS «JL'E tatSSSM EN CONDICIONES NORMALES 

l categoría: 5 % 
II categoría: 0 . 3% 

III categoría: 0.7 % 
IV categoría: s % 
V categoría: 91 % 

2. Partículas alfa.—Las esporas fueron irra

diadas de I a 9 min, con diferencias de 1 min 

(como ya se ha indicado, el tiempo está referido 

al necesario en el comienzo de los experimentos). 

La proporción de sobrevivientes osciló entre el 

99 y el 11%, se pudo distribuir los resultados 

sobre una curva de tipo sigmoidal (ver fig. 1). 

El número total ele experimentos fue de 93 con 

más de 80 000 es|»ras. 

Resultó la siguiente distribución de las es

poras por categorías: 

T A B L A 11 

ESPORAS IRRADIADAS CON 1'ARIÍCI'LAS ALFA 

Tle Upo «Ir irradiai ón 
1 min 5 min 9 min 

1 categoria 0.5% 39% 7S% 
11 categoría - 15% 12% 

III categoría 19 % 3f>% 14% 
IV categoría 59 % 9»/ '% 
V categoría 21.5% '% -

La «losis letal mínima para el 50% de las es

poras (DI. 6 n) resultó ser en promedio igual a 
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1,7 X 'O"* erg, que es la energía absorbida 
por cada espora en forma de ionizaciones. 

S. Rayos ultravioleta.—La duración de la irra
diación fue de .1 min SO seg a 17 min .10 seg (con 
diferencias de .1 min .10 seg). LH proporción de 
sobrevivientes osciló entre el (.M¡ y el 12%. Ixw 
restdtados pudieron también acoplarse sobre una 
curva de tipo sigmoidal (íig. 1). E l número total 
de experimentos fue de 15 con más de 12 000 
esporas. 

I.a distribución por categorías fue la siguien
te: 

T A B L A I I I 

ESPORAS IRRADIADAS CON RAYOS ULTRAVIOLETA 

Tiempo de irradiación 
3 min 10 min 17 min 
30 seg 30 seg 30 seg 

I categoría - -12% 86% 
II categoría 5 % 2 5 % -III categoría 31.5% 2 2 % 5 % 

IV categoría 48 % 15% 8 % 
V categoría 15/i% 6 % *% 

l a D L 5 0 fue calculad a como probablemente 
no superior a 9 erg, en energía absorbida por 
cada espora en forma tle excitaciones atómicas. 
Sin embargo, podría ser menor, ya que una par
te de la energía incidente puede ser reflejada, 
como señalábamos antes. 

4. Ultrasonidos.—Al investigar la influencia 
del factor tiempo, bajo un encendido catódico 
de 20 V, se obtuvieron 84,5, 57,7 y 47,7% de 
sobrevivientes, [>or acciones de las ondas ultra-
sonoras de 1, 5 y 10 min de duración respectiva
mente. 

I.a influencia de las intensidades se observó 
para encendidos de 18, 20 y 22 V y 5 min de apli
cación. Los resultados fueron, en cada caso co
rrespondiente, 84,8, 74,8 y 06,8%. 

La forma de las gráficas trazadas a base de 
los resultados anteriores fue diferente de las cur
vas obtenidas con partículas alfa y rayos ultra
violeta. Cuando variaba sólo el tiempo de apli
cación la curva adoptó una forma exponencial 
(fig. 2). Sin embargo, al cambiar la intensidad, 

se estableció una relación lineal, al menos en la 
zona correspondiente a los datos obtenidos, es
tableciéndose que el tanto por ciento de sobre
vivientes es inversamente proporcional a la ener
gía absorbida en la unidad de tiempo. 

En este caso, no hubo necesidad de clasificar 
las esporas por categorías, ya que o bien germi

naban y se desarrollaban con toda normalidad, 
al igual que las no sometidas previamente a la 
acción de los ultrasonidos, o (x-rmanecían inal
teradas en el estado inicial , sin el más mínimo 
cambio. Es decir se distribuían, en su gran ma
yoría, entre las categorías I y V . 

La DLaa fue en este caso del orden de 0,4-0,5 
erg, en energía ultrasonora absorbida |x»r ca
da es|x>ra. Para los expr imentos en que varia
ba el tiempo de aplicación de los ultrasonidos 
obtuvimos 0,46 erg y cuando cambiábamos la 
intensidad 0,48 erg. 

1.a acción del calor procedente de una fuen
te térmica corriente en lugar tle las ondas ultra-
sonoras, demostró poca influencia (90% de so
brevivientes) en la germinación y en el desarro
l lo de las esporas, cuando la suspensión de éstas 
fue sometida durante 5 y 10 min a temperaturas 
cada vez más elevadas que llegaron a 50". E l 
ultrasonido hizo aumentar la temperatura de los 
2 mi de suspensión de esporas en 5 min 11,2°, 
18,0° y 24,9°, para encendidos respectivos tle 18, 
20 y 22 V. E n otra comprobación, la W n p e n -
tura de la suspensión aumentaba 29,7° sobre la 
del medio ambiente (unos 20°), cuando se apli
caba 10 min el ultrasonido bajo un encendido 
tle 20 V. Es decir, durante los experimentos tle 
este tipo, las esporas no estuvieron nunca so
metidas a una tenipeí atura mayor de 50°. 

Las diversas concentraciones de esporas en la 
suspensión, de 10 000/ml, 5 000/ml y 2 500/ml, 
no demostraron influencia apreciable cuando se 
sometieron en las condiciones generales a la ac
ción de los ultrasonidos. Para 5 min de aplica
ción, con encendido Catódico de 20 V, obtuvi
mos respectivamente 54,9, 50,2 y 52,4% tle sobre
vivientes. 

I a m p ' i i o demostró jugar ningún papel la 
imbibición de las esporas. No hubo mayor efec
to del campo ultrasonoro en las esporas conser
vadas un día en agua, que en las otras que se 
iii(oi|X)iaban a la sus|>ensión inmediatamente 
antes tle aplicar el ultrasonido. 

En total, se realizaron con los ultrasonidos 
unos treinta experimentos con más tle 25 000 
esporas. 

D I S C U S I Ó N Y C O N C L U S I O N E S 

Loe resultados obtenidos indican claras di
ferencias entre la acción tle los diversos agentes 
(partículas alfa, rayos ultravioleta y ultrasoni
dos) sobre las esporas. 
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I. Las partículas alfa producen una acción 
destructora, que se aprecia principalmente cuan
do se observan los cambios morfológico» en el 
desarrollo de las espiras que han sobrevivido a 
la irradiación. De hecho, todas las esporas son 
afectadas en mayor o menor grado, ya que inclu
so las «pie germinan detienen pronto su creci
miento, nunca se desarrollan tle una manera nor
mal y presentan una serie de deformaciones, ha
ciendo desaparecer, en la práctica, la catego
ría V. 

I.a distribución sigmoitlal de los tantos |>or 
ciento de sobrevivientes en relación ron la dosis 
(fig.l) indica el efecto cumulativo de los daños 

y retrasos en el crecimiento, una ve/ iniciado 
éste, tienen alguna importancia. Cuando la irra
diación va adquiriendo una |x>tcncia destruc
tiva mayor, cada ve/ son más las espiras que ni 
siquiera germinan y las restantes (alegorías es
tán menos representadas. 

2. Los rayos ultravioleta, en cambio, parecen 
aduar con sus excitaciones de los átomos, sobre 
un determinado centro o proceso vital de las 
esporas, pero sin provocar lesiones progresivas 
acumuladas ni deformaciones como en el caso 
de las partículas alfa. Prácticamente, las esporas 
o nó germinan o lo hacen de modo normal, des
arrollándose después en cuanto a su forma c o 

100 
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D o s i s da la radiación 
Fig. 1 

producidos. Una parte de las esporas muere por 
una dosis menor, otras necesitan una dosis ma
yor según la resistencia particular de cada una 
de ellas. Hay además una acumulación de le
siones, ya que por término medio se producen 
en cada espora (i millones de ionizaciones por 
minuto. No parece lógico, por tanto, tratar de 
aplicar en este caso la teoría de los blancos, in
tentando explicar el efecto biológico |x>r la ac
ción de una o de algunas pocas ionizaciones 
(impactos) dentro de un posible volumen sen

sible. 

El análisis de la Tab la II indica que al au
mentar las dosis hay un ascenso progresivo de 
la I categoría y un descenso correspmdíente 
de la V. I-as demás categorías crecen hasta llegar 
a un máximo y luego disminuyen con el incre
mento de la energía recibida. La II es la menos 
nutrida y sus variaciones son lentas. En cambio, 
la III y la IV presentan máximos acusados a 
dosis relativamente bajas. Es decir, mientras és
tas no son demasiado elevadas, las detenciones 

Dosis de la radiación 
Fig. 2 

mo si no hubieran sido irradiadas. Sólo se apre
cia en este último caso un cierto retraso en el cre
cimiento. Las categorías intermedias (II, III y 
IV) acusan esta situación, la primera de ellas es
tá más representada a dosis altas, las otras dos 
a dosis más bajas, como corresponde al daño re
lativo producido en cada caso. La forma sigmoi-
dal de la curva de sobrevivientes indica que tam
bién ahora influye la resistencia indiv idual de 
las esporas. 

9, Los ultrasonidos actúan también sobre al
gún centro vital o algún proceso bioquímico im
portante estrechamente ligado a la propia posi
bil idad de la germinación y al crecimiento cic
las esjxiras, quizá al producir la rotura de algu
nas macromoléculas principales. Esta acción es-
pecifica está aún más señalada que en el caso 
de los rayos ultravioleta. E l campo ultrasonoro. 
como indicábamos, detiene o no el proceso de 
desarrollo, pero no produce retrasos, ni menos 
deformaciones, en este último. Las categorías tie-
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nen el mismo aspecto que las observatlas en es
poras no sometidas a los efectos de los ultrasoni
dos, ni de otro agente físico extraordinario. Es 
decir, sólo están representada* de hecho las cate
gorías I y V . 

Esta polaridad de los resultados (vida nor
mal o muerte) quizás sea debida a las constan
tes interferencias de las ondas ultrasonoras en 
la suspensión de esporas. Hay ondas que entran 
a través del v idr io y que luego se reflejan múl
tiples veces en las paredes opuestas o en la su
perficie de separación con el aire. Se forma, en 
resumen una imagen no estática sino dinámica, 
que cambia con rapidez, en el tiempo, con lu
gares de cambios máximos de la presión acústi
ca y lugares con alteraciones mínimas, es decir, 
vientres y nodos. Según adonde van a parar las 
esporas en su continuo movimiento, son dañadas 
por la vibración o quedan intactas. La acción 
ulterior del ultrasonido va produciendo la dis
minución constante del número de esporas toda
vía no afectadas, lo que a su vez reduce progresi
vamente la cantidad de esporas que van dañán
dose. Esto explica el carácter exponencial de la 
curva de sobrevivientes a l variar el tiempo de 
aplicación de una cierta intensidad ultrasonora. 
A l aumentar esta última produce un mayor efec
to y se incrementan las dimensiones de los luga
res peligrosos para las esporas. Esto lo confirma 
la disminución proporciona] del número de so
brevivientes. Sin embargo, dicho descenso será 
lento, lo que explica las dificultades para em
plear los ultrasonidos como agente desinfectante. 

Hay que señalar que en los experimentos 
con ultrasonidos tenían influencia una serie de 
condiciones no fácilmente reproducibles, por ser 
algunas de ellas desconocidas. Si pruebas simila
res se repetían después tle varios días, los resul
tados a veces diferían bastante. Por ejemplo, es
to se aprecia en los porcentajes de sobrevivien
tes para la variación del tiempo tle aplicación 
si se comparan con los obtenidos para el cam
bio tle la intensitlad ultrasonora, respecto de una 
exposición igual que aparece en ambos casos 
(5 min de aplicación a encendido de 20 V). 

8. La comparación de las DL,'¿, en ergios ab
sorbidos por espora, para partículas alfa, rayos 
ultravioleta y ultrasonidos, no puede ser esta
blecida de modo preciso por las razones que se 
expusieron oportunamente. Sin embargo, si acep
tamos los valores aproximados indicados, apare
cen las ionizaciones (partículas alfa) como las 
capaces potencialnientc de producir los mayores 
daños, aunque el orden tle la energía absorbida 

sea apenas tic un par de milésimas tie ergio. 
En cambio, los efectos tle los rayos ultravioleta 
y de los ultrasonidos aparecen como energética
mente algo similares en un orden más elevado 
(9 y 0,1-0,5 erg). Esto podría indicar que los 
efectos de excitación atómica y tle rotura de ma-
cromolét ulas que guardan como hemos dicho un 
cierto parecido en cuanto a sus acciones bioló
gicas sobre las esporas tle Rhizopus nigricans, re
quieren un nivel tle energía no muy diferente, 
pero más elevado que el correspondiente al efec
to primario tle las radiaciones ionizantes del ti
po tle las partículas alfa. 

R E S U M E N 

Las esporas de Rhizopus nigricans fueron so
metidas a la acción de las partículas alfa, los ra
yos ultravioleta y los ultrasonidos. 

Se describen los métodos empleados para la 
irradiación, la determinación de las dosis y la 
fijación de los efectos biológicos sobre la germi
nación y el desarrollo de las esporas, establecien
do cinco categorías de las mismas con este f in. 

Las partículas alfa producen un efecto des
tructivo, que daña tle hecho a todas las esporas 
y produce numerosas deformaciones. 

Los rayos ultravioleta sólo provocan un re
traso mayor o menor en el crecimiento, pero sin 
cambios morfológicos en este último. 

Los ultrasonidos impiden o no la germina
ción, pero si se protluce ésta, el desarrollo es nor
mal, análogo al tle las esporas no sometidas a 
agentes físicos extraordinarios. 

Se comparan las DL n„ obtenidas en los dis
tintos casos y se tliscuten los posibles mecanis
mos de acción. 

S U M M A R Y 

The Rhizopus nigricans spores were submit
ted to the action of alpha particles, ultraviolet 
rays and ultrasounds. 

T h e method employed for the irradiation, the 
determination of the doses and the fixation of 
the biological effects over the germination and 
growth of the spores, are given, stablishing five 
categories of the same with this purpose. 

The alpha particles produce a destructive 
effect, which, i n fact, harms al l the spores and 
origins numerous deformations. 

The ultraviolet rays only provoke a larger 
or smaller tlelay on the growth, but without 
any morphological changes in it. 
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Ultrasounds either hinder the germination or 
don't, but in the rase it is produce, the tlevelo|>-
ment in normal, analogous to the ones of the 
spores not submitted to extraordinary physical 
agents. 

A comparison is made ol the DI. 5„ obtained 
in the different cases and a discussion is made 
of the |K>ssil)le mechanisms ol action. 
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CONTENIDO DE BORO TOTAL Y ASIMILABLE 
DE LOS SUELOS CAÑEROS DE LA REPÚBLICA 

MEXICANA* 

I N T R O D U C C I Ó N 

Aunque ya hace más de l(K) años que Witt-
siein y Apoiger descubrieron la presencia de boro 
en las plantas no fue sino hasta 190.1 que Ber-
trand (7) recomendó el empleo tic boro en los 
fertilizantes comerciales como un complemento 
tlel nitrógeno, fósforo y potasio, no sientlo sino 
hasta 1910 cuando se demostró que era un ele
mento esencial para el crecimiento de las plan
tas, al obtener Agulhnn (1) aumento en el des
arrollo del trigo, avena y rábanos cultivados en 
arena, mediante la adición de boro. 

E n la actualidad se reconoce que este oligo-
elemento es indispensable para el desarrollo ade
cuado de todas las plantas, si bien unas lo re
quieren en menor proporción que otras, habién
dose comprobado, por ejemplo, que las monoco-
tiledóneas tienen una capacidad de absorción 
de boro mucho más baja que las dicotiledó
neas (24). 

Tanta iui|>ortancia se ha concedido mundial-
mente a este oligoelemento, que durante los úl
timos años se vienen publicando más de 200 tra
bajos anuales referentes a resultados experimen
tales de aplicación al suelo y al follaje de este 
oligoelemento; así como investigar o comprobar 
sus funciones, entre las que destaca su partici
pación en la reproducción de las plantas y en 
la germinación del polen; es esencial para la 
división celular de los tejidos meristemáticos y 
parece dar elasticidad a la membrana celular 
de las plantas; desempeña un importante papel 
en la síntesis de proteínas ya que en su ausen
cia los compuestos de nitrógeno y los a/úcares 
se acumulan mientras mueren los tejidos meris
temáticos; existe evidencia de que este elemento 
regula la respiración y disminuye los efectos de 
la sequía, ayuda al desarrollo de los nodulos 
de las leguminosas y al crecimiento tle los mi -
crorganismos nodulares; se le considera esencial 
para la formación de auxinas en las plantas y 
dentro tle ciertos límites aumenta el contenido 
de clorofila de las hojas en algunos casos y de 
caroteno, riboflavina y ácido ascórbico en otros 
(1.1, 22), y desempeña un papel fundamental en 

• Presentado en el VII Congreso latinoamericano de 
Qinmiía. organizado por la Sociedad Química de México, 
en los días 29 de marzo a 3 de abril de 19.19. Cifra ele 
clasificación X I 299. 

la translocalización de azúcares sugiriéndose que 
ello sea debido a la formación tle un borato de 
azúcar complejo (ionízable), el cual se mueve a 
través de la membrana más fácilmente que 
las moléculas sin boro (no-ionizadas), por lo que 
los síntomas de deficiencia tle boro pueden ser 
una expresión «le la deficiencia de azúcar en el 
cambium y otras áreas (9, 10, 11). 

Esta última función del boro en la planta 
puede ser de gran interés en el caso especial de 
la caña de azúcar, ya que según Johnson y Dore 
(15) las hojas de las plantas deficientes en boro 
tienen mayores concentraciones «le azúcares y al
midón, mientras que la concentración de azúca
res en el tallo es baja. 

Como al estudiar anteriormente muestras ais
ladas «le suelos de los ingenios " E l Mante" y " E l 
Potrero" se encontraron bajos contenidos de este 
oligoelemento en su forma fácilmente asimila
ble por las plantas, se emprendió el présenle es
tudio cuyos resultados serán de uiil id.ul para 
complementar los datos de fertilidad de estos 
mismos suelos obtenidos en el " laborator io de 
Suelos del Instituto para el Mejoramiento de la 
Producción de Azúcar". 

M A T E R I A L v MÉTODOS 

Las muestras de suelos fueron seleccionadas de entre 
las representativas de suelo y subsuelo que periódica
mente se envían de los diversos ingenios de la Repú
blica Mexicana para estudio de fertilidad al "Laborato
rio de suelos del Instituto para el Mejoramiento de la 
Producción de Azúcar". 

E l boro total se determinó por el procedimiento de 
Bcrger y Truog (•>) mediante fusión del suelo con car
bonato de sodio y determinación colorimétrica con so
lución de ipiin.ili/.ii in.i en ácido sulfúrico al 98%, em
pleando un fotocolorlmetro Kvelyn, 

E l boro asimilable se determinó por el procedimiento 
de Bcrger y Truog. modificado por Purvis (23). extra
yéndolo ron agua In i c í en l e y determinación colorimé-
tríca c<ui la misma solución de quinalizarina en ácido 
sulfúrico. 

E l carbonato de calcio se determinó empleando el 
método de titulación rápida (21). pesando una cantidad 
determinada de suelo secado al aire haciendo reaccionar 
con HCI N y valorando el exceso con X a O H N. ut i l i 
zando el azul de bromotimol como indicador. 

E l p H se determinó en un potenciómetro Rcckman 
H-2 [(con electrodos de vidrio y calornel) (14)]. emplean
do "i0 g de suelo y 50 mi de agua destilada, hervida y 
aireada. 

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

En la tabla de resultailos se encuentran ade
más de los datos «le contenido de boro total y 
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asimilable de los suelos analizados, el p H y con
tenido de CaCO j de los mismos, por ser estos 
factores de los (pie más frecuentemente influyen 
en forma decisiva sobre la asimilabilidad del 
boro |x>r las plantas, y si las muestras prove
nientes de un mismo ingenio presentan grandes 
diferencias en sus valores de p H y O 1 C O 3 es 
porque estos datos dieron precisamente los que 
sirvieron de base para la selección de muestras 
de diferentes zonas de una misma retjión. Por lo 
general se mezclaron en partes iguales las mues
tras de suelo y de subsuelo de rada región, pero 
en algunos rasos sólo se obtuvieron muestras 
de la parte de suelo (0-20 cm) y en otras de la 
parte del subsuelo (20-40 cm). 

En los suelos de los ingenios del Estado de 
Puebla se encuentran los p H más elevados que 
fluctúan entre 8,8 y 9,7 (de las muestras anali
zadas) en este trabajo y los más altos contenidos 
de carbonatos (junto con los de Tamaulipas y 
Guerrero) siendo supriores a 24 " 0 , excepto en 
un caso. 

Como es bien sabido, estos dos lactores son 
definitivos en la disminución de la asimilabi
lidad del boro, sea porque al aumentar la can
tidad de calcio soluble más allá de ciertos lími
tes se haga decisiva la presencia del ion calcio 
y con mayor concentración de oxhidrilos se 
acentúe la formación de metaborato de calcio 
que además de ser muy poco soluble es de es
tructura molecular compleja (27) y consecuen
temente se obstruye la absorción del boro por 
la planta o bien porque en estas condiciones, las 
plantas tengan mayor necesidad de boro para 
fortalecer sus raíces, en contra de la influencia 
desfavorable y perjudicial de la excesiva con
centración de iones O H , provocando el hincha-
miento excesivo de las puntas de las raíces que 
dificultan la absorción del aeua del suelo, y como 
el boro tiene propiedades deshidratantes, al su
pl i r a la planta con cantidades adecuadas de este 
oligoelemento se restablece el equilibrio fisio
lógico que permite la absorción adecuada del 
agua (12). 

Sin embargo, en este caso, los suelos acusan 
un contenido de boro hidrosoluble extraordi
nariamente alto, en franca contradicción con lo 
que se acaba de expresar, sin (pie ello se pueda 
atribuir a una fuente muy rica de boro total ya 
que las cantidades que de éste se encuentran en 
las diferentes zonas cañeras de Puebla no son 
muy altas (81 ppm en promedio). 

Se explica esta situación contradictoria con la 
evidencia de la fijación o precipitación del boro 

en el suelo asociada con el aumento del p H , y 
el contenido de carbonato de calcio del mismo 
(6,25) se puede encontrar en uno o varios 
de los s i gu i en tes fac tores : el a l t o conte
nido de la materia orgánica de estos suelos, ya 
que se ha demostrado (20) que ésta conserva el 
boro en una forma más fácilmente asimilable; 
puesto que la mayor parte del boro se fija en 
un grupo de minerales del suelo cuya actividad 
predomina en la fracción arcil la (20), la textura 
de los suelos es decisiva debiéndose a la exis
tencia de un estado de equil ibrio entre el boro 
fijado y el asimilable en suelos con alta capa
cidad de liberar boro en forma soluble cuando 
ha disminuido el contenido de este oligoele
mento en forma asimilable; también debe estu
diarse el contenido de boro del agua de irriga
ción, ya que una gran proporción del boro aña
dido por irrigación es retenido por el suelo en 
forma fácilmente soluble (26). 

Igualmente debe buscarse el motivo de esta 
situación en la clase de compuestos, ya que gran 
parte del boro total en los suelos está presente 
en partículas de rocas resistentes y minerales 
residuales de la descomposición del material ma
dre, siendo el mineral del suelo más abundante 
la turmalina que es un complejo borosilicato de 
hierro y aluminio junto con magnesio u otra 
base, siendo casi insolublc, a diferencia del boro 
de los compuestos de este elemento' que forman 
parte de los residuos vegetales y animales, así 
como de minerales como la boracita, colema
nita, bórax y otros que puedan ser la fuente de 
pequeñas cantidades de este elemento (25). 

I.os suelos de los ingenios del Estado de Mo-
relos presentan variaciones muy amplias en su 
contenido de boro total ya que mientras que 
en el San Salvador sólo se encuentran 26 ppm 
en promedio, en cambio en Zacatepec existe 
115 ppm en promedio; aunque en el primer 
caso el contenido de boro total es muy bajo no 
parece haber problemas de deficiencia de este 
oligoelemento ya que se presenta un abasteci
miento bastante elevado de boro asimilable jx>r 
las plantas (1,57 ppm en promedio), y en cam
bio, en una de las zonas seleccionadas del in
genio Zacatepec tan sólo existen 0,70 ppm de 
boro asimilable no obstante las 147,5 ppm 
de boro total allí presentes. Los suelos del in
genio de Actopan también son relativamente 
pobres en boro total (35 ppm en promedio) pero 
con un comnlemento adecuado de boro hidroso
luble. E l p H de los suelos de estos ingenios es 
bastante variable (dentro de su alcalinidad) aún 

198 



CIENCIA 

en diferentes zonas de uno de ellos, así como 
el contenido de C a C O ; ) sin observarse una rela
ción entre estos valores y los del boro. 

La mayor parte tle los suelos cañeros de los 
ingenios del Estado de Veracruz son ácidos y 
como el p H óptimo para la caña de azúcar es 
de 6,5 a 7,2 (3), se viene recurriendo al encalado 
intensivo de estos terrenos, lo que en sí mismo 
constituye un peligro por la disminución en la 
asimilabil idad del boro por las plantas, como 
quedó demostrado en un trabajo experimental 
previo (17), en que se encontró una disminu
ción paulatina del contenido de boro en la plan
ta a medida que se incrementó la aplicación de 
cal al suelo en cantidades de 500, 1 000, 2 000 y 
4 000 K ? / H a . Por otra parte, los resultados de 
los análisis de suelos practicados en el Labora
torio del Instituto para el mejoramiento de la 
producción de azúcar, indican que si bien algu
nos de estos suelos ácidos pueden responder fa
vorablemente al encalado hay otros muchos qué 
están moderadamente bien provistos de calcio 
y magnesio, y poseen un grado de saturación de 
bases altas. 

E l contenido de carbonato tle calcio de estos 
suelos es adecuado en la mayor parte de los 
casos (muestras 29, 30, 35 y 37) con 1,50, 1,35, 
1,38 y 1,12% y con p H de 5,4, 5,7, 5,3 y 5,1 
respectivamente, donde el encalado no ha sido 
suficiente para prevenir la acidificación de estos 
suelos sujetos a la intensa lixiviación de las sales 
alcalinas por el abundante régimen pluvia l , 
además tle que también vienen contribuyendo 
a agravar este problema los residuos ácidos tle 
fertilizantes como el sulfato tle amonio, que se 
emplea en grandes cantidades para la conserva
ción de la fertil idad de los suelos cañeros de la 
República. Por otra parte, se observan dos casos 

(muestras 17 y 40) en que parece presentarse 
sobreencalado por la presencia de 24,95 y 11,70% 
de C a C O j y de p H de 8,6 y 8,5, respectivamente, 
además se corresponden con relativamente ba
jos contenidos de boro hidrosoluble (0,65 y 
0,69 ppm respectivamente), aunque debe seña
larse que 18 de los 26 suelos analizados de Ve
racruz contienen menos tle 1,0 ppm de boro h i 
drosoluble, cantidad que se considera adecuada 
para satisfacer las necesidades de la caña de azú
car, aunque otros autores (16) señalen 1,4 ppm 
como cantidad requerida por este cultivo para 
un óptimo desarrollo. No existen grandes d i 
ferencias en cuanto al contenido de boro total 
tic estos suelos (con un promedio de 50 ppm) 
excepto en las muestras 16, 21 y 23 que se carac

terizan |x>r su bajo contenido (26,5, 20,0 y 
21,5 ppm aunque, en cambio contienen un su
plemento adecuado de boro asimilable. 

Los suelos del Estado de Tabasco resultan 
ser tle los más pobres en b o r o t o t a l (con 
38,0 ppm en promedio) pero no acusan defi
ciencia en boro asimilable, contenido 1,06 ppm 
en promedio. 

Los p H fluctúan entre 6,0 y 8,6 y los conte
nidos de CaCOá entre 2,38 y 19,25%, sin que 
se aprecie relación entre estos valores y la asi
mi labi l idad del boro. 

E n los suelos del Estado de Chiapas tam-
J X K O abundan los compuestos de boro ya que 
tan sólo hay 42,8 ppm en promedio y el conte
nido tle boro hidrosoluble es regtdar (0,86 ppm 
en promedio). 

Las muestras de suelo del Estado de Campe
che indican un contenido relativamente bajo de 
boro asimilable y regtdar de boro total siendo 
suelos alcalinos ricos en CaCOg. 

Del Estado tle Yucatán se obtuvieron dos 
muestras de suelos del Ingenio de Catínis, una 
con una alta proporción de C a C O * (como co
rresponde ál material madre que es calcáreo) y 
un p H muy alcalino y otra con menor pro
porción de CaCO : , y p H neutro, no obstante 
lo cual en ambas muestras existe un abundante 
contenido de boro asimilable y regular propor
ción tle boro total; en cambio, en un estudio 
previo (19) de suelos de la región henequenera 
de Yucatán se encontró un contenido tle boro 
asimilable sumamente bajo. 

E n las muestras del Estado tle Guerrero se 
aprecia un contenido más bien bajo de boro 
asimilable, que se corresponde con un conte
nido excesivamente alto de carbonato de calcio 
y p H muy alcalino. Es de recomendar la instala
ción de lotes experimentales a base de fertilizan
tes con bórax en proporción hasta de 50 Kg/Ha 
junto con las fórmulas fertilizantes usuales. 

E n el caso tle Oaxaca es necesario obtener 
más muestras tle suelos de otras zonas pues las 
dos analizadas arrojan resultados muy diferentes 
en cuanto a su contenido tle boro asimilable, 
ya que en la correspondiente al ejido "Vicente" 
(con un p H de 6,3) se encuentran 2,05 ppm, en 
tanto que en la proveniente del ejido " L a Sel
va " (con un p H de 7,0) sólo se encuentran 
0,52 ppm en promedio. 

Los resultados tle la determinación tle boro 
en los suelos cañeros del Estado de Jalisco son 
bastante interesantes por la variedad de resulta
dos; así es como se observa de modo regular una 
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Mucstia 1-simio Municipio Ingenio /una 
Boro 

soluble 
ppm 

Boro 
total 
ppm p H 

i . n i . " 
natos 

% 
1 Puebla Tdraacáa ( alipam Via Santa C r u 0.88 75.0 9 2 24.95 
2 „ „ 0.75 85.0 9 2 24.98 
S „ „ l lachif hilen 1.95 90.0 9.5 24.98 
4 1,55 100,0 9.7 24,95 
5 Atendngo Alenirugo Aintonilco 2.62 87.5 8,9 24,98 
6 l a Espenrua 1.92 67.0 •8.8 10.65 
7 Coxcatlán 1 ilapa Los Reyes 2.95 62.5 9 2 24.93 
8 ( < i.muli i» 2.62 723 9.0 24.90 
9 Morelos M ¡acallan San Salvador El Tecolote 1.63 28,0 8.9 14.05 

IO „ El l l ano 1.50 24.0 7.7 4,50 
II „ Telecala Aclopan Palpa 1,25 40,0 7 2 1.97 
12 El Mann 0.88 30.0 8 2 8.67 
13 ,. San Pablo, Hgo. taca tepe* Pequeña Propiedad 0.70 147.5 7 2 5.00 
14 Coatctclco l a lliti/achera 1.37 162.5 8.9 3.00 
15 Venera i Ixlac/nquillán El Carmen Cuaii i lapam 0.80 50.0 6.7 2.50 
16 \ncxa ilc Raboso Ejido Vicente G. 2,17 26.0 7.4 6,12 
17 Taoipoal El Migo l a Carolina 0.65 911.0 8,6 24.95 
18 Jai ala 0,45 70,0 6,3 4X5 
19 Rafael Delgado San A. [alapilla I piin Tu l ipan i 0,62 10.0 63 1.90 
20 El Mirador 0.65 42.0 6.3 2.15 
21 Aloyac E l Potrero E. Mata Colmena 0.81 211.0 6,6 237 
22 „ E. Lorna de Enmcdio 0.65 50,0 6.7 S.I2 
23 Omcalco Providencia Zona N* 1 0,95 21.0 7.0 2.00 
24 Ejido Palma Sola 0.72 37.5 7.1 2,60 
25 „ Córdoba San Miguehí i Muestra N» 1 1.40 54,5 8.1 3.93 
26 Muestra N» 2 051 32.5 8.8 2.95 
27 „ Coaiepac Mauixtlán Paso Grande 0.79 42.5 6 2 1.70 
28 „ ,. 1,47 28,0 6,4 1,62 
29 Cuitláhuac San Jote de A. E. Pietlra Gorda 0,94 52.5 5.4 1.60 
SO „ ., „ E. Mata Naranja 0,67 46,0 5.7 1.35 
31 Córdoba C. Progreso Nte. del Ingenio 0.93 40.0 63 230 
32 

a 
Paso Cele. Ingenio 051 35.0 6,4 235 

SS l 'rsulo Calvan l a Gloria Col . Palma Real 0.65 57,0 7.4 4.S3 
34 0.65 63.0 7.0 4.00 
35 ZongoHcl Mot/orongn Ejido La Junta 0,96 61,0 5.S 1,38 
36 l a Estrella 121 76.0 6.9 1,75 
S7 ,. Cuichapa San Nicolás Pequeña Propiedad 0,92 58.5 5.1 1,12 
38 n 0.71 48.5 5.4 1.97 
39 Mt/. de la Torre IIHII pindcni ¡a Potrero 0 037 81.0 6,6 4,60 
40 Potrero 1 0.69 69.5 8.5 11.70 
41 Tabatoo Cárdenas Sania Rosa La Playa 0,97 32.5 72 238 
42 „ „ 1,77 30.0 73 2.48 
43 ,. ,. l a s Catorce 121 60.0 8.0 4.90 
44 • >. ,. 1.10 50.0 8,4 4.45 
45 ,. Nueva Zelandia Nueva Zelandia 1.47 SO.O 7.1 4.15 
46 ,. 0.81 31.5 8,4 6.15 
47 „ Tacoialpa Dos Patrias Santo Tomás 0,79 41.5 8,5 15,85 
48 „ San José 0.79 26.5 6,0 3,00 
49 Jalapa El Progreso Paño N9 17 1.50 30.5 8.4 11,80 
50 Paño X " 7 Sur 0.88 27.5 8.6 1925 
51 l a l ' inf i l i La Un i t a Nte. 0.77 36.0 8.5 1835 
52 Lado del Rfo 0.68 60.0 7.4 6,80 
53 Chlapai Tapachub l a Magdalena San losé 0.70 15.0 6,7 2.00 
54 La Platanera 0,81 46.5 7.1 2.35 
55 Véncela E l Arado 0.82 36.5 72 1.97 
56 La Bananera 027 4S.5 6.9 2.43 
57 Campeche Haltunchén l a Joya Sec. Dolores I 0,40 44.5 7,2 527 
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Muestra Estado Munic ip io Ingenio Zona 
Boro 

soluble 
ppaa 

Boro 
toial 
ppm p H 

Carbo
nato! 

% 

5 » Campeche Hallunchéii l a Joya Primavera 1-52 0.84 68.0 8.1 5.85 
.19 Yucatán Trucatab Cal mis Determinación Drcnajcl 1J7 5O.0 7.0 4.05 
60 Caltuis 1 opxilal i «m 71.0 8.9 18.93 
61 Guerrero Cocii la Sn. Mart in Cocida E. Apipi lulco 0.61 69.0 8.7 Í493 
62 030 583 8.4 24,70 
68 Oaxaca Acaiiilán de l a Margarita E. Vicente 2.05 47.0 63 2.03 
64 Perei Figucroa E. La Selva 0.55 50,0 7,0 1.97 
65 Jalisco Tccatitláu Guadalupe 1.a i ii 'liega 0.94 147.5 7.3 2,811 
66 „ 0.85 110.0 7.4 3.88 
67 i .. Playa La Cochera 0.89 142.5 83 4,VI 
66 „ 11.92 145.0 8,1 S38 
69 Acallan Badpac Zona N'v 1 II.III 145.0 6,2 235 
70 ,. Zona M* 1 0 3 7 140.0 6,fi 237 
71 Zona N " 7 1.112 125.0 73 2.40 
72 Zona N * 7 o.7l 135.0 7.8 2.77 
7S recaudan La Purísima Ejido 1 a Purísima o.rní 82.5 8,8 535 
74 n.-.s 80.0 8.7 •1.14 
n „ Playa tic Arriba 1.07 87.5 7,7 •1.38 
76 O.lül 80.0 8.1 4.65 
77 „ Santiago E. Santiago 0.92 31.0 8,7 4,03 
78 Tctatitláu Santiago Ejido 1 c a l i l l a n 0.90 31.5 6.6 2.38 
79 Pihua mo S. José del Iu le E. 21 de Noviembre 0.57 623 7.4 .3.38 
80 „ Ejido l.a Plomosa 0.80 66.0 6.7 0.90 
81 Ton i la San Marcos Ejido San Marcos 11.31 524 8.0 3.65 
82 l a Al fal i i ta 037 45,0 7.8 3.07 
83 Ameca San Feo. Ameca Rancho Santa Fe 11.91 71,0 8.4 330 
84 Po l i c io las Car/as 1.52 80.0 9.9 1.27 
85 Michoacán Tacámbaro Pedernales l a Playa 0.92 92.5 7.4 4,48 
86 D.79 87.5 7,6 3.86 
87 1 a Begonia 0.31 60,0 73 3.17 
88 „ „ 0.72 62,5 73 333 
89 „ Puruarán Ejido de Puruarán 1.25 304 8,0 •1.50 
90 (l.8(i 163 73 4.75 
91 Tomendán 1 luctaino 0.8(1 253 6.9 2.07 
92 Nuevo Trecho l a Regulita 2.47 533 7.4 2.70 
95 Col ima ( l l . i l l l l t i m i n Quesería Ejido Altaracca 1.75 28,0 6.5 130 
94 „ Ejido Quesería 0.84 3 5 3 73 1.00 
95 Sinaloa Navolato l a Primavera l a Colonia 1.12 65.5 93 5.03 
96 Nav oíalo 2.62 68.0 7.4 3.70 
97 C.iiliacán los Rosales Sección N» 5 0.31 63,5 8.<l 7.05 
98 

n 
Sección N» 19 0,58 58.0 8.4 2.67 

99 E l Dorado Mc/calilos 1.15 40.0 9.8 •1.88 
100 „ El Ga lo 0.60 28.0 7.9 1.17 
101 San L u l i Tamasopo Agua Buena Damián Carmona 0,53 52.0 8.8 24,95 
102 Potosí Ejido Agua Buena 0.69 523 5,9 1,97 
103 Valles Valles Taiupaón La Fortale/a 0,74 55.0 8 3 823 
104 Tampaón Tami/ohuiche 0.70 573 83 2220 
105 Tamaulipas CA. Mante E l Mante Muestra N * 1 0.fil 37.0 8,9 24.95 
106 

Tamaulipas 
Muestra V 6 0.72 30.0 8,8 24.98 

abundancia tle boro hidrosolublc en todas las 

muestras, excepto en las correspondientes a los 

ingenios de "San ¡osé del T u l e " y "San Mar-

t o s " , donde los contenidos de boro asimilable 

son relativamente bajos. Destacan por otra par

te, los altos contenidos de boro total en los 

suelos del Ingenio Guadalupe ton 135 ppm en 

promedio, en tanto que en los tiernas ingenios 

el contenido de boro total fluctúa entre 31 y 

85 ppm. El carbonato de calcio existe en can-
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tidades no rma l e s , e x c e p t o en la muestra 80 
(0,90%) con un p H de 6,7 y en la muestra 

84 (1,27%) con un p H de 9.9. 
En el Estado de Michoacán se observan re

sultados relativamente bajos de boro asimilable 
en los suelos con alio contenido de boro total 
(Ingenio Pedernales) y en cambio hay cantida

des relativamente altas de boro asimilable en 
los suelos de bajo contenido de boro total (In
genio Puniarán y Tomendón). sin que esta dife
rencia tenga relación con los p H o contenidos 
de carbonato de calcio. 

En las muestras provenientes de los ingenios 
del Estado de Sinaloa se aprecia un bajo con
tenido de boro hidrosoluble en los suelos del 
Ingenio "Los Rosales" siendo insuficientes para 
satisfacer los requerimientos de la caña de azú
car, por lo tpte pueden presentarse trastornos 
fisiológicos ) mala apariencia de la planta, afec
tándose seriamente los tejidos meristemáticos y 
presentándose distorsión y clorosis de las ho
jas jóvenes (12). Por otra parle, se aprecian con
tenidos relativamente bajos de boro total en los 
suelos del Ingenio " E l Dorado". 

En los suelos del Estado de San Luis Potosí 
se aprecian contenidos bastante parejos tanto 
de boro total (56 ppm en promedio) como de 
boro asimilable (0,66 ppm en promedio) aun
que los p H fluctúan entre 5,9 y 8,8 y los conte
n idos de c a r b o n a t o ! de calcio entre 1,97 y 
24,95%. 

Finalmente, en las muestras provenientes del 
Estado ele Tamatilipas, Ingenio " E l Mante", los 
resultados en general bajos de boro hidrosolu
ble se corresponden con los relativamente bajos 
contenidos de boro total de estos suelos, y es 
conveniente recordar que el contenido de oligo-
elementos en el suelo depende casi exclusiva
mente de la riqueza de los misinos en la roca 
madre (1). aunque sabemos que el contenido 
total de oligoelementos es más bien útil como 
índice de la posibilidad de abastecimiento de es
tos elementos, ya que las plantas utilizan de 
inmediato tan sólo la parte que se encuentra 
en forma fácilmente asimilable (18). 

R E S U M E N Y CONCLUSIONES 

Se realizó un estudio del contenido de boro 
total y asimilable de los suelos cañeros de la 
República Mexicana. 

Para el efecto se escogieron muestras repre
sentativas de zonas de cada ingenio, con dife
rentes p H y contenido de carbonato de calcio. 

En general, los suelos cañeros de la Repú
blica Mexicana no son deficientes en boro asi
milable, fluctuando éste entre 0,31 y 8,00 ppm, 
aunque |x>r los altos requerimientos de la caña 
de azúcar se considera que la mayor parte de 
ellos responderían favorablemente a las aplica
ciones de bórax, especialmente aquéllos con me
nos de 1,00 ppm de boro hidrosoluble (en este 
caso 66 de los 106 estudiados). 

E l contenido de boro total de estos suelos 
varía entre 20,0 y 162 ppm, aunque sólo en 
once casos se hallaron contenidos superiores de 
100 ppm y. en cambio, se presentan 48 casos con 
menos de 50 ppm de boro total, lo que indica 
que el material madre de que derivan estos sue
los no es muy rico en compuestos de boro. 

El contenido de C a C O j es muy variable, 
encontrándose desde casos de marcada deficien
cia con 0,90% hasta otros de excesiva abun
dancia con 24,98%. 

No se encuentra una relación constante en
tre el contenido tie boro asimilable y el p H o 
el contenido de carbonato de calcio del suelo. 

Tampoco hay una correspondencia constan
te entre los contenidos de boro total c hidroso
luble de las suelos analizados. 

S U M M A R Y 

This paper presents the study of the con
tents of boron total and available in the soils 
of the sugar cane plantations in the Mexican 
Republic. 

The ir were chose representative samples from 
the zones in each sugar plantation with diffe
rent p H and calcium carbonate content. 

In general, the sugar cane soils in the Me
xican Republic, are not deficients in assimilable 
boron, ranging between 0.81 and 3.00 p.p.m. 
However, due to the high needs of the sugar 
cane, it is considered that most of the soils w i l l 
have a better answer to the applications of borax, 
specially those with less than 1.00 p.p.m. of hi
drosoluble boron (in this case 166 from the 106 
that has been studied). 

The total boron of these soils ranges from 
20.0 to 162 p.p.m. though in only eleven sam
ples were found contents higher than 100 p.p.m. 
O n the other hand, are presented 44 cases, with 
less than 50 p.p.m. of total boron, which indi
cates that the material from which these soils 
derived, is not rich in boron compounds. 

The amounts of CaCO ; 1 in the analyzed su
gar cane soils is very variable, finding these 
from rases of marked deficient soils with 0.90% 
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to those cases of excesivc aboundancy with 
24.98%. 

It is not found a constant relation between 
the p H and the assimilable boron, or the content 
of calcium carbonate i n the soil. 

There is not a constant corres|>ondencc in 
the analyzed soil between the total and hydro-
soluble boron contents. 

M A N U E L R A S O FLORES 

H E C T O R M A Y A G O I T I A D . 

laboratorio ile Suclos. 
Immuto para c l Mejoramicnto de la Production de 

Azi'icar y 
Laboratorio de Quimica de Suelos y Plantai. 
Escucla Nacional de Ciencias Biològica». I.P.N. 
Mexico. I). F . 
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Noticias 
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXACTAS Y 

NATURALES DE LA UNESCO 

Cuino consecuencia tle l.i jubilación del Prol . 
Pierre Augcr (Francia), que hasta el año pasado 
desem|>eñaba el puesto de Director del Depar
tamento, ha sitio nombrado para sustituirle el 
Profesor ruso Dr. Víctor Kovtla. especialista 
en Pedología, miembro de la Academia tle Cien
cias de la U R S S . 

E l puesto de subdirector lo ocupa el Dr . H . 
Roderitk (EE. l ' l ' . ) . que sustituye asi al Dr. 
N . 11 Cactiapuoti (Italia), que ha dejado la 
U N E S G O |>ara ocupar un puesto importante en 
la Embajada de su pais en Washington. 

Para el cargo de Jefe adjunto de la División 
de Investigación Cientílica. ha sido designado 
el Profesor español Dr. A. Pérez-Vitoria. Como 
Jefe de la Misión tle la UNKSOOJ que colaboró 
en la creación y organización del Centro tle Do
cumentación Cientílica y Técnica tle México, el 
Dr. Pérez-Vitoria residió en la capital mexicana 
durante los años tle 1951 a 1954. 

E l Dr. I.uis Howell-Rivero, Profesor de Zoo-
logia y Zoología marina en la Universidad de 
La Habana y Director de la Oficina Hidrográ
fica de la Mar ina cubana acaba tle tomar p o s e 

s i ó n en Paris, del puesto tle espet ¡alista del pro
grama de Ciencias del Mar. 

PRIMER CONCRESO SUDAMERICANO DE 
ZOOLOGÍA 

De acuerdo i on lo programado se realizó en
tre el 12 y el 21 de octubre en el Museo de La 
Plata el Primer Congreso Sudamericano de Zoo-
logia. Asistieron al mismo 327 delegados tic los 
10 siguientes países: 230 de Argentina (99 de 
Rueños Aires; 05 de L a Plata; 20 de Córdoba; 
15 de I tu unían; 1.3 de Santa Fe; 5 de Mendo
za; 2 tle San Luis; 2 de Entre Ríos; I de La 
Parhpa; 1 de Misiones; 1 de Corrientes; 1 de Ca-
tamarca; 1 de Chaco; 1 de Salta; I de Tand i l y 
1 de Bahía Blanca); 43 de Uruguay; 19 de C h i 
le; 18 de Brasil; 10 de Venezuela; 2 tle Perú; 
1 de Paraguay; I tle Guayana Holandesa; 1 de 
Cuba y 2 tle Estados Unidos. De ellos 260 fue
ron miembros regulares y 65 miembros asocia
dos, éstos en su mayoría estudiantes de distintas 
universidades del pais y del Uruguay. 

Se aprobaron en total 268 trabajos cientííi-
cos asi discriminados: 57 de Entomología; 41 tle 
Ecología; 37 de Histología, Citología, Estructura 
submicroscópica y Genética; 35 de Invertebra
dos; 22 de Vertebrados; 22 de Fisiología compa
rada, Morfogénesis y Regeneración; 21 de Zoo
geografía; 15 de Morfología, Anatomía y Em
briología; 11 de Evolución, Especiación, Taxo
nomía y Nomenclatura; 5 de Conservación de 
la fauna y 1 de Cooperación internacional y En
señanza de la Zoología. T o d o ello significó 140 
horas de intenso trabajo de las distintas seccio
nes en que fue dividido el programa. Trabaja
ron simultáneamente tres secciones por la maña
na y tres por la tartle. Los trabajos aprobados 
serán publicados juntamente con la discusión 
que suscitaron en las "Actas y Trabajos del Pri
mer Congreso Sudamericano de Zoología" cuya 
impresión estará a cargo de la Comisión de In
vestigación Científica de la Provincia de Buenos 
Aires. E n este mismo volumen se incluirán las 
19 ponencias aprobadas que tratan de la conser
vación de la fauna, la cooperación internacio
nal, la enseñanza de la zoología y la terminolo
gía zoológica. 

En reuniones especiales se proyectaron 10 pe
lículas documentales científicas de las cuales 7 
fueron uruguayas, I brasileña, 1 venezolana y 
I sueca. Además se realizaron 4 series de proyec
ciones de diapositivas comentadas sobre diver
sos aspectos de la zoología, a cargo de delegados 
extranjeros. 

Fueron realizadas tíos excursiones, una a 
Chascomús y otra al Delta del Río Paraná. E l 
Gobernador de la Provincia de Buenos Aires 
ofreció una recepción a las delegaciones en su 
residencia y la Comuna tle Chascomús declaró 
huéspedes de honor a los congresistas. 

E n reunión plenaria se aprobó que el próxi
mo congreso será Latinoamericano, constituyén
dose además un Comité Provisional que está in
tegrado por los miembros del Comité Organiza
dor del Primer Congreso Sudamericano y los 
Dres. Salvador de Toledo Piza J r . (Brasil), Lu is 
Capurro S. (Chile), Francisco Sáenz (Uruguay), 
Alonso Camero Reyes (Venezuela), y Salvador 
de la Torre y Callejas (Cuba). Se delegó en el 
Dr . Toledo Piza la misión de iniciar gestiones 
ante el gobierno de la República de Brasil a los 
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efectos de obtener el apoyo necesario para «pie 
el próximo congreso se realice en esc país. 

A l mismo tiempo en reunión tle delegados 
de Uruguay y Argentina se resolvió en principio 
realizar las "Primeras Jornadas Argentino-Uru
guayas de Zoología" en 1961 en Uruguay. 

El encuentro de un numeroso grupo tle los 
más destacados herpetólogos de nuestro conti
nente dio motivo para que se fundara la Socie
dad Sudamericana de Hcrpctología «pie solicita
rá ser reconocida como una división «le la im
portante American Society of Herpetologists antl 
Ichthyologists. 

A«lcmás, entre las principales resoluciones to
madas por la reunión plenaria merecen desta
carse entre otras la que recomienda la creación 
«leí Grupo Sudamericano de Nomenclatura Z«x>-
lógita con la finalidad «le considerar todos los 
problemas nomenclatoriales que conciernan a la 
fauna neotropical; la «le proponer y auspiciar 
ante la U N E S C O la creación de un organismo 
internacional, con la participación de los países 
sudamericanos cuyos territorios estén involucra
dos, para el estudio integral de la fauna del ma
cizo andino y la publicación de los resultados 
de esos estudios en una Fauna Andina; la de 
recomen«Iar a las instituciones científicas espe
cializadas «le Argentina y Uruguay la coopera
ción y coordinación de los estudios ecológicos y 
biogeográfieos que puedan realizarse sobre el 
Río «le la Plata; la ele incrementar y mejorar la 
enseñanza de la Zoología en la escuela media, 
etc. 

De acuerdo con las palabras del Dr. Toledo 
Piza éste no ha sido tan solo un congreso «le gran 
significación científica sino el "congreso de la 
amistad" que ha sellado una vez más la unión y 
confraternidad «le los países hispanoamericanos. 

EXPOSICIÓN DEL LIBRO V DE LA PRENSA EN 
PARÍS 

E l V Salón de la Química y la Exposición del 
Libro y de la Prensa eran dos manifestaciones 
científicas, técnicas y documentales, inscritas en 
el programa «le la Conferencia Internacional de 
las Artes Químicas que se ha celebrado reciente
mente en París en los días 17 a 30 de junio pa
sado, bajo el A l to Patronato del Presidente de la 
República Francesa General Charles.de Gaulle. 

La exposición del l ibro ha constituido una 
exhibición técnica mundial de considerable im
portancia, habiendo actulido a ella decenas «le 
millares de técnicos de numerosos países. 

N U E V A S R E V I S T A S C IENTÍF ICAS 
INTERNACIONALES 

Con el nombre de "Biochemical and Biophy-
sical Research Communications" ha comenzado 
a publicar la casa editora Acatlemic Press, «le 
Nueva York, una nueva revista que constituye 
un medio rápido de publicación y difusión de 
datos y estudios referentes a todos los campos de 
la biología experimental, intentando proporcio
nar este nuevo medio la oportunidad para la 
rápida aparición tanto «le observaciones ini|x>r-
tantes como «le comunicaciones bien dtxumcn-
tadas. 

La nueva revista contará con el siguiente 
elenco editorial: Dr. Paul Ilerg, «leí Departamen
to de Bioquímica, Escuela Médica de Stanford 
(California): Dr. David Bonner, del Departa

mento de Microbiología «le la Universidad «le 
Yale, New Ha ven (Connei ticut); Dr. I. C. Gun-
salus, del Departamento «le Química e Ingenie
ría química «le la Universidail de Illinois, Ur
bana: Dr. B. L. Horecker, del Departamento de 
Microbiología. Colegio de Medicina de la Un i 
versidad de Nueva York; Dr. \V. D. McElroy, 
del Instituto McCo l lum, Universidad Johns 
Hopkins, Baltimore; Dr. Howard K. Schachman, 
del Laboratorio de Virus, Universidad de Cal i 
fornia, Berkeley. 

E l Volumen 1 de esta nueva revista, en que 
aparecerán trabajos de todos los campos «le la 
biología experimental, comprenderá 6 cuader
nos, que han de salir de jul io a diciembre del 
corriente año (1959), con un costo de 12 dóla
res para los suscriptores que pertenezcan a ins
tituciones y 6,50 para aquéllos que acrediten 
que la revista es sólo para su uso peí son.il. To
dos los pedidos han de hacerse a Academic Press 
I n c , 111 Fifth Avenuc, Nueva York, N . Y. (Es
tados Unidos). 

HOMENAJE A VARIOS PROFESIONISTAS MEXICA-
NOS EN SALUD PUBLICA 

En reconocimiento de su meritoria labor de 
muchos años como Maestros en Salud Pública, 
la Secretaria de Salubridad y Asistencia, de la 
que es titular el Dr. José Alvarez Amé/quita, 
organizó una sesión solemne en honor de los 
Dres. José Castro Villagrana, Manuel Maclrazo 
Torres, Bernardo Gastélum, Rosendo Amor y 
Gustavo Viniegra. 

La sesión tuvo lugar el día 8 de jul io pa
sado, en el Auditorio «leí Instituto Mexicano 
del Seguro Social, figurando en la presidencia 
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de ella, además del Dr. Alvarez Amé¿<|uita, el 
Secretario de Educación Pública, Dr. Jaime To
rres Bodet; la Subsecretaría de Asuntos Cu l tu 
rales Da. Amalia Casti l lo tXclÓn; el Secretario 
del Instituto Mexicano del Seguro Social, L ic . 
Benito Coquet; el Dr. Rubén Vasconcelos; el 
Secretario de la LTNAM, Dr . Eírén del Pozo y 
el Director de la Facultad de Medicina Dr. Raúl 
Fournier. 

E l Dr. Miguel E. Bustamantc. Subsecretario 
de Salubridad, hi/o el elogio de los profesio
nistas premiados, estudiando la personalidad en 
relación con la salud pública de cada uno de 
ellos, y el Dr. Pedro Daniel Martine/, Director 
de la Escuela de Salubridad, recordó seguida
mente, los cargos y puestos que cada uno de 
ellos había descm|xñado. Finalmente, el Dr. Ro
sendo Amor hi/o uso de la palabra para agra
decer en nombre de los premiados el acto de 
homenaje que se celebraba. 

M É X I C O 

Instituto Politécnico Nacional de México.— 
El Instituto Politécnico que había contado en 
alguna de sus Escuelas, —la Nacional de Cien
cias Biológicas— con una revista científica muy 
acreditada como son los "Anales" que comen
zaron a publicarse en 1940, principia ahora a 
editar una revista cultural y científica que ha 
salido con fecha julio-agosto del corriente año, 
en que ha aparecido el Número 1 de su volu
men I. 

L a revista, lleva la indicación de ser órgano 
oficial del I.P.N. y ha sido denominada Acta 
Politécnica Mexicana, comprendiendo trabajos 
no sólo de carácter científico puro sino técnico 
y secciones culturales, dedicadas a problemas 
económicos y otros como riesgos en las indus
trias, enseñanza técnica, etc. 

La revista va a ser de publicación bimestral 
y cuenta con un Consejo Editorial formado por 
las siguientes personas: Dr. Luis López Antú-
nez, Director; Ing. Manuel Marín González, 
Subdirector; Dr. Florencio Rustrían Sosa, Coor
dinador y Dr. Alberto Folch Pí, Jefe de Redac
ción y los Sres. C.P.T. Ernesto Abad y Soria, 
Prof. José Luis Balderas Vargas, Prof. Esteban 
Chávez, Prof. Froylán Esquinca, Ing. Ramón 
Fabela García, Dr. Alberto Folch Pí, Prof. 
Francisco López Bayghen, Ing. Marcelino Ló
pez Trejo, Dr. Juan Manuel Ortiz de Zarate, 
Dr. Francisco Paniello Grau y L ic . Salvador 
Ruíz Suárez. 

La revista aparece pulcramente editada y 
con un contenido de trabajos científicos y cul
turales interesante, habiéndose buscado aparte 
de originales escritos en las múltiples escuelas 
del Instituto Politécnico Nacional colaboración 
en otros centros y sectores, y hasta en la misma 
Universidad Nacional Autónoma. 

En otras secciones de C I E N C I A se examinará 
más en detalle esta nueva revista del Instituto 
Politécnico cuya salida se menciona ahora. Su pu
blicación patentiza el interés decidido que a los 
problemas culturales del Instituto prestan sus 
actuales directivos, el Ing. y M . en C. Eugenio 
Méndez, Director del I.P.N. y el Secretario Ge
neral, Dr. Euscbio Mendoza Av i la , a los que 
corresponde en buena parte el éxito de la pu
blicación de "Acta Politécnica Mexicana" , y la 
felicitación de C I E N C I A , se hace extensiva al Di
rector de la Comisión Editor ia l Dr. I.ópez. An-
túnez y muy particularmente al Dr. Alberto 
Folch Pí, persona muy capacitada en proble
mas editoriales. 

Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, 
I.P.N—Por renuncia de las personas que venían 
dcseni|>cñando los cargos, han sido nombrados 
para la Dirección de la Escuela Nacional de 
Ciencias Biológicas, del Instituto Politécnico 
Nacional, el Q.B.P. Rene O. Cravioto, como D i 
rector y para el cargo de Subdirector el Biól. 
José Alvarez del V i l lar , uno y otro antiguos 
colaboradores de la revista C I E N C I A y miembros 
de su Consejo Editor ia l . 

Patronato de Ciencia.—El Patronato de la 
Revista designó a las siguientes personas como 
miembros del Consejo de Redacción: Ing. Víc
tor Bravo Ahuja, Subsecretario de Enseñanzas 
Técnicas de México; Prof. Rogert He im, Direc
tor del Museo Nacional de Historia Natural de 
París; Dr. Antonio Or io l Anguera, Profesor 
de Fisiología de la Escuela Nacional de Medi
cina Rura l , I.P.N. de México, y Dr. Conrado F. 
Asenjo, Profesor del Departamento de Bioquí
mica y Nutrición de la Escuela de Medicina, 
Universidad de Puerto Ri to , San Juan (Puerto 
Rico). 

Cursos de Química analítica del Dr. Char-
lot.—Organizados por la Sociedad Química de 
México y la Escuela Nacional de Ciencias Quí
micas, C. U. , d io dos cursos el Profesor visitante 
Dr . Gastón Charlot, de la Escuela Politécnica 
de París, en sesiones semanales y con una du
ración de cuatro semanas a partir del '1\ de ju
l io pasado, en locales de la L . N . C. Q. de la 
C. U . 
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C i e n c i a aplicada 

A L I M E N T O S S I N T É T I C O S 

H E R M Á N S C H M I D T H E B B E L , 

Facultad de Química y Farmacia, 
universidad de Chile. 

Santiago de Chi le. 

Bajo este título no queremos entender pro
ductos químicos puros obtenidos por síntesis 
completa de sus elementos integrantes (carbono, 
etc.) n i tampoco los sustitutos de alimentos ge
m i m o s usados en tiempos de guerra. En cambio, 
sí nos referimos en esta ocasión a los progresos 
alcanzados en los últimos t i e m p o s en la tecnolo
gía de los alimentos, destinados a aumentar la 
cantidad de alimentos suministrados por la pro
ducción agrícola. Como bien lo expresa Langen-
beck (1), la agricultura tiene siempre la venta
ja que puede aprovechar para sus fines una enor
me superficie (menos de un décimo de los 36 
billones de acres de tierra se cultivan en la ac
tualidad), la energía solar y el principio natu
ral del crecimiento. 

Por otra parte, la necesidad imperiosa de in
crementar la producción de alimentos es evidente 
pues la población del mundo está aumentando 
a mayor velocidad que los suministros de sus 
alimentos. Este hecho constituye una nueva jus
tificación tle la importancia y urgencia que pre
senta el estudio de la composición exacta de los 
alimentos tle catla país, para tratar de ampliar 
las fuentes tle obtención y para llegar a la vez 
a la creación de fuentes nuevas. Es así como la 
novena recomendación de la Conferencia de Hot 
Springs de 1943 estableció: "intensificar los traba
jos para determinar las evaluaciones científicas 
de la cantidad y calidad de los alimentos, en 
términos de los componentes nutritivos que fo
menten la sa lud" . La tecnología actual recurre 
para estos objetivos a diversos procedimientos. 
La síntesis química se aplica en la obtención de 
algunas vitaminas, la síntesis biológica, permite 
obtener algunas sustancias nutritivas mediante 
el cultivo de ciertos microrganismos y el desdo
blamiento de ciertos cuerpos (madera, cuernos) 
puede conducir también a sustancias más senci
llas, utilizables en la alimentación, como azúca
res y aminoácidos. 

1. G L Ú C I D O S 

N o hay mayor interés en una síntesis de estos 
principios nutritivos, ya que son suministrados 
en gran cantidad por la producción agrícola. E n 
cambio, interesan los estudios de los procesos de 
desdoblamiento de la celulosa de la madera no 
digerible por el hombre en glúcidos solubles y 
asimilables. E l procedimiento de Bergitts trata 
para este objeto la madera (desecada hasta 5% 
de humedad) con ácido clorhídrico muy concen
trado a teni]>eratura y presión ordinarias; mien
tras que el método de Scholler trabaja con ácido 
sulfúrico di luido y temperaturas entre 160 y 190° 
y presiones tle unas 8 atmósferas (2). La glucosa 
impura, neutralizada con carbonato calcico se 
util iza como forraje, para producir alcohol y en 
la fabricación tle levaduras como fuente proteica, 
como se verá a continuación. Otro líquido azu
carado, destinado a los mismos fines es la lejía 
al sulfilo, producto secundario de la fabricación 
de la celulosa y el papel al tratar la madera por 
sulfi lo ácido de potasio. 

I I . P R O T E Í N A S 

La obtención de nuevas fuentes de proteínas 
es de evidente interés desde el punto de vista 
nutritivo. l a síntesis química no j>ermite ob
tener proteínas, pero sí algunos aminoácidos 
integrantes, a un costo que autoriza ya el estudio 
de su adición a algunas proteínas incompletas. 
Aminoácidos limitantes en muchas proteínas co
mo la lisina, metionina y cistina pueden obtener
se ventajosamente por síntesis. 

También se ha logrado las síntesis de poli-
péptidos, sometiendo la mezcla de amoníaco, me
tano, hidrógeno y vapor de agua a ciertas condi
ciones de presión, temperatura y catalizadores, o 
bien, últimamente a descargas eléctricas. 

Por otra parte, Fox y Harada comunicaron 
a la reunión Anua l de la Chemical Society de 
1958 sus experiencias de síntesis proteica, a l so-
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meter mezclas de aminoácidos en que algunos 
tie ellos (ácido aspártico y glutámico) están en 
exceso a 180° durante tres horas, Ciertas bacte
rias han podido usar dichas proteínas en lugar 
de las naturales para su nutrición. 

E n lo que se refiere a las proteínas mismas de 
mejor aprovechamiento de las fuentes existentes 
como tie pescado y leche descremada y la bio-
síntesis son los caminos actualmente a seguir 
para aumentar su producción. El plancton, las 
algas y las levaduras son fuentes considerables 
de proteínas. Así se ha propuesto domesticar 
ballenas que consumen el plancton en cantida
des de una tonelada por día. al conducirlas a 
"viveros oceánicos" para obtener su leche y pos-
teriormente su carne y aceite. 

La binsin tesis en la obtención tic proteínas 
ha alcanzado bastantes progresos mediante el 
cultivo de levaduras y hongos, debitlo a su rápido 
crecimiento, su alto contenido proteico (10-50% 
sobre sustancia seca) y el costo relativamente 
bajo de las materias usadas para su desarrollo. 
E l procedimiento se basa en cultivar levaduras 
del género Tortita o Tortttopsis en un medio 
muy especial, con lo cual disminuye considera
blemente la producción de alcohol y, en cambio, 
aumenta mucho la formación de células de leva
dura ricas en proteínas. Lo mismo se logra con 
hongos tlel género Ftisarium, cuyo micelio fibroso 
acumula proteínas y grasas. Esta biosíntesis pro
teica presupone el empleo tie un medio de cult i 
vo rico en glúcidos, sales nitrogenadas y de P, 
K y Mg, ciertas condiciones de temperatura y 
p H y abundancia de aire (3, 4, 5). La adición 
del aire y del medio de cultivo y la separación de 
las células se puede realizar en aparatos de tra
bajo continuo (1). 

La elección de la fuente de glúcidos deiK'nde-
rá tie consideraciones de orden económico y 
cambiará, por lo tanto, según la región donde 
se opera. La melaza de caña tie azúcar es una 
de las más usadas. Pero también se aplican las 
pentosas y otros glúcidos provenientes de la fa
bricación de la celulosa (lejías al sulfito), la hi
drólisis de maderas y de paja, de las cutículas 
de cereales y tic semillas oleaginosas (maravilla) 
o el l iquido acuoso residual de las aceitunas 
llamado "alpechín" (8). La lactosa proveniente 
del suero de leche puede ser utilizada para culti
var los micelios de los hongos del género Fusa-
rium y también de Aspergillus y Citromyces, los 
cuales generan a la vez ácido cítrico. Siendo las 
proteínas de levaduras relativamente pobres en 
aminoácidos azufrados, es indiscutible su impor

tancia como alimento para el ganado que au
menta la formación de leche y de grasa y para 
gallinas que se vuelven más ponedoras. 

I I I . L ÍPIDOS 

I-as inlonnaciones estadísticas de los años 1945 
a 19-19 han revelado que en Chile existía (y 
sigue existiendo, aunque en proporción proba
blemente menor) un déficit en el abastecimiento 
nacional de alimentos grasos que G . Guerra (10) 
ha estimado para dicho quinquenio tlel orden de 
un 4 2 % en relación a la meta lijada |xir los es-
)>et¡alistas en nutrición del país. 

Como medidas para hacer disminuir este dé
ficit tle lipitlos en la alimentación deben men
cionarse las siguientes: un mayor cultivo de 
plantas ton semillas oleaginosas, la caza de la ba
llena e bidrogenación de su aceite, el aprove
chamiento más racional de nuevas fuentes de l i 
pitlos y una mayor precaución para evitar la des
trucción de lipidos por enranciamiento. 

Por otra parte, como de los 3 principios nutri
tivos los lipidos aparecen como tle estructura 
más sencilla, la síntesis totalmente química de 
sus 2 componentes; ácidos grasos y glirerina es 
la que ha tenido mayor éxito. 

E n lo que se refiere a los ácidos grasos, su sín
tesis se puede realizar por oxidación de hidro
carburos parafínicos mediante aire finamente 
disperso, temperaturas entre 100 y 120" y sales 
de manganeso, cobalto y cadmio con ácidos gra
sos superiores y no saturados, como catalizadores 
de la reacción (9). Este procedimiento, que ha 
sido objeto de muchas patentes, exige disponer 
como materia prima, tle una buena provisión 
de hidrocarburos parafínicos tle cadena larga, 
pues la oxidación, al realizarse en medio tle la 
cadena, produce su fragmentación. 

Una buena fuente de hidrocarburos, tanto 
bencénicos como parafínicos (de punto tle ebu
llición sobre 350°) suministra la síntesis de Fis-
cher y Tropsch que realiza la transformación a 
200° y presión normal del gas de agua, o sea, 
la mezcla de óxido de carbono (1 parte) e hidró
geno (2 partes) que) resulta de la acción del va
por de agua sobre carbón incandescente: H¡¡0 
+ C = C O -4- H3. Este procedimiento ha sido 
simplificado últimamente en Alemania por la 
síntesis de Kólbel • Engelhard (ti) que es más 
económica, pues parte de los gases ricos en C O 
que se desprenden tle los Altos hornos, sin ne
cesidad tle la preparación previa tlel gas de agua. 
Una mezcla tle 3 partes de óxido de carbono (en 
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forma tic gas de Altos hornos con 3-1% de CO) 
con una parte tle vapor de agua, se somete a 
temperaturas entre 240 y 280° y una sobrepre-
sión de 15 atm, y se hace burbujear a través de 
una suspensión oleosa tle óxido férrico como ca
talizador. En la superficie del catalizador se pro
duce inmediatamente el hidrógeno necesario a 
partir del vapor de agua y luego también la hi
drogenado!! del óxido de carbono. 

En la oxidación de los hidrocarburos para-
fínicos pueden formarse en mayor o menor can
tidad los siguientes cuerpos: ácidos grasos de 1 
a 22 átomos de carbono, oxiácidos, aldehidos, 
cetonas, alcoholes, esteres, lactonas y ácidos d i -
carboxílicos. Dada la posible toxicidad de algu
nas de estas sustancias (9) los ácidos grasos asi 
obtenidos deben someterse naturalmente a di
versos y completos procesos de purificación |x>r 
transformación en sus sales sótlicas, destilación 
tle los hidrocarburos no oxidados, nueva libe
ración de los ácidos mediante ácido sulfúrico y 
destilación fraccionada en el vacío para separar 
principalmente los ácidos con 8 a 18 átomos de 
carbono, que corresponden a los ácidos grasos 
contenidos en las grasas alimenticias. 

Existen también otros caminos para llegar 
a la síntesis de ácidos grasos. Así fue que ya en 
1930, R. K u h n demostró eme el aldehido acético 
(sintetizado por acción catalítica del sulfato mer
cúrico a partir de acetileno y agua) puede ex
perimentar una condensación propia de varias 
de sus moléculas con separación de agua, en pre
sencia de compuestos orgánicos nitrogenados co
mo catalizadores. Se forman así compuestos lla
mados polienales constituidos por mezclas de al
dehidos con varios enlaces dobles y que se 
pueden transformar por hidrogenación en alco
holes grasos y posteriormente, en sales sótlicas de 
ácidos grasos. 

En cuanto al otro componente de los lípidos, 
la glicerina existen diversos caminos que condu
cen a su síntesis (7). 

U n método consiste en la desviación del pro
ceso de la fermentación alcohólica de glúcidos 
por adición de sulf i lo o bisulfito, pero desde el 
punto de vista de la nutrición, tiene el inconve
niente tle restar dichos azúcares a la alimenta
ción. 

El procedimiento más racional es la síntesis 
de la glicerina según W. Reppe (7) basado en 
hacer reaccionar el acetileno con el aldehido fór
mico en presencia de acetiluro de cobre como 
catalizador. También la "condensación prop ia " 
de 3 moléculas de aldehido fórmico en medio 

alcalino y en una reacción autocatalítica, condu
ce al aldehido glicérico que forma glicerina por 
hidrogenación: 3 H C O H -* C H 2 O H - C H O H . 
— C H O . Finalmente el propileno formado en 
el cracking de aceites minerales de alto punto 
tle ebullición permite sintetizar glicerina, aun
que su purificación es difícil. 

Lograda la preparación sintética y debida 
purificación de ácidos grasos y de glicerina, la 
obtención tle lípidos sintéticos se puede realizar 
fácilmente |x>r esterificación al vacío, a más de 
100°, con o sin catalizador (zinc) y con separa
ción simultánea del agua, por destilación. 

De sumo interés son ahora los estudios que se 
han realizado sobre el comportamiento fisiológi
co de estos lípidos sintéticos. Desde el punto de 
vista de la técnica cul inaria, es posible aplicarlos 
en alimentos fritos y cocidos sin poder distin
guirlos por el olor o sabor de las grasas naturales. 
Sin embargo, existen aún graves objeciones que 
se oponen a su uso como alimento en forma 
indiscriminada. Como es sabido, los ácidos grasos 
naturales se caracterizan por poseer un número 
par tle átomos de carbono, los cuales se encuen
tran siempre ordenados en cadena recta dentro 
de la molécula. En cambio, los productos de 
síntesis contienen igual proporción de ácidos con 
número par e impar de átomos de carbono y 
presentan también cierto contenido en ácidos 
grasos isómeros, de cadena ramificada, prove
nientes de la oxidación de hidrocarburos isopara-
fínicos. Se ha comprobado que el organismo es 
capaz de uti l izar en la misma forma los ácidos 
grasos ile número impar de átomos de carbono, 
aunque tal vez. no tan eficientemente que los de 
número par, contenidos en los lípidos naturales. 
No se puede decir lo mismo de los isómeros de ca
dena ramificada, pues se ha demostrado que 
conducen a anomalías metabólicas, detención de 
crecimiento en animales y aún fenómenos de to
xicidad. Además los lípidos sintéticos carecen de 
áciilos grasos no saturados con 2 ó 3 enlaces do
bles, cuyo carácter esencial en nutrición está hoy 
día ampliamente demostrado. 

Por estas consideraciones, la verdadera im
portancia ile los lípidos sintéticos y de los ácidos 
grasos sintéticos está en su aplicación en la in
dustria para reemplazar allí las grasas naturales 
que podrán destinarse entonces a la alimenta
ción. 

No presentan estos inconvenientes fisiológicos 
aquellos lípidos cpie se han obtenido por biosin-
tesis a base de mricrorganismos. Los primeros 
ensayos realizados ya hace muchos años con 
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hongos como Endnmyces vernalis y Oidium 
lactis tenían el inconveniente tle exigir cultivos 
de superficie, que se infectaban ron demasiada 
facilidad. Este inconveniente no lo presentan los 
hongos del genero Fusarium que permiten un 
cultivo rápido y en profundidad a base de líqui
dos con hexosas o |>cntosas, aire y sales de amo
nio, potasio, magnesio y fósforo. L a masa de 
hongo separada por centrifugación suministra 
por extracción un lípido muy parecido a un 
aceite vegetal. También las levaduras del género 
Turnia pueden suministrar a la vez lípidos y 
prótidos (2) al igual que algunas algas, como 
Scenedesmus obliquus. 

Podríamos mencionar dentro del tema de 
alimentos sintéticos también las síntesis químicas 
de vitaminas como se realiza en la actualidad pa
ra poder cumplir con los programas de enrique
cimiento de alimentos, vigentes en muchas regio
nes para mejorar el estado de la alimentación 
popular. 

Como conclusión general, la descripción de 
los procesos señalados nos permite deducir que 
en el estado actual de los conocimientos, la sín
tesis de sustancias nutritivas no permite aún 
resolver totalmente los problemas de alimenta
ción de la creciente ¡xiblación de nuestra tierra. 
Sin embargo, los procesos de síntesis y biosínte-
sis representan una contribución importante en 
el sentido de ahorrar alimentos que actualmente 
se dedican a fines industriales o de forraje. 

R E S U M E N 

Se hacen consideraciones generales sobre sín
tesis química, biosíntesis y desdoblamiento de 

ciertos cuerpos como métodos para obtener sus
tancias alimenticias. Se consideran separadamen
te los casos de síntesis y biosíntesis de glúcidos 
prótidos y lípidos y las diferentes medidas que 
deben atloptarse para aumentar las disponibi l i 
dades de prótitlos y lípidos de acuerdo con el 
crecimiento de la población en el mundo. 

NOTA BIBLIOGRÁFICA 

1. LANGENBECK, W., Synthetische Nahrungsmittel, Leip
zig. 195S. 

2. Soucí, S. W., Möglichkeiten der Bedarfsdeckung aus 
synthetischer Erzeugung. Forschungsberichte der Land
wirtschaft, Verlag Paul Parey. 1951. 

3. M K R U A N E S., J „ Torula utilis "Carne vegetal' -. "Car-
nesintetica". Tesis. Santiago, Chile, 1944. 

4. A L L E N D E , P., Torula utilis. Tesis. Santiago-Chile, 
1945. 

5. BF.NITEZ A . , D., Torula util is. Su fabricación y ma
nera de administrarla. Tesis, 194fi. 

6. Deutsche Zeitung für Chile "Cóndor". Benzin aus 
Gichtgas. Dez.. 1958. 

7. R O T H E , M . , Synthese des Glycerins. Synthetische 
Nahrungs mittel Leipzig, 1953. 

8. FIESTAS Ros DE URSINO, J . A . , Estudio del alpechín 
para su aprovechamiento industrial . Levaduras alimen
ticias. Reí-. Cimas y Aceites, 5:249, 1958. 

9. F. A. O. Nutritional Sludies N° 2: Synthetic fats. 
The i r potencial contribution to world food requirements. 
Washington. D. C . 1949. 

10. Gt'F.RRA, G . D., et al.. Producción y disponibil idad 
de grasas y aceites en el país. Soc. Chilena Nutr., Bro-
matol. y Toxicol., 1952. 

2 1 0 



CIENCIA 

M i s c e l á n e a 

S E V E R O O C H O A 

P r e m i o N o b e l 1 9 5 9 

A l recibirse en México la noticia del otorga
miento del Premio Nobel de Medicina y Fisio
logía a D. Severo Ochoa de Albornoz surgieron 
mult i tud de iniciativas entusiastas entre sus 
amigos, colegas y compañeros residentes en Mé
xico. C I E N C I A atenta a los extraordinarios méri
tos del Profesor Ochoa y con el deseo de recoger 
en sus páginas algunas manifestaciones de esta 
admiración fervorosa que su personalidad sus
cita entre sus coterráneos, muchos de ellos co
laboradores asiduos de nuestra Revista, ha reca
bado del Ateneo Español de México las primi
cias de los discursos pronunciados en aquella 
prestigiada institución en homenaje al Dr. Se
vero Ochoa. Deferencia que agradecemos muy 
efusivamente. 

E l Dr. Joaquín d*Harcourt al dar comienzo 
la sesión pronunció las siguientes palabras: 

Hoy nos reunimos en el Ateneo Español de 
México para rendir homenaje a un español, que 
fuera de España ha alcanzado un galardón inu
sitado. Se trata de la concesión del Premio No
bel 1959 de Medic ina al Dr. Severo Ochoa de 
Albornoz. 

N o se trata de una casualidad, que en el 
transcurso de un año, hayamos celebrado, la 
concesión de dos Premios Nobel a españoles au
sentes de la Patria, primero a Juan Ramón J i 
ménez y ahora al Dr. Ochoa. Estos premios con
cedidos a transterrados son índice patente, de 
que el cl ima, en la España actual, no es nada 
conveniente para el cultivo de las ciencias y las 
letras. E l mil i tarismo y el observantismo impe
rantes en España, ahogan en flor toda manifes
tación intelectual. 

H a n pasado años, desde que se concedió a 
Caja!, el primer Premio Nobel de Ciencias Mé
dicas en España. La adjudicación de este Premio 
Nobel a Cajal, al recio aragonés que tanto im
pulsó la formación científica española, no es 
ajena a haber hecho posible, como antecedente 
formativo del actual premio Nobel. 

L a Escuela Española tle Fisiología, se formó 
en los cánones científicos que predicó Cajal. E l 
esfuerzo de su paladín el Dr. Augusto Pí-Su-
ñer, consiguió que la enseñanza de la fisiología, 
pasase de ser una asignatura especulativa, me-

morista, sin contacto con la experimentación, ni 
con la clínica, a una disciplina viva injertada 
en la clínica que con gran rigor científico prac
tica la experimentación y ayuda a comprender 
los fenómenos patológicos. 

Esta transformación de la discipl ina médica 
como factor coadyuvante de la Patología, no fue 
bien recibida por los clínicos de aquel enton
ces, que concebían una medicina rígida, de cua
dros sinópticos y alejada tlel enfermo, y de las 
pruebas funcionales. E n esta tarea, de impulso 
a la Moderna Clínica, fue secundado por el 
Dr. Jesús Bel l ido, maestro de todos, hombre 
bueno y capaz, muerto en el exilio. Recorde
mos también al Dr . Juan Negrín, profesor de 
fisiología en Madr id , que dirigió los primeros 
pasos del actual premio Nobel, por el campo 
de la bioquímica y la fisiología. 

Con nuestra guerra, esta Escuela de Fisiolo
gía, como tantas otras manifestaciones de la cul
tura patria, sufrió un agudo colapso. Con la Es
cuela de Fisiología desaparecieron o fueron des
viados, en su prístina actividad, centros, que 
eran los crisoles, en que se fundía el alma de 
la Nueva España. Recordemos con emoción: la 
Institución libre de Enseñanza, la Junta para 
Ampliación de Estudios, la Residencia de Estu
diantes, Instituto Cajal, C iudad Universitaria, 
etc., instituciones nacidas al calor de Giner de 
los Ríos, Cajal, Cosío, Castillejo, a los que tan
to debe la Ciencia Española, y concretamente 
en su formación el Dr. Ochoa de Albornoz. 

Tres profesores eminentes de esta Escuela de 
Fisiología, nos van a hablar hoy del Dr . Ochoa, 
bajo aspectos diferentes. N o se precisa su pre
sentación puesto que ellos son conocidos y ad
mirados por totlos. 

E l Dr. Antonio Or i o l , nos expondrá de una 
manera asequible, los trabajos del Dr. Ochoa 
laureados ¡jor el premio Nobel. 

E l D r . A l b e r t o F o l c h , nos hablará d e l 
Dr. Ochoa, como hombre: su formación, sus lu
chas y trabajos. 

Finalmente el Dr. José Puche, nos hará un 
resumen del c l ima de los premios Nobel, en ge
neral y del actual en particular y recordará el 
ambiente científico de España de antes de la 
guerra . . . 

Hagamos votos, porque en nuestra patria, se 
pueda volver al trabajo con dignidad, y que es
tos grandes éxitos de los científicos españoles, 
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aunque realmente son universales, que fructifi
quen en nuestro país, al ralor de la lierra de 
España. 

Intervención del Dr. Antonio Or io l Anguera: 

Severo Ochoa vino al mundo ron una lia-
mita prendida en el pecho. Estaba marrado por 
el fuego de San Telmo. Este fuego interior que, 
según Ortega y Gasset, alimenta nuestra "vo
cación" más auténtica. 

Si, señor. Había, ya en las mocedades de 
Ochoa, una luz que le salía por los ojos irra
diando un no sé qué de espiritual, y una media 
sonrisa que le dejaba ver un diente mal implan
tado con un no sé qué de ingenuidad. 

¡Era un iluminado! 
IJC había visto en sus años mozos hacer una 

adrcnalectomía con unción religiosa. Una y 
veinte adrenalectomías. Era incansable; abría la 
rata por la región dorsal, inrintlia cuidadosa
mente, separaba, cortaba y cosía ron la misma 
devoción que un sacerdote ofrece al pie tlel altar. 

Cuando esto sucedía, Severo Ochoa era es
tudiante de Medicina. Y, mientras los demás 
estudiantes hacíamos trampas para "aprobar", 
él cuidaba sus animalitos operados, les cortaba 
un pedacito de músculo, lo trituraba, lo anali
zaba y transportaba luego sus miligramos de 
crcatinina sobre papel mil imetrado.. . ¡y sabía 
logaritmos! 

Esto de las matemáticas era una cosa des
acostumbrada para los médicos tic nuestra ge
neración. Ochoa manejaba la regla tle cálculo y 
el papel semilogarítmico como si fueran útiles 
caseros, y lo hacía en un ambiente totalmente 
ajeno a la matemática y a " s u " concepto de la 
medicina experimental. 

En este aspecto, Ochoa ha sido un "pione
ro". Todos los que quieran recordar sus tiem
pos heroicos de la Residencia de Estudiantes, me 
darán la razón. Los jóvenes fisiólogos que hoy 
ya nacen entre integrales y diferenciales, no me 
podrían comprender. Pero es tle justicia* seña
lar este punto. Así como A. Pí-Suñer, años an
tes, nos mostró un viraje que nos condujo de 
la Fisiología teórica a la Fisiología del quimó-
grafo (hecha con sentido bernartliano), Ochoa, 
en España, nos enseñó el camino de las ciencias 
exactas, matemáticas, física, química, para lle
gar a la biología. Para llegar o, o a partir de. 

Es verdad que su magisterio en España fue 
corto. Los que más se beneficiaron tle su fuego 
interior, acaso los únicos, fueron sus ayudantes 
más inmediatos, casi diré sus amigos. Grande 

Covián, es un ejemplo que resume el perfil de 
otros 10 ó II apóstoles, cuyos nombres no escri
bo |M)r miedo a olvidar alguno, al que, |x>r este 
solo motivo, p i n i n a lesionar en su legitimo or
gullo. No es esta mi intención. 

Yo luí siempre espectador. M i condición de 
catalán, me condenaba a vivir lejos de este am
biente madrileño. l.os catalanes cruzábamos el 
Guadarrama a regañadientes, porque sabíamos 
que para conseguir cualquier situación oficial 
estábamos condenados a pasar las aguas del Man
zanares, y ésto tenía aires de amenaza o de co
acción más que ele bautismo o de bendición. 

Por este motivo recuerdo con imparcialidad 
el espectáculo de Madr id en los tiempos de 
Ochoa mozo, puesto que, como diría Maurois, 
yo no era de la misma parroquia. 

Y el espectáculo era éste: Ochoa llevaba den
tro tle sí la buena nueva, y aunque la gritaba 
a todo pulmón, su voz no era oída; ¡clamaba 
en el desierto! Había, sí, en su más inmediata 
proximidatl, los diez o doce apóstola) que le se
guían boquiabiertos, peí o no llegó a cristalizar 
en un cenáculo tle Maestro y discípulos por mo
tivos tle etlatl (todos eran demasiado jóvenes) y 
por otras causas que es de hombre saber olvidar. 

Con sus agonías -quien no las tuvo? trabajó 
en Madrid. Con sus delicias, trabajó en Heidel-
berg, Oxford y Nueva York. 

En el ambiente tle estas ciudades se sentía 
como el |>ez en el agua. Meyerhof por ejemplo 
mimaba a Ochoa como a una flor de estufa. Te
nía fe en su juventud. Le trataba paternalmente. 
Recuerdo que en el año 19S2, en e l Congreso 
Internacional de Roma, Meyerhof le distinguía 
romo lo que era: un niño prodigio tle la Fisio
logía. 

Lealtad a un tema— Ochoa fue siempre leal 
al fósforo. Esto que parece una frase hecha, me
recería un largo comentario. N o acostumbra a 
triunfar el que anda disperso en veinte proble
mas, si no tienen todos ellos algo en común. 
Tampoco basta ser leal a un tema. Precisa ade
más poseer el fuego de San Telmo. Y estas dos 
circunstancias coincidían en nuestro héroe. 

Después de tamañas afirmaciones, que nadie 
se imagine a Severo Ochoa encerrado en la ga
lería subterránea de un laboratorio sin más 
luz que la del fósforo. Ochoa leía con devoción 
a Cajal, Routroux, Henderson, Haldanc, Poin-
caré... de entre los que recuerdo haberle oído 
hacer comentarios que a mí me encandilaban. 
Pero luego sabía volver a lo "suyo". Y lo "suyo" 
era el fósforo. 
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Con el fósforo iluminó las interferencias en
tre glándulas suprarrenales y contracción mus
cular (magnífico mentor tuvo con el Prof. Me-
yerhof). 

Clon el fósforo iluminó el intrincado camino 
de las cocarboxilasas y el metabolismo cerebral 
(mentor excelente tuvo con el Prof. Peters). 

Con el fósforo iluminó —ahora ya sin men
tor ¡él solo!— el magnífico camino de la sínte
sis núcleo-proteica. 

E l fósforo y su consorte la fosforilasa, a sa
biendas o no del propio Ochoa, ocupan un lu
gar preferente en su vida conceptual. Cuando 
por la noche se retira de su laboratorio para 
entregarse al dulce trabajo de interpretar los re
sultados experimentales que obtuvo durante el 
día, insisto que, a sabiendas o no, hay en su 
misterioso fuego de San Te lmo un foco que no 
se apaga jamás. E l de las fosforili/.aciones. Y 
este fósforo i lumina sus mejores pensamientos. 
Y desde esta plataforma puede hacernos com
prender toda la biología. L a razón es ésta; ya 
que el orden natural es pleno, si el pensador es 
genial, cualquiera que sea su punto de referen
cia puede penetrar todo el Universo. De punta 
a punta. Y emana verdades aunque sean de otro 
cantón. 

Es así como Goya, que era un gañán, sin 
saberlo hacia filosofía (más que hacerla, le sa
lía) simplemente por esto, porque su arte era 
genial. 

Y por la misma razón, Cervantes que quizás 
no había leído en su vida a Platón, burla bur
lando penetró puntos inabordables de la meta
física más abstrusa y trascendental. Es que cada 
uno de estos titanes vive absorto dentro de su 
fuego de San Te lmo, o como diría Ortega, vive 
el mundo desde su punto de vista. Y si el titán 
tiene bastante "fuego inter ior" taladra todas las 
capas del Universo con su propia luz. Y como 
sea que el orden en la Naturaleza es absoluto, 
cualquier accidente bien interpretado hace trans
parentar la raíz esencial de todo el universo. 

El ácido ribonucleico.—No es un hecho casual 
el que dieran el año 1958 el Premio Nobel a 
tres sabios ilustres del nuevo continente 1. Es 
que estos sabios se habían acercado a la puerta 
del misterio más grande que tiene la biología 
actual. Los genes. 

1 Prof. G. \V. Beadle, del California Institute of Tech
nology, Pasadena. Dr. E. 1.. Ta tum, químico del Rocke
feller Institute for Medical Research. Nueva York. Prof. 
J. l.ederberg. de la Wisconsin University, Madison. 

Por ellos supimos tpie hay ciertos procesos 
enzimáticos rigurosamente vinculados a los cro
mosomas. 

Por ellos supimos que se podía hacer mu
taciones en ciertos hongos (A'e uros pora crassa) 
y como consecuencia inexorable establecer pro
cesos de síntesis química distintos a los que te
nía el hongo original. 

Buena faena. 
Pero los cromosomas seguían todavía ¡moca

dos. Su estructura química —es verdad— era 
cada vez más precisa. La molécula fundamental, 
la del ácido desoxirribonucleico, ya se podía 
representar plásticamente bajo la forma de una 
doble espiral dextrogira con períodos electrova-
lentes que orientaban un "campo" a su alre
dedor. 

Se sabía que el "paso" de la hélice nucleica 
era igual a 34 A, es decir, la distancia de los 
grupos polares de un aminoácido. 

También sus funciones citogenéticas eran ca
da día mejor conocidas 2. 

Sabíamos, en f in, que toda la poyesis tlel 
organismo se reparte entre estas dos grandes fá
bricas: la molécula ribonucleica, para fabricar 
proteína, y la molécula desoxirribonucleica para 
fabricar células enteras, P e ro . . . 

A l llegar aquí, uno se para a preguntar: 
¿quién será el mago que un día pcxlrá llegar a 
sintetizar estas "moléculas-fábrica" que se lla
man ribonucleínas y desoxirribonucleínas? 

¡Severo Ochoa! 
La historia es larga de contar. No lo inten

taremos. U n día Ochoa 3 , busca buscando, aisla 
una fosforilasa, a partir de Azotobacter vine-
landii. Ya tiene la fosforilasa. Ahora la mezcla 
con substratos (para él muy familiares) a base 
de nucleósidos, y tris, tras, tris, tras, se sinteti
zan moléculas grandes, inestables, de peso mo
lecular enorme. . . ¿serán ribonucleínas? 

¡Quién sabe! 
Lava este residuo con alcohol, luego lo dia-

liza, más tarde lo l i o f i l i z a . . . y obtiene por fin 
un polvo blanco, estable, de peso molecular su-

* Se sabia por ejemplo t|ue había un efecto como de 
tornillo entre la cadena del polipóptido y la atracción 
interpolar con la espira del ác. nucleico. Y desde l a n d -
steiner y Haurowitz imaginábamos el "nacimiento" de la 
protelna a travís de capas monomoleculares de ác. ribo
nucleico, verdaderos moldes orientados según fuer/as es
paciales que determinan a su alrededor un campo de 
inducción. 

* I.a fosforilasa que convierte los nticleótido-difosfa-
tos en poli-ribonucleótidos fue descrita el año 1955 por 
Gninberg-Monago y Ochoa y publicada en /. Am. C.hem. 
Sor., vol. 88, pág. 31(i5. Su hidrólisis enzimática fue pu
blicada el atlo 1957 por Hoppel. L. A., P. J . Orl iz y 
Ochoa en el /. Mol. Chrm.. vol. 229. pág. 679. 
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|>er¡or a 300 000. ¡Viva Cristo! ¿Qué es esto? 
Tiene entre sus m:tnos un polfncTO que se pa
rece al ácido ribonucleico, como una gota de 
agua a otra gota de agua. 

A partir de este momento se pone en juego 
todo su equipo de investigadores. Smellie hidro-
li/a el p i i l i u i c i o con una nurlcasa y obtiene los 
mismos elementos de coni|>osición hidroli/ando 
el R.N.A. "art i f ic ia l " , que haciendo actuar la 
nucleasa sobre el R.N'.A. "natural " . 

Smith y Hcppel hacen separaciones electro-
foréticas, y obtienen lo mismo que Smellie. 

R. C. Warner determina pesos moleculares 
y encuentra valores de 350 000. 

Grunberg-Manago busca la misma fosforilasa 
en otros microrganismos... al final el maestro 
Ochoa recoge las experiencias de todos, y, solo, 
pera con su fuego interior prendido, estudia los 
resultados uno a uno; peso molecular, difrac
ción tle nyO l X , degradación nucleásica. .. 
todo, todo coincide con su sueño. ¡Eurcka! ya 
no puede dudar, ha sinteti/ado un árido ribo
nucleico exactamente igual al que sintetizan las 
células en su misterioso vivir. 

Cuando liare más de un siglo Federico Wóh-
ler sintetizó la urea debió sentir una satisfac
ción honda, muy honda. "Muta l i s mutandis", la 
misma que sentina Severo Ochoa el primer día 
que tuvo entre sus manos al ácido ribonucleico 
fabricado en su laboratorio tle Nueva York. 
Aquel tlía la llamita que llevaba prendida en 
el pecho ¡zas! iluminaría su rostro como un 
fogonazo caído tlel cielo. 

Intervención del Dr . Alberto Folch: 

Probablemente algunas personas de las que 
nos están escuchando podrían hablar de Se
vero Ochoa, el hombre, mucho mejor que yo. 
Por haber convivido con él, por haber estudia
do cuando él estudió, o haber trabajado en los 
mismos lugares. M i primera reacción, pues, al 
pedírseme que hablara con ustedes esta noche, 
fue declinar. Si acepte fue para no tlesertar de 
este homenaje a Ochoa, el sabio y el hombre; y 
considerando (pie una visión panorámica tle su 
vida y su obra quizá nos resulte más fácil a 
nosotros, que lo hemos visto siempre con pers
pectiva, algo lejos. Otra voz más autorizada pro
bablemente sería más rica en anerdotario. 

¿Quién es Severo Ochoa de Albornos? Hom
bre envidiable |x>r muchos conceptos, hombre 
que ha podido darte en cuerpo y alma a lo que 
siempre le apasionó; lo ha hecho en forma ejem
plar, con toda su inteligencia y su capacidad de 

trabajo, que son extraordinarias. La cosecha re
cogida ha sido también extraordinaria, y el 
premio Nobel, motivo tle esta reunión, sola
mente una prueba de su categoría. Como lo fue 
|>or ejemplo el año pasado el premio tle la Aso
ciación Norteamericana tle Colegios de Medici
na, como lo han sido otros testimonios públi
cos tle su valia en ocasiones diversas. 

Para mi , modesto biólogo catalán, ¿quien 
era Ochoa? Uno más tlel grupo de biólogos ma
drileños que aprendí a estimar y apreciar antes 
de conocerlos, por su labor y por el elogio cons
tante y cálido de un hombre que llevo muy 
adentro, de un gran maestro, el Dr. Jesús Ma
ría Bellido. Este hombre, también ejemplar por 
tantos motivos, se esforzó siempre en promover 
el entendimiento y el afecto entre los científicos 
de Madrid y los de Barcelona. Cada vez que re
gresaba tle unas oposiciones, un curso o activi
dad similar, en su despacho nos hablaba de 
"esos chicos madrileños tan buenos" y no esca
timaba buenas palabras. Si hablaba muy bien 
de todos —incluyendo, claro está, a Ochoa— su 
particular devoción era para el Dr. Guerra, (pie 
había de morir más tarde prematuramente, pér
dida grande para la medicina española. 

Personalmente conocí a Ochoa cuando en 
1931 vino a Barcelona a tomar parte en una 
serie de conferencias —ahora lo llamaríamos 
simposio —sobre metabolismo de hidratos de 
carbono y contracción muscular. Compartió la 
tribuna con César Pí-Suñer, Augusto Pí-Suñer, 
Jesús María Bell ido y dos premios Nobel, Mc-
yerhof y H i l l . 

Tuve ocasión de tratarlo más, y conocerlo 
mejor en ocasión de unas célebres o|iosiciones 
a cátedra de fisiología, en 1931, que probable
mente decidieron su porvenir. Más tarde, lo he 
visto es|xrrádicamentc, pero he seguido su tra
yectoria, pues sus inquietudes son mis inquietu
des y sus curiosidades son las mías. Por motivos 
diversos, a través de familiares, amigos comu
nes, etc., he tenido ocasión de saber de Ochoa 
en plan público y privado con gran frecuencia 
—lo he visto en ocasión de algún viaje suyo a 
México— hasta que hace unos días, cuando me 
dirigía a casa a la hora de comer, oí por radio 
que habla recibido el premio Nobel. Fue noticia 
muy grata —y quizá no enorme sorpresa—; pocos, 
días antes habíamos comentado con alguien que 
una persona digna de recibirlo podía ser Seve
ro Ochoa. .. 

He dado estos datos para señalar que lo que 
os pueda decir esta noche de Ochoa no será dic-
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lado por la amistad profunda o un afecto que 
embargue el juic io . Será objetivo y dictado por 
la consideración del hombre, con la admiración 
que merece. 

Efemérides tle su v ida: nació en I.uarca, As
turias, en 1905. N o conocemos tlatos de su in
fancia. Hubiera sido fácil obtenerlos tle fami
liares suyos que viven en México. Creemos más 
pTudente limitarnos a los que sabemos más di
rectamente del estudiante de medicina hasta el 
hombre actual. A los 19 años, en 1924, estu
diando el tercer año de medicina en Madr id , 
ya se desplaza a Glasgow para aprender junto 
al bioquímico inglés Patón. Esto no era fre
cuente en nuestro país. A mitad de la carrera, 
quien tenía medios solía divertirse en mejor o 
peor forma; Ochoa inauguraba su dedicación 
viajando para recibir de primera mano ense
ñan/as sobre temas por entonces considerados 
muy áritlos, incluso con tintes tle pedantería. 
Eran aquellos los tiempos de los grandes médi
cos con ojo clínico, don de gentes, mano iz
quierda y vida fácil. T o d o ello a base de pocas 
inquietudes y amor al dinero y al relumbrón. 
La bioquímica, la fisiología, por el año de 1924 
eran algo casi esotérico, inasequible y siq>erfluo 
para la mayor parte de médicos, no sólo en Es
paña, sino en muchos otros países. 

Termina sus estudios y se doctora a los 
25 años. Hace las oposiciones de las que habla
ba hace poco a los 30 años. Las pierde e inme
diatamente vuelve a salir de España. Aque l la ! 
oposiciones, retablo de la picaresca oficial espa
ñola, quizá tuvieron el mérito de alejarlo tle un 
metlio paupérrimo y cómodo como era una cá
tedra —y lanzarlo definitivamente a la aven
tura. No estaba siempre fuera, pero sí la ma
yor parte del tiempo. De los 30 a los 35 años 
trabaja con Meyerhof en Hcidelberg, había es
tado ya antes con él y con Warburg— estoy ha
blando de premios Nobel—), luego con Peters 
en Oxford. Cuando tiene 35 años sale de Eu
ropa para Estados Unidos, que ya no ha de 
abandonar más. San Luis primero, Nueva York, 
definitivamente después, hasta hoy. Con los 
Cor i , con Loewy, más tarde alternando la in
vestigación y la enseñanza de lo que más le apa
sionaba —la bioquímica— con lo que le brin
daba mayores posibilidades de trabajo, la far
macología. Actualmente es Jefe de la Sección de 
Bioquímica de una Universidad de Nueva York, 
la N . N . University. 

En toda esta trayectoria, ha habido situa
ciones diversas, y el anecdotario podría ser muy 

rico. Recordemos brevemente el ambiente tle la 
Residencia de Estudiantes de Matlr id, donde 
estaban Rafael Méndez, Guerra, Cabrera, Val-
decasas, entre otros. Ambiente liberal, un poco 
levítico; en ciertos aspectos algo impopular 
—pero donde, el tiemjxi lo ha demostrado, es
taban valores reales, hombres tle primerísima 
categoría. A l término de las comidas, frecuen
temente un pequeño guipo, del que formaba 
parte Ochoa, subía al laboratorio — pequeño, 
modesto, incipiente— de Negrin. a tomar el café. 
Me consta que se atribuía a Ochoa un exceso 
de imaginación y poco amor al trabajo manual; 
gran inteligencia, menor destreza. Este juicio, 
como sabemos hoy, no era muy justo. Pero sí 
lo era la imaginación, el amor a divagar un 
poco, a dejarse llevar por los pensamientos —sin 
todo esto, Ochoa no habría alcanzado el lugar 
que ahora merecidamente tiene. 

De Berlín —los tiempos de Warburg, de Me
yerhof (quien más tarde se llevó a Ochoa a 
Heidelberg)— sabemos que Ochoa era hombre 
de estudio, apasionado por lo que le interesa
ba, algo retraído. Muy cordial, menos jovial. 
Gran amigo de los amigos, excelente compa
ñero, pero siempre más bien serio —severo como 
su nombre. Los viajes en metropolitano para ir 
cada mañana al trabajo. Su admiración por Me
yerhof, el científico y el hombre —su adhesión 
más tibia a Warburg, gran científico, pero me
nos humano. Ochoa, hombre liberal, abierto a 
todas las corrientes tle |)cnsamiento, enemigo lit
io dogmático. Ávido de inquietudes universales. 

De Estados Unidos el anecdotario podría ser 
mucho más rico. Pero el tiempo no nos permite 
extendernos. Además, quizá lo más interesante 
sea recordar cosas de los años de formación, más 
que del hombre ya maduro, para quien las anéc
dotas son ya secundarias. 

De Ochoa el hombre, recordábamos el otro 
día con varios amigos las lecturas preferidas 
cuando preparaba las oposiciones en Madr id , 
por los años de 1930 a 1985. Cajal —por el que 
tenía admiración fervorosa— ]>ero también Ha l -
dane, Hcnilerson (los dos médicos, bioquímicos, 
de inquietudes de orden humanístico y filosó
fico), Poincaré, Boutroux —siempre, como ven 
ustedes con base física o biológica. Sería intere
sante saber «pie lee ahora, en un medio tan an-
tidispersión como es el de Estados Unidos. Cla
ro está que ahora también habrían cambiado 
sus inquietudes en cualquier otra latitud, por 
los años y la experiencia. Pero su reacción ante-
la actitud cerrada, de compartimientos estan-
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eos, tan frecuente en científicos norteamericanos, 
sería interesante de conocer. 

Señalemos, a título de comentario, que si 
los químicos y físicos —no médicos— crearon la 
medicina científica a fines del siglo pasado y 
comienzos de éste, ahora el fenómeno en parte 
es inverso: son varios los médicos que han 
abierto horizontes ¡nsostjechados en química y, 
por ende, en biología. Que la medicina es sólo 
una faceta de la biología, y la biología es cada 
día más química y quimicofísica. 

¿Cuál ha sido a grandes rasgos la trayectoria 
científica, la obra de Ochoa? Para quienes no 
son médicos o biólogos, podríamos resumir la 
obra de Ochoa diciendo que se puede separar 
en tres grandes etapas. En sus primeros años, en 
España, en Alemania estudió sobre todo el pro
ceso por virtud del cual los azúcares son desin
tegrados por los seres vivos para proporcionar
les energía. Oxidaciones, metabolismo de la glu
cosa, fenómenos bioquímicos de la contracción 
muscular. En una segunda etapa, principal
mente inglesa, aplicó ttxlos sus conocimientos 
al metabolismo del cerebro. Es decir, profundi
zados ya los estudios sobre aprovechamiento de 
los azúcares, se dedicó de lleno a estudiar en el 
cerebro cómo ocurrían tales fenómenos. Fue la 
época de trabajo muy fértil con Peters, en Ox
ford. Vitamina B, cocarboxilasa, cofermentos I 
y II, etc. Además de estudiar los productos 
que sucesivamente se forman, había de trabajar 
intensamente con las enzimas, o sea los medios 
gracias a los cuales nacen, se desintegran y se 
transforman aquellas sustancias que durante tan
tos años estudiara: creatina, creatinina, fosfo-
glúcidos, etc. Había de proseguir el estudio de 
los mecanismos del metabolismo con los Cor i (ci
clo de Krebs, etc.). Después de la primera etapa 
—azúcares—, de la segunda —cerebro—, vino la 
tercera y última, la norteamericana, cuando es
tudiando la célula en general, y siguiendo las 
investigaciones sobre los fermentos que sinteti
zan y desmoronan, que construyen y destru
yen ininterrumpidamente en el proceso de la 
vida, había tle dedicarse plenamente a estudiar 
el origen de tales fermentos, la constitución quí
mica tle los instrumentos que los seres vivos uti
lizan para obtener energía. Y estos fermentos son 
proteínas. I.a bioquímica de las proteínas de ma
yor jerarquía —los ácidos nucleicos— le permitía 
alcanzar los límites tle los conocimientos huma
nos hasta hoy sobre la base química tle la vida; 
de aquí a la herencia, al cáncer, no hay dis
tancia. 

Quizá este resumen demasiado rápido haya 
dado una idea en parte equivocada tle quien es 
Severo Ochoa. Posiblemente así sea. Cuando 
consideramos a un hombre en determinado mo
mento tle su trayectoria vital, establecemos un 
itinerario forzosamente incompleto, y con fre
cuencia dclormado. Pero es necesaria una ima
gen, una síntesis, aunque sea algo incierta. Lo 
único que en nuestro caso puedo afirmar, sin 
deformación ni elogio hueco, es que esta es la 
concepción que me he hecho tle Severo Ochoa 
a través de los años. Después tle todo, cada uno 
tle nosotros se ha formado una idea de los tie
rnas, y tle sí mismo, más o menos equivocada. 

Ochoa para mí es el biólogo nato, tle cuerpo 
entero. Primero bioquímico, forzosamente hubo 
de volverse biólogo —por algo era muy inteli
gente y tenía "demasiada" imaginación. Que en 
la bioquímica está la raíz de la villa. 

Para terminar, deseo leerles unas líneas del 
propio Ochoa. contestando a recientes preguntas 
que se le formularon. ¿Qué aconsejaría usted 
a los investigadores españoles? Fue una, contes
tada así: " E l científico, como el artista, nace 
con una vocación y, sobre todo, con ciertas do
tes; llega a producir o crear a JMKO que se le 
ayude o es t imule . . . " 

Otra pregunta, a propósito ele viajes de es
tudio, mereció la siguiente respuesta: " E l futu
ro hombre de ciencia no va a los centros de in
vestigación a aprender técnicas, como he oído 
frecuentemente; éstas pueden estudiarse en - l i 
bros o revistas. A mi juicio, va esencialmente a 
captar un espíritu y adquirir una disciplina. 
También a |x>ncrsc en contacto con las corrien
tes ideológicas de actualidad, y a enriquecerse 
espit analmente". 

Terminaba diciendo: " L a calidad y el ren
dimiento del científico, como los del artista, de
caen gravemente si no se dedica por entero a 
su ocupación predilecta". 

Creo que en estas palabras suyas se resume 
la personalidad de Severo Ochoa de Albornoz. 

A continuación el Dr. J . Puche pronunció 
el siguiente y último parlamento: 

Los españoles, y muchos de nuestros herma
nos en el idioma y en glorias y desventuras, so
lemos hacer el elogio del héroe o la exaltación 
de las acciones humanas meritorias ruando aquél 
y éstas dejaron de ser actualidad viviente. Inerte 
el héroe o pasada la acción estalla la competen
cia de loores, exentos casi siempre de actualidad 
y de emoción, hojarasca académica marchita. 
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En realidad de lo que se trata entonces es. . . 
"de quedar b ien" y de justificar, una vez más, 
el estatismo sobre un mejor pasado que no es 
posible superar. Otras gentes apetecen soslayar 
el reconocimiento de la excelencia ajena mos
trando indiferencia, regateos, cuando no apre
ciaciones insidiosas, para el que manifiesta cua
lidades superiores, marco donde quedan encua
dradas la pereza o la envidia. 

Ahora no va a suceder así, pues acudimos ju 
bilosamente a esta tr ibuna con el propósito de 
festejar con vosotros los recuerdos y las espe
ranzas que sugiere el reconocimiento internacio
nal de los méritos científicos de Severo Ochoa. 

Los fisiólogos de todo e l mundo, ya sean 
centrales o periféricos, formamos una familia 
numerosa y bien avenida en la «pie prixuramos 
cultivar, con nuestras aficiones profesionales, la 
comunicación de las verdades que surgen de la 
dinámica viviente. En la provincia hispánica he
mos sufrido, en estos últimos tiempos, experien
cias y frustraciones tan tremendas que han ale
jado para siempre de nuestro ánimo aquellas 
desoladas palabras que, a t i tulo de consolación 
imprecatoria, clamaba Unamuno al decir: ¡Ojie 
inventen ellos!.. . Si, ciertamente, «pie inventen 
los otros y nosotros también, en la medida que 
seamos capaces para ganar nuestro puestecito al 
sol o si fuera menester en la luna. 

Porque vivir imposte a los humanos un es
fuerzo cada vez más intenso, y, mayor todavía 
cuando el hombre pretende sustraerse a la su
misión irracional tpte muchos practican por co
modidad o |x»r cansancio. Es necesario, pues, 
vivir y seguir adelante con los "otros" y la ma
yor dignidad posible, aunque nos pese aquel 
propósito y este rango que otrora pusieran bien 
alto quienes dejaron señalado el camino. Y como 
estamos glosando cualidades superiores no esta
rá de más que recordemos aquí algunas de las 
características de Alfredo Nobel , cuya historia 
personal, triste y poética, quedó vinculada vo
luntariamente con la filantropía y con el pro
greso humano. E l genial inventor fue, a lo que 
sabemos, muy sensible a las virtudes cardinales 
que preconizaba Goethe; el amor, la justicia, y, 
la fortaleza. Esta adhesión a los nobles valores, 
manifestada siempre y, con mayor fuerza, en los 
momentos decisivos, quizá no fue advertida por 
sus contemporáneos, circunstancia explicable en 
aquel hombre poderoso y afortunado que lleva
ba su fuego interior recatadamente. Este modo 
de ser se manifiesta en la respuesta que tlio a su 
hermano Luis cuando éste le sugirió que escri-
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hiera su autobiografía. En la contestación a su 
hermano, entre las apreciaciones humorísticas 
acerca de su persona, se advierten sus inquie
tudes principales y también el aliento tic She-
lley, el |*>eia que |M>r su acendrado amor a la 
luim.inid.nl y a la ciencia, por su falta de con
formidad ron el ambiente, fue víctima de los 
dicterios de sus coterráneos y aceptó volunta
riamente el exil io. 

Aquellos inspiratlos poemas debieron encen
der, en el ánimo bien dispuesto de Nobel, la 
decisión de realizar una parte de su contenido. 
¡Y así fue!, ya que, al abrigo de las preocupa' 
done i cotidianas, trató tic convertir los mensa
jes poéticos, angelicales y diabólicos, en reali
dades humanas. En este empeño discurrió la 
vi l la y el láustico destino de Nobel. 

Si pudiéramos cotejar las relaciones de los 
candidatos propuestos a los organismos tpte tie
nen a su cargo el otorgamiento de los premios 
Nobel, advertiríamos que todos los años alluyen 
a Escandinavia — convertida en providencia te
rrenal de la cultura— los nombres más esclare
cidos de la élite humana. Allí eligen, siguiendo 
el mandato de Nobel, a los que consideran me
jor calificados. Las designaciones se realizan con 
el natural coeficiente de error, que, en más de 
una ocasión, ha sillo subsanado al otorgar los 
premios subsiguientes, pues los grandes descu
brimientos, las creaciones geniales, suelen pro
ducirse tras agotadoras jornadas de labor y d i 
fícilmente pueden acotarse dentro de lapsos muy 
limitados. 

Quisiera considerar ante vosotros algo que 
nadie ha hecho, que yo sepa, acerca del signi
ficado de la dispersión del número reducido de 
premios Nobel sobre la enorme población del 
mundo entero. N o pretendo sacar conclusiones 
valederas tle este juego de números, pero sí al
gunos comentarios que surgen de su manejo. 
Advertido también de que la estadística es una 
deitlatl tornadiza, según sea la merced que le 
pidamos. 

Estas consideraciones se fundamentan sobre 
la distribución de los premios Nobel discerni
dos desde 1901 hasta 1950, ambos inclusive, sin 
contar los años en que no fueron otorgados que 
coinciden con los períodos de las dos guerras 
mundiales, durante las cuales se perturba no 
sólo el otorgamiento de estos premios interna
cionales, sino también la vida de la humanidad 
entera. 

Tomando en cuenta la relación entre el nú
mero de habitantes y el número de premios 
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obtenidos )>or los ciudadanos tic cada nación, 
resulta una fraction de premio |x>r millón de 
habitantes en el siguiente orden decreciente: 
(los números se han hecho muy aprisa y están 
sujetos a posibles rectificaciones). 

Noruega I.SO/nullón 
Suecia 1.15/millón 
Austria 1.00/niillón 
Inglaterra 0.72/millón 
Alemania 0.65/millón 
Dinamarca 0.65/m il ion 
Suba 0.62/millón 
Bélgica 0.61/millón 
Francia 0.55/millón 
Holanda 0.50/millón 
Estados Unidos 0.24/millón 
Hungría 0.20/millón 
Canadá 0.11 /millón 
Italia O.IS/millón 
Argentina 0.12/millón 
España 0.12/millón 
Fort uga 1 0.12/millón 
Polonia 0.10/millón 
Rusia 0.01 / millón 

Como se puede ver a primera vista esta dis
tribución no corresponde a las aportaciones, 
cuantitativas ni cualitativas, de los distintos paí
ses a las ciencias y a la causa de la Paz, pero 
donde se advierte el desnivel más grande es 
precisamente en los índices correspondientes a 
EE . U U . y a la URSS, países que hoy pueden 
considerarse en primer lugar en cuanto a los 
adelantos científicos y tecnológicos. E l fenóme
no, sólo aparente, puede explicarse en el caso 
tle Estallos Unidos porque el mayor volumen de 
investigaciones físicas o tecnológicas se realiza 
bajo el control de los organismos de defensa 
o de patentes privadas. E n cuanto a Rusia, este 
país ha vivido al margen de Europa tlurante 
muchos años y este aislamiento se hizo más pa
tente después de la revolución de 1917. Desde 
entonces el mundo eslavo sigue funcionando 
con absoluta autonomía y las influencias de 
texlo orden recibidas de los países germánicos o 
sajones, cuidatlosa c integramente asimiladas. 

Hecha esta necesaria aclaración, si agrupa
mos ahora a los distintos países por sus afini
dades étnicas o idiomáticas el orden sería el si
guiente: 

Escandinavos, 
Inglaterra. 
Germánicos de Europa, 
Latinos de Europa, 

Americanos tlcl Norte, 
Americanos del Sur, 
Otros países. 

Pretendo aventurar algunas sugerencias dis
tintas de las que podrían deducirse de la sig
nificación de estas cifras crudas o de clasifica
ciones arbitrarias, donde forzosamente se con
funden muchos factores de variabil idad. Pre
tendo decir lo que sigue: es de conocimiento 
común que el centro de gravedad de lo que pu
diéramos llamar "civilización científica" se ha
llaba en la primera mitad de este siglo en una 
vasta zona que sigue el paralelo de la "Mi t t e l -
Europa" . Inglaterra, a |>esar de su aislamiento 
insular, participa muy activamente en este des
arrollo, y Francia a la cabeza de los países del 
sur. Ixis países Escandinavos, sin menoscabo de 
sus peculiaridades nacionales, no aducen a este 
concierto más que brillantes resonancias emana
das en aquel foco central tle Europa que se hizo 
patente ante la conciencia del mundo por las 
gloriosas hazañas de sus pensadores, de sus sa
bios, de sus artistas. 

Una y otra vez el mal consejo y el desaten
tado afán de poder tle los que se creyeron más 
I uertes produjo la escisión de aquel costoso pa
trimonio común. Las guerras deshicieron aque
llas esplendorosas realidades, dispersando por 
todas las direcciones de la rosa de los vientos 
los gérmenes fecundos de esta etapa dé la civi
lización humana que hoy nos parece frustrada. 

Esta diáspora ha removido y fecundado las 
entrañas de colectividades más alejadas que re-
agrupándose de otra manera bajo distintas ban
deras y formas de vida, se han convertido en los 
usufructuarios legítimos de aquellos bienes que 
reconocen una raíz común. 

Durante aquel pi rindo tan agitado, España 
fue uno de los parientes pobres de la rica y 
ensoberbecida familia europea. Pese a sus cone
xiones idiomáticas, espirituales y consanguíneas, 
patentes en toda la extensión del continente 
americano, su influencia en aquellos países ha 
sido cada vez menor por la conjunción de las 
torpezas propias y ile la perfidia de los intere
sados en nuestra decadencia. Llegaba al comien
zo del siglo X X derrotada, empobrecida, pero 
gravitando pesadamente sobre el cuerpo desva
l ido de la nación, las mismas viejas estructuras 
fracasadas, con mayor caudal de estulticia, in
servibles, anacrónicas y tlispuestas a sobrevivir 
sobre el profundo marasmo nacional. 

Y, sin embargo, otra vez de esa rica can
tera de potenciales humanos que es el pueblo 
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español, surgieron voluntades inteligentes y efi
caces que pusieron en pie ideales renovados v 
afanosos deseos tic vivir. U n grujió de españoles 
ilustres ungidos de profunda devoción por los 
valores auténticos, fieles a las tradiciones verda
deras, en trance de "santidad laica", trabajaba 
en la Institución libre de Enseñanza. E l jo
ven monarca, recién llegado de su viaje de es
ponsales, fue enterado en I.ondrcs de la exis
tencia de aquella benemérita organización que 
presidía D. Francisco Giner y a su regreso trató 
de establecer cortés relación con sus componen
tes, pero, a pettr de los buenos ol idos de D. I.uis 
Simarro, aquel contacto fue fugaz c intrascen
dente, malogrado jxir el ambiente y las gentes 
del cortejo real. 

En distintas comarcas de la Península sur
gieron otros grujios y |>ersonalidades relevantes 
unos al calor de los nacionalismos ibéricos fus
tigados y otros por su propia determinación y 
valía. Cataluña, Vasconia y Gal ic ia formaban 
los mas coincitlentes y compactos. D. Francisco, 
Costa. Azeáratc. Ramón y Cajal , Menéndez y 
Pelayo. y. unos pasos después, Unamuno clama
ban desde la meseta en tonos distintos reque
rimientos semejantes a las juventudes españolas. 

Aquellos desvelos fructificaron muy pronto 
y ya vemos en su cátedra a Ortega y Gassct dic
tando su versión agradable y veraz de la cultura 
euiopea y reuniendo a su alrededor valiosísimo 
conjunto de colaboradores y discípulos que-
pronto habían de revelarse como maestros ex
traordinarios. 

Y en los altos del hipódromo a D. Ignacio 
Bolívar con sus entusiastas discípulos conti
nuando la bril lante tradición de los naturalis
tas españoles que venían publicando desde 1872 
las revistas de la Sociedad Española de Historia 
Natural y después las múltiples series del Museo 
Nacional de Ciencias Naturales, en las que apa
recieron, junto a los trabajos de D. Ignacio Bo
lívar, los de Ángel Cabrera y tle Rio ja sobre-
zoología; los genéticos de Nonídez, Zulueta y 
Galán; paleontológicos de Royo Gómez y las 
notables aportaciones a la botánica de Cuatre-
casas, Font Quer y Miranda. Desde MJ25 se pu
blicaba bajo los mismos auspicios la Revista 
Española de Entomología "Eos" que adtptirió 
desde sus comienzos relieve internacional extra
ordinario y donde publicaban sus trabajos: I. 
y C. Bolívar, Mercet, Escalera y Bonet. 

D. José G i r a l renueva y orienta desde su 
cátedra de la Universidad Central los estudios 
de Química Biológica. 

Eduardo Torro ja readiva la buena tradición 
de los matemáticos españoles que alcanzó, pre
cisamente en esta época, uno ile sus momentos 
más brillantes ron las aportaciones de Terradcs, 
Rey Pastor, Honorato de Castro y Barinaga. 

L. Torres Quevedo en los Laboratorios que 
llevan su nombre, entre otros trabajos merito
rios, inicia la fabricación en España de mate
rial científico de precisión secundado por el 
Sr. Costa. 

D. Blas Cabrera primero en los modestos la
boratorios de Física y Química, convertidos más 
tarde en el Instituto de Física y Química sub
vencionado jxir la Fundación RoikcIcl l iT pro
duciendo investigai iones originales de gran valia 
con Moles, Martínez Risco, Catalán, Dtqicricr. 
Palacios, Madinaveitia, V. G i ra l . En la [unta 
para Ampliación de Estudios haciendo el mila
gro de los panes y los peces Castillejo y San-
tullano. Por encima ile todo ese hervidero de 
inquietudes la sombra estimulante y benéfica 
de D, Santiago con A l l u n a n o , del Río l in i lega, 
Te l l o y mult i tud de colaboradores españoles y 
extranjeros que llevaban a todas partes pruebas 
de nuestro despertar y de nuestro aliento. 

En Barcelona una escuela de humanistas y 
letrados llenaban de prestigio la Universidad y 
las Instituciones tle Cultura Superior auspicia
das por la Diputación primero, por la Manco-
munitat después, y, en los últimos tiempos, |xir la 
Generalità! ele Cataluña: Milá y Fontanals, Serra 
Hunter, liosrh Gini|>era, los X i rau , Nicolau 
d'Olver, Solelevila, entre otros muchos. T u 
rró que había luchado, ton juvenil intrepidez, 
contra la tleformación de los hombres de cien
cia de su tiempo, impulsa con grande entu
siasmo y gallardía la investigación experimen
tal fuera y dentro del recinto universitario. 
Augusto Pí-Suñer, su discípulo predilecto, fue 
de los primeros y el más destacado entre to
dos. Tras tle ellos una pléyade de jóvenes entu
siastas dirigida por Bell ido, por González Do
mingo y Dalmati, por Cervcra y Carrasco que lle
naron los Anales de la Società! de Biologia de 
Barcelona fi l ial ile la de igual nombre ile París. 
Otro grupo interesante de jóvenes médicos a 
los que Bel l ido, con su gracejo habitual, cali
ficaba de "jóvenes turcos" editaba con éxito 
creciente la Revista Médica de Barcelona. 

Los dos centros de mayor actividad eran pues 
las ilos concentraciones urbanas más densas de 
Madr id y Barcelona. También en las provincias 
se gestaban nuevas formas de vida pero con un 
ritmo e intensidad menos marcado. Madr id , por 
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ostentar la capitalidad, reunía patona] y me
dios más abundantes pero todavía insuficientes 
para dar el gran paso hacia adelante. l-os pro
fesores tle i le-ni|>t i completo podían contarse con 
los dedos de las manos. Bellido lite uno de los 
primeros entre los profesores «le Medicina pues 
en el se reunían además de una ferviente vo
cación la favorable situación económica perso
nal, peí o casi todos tenían que dedicar su tiem
po a actividades profesionales fronterizas para 
cubrir sus presupuestos tle subsistencia. En al
guna txasión el propio Cajal, en la cumbre de 
la gloria, confió a sus amigos la escasez de sus 
emolumentos y le aconsejaron que dedicase par
te de su tiempo a la atención de enfermos ncu-
rológiros, pero la cosa no pasó de una sugeren
cia que D. Santiago no quiso poner en práctica. 

A l incorporarse Negrln a la vida universi
taria española, después tle largos años de resi
dencia en Alemania, hubo tle pasar las mismas 
vicisitudes y privaciones que a ttxlos los univer
sitarios y científicos nos afectaban, más penosa-
para él acostumbrado a la abundancia y ha
biéndose formado en un medio donde la cate
goría profesoral tenia una consideración social 
muy dcstacatla. Pero Negrln no era hombre 
para achicarse ante las dificultades: se avino a 
nuestra forzosa austeridad y luchó tesoneramen
te para mejorar la situación económica tle los 
universitarios, ya que en la Universidad se iban 
revelando los nuevos valores tle todas las disci
plinas y a la Universidad acudían quienes de
seaban continuar en la investigación. Mejora
ron las becas de estudios para el extranjero, se 
idearon las cátedras acumuladas para los profe
sores de materias fundamentales, se renovaron 
los equipos, tuvimos libros y revistas y se jx>-
blaron los laboratorios tle jóvenes entusiastas. 
Uno tic ellos y precisamente de los más entu
siastas era Severo Ochoa. Allí le conocí cuando 
estaba trabajando, bajo la amistosa tutela de 
Hernández Guerra, con García Valdecasat y Pa
co Grande en el laborator io de Fisiología de la 
Residencia de Estudiantes creado y tlirigitlo jxir 
I). Juan Negrln. Ya estaban sobre la pista de 
la creatinina y del ácido fosfórico (pie luego ha
bría de alcanzar fabuloso desarrollo en la inves
tigación bioquímica. 

Os quiero referir con las propias palabras 
de Ochoa el punto tle partida de su vocación 
científica: 

"Por lo que a mi respecta, el curso de Fisiología con 
Negrin fue una revelación, un abrir las puertas de par 
en par a una vista fascinante v poderosamente atrac
tiva de esa ciencia, un estimulo a pensar, a leer traba

jos y monografías, olías que los libros de texto, cu len
guas extranjeras, y a experimentar | M U uno mismo. 1.a 
Icciuia de Cajal me habla hecho sumamente receptivo 
y las enseñanzas de Negrin consiiiuyeion el impulso fi
nal que me atrajo irresistible y definitivamente hacia la 
ciencia". 

"Oca que fue en el año 1924 cuando, cursando yo 
el 2^ ano de medicina, visitó Houssay Madrid y dio una 
conferencia en la Facultad de Medicina comentando 
amplia y elogiosamente los trabajos de Negrin y su es
cuela. Ksto me hi/o sentirme orgulloso de ser uno de sus 
discípulos, compensando en cierto modo mi mala for
tuna de II.IIKI llegado larde para ser discípulo de Cajal" . 

Luego vinieron otras influencias la de Me-
yerhof la tle Patón, la de Peters, la conviven
cia con los Cori y t o d a s ellas no hicieron más 
que* remachar la vocación y exaltar la persona
lidad de nuestro amigo, fiel a los versos de 
Goethe que debió escuchar en Heidelberg: 

"Híirhslrs gliiik der F.rdcnkimlrt 
Sei HUÍ die Prrsihilichkrir. 

donde guardan culto reverente al poeta de la 
Alemania culta. 

No quiero terminar mi intervención sin se
ñalar la enorme responsabilidad en que incu
rren quienes permiten que perdure en nuestra 
patria de origen la persecución y la barbarie y 
que ha determinado que muchos de los mejo
res hombres que vieron la lúa primera en la 
tierra de España se hallen dispersados por to
das las latitudes tlel mundo, adaptatlos y útiles 
muchos tle ellos, pero inadaptados un número 
mayor. Acaso no sea tan calamitosa la circuns
tancia de verse expatriado, cuando la expatria
ción no consiguió desgajarnos de nuestras ideas, 
de nuestros valores, de nuestras convicciones, de 
nuestra personalidad.. . poique allí donde va 
el hombre lleva sobre sus plantas todo aquello 
que merece la pena de vivir. Confiemos que este 
desplazamiento de voluntades, de inteligencia 
y de esfuerzos españoles fructifique en la tierra 
que aniden, guardando las esencias, los genes, 
las itleas, sobre todo las ideas puesto que al fin 
de cuentas, son las ideas lo que sigue adelante. 

Celebremos con alegría el reconocimiento de 
los méritos de Severo Ochoa, Premio Nobel 1959 
de Fisiología. Quizá se haya malogrado en este 
luarqués simpático y espigado un santo que fue
ra a hacer compañía a los muchos que hemos 
dado al santoral cristiano los españoles, pero 
hemos ganado un sabio auténtico y además 
otro ejemplo alentador para los muchachos que 
quedaron allá, que bien lo necesitan, y para 
todos los jóvenes del mundo en las arduas tareas 
que a todos nos esperan. 
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L i b r o s n u e v o s 

HAYAS I I I , T „ cd.. Partículas subcclularrs (\ubrrllular 
pOTÜeUt), 213 pp. The Ronald Previ Companv. Nueva 
York. 1959 (6 <lóls.). 

He aquí un l ibro extraordinario. De los t|ite sacarán 
los «olores a la «ara a más de un fisiólogo aniñado a 
la antigua usan/a. Y csio no por cualquier cosa, sino 
por «pie este l ibro nos revela de forma c\cc|xional el 
nuevo vocabulario —cn/iniático. bioquímico, matemático, 
físico— «pie en algunos capítulos ha ad«piirido la Fisio
logía de estos últimos años. 

F.n él se transcriben las tres sesiones del (Ongrcso 
de la Socictv of (•eiieral Physiolugists «pie tuvo lugar 
en Massachusetts los días 9 y II de junio del año IMS. 
Aquí se encuentran magníficamente editadas las ponen
cias y las discusiones que se realizaron en dichas reunio
nes. Han sido recopiladas, ordenadas y editadas |xn Teru 
Hayashi y en la presentación nos dice que las ciencias 
biológicas viven la 1 dad de oro" desde «pie los inves
tigadores empezaron a hurgar la cantera inagotable «le
las inclusiones celulares. 

Esta es la verdad. I I fisiólogo de estos últimos años 
se ha pucslo la escafandra y se ha sumergido como un 
buzo en las espeluncas misteriosas del proloplasma. ¡Y 
ha encontrado piedras preciosas! 

En la primera sesión el Profesor Novikoff habla de 
citología bioquímica, o de bioquímica citológica. dan
do una visión panorámica de este patrimonio («pie se 
inició con Brachc-t) y nos explica la Importancia del 
microscopio de fase, del microscopio electrónico, de la 
radioautografia. de la tiltracentrifugarión. de las tinciones 
citcxpiimicas. de los sistemas multien/iináticos. etc., y 
a través de unos esquemas deliciosos la trascendencia de 
estas microcstrucluras llamadas partículas suhcclulares. 

Todavía no tenemos el nombre en castellano: unos 
las llaman organeras, otros organilos ti oigaiiitas. pero ya 
tenemos que dialogar con mitocondrias. microsomas y liso-
somas. como si tuvieran carta de naturaleza fisiológica re
conocida. A propósito «le las panículas llamadas lisosomas 
hay en el libro una aportación de C. de Duve tpie a nues
tro sentir es la más interesante y la más trascendente. 
El esquema de la página 130 para explicar la penetra-
MUdad selectiva a través de las membranal de estas sub-
estructtiras es impresionante, pm su sencillez. 

Cotejando los esquemas con las imágenes obtenidas 
a través del microscopio electrónico curíase «pie hemos 
llegado a la realización de aquel sueño de P i Suñcr. 
cuando decía, en sus años mozos, «pie. "estructura y fun
ción eran una misma cosa". Revelación genial que hoy 
empie/a a tener un vocabulario al que los fisiólogos del 
tieni|M> de don Augusto no están todavía acostumbrados. 

Destacamos los capítulos referentes a membrana, fos-
forilizacioncs y síntesis proteica. 

Los dos «pie cierran el libro, dedicados a partículas 
nucleares, nos abren la vasta perspectiva de los ácidos 
ribonucleicos y desóxidos ribonucleicos cuya proyección 
es incalculable en el «ampo de la prolciuopoyesis. viru-
poyesis y cancciogcncsis. 

Bien venido sea este libro que además viene patroci
nado por la American Pbysiological Socictv pero queremos 
aprovechar esta ocasión para hacer una advertencia. En 

ttempOt de Claudio Bernard se hizo un auténtico viraje 
en el camino de las ciencias fisiológicas, y también en
tonces se Cambió < l vocabulario. Enhorabuena. l a s rosas 
ahora son muy distintas, por que ahora no se trata de 
hacer un viraje como en aquel entonces en que la fisio
logía vivía entre tenores «pie cantaban histriónicamente 
teorías absurdas sin base experimental. Ahora en cam
bio vivimos una etapa de enriquecimiento ponentino, 
l a fisiología «le quimógrafo sigue siendo legflima hoy. 
como hace un siglo. 

No sería legítimo, como vocifera algún pelafustán 
de última hora, afirmar que debemos cambiar el rumbo. 
Vivimos si. i lempo, de plenitud y por lo tanto, nuestra 
obligación es . . . ¡recapitular! 

lx> uno. con lo otro. Aquéllo, con esto. Claudio Ber
nard con Mac Maniis.—A. O R I O L Axr.t IRA . 

ItivscAss, C . v E. N i n . Arras rettexogenicas itrl wi-
trma raidiwa\rulai i Itrtlrxogrnic arcas of thc Carduniiy 
rular Svcfrmi. 271 pp.. i l lus lr . j . It A . Churchi l l . L t d . 
Londres. 1958. 

En la p u l i l i e . i i i i ni oficial que edita i ocios los año* el 
"Nobel kommilién" del Instituto Karoliuska de Estocol-
mo hay un apartado que dice textualmente: " en el año 
1938 se otorgó el Premio Nobel de Fisiología y Medicina 
a Comedie Heymans j>or haber descubierto la importan
cia de los mecanismos senocarotldcos y cardioaórticos 
para la regulación respiratoria". 

Hasta a«pii el texto oficial. Ahora bien. C. Heynians 
en el año 1933 publicó una magnifica monografía en 
donde resumía una labor muy personal. Por atpicl enton
ces había logrado una técnica perfecta de decapitación 
del perro y «ni cita cabeza aislada crúzala la sangre de 
dos animales «on el f in «le descartar la componente tieu-
ral frente a la componente humoral. 

Los fisiólogos iban a Cante en peregrinación para 
admirar la habilidad de un hombre que por esta misma 
dcstre/a quirúrgica se redimía de la macabra experien
cia consistente en mantener viva una calK/a «le perro 
aislada de su tronco. 

En su clase de Fisiología uno se quedaba boquiabier
to y a 111 o | ii • su MH.Í IHI I.IIJO se hacía impenetrable (Hey
mans da las «lases en lengua flamenca) sus exhibiciones 
teórico-prácticas i luminaban la oscuridad de un verbo «le 
suyo difícil. 

Su l ibro actual no es una reedición «le la monogra
fía príncipe que publicó en 1933. Es un libro nuevo de 
arriba abajo. Aquélla era más quirúrgica, éste tiene más 
de electrónica. Es que. los tiempos han cambiado y Hey
mans, en lugar de dormirse sobre los laureles, ha seguido 
paso a paso la evolución histórica de la fisiología. Esta 
fisiología «pie hoy se nos ha tornado física y matemática 
en proporción alarmante. 

Su colaborador E. N i i l no está ajeno a la modernidad 
del l ibro. Diriase que la aportación electrónica está he
cha principalmente por él. 

Divide el l ibro en 3 partes: 
l a . Parte = Picsoccpiores. 
2a. Parte = Quimioreptores. 
3a. Parle = Reflejos cardiopulmonares. 
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Cada una de estas secciones, la sistematiza como un 
francés, la desarrolla como un alemán... y la explica en 
inglés. 

l'rimero nos da los antecedentes anatómicos, histoló
gicos y embrionarios. Sobre esta plataforma dcsatrolla-
cl lema rcflexológico. Su tema. Podemos subrayar el su 
|x>rque este capitulo de la fisiología le pertenece por 
derecho propio. 

Aunque las figuras son todas claras y concretas, las 
que traducen los resultados obtenidos con quimógrafo 
a la antigua usan/a (emplean papel ahumado y palancas 
inserí ploras) son mucho más atractivas que las obtenidas 
ron equipo moderno. 

I.a primera edición del libro se titulaba "l.e sinus 
carotidicn" y estaba escrita en colaboración con Houckacri 
y Kegnicrs y editada por Doin en París. 

Esta, en cambio (de formato mayor y de más amplio 
contenido) está hecha en colalioración con E. Neil co
mo «pícela dicho \ tiene una magnífica aportación ncuro-
fisiológica y. a pesar de su renovación en lodos los capí
tulos, recuerda las mejores aportaciones de la edición 
ilc 1933. 

Hay una cosa que nos satisface sobremanera. 1.a cons
tante apelación a los trabajos escritos en lengua española. 
Loa trabajos de la escuela de Madrid se hallan cuidado
samente transcritos. Figuras, alégalos y bibliografía. De 
Castro por ejemplo, se halla magníficamente resumido. 

Se alude a los trabajos de Xonídez con mucha fre
cuencia y cuando se refiere a la escuela de Pi Suñer 
cuida hasta la impresión de la ñ con un tilde correcto 
y desacostumbrado. Alude asimismo a los trabajos mexi
canos de J , J . Izquierdo, Ochotercna, ele. 

Un libro modelo, que nos da en sazón aquel mis
mo fruto que habíamos degustado, en sus primicias, hace 
justo 25 años. 

Termina con unas 2 000 citas bibliográficas.-A. OKIOI . 
ANGLERA . 

V A N T Y N F . , J . y J . . B I R G I R , Fundamentos de Ornitolo
gía (Fundamentáis of Ornilliology), X I -f 624 pp.. 252 
figs. John Wiley & Sons, Inc. Nueva York, 1959. 

Los cursos de Ornitología eu sus grados iniciales y los 
de cordados como materia general, habían carecido de 
un texto que fuera a la vez simple, conciso y abarcara 
lodos los aspectos concernientes a las aves, que habían 
sido tratados muy superficialmente en los textos gene
rales o en forma demasiado extensa en los libros espe
cializados que no están, por lo general, al alcance eco
nómico c intelectual de los estudiantes. 

El libro de Van Tyne y Itcrgcr ha venido a llenar el 
lamentable hueco didáctico referente a las ciencias bioló
gicas señalado en el párrafo anterior. Se trata de un 
texto cuyo título no podía significar mejor su contenido, 
que son los fundamentos de la Ornitología, expuestos 
en la forma más completa que puede demandar un cur
so elemental superior de la materia tratada o uno. ge
neral sobre los vertebrados; satisface además las necesida
des del profesor de zoología general que desea conocer 
concretamente la versión más al día de un grupo como 
las aves, cuyo estudio siempre interesa a los alumnos, 
aún en los grados iniciales de su preparación. 

Si leemos detenidamente todos los capítulos del l ibro, 
cosa que se hace con gusto, debido a la amenidad de las 

exposiciones v al interés que los autores logran desper
tar en el lector, difícilmente se encuentra un tema que 
no se haya tratado. Es probable que el capitulo 13. refe
rente a la clasificación de las aves del mundo por fami
lias, sea el único que origine en el lector deseo de que 
hubiese sido tratado con mayor amplitud. Sin embargo, 
de ninguna manera podría decirse que eslé incompleto 
y parece lógico suponer que si a cada una de las familias 
se dcdicaia mayor espacio, el libro habríasc salido del 
plan general en que fue proyectado y llegara, quizá, a 
dimensiones que le restasen accesibilidad, sobre todo des
de el punto de vista económico. El profesor que lome 
como texto la obra que aquí comentamos, puede descan
saren lo tocante a taxonomía, sobre catálogos regionales 
tratados faunisticos y aun en los innumerables libros de 
divulgación existentes, por lo común profusamente ilus
trados con magníficas láminas en color. Desde cierto 
punto de vista, las características señaladas para el capí
tulo de clasifitai ion. dan al libro gran adaptabilidad a 
regiones mtiv diversas y probablemente condiciones favo
rables a su traducción a olios idiomas. 

Todavía se puede consignar algo más en estos co
mentarios generales: el copioso regisiro de publicaciones 
relativo a los lemas tratados, que se encuentra al final 
de cada capítulo y que puede usarse como primera guía 
para quienes pretendan ahondar en cualquiera de los 
conceptos tratados. 

El primer capitulo se refiere al origen y evolución del 
grupo, desde los reptiles Pscudosuchia y pasando por 
las principales transformaciones y adaptaciones, hasta las 
aves actuales. Contiene algunas novedades para quienes 
no son especialistas en Ornitología, como la definitiva 
sinonimia de Arthaeopteryx y Archaeornis, así como el 
descubrimiento y posición taxonómica de Osleodontornis, 
cuyas mandíbulas están provistas de procesos odonlifor-
ines. 

Sigue al primer capitulo, uno dedicado a la anatomía 
de las aves en forma bastante general, pero con énfasis 
muy aceitada, en aquellas estructuras que tienen impor
tancia como caracteres que sirvan para separar grupos 
mayores o para la clasificación hasta especie de los ejem
plares. A este respecto se hace detenido tratado de las plu
mas y del plumaje, las mudas, la coloración y el papel 
que juegan tales factores en la biología de las especies. 

El comporianiicnio de los animales a que este tratado 
se refiere, es lema que a muchos biólogos y amantes de 
la naturaleza, atrae e interesa. Van Tyne y llerger se ocu
pan de estos aspectos en el cuarto capítulo de su libro, 
abordándolos primero, mediante un estudio de los sen
tidos, de la inteligencia, el instinto y la facultad que 
tienen las aves para aprender. En capítulos posteriores, 
van los autores presentando y discutiendo en forma me
nos general, temas como la distribución, migración, vuelo, 
alimento y hábitos alimenticios, comportamiento nupcial 
y prenupcial, relaciones sociales y en forma muy enco-
miable, como capitulo quinto, la emisión de sonidos, la 
voz y el canto. 

E l duodécimo capitulo es como una introducción a 
lo que se ha de tratar en el siguiente, al que ya nos re
ferimos en algún párrafo anterior. Exponen los autores 
las generalidades sobre clasificación zoológica, las jerar
quías taxonómicas, los conceptos generales sobre la sig
nificación de especie y de subespecie. la especiación, pp-
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•ilaciones, factores que hacen difícil el estudio de los pro
blemas antes mencionados, como es el polimorfismo, la 
hibridación, las llamadas especies gemelas y otros. 

Aun cuando ya nos hemos ocupado del capitulo 13, 
es conveniente agregar que fue compuesto y escrito por 
el Dr. Van Tyne como el básico de toda la obra que él 
no pudo ver terminada puesto que su muerte ocurrió el 
30 de enero de 1957, cuando todavía faltaban algunos ca
pítulos por terminar y otros no habían sido siquiera 
iniciados. 

El complemento del texto lo constituye un glosario 
aun puesto por cerca de ochocientos términos, que es, 
probablemente el más completo que se ha publicado has
ta la fecha, desde que se diera a la publicidad el Dic
cionario ile las Aves, escrito por Newton en 1896. 

No hay la menor duda de que este libro será reci
bido con beneplácito por lodos los naturalistas, los bió
logos y los profesores de zoología qué harán buen uso de 
él y recibirán los beneficios de una obra general, elemen
tal y muy completa. E l Dr . A. J . Bergcr, estará con se
guridad satisfecho de la forma en que completó una 
obra inconclusa, que de no haber sido ixir sus atinadas 
intervenciones, hubiera quedado perdida para la cien
cia y la enseñan/a. Kl libro comentado es uno más que 
se produce por el personal docente de la Universidad 
de Michigan, institución que siempre ha destacado por 
elaborar buenos textos.— J . ALVARO. 

H E N G L E I N , F. A.. Fundamentos de la tecnología quí
mica (Qrundriss der Cliemíschen Technik), 762 pp.. 460 
figs.. 123 tabs. Verlag Chcmie G M B H . VV'einheim, Alem., 
1959 (ÜM 55). 

L a décima edición tle esta gran obra, tanto desde el 
punto de vista del texto —con sus 460 figs. y 223 tabs.— 
como por su impecable presentación, es la recopilación 
de la novena, editada en 1955. E l hecho de haberse pre
sentado la necesidad tan inmediata de una reimpresión, 
ya en prácticamente 3 años después de la anterior, por 
sí sólo es el homenaje máximo del presente tomo. Refi
riéndonos a la reseña correspondiente a la novena edi
ción donde se ha dado a conocer la distribución carac
terística del tomo. En resumen, nuestra opinión es la 
siguiente: el l ibro del Prof. Dr. F. A. Hcnglein. actual
mente director del Instituto de Técnica Química en la 
Universidad Técnica de Karlsruhc. sigue siendo un l ibro 
inapreciable e imprescindible para el estudiante avan
zado e interesado, para los químicos, ingenieros, ingenie
ros químicos y al mismo tiempo para los directores de 
empresas relacionadas con la química en sus ramas co
rrespondientes.—J. Hunos. 

GÉNÍ.vots, I... Tratado de Bioquímica (Traite de Chi-
mié Biologique), Tomo I, 328 pp.; Tomo II (en dos volú
menes), pp. 329-880, Presses Universilaires de France. Pa
rís, 1957 y 1959 (resp.). 

L a primera parte del Traite de Chimic Biolugiquc 
del Profesor Génévois apareció, como se señala, en 1957. 
en la que el autor aborda los siguientes temas: aminoáci
dos, proteínas, enzimas proteol¡ticas, ácidos nucleicos ("nu
cleínas"), porfirinas y enzimas respiratorias. Ahora apa
rece la segunda parte de esta obra que a su vez se divide 
en ilos volúmenes, el primero incluye el estudio de los 
elementos minerales y de los glúcitlos y el segundo el de 

las vitaminas, lipidos, esteróles, carotenoides. la fermenta
ción y la fotosíntesis. 

Preferimos comentar la obra como un lodo, a pesar 
del tiempo Irán*turulo entre la edición de la primera y 
segunda partes, en liencficio de los interesados. 

En primer término debe comprenderse que el tratado 
del Profesor Génévois está adaptado a las necesidades de 
las conferencias que dicta en la Facultad de Ciencias de 
Burdeos y por lo tanto la distribución de los temas está 
en fuñí ion de esa circunstancia. 

Según las propias palabras del autor, la experiencia 
adquir ida al través de treinta años de enseñanza le ha 
indicado que la mejor manera de interesar a los estudian
tes es describir cada sustancia mciahólicamcute importan
te, en función de su papel fisiológico y de su modo de 
formación principalmente. Además el autor trata de man
tener en esta obra las características de la colección de 
tratados dentro de la cual se encuentra incluida, es decir 
que sea sintética, viva, moderna y rita en ¡deas, más que 
de tijxi enciclopédico. Dclie también tenerse en cuenta 
que es un texto de Bioquímica General, en realidad una 
introduce ion bioquímica al estudio de los microrganismos, 
plantas superiores, animales y el hombre, en el que se 
hace hincapié en los aspectos melaliólicos comunes. 

Es nuestra opiniéin que este Tratado de Bioquímica 
es una obra atractiva, dentro de las limitaciones que el 
propio autor señala, que deben conocer no solamente 
los estudiantes de Bioquímica General que se inician en 
esta disciplina, sino también los profesores que sientan la 
inquietud tle revisar constantemente las maneras de in
teresar a los que reciben la cátedra y de orientar ciertos 
temas fundamentales. 

Como ejemplos de la manera de tratar algunos pumos 
señalaremos lo que se refiere al estudio de los ácidos 
gltttámico y aspártico y los hidroxiaminoácidos. En el 
primer caso incluye los aspectos referentes a su estado 
natural, procedimientos de obtención, propiedades físicas 
y químicas y enseguida su metabolismo, haciendo énfasis 
en sus relaciones con el Ciclo de Krebs y las reacciones 
que los conectan con este mecanismo metabólico. Más 
aún, señala algunas aplicaciones industriales del ácido 
glutámico. Dentro del capítulo de los hidroxiaminoácidos 
incluye a los atuinoalcoholes. siguiendo cu lodos los casos 
el desarrollo señalado en el ejemplo anterior. Cuando 
se refiere a la colina, además de explicar su importan
cia en las metilaciones. señala su papel como parte de 
la arctilcolina y se refiere a la acción de esta sobre la 
presión sanguínea. 

Otra característica de la obra del Prof. Génévois, al 
compararla con otras similares —especialmente las edi
tadas en países de habla inglesa—, es la diferente exten
sión que dedica a ciertos capítulos. Por ejemplo, reduce 
el espacio referente a los glúcidos al mínimu, por consi
derar que muchos de los temas que normalmente se in 
cluyen en este capítulo en otros libros, pertenecen o 
están más adecuadamente explicados, cu las obras de <>ul-
mica Orgánica. En cambio, le dedica mayor atención a la 
parte de metabolismo de los elementos minerales, por 
considerarlo desde luego importante y subestimado en 
otros tratados franceses. 

Aunque es lógico que varios aspectos del Tratado de 
Bioquímica que nos ocupa no se adaptan a las necesidades 
tle los cursos de Bioquímica General que se imparten en 
algunas Escuelas Superiores de México, creemos que la 
forma en que aborda algunos temas es un interesante ex-
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pcrimenlo pedagógico, que pueile ser de gian util idad 
para lo» profesores de la maleria en nurMro medio y des
de luego, para los estudiantes que «t- inician en ella. En 
resumen, recomendamos el tratado del l'rof. (¿énévois 
como una de l<>i obras de consulta especialmente para 
los estudiantes que cursan la Bioquímica (.eneial v para 
los profesores que imparten esta cátedra.—(»i ii-Liaxio 
MASSIKI H . 

I .AVIN, J . I).. Ccsogstsfts mexicana de InN díiiifiiiíoiirc. 
III pp. Editorial América Nueva. México. 1). K„ 1959 
(24.00 pesos). 

E l autor se propuso poner a nuestro alcance un l ib io 
muy original y de gran importancia para el fui uto. 

( ni un lo establece en la introducción: " . . . l a s ideas 
desarrolladas, que parecerán fantásticas a aquellas per
sonas de un un- distraída o conservadora, no son más 
que un ai anee, sin duda incompleto, de lo que será el 
mundo de mañana. Ahora bien: mañana, den i i o de las 
aceleraciones extraordinarias del progreso moderno, es 
realmente mañana. Es lo que con seguridad vcián nues
tros hijos, sin que podamos pieclecir lo que nuestros 
H ie l os hayan de ver. Basle considerar que los hombres 
maduros de hoy. hemos visto surgir la electricidad, el 
lelélono. la telegrafía sin hilos, la televisión, el auto
móvil, la navegación aérea a motor y por impulso, los 
avances extraordinarios de la producción industrial, la 
colocación de satélites artificiales, innumerables descu
brimientos de todo género, y lo que stqx'ra a lodos, el 
conocimiento de los métodos para adquirir e l conocí 
miento Novillos ustenemos la creencia de cpie el avance 
de la tecnología nos obligará a salvar ese lamentable re
traso y que la población humana organizada e n esta
dos, tendrá que encontrar los procedimientos para resol
ver los problemas de la convivencia pacifica v para su 
bienestar. Cuando menos creemos que esla jiosición opti
mista delicia mantenerse y propagarse porque, como se
na demostrado en el transcurso de l a historia, las fuer
zas de la mente constructiva operan y operarán conti
nuamente a mayor intensidad en las orientaciones hacia 
el bien. V la vida sólo tiene atractivos dentro tic esta 
seguridad." 

Empezando con el capitulo intitulado " l a materia cic
la Geografía Pol l l ica", nos presenta imagen general muy 
atractiva vibre la doctrina y cuestión abandonada del 
dominio de la superficie terrestre, del fondo de los 
mares, etc. 

En el capitulo denominado " E l desarrollo de los te
rritorios nacionales", nos demuestra q u e los propósitos 
de justicia y libertad contenidos en l a ( a n a de las Na
ciones Unidas ve pueden cumplir, señalándose al mismo 
tiempo la posibilidad de una vasta ampliación de espa
de* geográficos sin ningún |>crjiiicio |xisiblc. Sigue la 
di-si • 11• i clara y exacta del circuito bioquímico ve-
gctal animal hombre, o sea la apreciación de la energía 
solar: seguidamente se apuntan los cálculos cncigéiicos 
relacionados con el hombre como transformador de 
cncrgia. 

Redactados en forma atractiva se presentan capítulos 
sobre los campos geográficos habitados y su habitabili
dad, de la ,i|i.n uión y desarrollo de la energía biológica 
asi como la primera conquista de la materia orgánica. 
Siguen precisas descripciones del comliate del desierto, 
establecimiento de sistemas hidráulicos v aprovechamien

to del agua del mar para la irrigación, el posible do
minio clel agua atmosférita relacionada con problemas 
de la agricultura, forestación y reforestación, ensayos y 
experiencias relacionadas ton el medio acuático como 
fílenles de alimentos y energía. A continuación se expo
nen las más importantes técnicas para la extracción y 
formación de metales así como de macromnléciilas. En
seguida se clasifica la energía como proveniente de dos 
fuentes: a) solar, y b) de las reacciones químicas y de 
los átomos. 

Bien doctiiiieniado y en estilo brillante se presenta 
todo lo va mencionado por el lng. J , 1). I.avín, en su 
obra. 

En resumen, llega a 12 conclusiones, de las cuales 
citaré algunas por su importancia y valor especial, se
gún mi juicio: S»—Los sistemas económicos actuales, ba
sados en las técnicas del siglo X I X , tendrán que evo
lucionar hasta nuevas organizaciones. En este proceso 
evolutivo cada estado determinará libremente los méto
dos que se acomoden a sus costumbres v legislación. l a 
aplicación de las técnicas modernas y la aceleración de 
las aplicaciones prácticas en lo que va de este siglo, 
en los distintos países, produce ya glandes dificulta 
des en la economía, cada vez más lejanas de una solu
ción.— 5^—.. . l as soluciones que proporciona ta técnica 
y las posibles ampliaciones del territorio que actual
mente no está sometido a dominio politice), suprimen 
todas las antiguas causas de la guerra.—8»—En el pasado 
los estados provocaban la guerra por la invasión de sus 
países limítrofes, o por las invasiones clel territorio ajeno 
a través del mar. l a declaración del dominio político 
•Oble el fondo del océano que proponemos, no implica 
lesión alguna y el dominio se repartirá pot arreglos ¡n-
tt-ruacioualcs. E l fondo del océano, aprovechable ahora 
económicamente, repartido entre tocios los estados y au
mentando en 4 veces la superficie terrestre utilizable 
sujeta a dominio político, constituirá reservas que ase
gurarán cualquier abastecimiento futuro de materias pri
mas no reemplazables, las que. además, serán raras dadas 
las nuevas fuentes de abastecimiento. 

l a segunda parle de este bien presentado l ibro se 
Compone de 5 "Notas del autor" intituladas: X . I.—So
bre los problemas clel dominio político de la plataforma 
continental y los fondos oceánicos, lí.—Sobre las doctri
nas desarrolladas en relación con el aumento de pobla
ción. («—Conduela internacional y nacional de los esta
dos, t - l a energía atómica. 5.—Sobre economía y política. 

Cada una tic estas Notas, es un capitulo acabado y 
Convincente, ton exposición ciara del autor, basándose 
en amplia bibliografía recopilada al final del libro. 

l a lectura alema convence totalmente al lector de la 
veracidad y del derecho de considerar la "Geografía me
xicana de tres dimensiones" como una promesa, según la 
exposición del lng. I.avín en la introducción: " . . . p a r a 
la delimitación del medio físico que pertenece geográfi
camente al Estado Mexicano". 

El esquema del autor, el conoide multicolor que com
prende el medio físico del dominio del Estado Mexicano, 
nos bate creer en las frases siguientes, del final de su 
introducción: "...sostenemos la creencia de que el avan
te de la tecnología nos obligará a salvar ese lamentable 
retraso y que la población humana organizada cu esta
dos, tendrá que encontrar los procedimientos para re
solver los problemas de la convivencia pacifica y para 
su bienestar, ( l iando menos, creemos cpic esta posición 

224 



CIENCIA 

upl imi i la deberá mantenerse y propagar»' poique, como 
se ha demostrado en el transcurso de la historia, las fuer
zas de la mente constructiva operan y operarán conti
nuamente a mayor intensidad en las orieutat iones hacia 
el bien. Y la vida solo tiene atractivos dentro de esta 
seguridad."-J. ERÓOS. 

I I I I IHL I , E„ IM rigUñ de las nebulosa* l'l'be Realm 
al lile .Xebulae). X I V + 207 pp. Dover Publ. Inc. Nueva 
York. I95R. 

Constituye esta publicación el número 25 de la serie-
de las obras editadas |x>i Fundación Sil l iman. creada en 
el año tic 1883 con un legado de 8 000 dólares entregado al 
Presidente del Colegio Yale para honrar la memoria de 
la señora Hcpsa F.ly Sil l iman. Contiene la obra un 
prefacio del cual es autor Al ian Sandage en el cual 
matiza el extraordinario interés que tiene el l ibro para 
estudiar la región en la tpte se encuentran las nebulo
sas. Y precede este prefacio a otro de llttbble. el co-
rres|M)ndicn(c a la edición original publicada en febre
ro de 1931). Ilustran la obra fotografías magníficas de 
catorce nebulosas y se complementa esta ilustración con 
diez y seis figuras aclaratorias. En los ocho capítulos de 
que se compone la obra estudia, en la exploración del 
espacio, la teoría de los universos islas, la clasificación 
y distribución de las nebulosas, las distancias que de las 
nebulosas nos separan, la relación que enlaza los con
ceptos de velocidad y distancia, estudiando finalmente 
una serie tic los grupos locales de mayor interés.—HONO
RATO DK CASTRO. 

NISIC.FR, H . H . . Fuera de la atmós{era. Introducción 
al estudio de meteoritos (Oul o/ Ihe Sky. An introduc-
lion lo meteoriles), S8f> pp. Dover Publicaliuns, Inc. 
Nueva York, 1958 (1,83 dóls.). 

Ha dedicado el autor este volumen a diferentes gru
pos ile lectores a quienes por distintas razones ha de in 
teresar su lectura. Está destinado en primer lugar a quie
nes, sintiendo verdadera curiosidad por conocer la cons
titución física del l'nívcrso, tratan de conseguirlo me
diante lecturas de carácter científico popular. 

Cree también el autor que la lectura de este volumen 
puede ser útil a los alumnos de las escuelas secundarias 
formando un complemento de gran interés a los estu
dios de geología, mineralogia y astronomía descriptiva. 
Dícenos el autor que esta creencia ha sido en él origi
nada |Xir la experiencia adquirida en su trato con cen
tenares de alumnos de geografía física, tic geología y de 
astronomía descriptiva quienes han deplorado la escasa in
formación que se les había dado acerca de los meteoritos. 

Por ser esta rama de la ciencia todavía muy joven y 
por ir dedicado principalmente este volumen a lectores 
no especializados, ha procurado prescindir de términos 
técnicos en la exposición. 

Nos dice el autor «pie su exposición es el reflejo dé
las experiencias que sobre meteoritos ha practicado du
rante 28 años, habiendo además consultado al exponer
las con numerosos autores entre ellos con varios de 
los coleccionistas de meteoritos y con es|K'cialistas en 
estos estudios de vari)» museos de ciencias naturales. 
Entre las instituciones consultadas que cita se encuentra 
el Instituto ecológico de México, además de los de las 
Universidades de Kentucky, Michigan, Minnesota. Ne-

braska. Princclon. I exas v el Musco del Estado de Nue
va York. 

Agradece el auloi las críticas que le han sido formu
ladas por varios teintifitos a los que cita nominalmente 
v termina asumiendo la responsabilidad de los errores 
cometidos en la c\|x>sic Í Ó H . - H O X O R A I O HF CASTRO. 

Tabla* de inlegiales exfionenriales ¡taia funciones rom-
pltjai (Tatilrs of Ihe Exftonential Integral for Comfdex 
Argumenls). X I V + tij-l pp. National Burean of Stan-
dards. Appl . Math. Ser. 51. Washington, D. C . 1958 
(4.50 dóls.). 

I.a .Sección de Matemáticas Aplicadas del Departa
mento de Comercio de los Estados t'nidos de Norte 
América ha publicado en un sólo volumen de 634 pá 
uni.lv cinco Tablas y una más suplementaria en las cua
les da los valores de la integral exponencial: 

E, (z) = [" (e-»/u) du 

y de otras funciones relacionadas con la precedente para 
i | m e s reales y para componentes complejos del 
argumento 

» = x + i y 

l a primera de las precitadas Tablas consta de cuatro 
secciones. En la primera de ellas el valor de x crece de 
dos en dos centésimas desde el valor x = 0 hasta el 
de x = I. E l valor de y crece en esta sección de 2 en 2 
centésimas desde jr — 0 hasta y = 10. En la segunda 
sección de esta Tabla crece el valor de x de 2 en 2 cen
tésimas desde x a I hasta x = 2. E l valor de y crece 
en esta sección de 2 en 2 centésimas desde v — (i .< 
y ~ 10. En la tercera sección de esta 'Tabla el valor 
de x crece de 2 en 2 centé-simas desde x =2 hasta x = 3. 
El de y crece de 2 en 2 centésimas desde y = O hasta 
y = 10. En la cuarta sección de esta Tabla el valor de 
x crece de dos en dos centésimas entre los valores 3 y 4. 
El de y crece de 2 en 2 centésimas entre los valores 0 y 10. 

l a segunda de las Tablas da los valores de la fun
ción E, (<) -+ log. i. En ella los valores de x. y los de y 
crecen de 2 en 2 centésimas desde x é y igual a 0 
hasta los de x é y igual a 1. 

Ta tercera de las Tablas da los valores de la función 

c« E, (z) 

En ella crecen los valores de x en una décima entre los 
valores 4 y 10. Lea de y crecen en esta Tabla de 5 en 5 
centé-simas entre los valores cero y diez. 

I.a cuarta tic las Tablas da los valores de la función 
E, (z) para valores de z 

z = - x + i y. 

Da también esta cuarta 'Tabla los valores de la función 
E, (Z) - log, z para valores de x que crecen en una 
décima desde —x =0 basta —x = 1. I n . de y crecen 
también en 1 décima dentro de los mismos límites. 

I.a quinta de las Tablas da los valores de la función 
e« E , (z) para valores de x é y que crecen en una dé
cima de 0 a 20. 

En la Tabla suplementaria da los valores de la fun
ción c 1 E i (z) para z = — x -f- i y. Publica esta 
Tabla dos secciones. En la primera da los valores de 
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—x denle el valor cero hasta el de 4,5 creciendo de 5 
en 5 décimas; los de y van de cero a «lie/ y crecen de 
5 en 5 décimas. 

En la segunda sección de esta labia da los valores 
de la misma función para valores negativos de x compren-
didos entre 4.5 y 1(1 creciendo «le 5 en 5 décimas. Le* de y 
van en esta segunda sección desde cero a diez y crecen 
de 5 en 5 décimas.—HONORATO DI: CASTRO. 

L IBROS REC IB IDOS 

En esta sección se dará cuenta de todos los libros «le 
que se envíen 2 ejemplares a la Dirección de CIENCIA 
(Apartado postal 21033). México 1, D . F. 

H O R S F A L L , J . G . y A. E. D I M O N » , edits.. Plant patho-
logy: an advanced treatise, The diseased plant. Vol . I. 
X I V -f- 674 pp., i l luslr. Academic Press Inc., Publ. Nue
va York. 1959 (22 dóls.). 

L i , H . L., The garden flowers of China, VI + 240 pp.. 
50 figs.. 18 Kims. Chronica Botánica, til 19. The Ronald 
Press Co. Nueva York, 1959 (6.50 dóls.). 

CODIT.I.. M. , Analytical chemistry of Titanium meláis 
and compounds, XII I 4. 378 pp., i l luslr . Chemical Ana
lysis, Vol . IX, Interscience Publishers, Inc. Nueva York, 
1959 (12 dóls.). 

G A L A N T E R , E., Automatic teaching: the stale of the 
arl, VIII + 198 pp.. 8 figs. John Wiley & Sons, Inc. 
Nueva York, 1959 (3.25 dóls.). 

MIDDI.F-TON, H . K . , Hydraulic Research in the United 
Slates, VIII -f. 188 pp.. Na l . Bur. of Stand., Misc. Pub l 
227. Washington. D . C , 1959 (155 dóls.). 

ONCLF.V , J . L. el al., edits.. Biophysical science. A 
study program, VIII -f- 568 pp., 27 il luslr. Review of 
Modern Physics y John Wiley Sc Sons, Inc. Nueva York, 
1959 (630 dóls.). 

R l l .FV, C l l . M., Our mineral resources, X + 338 pp., 
102 figs. John Wiley & Sons. Inc. Nueva York, 1959 
(6,95 dóls.). 

BccAV, B.. Matemáticas superiores aplicadas, V i l i 
-f- 409 pp., illuslr. Editorial Química. S. A. México, D . F., 
1959 (60 pesos). 

WHYTT. , C . V., Principles of radiation dosimetry, 
VII + 124 pp., i l luslr. John Wiley & Sons. Inc. Nueva 
York. 1959 (7 dóls.). 

NACI IMANSOIIN, D., Chemical and molecular basis of 
nerve activity, X I - f 235 pp., i l luslr . Academic Press, 
Inc. Nueva York, 1959 (750 dóls.). 

STEWARD. F. C , Plant physiology, a treatise, Pol. II. 
Plants in relation lo water and solutes, XVI I -f. 758 pp., 
il lustr. Academic Press, Inc. Nueva York, 1959 (22 dóls.). 

Annual Reports on the progress of Chemistry for 
1958, Vol. W, VI + 527 pp., illustr. Pubi , por The Che
mical Society. I-ondres, 1959 (40 chelines). 

Medical Education, Annotated Bibliography 1946-1955, 
391 pp. World Health Organization. Ginebra, 1958 (20 
francos suizos). 

World Directory of Medical Schools, 314 pp. Wor ld 
Health Organization. Ginebra, 1957 (15 francos suizos). 

Catalogue des publications de /'Organisation Mondia
le de la Sanl¿ 1957-1958, 81 pp. Organisation mondiale 
de la Sante. Ginebra, 1959. 
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R e v i s t a d e r e v i s t a s 

V I R U S 

Estructura de poliedros citoplásmicos de algunos le
pidópteros. BFRGOI.D, G . H . y J . Si 'TER, O n l l ic slructurc 
of cytoplasniic l 'olyhedra of some I.cpidoptera. Journ. 
Ins. Pallu. 1: 1-14. 1959. 

Empleando la fijación ron acido ósmico regulada con 
Venina! a p H 7.0 y la fijación con pcrmaiigaiiato al 
0.6% regulada con Veronal acetato a p H 7.5. los autores 
obtienen preparaciones de "pol iedros" tpic. al microsco
pio electrónico muestran estructuras características. 

I.a fijación con ácido ósmico demuestra la malla mo
lecular de los "pol iedros" nucleares, como puede verse 
en las fotografías presentadas por los autores. Asimismo, 
es ofrecida una serie de fotografías electrónicas que mues
tran la malla molecular de poliedros citoplásmicos de 
tres diferentes insectos (liombyx morí, Arrlia villica 
y Dasychira pudibunda), con 71. 53 y :,7.\ respectiva-
mente entre los centros de las moléculas, con paquetes 
moleculares probablemente cúbicos. No parece haber in
dicación de la existencia de una membrana limitante. 

La fijación con permaiiganato no ofrece tan buenos 
resultados como el ácido ósmico, aun cuando con esta 
técnica puede observarse un área traslúcida alrede
dor de cada partícula v ira l , cuando se trata de polie
dros nucleares. Para poliedros citoplásmicos, es mejor la 
utilización de permanganato. Puede observarse algo de 
la estructura de las partículas virales: son esferas con 
un diámetro de 40-60 mu. con una periferia densa al 
paso electrónico y un centro obscuro.—I,. E. SÁNCHEZ-
TORRES. 

E N T O M O L O G Í A A G R Í C O L A 

Enfermedades y plagas del frijol en México. YERRES, 
J R . , W., A. C.Rtsi'iN y D. B A R N K S , Oficina de Estudios Es
peciales. Eol l . de Divti lg. No. 29: 1-39. 20 figs. México, 
D. F„ 1959. 

E l frijol es uno de los cultivos más afcctatlos por el 
ataque tle plagas y enfermedades, hasta el punto de que el 
rendimiento promedio que se obtiene en México es real
mente bajo. 

E l folleto aquí comentado, forma parte del plan de 
la Oficina de Estudios Especiales para mejorar las téc
nicas de cultivo, el combate de plagas, y otros aspectos 
de los cultivos básicos de México. En este trabajo se 
estudian las enfermedades y plagas del fri jol, indicando 
en cada caso los agentes causantes, los síntomas de los 
trastornos, y las medidas de lucha. 

E l capítulo referente a plagas se divide en dos: pla
gas tpie atacan al frijol en el campo y plagas que atacan 
la semilla almacenada. En el campo, los daños son oca
sionados principalmente por chicharritas (Enipoa.sca spp.), 
conchuda (Epilarhnn vnrivestis Mills.), picudo del ejote 
(Apiun godmnni W'agn.) y doradil la (Diabrotica spp.). 
En el frijol almacenado, las ratas y los gorgojos (Aran-
llioseelis obteettls (Say) y Spérmophagus sp. causan gra
ves daños, por lo que deben ser considerados tan per

judiciales ionio las plagas que ataian a la planta en el 
campo. 

Para el combate de los gorgojos del fri jol almacenado, 
no se recomienda la aplicación de insecticidas en la se
mi l la destinada a la alimentación, que representa el ma
yor porcentaje de la cosecha. I.os autores (siguiendo el 
criterio mantenido en trabajos anteriores de la Oficina 
de Estutlios Especiales) a falta tle una reglamentación 
oficial de los límites de tolerancia de insecticidas resi
duales, no recomiendan ningún producto tle este tipo en 
el grano destinado a la alimentación. Si bien en esta for
ma se salvaguarda, por lo menos teóricamente, la salud 
del público consumidor, en muchos casos ocurre algo muy 
distinto. El agricultor, c incluso algunas instituciones ofi
ciales, que ven |>erderse por ataques de insectos su se
mi l la almacenada, se encuentran obligados a tratarla sin 
contar con una guía técnica, aplicando muchas veces pro
ductos y dosis por completo inadecuados. 

Es de esperarse que lo antes posible se establezca una 
reglamentación cpic fije los residuos tóxicos tolerables de 
insecticidas (especialmente l intlann. D D T , malatión y 
dia/itión i en los productos alimenticios. Contando con es
ta reglamentación, que existe en la mayor parte de los 
países, se tendrá una base legal y técnica para determi
nar qué insecticidas y en qué cantidad se pueden apli
car en los granos y semillas almacenados.—[Oficina de 
Estudios Especiales (S. A . C ) , México, D. F . ] . - G O N Z A I . O 
H A I . F F T E R . 

A L C A L O I D E S 

U n alcaloide de Dioscorea hispida, Dennstedt. V. 
Degradación del dioscorinol. J O N E S , J . B . y A, R . P INDFR. 
A n alkaloid of Dioscorea hispida. Pan V. The degrada
r o n of dioscorinol. /. Chem. Soc. pág. 615. Londres. 1959. 

Demuestran que la cetobase obtenida por degrada
ción tlel dioscorinol es una tropanona-2 en lugar de tina 
tropanona-6 como habían propuesto otros autores. En 
consecuencia, deducen la estructura de la dioscorina en 
la siguiente forma: 

o — c o C H 

C H , — C H ! : C H , — C — C H , 

I I 
N - C H , C H , 

< H , — C H C H . 

Discuten la estereoquímica tlel alcaloide y dan la 
conformación más probable.—(Lab. invest., Parke, Davis, 
Hounslow. Middlcsscx).—F. GIRAI . . . 

Identificación de la psilocina. H O F M A N N , A . y F. T R O X -
I.FR. Identifizierung von Psilocyn. Exper., 15 : 101. Basi-
lea. 1959. 

En los extractos alucinógcnos de hongos mexicanos 
de los géneros Psiloeybe y Slropliaria (familia Estrofarirt-
ceas), el principio activo psilocibina va siempre acom-
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paitado de una sustancia secundaria que han denomi
nado psilocina. Ahora dan cuenta de la estructura de 
esta psilocina «pie resulta ser 4-oxi-diinrtiliripiamina (II). 
es decir, la misma psilntihina (I) dcsfosforilada. (orno 
quiera que la psilocina tiene el mismo efecto psicotropn 
que la psilncibina. deducen que para la acción alucinó-
gena no se necesita la presencia del .ic. fosfórico. 

hasta 02 g Kg (espinacas, olivo, girasol). Presentan una 
tabla con los contenidos de hojas muy variadas. Se trata 
de una sustancia de p.f. 46-80°. fórmula ( .11..o. 

Por degradación demuestran su estructura como la 
de una od imc i i l / i licu/oquinona, con una cadena lateral 
isoprenoidr de M laibonos, similar a la de la vitami
na K,. 

CH,-CH,-t«H-CH 1 < 

G.H„_,,0, 

( lab. quim. farmareut. SandW. Rasilca).-F. G I R A I . 

ANTIBIÓTICOS 

£1 esqueleto carbonado de la lagusina (Antibiótico 
A 246). D H A R , M . L., V. TIIAI.LM. M . C. Wi tmsc , R. 
RvitAc.r. S. SiAi. i .Bim.-SrtMiAi.FN y F.. .SIF.MIAT.EN, The 
carbón skeleton nf lagosin (antibiolic A 246). Proc. Chem. 
Soe., p.ig 154. Londres. 1959. 

Por distintos métodos de degradación llegan a deter
minar la estructura parcial que se indica para el nuevo 
antibiótico llamado lagosina. 

n-CH„ -CH-OH 

O - C O - C H - C - c - c - c - c - c - c - c - c - c - c -

4,-CH-CH-((:H =(:H),-C:H =C-C:H (OH)-C= 

ÓH CU, d n 

las valencias libres en los once carbonos indicados 
sólo deben saturarse con átomos de hidrógeno o de oxi
geno.- ( lab. Uyson Pcrr in. I 'n iv . Oxford; Karolinska 
Insl.. Kstocolmo e Insts. invest. medica, Góteborg y Up-
sala).-F. GIRAL. 

FITOQUIMICA 

F-structiira de una quinona vegetal con cadena late
ral isoprenoide. Kon .m . M . , A. LANOF.MANN, R . RÜKGO, 
L . H . CIIOI 'AR-BIT-JKAN. A. RAYROtin y O. ISLF.R, Die 
Struklur eines pflan/liehcn Chinons mil isoprenoider 
Seitenkette. Hito. Chim. Acia, 42: 1283. Basilca, 1959. 

Tratando de aislar la vitamina K de las hojas, se 
hablan encontrado con un compuesto muy semejante 
que da reacciones parecidas. Ha resultado ser una sus
tancia muy extendida en las hojas de las plantas supe
riores en las que se encuentra en una proporción que 
va desde 3,5 g/Kg materia seca en el castaño de Indias 

( C H ! - C H = C - C H , L . - H 

( lab. investigar F . Hoffmann-La Roche and Co„ A G , 
Basilca) - F . G IRAL . 

Biflavouiloi, nueva clase de productos naturales. F J -
tructuras de glingkclina. iso- gingketina y esciadopitisina. 
B A K F R , W.. A. C ti. F I X C H , W. D. O L L I S y K. W. Ro-

BINSON. Biflatonyls. a neo class of natural product. Proc. 
Chcm. Soc. pag. 91. landres. 1959. 

Desile 1932 ve conoce la gingketina como colorante 
amarillo extraído tic las hojas de otoño de CingA-o biloba. 
con fórmula ( ,.11 <), p.f. 342-4- y propiedades flavo 
noides. Hasta ahora se hablan sugerido estructuras in
aceptables. Revisando la sustancia encuentran que está 
acompañada de un isómero, la iio-gingkctina (p.f. 355°) 
que producen el mismo éter tetrametilico que su isó
mero, pero ambos dan distintos tetracetatos. Nuevos es
tudios de degradación sobre amlxis compuestos demues
tran la presencia de dos núcleos flavonoicles unidos entre 
si pero sin acciones mutuas, por haber aislado un ácido 
dicarboxllico demado del difenilo. Kntre tanto, autores 
japoneses han aislado otro pigmento amarillo, la escia
dopitisina, ele S'ciinlo/ii/yi vrrticillala, con propiedades muy 
similares a las gingketirtas y que produce un éter tri-
metilico idéntico al éter tetrametilico de la gingictina. 
l a unión de los dos grupos flavonoicles puede realizarse 
entre 3' y 6" o entre 3' y 8": los autores «e inclinan 
por esta última posibilidad y- sugieren la fórmula ad
junta para este nuevo tipo de colorantes naturales, cuyo 
grupo designan con el nombre común de biflavonilos. 
Bn la fórmula general, la gingketina tiene R = H y 
H á ( II, , la iiu-gingkclina R = C H , y R ' = H y la 
esciadopitisina R = R' = C H , . 

R'O 

iimeiMcl.ee! de Bristol).—F. G IRAL . 

228 

http://iimeiMcl.ee


T H E P F A U D L E R C O M P A N Y 

R O C H E S T E R , N U E V A Y O R K 

Equ ipos de Proceso P faud l e r V i d r i ado 
Desde 5 hasta 5 000 galones de capacidad 

Resistencia a la corrosión. Para procesos q u í m i c o s , f a r m a c é u t i c o s 
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