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EDITORIAL DR. W. JUNK 
P u b l i c a valiosas obras c ient í f i cas e n t r e las q u e f i g u r a n las s iguientes : 

B o d e n h e i m e r , F . S., Citrus Entomology, in the Middle East, X I I + 6 6 3 p p . , i l l u s t r . , 1951. 

B o d e n h e i m e r , F . S., Insects as human food, a chapter o\ ecology of Man, 352 p p . 
i l l u s t r . , 1951. 

A r r o w , G . J . , e d i t a d o por W . D . H i n c k s , Horned Beetles, a Study of the Fantastic 
in Nature, 154 p p . , 15 láms. , 1951. 

C r o i z a t , L . , Manual of Phytogeography, V I I I + 5 8 7 p p . , 105 mapas, 1 f ig . , 1952. 

E d i t o r e s d e la revis ta " M a t e r i a e V e g e t a b i l i s " , q u e aparece 
t r i m e s t r a l m e n t e desde 1952 y es órg an o de l a C o m i s i ó n 

I n t e r n a c i o n a l d e M a t e r i a P r i m a V e g e t a l 

D i r í j a n s e los p e d i d o s a: U i t g e v e r i j D r . W . J u n k , V a n S t o l k w e g 

L a H a y a ( H o l a n d a ) . 

T R A T A D O DE ZOOLOGÍA 
(Edit. Masson & Cíe., 120, Boul . Saint Germain. París VI). 

Lista c o m p l e t a d e los V o l ú m e n e s «perec idos (últ imos p r e c i o s ) : 

T O M O I. — Protozoos. 
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dos • 1949. 980 págs., 870 figs., 4 láms. col . En rústica 6.720 fr. Encuadernado 7.295 fr. 
T O M O I X . — Insectos (Paleontología, Geonemia, Apterigotos, Insectos inferiores y Coleópteros) 

1949. 1118 págs., 752 figs., 3 láms. col. En rústica 6.910 fr. Encuadernado 7.490 fr. 
T O M O X . - Insertos superiores y Hemipteroicles (2 fascículos). 1951. 

Fase. I. 976 págs., 905 figs., 5 láms. col. E n rústica 6.720 fr. Encuadernado 7.295 fr. 
Fase. II. 974 págs., 743 figs., 1 lám. col. En rústica 6.720 fr. Encuadernado 7.295 fr. 

T O M O X I . — Equinodermos - Estomocordados • Procordados. 1948. 1078 págs., 993 figs. 
En rústica 6.910 fr. Encuadernado 7.490 fr. 

T O M O X l l . — Vertebrados: Embriología - Anatomía comparada - Características bioquímicas 1954. 
1954. 1145 págs., 773 figs. En rústica 9.800 fr. Encuadernado 10.530 fr. 

T O M O X V . - Aves. 1950. 1164 págs., 743 figs., 3 láms. col. 
En rústica 7.200 fr. Encuadernado 7.775 fr. 
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M I M I C A INORGANICA PREPARATIVA 

• • • 

Versión española de la obra alemana "Handbtuh del Priiparalivcn Anorganisehen Che-

mie". de (ieorge Rrauer, profesor de Química Inorgánica de la Universidad de Freiburg 

Un volumen de 1200 páginas (I95S), de 22.S X cm, con ?/.V figuras y numerosas labias. 

E l "Handbuch <ler práparative Chcmic". de Vanino, bien conocido de todos los quí­

micos, hace ya mucho tiempo que está agotado. Para sustituir la parte inorgánica de esta 

obra, un grupo de unos 30 químicos inorgánicos emprendió en común la tarea de com­

pilación correspondientes sobre unas nuevas directrices. Con un criterio muy amplio, este 

libro ofrece métodos preparativos para todas las sustancias inorgánicas de interés y signifi­

cación científicos, o de importancia en estudios de investigación técnica. Para ello, el vas­

to material objeto del libro se distribuyó, en cada caso, a los colaboradores más especializa­

dos en el tema, quienes procedieron a la selección critica de las recetas preparativas, y en 

múltiples rasos también, a una comprobación especial de las mismas. Se ha tenido en cuen­

ta, además, el punto de vista didáctico, pero sin sujetarse a las limitaciones de conteni­

do y a las aclaraciones al texto, que debieran haberse previsto, necesariamente, en un l i ­

bro destinado de un modo especial a la enseñanza. De acuerdo con este criterio, no se 

han incluido en esta obra aquellos productos que actualmente, pueden hallarse con facili­

dad en el comercio, con un grado suficiente de pureza. De esta manera, se ha podido dar 

mayor extensión a la descripción de las sustancias consideradas y ha sido posible elevar el 

grado máximo de dificultad experimental. Por otra parte, se han tratado con mayor ampli­

tud aquellos compuestos, grupos de sustancias y procedimientos que han sido descubiertos 

más recientemente y figuran ya entre las conquistas científicas seguras. Por lo que esta re­

copilación en el dominio de la Química Inorgánica ha de prestar, con seguridad, un va­

lioso servicio durante mucho tiempo. 

E D I T O R I A L R E V E R T E , S . A . 
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II. I n v e i t i g a c i o n e i actuales s o b r e la arquitectura d e l i o n sulfato y s o b r e le consti tución d e l á c i d o 

sulfúrico y sus s o l u c i o n a s ( C o n c l u s i ó n ) 1 

por 

MODESTO BARGAI.LÓ, 

Instituto Politécnico Nacional 
México. D. F . 

A . ARQUITECTURA DEL ION SULFATO 

Establecimiento de su forma tetraedrica 

L a estructura tetraedrica del ion sulfato, pre­
vista por la teoría coordinatoria, fue comproba­
da en 1923, en los alumbres y otros sulfatos 
minerales, por medio de diagramas de rayos X : 
en los primeros, por Wyckoff (159). E n el 
mismo año, Wasastjerna calcula (148) reacti­
vidades de iones, entre ellos S O 4 , cuya constitu­
ción discute basándose en dichos valores y en 
otros publicados con anterioridad (151 y 147). 
Asimismo, en 1924 y 1925 examinan la estruc­
tura de la baritina, celestina y anglesita, James 
y Wood (74, 75, 21): con los diagramas de la 
baritina se comprueba la forma tetraedrica del 
ion sulfato, al situarse dos átomos O en un 
plano de reflexión y resultar los otros dos a 
modo de la imagen de espejo transversal tle 
aquéllos. Dickson-Binks y Wasastjerna, en 1926, 
por separado, examinan (35 y 150) la estruc-

1 Véase la primera parte de esle trabajo en Ciencia, 
18 (1-3): 7-20, 1958. 

tura de la anhidrita; el segundo mediante dia­
gramas de polvo. En esta época se consideraba 
definitivamente comprobada la forma tetraedri­
ca del ion sulfato. 

E n 1924, Jackson y Kamerling Onnes, estu­
dian la estructura de los sulfatos (73); Rolan, 
en 1926, las vibraciones características de las mo­
léculas tetraédricas (123). También Westenbrink 
investiga (155) en 1927 la estructura de los sul­
fatos a base de espectrogramas de Bragg. As i ­
mismo, R i n n , según referencia de Dickson (35). 

Nuevas investigaciones de 1927, de Wasast­
jerna sobre los sulfatos (149) en las que utilizó 
los métodos de polvo y tle Bragg, establecen que 
el grupo sulfato permanece invariable en cris­
tales distintos, y que está constituido por un 
tetraedro regular (dentro de los límites del error 
experimental) con los cuatro átomos O en los 
vértices, el átomo S en el centro, con longitud de 
arista de 2,7 A ; y en el que, por ser 109° 28' el 
ángulo de las valencias de S, resultaba 1,65 para 
la distancia S O . U n año más tarde, A r v i d Hed-
vall basándose en medidas de c o n d u c t i v i d a d 

829 
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eléctrica en el atado sólido, advertía (2) la 
dciorniación del grupo SO, . 

Descubierto, en 1928. el espectro Raman, en 
el l i to siguiente, Mukhcrjre y Sengiipta obser­
van (102) la estructura de algunos sulfatos, mc-
(li.mlc dichos espectros. En 1929, Tayloi estudia 
(141) los enlaces en los gru|x>s de tipo AX„ ba­
sándose en la distribución electrónica, y esta­
blece «pie al parecer se trata de enlaces semipo-
larcs; y añade que las frecuencias vibratorias del 
espectro infrarrojo de silicatos, sulfatos. croma­
tos, atiéntalos, permanganatos y |iercloratos va­
rían ligeramente según la sustancia; y en el 
mismo año investiga (142) que las frecuencias 
Raman del grupo A X , en el estado cristalino 
son mayores que en el hidratado 0 disuelto, y 
añade (I4S) que los espectros de absorción in­
frarroja de las sales con p u p o A X , , presentan 
una absorción intensa hacia lü u. debida al 
movimiento de los átomos O a lo largo de las me­
dianas del tetraedro, siendo muy'poco influidas 
por la naturalc/a del átomo central, y que la 
otra vibración fundamental del grupo A X , (ob­
servada ya por Schaeffer en los sulfatos), de 16 u., 
se debe a las oscilaciones del átomo central; dis­
minuyendo la frecuencia con el mayor tamaño 
del átomo, y aumentando la de los átomos O al 
crecer la carga del átomo central. I.a banda de 

' 10 ii la asigna también Fock (46) a los sulfatos 
de sodio y de amonio. 

En 19.11, Specchia observa (137) en el espec­
tro Raman, excitado por luz de mercurio de 
4358 A, las longitudes de onda 4443. 1475, 4556 
y 4580 A para los sulfatos de magnesio, manga­
neso y litio (valores no citados |xir Bell y Frie-
dricksoni. Schaeffer, Matossi y Aderhold descu­
bren (128) que en la calcita, y el yeso en S O , H 2 

diluido y en S 0 2 la intensidad de las líneas 
Raman varía en igual sentido que la simetría 
tic la vibración fundamental correspondiente; 
investigaciones que continuaron (129) en los 
sulfatos tle bario, potasio, litio y en el yeso. Bha-
gavautam señala (19) cuatro frecuencias Raman 
para los grupos atómicos A X , ; y las discute en 
relación con los tetracloruros. 

Nishi había examinado (104), en 1929, me­
diante espectro Raman, las soluciones acuosas 
tic siete sulfatos, que presentaban una línea 
fuerte y tres difusas correspond¡entes a unos 
98(1 r m 1 . Y Taylor, en el mismo año, habla 
comparado los espectros Raman del ácido sul­
fúrico y de sulfatos alcalinos en solución con 
los espectros infrarrojos: advierte que los sul­
fatos diluidos dan líneas muy débiles; indica dos 

frecuencias fundamentales (como habían sido 
deducidas teóricamente para el grupo A X , ) y 
añade que para el ion sulfato en solución las 
l i r i nene ias son menores que en los cristales. 

Pauling, en 1931, estudia (107) los caracte­
res de los enlaces en el grupo sulfato y en los 
tctracdriros en general; y son bien conocidas sus 
ideas y las estructuras de resonancia dadas para 
el ion sulfato en su ya clásico libro sobre " L a 
naturaleza del enlace químico" (108). 

Ligera deformación del ion SOt~ en los cristales 

En 1931 Colbi examina el sulfato de sodio 
anhidro y asienta (27) que el grupo SO, cons­
tituye un tetraedro regular con distancias S-O 
de 1,5 A. Zachariasen y Ziegler, en 1932 estudian 
el sulfato de sodio anhidro por el método de 
oscilación y establecen (162) que cada átomo S 
está rodeado |x>r un tetraedro casi perfecto, con 
distancias S-O de 1,29 A , y O-O de 2,43. Beevers 
y I.ipson tlan (10) el valor 2,6 A para las dis­
tancias O-O en el tetrahidrato de sulfato de be­
ri l io . En cambio. Hermann e llge afirmaron 
(67) un año antes, que los átomos O forman en 
torno a S un tetraedro muy comprimido, en d i ­
rección del eje ci (en el sulfato de plata). T a m ­
bién Cabañiles, en 1932, halló (25) en el yeso exa­
minado con espectro Raman, un tetraedro defor­
mado. Pero Zachariasen, en desacuerdo con los 
investigadores citados, comprueba (161) que el 
tetraedro S O , en el sulfato de plata es casi per­
fecto, con distancias S-O de 1,48 A y O-O de 2,40, 
2,42 y 2,42. Ziegler en sus investigaciones sobre el 
monohidrato de sulfato de litio, considera (166) 
al tetraedro como ligeramente distorsionado y 
da para las distancias S-O, 1,48 A y 2,43 para 
las O-O. En 1945, Rousset y Lochet confirman 
(126) con espectros Raman la distorsión del gru­
po SO, en los cristales, al tiempo que afirman 
que SO,~ en solución es tetraédrico simétrico; 
y en 1947 comprueban nuevamente (127) la asi­
metría del ion en los cristales de CuSO, , por el 
mayor número de líneas Raman de las que apa­
recen en solución diluida del mismo sulfato y 
que se deben a la acción de los iones circun­
dantes. Deformación que también descubren en 
1948, Gobeau (60) y Duval y Lecomte (34) 
en diversos sulfatos sencillos y dobles, anhidros 
e hidratados. A consecuencia de las investiga­
ciones citadas puede admitirse que en solución 
el ion sulfato es prácticamente un tetraedro re­
gular; mientras que en los cristales ha de acep­
tarse una ligera tlistorsión ocasionada |x>r los 
iones circundantes. 
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NtlCVtU investigaciones sobre el ion S O , " 

En 1932, Fadda halla (37) para el ion sul­
fato en solución las frecuencias Ranian de 460, 
(¡17, 981 y 1101 cm '. Woodward y Horner, en 
1931, observan (158) que no eslá comprobado 
que las soluciones de M g S O , muestren variacio­
nes en la frecuencia 982 del ion sulfato, con 
la concentración, y dan para las soluciones 
de acido sulfúrico la frecuencia 452, y 982 
para el ion SO.,. Líneas que en 1935 comprue­
ban (29) Coon y L a i r d ; y hallan las lineas 1003, 
992,1, 990, 986,8, 1010,1, 992,0, 1003,2, 993,9 
y 1087,6, en diversos cristales de sulfatos hidra­
tados. En 1936 M i t r a , comprueba (98) en 
981 c m - 1 aproximadamente, la frecuencia del 
ion sulfato; y Rosenthal, e Israrul y Samuel 
examinan mediante espectros Raman algunos 
sulfatos inorgánicos (125 y 72); y en 1937, Hy-
lleraas calcula (71) las frecuencias vibracionales 
de grupos tipo A X , . 

I.akshman Rao (114) y Hcllwege (65) exa­
minan los espectros de diversos sulfatos crista­
linos; el último con un cs|>ecirógrafo de alto 
poder de resolución. La frecuencia 984, de Fad­
da, u otras próximas son halladas por diversos 
investigadores, para el ion sulfato, en nuevos 
estudios referentes a soluciones de ácido sulfú­
rico: entre ellos, N . R . R a o , en 1940 y 1941 (117 
y 118). Krishnan, en 1945, investiga la estruc­
tura del yeso con espectros Raman (87): señala 
catorce líneas debidas a la rotación interna de 
S 0 4 . Y Su/anne Fénéant, en 1948, asigna a la 
ionización en SO,-- , las líneas 608 y 986 de la 
solución de ácido sulfúrico (41). 

En 1950, S/abo, Tudge, Macnamara y Thode, 
descubren (140) que el azufre de los sulfatos es, 
en general, más rico en ¡súto|x>s |>esados que el 
del ácido sulfhídrico y otros compuestos. 

Moffitt , 1950, ex|>one (95) cpie los enlaces 
en el grupo sulfato deben ser considerados como 
doblecovalentes, según se deduce del método de 
las orbitales moleculares. Y Pauling, 1952, dice 
(109) que en un complejo del tipo S 0 4 , el en­
lace S-O asume carácter de múltiple, con reso­
nancia, que implica enlaces 1 o y 2 ir. 

Recientes investigaciones sobre 

la estructura de S O , " 

En 1951, Cote y Thomson (31) y Rogers y 
colaboradores (122) realizan nuevas investiga­
ciones, respectivamente, con espectros Raman y 
ultravioleta. Jarvis, 1953, estudia el sulfato de 
etilo potásico y da (77) para el radical sulfa-
toetilo la distancia S-O, 1,49; S-O*, 1,44; S O * 

1,45; S-0 4 , 1,60 A. G r u n d . en 1956 comprueba 
(62) el valor 1,5 A para la distancia S-O en el 

ion sulfato; distancia, que Hanic, 1956, fundán­
dose (64) en una fórmula establecida para los 
iones tetraédricos, calcula en 1,53. A . Stekhanov, 
1957, pone de manifiesto la gran complejidad 
de las frecuencias Raman del ion SO, en el sul­
fato de bario (138). En 1958 I'istorius investiga 
(110) las fuerzas constantes en las moléculas te-
traédricas. 

K. ESTRUCTURA DF.I. ÁCIDO SULFÚRICO 

LÍQUIDO Y CRISTALINO 

Acido sulfúrico absoluto: la molécula SO¡ (OH), 

Hacia 1925, aún no descubierto el examen 
con espectros Raman, la doctrina mejor elabo­
rada sobre la constitución de los oxácidos en ge­
neral y del ácido sulfúrico en particular, se de­
bía a Hantzsch (8 y 9): el ácido sulfúrico se con­
sideraba como scudomorfo, y conteniendo sul­
fato ácido de sulfuril io, [ S O , H ] 2 [S(OH) 4], para 
explicar su ligera conductividad eléctrica en es­
tado puro. Durante los últimos 30 años se han 
realizado numerosas investigaciones con espec­
tros Raman, sin excluir los de absorción infra­
rroja y de rayos X , y estudios de índole diversa 
como métodos termoquúnicos, de susceptibilidad 
magnética y otros) que poco a poco han apor­
tado nuevas luces a la arquitectura del ácido 
puro cristalizado o líquido y al ácido en solu­
ción, como las a|x>rtaron para el agua, ácidos 
nítrico, fosfórico, perclórico, etc.; por más que 
110 siempre se haya coincidido en la precisión de 
los ex|jerinientos ni en la interpretación de los 
resultados. 

Taylor (142), en 1929, examina los ácidos 
sulfúrico y perclórico y sulfatos alcalinos en so­
lución: expone que en todos los casos se produ­
cen dos frecuencias fundamentales, aunque muy 
disminuidas en el ácido sulfúrico; de lo cual in­
fiere que los átomos de hidrógeno penetran en 
los iones S O , ; y sugiere Taylor que el ácido 
cristaliza en una red molecular. Ganesan y Ven-
kateswaren, 1929, observan (49) en el ácido sul­
fúrico líquido un espectro continuo, además de 
las líneas. Bell y Friedrickson, al siguiente año, 
obtienen (11) para el ácido al 100% líneas (|>or 
excitación con luz de mercurio) de longitud de 
onda 4588, 4566, 4542, 4470, 4438, 4276, 4224, 
4203, 4171 y 4142, que disminuían en solución 
acuosa y desaparecían a la concentración del 
30%. De dichos valores se deduce, como ad­
vierte Fadda (37), en 1932, que el ácido puro 
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no presenta las frecuencias características «leí ion 
sulfato (la principal, de 981 cm '). En 1931. Spec-
chia observa (137) que el ácido sulfúrico puro 
añade otras tres líneas Kaman a las cuatro finas 
del ion sulfato, excitado con lu/ de mercurio de 
4358 A (véase anteriormente) y seis excitado 
con 4468: las excitadas |x>r la primera son 4438, 
1468, H9I, 4535, 4568, 4591), 4M0 A (las subra­
yadas no fueron advertidas por Bell y Friedrick-
son). Médard, en 1933, estudia (93) los espectros 
Rainan del ácido puro y en solución. 

E n 1933, Ramakrishna Rao observa (116) en 
es|iectros Raman las líneas del ácido sulfúrico, 
de frecuencias 416. 562, 742, 910, 1043, 1171. 
y 1365 c m 1 ; decrecen rápidamente con la di lu­
ción las 562, 910, 1171 y 1365. Añade Rao que 
de las 562, 1171 y 1365, por ser análogas a las 
que muestra el espectro de SO., en solución, 
debe inferirse que en el ácido existen molécu­
las de tipo SO^OH). , ; conclusión apoyada, dice, 
por algunos aspecto* de la conducta química. 
Recordemos que esta clase de molécula seudo-
ácida, de "tipo agua", fue defendida por Pascal 
en 1921 (9). Woodward y Horner, 1934, asig­
nan al ácido (158) las frecuencias 381, 555,5. 970, 
978 y 1121 cm- 1 . Posteriormente, en 1936, Mé­
dard y Marchand observan (95) el espectro Ra­
man de sulfatos de alquilos neutros: comparan 
los espectros de los sulfatos de metilo, de etilo 
y del ácido puro y confirman que la línea o do­
blete próxima a 400 c m - 1 es característica de las 
moléculas que contienen 0 : S : 0 . En el mismo 
año, Bcrnstein advierte (16) en el ácido, la lí­
nea 3 500 corres|x>ndiente a O H : hecho a favor 
de la estructura .S0 2 (OH) a ; así como las inves­
tigaciones, en 1937 y 1938, de Venkateswaren 
(153 y 154), en las que señala para S 0 4 H 2 una 

banda ancha y difusa en 2979-3256 que se re­
suelve en dos componentes. E n 1935, Briner 
había expuesto (23) que el ácido sulfúrico puro 
en me/cla con ácido nítrico, da las líneas del 
ácido al 100%, debiéndose admitir, por tanto, 
que el primer ácido está en estado molecular, 
no disociado; no obstante, Médard, en dicha 
mezcla, había observado (94 y 7) la línea 1050 
del ion S O 4 . H - ; aunque no la 990 del ion sul­
fato. Y Hülsman había advertido (70), por aná­
lisis térmico, del sistema ácido-agua que el ácido 
puro contenía hidrógeno ionógeno, sin que sea 
un hidrato en el sentido usual de la palabra. Ob­
servaciones que concuerdan con las de Ché-
din (32). 

En 1935, Bel l y Jeppesen asignan (13) al 
ácido puro y a sus soluciones en intervalos del 

5 % en volumen, ocho frecuencias que gradual­
mente varían en valor, en anchura e intensidad, 
e n t r e : 970-973. 980-983. 1031-1051, 1142-1174, 
1216-1236, 1352-1332 (con exactitud de 3-5 c m 1 ) . 
En el mismo año, Angus y I.eckie, dan (1) las 
405, 564, 916, 1045, 1140, 1364, asignando la 1045 
al ion S 0 4 H . 

Ligera ionización del ácido puro (autoprotólisis). 

Por investigaciones térmicas con el sistema 
S O r H o O y con ácido sulfúrico absoluto, Moles 
y Carlota R. de Robles, en 1936, llegan a la con­
clusión (101) de que el punto de congelación 
calculado para el ácido puro es de 10,65°; de lo 
que infieren que está disociado en 0,30%, de 
acuerdo con las investigaciones de Hammett y 
Deyrup con indicadores. Esta ionización ex­
plicaría la pequeña conductividad eléctrica del 
ácido puro y está de acuerdo con la presencia 
del ion S 0 4 H , comprobada por algunos inves­
tigadores, mediante espectros Raman, como se 
ha expuesto anteriormente, y con las sugestiones 
últimas de Hantzsch sobre la constitución del 
ácido sulfúrico (9). 

Koteswaram, en 1938, observa (84) el efecto 
de la temperatura sobre la disociación del ácido, 
mediante espectros Raman, desde 30 a 200° y 
registra grandes cambios en la frecuencia: la lí­
nea 1178 difusa ya a 30°, se vuelve aún más 
difusa a 200° y disminuye considerablemente en 
intensidad; lo cual es prueba, dice, de ligera for­
mación de iones SO,—. 

Recientemente, 1953, Gillespie, basándose en 
medidas de presiones de vapor ha anunciado 
(59) que en el ácido líquido puro existe una 

ligera ionización según: 
2 S O . H , -» [SO.H]- [SO.H,]* 

siendo la constante de dicha autoprotólisis, 
K.„ = 1,7 X l u ~ 4 - P ° r ser ' a autoprotólisis en­
dotérmica, la conductividad equivalente aumen­
ta desde 0,0058, a 10,4°, hasta 0,0103, a 25°, tal 
vez debido exclusivamente al aumento de la 
protólisis. 

Hetherington y colaboradores (68) en 1955 
y Gillespie y Colé (57) miden la conductivi­
dad eléctrica del ácido sulfúrico y establecen 
respectivamente, los valores 0,01045 ohm- 1 c m - 1 

(a 25°) y M H ohm- 1 c m 1 ; valores convergentes 
con otros hallados con anterioridad. 

Asociación, por puentes de hidrógeno, 
en el ácido liquido y cristalizado 

Eichelberg, en 1934 confirma por crioscopia 
(36) que el ácido sulfúrico está disociado en 
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grado apreciable a concentraciones bajas, pero 
que está asociado a concentraciones superiores 
a 0,1 M . 

En 1937, I.eigthon y Burnham descubren 
(89) la asociación entre moléculas SO,H.¡, al es­

tudiar la influencia del ácido sobre la banda del 
agua en solución al 95% y aparecer una nueva 
banda casi simétrica con máximo a 3049 c n r 1 . 

En el siguiente año, Shidci examina (132) 
con infrarrojo una serie de líquidos polares, en­
tre ellos el ácido sulfúrico, alcoholes y ácidos 
carboxílicos y observa las modificaciones de la 
banda del grupo O H , y asigna dichos cambios a 
una asociación de las moléculas a la que se debe 
que realmente se trate tic líquidos con redes casi 
cristalinas por causa de la formación de puen­
tes de hidrógeno; enlaces que explican los cam­
bios que éstos líquidos experimentan a l variar 
la temperatura. Conclusión a la que también 
llega Bosc en 1941 (20). 

Kudrgavtseva, en 1941 expone (88) que los 
datos sobre frecuencias Raman, combinados con 
los de absorción infrarroja, permiten ser orde­
nados (en el ácido sulfúrico en solución) de 
acuerdo con un tetraedro asimétrico y que los 
cambios de frecuencia en la solución del ácido 
sulfúrico puro en alcohol metílico, indican una 
asociación en el ácido debida a puentes de hi ­
drógeno, de energía de 5 a 6 Kcal/mol. E n 1944, 
Finbak y R o n n i n g investigan (45) con rayos X 
las soluciones de ácido sulfúrico al 97, 82,5 y 
56,6%; y de los datos obtenidos deducen que 
existe asociación de iones sulfato mediante en­
laces de hidrógeno y que en el ácido puro raras 
veces cada ion sulfato tiene más de cuatro en­
laces de hidrógeno con otros iones, mientras 
que en soluciones diluidas el número de enla­
ces puede llegar a doce; las distancias entre los 
átomos O del puente O H . . . O son de 2,85 A , 
y el ángulo entre un enlace O - H . . . O y el S-O 
corresponde al ángulo tetraédrico (109° 28*); y 
añaden que al ácido concentrado debe atribuír­
sele una estructura de empaque de iones sulfato, 
con distancia de 3,2 A entre los átomos O de dos 
iones SO, próximos. 

En 1946, Wells sintetiza (152) en la forma 
siguiente la constitución del ácido cristalizado, 
del líquido y del disuelto: en el estado sólido 
cada ion S O , ~ está rodeado de otros iones; sen­
dos enlaces de hidrógeno unen dos oxígenos, 
uno de un ion y el otro de uno de los iones 
que le rodean; los iones SO,"" están dispuestos 
de modo semejante a los á"tomos de carbono en 
el diamante. E n el estado líquido, se ha hallado 

una coordinación semejante, aunque los grupos 
cambian de posición por la agitación térmica 
del líquido. En solución, se ri>in|jcn las uniones 
entre los iones SO, con frecuentes interaccio­
nes de éstos y las moléculas del agua, formán­
dose hidratos (como prueba el calor despren­
dido) mediante puentes entre los grupos sulfato 
y las moléculas del agua. Recordemos que los 
enlaces de hidrógeno entre grupos S O , han sido 
admitidos por Cil lespic (55) y por Wirtz (156) 
en 1950. 

Recientes investigaciones sobre 
el ácido sulfúrico puro 

En 1948, Su/anne Fénéant da (41) las fre­
cuencias Raman adjuntas para el ácido sulfú­
rico al 100%,: 381. 421, 562, 911, 976, 1130, 1186, 
1360, 1600, 1780; asignándose las siete primeras 
a la molécula S O , H . , y las dos últimas al O H 
ligado en la molécula SO,H;¡ o en S O , H - . [De 
acuerdo con la molécula S 0 2 ( O H ) 3 y con ligera 
ionización primaria]. 

Bayley y Wells, en 1951, observan (6) que 
la estructura del ácido selénico es semejante a la 
del ácido sulfúrico; o sea, cada tetraedro SeO, 
está unido a otros grupos vecinos y dispuestos 
en láminas onduladas o arrugadas. 

En 1955, Pascare! observa (106) que el ácido 
sulfúrico al congelarse pretérita finas agujas mo-
noclínicas a lo largo del eje b; y da los siguien­
tes datos sobre los cristales examinados a —160" 
en la cámara de Weissenberg: celda unidad 
a = 8,54 A ; b = 4,70 y r = 8,14; 8 111° 25' y 
cuatro moléculas por celda unidad; y añade; 
densidad calculada, 2,14; dos de los enlaces S-O 
son de 1,42-1,43 A y los otros dos, de 1,52-1,55; 
dos de las distancias intcrmoleculares O-O son 
anormalmente cortas (2,64 y 2,87 A) respecto de 
lo que deberían ser de acuerdo con los radios 
atómicos; lo cual se debe a la existencia de puen­
tes de hidrógeno; la estructura es laminar y la 
cohesión interna es asegurada por los citados 
puentes. Añadamos, como dato interesante para 
el ácido cristalizado, que el punto de fusión acep­
tado hoy, 10.365° fue investigado por Gillespie 
y Oubridge (58) en 1956. 

El ácido sulfúrico, ácido superfuerte 

Según acoge (24) Brubaker Jr. en 1955, Co-
ryell y F ix han estudiado (30) con indicadores 
la acidez del ácido sulfúrico y demostrado, en 
contra de lo que se admite, que el ácido sulfú­
rico es un ácido superfuerte, de la categoría del 
perclórico. L a fuerza de los ácidos —seguimos a 
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Brubakcr— se «lescribe a veces en función de 
H„ o sea de la función de acide/ de Hammell , 
1111 <- en solución di luida es igual al p H y que 
proporciona una excelente evaluación de la aci­
de/ de soluciones c o n c e n t r a d a s , c u a n d o n o 
puede medirse su p H . Dicha función se basa en 
medidas con áridos indicadores «le referencia del 
tipo H B \ y teniendo en cuenta los coeficientes 
de actividad H B y y y B del ácido indicador H B " 
y su base conjugada B. 1.a función de acidez 
resulta definida por: 

H . = -log a „ . -log (YI/YH,.) 

Dicha función puede medirse |X)i" el cambio 
de color de un indicador apropiado, el cual es 
pro|x>rrional a la relación (B)/(HB'), por ser: 

» . . »H (•»> y, 
K,.« = = 

< " » • ) Y - . . 

de donde, 
H . = log a , -lo« ( Y . / f H B - = - log K. 1 — - log (HB')/(B) 

L a función de acidez da una excelente me­
dida de la actividad protónica en las circunstan­
cias dichas. 

Cxirycll y F ix han discutido la función H . 
para el ácido sulfúrico y han puesto de mani­
fiesto su carácter de superácido: el ácido sulfú­
rico puro posee una actividad protónica diez 
veces la de la solución 1 M . 

En consecuencia, parece que haya de admi­
tirse que el ácido ¡uno, o al menos las solucio­
nes superiores a 98° contienen pequeñas can­
tidades no sólo de s< . sino de otros ácidos 
(ixílisulíúricos) y de sus iones. Sobre este asunto 

nos ocupamos al final de la sección siguiente. 

C . LAS SOI I ( IONI s DE ÁCIDO SULFÚRICO 

Los iones 5 0 ( H - . S O , -

En 1928, Fajans, Kohrner y Geffriten com­
prueban (38) en soluciones de ácido sulfúrico, 
mediante refraclometría, la condición «le electró­
lito fuerte: midieron las refractividades ite solu­
ciones hasta el 95%. En las que no excedían del 
40%, la refrartividad disminuía ligeramente al 
aumentar la concentración; pero, a roncen tra-
ciones superiores, procedía inversamente, y se 
elevaba de modo gradual. Cambios que los au­
tores atribuyeron a los procesos de regeneración 
de S 0 4 H según: 

so, + H , o - -» s o . H - + H . O 

y de S 0 4 H 2 , según: 

SO.H- + H . O * - * S O . H , + H . O 

1.a «onversión del ion H s O " en agua aumenta 
la reíractividad; proceso al que se opone su «lis-
miiiiic ion en grado mucho mayor debida a la 
conversión del ion S 0 4 • en S O , H - . De donde 
deducen «pie los electrólitos fuertes no están to­
talmente ionizados en solución acuosa, y sólo se 
diferencian de los débiles en el grado de ioniza­
ción [1.a teoría «le Dcbyc-Hückel sobre los elec­
trólitos fuertes «lata del 1923). 

Shiba y YVatanaba. en 1929, examinan (131) 
¡>oi difracción con rayos X las soluciones acuo­
sas de electrólitos fuertes: de las medidas «le sus 
halos detlujeron que en las soluciones «le S 0 4 H a 

el halo BE contrae continuamente con el aumento 
de la coiirentraeión; lo cual prueba la l i i i l i . n . i 
ción «leí catión [H*], como «xrurre con las sales. 

En 1929, Pringsheim observa con espectros 
R.mi ,ni . las soluciones del ácido y señala (112) 
las frecuencias 591, 91fi y 1030 t m '. A l siguiente 
año, Bell y Friediekson advierten (11) que los 
espectros Raman «le las soluciones del ácido pre­
sentan disminuciones de frecuencia respecto del 
árido puro, descendiendo las frecuencias en la 
solución del 50%, a 4566, 4542, 4470, 4438, 4224, 
4203; en la solución al 40%, se observan las 
4566, 4547, 4441, 4224, 4203; no habiéndose ha­
llado líneas en la solución al 80%, punto en el 
cual se inician débiles bandas debidas a H a O ; 
y en 1931, advierten (12) que la línea 4566 está 
presente en todas las concentraciones, aumen­
tando su intensidad al disminuir la concentra­
ción; ptRftj no la presenta el agua; las restantes 
líneas del ácido puro disminuyen en número y 
en intensidad. Ramakrishna Rao, en 1933 ob­
serva, también (116), que las líneas Raman del 
árido puro, 562, 910, 1171 y 1365, «lecrecen rá­
pidamente en intensidad al d i l u i r el ácido, por 
causa de la formación «leí ion S 0 4 H _ ; y que en 
dilución creciente aparece la línea 980 asignada 
al ion S() 4 y procedente «le la disociación de 
B O f H • Observación sobre el ion que Fadda un 
año antes había realizado (37) en soluciones in­
feriores al 25%. 

Nuevos estudios con espectros Raman, rea­
lizan YVcxxlward y Horner (158) en 1933, y exa­
minan los espectros de seis concentraciones, entre 
0 y 100% de ácido sulfúrico (véase la sección B 
de este artículo), y asignan las líneas 595, 895,5 
y 1036 a S O . H - ; las 452 y 982 a S 0 4 - ; siemlo co­
munes a S 0 4 H 2 . S 0 4 H - y S O « - las 417 y 1195. 
Catalán c Yzu (26), en 1936 hallan la 742 en 
soluciones al 25 % que Olma investigadores sólo 
habían hallado en las concentraciones, y no ha­
llaron las 484, 550 y 644 señaladas por Be l l , 
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Friedrickson y Jeppeson. En 1936 y 1938 nue­
vos trabajos de Krishnan (86), Koteswaran (85) 
y otras de N . R. Rao (117, 188 y 115) en los 
años 1940 a 1942. 

El ion hidronio, HsO* 

En 1933, Suhrniann y Brcyer, por absorción 
infrarroja de soluciones 2,8 y 1,4M de ácido sul­
fúrico, advierten (139) bandas que asignan al 
ion hidroxonio [hidronio], advirtiendo que H * 
no constituye un compuesto definido con la mo­
lécula H 2 0 . 

Otros investigadores han pretendido compro­
bar con infrarrojo la existencia del hidronio en 
las soluciones; lo cual resulta difícil ]x>r su es­
casa vida. N o obstante, recientemente, en solucio­
nes de los ácidos clorhídrico, nítrico, perclórico, 
fosfórico y sulfúrico, Falk y Guiguére parece que 
han comprobado (39) con espectros infrarrojo y 
Raman, la existencia de H ; t O ' en las soluciones, 
refiriéndole tres anchas bandas a 1205, 1750 
y 2900 enr ' ; y le han asignado la forma pira­
midal semejante a la del amoníaco y con vida 
de menos de 10- 1 3 seg. E n cambio, con examen 
Raman e infrarrojo, se ha comprobado defini­
tivamente la existencia del hidronio en los sóli­
dos y en los hitlratos de ácidos fuertes (Inves­
tigaciones de Richards y Smith, 1951, Bethell y 
Shepphard, 1953; Ferriso, 1955; Hornig, Con-
way, Mullhaupt , 1956, y Taylor y Vidale en el 
mismo año) (81 y 18, 28, 42, 43, 108, 121, 144). 
Richards y Smith dan para las distancias O - H 
en el hidronio, el valor promedio 1,72 A . 

Nuevos estudios sobre las soluciones de ácido 
sulfúrico y su asociación con el agua 

Zaslavski, en 1935, por determinaciones volu­
métricas y ópticas estudia (163) la ionización de 
los oxácidos en solución, entre ellos el ácido 
sulfúrico. En 1936, Krishnan examina (86 bis) 
con rayos X el ácido sulfúrico puro y sus solu­
ciones y observa que el anillo de difracción se 
ensancha al d i l u i r el ácido; que la solución del 
55% sólo da una corona en torno a la mancha 
central, y que a mayor dilución aparece el halo 
que corresponde al agua. Shidei e Imahori, en 
1938 estudian (132, 133) por absorción infra­
rroja las soluciones de ácido sulfúrico y observan 
la banda de vibración del hidrógeno en O H y la 
de O H . En 1942, Klotz y Eckert investigan (83) 
el volumen molecular aparente de los iones 
S 0 4 H y S 0 4 - y además, del H * , 

Kanning, Bobalek y Birne, en 1913 expo­
nen (78) que el ácido sulfúrico en metanol se 

comporta como un electrólito univalente incom­
pletamente disociado y calcula en 0,029 la cons­
tante primaria, a resultas de determinaciones de 
conductividad. 

En 1945, Finbak, por suceptibilidad diamag­
nética y método estadístico, establece (44) que es 
posible la formación de puentes de hidrógeno 
entre las moléculas S 0 4 H 2 y H 2 0 . Añadiendo 
Finbak, Ronning y Vicrvol l (44) a consecuencia 
de exámenes roentgenográficos de S0 4H._, y sus 
soluciones al 97, 82,5 y 56,6%, que existen puen­
tes de hidrógeno entre los iones sulfato, cuyo 
número en las soluciones diluidas puede llegar 
a doce para un solo ion y que en este res|>ecto 
la solución del 97% es semejante a la del ácido 
puro (Véase la sección B). En 1953, Berg (15) 
hace llegar a 28 los enlaces de hidrógeno entre 
S 0 4 H s y H 2 0 , en las soluciones, basándose en el 
examen de las presiones de vapor. 

Recientes investigaciones sobre la ionización 

De especial interés son los resultados de Su-
zanne Fénéant, con espectros Raman, publica? 
dos (41) en 1948, sobre soluciones de ácido sul­
fúrico a diferentes concentraciones, y que señala 
las líneas que se indica: a 96%, las 386, 121, 562, 
911, 976, 1040, 1160, 1600, 1780 cm>; 92%: 421, 
562, 578, 911, 1040, 1160, 1360, 1600, 1780; 88%: 
421, 441, 562, 578, 911, 1040, 1160, 1600, 1780; 
84%: 421, 441, 578, 911, 1040, 1160, 1600, 
1780; 8 0 % : 421, 441, 578, 603, 900, 911, 
1040, 1160, 1780; 75%: 421, 441, 578, 60.3, 900, 
986, 1040, 1170, 1600, 1780; 70%: 421, 441, 578, 
603, 900, 986, 1040, 1170, 1600, 1780; 65%: 430, 
595, 900 986, 1040, 1180, 1620, 1750; 50%: 
430, 595, 900, 986, 1040, 1180, 1630, 1750; 
40%: 430, 595, 900, 1010, 1180, 1630, 1750; 25%: 
430, 595, 900, 986, 1040, 1180, 1640, 1750. Fé­
néant asigna (véase en la sección II las dadas 
al ácido puro) a las moléculas S 0 4 H a las lí­
neas 381, 421, 562, 91 1, 976, 1 130, 1186, 
1360; al ion S 0 4 H las 441, 578, 900, 1040; al 
S 0 4 - , 603 y 986; al O H en SQ 4 H¿ o en SO..H , 
1600, 1780. Asigna, además, a H a O las 3280, 
3450; a O H asociado a S 0 4 H 2 , las 3050 y 3100; 
a S 0 4 H , hidratado, 3000. 2850, y al S O . H pro­
bablemente hidratatlo. las 2650 y 3200. Las lí­
neas 381, 562, 916, USO, 1186 y 1360 observa­
das para S 0 4 H 2 concentrado, desaparecen al ba­
jar la concentración al 90%. A concentraciones 
menores no desaparecen las especies molecula­
res, pero están ya hidratadas o ionizadas. De las 
conclusiones de Fénéant se deduce la compleja 
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composición en moléculas y iones ile las solu­
ciones <lel ácido sulfúrico. 

Berg, en 1953 refiriéndose a los ácidos inor­
gánicos en general, afirma (14). romo resultado 
de examen Raman, que la disociación iónica de­
pende sólo de la naturaleza de las soluciones y 
es independiente de la temperatura. En cambio, 
Gel'bshtein y colaboradores afirman (51 y 50) 
que la acidez del ácido sulfúrico en soluciones 
del 3 al 30% crece con la temperatura en el in­
tervalo 20-80°; que en concentraciones del 30 
al 50%, la temperatura no tiene efecto sobre la 
ionización; y que en las concentraciones supe­
riores al 50% la acidez disminuye con el au­
mento de temperatura, con lo que se asemejan 
a las del ácido fosfórico; mientras que las in­
feriores al 50% pueden compararse a las del 
ácido clorhídrico. 

l.as concentraciones del ion S O ( H ~ en las 
soluciones del ácido sulfúrico han sido estudia­
das recientemente, con espectros Raman, por 
Smith (135) en 1949 y Young (160) en 1950, en 
concentraciones hasta 18,62 M ; han hallado las 
respetivas projjorciones para las concentracio­
nes de S 0 4 H 2 y S 0 4 H " 15,18 M de S 0 4 H 2 

(15,9% de agua), 2,8 M y 11.1 M ; para 16,24 de 
S 0 4 H , (11,5% de agua): 6,0 M y 10,8 M ; para 
18,11 M de S 0 4 H 4 (3,1% de agua): 14,6 M y 
4,3 M ; para 18,62 M de S 0 4 H 2 (0,1% de agua): 
15,0 M y 00,00 M . De las determinaciones de 
Young y Smith se deduce que en concentracio­
nes del ácido inferiores a 14 M es pequeña la 
concentración de S 0 4 H 2 no ionizado, pero au­
menta rápidamente hasta el punto que a la con­
centración 18,62 M es nula la existencia de 
iones S 0 4 H " . 

Smith y Young se han ocupado de la ioniza­
ción secundaria del ácido en solución 6 M y dan 
para la constante de tlicha ionización un valor 
casi de 3,3, dado que la concentración del ion 
S O , es tic 1,8 M ; y para solución 1 M resulta la 
constante 0,5 o sea 0,3 para la concentración 
de SO/j—, existiendo una considerable ioniza­
ción de S O t H " en las soluciones del ácido entre 
0,1 y 6 M ; como indican los siguientes datos: 
los valores primeros señalan la concentración 
de la solución del ácido sulfúrico, el tercero la 
concentración del ion SO«—, y el segundo —por 
diferencia— la del ion S0 4 H>: para 0,05 M de 
ácido: 0.035 M de S 0 4 H y 0,015 M de S 0 4 ~ 
para 0,332 M : 0,242 y 0,089; para 0,990 M : 
4,22 y 1,77; para 7,816 M : 6,03 y 1,78; para 
10,85 M : 9,78 y 1,07; para 13,94 M : 13.94 N i : 
13.36 y 0,028. Esa considerable ionización de 

las soluciones entre 0,1 y 6 M ha sido poco 
advertida y no se menciona en los textos, en los 
cuales sólo se da el valor de la constante, de la 
categoría de 1 0 I . a s diferencias entre los va­
lores asignados se deben a que unas veces se 
consideran las concentraciones y otras las acti­
vidades. 

En un trabajo publicado en 1957 por M i l ­
lón Kerker (80) se sintetiza y extiende a más 
altas concentraciones los resultados obtenidos en 
las investigaciones sobre ionización del ácido 
sulfúrico, por los métodos de la fuerza electro­
motriz W . J . Hanier (63) y Davies y colabora­
dores (33) por colorimetría (Klotz) (82) y Sin-
gleterry (134); por estudios cinéticos (Bray y 
l.iebhafski (22); por espectro* Raman ( N . R. 
Rao (117) y Smith (135) y Maranvi l lc (91); y 
por combinación de conductancia y números de 
transporte (Sherrill y Noyes (130). H e aquí al­
gunos valores que Hamer da para la fracción 
ionizada en SO,11 de algunas concentraciones: 
0,0005 M de ácido, fracción 0.936; p a n 0,005. f. 
0.696; para 0.06, f. 0,333 (temps. de 18°) [La 
fracción disminuye con el aumento de la tem-
pei . iuuj dentro de esas concentraciones]. Re­
coge el autor los valores de la constante de ioni­
zación de S 0 2 H " X 10 -'• según las investigacio­
nes |x>r conductancia y número de transporte, 
1,24 a 18°; por fuerzas electromotrices, según 
Hamer, 1,30 a 18° y según Davies 1,14 a 1,26; 
y |x>r espectrofoiometría, según Klotz y Single-
terry, 1,26 a 18°. 

En 1957, Hoering y Kennedy, estudian (68 
bis) el cambio isotópico entre el oxígeno del 
ácido y el del agua disolvente. 

La superfueria de las soluciones 
concentradas de ácido sulfúrico 

En la sección B hemos hecho referencia al 
trabajo de Brubaker Ir. (24) sobre la super-
fuer/a del ácido sulfúrico y las soluciones del 
ácido superiores al 98%. Se otorga a las solu­
ciones concentradas del ácido una ligera can­
tidad de ácido pirosulfúrico; también una pe­
queña ionización en S 0 4 H ; y, tal vez, también 
en S 0 4 H 3 * como ha señalado Gil lcspie. Pero, la 
actividad protónica de dichas soluciones, calcu­
lada en la forma expuesta al final de la sec­
ción B, de acuerdo con la conducta del ácido 
en disolventes no acuosos, acciones catalíticas en 
la alquilación de compuestos aromáticos (24) 
obligan a admitir en el ácido a fuerte concen­
tración la existencia de ácidos polisulfúricos y 
sus iones, por más que no hayan sido descu-
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biertos en los estudios espcctroscópicos (por ej. 
en los tan completos tic Fénéant). Brubaker, 
asigna a dichos ácidos, las diferencias en menos 
rcs|>ecto del total del á< ido que Smith y Young 
señalan a las concentraciones de moléculas 
S O , H 2 y iones S O , H para soluciones concen­
tradas de ácido y que han sido expuestas ante­
riormente, l .ns ácidos |x>lÍMil(úricos rcs|M>nden 
a la fórmula general H j . S . t t a . - i o sea H 2 0 . 
(SO.,),. O k n i n ya recalcó (105) en 1949. a re­
sultas de la determinación de las potencias de 
polarización catódica a distintas concentracio­
nes y temperaturas, que había de admitirse un 
profundo cambio en la molécula s o , I I . que 
debe pasar gradualmente a H 2 O . S O ; 1 . 

A favor de la existencia —puesta en «luda-
de ácidos polisulfúricos superiores a S 2 0 2 H T , es­
tán las investigaciones de 1950, de Gillespie (56) 
y M i lien (96) sobre el óleum, habiendo anun­
ciado el primero, a consecuencia de investigacio­
nes crioscópicas la existencia de iones como 
S ,O, 0 — S 4 0 „ H - y S 4 0 , s - ; además del hallazgo 
por Coddard y col . (61) de compuestos de ni-
tronio, como ( N O J J J S J O , , , . También favorece su 
existencia la polimerización bien conocida de 
SO.„ que en 1937 y 1946 fue bien estudiada por 
(lerding y col . (52, 53 y 54) y por Smits (136) 
mediante espectros Raman e infrarrojo: las mo­
léculas sencillas SO., de los vapores presentaban 
la línea 1068; y líquido, las 531,5, 1068 y 1389. 

D . HIDRATOS DFX ÁCIDO SULFÚRICO 

Hidratación del ion sul/alo 

Las investigaciones de los años 1923 a 1926 
destinadas a comprobar la existencia discreta y 
la forma tetraédrica del ion sulfato en los sul-
fatos sólidos y en solución, fueron complementa­
das por otros estudios relativos a la hidrata­
ción del ion. En 1928, Moles y Crespí confir­
man (100) la predicción de Werner sobre la hi ­
dratación del anión sulfato y del catión corres-
]x>ndiente de la sal, mediante la determinación 
de volúmenes moleculares en tal forma que la 
constitución de los sulfalos hidratados presen­
taría una molécula II .o unida al anión; y d i ­
cen que la unión de agua al anión es más fuerte 
que la del catión. En cambio, en el mismo año, 

H . O - H . O 

/ \ 
S O . - C u * H . O 

\ / 
H . O - H . O 

Rakuzin basándose (113) en la estabilidad de 

los hidratos salinos y en las ideas de Wurtz se­
ñala para el (K-ntahidrato de sulfato de cobre, 
la (órmula anterior con las cinco moléculas de 
agua unidas al catión. 

Por diagramas de rayos X , Shiba y Wata-
naba, en el año siguiente, comprueban (131) 
(pie la contracción del halo de las soluciones de 
las sales va unida a la hidratación del catión. 
Y observa Taylor (142) que la hidratación de 
iones tipo A X , produce una disminución en la 
frecuencia de las líneas Raman. Baborovski y 
Koudela (5) y Hepburn (66) determinan la hi ­
dratación del ion sulfato en la electrólisis de 
la solución de S() ,K J y le asignan 1,4 y 3 mo­
léculas H a O , respectivamente; y 1,3 según Ba-
borovski y Hrusovski (4). En cambio, A . I. 
Kaz'min, 1938, por determinaciones de volúme­
nes moleculares apárenles, en soluciones de áci­
do sulfúrico, calcula la hidratación del ion sul­
fato en 2 moléculas de agua (79) valor, dice, 
de acuerdo con la doctrina de los complejos. 
Nuevas investigaciones de Baborovski, 1939, le 
otorgan a SO, 2,8 moléculas H 2 0 en la solu­
ción I N de S O , K 2 (3). 

Esludios sobre los hidratos del ácido sulfúrico 

Hacia 1925 se admitía (9) la existencia de­
finitiva del monohidrato, S O , H 2 . H 2 0 , y del tc-
trahidrato, S O , H 2 . 4 H 2 0 , que fundían, respecti­
vamente, a 8° y "por debajo de 0 ° " ; y, además, 
la de varios cutécticos: S O , H 2 - S O , H 2 . H 2 0 que 
fundía a —22° y que al parecer se correspondía 
con la fórmula 2 S O , H 2 . H 2 0 , y otro mezcla de 
S O , H S O , H 2 . 4 H 2 0 , que fundía a menos de 
—50° (Ephraim). 

\fasson, en 1928 por determinación de volú­
menes moleculares confirma (92) la existencia 
del monohidrato en solución; admitido, tam­
bién por Friend, 1931, a consecuencia de medi­
das de solubilidad (47); comprobándolo Fargu-
harson (40) en el mismo año, por medidas de sus­
ceptibilidad magnética; quien también compro­
baba la existencia del trihidrato, S O , H 3 . 3 H 2 0 . 

Y por igual método N . R. Rao confirmó (119), 
también, la existencia del monohidrato en la so­
lución del ácido sulfúrico; y C. S. Rao, en 1937, 
comprobó (120) mediante espectros Raman, la 
existencia del mono y del trihidrato, en la so­
lución 8 N . 

Ihi Km a un y Biltz, en 1934, por análisis tér­
mico del sistema S O , H 2 - H 2 0 establecen (70) los 
hidratos y eutécticos siguientes: S O , H 2 , 10,49°; 
S O , H 2 / S O , H 2 / H 2 O f - 3 5 ° , en solución de 93,5%: 
S O , H 2 . H 2 0 , 8.5°; S O , H 2 . H 2 0 / S O , H 2 . 2 H 2 0 , 
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-39 ,5° , en 73,5%; S 0 4 H 2 . 2 H 2 0 , - 3 0 ° ; S 0 4 H 2 . 
2 H 2 0 / S 0 4 H 2 . 4 H : ¡ 0 , - 4 7 , 2 ° , en 68%; S 0 4 H 2 . 4 H 2 -
O, - 2 8 , 5 ° S O , H 2 . 6 H 2 0 (con línea recta peritéc-
t i c a ) , - 5 4 ° ; S 0 4 H 2 . 8 H 2 0 ( Ídem en - 6 2 ° ) ; 
S 0 4 H 2 . 8 H 2 0 / H 2 0 , - 7 2 ° , en 36,5%. Datos que 
confirman los hidratos con 1, 2 y 4 moléculas 
de agua y establecen otros dos: el hexa y el oc-
tahidrato (Véase más adelante la opinión sobre 
el último de Cable y colaboradores). Asignan al 
monohidrato la estructura de sulfato de hidro-
xonio, [ S 0 4 H ] [ H 3 0 ] y consideran al dihidrato 
como un monohidrato del sulfato de hidroxonio, 
[ S 0 4 H ] [ H s O ] H 2 0 . 

Por determinaciones de la viscosidad de so­
luciones de ácido sulfúrico de soluciones de 40 
a 65,5°, entre temperaturas de 5 a 90°, a inter­
valos de 1° B y mediante viscosímctro de Ost-
wald y regulador terniostátiro, Beskov y Sli/.kovs-
kaya, en 1935, deducen (17) que a diferentes 
concentraciones se producen agregatlos molecu­
lares m S 0 4 H 2 . n H 2 ü . E n el mismo año, Vara-
dachari estudia la influencia de los hidratos so­
bre el diamagnetismo y afirma (146) que en las 
soluciones de ácido sulfúrico superiores al 86% 
las susceptibilidades son mayores que las dadas 
por la ley de ai l i t ividad; y son menores por de­
bajo del 86%. Y observa desviaciones máximas 
a las concentraciones correspondientes a 2 S 0 4 H 2 . 
H 2 0 ; S 0 4 H 2 . H 2 0 ; S O 4 H 2 . 3 H 2 0 ; S 0 4 H 2 . 6 H a O , 

y S 0 4 H 2 . 1 8 H 2 0 ; las desviaciones son atribuidas 
al grado de deformación del anión. 

Moles y Carlota R . de Robles investigan 
(101) en 1936, el sistema S O , - H , 0 , térmica­

mente, y comprueban la existencia de sulfato 
de hidroxonio, S 0 4 H . H : l O , o monohidrato, y 
!a de una zona eutéctica alrededor del 85.4% de 
SOs y 14,6% de H 2 0 , o sea, para 2 S 0 4 H 2 / 
S , 0 , H a . 

En 1941, Bose examina (20) con rayos X los 
hidratos en solución; y en el mismo año, por 
medidas de conductividad eléctrica, Ust-Kach-
kinsev y Zudanov en soluciones de 9,93 a 97,5%, 
a 20-60°, señalan (145) un máximo, un punto de 
transición y dos mínimos: el máximo corres­
ponde a la ordenada del monohidrato; el punto 
de transición, según presumen los autores perte­
nece al tetrahidrato, y los dos mínimos, por 
más que no precisen el origen, deben corres­
ponder a los componentes individuales. 

Zaslavski (164 y 165) por el método de los 
volúmenes, observan la desviación respecto de 
la aditividad, y la concentración atómica (nú­
mero de átomos por 1 l itro de mezcla) en S 0 4 H 2 

- f H j O a 20°: hallaron un máximo que corres­

ponde al monohidrato, c indican que por no 
producirse un punto máximo seguramente tiene 
lugar una disociación parcial del compuesto. 

En 19-15, Mallemann y Gui l laume observa­
ron (90) que la curva tle la rotación magnética 
en soluciones de ácido sulfúrico, se doblaba en 
un punto de concentración correspondiente a 
1 molécula de ácido por 8 tle agua. 

Seyer y colaboradores, en 1947, por reacción 
entre S 0 2 , agua y oxígeno en una celda elec­
trolítica, obtuvieron un hidrato al que asigna­
ron la com|)osición S 0 4 H 2 . 20 H 2 0 . 

El estudio más completo sobre los hidratos 
es, seguramente, el realizado por Cable, Betz y 
Marón (48), en 1950, con determinaciones tér­
micas y por el método de solubilidad en el equi­
librio, sobre el sistema SO : 1 — H 2 0 , sólido y lí­
quido, desde 0 a 93,7% tle SO : ) . Los autores in­
cluyen una breve, aunque bastante completa 
reseña de los conocimientos anteriores sobre los 
hidratos del ácido, a partir de las investigacio­
nes de 1853, y expuestas o acogidas por nos­
otros en la primera parte de este trabajo (9). 
Hallaron ocho fases sólidas: hielo, el hexahi-
drato, el tetrahidrato, el trihidrato, el dihidrato, 
el monohidrato, S 0 4 H 2 sólido, y S 2 C ) - H 2 : todos, 
a excepción del hexahidrato y del trihidrato, 
presentan puntos de fusión congruentes. Los 
autores obtuvieron la composición del t r ih i ­
drato (que no presentaba un punto congruente) 
por reacción peritéctica de la fase líquida con­
teniendo 52,81% de S O s o S0 4 H 2 . 2 ,95 H 2 0 ; el 
resto de la muestra al ser enfriada un poco por 
debajo de la temperatura peritéctica, solidificó 
l>or completo, siendo su composición en SO,,, del 
52,05%, que corresponde a SO 4 H 2 .3 ,09 H 2 0 ; por 
lo que el hidrato desconocido ha de estar com­
prendido entre 2,95 y 3,09 H 2 0 : por tanto, se 
trata del trihidrato. Añaden los autores que 
Hülsmann y Biltz asignaron (70) al octahidrato 
un punto incongruente a —62°; pero advierten 
que en realidad es un eutéctico de hexahidrato 
y hielo a —62°; Cable y col. no pudieron com­
probar la existencia del octahidrato. 

En 1951, Janik determina coeficientes de ab­
sorción de neutrones por las soluciones tle ácido 
sulfúrico y deduce que en concentraciones in­
feriores al 40%, el ácido está totalmente diso­
ciado en los iones H * y S 0 4 ~ ; y que al aumentar 
la concentración disminuye la disociación y se 
forman los hidratos S 0 4 H 2 . 4 H 2 0 , S 0 4 H 2 . 2 H 2 0 
y S 0 4 H 2 . H 2 0 (76). 

E n 1953, Romanova y Skrgshevskii estudian 
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el monohidrato y el tetrahidrato, ¡un densidad 
electrónica (124). 

H o m u n g y Giauque dan (69). en 1955. los 
siguientes datos sobre el mono y el tetrahidrato. 
respectivamente: calores de fusión. 57.16'y 7322 
cal/mol; puntos de fusión. 236,77 y 244,89° K ; 
y las entropías a 298,16°: 82,55 y 99.7 cal/gra­
do/mol. 

Mi l l en y Vaal . recientemente, 1956. han exa­
minado con es|iectros Raman el mono y el dihi­
drato, y sus resultados confirman las estructuras 
iónicas [ S O , H ] [ H s O ] y [SO, I H 3 0 - ] 3 que se 
asignan, respectivamente, a dichos hidratos (97). 

SUMARIO 

Se da cuenta, brevemente, de la gran mayo­
ría de las investigaciones realizadas en los últi­
mos 35 años sobre la estructura tlel ion sulfato, 
ácido sulfúrico puro líquido y cristalino, sobre 
el ácido en solución, y sus hidratos. Se ha aco­
gido <••.]><•! i.límente las investigaciones con es­
pectros Raman, infrarrojo, difracción de rayos X , 
análisis térmico y con otros métodos «le índole 
diversa. I.os resultados no siempre aparecen con­
vergentes, 1«) mismo que sus interpretaciones. 

Se ha comprobarles desde hace ya 30 años, 
la supuesta forma del ion S O , ' : un tetraedro 
prdrtiramrnte regular, con distancias S-O de 
1,5 A , en los iones en solución; y un tetraedro 
un |xx:o deformado en los cristales, por causa <le 
la acción de los iones circundantes; acción que 
en grado mucho menor también se hace sen­
tir en las soluciones. 

N o está perfectamente establecida la arqui­
tectura de la molécula S O , H 2 , si bien se tiende 
a admitir la forma S 0 2 ( O H ) 2 , como antaño: 
pero, no existen datos concretos sobre su es­
tructura, que ha sido explicada |x>r resonancia 

Pauling. 
A pesai de algunos pocos datos precisos, no 

comprobados u olvidados |x>r investigaciones 
más recientes, no se conoce aún la estructura 
exacta del ácido sulfúrico líquido puro: se ad­
mite no obstante, |xrr todos los investigadores, 
que los iones S O , [o, mejor dicho, griqxis neu­
tros] están unidos entre sí por puentes de h i ­
drógeno (tal ve/ en número que no excede de 
4 |x>r grupo) y cuya disposición cambia por 
causa de la agitación térmica del l iquido. Se 
ha comprobado que la ligera ionización que 
se asigna al ácido líquido puro procede, según 
Gillespie, 1953, en los iones S O , H y S O , H ; 1 ' ; 
existiendo, tal vez, iones de ácidos polisulfúricos. 

l..i estructura del ácido sulfúrico cristalino, 
a baja temperatura, es bien conocida gracias a 
las investigaciones de Pascare), 1955. 

En las soluciones del ácido no concentra­
das se ha comprobado una ionización secunda­
ria mayor de la que acostumbra admitirse; y que, 
a la concentración 18,52 M es nula la concen­
tración de los iones SO,H~. Se cree además, que 
las soluciones supriores al 98% contienen l i ­
geras cantidades de iones S O , H - , S O , H s - , ácido 
pirosulfúrico y ácidos polisulfúricos superiores 
y sus iones, que proporcionan al ácido sulfúrico 
concentrado el carácter de superfuerte, de acuer­
do, |»r otra parte con algunos aspectos de su 
conducta química. 

Se ha comprobado» definitivamente, la exis­
tencia del mono-, di- y tetrahidratos de ácido 
sulfúrico, y es casi segura la del trihidralo y la 
del hexahidrato; no habiéndose comprobado la 
existencia de hidratos de mayor número de mo­
léculas de agua. Se anuncia, o comprueba, asi­
mismo, la existencia de algunos eutécticos. 

SUMMARY 

A brief account is given of the great majority 
of the investigations carried out in the last 35 
years on the structure of the sulfate ion, pure 
sulfuric acid both l iquid and crystalline, the acid 
in solution, and its hydrates. Special note was 
taken of investigations with Raman spectra, in­
frared. X-ray dilfraction, thermic analysis, and 
with other methcxls of different nature. The re­
sults do not always agree, and neither do the 
interpretations. 

The assumed form of the ion SO,- has been 
accepted for 30 years: a practically regular te­
trahedron, with the S—O distance 1.5 A. , in the 
ions in solution, and a slightly deformed tetra­
hedron in crystals because of the action of the 
surrounding ions, an action which makes itself 
felt to a lesser degree i n solutions. The archi­
tecture of the H 2 S O , molecule is not perfectly 
established, although there has been for some 
time a tendency to accept the form S 0 2 ( O H ) a , 
but no concrete data exist for its structure as 
has been explained by means of resonance by 
Pauling. 

In spite of some few precise data that have 
been forgotten or not taken into account by 
recent investigations, the exact structure of pure 
l iquid sulfuric acid is not known: however, it 
is accepted by a l l investigators that the SO," 
ions (or, better, neutral groups) are united to 
each other by hydrogen bonds (perhaps to an 
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exient that does not exceed -I per group) whose 
arrangement changes according to the thermal 
agitation of the l iquid . It is accepted that the 
slight ionization which is shown by the pure 
l iquid is due, actording to Gillespie, 195.1. to 
the S O 4 H and S O 4 H V ions, with the |x»sible 
existence of ions of ixilysulluric acid. The struc­
ture of the crystalline sulfuric acid at low tem­
peratures is well known, thanks, to the studies 
of Pascard, 1955. 

In solutions of the acid which are not con­
centrated it has been shown that there is a 
secondary ionization which is greater than is 
usually admitted, and that at a concentration 
of I8.52A/, the concentration of the S O 4 H " ions 
is zero. It is believed also that solutions greater 
than 98% contain slight amounts of SO,H~, 
SO, ! ! , - , pyrosulfuric acid, and higher polysul-
furic acids and their ions which give concen­
trated sulfuric acid the character ol super srong, 
in agreement with, among other things, some 
aspects of its chemical behavior. 

The definite existence has been shown of 
mono, di - , and tetrahytlrates of sulfuric acid 
and almost certainly the trihydrate and hexa-
hydrate; the existence of hydrates with a great­
er number of water molecules has not been con­
firmed. At the same time it is confirmed that 
some eutectic mixtures exist. 
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Comunicaciones originales 

P R I N C I P I O A M A R G O D E L Z A C A T E C H I C H I * 

E l zacatechichi, zacachichi o zacate de peno, 

corres'jonde a la especie Caifa '/.aratet hiclii Schl., 

familia de las Compuestas, y es un arbusto 

intensamente amargo. Hemos estudiado planta 

procedente de E l Mante (Tamaulipas), donde 

se conoce también con el nombre impropio de 

"betónica". Como amargo que es, se le atribu­

yen propiedades febrífugas y se ha usado en en­

fermedades gástricas y biliares (1). E l zacatechi-

chi también se usa a veces como insecticida. 

Otras especies del género Calea han sido mencio­

nadas en diversos lugares como insecticidas de 

escasa actividad (2). 

E n la bibliografía antigua se menciona una 

"resina amarga" de color amarillo. Se ha logra­

do extraer el pr inc ipio amargo cristalizado y es 

una sustancia incolora de p.f. 173-5° y [a] n 2 5 = 

= — 393°. Se obtiene con rendimientos de 0,009 — 

— 0,01%. Provisionalmente la fórmula más pro­

bable es C 2 1 H 2 B 0 8 , o bien C 2 1 H 2 ( l O s . Por reac­

ciones y espectros de absorción se deduce, provi­

sionalmente, la presencia de un grupo carbo-

nilo, otro de lactona, varios oxhidrilos alcohóli­

cos y un doble enlace enmascarado, pero no con­

jugado con ningún grupo carbonilo. 

L a clasificación botánica fue hecha por el 

Dr . Faustino M i r a n d a , del Instituto de Biología 

de la Universidad de México, a quien nos es 

muy grato expresar nuestro reconocimiento. E l 

trabajo se realizó con ayuda económica de " C i b a 

de México" y los microanálisis fueron determi­

nados en " C i b a Pharmaceutical Products, Inc." 

de Summit ( N . J.), a quienes manifestamos nues­

tra gratitud. 

PARTK KXPF.RIMENTAL 

Extracción.—4 K g de planta entera seca y molida l e 
extrajeron con 25 1 de heptano, se concentró el extracto 
a consistencia siruposa y se eliminó el resto de heptano 
en vacio. E l residuo (56 g), se sometió a un arrastre con va­
por y produjo 2,5 cm* de un liquido de olor fuertemente 
aromático que destila con p.eb. 235°/585 mm. E l residuo 
del arrastre se disolvió de nuevo en unos 400 cm* de 
heptano que se sacudió en embudo de separación con 
8 porciones de 300 cm* cada una de una mezcla de al­
cohol y agua (1:4 en volumen). Los líquidos hidroalco-

• Presentado al VII Congreso Latinoamericano de Quí­
mica, celebrado en México, D . F. (29-111 a 3-IV, 1959). 
111-57. 

hólicos retiñido* se concentraron en b.m. a 500 cm* y se 
extrajeron cuatro veces con 100 cm* de cloroformo, cada 
una. U N l iquido* cloroformice» se secaron con sulfato 
de sodio, se concentraron en b.m. con vacio y el residuo 
se cristalizó en 6 cm* de benceno. Se obtienen así los 
primeros cristales crudos (p.f. 156-167°) con un peso de 
290 mg. I 'na n i ii-i.ih/.i. ion en lienceno sube el p.f. a 
173-5' que ya permanece ennstame. 

Las aguas de la primera rrisial ¡/ación están fuerte 
mente amargas pero no clan más producto por tu 
gran contenido en resinas. Para eliminarlas se hizo una 
cromatografía en alúmina y se pudieron obtener otros 
168 mg. lo que da un rendimiento total de 358 mg, o 
sea 0,009o;, con relación a la planta. 

I 'n segundo lote de planta extraído con algunas va­
riantes dio un rendimiento de 0,01%. 

Identificación.—La sustancia amarga es neutra, incolo­
ra, de p.f. 173-5° y [a],,*" = - 3 9 3 ° (cloroformo, c = 1%). 

Encontrado: % C 61,77; % H 6.64; P. mol . 
(Rast) 409.3 

Calculado para CmHjDv % C 61.75; % H 6.91: P. mol . 
408,4 

Calculado para C . . H . O . : % C 62.05; % H 6.45: P. mol . 
406.4 

L a sustancia es poco soluble en frío en heptano; so­
luble en frío y muy soluble en caliente en agua y ben­
ceno; y es muy soluble en frío en cloroformo, alcohol, 
melanol y éter. Tiene por lo menos un gruj>o carbonita 
pues precipita con 2,4-dimtrofenilh.idrazina y el espectro 
infrarrojo muestra una banda en 1693 cm '. Parece tener 
un doble enlace porque decolora el permanganato de po­
tasio y muestra una banda en 1632 cm '. En cambio, da 
reacción negativa con tetranitrometano lo que haría pen­
sar en que el doble enlace está conjugado con un grupo 
carbonilo, pero no es asi por la ausencia de absorción 
en el ultravioleta. Cal>e la posibilidad de u n doble en­
lace en posición alfliea con un alcohol (3). 1.a presen­
cia de oxhidrilos alcohólicos libres se deduce de una 
banda en 3475 era- 1 y otra en 1765 c m - ' parece indicar 
un grupo de lactona. 

FRANCISCO C I R A L 

S A M U E L L A D A B A U M 

Laboratorio de Fi loquimica, 
Escuela de Ciencias Químicas, U . N . A. M . 
México, D. F . 
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H E L M I N T O S D E L A R E P Ú B L I C A D E 

P A N A M A . X X I I I . 

Estudio d e d o s t r e m á t o d o s d e m u r c i é l a g o s , c o n 

descr ipc ión d e u n a n u e v a e s p e c i e 

Por primera ve/ nos avocamos al estudio de 
los tremákxlos de murciélagos de la República 
de Panamá, dentro de esta serie de trabajos so­
bre la fauna lielminlológica de este país centro­
americano, estudios que hemos emprendido des­
de hace algunos años. E l material en esta oca­
sión nos ha proporcionado el conocimiento de la 
presencia de Urotrema scabriditm Brattn. 1900, 
en el Istmo tie Panamá, ampliando así su área 
de dispersión y, el hallazgo de ejemplares de 
otro trema todo que ha resultado ser una nueva 
especie. 

Damos las gracias más atentas y cumplidas, 
al Dr. Horace \V. Stunkard, del American M u ­
seum of Natural History de Nueva York por 
habernos facilitado el material tipo y paratipo 
de Aneiiterotrema auritum y hacer el estudio 
comparativo entre ellos y nuestros ejemplares. 

Fam. Urotrematidae Poche, 1926 

Urotrema scabridum Braun, 1901 
—Urotrema aelleni Baer, 1957 (nov. tyn.). 

Para la presente redescripción contamos con 
dos preparaciones de estos parásitos, que fueron 
colectados el 27-VII-1959, en uno de los dos 
ejemplares de murciélagos que fueron captura­
dos en las Cuevas de C h i l i b r i l l o , con motivo de 
una encuesta epidemiológica sobre la rabia del 
ganado vacuno, en la República de Panamá. 

Son parásitos pequeños, de cuerpo fusifor­
me, de 2,086-2,309 m m de largo por 0,372-0,417 
mm de ancho, a nivel de su porción más amplia; 
las espinas que revisten normalmente la cutícu­
la, en estos ejemplares, se han perdido, tal vez 
por la refrigeración y el manejo de los huéspe­
des; cutícula de 0,002-0,003 m m de espesor. 

L a ventosa oral , en un ejemplar, es ligera­
mente mayor que el acetábulo y en el otro, es 
el acetábulo ligeramente mayor; la oral mide de 
0,091-0,137 mm de largo por 0,108-0,125 de an­
cho; el acetábulo está situado de 0,447-0,566 m m 
del borde anterior del cuerpo y mide de 0,121-
0,125 m m de diámetro anteroposterior por 0,125 
a 0,133 mm de diámetro transversal; la relación 
entre las dos ventosas es 1:1,09 X 1:0,9-1:0,75 
X 1:0,86. L a boca es terminal y se continúa con 
una corta preíaringe, tie aspecto cúbico, cuyas 

paredes son delgadas y miden de 0,025-0,029 mm 
de largo por 0,062-0,068 mm de ancho; la farin­
ge tiene la forma de una canasta, de fondo pla­
no, es musculosa y mide 0,050 m m tie largo por 
0.051-0,062 mm tie ancho; esófago largo, tic pa­
redes delgadas, rectas y mide de 0,137-0,187 m m 
tie largo \>or 0.033 mm tie ancho; la bifurcación 
intestinal se halla por delante del acetábulo y 
los ciegos intestinales se extienden hasta cerca 
tlel borde posterior del cuer|x>, por toda la re­
gión dorsolateral y miden 0,042 mm de ancho. 

Los ]>oros reproductores, como es caracterís­
tico de este género, se abren dentro de un peque­
ño atrio genital, cuya abertura es subterminal, 
ventral y posterior. Los testículos se encuentran 
situados, uno detrás del otro, en posición inter­
cecal, por delante de la bolsa del cirro; son es­
féricos, el anterior algo mayor que el posterior 
y miden, el anterior de 0,133-0,141 m m de diá­
metro anteroposterior por 0,146-0,162 m m de 
diámetro transversal, y el posterior de 0,133-0,187 
mm de diámetro anteroposterior por 0,154-0,183 
m m de diámetro transversal; la bolsa del cirro 
fusiforme, se extiende sobre la región media de 
la porción terminal del cuerpo del parásito y 
mide tie 0,195-0,200 de largo por 0,058-0,062 m m 
de ancho; la vesícula seminal es un cuerpo arri-
ñonado que ocupa principalmente la porción 
central de la bolsa del cirro y mide de 0,050-
0,062 m m de largo por 0,029-0,042 mm de an­
cho; la próstata rodea a la vesícula seminal y el 
cirro es un órgano corto y pequeño que se en­
cuentra en la porción terminal de la bolsa. 

Ovario intercecal, más próximo al acetábulo 
que al testículo anterior, ligeramente mayor que 
éste, esférico y mide de 0,166-0,175 m m de diá­
metro anteroposterior por 0,158-0,187 mm de 
diámetro transverso; la región del ootipo es post-
ovárica, así como la glándula tie Mehlis, la cual 
mide 0,062 mm de largo por 0,146 m m de ancho; 
existe un receptáculo seminal que es ovoideo, 
que está situado por detrás tlel ovario y por de­
lante de las primeras asas uterinas, pero sobre 
el lado izquierdo; mide de 0,071-0,100 mm de 
largo por 0,033-0,042 m m de ancho. E l útero está 
formado por un asa desrendente gruesa, que 
con sus múltiples asas transversales y oblicuas, 
cortas, llena todo el espacio intercecal y cecal 
postovárico y el borde anterior del testículo an­
terior y después, tan sólo deja libre el área de 
los testículos para i r a abrirse al pequeño atrio 
genital de abertura posteroventral, subterminal; 
los huevecillos son numerosos, operculados, gran­
des, de cascara lisa y amarillenta y miden 0,021 
m m de largo por 0,012 mm de ancho. 
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Las glándulas vitelógenas, formadas princi­
palmente por dos franjas laterales, de gruesos 
folículos, que ocupan las áreas extracecal y cc-

Fig. l.—Urotrema irabridum Braun, 1901. Microfotogra-
fia de una preparación total. Región ventral. 

cal, y aún parte de la intercecal, extendiéndose 
desde un poco hacia atrás del borde posterior del 
acetábulo hasta muy por delante del testículo an­
terior; a nivel «leí borde posterior del ovario sa­
len dos finos viteloductos, transversales y obli­
cuos los cuales convergen a la región del ooti-
po. E l poro excretor es terminal posterior. 

Huésped.—Phyllostomus hastatus panamensis 
A l i e n . 

Loca lizaci ó n.—I n tes ti no delgado. 
Localidad.—Cuevas de C h i l i b r i l l o (Panamá). 
Ejemplares en la Colección Helmintológica 

del Instituto de Biología. No. 217-13. 
Discusión.—Los ejemplares de esta especie de 

la República de Panamá, poseen todos los carac­
teres estructurales y morfológicos que los encon­
trados en murciélagos del Brasil, deMéxico y de 
los Estados Unidos, y, por tal razón, los hemos 
clasificado como Urotrema scabridum Braun, 
1901. 

E n el año de 1957 el Prof. Jean G . Baer, d i ­
rector del Instituto de Zoología de la Universi­
dad de Neuchátel (Suiza), estudió un lote de 
tremátodos colectados en la Costa de M a r f i l en 
África, describiendo una nueva especie de Uro-
trema Braun, 1900, bajo el nombre de U. aelleni 

Baer, 1957, esj>ecie que nosotros no creemos sea 
nueva, pues todos los caracteres morfológicos son 
muy semejantes a U. scabridum Braun, 1901. El 
Prof. Baer para hacer la diferenciación específi­
ca se ha basado tan sólo, en variaciones de tlatos 
mensurables, los cuales no pueden aceptarse co­
mo caracteres es|>ccíficos diferenciales correctos, 
puesto que se conoce que varían grandemente 
dentro de una misma especie; la presencia de 
esta especie en murciélagos africanos, viene a am­
pliar su1 distribución geográfica, tan sólo cono­
cida para la América del Norte y del Sur, hecho 
que nos explicamos como el resultado de las 
emigraciones directas de los murciélagos o bien 
de su transporte pasivo, en la carga y aún en 
las cabinas de las embarcaciones que navegan 
entre las Americas y el continente africano. 

Fam. Anenterotrematidae Yamaguti, 1958 

A n e n t e r o t r e m a s t u n k a r d i sp. n o v . 

(Figs. 2 y S) 

Para la descripción de la presente especie 
contamos con tres preparaciones microscópicas, 
en la primera de ellas existen diez ejemplares, 
en la segunda once y en la tercera diez, exami­
nando en total 31 ejemplares teñidos. Son gu­
sanos pequeños, de cuerpo ovoide con el extre­
mo anterior más angosto que el posterior, sien­
do ambos redondeados y miden 0,611-0,715 mm 
de largo por 0,350-0,372 mm de ancho a nivel 
de su porción más amplia; la cutícula es trans­
parente, delgada, sin espinas y mide 0,004 mm 
de espesor. 

L a ventosa oral es muy grande, subterminal, 
fuertemente musculosa, su diámetro anteropos­
terior es ligeramente mayor que el transversal, 
por consiguiente, es ovoidea y mide de 0,116-
0,150 mm de diámetro anteroposterior por 0,112-
0,129 m m de diámetro transversal; el acetábulo 
está situado inmediatamente por detrás de la 
bolsa del cirro en posición ventral, media, es l i ­
geramente circular, muy deformable, menos mus­
culoso que la ventosa oral , tan grande como és­
ta, dista de 0,216-0,316 mm del borde anterior 
del cuerpo y mide de 0,108-0,116 mm de diáme­
tro anteroposterior por 0,104-0,112 m m de diá­
metro transversal; la relación entre el tamaño 
de las dos ventosas, tomando como unidad el 
acetábulo es, 1:1 X «¡J a 1 : 1 x 1:1 

L a boca es amplia, subterminal, se abre ven-
tralmente y presenta forma triangular o cuadrán­
gulas no existen faringe, esófago, ni ciegos in­
testinales y creemos que los alimentos ya digeri­
dos previamente por el huésped, atraviesan los 
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tegumentos, penetrando también por su amplia 
boca hacia el meséntpiima conjuntivo. 

I-os poros reproductores están separatlos; el 
masculino es amplio, en tanto tiuc el femenino 
es una fisura oblonga tpic se halla situada por 

gion ventral 0 dorsal, se presenta completamen­
te redondeada y cuando está de lado, es por com­
pleto piriforme, con sus paredes muy musculo­
sas; se le halla |x>i delante del acetábulo, al que 
es tangente en algunas ocasiones y mide de 0,104-

F i g . 2.-Anentetotrcma Uunkardi sp. nov.. cliliujo <le un ejemplar. Región ventral. Fig. S.-Anenlrrolrrma slunknrdi 
• y nov. Microfotografia de un ejemplar Región ventral. 

delante y lateralmente al masculino, ambos dis­
tan del borde anterior del cuerpo de 0,187 a 
0,200 mm y se les encuentra sobre la línea me­
dia ventral del cuerpo, como a la mitad de la 
distancia entre el borde |x>sterior de la ventosa 
ora l y el anterior del acetábulo, por delante de 
la bolsa del cirro. Los testículos son tíos cuerpos 
ovoides o bien esféricos, se les encuentra a uno 
y otro lado tlel cuerpo es decir, en posición late­
ral , por detrás de la bolsa del cirro, pero a la mis­
ma altura o a nivel del acetábulo, a menudo se 
les encuentra más adelante o más hacia atrás, o 
bien más próximos a la línea media, según sea la 
intensidad de contracción del cuerpo tic los pará­
sitos; son de bordes lisos, enteros y de la porción 
intenta, en cada uno, sale un conducto deferente 
que se dirige hacia adelante y enmedio, hasta pe­
netrar a la porción posterior de la bolsa del cirro; 
el testículo derecho mide de 0,071 0,133 mm de 
diámetro anteroposterior por 0,054-0,108 mm 
de diámetro transversal y el izquierdo de 0,062-
0,125 mm de diámetro anteroposterior por 0,067-
0,121 mm de diámetro transversal; la bolsa del 
c i rro es un cuerpo grande que cuando el pará­
sito está completamente descansando sobre la re-

0,116 mm de largo por 0,062-0,079 mm de an­
cho; la vesícula seminal es grande, se enrolla a 
manera de un cordón, que ocupando i a porción 
inedia posterior tle la bolsa tlel cirro mide de 
0.083-0,091 mm tle largo ]xir 0,012-0,075 m m de 
ancho. En muchos de los ejemplares estudiados 
el cirro se presenta evaginado, es éste un órgano 
robusto, musculoso, en forma de tubo, cuya su­
perficie entlotelial no lleva espinas, ni tubércu­
los, su extremo distal se ensancha ligeramente 
a manera de un botón y mide de 0,100-0,125 mm 
tle largo por 0,021-0,029 mm tle ancho; la glán­
dula prostática se halla formada por pequeñas 
y escasas células que se orientan en torno a la 
vesícula seminal. 

El ovario es un cuerpo postestieular que, nor­
malmente se encuentra en poaidón caudal, me­
dia, pero que a consecuencia de las contraccio­
nes sucesivas de los animales, puede desplazarse 
hacia adelante y en algunas ocasiones llegar has­
ta ser tangente de los testículos; es esférico, de 
contorno liso, ligeramente menor que los testícu­
los y mide de 0,058-0,075 m m de diámetro an-
tero[>osterior por 0,062-0,083 m m de diámetro 
transversal; del ovario sale un corto oviducto 
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que pronto se ensancha para formar el ootipo, 
órgano que forma un istmo, en el que va a des­
embocar el conducto corto del receptáculo semi­
nal ; este órgano es esférico u ovoideo, como de 
la mitatl del tamaño del ovario y mide 0,050 mm 
de diámetro anteroposterior por 0,046 mm de 
diámetro transversal. E l útero ocupa el área com­
prendida entre la bolsa del cirro y el borde pos­
terior del cuerpo, extendiéndose también en las 
áreas laterales y cubriendo casi siempre las glán­
dulas reproductoras y, sobre todo, las glándulas 
vitelógenas, no obstante que en algunos casos 
puede disponerse en torno a los testículos y al 
ovario; los huevecillos son numerosos, relativa­
mente grandes, opcrculados, de cascara lisa, grue­
sa y pardo-amarillenta; miden 0,029 m m de lar­
go por 0,021 m m de ancho. 

Las glándulas vitelógenas están formadas por 
pequeños y dispersos folículos postesticulares, 
mal desarrollados, que generalmente ocupan la 
porción central del cuerpo, por delante del ova­
rio. E l poro excretor es terminal, se abre en el 
borde posterior del cuerpo, sobre la línea media; 
la vesícula seminal no fue observatla a conse­
cuencia del gran desarrollo uterino. 

Huésped.—Phylloslomus hastatits panamensis 
A l i e n . 

Localización.—Intestino delgado. 

Localidad.— Cuevas de C h i l i b r i l l o , Panamá 
(Centroamérica). 

Tipo.—Colección Helmintológica del Institu­
to de Biología. N o . 217-14. 

Parat¡i>o.— Colección Helmintológica del La­
boratorio de Helmintología de la Escuela Nacio­
nal de Ciencias Biológicas del I . P . N . No , 1-20 

L a especie ha sido dedicada con todo respe­
to al Prof. H . W . Stunkard, del American M u -
seum of Natural History de Nueva York, 

Discusión.—Los ejemplares que se han estu­
diado en líneas anteriores, corresponden sin 
ninguna duda, al género Anenlerotrema creado 
por H . W . Stunkard, en 1938, con tremátodos 
intestinales de murciélagos de las cuevas de la 
Península de Yucatán (México), por la ausencia 
completa del aparato digestivo. 

Son distintos de A. auritum Stunkard, 1938 
por la ausencia de las papilas cefálicas laterales 
peribucales, por el tamaño de los testículos y tam­
bién por el tamaño y posición del ovario; es 
distinto asimismo de A. singulare Stunkard, 1938 
por el tamaño, forma y estructura de la bolsa 
del cirro, por la posición de los testículos y del 

ovario; por todos estos hechos, hemos considera­
do a nuestros ejemplares como una nueva es­
pecie a la cual hemos denominado, A. stunkardi. 

SUMMARY 

In our series concerning the helminth fauna 
of the Republic of Panamá, this is the first re­
port on trematodes of bats. T w o examples have 
been studied for a redescription of Urotrema 
scabridum Braun, 1901; these possess a l l of the 
structural features of this Species collected by 
Braun in bats from Brazil and by one of the 
present authors in bats from Mexico some years 
ago. In 1957, Prof. Jean G . Baer described a 
new species of the genus Urotrema Braun, 1900, 
as U. aelleni, from collections i n Ivory Coast 
(Africa); we consider U. aelleni Baer, 1957 to be 

synonymous with «7. scabridum Braun, 1901, 
since all of the morphological characters are 
very similar in both species. Baer has differen­
tiated these two species on the presence of his 
species in African bats, and on dimensional va­
riations which cannot be accepted as characters 
for species differentiation since it is well known 
that measurements may vary widely wi th in a gi­
ven species; the ample geographic distribution 
of these parasites may be accounted for by direct 
migration of the bats, or better by their trans­
port on board ships. 

A new species of the genus Anenterotrema, 
erected by H . W . Stunkard in 1938 for trema­
todes from the intestine of bats from caves on 
the Yucatan Peninsula (Mexico), is described 
as A. stunkardi n . sp. O u r new species d i ­
ffers from A. aurilum Stunkard, 1938 i n the ab­
sence of the two anterior and lateral cephalic 
papillae on the oral sucker, in size of the testes, 
and also in the position and size of the ovary; 
Anenterotrema stunkardi n . sp. is differentiated 
from A. singulare Stunkard, 1938 in the size, 
form and structure of the cirrus pouch, by the 
position of the testes and ovary and by the form 
and distribution of the vitellaria. A digestive ap­
paratus is completely lacking in our examples 
of this new species. 

EDUARDO CABALLERO Y C . 

ROBERT G . GROCOTT 

Laboratorio de Helmintología, 
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S O B R E U N A N T I G E N O S O L U B L E D E L V I R U S D E L 

H E R P E S S I M P L E 

En tejidos infectados por diversos virus se 
ha demostrado una sustancia soluble no infeccio­
sa con propiedades específicas de fijación de com­
plemento. Entre estos virus se encuentran el de 
la vacuna (Craigie y Wishart, 1934), el de la 
psitacosis (Bedson, 1936), el del mixoma ( R i -
vers y W a r d , 1937), el de la influenza (Hoyle 
y Fairbrother, 1937a), el de la coriomeningitis 
liníocítica (Smadel et al., 1939), el de la fiebre 
amarilla (Lennette y Perlowagora, 1945), el de 
la parotiditis epidémica (Henle et al., 1947), y 
el de la fiebre aftosa (Bachrach, 1950). E n el 
caso del virus del herpes simple, Hayward 
(1949), Dudgeon (1950) y Fowler (1950) comu­

nicaron haber encontrado un antígeno soluble 
fijador del complemento al eliminar por centri­
fugación la mayor parte del virus de líquidos 
y membranas de huevo embrionado de gallina 
infectado experimentalmente con el virus. 

Poco tiempo después, Jawetz y col. (1951) 
demostraron que si el líquido alantoideo de 
huevos embrionados infectados con el virus del 
herpes simple era centrifugado a alta velocidad, 
el líquido sobrenadante contenía una sustancia 
que al ser inyectada por vía intradérmica pro­
ducía una reacción positiva en personas que po­
seían en el suero sanguíneo anticuerpos neutra­
lizantes para el virus del herpes simple. Estos 
autores atribuyeron la reacción cutánea a un 
antígeno soluble del mencionado virus. Poste­
riormente, Brown (1953) efectuó un estudio 
más extenso del antígeno soluble del herpes agre­
gando que las partículas de virus no tenían ac­
tividad de fijación del complemento. Los estu­
dios de estos autores mencionados sólo señala­
ban en realidad, la presencia de un antígeno 
soluble fijador del complemento en los tejidos 
infectados por el virus del herpes simple al cual 
atribuían la actividad fijadora del complemen­
to. Sin embargo, un estudio más extenso sobre 
esta sustancia parecía de interés con el objeto 
de obtener una información más precisa sobre 
las propiedades fijadoras del complemento tan­
to del antígeno soluble como del virus mismo. 
E n consecuencia, se llevaron a efecto una serie 
de estudios de reactividad a la fijación del com­
plemento de diversas fracciones de suspensiones 
de tejidos infectados, separadas por centrifuga­
ción diferencial. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Virus.—I'ara todos los esludios comunicados en el 
présenle trabajo se mili/ó la cepa Maclntyre de virus 
del herpes simple. Ksta cepa había sido aislada en este 
l.il ioi.i i del cerebro de un caso humano tic- encefa­
litis e identificada por medio de sueros específicos pre­
parados con diversas cepas conocidas del virus del her­
pes simple. E l virus se aisló originalmente en ratón y 
más larde se adaptó al huevo embrionado (Sosa-Martí­
nez y Lennette, 1955). 

Preparación de sueros inmunes.—-Los sueros inmunes 
utilizados fueron obtenidos de cuyes inoculados con sus­
pensiones al 20% en solución salina de cerebros de ratón 
infectados con la cepa Maclnlyrc (virus vivo). Las inyec­
ciones fueron administradas ¡mrapcritoncalmcnte en can­
tidades de 2 m i , de S a 5 veces, con una semana de i n ­
tervalo. Las muestras de sangre de los animales inocu­
lados fueron obtenidas antes y varias veces después de 
iniciada la inmunización. 

Titulación de la infectividad.—íA antigeno crudo f i ­
jador del complemento lo formaba una dilución al 2,5% 
de membranas corioalantoidcas y aniniólicas de huevos 
embrionados inoculados con la cepa Maclnlyrc . Este 
antigeno infeccioso fue di lu ido al 1:2.5 para obtener 
una dilución 1 x W H con la cual se prepararon d i l u ­
ciones progresivas al décimo, usualmcntc hasta el 1 x , u ~*-
Las diluciones del virus se conservaron en un baño de 
hielo durante el curso de la preparación y de la inocu­
lación en ratones. Con cada dilución del virus se inocu­
laron dos carnadas de ratones de 2 a 4 dias de edad con 
un promedio de 6 ratones por carnada; aplicando 0,01 mi 
por vía intraccrebral. Los ratones fueron observados por 
un periodo de 14 dias. La mayoría de los animales i n ­
fectados murieron cnire el V y el 6« días. Los ratones 
que murieron en las primeras 48 h después de la inocu­
lación no fueron anotados como muertes específicas 
y no se les lomó en cuenta en los cálculos. E l cálculo 
de los punios finales de mortalidad -I 1 >.> fue efectuado 
con la fórmula de Rced y Mucnch (1938). 

Prueba de fijación de complemento para titulaciones 
de antigeno y de anticuerpos.— L a solución salina de Kol -
mer fue usada como diluyeme. Utilizáronse dos unidades 
de hemolisina, determinadas por titulaciones a 37° por 30 
min con complemento di lu ido al 1:30, y una suspensión de 
glóbulos rojos de carnero al 2 3 % . E l complemento fue 
titulado en presencia de cada antigeno con incubación 
a 37° por 30 min usando 2 unidades completas en la prue­
ba. Los glóbulos rojos sensibilizados fueron preparados 
mezclando partes iguales de la suspensión al 2,5% de 
glóbulos rojos lavados de carnero y una dilución de am-
boceptor conteniendo dos unidades de hemolisina por 
0,25 m i . Los sueros diluidos al 1:8, fueron inactivados 
a 60° por 30 min antes de la prueba. 

La actividad fijadora del complemento de los anlíge-
nos en presencia de anticuerpos herpéticos fue determi­
nada por el método de dilución óptima de antígeno con 
sueros de cuyes inmunes al virus del herpes simple. E l 
método de titulación de la cantidad óptima de antigeno 
(Dean y Wcbb, 1926) fue usado puesto que se ha obser­

vado frecuentemente un fenómeno de prezona con an-
tlgenos potentes del virus de la influenza (Hoyle y Eair-
brother, 1937b) y con antígenos del «rus de la parotiditis 
epidémica (Henle et al., 1947). Las diluciones del suero 
(0,2 mi) fueron agregadas a los tubos y seguidas por 
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las diluciones de antígeno (0,2 mi) y por dos unidades 
completas de complemento (0.2 mi). 

Los siguientes testigos fueron incluidos: a) del suero 
inmune y del suero normal (en ausencia de antigeno), 
para investigar la actividad anticomplenientaria de los 
sueros, b) del antigeno (en ausencia de suero), para de­
terminar si el antígeno presentaba propiedad anticom-
plemcntaria, c) de antígeno de tejido normal (tejido 
normal en presencia de suero inmune), para determinar 
la especificidad del suero inmune, d) del titulo de suero 
inmune (con un antigeno estandarizado previamente), 
e) del antígeno en presencia de suero normal para in­
vestigar la especificidad de la reacción, y /) del comple­
mento, que consistieron en tubos conteniendo 2 unidades, 
una y media unidades, una unidad, y media unidad de 
complemento; estos testigos indicaron si las cantidades 
propias de complemento habían sido utilizadas en la prue­
ba, y también sirvieron para indicar el intervalo de in­
cubación apropiado después del cual debían de hacerse 
las lecturas (vide tnfra). 

La incubación fue efectuada a 4° hasta el día siguien­
te. Después los tubos fueron calentados a 37° por unos mi­
nutos y se les agregó 05 mi de glóbulos rojos sensibi­
lizados. Los tubos fueron agitados y puestos en un baño 
a 37°. Cuando el tubo testigo que contenía una unidad 
del complemento mostró una hermólisis completa (usual-
mente a los 15 min de incubación) todos los tubos fue­
ron quitados del baño y se dejaron reposar por media 
hora a temperatura ambiente, para la sedimentación de 
las células. El grado de hemolisis fue determinado vi-
sualmente en los líquidos sobrenadantes. La dilución 
más alta de antígeno dando de 3 ó 4 cruces de fijación 
con la dilución más alta de suero fue calificada como 
la dosis óptima de antígeno y se le consideró como una 
unidad. Esta titulación se ilustra en la Tabla I. 

fue introducida después de observar que dos unidades 
exactas de complemento ocasionalmente no produjeron 
una hemolisis total en los controles de suero normal, 
( n a dilución al 1:8 del suero fue obtenida agregando 
0. 1T> mi del suero a 1,05 mi del líquido diluyeme. Esta 
dilución se calentó después a 60° por 30 min para inac-
livar el complemento natural presente. Se prepararon 
después 5 diluciones al doble y se pasaron con pipeta a 
tubos apropiados en cantidades de 0.2 mi. A estos tubos 
se agregaron el antígeno, el complemento y las células 
sensibilizadas como se ilustra en la I abla 11. Los controles 
ile complemento fueron puestos en toda* las gradillas 
o en gradillas alternadas. Tres sueros humanos positivos 
con diferentes titulen conocidos de anticuerpos para el 
virus del herpes simple y dos sueros negativos fueron 
utilizados como testigos en cada prueba, (ion cierta fre­
cuencia aparecieron reacciones inespecificas en sueros que 
habfan sido conservados en el refrigerador por un periodo 
mayor de 2 artos. 

Se consideró como punto final en las titulaciones de 
anticuerpos la dilución mayor del suero que daba cuan­
do menos 3 cruces, las lecturas en términos de fijación 
son expresadas como sigue: 4, fijación tomplcta de com­
plemento; 3, un 75% de fijación; 2, un 50%de fijación; 
1. un 25% de fijación; ± , un 10% de fijación; y 0, sin 
fijación de complemento. 

Preparación del antigeno ftara empleo en la prueba 
de fijación del complemento.— l a preparación del antíge­
no ha sido descrita en detalle anteriormente (Sosa-Martí­
nez y Lennette, 1955). En breves palabras, la preparación 
se efectuó inoculando con la cepa Maclntyre el vitelo 
de huevos embrionados de 8 días de edad, incubándolos 
a 37° por 2 días y cosechando las membranas corioalan-
toideas y amnióticas, las cuales se trituraron en mortero 
con arena de cuarzo y se suspendieron en solución sa-

TABLA I 

EJEMPLO DE TITULACIÓN DE ANTICENOS PARA DETERMINAR su ACTIVIDAD FIJADORA DEL COMPLEMENTO POR MEDIO DE LAS 
DILUCIONES ÓPTIMAS 

D i 1 u c i ó n Suero Testigo 
Dilución del antígeno d e 1 s u e r o i i n m u n e normal del 

1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1:8 antígeno 

1:4 4 4 4 4 4 0 0 0 0 
1:8 4 4 4 4 0 0 0 0 
1:16 4 4 4 4 4a/ 0 0 0 0 
1:32 4 4 4 3 0 0 0 0 0 
1:64 2 1 0 0 0 0 0 0 0 
1:128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Testigo del suero inmune b/ 0 0 0 0 0 0 0 0 — 

Testigo de antígeno normal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lote anterior de antígeno 4 4 - 4 4 4 0 0 0 0 

a/ I unidad del antígeno z= 1:16 b/ En ausencia del antígeno. 

La técnica de fijación del complemento empleada 
para la titulación de anticuerpos fue básicamente la 
utilizada en este laboratorio para el diagnóstico de en­
fermedades por virus y rickettsias (Lennette, Clark y 
Dean, 1949). La principal desviación de este método 
consistió en usar dos unidades completas de complemen­
to en lugar de dos unidades exactas. Esta modificación 

lina amortiguadora (pH 7,4) a una concentración de 25% 
(p/v). La suspensión se centrifugó antes y después del 
almacenamiento en congelación, a una velocidad de 
1 500 rpm por 20 min, desechando el sedimento. 

Procedimiento de centrifugación.— Las centrifugaciones 
a velocidades de 4 000 rpm fueron efectuadas en una cen­
trifuga refrigerada, International Portable Refrigerated 
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Ccntrifugc l 'K 1 1 .is centrifugaciones a velocidades ma­
yores de la mencionada fueron efectuadas en una cen­
trifuga de alta velocidad. Spinco l l i g l i Specd l'reparativc 
Ccnlrifugr. Todos los experimentos de centrifugación y 
titulación se hicieron por duplicado en cada ocasión. 

RESULTADOS 

Separación del virus y del antigeno solu­
ble.—L»% tentativas de separación del antigeno 
soluble de la partícula viral para el caso del vi­
rus del herpes simple habían sido llevadas a ca­
bo utilizando diferentes fuer/as centrifugas. Las 
velocidades tlel rotor de centrífuga que habían 
sido usadas fueron 8 000 rpm por 1 h * (Hay-
ward, 19-19), 15 000 rpm por una hora (Dud-
geon, 1950), 5 000 rpm por dos horas y media 
(Fowler, 1950), y 12 500 r p m (17 000 g) por una 
hora (Jawetz el al., 1951), encontrando que to­
das ellas fueron efectivas en la separación de la 
mayor parte del virus. Sin embargo, el efecto de 
estas fuerzas centrífugas sobre el antígeno solu­
ble no fue investigado. Así pues, se consideró 
necesario efectuar un estudio de centrifugación 
diferencial probando el efecto del aumento de 
velocidades rotatorias en la separación de la in-
fectividad y de la actividad de fijación de com­
plemento. Para este propósito, el antígeno fija-

• Hatos expresados por los mismos autores referidos. 

dor de complemento que consistió en una sus­
pensión al 25% de membranas corioalantoidcas 
y atnnióticas de huevos embrtonados infectados 
con el virus, fue puesto en tubos de plástico de 

13,5 mi en cantidades de 7,5 m i . E l menisco se 
marcó en los tubos para resuspender el sedimen­
to obtenido en la centrifugación a su volumen 
original exacto. L a sus|>ensión del antígeno nor­
mal, de membranas corioalantoidcas y amnióti-
cas normales, se procesó en la misma forma y 
cantidad que el antígeno de herpes. 

L a determinación del valor de g fue compu­
tada usando la distancia entre el eje del rotor 
al punto medio entre el menisco del líquido y el 
fondo del tubo tle acuerdo con la tabla dada 
para el Rotor N o . 40 en el Manual Técnico 
Spinco. En seguida, se dan las fuerzas centrífu­
gas y el tiempo de centrifugación que usamos. 

R p m Fuerza centrifuga» 

S 

Tiempo 

4 000 2 500 1 hora 
10 000 7 830 1 hora 
15000 I7GO0 1 hora 
20 (KM) 31 300 1 hora 
30 000 70 440 1 hora 

•R = 7,0 cm 

T A B L A II 

T-RIIFBA DE FIJACIÓN DFL CX>\IPI.EMEN l o PARA LA INVESTIGACIÓN CUANTITATIVA DE ANTICUERPOS 

Dilución 
del suero 

0.2 mi 

lligcuo 
m i 

Complemento* 
m i 

(Ululas 
sensibilizadas 

mi 

(testigo del 

7 
( lát igo del 
suero) 

8 
(testigo de 
inespecificidad) 

9 
(testigo de 
inespecificidad) 

1:8 
1:16 
1:32 
1:64 
1:128 

herpe»1 

03. 

02. 

02 

0.2 
02 

salina 
02 

0.2 

02 
02 
02 
02 
02 

02 

0,2 

02 

02 

0.5 

03 
03 
03 
0 3 

03 

0J¡ 

03 

m 
Us 

1 i f 

2 unidades ' tejido normal a igual concentración que el antígeno. * 2 unidades completas. 
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Una vez efectuada la centrifugación, los lu -
bos fueron puestos en baño tle hielo (aprox. 6°) 
y por medio de una jeringa de 1 mi y con aguja 
N o . 24 el sobrenadante se recogió hasta dejar 
0,3 mi en cada tubo, junto con el sedimento. Es­
te líquido residual se escurrió invirtiendo los 
tubos sobre papel absorbente. 

La resuspensión del sedimento fue llevada a 
cabo por desprendimiento del depósito con una 
varilla de cristal y agregantlo solución salina go­
ta a gola hasta un volumen de 2 mi . Después de 
este procedimiento se usaron jeringas de 1 mi 
con aguja N o . 24 para completar la resuspensión 
forzando el líquido a través de la aguja y pro­
yectándolo contra las paredes del tubo. Agre­
góse solución salina a la suspensión hasta re­
producir exactamente el volumen original. T o ­
máronse alícuotas de la suspensión original, de 
los líquidos sobrenadantes, y de los sedimentos 
resuspendidos con el objeto de inmediatamente 
titular la infectividad en ratones recién nacidos. 
U n o de los tubos de cada serie fue conservado 
a 4° hasta el día siguiente con el fin de efectuar 
las titulaciones de antígeno fijador de comple­
mento; el otro fue congelado a —20° para repe­
tir las titulaciones de fijación de complemento, 
las cuales fueron ejecutadas dentro de los 3 pri­
meros días después de efectuadas las centrifuga­
ciones. 

Las titulaciones del antígeno fueron practi­
cadas bajo el método de diluciones óptimas des­
crito. Deberá hacerse notar que el antígeno ori­
ginal consistió en una suspensión al 25% (p/v) 
de membranas en solución salina amortiguado­
ra (pH 7,4) y que constituyó la dilución inicial 
de 1:4 en las titulaciones de antígeno. Los líqui­
dos sobrenadantes sin d i l u i r obtenidos de esta 
susi>ensión se refieren en las titulaciones como 
diluciones al 1:4. Los sedimentos de la suspen­
sión original, que eran resuspendidos al volu­
men primero, son referidos también como di lu ­
ción al 1:4. Las diluciones mayores del antígeno 
original, líquidos sobrenadantes y sedimentos re-
suspendidos son pues múltiples de 1:4. 

Los resultados de las titulaciones de infecti­
vidad de los líquidos sobrenadantes de 3 expe­
rimentos son reproducidos en la Tabla III, ex­
presando en cada dato un promedio de determi­
naciones por duplicado. Obsérvase que una ve­
locidad de 4 000 rpm (2 500 g) produce una 
apreciable disminución del virus del líquido so­
brenadante, ya que en él permanece únicamen­
te un 10% de la infectividad original. Velocida­
des de 10 000 rpm (7 830 g) sedimentaron la ma­

yor parte del virus del líquido sobrenadante, 
aun cuando alcanza a ]>ermanccer suficiente 
virus como para dar L D j , , de I X 1 0 2 , 2 a 1 X 
X l O 3 - ' . Sin embargo, al aumentar la velocidad 
hasta 30 000 rpm (70 440 g) no fue posible eli­
minar prácticamente mayor cantidad de virus 
de la que ya había sido sedimentada por velo­
cidades de 10 000 rpm, es decir, el aumento pro­
gresivo tle la fuer/a centrifuga no alcanzó a se­
dimentar al virus en su totalidatl. 

En lo que se refiere a la actividad fijadora 
del complemento, tanto de los líquidos sobre­
nadantes como tle los sedimentos resuspendidos 
a su volumen original obtenidos por la centri­
fugación del antígeno, se observó que una ve­
locidad tle 4 000 rpm produjo una disminución 
en la actividad fijadora del complemento del lí­
quido sobrenadante al compararlo con el antí­
geno original |M>r medio del método de las d i l u ­
ciones óptimas. Sin embargo, este mismo líqui­
do sobrenadante, según las titulaciones de i n ­
fectividad, contiene solamente un 10% del virus. 
U n a velocidad de 10 000 rpm (7 830 g) redujo 
apreciablcmentc la actividad fijadora del com­
plemento, pero dejó aún suficiente principio 
activo en el líquido sobrenadante. Esta misma 
velocidad de 10 000 rpm, como se indicó en el 
párrafo anterior, redujo considerablemente la i n ­
fectividad del líquido sobrenadante pero sin eli­
minar pin completo a las partículas infecciosas. 
Velocidades mayores de 10 000 hasta 30 000 r p m 
produjeron en el liquido sobrenadante una l i ­
gera pero perceptible disminución de la activi­
dad fijadora del complemento la cual fue aumen­
tando progresivamente con la velocidad en los 
sedimentos resus|>endidos al volumen original 
de las diversas centrifugaciones. 

Estos resultados indicaron tpte: (a) la mayor 
parte de la actividad fijadora del complemento 
pudo ser sedimentada cuando el antígeno cons­
tituido por una suspensión de membrana ex-
traembrionarias es sujeto a fuerzas centrífugas 
de 10 000 rpm (7 830 g) y mayores; (¿>) que a 
este sedimento corresponde la mayor parte de 
la actividad infecciosa, propiedad de la partí­
cula viral, y (c) que la actividad infecciosa del 
líquido sobrenadante no parece disminuir para­
lelamente con la actividad fijadora del comple­
mento, lo cual sugiere la presencia de otra sus­
tancia antigénica activa. 

Estudios similares han sido efectuados en sus­
tancias infectadas con otros virus. En el caso del 
virus del mosaico del tabaco (Chestcr, 1935) y 
del papiloma del conejo (Kidd , 1938; Hoyle, 
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1910) el aumento en la fuerza rotativa de cen­
trifugación resultó en una pérdida progresiva de 
infectividad que fue paralela a la ocurrida en 
la antigenicidad; ambas propiedades desaparecie-

. 11 li. •nini! fijadora del complemento de la 
partícula de virus.—Una vez que se hubo deter­
minado el efecto de la fuer/a centríluga sobre 
la separación del virus, se procedió a investigar 

EFECTO DEI. AUMENTO DE VELOCIDADES CENTUIFICAS W S I I LA SEDIMENTACIÓN DEL VIRLS DEL HERPES 

SIMPI.F 

Infectividatl de los líquidos sobrenadantes1 

í Experimento I Experimento 2 Experimento 3 Medianas 
0 r * L D M % L » ¡ . % L O , , % de los % 

Antigeno 
original 

4 000 5.7 
10 000 3.6 
15 000 3.4 
20000 3 3 
30 000 2.7 

100 5 3 

10 4.R 
0,08 22 
0.05 2.0 
0.04 23 
0,01 2.0 

100 4.7 

20 3.7 
0.05 2 3 
0.03 13 
0.10 Iß 
0.03 12 

100 100 

10 10 
4 0.08 
0.06 005 
0.08 005 
0,03 0,03 

1 En comparación con el anligcno original. * Inversa del logaritmo de la 1 1>. 

ron de los líquidos sobrenadantes al mismo tiem­
po, lo que demuestra que la capacidad fijadora 
tlel complemento de estos virus es exclusivamente 
una propiedad de la partícula del virus. Sin em­
bargo, en el presente trabajo se ha encontrado 
que si bien la mayor parte de la actividad fija­
dora del complemento corresponde a la partí­
cula viral , existe aún en los líquidos sobrenadan­
tes centrifugados una actividad fijadora del com­
plemento que difícilmente se puede atribuir en 
su totalidad a la infectividad residual. 

si los lavados repetidos del virus sedimentado da­
ban por consecuencia la eliminación de su acti­
vidad fijadora del complemento, como la habían 
señalado Hayward (19-19) y Brown (1953) . 

L a suspensión original al 2 5 % de membra­
nas extraembrionarias del huevo de gallina fue 
centrifugada a 15 000 r p m por una hora. E l l i ­
quido sobrenadante, que representa al antigeno 
soluble, fue recogido y centrifugado tres veces 
a 15 0 0 0 r p m por una hora. E n cada centrifúga­

la pm. (1 h) 
X. g (1 b) 
Infectividad de los l iquido! 
sobrenadantes, % 100 

H 
Anttaa 
origtiK 

4 000 
2 500 
10 

10 000 
7 830 
0.08 

15 000 
17 600 
0,05 

20 000 
31 300 
0.08 

30 000 
70440 

0.03 

Li'qvidot tobrtnaclont« 

Sad.me n t OR 

| |»rijoci«ln d« 3 ó * c r o e n * Mtdiano d« 3 wpcrimtntos 

Fig . 1.—Separación del antigeno soluble y del viral por centrifugación diferencial. 

253 



CIENCIA 

ción del antigeno soluble se obtuvo un sedimen­
to escaso que fue separado y resuspcndido en 
un cuarto del volumen original de la suspensión 
de membranas. A l mismo tiempo, las partículas 
de virus sedimentadas obtenidas de la suspen­
sión original de membranas fueron resuspendi-
das en solución salina al volumen original, y la­
vadas por centrifugación a 15 000 rpm por una 
hora. Este procedimiento de lavado fue repeti­
do tres veces recogiendo el líquido de cada la­
vado. Finalmente, las partículas de virus fueron 
resuspendidas al volumen original en solución 
salina amortiguadora. Las titulaciones de infec-
tividad y de actividad antigénica fueron efectua­
das en las partículas lavadas, en los líquidos de 
lavado, en los sedimentos de la fracción de antí-
geno soluble, y en el antígeno soluble después de 
cada centrifugación. 

sedimentar completamente al virus por centrifu­
gación había sido observada anteriormente en 
otros virus (Chambers el til., 1913; liauer y P i -
ckcls, 1936) y había sido explicada por Pickels 
(1943) como debida a corrientes de convección 

que se presentan en suspensiones centrifugadas 
en aparatos con cabezal en ángulo. Además de 
ésto, la actividad fijadora del complemento no 
sufrió la mínima alteración a la centrifugación 
repetida. Sin embargo, cabe señalar que los es­
casos sedimentos obtenidos al centrifugar el so­
brenadante, demostraron un título de infectivi-
dad hasta de 1 X 10 2 ' 3 , y sin embargo, su acti­
vidad de fijación del complemento fue práctica­
mente nula al ser comparada con la del sobre­
nadante repetidamente centrifugado, lo cual, 
consecuentemente, señala la presencia de un 
principio activo antigénico, al que se le ha ad­
judicado el nombre de antígeno soluble. 

Recíproco de 
la dilución 

SS 

i-i 

li 

13 

5,5 
Antigene 
origino! 

IB 32 ' 

r 
<.s 

r 

lArrtígano 
1 soluble 
Jresidual 

Sedimento 
(MI onl/geno 
soluble 

5.» 

JAntígemo 

* In/eclividad, log. LD„ • _ Fijación di 
d 4 cruce 

.S inj i jac ion 
significativa 

Fig. 2.-F.fccio de la centrifugación repetida y del lavado sobre la actividad fijadora del complemento sobre 
el antigeno soluble y el antigeno viral . Cuatro centrifugaciones a 15 000 rpm por una hora cada una. 

Los resultados de estos experimentos se re­
sumen en la figura 2. E l líquido sobrenadante 
obtenido después de centrifugar el antígeno ori­
ginal a 15 000 rpm por una hora, y que repre­
senta al antígeno soluble, fue centrifugado a su 
vez por 3 veces consecutivas. Ese líquido presen­
tó la misma concentración de virus residual a 
lo largo de todas las centrifugaciones, L D 6 0 de 
1 X 1 0 ~ 2 , 2 a 1 X 10" í , c . y " O pudo ser eliminado 
por centrifugación repetida. Esta dificultad de 

E l lavado repetido de las partículas virales 
obtenidas por centrifugación del antígeno origi­
nal dio por resultado conocer que, en lo que se 
refiere a su iníectividad, la centrifugación repe­
tida a 15 000 rpm permitió recuperar práctica­
mente todas las partículas infecciosas, con excep­
ción del relativamente pequeño número residual 
de la fracción del antígeno soluble. Se conside­
ró como muy significativo el hecho de que la 
mayor parte de la actividad fijadora del comple-
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mentó del antígeno original correspondió pro­
piamente al antígeno viral o sea a la partícula 
infecciosa, y que, además, el lavado repetido de 
este antígeno no alteró su capacidad antigénica 
en la reacción de fijación del complemento. E n 
este experimento se vuelve a enfatizar el hecho 
de que a pesar de que el líquido de lavado del 
virus presentaba un título infeccioso práctica­
mente igual al de la fracción de antígeno soluble, 
su actividad antigénica fue casi nula . 

minar comparativamente las propiedades anti-
génicas tle los tres preparados estudiados en el 
presente trabajo, el antígeno original, el soluble 
y el viral , se practicaron reacciones de fijación 
del complemento con sueros de cuyes sangrados 
a diferentes intervalos durante el proceso de in­
munización. 

Antes de la ejecución tle estas pruebas (y 
de todas las pruebas descritas), el complemento 
fue titulado en presencia de cada antígeno. 

EFECTO DF LAVABOS RFPFTIDOS SOBRE LA POTENCIA DEL ANTÍGENO VIRAL FIJADOR DEL COMPLEMENTO. TÍTULOS DE VARIAS 

MUESTRAS DE SUERO DE UN CUVE OBTENIDOS CON ANTÍGENO OR1CINAL Y 2 ANTÍGENOS LAVADOS 

Cuye N» 56-2 Fechas de sangrado Antigeno Antigeno viral lavado 
Cuye N» 56-2 Fechas de sangrado 

original ' 3 veces* 5 veces 

Fechas de inmuni-
/ación1 1V-12 1:64 1:64 1:64 

1V-2, 1V13, V-18 1:256 1:256 1:256 
1V-27. V-4, V i l 12 1:128 1:128 1:128 
V - l l , V-18 V l l l - 5 1:64 1:64 1:64 

I X 11 1:64 1:64 1:64 

1 Con virus vivo del herpes simple. Mes y dfa. * Suspensión en solución amortiguadora de membranas corioalantoi-
deas y amnióticas del huevo embrionado infectado. * Sedimento obtenido después de centrifugar el antígeno origi­
nal a 17 600 g por I hora, resuspendido al volumen original en solución amortiguadora después de lavar 3 veces 
por centrifugación a 17 600 g por una hora. 

Así pues, estos experimentos señalan que exis­
te, en efecto, un pr inc ipio antigénico fijador del 
complemento de relativamente baja actividad 
que parece no estar relacionado con la partícu­
la infecciosa. Sin embargo es a esta partícula i n ­
fecciosa a la cual está ligada la mayor parte de la 
actividad fijadora del complemento del antígeno 
original preparado con membranas extraembrio-
narias del huevo de gallina infectado con el v i ­
rus del herpes simple. Estos hallazgos están en 
desacuerdo con los comunicados por Hayward 
(1949) y por Brown (1953) quienes encontraron 
que el virus del herpes lavado tenía una muy 
ligera, si acaso alguna, capacidad de fijar el com­
plemento. Para poder comprobar esta discre­
pancia, el virus fue lavado siguiendo el método 
de Brown, es decir, centrifugando a 9 000 r p m 
por 3 h y lavando 5 veces. Los resultados de las 
titulaciones de anticuerpos con el antígeno or i ­
ginal y el virus lavado 3 y 5 veces se expresan 
en la Tabla I V . Los resultados demostraron que 
no hubo una disminución apreciable en los tí­
tulos obtenidos al lavar el virus, en contra a lo 
comunicado por los autores antes mencionados. 

Titulaciones de anticuerpos con los antige­
nos original, soluble y viral.—Para poder deter-

Estas titulaciones de complemento mostraron 
desde un principio que las partículas virales 
requirieron de una concentración mayor de sue­
ro de cuye normal para dar las dos unidades 
completas de complemento que el antígeno ori­
ginal, y este último a su vez requirió de una 
concentración mayor que el antígeno soluble. 

Las titulaciones de anticuerpos en los sue­
ros tle cuyes inmunes son expuestas en la T a ­
bla V . Se encontró una estrecha relación entre 
el aumento y la disminución de los títulos ob­
tenidos por medio de los tres antígenos. E l efecto 
de la inmunización en la producción de anti­
cuerpos fue encontrado por cualquiera de los 
tres antígenos. Cuando no se hallaron anticuer­
pos por medio de la suspensión original, no se 
presentó ninguna fijación ni con antígeno viral 
ni con el soluble. E n esencia, los anticuerpos 
para ambas fracciones aparecieron simultánea­
mente. Los títulos obtenidos con el antígeno so­
luble, sin embargo, mostraron una tendencia a 
ser menores que los conseguidos con el antígeno 
viral , el cual, a su vez, ocasionalmente dio me­
nores títulos que el antígeno original . Estas di­
ferencias son similares a las encontradas en los 
experimentos descritos en la sección anterior. 
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Las titulaciones de anticuerpos también pro­
dujeron una evidencia adicional de que las reac­
ciones fijadoras de complemento presentadas 
por los antigenos soluble y viral son tan especí­
ficas como las dadas por el antigeno original 
(Sosa-Martínez y Lennette, 1955). 

bajo las condiciones experimentales empleadas. 
Treinta m i l rpm (70 440 g) por una hora dis­
minuyeron la concentración del antígeno solu­
ble de los líquidos sobrenadantes, como también 
había sido observado por Lennette y Horsfall 
(1940) con el antígeno soluble del virus de la 

TABLA V 

PRODUCCIÓN EN CUYES DE ANTICUERPOS FIJADORES DEL COMPLEMENTO PARA LOS DIVERSOS ANTÍC.FNOS DEL VIRUS DEL HERPES 

SIMPLE (PREPARADOS EN HUEVO EMBRIÓNADO). TÍTULOS DE LOS st'FROS DE CUYES INMUNIZADOS CON CEREBROS DE RATONES 
INFECTADOS CON EL VIRUS DEL HERPES SIMPLE. 

A n i g e n o 
Cuyes Fechas <le sangrado 

Original ' Soluble" V i r a l ' 

IV-12 1:64 1:16 1:64 
V-17 1:256 1:64 1:256 
V-27 1:128 1:6I 1:64 

N» 5 6 2 VII-12 1:64 1:32 1:61 
VIII-5 1:64 1:16 1:64 

I X - H 1:64 1:16 1:32 

IV-16 < l : 8 < l : 8 < l : 8 
1V-24 1:8 < l : 8 < l : 8 

No 92-1 V-17 1:256 1:64 1:128 
VI-3 1:128 1:16 1:64 

VII-12 1:32 1:16 1:32 

IV-19 < 1 : 8 < 1 : 8 < l : 8 

N° 92-3 
IV-24 1:16 < l : 8 1:8 

N° 92-3 
V-17 1:512 1:32 1:256 

VII-12 1:32 1:16 1:32 

IV-19 < 1 : 8 < l : 8 < l : 8 

N° 92-4 V-27 1:128 1:32 1:128 N° 92-4 
VI-24 1:64 1:16 1:64 

VII-12 1:32 1:16 1:32 

1 Suspensión en solución amortiguadora de membranas corialantoidcas y ainnióticas del huevo embrionado infec­
tado. * Líquido sobrenadante después de centrifugar el antígeno original a 17 600 g por 1 h . " Sedimento obtenido 
después de separado el antigeno soluble, resuspendido al volumen original en solución amortiguadora. 

DISCUSIÓN 

Aunque el antígeno soluble había sido des­
crito en sustancias de huevo embrionado infec­
tado con el virus del herpes simple (Hayward, 
1949; Dudgeon, 1950 y Fowler, 1950), se consi­
deró como de importancia efectuar una serie de 
experimentos sobre esta sustancia para poder 
obtener mayor conocimiento de sus propiedades. 

En el curso de los experimentos comunica­
dos en este trabajo, se confirmó la presencia de 
un antígeno soluble fijador del complemento en 
las membranas corioalantoideas y amnióticas del 
huevo embrionado infectado con el virus del her­
pes simple. Además de esto, se determinó la ac­
ción de las diferentes fuerzas rotativas sobre el 
virus y el antígeno soluble. Fuerzas centrífugas 
de 7 830 g a 17 600 g fueron las más satisfacto­
rias para separar el virus del antígeno soluble, 
aunque la separación absoluta no fue efectuada 

influenza, y por Henle y Wiener (1944) con el 
antígeno soluble del virus de la parotiditis epi­
démica. Los lavados repetidos del virus no dis­
minuyeron considerablemente su poder especí­
fico fijador del complemento. E l l o está en con­
tradicción con los hallazgos de Hayward (1949) 
y de Brown (1953) quienes comunicaron que 
las partículas virales lavadas no poseían activi­
dad fijadora del complemento. Desafortunada­
mente, estos autores no determinaron la infecti-
vitlad del virus lavado, por lo que no es sabido 
cuánto virus se perdió en los lavatlos y en las 
manipulaciones de resuspensión, o si bien, la 
agregación de partículas había llegado a un gra­
do extremo. También es posible que las técni­
cas de fijación del complemento usadas por 
estos autores y la utilizada en e l presente tra­
bajo posean diferentes grados de sensibilidad. 
Nuestros hallazgos están en desacuerdo con los 
de los autores británicos, aunque son semejan-
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tes con los obtenidos para otro virus, el de la 
influenza, por Lennette y Horsfall (1940) y por 
Kirber y Hcnle (1950), quienes no pudieron eli­
minar la actividad fijadora del complemento del 
virus por lavados múltiples. 

Es de interés notar que la concentración de 
virus en el antígeno soluble y en los líquidos 
de lavado fue prácticamente la misma (ref. f ig . 
2), y sin embargo, la reactividad fijadora del 
complemento fue marcadamente diferente. Esta 
observación ex|»erimental es de considerable im­
portancia, como una mejor evidencia de la pre­
sencia de un antígeno soluble fijador del com­
plemento en el líquido sobrenadante de la sus­
pensión de membranas del huevo embrionado 
infectado con el virus del herpes simple. L a po­
sibilidad había existido de que la infectividad 
de la preparación del antígeno soluble, aunque 
muy reducida, pudiese ser la responsable de su 
actividad antigénica. L a ausencia de actividad 
fijadora del complemento en los líquidos de la­
vado (excepto la fijación relativamente baja 
mostrada por el primer líquido del lavado) que 
tenían la misma infectividad que el antígeno so­
luble responde a esta pregunta y señala la exis­
tencia de una sustancia fijadora del comple­
mento que es separable por centrifugación de 
la partícula infecciosa del virus. 

Dos esquemas diferentes de reacciones antí-
geno-anticuerpo fueron reconocidos con los an-
tígenos soluble y v i ra l ; estos esquemas difirie­
ron del dado por el antígeno completo. Es po­
sible que los dos antígenos, el soluble y el viral , 
presenten actividades diferentes, ya por su dis­
tinta naturaleza o por su diferente estado de 
agregación. Sin embargo, es pertinente recordar 
que al t itular el complemento en presencia del 
antígeno soluble y del antígeno viral , el último 
necesitó siempre de mayor cantidad de suero de 
cuye para la unidad de complemento indican­
do así una mayor propiedad anticomplementa­
ria que el antígeno soluble, y la cual puede ser 
responsable de los diferentes grados de sensi­
bil idad de los dos antígenos en cuestión. Sin 
embargo, el estrecho paralelismo en las curvas 
de producción de anticuerpos contenidos en las 
muestras de suero de cuyes investigadas con los 
3 antígenos (original, soluble y viral) sugiere que 
el principio antigénico en los antígenos soluble 
y viral es el mismo, o si es diferente, posee una 
estructura muy similar. L a probable diferencia 
en tamaño de los dos antígenos, diferencias en 
concentración, la presencia de otros grupos ac­
tivos en el antígeno viral , o la ligera propiedad 

anticomplementaria de los antígenos con par­
tículas virales, pueden responder por los más 
altos títulos de anticuerpos obtenidos con los 
últimos; esto por supuesto no es más que mera 
especulación, pero que sin embargo, señala un 
problema interesante para ser trabajado poste­
riormente. 

R E S U M E N 

1. U n estudio de centrifugación diferencial 
de un antigeno crudo fijador del complemento 
del virus del herpes simple preparado en huevo 
embrionado demostró que era posible separar 
de la partícula viral infecciosa un antígeno no 
infeccioso, soluble, con propiedades fijadoras 
del complemento. Sin embargo, la mayor acti­
vidad fijadora del complemento correspondió a 
la sustancia sedimentable por centrifugación, 
o sea a la partícula infecciosa. Las fuerzas cen­
trífugas de 7 830 g a 17 600 g fueron adecuadas 
para la eliminación del virus infeccioso del an­
tígeno soluble sin afectar la concentración del 
último en el líquido sobrenadante. 

2. Dos esquemas definidos de reacciones an-
tígeno-anticuerpo fueron reconocidos para el 
antígeno soluble y para el antígeno viral por 
medio del método de dilución óptima de antí­
geno. 

3. Los lavados repetidos de las partículas v i ­
rales no el iminaron su actividad fijadora del 
complemento. 

4. E l estudio de anticuerpos en los sueros de 
cuyes inmunizados demostraron que un aumen­
to de anticuerpos fijadores del complemento po­
día percibirse tanto con el antígeno crudo como 
con los antígenos soluble y vira l . 

SUMMARY 

1. A differential centrifugation study of a 
crude complement fixing-antigen of herpes sim­
plex virus prepared in the chick embryo showed 
that a non-infectious, soluble antigen, with spe­
cific complement-fixing properties, could be se-
pared from the infectious moiety, although al­
most a l l of the activity was associated with the 
sedimentable material. Centrifugal forces from 
7,830 g to 17,600 g were adequate for the eli­
mination of the infectious virus from the solub­
le antigen without affecting the concentration 
of the latter i n the supernatant f lu id . 

2. T w o different patterns of complement-fi­
xation wi th immune serum were recognized for 
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the soluble ami for the viral antigens by the op­
timal antigen dilution method. 

S. Repeated washing of the viral particles 
did not eliminate their complement-fixing ac­
tivity. 

A. T h e assay of antibodies in the sera of im­
munized guinea pigs showed that the rise of 
complement-fixing antibodies could be detected 
with the crude antigen as well as with either 
the soluble or the viral antigens. 
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Noticias 
C O N G R E S O S C I E N T Í F I C O S I N T E R N A C I O N A L E S 

Química de las sustancias naturales.—Ij Aca­
demia Australiana de Ciencias anuncia un Sim­
posio internacional sobre "Química de las sus­
tancias naturales", bajo los auspicios de la Unión 
Internacional de Química Pura y Aplicada, Sec­
ción de Química Orgánica. Las reuniones se 
verificarán en las ciudades de Mellxnirne, Caín-
berra y Sydney entre el 15 y el 25 de agosto de 
1960. Bajo la denominación de "sustancias na­
turales", se comprenden tcxlas las formadas en 
e l curso del metabolismo de animales y plantas 
supriores o tle microrganismos. Sólo quedan ex­
ceptuadas del simposio las sustancias macromo-
leculares. L a reunión abarcará lodo lo relativo 
al aislamiento, a la determinación de la estruc­
tura con ayuda ele medios físicos y epiímicos, a 
la síntesis y a la química general tle las sustan­
cias naturales, pero además se tratarán proble­
mas de bioquímica siempre y cuando impliquen 
e l empleo de la química orgánica para resolver 
cuestiones biológicas, como, por ejemplo, bio-
síntesis, metabolismo o relaciones entre estruc­
tura y actividad biológica. 

Dirección para i n f o r m a c i o n e s : Convener, 
Symposium Otgani/ing Committce, Box 4331, 
G . P. O . . Melbournc (Australia). 

S E G U N D A C O N F E R E N C I A D E F A C U L T A D E S 

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

Se reunirá en Montevideo del 28 de noviem­
bre al 2 de diciembre de 1960. 

Después de la Primera Conferencia de Fa­
cultades Latinoamericanas de Medicina, reali­
zada en la ciudad de México en el año 1957, se 
resolvió designar sede de la Segunda Conferen­
cia la ciudad de Montevideo, quedando encar­
gado de la <>>g.mi/.ic ion la Facultad de Medic i ­
na del Uruguay, que forma parte de la Univer­
sidad de la República. 

Se constituyó un Comité Organizador bajo 
la presidencia del Sr. Decano Prof. Dr. Juan J . 
Crottogini ; Vicepresidente Prof. Dr. Fernando 
D. Gómez; Secretarios: Prof. Dr . Washington 
Buño; Prof. A d j . D r . Roberto Caldcyro Barcia, 
Br . Juan A . R o i g ; Vocales: Prof. Dr . José J . 
Estable, Dr . M a u r i c i o Gajer y Br . José A . Sáenz. 

E l temario aprobado que ha de tratar la se­
gunda conferencia es el siguiente: 

1) Complánenla** la Declaración de México 
sobre Educación Médica en la América L a ti na. 
aprobada en aquella ciudad en septiembre de 
1957. 

2) Enseñanza de las ciencias básicas. 

3) Orientación y organización de los centros 
de entrenamiento científico y docente para pro­
fesores e investigadores en Ciencias médicas. 

Se ha solicitado la participación de todas las 
Facultades con la designación de relatores y la 
publicación de prospectos sobre las diversas ins­
tituciones que impartan enseñanza médica, a 
efecto de distribuirlas previamente, para que 
los integrantes tengan conocimiento sobre la or­
ganización y actividades de todos los centros do­
centes. 

E l Comité Organizador se asesora y comple­
menta con Comisiones especiales, actuando como 
coordinador el Secretario del mismo Prof. Dr . 
Washington Buño, a quien debe dirigirse toda 
la corespondencia a las señas de la Facultad de 
Medicina, A v . General Flores núm. 2125. M o n ­
tevideo (Uruguay). 

N U E V A R E V I S T A I N T E R N A C I O N A L 

S O B R E C A R C I N O L O G I A 

Como resultado del gran incremento que 
han tomado las investigaciones mundiales so­
bre crustáceos, y con el f i n de publicar los tra­
bajos en un tiempo razonable y en un conjunto 
más coherente, se ha hecho preciso crear una 
publicación destinada exclusivamente a las i n ­
vestigaciones sobre ellos, a la que se ha llamado 
"Crustaccana" o International Journal of Crus-
tacean Research, que va a publicar la editora 

E. J . B r i l l , de Leiden (Holanda). 
Para dir igir la se ha constituido un Consejo 

editorial en el que se cuentan carcinólogos de 
Francia, Inglaterra, Estados Unidos y Canadá, 
entre los que figuran los nombres de H . Bosch-
ma - Leiden; J . Forest - París; I. Gordon - L o n ­
dres; L . B. Holthuis - Leiden; A . G . Humes -
Boston y O . Kinne - Toronto, figurando como 
Secretario J. H . Stock, del Museo Zoológico de 
Amsterdam. Y cuenta asimismo con un Consejo 
Consultivo formado también por carcinólogos 
conocidos entre los que figuran J . A . Birstein -
Moscú (Rusia); C. Bocquet - Caen (Francia); 

F . A . Chace Jr. - Washington (EE. U U . ) , E . 
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Dali] - L u n d ; M . F. Glaessner - Adelaida (Aus­
tralia); H . E. Gruner - Berlin; J . P. Harding -
landres; D. E. Hurley - Wellington (Inglate­
rra); A. Lemos de Castro . Rio de Janeiro; T h . 
Monod - Paris; S. M . Shino, Tsu (Japón), y 
R . Zariquicy Alvarez - Barcelona (España). 

I.a nueva revista va a publicar trabajos so­
bre taxonomía, ecología, fisiología, anatomía, 
genética, paleontología, biometría, etc., tratan­
do de cubrir todos los campos carcinoiogía». Y 
se aceptan trabajos en inglés, francés y alemán. 

Se publicará en forma trimestral, en cuader­
nos de unas 80 páginas, siendo el precio de sus­
cripción «le 36 florines (unos 120 (jesos mexi­
canos). 

Seguidamente figura el contenido del primer 
número de la revista: 

K. C . Rajabai, "Studies on the larval deve­
lopment of Brachyura II. Development of Phi-
lyra scabriuscula (Fabricius) and Ixa cylindrus 
(Fabricius) of the Family I.eucosiidae". 

Anne Lcmercier, " L a super-espèce Jaera nord-
manni (Ratlike), Isopodes Asellotes, Janiridae". 

Jan H . Stock, "Notes on Epicaridea, 1 & 2". 
C . Bocquet, "Sur un phénotype nouveau, 

marmoratum, de l'espèce Sphaeroma serratum 
(Fabricius), des côtes occidentales d'Afrique". 

Isabella Gordon, " O n Problemacaris Stub­
bing, a rare Caridean larva of uncertain position 
(Crustacea, Decapoda)". 

L . B. Holthuis, " T w o new species of Atyid 
shrimps from subterranean waters of N . W . Aus­
tralia". 

H . Boschma, " A Rhizoccphalan parasite of 
the crab Carybdis hoplites (Wood Masson). 

En la sección de Notas figuran las cuatro si­
guientes: 

Z. Karaman, " D r . Stanko Karaman f" . 
C . A . Feltkamp, "Harpacticides trouvés sur 

des branchies de crabes". 
Jan H . Stock, "Présence de Lichomolgus ' 

conui Sars, Copépodc Cyclopoide confondu avec ! 

/.. albens Thor . et /.. marginatus Tl ior . , sur les ' 
côtes néerlandaises". 

L . B. Holthuis, " T h e identity of Parthenope 
humbertii Cantr." 

i 

U N I O N I N T E R N A C I O N A L D E Q U Í M I C A 

E n el último Congreso celebrado en Munich , 1 

se eligió la siguiente junta directiva de la Unión 
Internacional de Química Pura y Aplicada: I 

Presidente (hasta 1961): A . W . Noyes, Prof. I 
de la Univ . de Rochester, N . Y . (Estados U n i - i 
dos); vicepresidentes: G . Chaudron (París), W . I 
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Klemm. Münster, Alemania) y A . T o d d (Cam­
bridge. Inglaterra); secretario general: R. Morf 
(Basilea, Suiza). 

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

E l Departamento de Estado ha anunciado el 
nombramiento de otras siete personas para su 
Programa científico, habiendo sido designados 
tres Oficiales científicos en Nueva Del i l i , Bue­
nos Aires y Río de Janeiro, y cuatro como O f i ­
ciales científicos diputados en I.ondres, Estocol-
mo, Nueva Delili y Tokio. 

Los científicos designados son: Ernest Wat-
son, Derano de la Facultad del Instituto Tecno­
lógico de California, como Oficial científico 
para Nueva Dehli ; Neal Weber, Profesor de 
Zoología del Colegio Swarthmore, como Ofic ial 
científico para Buenos Aires; Harry W . Wells, 
Jefe de la Sección de Alta Atmósfera de la Ins­
titución Carnegie de Washington, como Oficial 
científico para Río de Janeiro; John B. Este­
rnali, Biofisico ilei Cuerpo Químico del Ejér­
cito de E E . U U , como Diputado primero para 
Londres: Wi l l iam Littlewood, Zoólogo y Ocea­
nógrafo de la Sección Hidrográfica de la Arma­
da, como Oficial científico diputado para Esto-
colmo; David C. Rife, de la Administración 
Cooperativa Internacional para el Gobierno de 
Tailandia; el Antiguo profesor de Zoología de la 
Universidad Estatal de Ohio como Oficial cien­
tífico diputado para Nueva Dehl i , y el Profe­
sor de Física Marshall Crourh del Instituto Tec­
nológico Case, como Oficial científico diputado 
para Tokio. 

Este es el segundo grupo de científicos de Es­
tados Unidos que ha sido designado para pres­
tar servicios en las embajadas de su país, com­
prendiendo el primero los relativos a Londres, 
París, Roma, Bonn, Estocolmo y T o k i o . Tanto 
en esta como en la primera lista figuran los 
nombres de muchos científicos estadounidenses 
conocidos. 

1.a Academia de Ciencias de EE. UU., honra 
al paleontólogo polaco Koslowski.—Eì Prof. Ro­
man Koslowski, notable paleontólogo de la U n i ­
versidad de Varsovia (Polonia), ha recibido la 
medalla Mary Clarke Thompson de la Acade­
mia Nacional de Ciencias de los E E . U U . 

Basándose en un material paleontológico 
muy rico y perfectamente conservado del Cám­
brico de las montañas de Swietokryskia (Polo­
nia), preparándolo y estudiándolo como si se 
tratara de animales vivientes, el Prof. Koslowski 
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pudo probar en 1948 que el impon.mu- grupo 
de invertebrados paleozoicos de los Graptolites 
pertenece a los Hemicordados, en vez de a los 
Celentéreos como se había creído hasta enton­
ces. Este grupo es característico de los ]>eríodos 
Cámbrico, Ordovícico y Silúrico especialmente. 
1.a conclusión dicha es de gran importancia 
tanto p a n la Geología estratigráfica y la pa­
leontología, romo también para los estudios f i -
logenéticos. 

El Prof. Koslowski es miembro del Presidium 
de la Academia Polaca de Ciencias y Jefe tic 
Paleo/oología en el Instituto de aquélla. E l pre­
mio conferido por la Academia Nacional de 
Ciencias estadounidense viene a confirmar la 
seriedad e imjxjrtancia de las investigaciones 
realizadas por este paleontólogo. 

M É X I C O 

E n fecha reciente se ha creado por acuertlo 
presidencial el establecimiento de la Dirección 
general de Relaciones Culturales, como depen­
dencia de la Secretaría de Relaciones Exteriores 
que dirige el L i c . D o n Manuel Te l lo , respon­
diendo la creación de ese organismo a las ne­
cesidades en el campo de las relaciones interna­
cionales de México, con motivo de los pactos 
culturales que ha suscrito recientemente con Ve­
nezuela, el Brasil , la Argentina, C h i l e y el Perú, 
entre las naciones continentales, y con Yugosla­
via, Israel, E l Líbano y el Japón en un acuerdo 
más amplio, y pronto lo hará con la República 
Árabe U n i d a . 

L a dirección general de Relaciones cultura­
les ha sido encomendada al filósofo Leopoldo 
Zea y consta de la subdirección a cargo del L i c . 
Rafael Félix Arel lano; Departamento de Becas 
e Información a cargo tlel Dr. Salvador García 
Vargas; Departamento de Difusión Artística, a 
cargo tlel L i c . A n t o n i o Ortíz U r b i n a ; Depto. de 
Difusión Audiovisual , a cargo de don Juan Sal-
daña Rossell y Depto. de Conferencias, a cargo 
tlel prof. Abelardo Villegas. 

/// Congreso Mundial de Universidades.—El 
pasado 10 de marzo, y procedente de París, llegó 

a México el Dr . Roger Keycs, Secretario General 
de la Asociación Internacional de Universidades 
( A I U ) , para tomar parte en los trabajos prepa­

ratorios del III Congreso M u n d i a l que se efec­
tuará tlel 6 al II tle septiembre próximo en la 
C i u d a d Universitaria de México. 

E l sábado día 12, dos días después de su lle­
gada, el Dr. Keyes fue recibido por el Presidente 
tle la República L ic . Adolfo López Mateos en el 
Palacio National , y declaró a su salida que en 
el congreso se harán estudios para el adelan­
to tic las ciencias y las artes, y el bienestar de la 
humanidad y que el Sr. Presidente había acep­
tado la presidencia honoraria de dicho evento. 

Sociedad Botánica de México.—En su sesión 
ordinaria tlel 7 de enero del presente tlesignó su 
nueva mesa directiva para el |>críodo de 1960-
1961, quedando integrada de la siguiente ma­
nera: 

Presidente, Biól. Jorge Rzcdowski 
Vicepresidente, Dr . Ladislao Paray 
Secretario perpetuo, Prof. M a x i m i n o Mar­

tínez. 
Prosecretario, Biól. Gastón Gtizmán H . 

Secretario de Actas, Srta. Juana Huerta 

Tesorero. Srta. Judi th Espinosa. 

Entre los proyectos a desarrollar que se pro­
pone la nueva mesa directiva está el de orga­
nizar el primer (Congreso Botánico Nacional , 
que se reunirá en la ciudad de México, para lo 
cual se han repartido cuestionarios a f in de es­
tudiar la fecha más propicia. 

A R G E N T I N A 

L a Comisión Iberoamericana de Normaliza­
ciones, que preside el Prof. Longo, tle la U n i ­
versidad tic Buenos Aires, y ron miembros eje­
cutivos en diversas ciudades españolas e hispa­
noamericanas, ha creado una nueva Comisión 
Especializada (IX) dedicada a Esludios históri­
cos, para cuya presidencia, a propuesta del pre­
sidente ejecutivo, ha sido nombrado el Prof. Mo­
desto Bargalló, del Instituto Politécnico Nacio­
nal tle México, y miembro del Consejo ele re­
dacción de CIKNCIA. 
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Ciencia aplicada 

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

I1IK 

DOROTHY M . SMITH, 

Facullad de Química y Farmacia. 
Universidad de Chile. 

.Santiago (Chile) 

1.a conservación de los alimentos y otros pro­
ductos siempre ha sitio un problema importan­
te para el hombre. Se han usado las especias, el 
humo, el calor, el frío, el vacío, los gases iner­
tes, y ahora se está estudiando la posibilidad de 
utilizar radiaciones que producen una ioniza­
ción más o menos intensa en el material irradia­
do y algunos efectos secundarios. 

las unid.ules de dosis de radiación más usa­
das son el "rep" (roentgen equivalen! physical), 
que es la dosis de radiación que genera en una 
sustancia considerada una absorción de energía 
igual a 93 erg/g (1) y el " rad" , que prtxluce la 
absorción de energía igual a 100 crg/g, indepen­
diente de la sustancia irradiada (10). Se ha cal­
culado que el hombre resiste 0,3 rep por sema­
na, siendo la dosis letal humana 800 rep. L a 
dosis letal para otros seres es mucho mayor, como 
por ejemplo: insectos 25 000 rep; bacterias y es­
poras I a 4 X r e p : virus, toxinas e inactiva­
ción enz.imática, más de 5 X ' 0 a rep. (2) 

Los radisótopos son los productores tle ra­
diaciones más económicas y fáciles de obtener, 
aunque se han usado también los rayos catódicos 
y luz ultravioleta (3). 

A l irradiar ciertos productos, exj>erimental-
nienie, se han obtenido cambios físicos, quími­
cos y físicoquímicos de importancia. AI tratar 
carne con rayos gama y beta, se han pnxlucido 
los siguientes cuerpos: hidrógeno sulfurado, mer-
captanos, aminoácidos libres, aminas y compues­
tos con función carbonilo. Se han descrito cam­
bios de color de carne normal a paulo, verde y 
violeta. Estos cambios se deben a la transforma­
ción de mioglobina (que contiene Fe al estado 
ferroso) en metamioglobina (Fe***) de color par­
do, y sulfamioglobina de color verde, que se pro­
ducen al irradiar mioglobina en presencia de 
<¡Mcina. Algunos de estos cambios se pueden evi­
tar, trabajando en condiciones anaeróbicas, o 
manteniendo aceptadores de radicales libres en 
la solución, como ácido ascórbico y glutamato 

monosódico. Los aminoácidos sufren una desa­
nimación notable, y a una velocidad menor, una 
descarboxilación (4). Los productos de alto con­
tenido proteico son los más sensibles a los cam­
bios de caracteres organolépticos; las carnes gra­
sosas, como las de cerdo, son más resistentes a 
la formación de sabores desagradables. Aunque 
no se ha podido conseguir un protlucto estéril 
apto para el consumo, se ha aumentado el inasi­
ble iieni|Mi de almacenaje de tíos a cinco veces, 
irradiando el producto ya envasado en bolsas 
plásticas o de celofán con dosis de 100 000 rep. 
(5). 

E l efecto de las radiaciones se ha estudiado 
preparando harina de trigo irradiatlo, y también 
tratando directamente la harina, y luego hacien­
do pan. Los cambios son más notables en la hari­
na irradiada, pero ambos producen un pan de 
sabor desagradable y de volumen inferior a lo 
normal, cambio que se nota más, a medida que 
aumenta la tlosis. A l tratar productos tle sabor 
marcado, como |x>r ejemplo pan de jengibre, 
con una dosis hasta de 100 000 rep no se alcan­
za a notar cambios organolépticos, pero, se con­
sigue destruir los insectos o larvas que lo pueden 
haber atacado (6). 

En los vegetales, se producen también cam­
bios de color y sabor, y se inactivan parcialmen­
te las vitaminas. Sin embargo, en dosis menores, 
se ha conseguido acelerar la maduración de plá­
tanos, y evitar que broten las patatas y cebollas 
(11). Desgraciadamente, se ha comprobado que 

la putrefacción de papas irradiadas y luego al­
macenadas en condiciones semejantes a las del 
comercio, es mayor en un 29 a 33% que los con­
troles (12). 

Las grasas y aceites se hacen más propensos 
a la rancidez oxidativa después de irradiados, y 
también se produce una cantidad apreciable de 
compuestos monocarbonilados. Además, hay un 
ataque sobre los sistemas de tríenos conjugados, 
con aumento en la absorción ultravioleta en la 
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región de 225 a 240 mu, que se puede evitar 
hasta cierto punto usando antioxidantes y tra­
bajando a presiones bajas (7). 

En la leche ha surgido el problema del color, 
ya que se oscurece al usar dosis suficientemente 
altas para esterilizar, y también baja el valor 
biológico de sus proteínas. La fosfatasa no se 
destruiría en este método, y sería necesario bus­
car otro de control rápido de esterilidad (3, 8, 
13). 

Resultados más favorables se han obtenido 
en los producios farmacéuticos, como ciertas hor­
monas y antibióticos, los cuales no soportan los 
métodos corrientes de esterilización. E l labora­
torio Up john expende "Escap Neocortef" y "Es-
cap Miciguent", el primero a base de hidrocor-
tisona y el segundo, un ungüento que contiene 
neomicina. También está en estudio su uso para 
suturas y vendas estériles (14). 

En general, el material de envase resiste bien 
la irradiación, no variando la permeabilidad, ni 
la resistencia a la tracción del celofán y del plás­
tico. Se ha llegado a la conclusión que los ma­
teriales de envase irradiados con dosis inferior 
a 1 X 10* rep no pierden sus propiedades físicas, 
ni funcionales (9). 

En resumen, las irradiaciones sirven para pro­
longar el tiempo de almacenamiento de los ali­
mentos, pero antes de poder usarlas para la este­
rilización tendrán que solucionarse los proble­
mas de cambios organolépticos y transformacio­
nes químicas producidos. E l porvenir sería grán­
ele en los productos farmacéuticos, pero la pro­
ducción de especialidades es pequeña, por lo cual 
por el momento resulta antieconómico. 
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Miscelánea 
R E G L A S D E N O M E N C L A T U R A E N Q U Í M I C A 

O R G Á N I C A 

1.a (amisión de Nomenclatura de la Unión 
Internacional de Química Pura y Aplicada ha 
acordado las siguientes reglas de nomenclatura 
con el fin primordial de crear un sistema inter­
nacional útil y comprensible que facilite la lec­
tura de artículos y libros en idiomas diferentes 
del materno. 

Hidrocarburos.—Restos de hidrocarburos con 
una, dos o tres valencias libres en el mismo áto­
mo de C se caracterizan con las terminaciones 
ilo, ilideno c ilidino: 

C H , SE C 

\ 
/ 

C H , - C -

\ 
Vinjliueno E i i l i u i 

\ 
C H - C H , - C H , -

/ 
l-l 'rnpanililidcno-3 

Los restos que en cada uno de los extremos 
de la cadena carbonada tengan una valencia 
libre se caracterizarán con la terminación Heno: 

— C H , — C H , — 
I í 11r un 

- C H , - C H = C H -

l'ropenileno 

Sistemas cíclicos policondensados.—Para po­
der numerar individualmente los átomos de car­
bono en sistemas cíclicos policondensados se 
ha ideado el siguiente procedimiento: se traza 
un sistema de coordenadas a través del sistema 
cíclico, de tal manera que 

a) la línea de las abscisas, o una recta pa­
ralela a ella, corte el mayor número posible de 
anillos y que, al mismo tiempo, 

b) queden en el cuadrante superior derecho 
el mayor número posible de anillos. 

Entonces se numeran los átomos de carbono 
en el sentido de las manillas del reloj, comen­
zando con el ani l lo que se encuentre más alto 
y más a la derecha y, dentro de éste, con el áto­
mo de carbono que, perteneciendo exclusiva­
mente a él, sea el último en sentido contrario a 
las manillas del reloj. A los átomos de carbono 
que pertenezcan simultáneamente a varios ani­
llos, no se les adjudica un número propio, sino 
que se les da el mismo del carbono inmediata­
mente anterior agregando las letras a, b, c, etc., 
sucesivamente. Si existen átomos de carbono co­
munes a más de dos anillos, en el interior del 
sistema cíclico, deben seguir al último átomo 

de carbono de la periferia, en el sentido de las 
manillas del reloj, caracterizándolos igualmente 
mediante las letras correlativas que les corres­
pondan: 

Si fueran posibles varias disposiciones respec­
to al sistema de coordenadas, en un sistema cí­
clico dado, se elige aquélla en que resulten los 
números más pequeños en los átomos de carbo­
no comunes a varios anillos: 

» s i 

correcto 
(4o,4b,So, »o) 

a» 
Incorrecto 

(4o,So,9a,Sb) 

Hidrocarburos policklicos.—Lo» hidrocarbu­
ros dicíclicos en que ambos anillos tienen por 
lo menos dos átomos de carbono comunes, re­
ciben el nombre del hidrocarburo de cadena 
abierta con igual número de átomos de carbo­
no, anteponiendo el prefijo "biciclo-" . E l núme­
ro de los átomos de carbono en los tres "puen­
tes" se expresa con cifras arábigas entre parén­
tesis cuadrados: 

"<í> 
Biciclo[l.l o]butono 

H j C — C H — C U , 

| P P 
H j C — C H — C H , 

S¡clclo[j.M] octono 

De una manera similar se procede en hidro­
carburos policíclicos en que dos cifras coloca­
das como exponentes señalan aquellos átomos 
de carbono unidos por un puente ("cabezas de 
puente"): 

n i t i 
H,C— C H — C H , - C H , 

I 
II CH, 

r i " í " 1 

H , C — CH—CH,—CH, 

Tncic«[5 5 2 0*'] dodecano 

Una regla completamente análoga sirve para 
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la nomenclatura de los espiro-hitlrocarburos, co­
mo puede deducirse claramente del siguiente 
ejemplo: 

Etplro [1.4] octano 

Única diferencia: los números de los átomos 
de carbono en los puentes se ordenan aquí en 
sentido creciente, mientras que en los casos an­
teriores se ortlenan en sentido decreciente. 

Estéroides.—Ló» hidrocarburos fundamentales 
de que derivan los esteroides deben recibir los 
nombres siguientes: 

E l ensanchamiento tle un ani l lo se caracte­
riza con el prefijo "homo" : 

R' = H . R* = H . R* = H Gonano 
R" = H , R" = CH„ R* = H Butano 
R 1 = O H , . R ' = CH„ R* = H Androstano 
R ' = CH„ R ' = CH„ R* = C,H» Pregnano 

C H , 

R ' = C H , . R* = CH„ R " =r - C H - C H , - C H , - C H , 

- androstano 

Heterociclos.—Vn capitulo especialmente d i ­
fícil, desde sus orígenes, es la nomenclatura de 
los compuestos heterocíclicos. En este caso debe 
elegirse entre tres sistemas, de los cuales, afor­
tunadamente, los descritos a continuación en 
b) y en c) son sencillos y se pueden manejar 
sin gran número de sílabas adicionales ni de 
símbolos. 

oj El sistema Hantzsch Widman (poco ex­
plícito y muy complejo) combina los prefijos in­
dicados en la Tabla I para los heteroelementos 
con un sufijo derivado de la magnitud tlel ani­
l lo (Tabla II). Para anillos saturados los su­
fijos son distintos, según que el anil lo tenga ni­
trógeno o no lo tenga. Por otro lado, no todos 
los prefijos se combinan con los sufijos para 
dar palabras de fácil pronunciación, por lo cual 
se utilizan a veces dos prefijos distintos que no 
están incluidos en la Tabla I. 

R' = CH„ R ' — CH„ R* 

C H , 

= - C H - C H , -

C H , 

- C H , - C H , - C H 

\ 
C H , 

La numeración no debe seguir las reglas da­
das ¡Jara los sistemas cíclicos policondensados, 
sino que debe continuar como se ha venido em­
pleando hasta ahora. 

La eliminación de un grupo metileno se 
caracteriza por el prefijo "ñor" , a l que antecede 
el número del grupo eliminado. E l estrecha­
miento de los anillos se caracteriza de igual ma­
nera: 

Helero- Hetero-
elemento Prefijo clemenio Prefijo 

O Oxa- Sb Estíba-

* ' " T i a - Bi Bisma-
Se Selena- Si Sila-
T e Telura- Ge Germa-

N Aza- Sn 1 -launa-

P Fosfa- Pb Plumba-

A i Arsa- Hg Mcrcura-

T ARIA II 

Anillos con N Anillos sin N 

Eslabones No satura- No satura­
tlel anillo dos* Saturados dos* Sal lirados 

S ¡riña • ridiua ireno •ira no 
4 -et -ttidina -et -eiano 
5 •ol -olidina -ol •ola no 
6 ¡na "I -¡na -ano 
7 -eplna - Prefijo -eplna -epano 
8 •ocina "perhi- -ocina •ocano 
9 • mina dro" -onina -onano 

10 •ce i na -ecina -ecano 

Máximo número posible de dobles enlaces no acuniul. 
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Ejemplos: 

v v " O 
l,S,J-D*iojlrio 

b) Mucho más simple y explícito es el mé­
todo de Stcl/ner empleando los prefijos de la 
Tabla I combinados con el nombre del hidro­
carburo IIOIIKX K lie i i correspondiente al sistema 
h<'iciiii i( lie i) y considerando el número de do­
bles enlaces: 

0 6 
H 

l tam mU 
l-0«a-*-OM-CÍClO- p.ntad.inoO J> 

h(>adi«no 
i) Ligeramente desviado de este sistema 

procede el método de los Chemical Abstraéis: 
Si el sistema heterocíclico no es saturado, se con­
sidera como hidrocarburo homocídico básico 
aquél que tenga el mayor número posible de 
dobles enlaces no acumulados. E l contenido adi­
cional de átomos de hidrógeno del sistema he­
terocíclico se caracteriza con la partícula " h i -
d r o " o mediante la letra H : 

Stelzner: l,3-Ditia-l,2,3,4-tetrahidronaftalina 

Chemical Abstraéis: l ,3-Ditia-2H,4H-naftalina 

o bien: l,3-Ditia-2,4-dihidro-naftalina. 

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

Gracias a los incansables trabajos de explo­
ración botánico-ecológica que está realizando 
J . Guatrecasas durante más de 25 años en Co­
lombia' la vegetación de ese país es hoy en día 
de las mejor conocidas de América tropical. E l 
punto de partida de estos estudios lo marca la 
aparición de las "Observaciones geobotánicas en 
Colombia" (1934), monografía clásica, que ha 
servido y sigue sirviendo de modelo para los tra­
bajos de los botánicos iberoamericanos. L a si­
guieron en años ulteriores numerosos artículos 
y notas publicadas en revistas diversas, reflejo 

' Cuat retasa», J . . Rev. Acad. Colomb. Cieñe. Exacl., 
Fis.Nat., 10(40): 221-268 pp. , 3 mapa*, 37 lains. Bogo­
tá, 1958. 

del esfuerzo ininterrumpido tendiente a cono­
cer a fondo los aspectos ecológico y florístico 
tie la vegetación tie ese país. 

E l autor tiene en proyecto una obra de tipo 
integral que resumirá todo el trabajo realizado, 
tiero nos pide aguardar aún " u n cierto plazo" 
para su cabal elaboración. L a publicación co­
mentada contiene, según sus propias palabras 
"una descripción preliminar de los aspectos f i -
sonómicos.. . , es decir de sus formaciones". 

En un capítulo introductorio Guatrecasas se 
pronuncia como partidario de la teoría del ori­
gen neotropical único de toda la flora de Co­
lombia, lo que implica la derivación de la flora 
andina a partir de elementos procedentes de al­
titudes bajas. 

Después de ocuparse brevemente de los ras­
gos sobresalientes de la fisiografía y de las con­
diciones climáticas del país pasa a describir la 
vegetación, distinguiendo las siguientes forma­
ciones principales: I a selva neotropical (o selva 
lluviosa neotropical perennifolia); 2 a páramo; 
3 a sabana; 4 a formaciones xerófitas o subxeró-
fitas; 5 a manglares; 6 a formaciones de playas 
y márgenes; 7 a prados y 8 a formaciones acuá­
ticas. 

Dentro de la selva neotropical, que es la for­
mación vegetal más extendida en Colombia, se 
distinguen a su vez 3 subdivisiones: selva neo-
tropical inferior; selva subandina (o bosque 
subandino), selva andina (o bosque andino); 
de las cuales la primera se describe con mayor 
detalle y se dan listas florísticas extensas que se­
ñalan la extraordinaria riqueza en especies de 
árboles. 

La selva subandina ocupa altitudes entre 
1 000 y I 400 n i , pero fisonómicamente no es 
muy diferente de la anterior. N o se ha estu­
diado aún con tanta precisión, |x>r lo cual las 
listas de especies no deben consitlerarse com­
pletas. 

I..i selva andina forma una faja . i l i i u u l i i i . i l 
hasta 3 800 m, predominando en general diver­
sas es|>erics de Weinmannia. Es una formación 
más baja, con gran abundancia de epífitas. 

E l páramo está integrado por extensas regio­
nes carentes de vegetación arbórea, caracterís­
tica de las partes altas de los Andes. Se divide, 
según Cuatrecasas, en 3 subpisos altitudinales: 
subpáramo, páramo propiamente dicho y super-
páramo. E l primero posee una vegetación de 
matorral, el segundo está formando por una 
pradera de gramíneas con abundancia de indi ­
viduos curiosos de Espeletia, el tercero corres-
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ponde a una situación subnival con vegetación 
dispersa. 

L a sabana es propia de llanuras bajas y ca­
lientes y su existencia se consitiera correlacio­
nada primordialmente con ciertos factores edá-
ficos. U n caso especial es la "sabana casmófita", 
que se localiza en las cumbres tle algunos cerros 
cubiertos por areniscas graníticas. 

Las formaciones xerólitas y subxerófitas se 
localizan en algunas zonas costeras y en ciertos 
valles, donde la sombra orográfica de las sierras 
determina condiciones de aridez. Predominan 
leguminosas, burseráceas, cactáceas. 

L a denominación de ¡irados se refiere a zo­
nas cubiertas por gramíneas y otras plantas her­
báceas que ocupan áreas en las que los bosques 
subandinos han sido destruidos. 

E l capítulo referente a la vegetación acuá­
tica es el menos extenso, pues sus elementos 
han sido aún insuficientemente estudiados y 
sólo se citan unas cuantas comunidades más 
típicas. 

Se incluye una amplia bibliografía, un glo­
sario de términos técnicos y 35 excelentes foto­
grafías que ilustran el texto en forma admira­
ble. Como anexo se reproduce además otro ar­
tículo de Cuatrecasas: "Fraile jonal , típico me­
dio de vida vegetal en los páramos andinos", 
que trata de las notables asociaciones de Es-
peletia. 

E n resumen, el estudio comentado represen­
ta una aportación valiosa y escrita en términos 
accesibles para todas las |>ersonas interesadas. 
Nos ofrece una imagen general así como nume­
rosos datos detallados de la vegetación colom­
biana.—J. RZEDOWSKI. 

D R . R I C A R D O V I N O S S A N T O S 

In memoñam 

Nació el D r . Ricardo Vinos Santos el 25 de 
junio de 1888, en la ciudad de Vitor ia ; en esa 
tierra vasca que tanto ha contribuido al pensa­
miento español en lodos los tiempos y cuyos 
alcances más señeros están en la célebre Gene­
ración del 98, con Baroja y don Miguel de Una-
muno. Siendo Vinos muy niño se traslada a 
M a d r i d para hacer su bachillerato y cursar des­
pués la carrera de Ciencias Exactas. Conquista 
brillantemente el grado de Doctor en tales dis­
ciplinas y, llevado de una irresistible vocación 
por las Matemáticas, obtiene del gobierno de su 
país el apoyo necesario para ampliar estudios 
en las Universidades de París, Berlín y Roma. 

Vuelve a España poseyendo una preparación 
sólida y logra su primera cátedra en Logroño. 
Luego gana, por oposición, ¡a de Madr id . Ya 
en la Capital , el Dr . Vinos funda la Escuela de 

Dr. Ricardo Vinos 

Orientación Profesional, y dirige esa institución 
hasta el año de 1939 en que, a consecuencia de 
la guerra c i v i l , abandona su patria, como tantas 
eminencias más, porque así se lo mandan su con­
ciencia de hombre libre, por un lado, y su fe 
en la República, por otro. A l servicio de la 
República ocupa cargos como Vocal del Consejo 
de Cul tura , Presidente de la Junta Central de 
Formación Profesional y Vicepresidente de la 
Junta de Reorganización de la Enseñanza Secun­
daria y Profesional. 

Viene invitado a México, en compañía de un 
grupo de intelectuales españoles y, con la deci­
sión firme de continuar su labor orientadora y 
pedagógica, se nacionaliza inmediatamente. Co­
labora con don Lorenzo Alcaraz Segura, en la 
creación de la Academia Hispano-Mexicana, 
de la que ha sido director-gerente hasta el 24 de 
agosto de 1959. Ese día, al salir de una clase 
para entrar en otra, se le interpone la Muerte 
en el camino, segando así la vida del sembrador 
incansable cuando iba a recoger su cosecha. 

Este elocuente "curr iculum vitae" arroja la 
personalidad intelectual indiscutible del Dr. V i ­
nos: una personalidad recia que lo tenía abo­
cado a la investigación y a la enseñanza, ve­
dándole, por tanto, en América cualquier otra 
actividad al margen de las Ciencias Exactas. Es 
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ilecir. Vinos era un hombre de destino; hombre 
tle la emigración, de rcsixinsabilidad científica 
que no osó abandonar la docencia, para la cual 
había nacido. Por enseñar afrontó sacrificios 
inauditos que le minaron el corazón de emocio­
nes fuertes y de gratules fatigas. En este sentido 
fue un verdadero franciscano: sin miedo a la fal­
ta de recursos económicos para consolidar la vi­
da heroica de la Academia Hispano-Mcxicana, 
pedia ayuda, de puerta en puerta, ansioso tle sa­
car tle sus aulas, al servicio de México, ingenie­
ros, arquitectos, matemáticos, literatos y artistas 
no sólo distinguidos sino de los que actualmen­
te forman parte airosa de las minorías selectas 
del país generoso que le abrió los brazos en el 
momento de la vicisitud republicana. 

Honrando a la España peregrina, prodigó en 
México su inefable esfuerzo de matemático sin­
gular. Por eso, inspirándonos en el andante ma­
jestuoso de su vida, aseguramos que existe, desde 
luego, un estilo de filantropía en esos hombres 
que piden para dar a los demás. 

Pero la finura de su espíritu, no obstante el 
rigor de la especialidad, templó su alma en to­
das las disciplinas del saber —música, pintura, 
literatura—, como uno de aquellos |>ersonajes 
renacentistas a quienes nada les era ajeno. ¡Qué 
energía laboriosa la suyal ¡Qué apasionado amor 
al trabajo! Porque enseñó matemáticas cual or­
febre de esa pedagogía dificilísima, el paradigma 
de su tesón lo ha proyectado a la posteridad 
como educador extraordinario. 

Y fue precisamente el exceso tle trabajo quien 
precipitó el f inal. El , que resolvía las más in­
trincadas cuestiones científicas, descuidó lamen­
tablemente el problema fundamental ele las pal­
pitaciones del corazón. Olvidó los datos sobre 
resistencias cordiales y, manteniendo la máquina 
a todo vapor, el corazein se paró un día, infausto 
para los que le queríamos y admirábamos sin 
reservas. 

Porque él tenía una medicina simple: repo­
sar y no fatigarse. Mas su amor a la enseñanza 
fue torrencial —hizo caso omiso de advertencias 
médicas— y en lugar de la vida apacible, se dio 
de bruces con el reposo eterno. 

Nunca habíamos pensado que un hombre 
tan vigoroso nos fuese a abandonar repentina­
mente. Era de los héroes que caminan despacio 
|K-i i i sin pausa, cual pedía el semidiós tlel Goe-
Üic que inspiró en sus emblemas académicos a 
don Ricardo, como le decíamos en el lenguaje 
tle los afectos. 

Esperábamos su vuelta al patrio solar, carga­
do de laureles victoriosos. U n virtuosismo como 
el suyo, en las aulas, merecía la recompensa ina­
preciable de poner a los pies de España gene­
raciones de matemáticos preparados silenciosa­
mente por él, en una época asaz claudicante y de 
bastardas ambiciones. 

¡Que descanse en paz el Maestro Generoso 
que supo dar su preciosa vida por la superación 
de sus innumerables discípulos!—ISIDORO ENRI-
QUEZ C A L L E J A . 

tu 
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Libros nuevos 
International Review of Neurobiotogy, ed. por C . C . 

l'i i n 11 k y J . R. SMYTHIFR, V o l . I, SUS pp., illustr. Aca-
tlcinic Press Inc. Nueva York, 1959. 

He aquí un libro de lo» que rinden servicio. Se Irala 
ile una revisión de los grandes problemas de neurolo­
gía. Teníamos revisiones anuales fie fisiología, de bio­
química, en/iinologia, Ill•lililí—. hormonas. . . fallaba el 
de ncurobiología que se inicia con este volumen. ¡Que 
dure! 

II planteamiento de esta "Review" difiere de los 
" A n n u a l " antes aludidos porque en lugar de anotar te­
legráficamente las novedades, hace doctrina y resume 
puntos tic vista. Asi por ejemplo; se le pide a llc-ath 
que escriba el estado actual de los trabajos que se rea­
lizan en l i ihuir y H c a i h hace un articulo extenso y 
In"Iiinilii dando a conocer las investigaciones tlel grupo 
(pie traliaja en Nueva Orlcans. II que se lea el capitulo 
VI (a partir de la pág. 3011) se quedara complacido t i 
quería conocer en que- pumo se encuentran las inves­
tigaciones sobre lara/eina. ccmloplasmina y aminoxidasas. 
Se podrá diferir ele sus puntos de vista. Nosotros, por 
ejemplo, creemos que no hay apenas un sólo punto de 
contacto entre la esquizofrenia quimica o exógena (pro­
ducida por la laraxefna o por el ácido liscrgico) y la 
esquizofrenia endógena que comparece sobre un Juan 
o sobre un Pedio, pero después de leer esle capitulo del 
International Review of Neurobiology, se sabe a ciencia 
cierta qué opina el grupo de Tulanc y hasta dónde lle­
garon sus afirmaciones. 

Kl primer capítulo es de una gran utilidad para po­
nerse al día sobre el sistema limbico. Adey, que es el 
amor, le llama rineneéfalo y lo describe conjuntamente 
con los trastornos en la conducta del epiléptico, pero 
hace una magnifica introducción de las funciones riñen-
cefálicas y de sus relaciones con los neurofármacos que 
aclaran muchos punios. Este tipo de revisiones son las 
que más agradece el lector cuando adquiere uno de estos 
volúmenes. Más. mucho más, que la cita bibliográfica 
y el resumen telegráfico seco. 

De este mismo tipo es el tercer capitulo escrito por 
Catetina O . H c b b . en el que se resume el problema de 
los agentes neurotransmisores en el sislcma nervioso. Era 
de esperar que en esle punió quedaran las cosas un p ino 
confusas. Especialmente en lo COIH crínenle al sistema 
nervioso central. Vivimos el momento de transición. I.a 
dualidad acetilcolina-noradrcnalina tle las sinapsis peri­
féricas, no aguama. Y en el sislcma nervioso central co­
men/amos una etapa de contradicciones. No se puede 
sistematizar un sistema jxtlar de excitación y de inhi­
bición, dada dia se* comprueban nuevos agentes psico-
activos: G A B A , acelilcolina, noradrenalina, scroteiii ina.. . 
y con frecuencia con resultados experimentales contra­
dictorio*. E l capitulo es corto y con dos esquemas muy 
interesantes. 

Si tuviéramos que elegir un articulo ejemplar para 
estimular a los editores, nos quedaríamos con el de Cari 
C. I'feiffcr, en donde se resume magistralmcnte el pro­
blema de los precursores con relación a la barrera ce­
rebral. Parece evidente que la aclaración de este pumo 
nos pondrá sobre el camino de las funciones encefáli­

cas. En esle capitulo, además de plantear el problema 
de Ion precursores y la iK-rmcahilidad de la barrera en­
cefálica, nos brinda una interpretación de esle fámiaro 
lan discutido y tan a la moda que es el Deanol. Se es-
ludia como antecédeme o precursor de la colina. E l ar­
tículo se t i lula "Transmisores parasimpálicos; efecto de 
los precursores sobre la conducta". Y esle solo enunciado 
da idea de la 1111p1111.nn 1.1 del contenido. 

También se resume el estado anual de los potencia­
les elcctroconicales en el cerebro y en el cerebelo. Este 
capítulo, marginal a nuestras actividades, es un alarde 
de sintt-.il y de ordenación. Dominicle P. Purpura, de 
la Columbia t'nivcrsitv, ha logrado en 100 páginas sis­
tematizar un problema arduo que ha de satisfacer a 
lodos los que lalxrran en el capítulo de la electrónica 
aplicada a la neurología. 

G . IV. Grangcr aporta un estudio impnriante sobre 
psicofisiologia de la visión, y se cierra el libro con un 
trabajo de la escuela de Basilea (traducido del alemán) 
en el que se trata de las aminas como un embalse de 
interés mclaliólico y funcional para el cerebro. 

Esle tipo de revisiones, es verdad (pie no son exhaus­
tivas. Es verdad que dejan muchos punios "actuales" 
sin mencionar. Asi sucede por ejemplo con la escuela 
de Lettvin ( M . I. T.) de la que apenas se hace refe-
lencia incidenlalmenle; pero en cambio deja mucho más 
satisfecho al lector que quiere adentrarse en los proble­
mas por la puerta grande: la doctrinal.—A. ORIOL A N -
CCIRA. 

Sn .HARD, F. C , Tratado de Fisiología ¡egctal, V o l . II. 
Relaciones de los vegetales con el agua y los solutos (A 
Trealise o/ Plan! Physiology, Vol. II. Plants in retalio» 
to water and solutes, 758 pp. Academic Press, Inc. Nue­
va York. 1959 (22 dóls.). 

E n estos últimos años han sido publicados diver-
1 sos tratados de carácter enciclopédico acerca de aspec­

tos diferentes de la biología. Congénere de la En­
ciclopedia de Fisiología Vegclal que dirige el Prof. 
W . Ruhland en Alemania, editada en alemán, e inglés, 
acaba de salir de la imprenta el presente tratado cuyo 
editor, el Prof. Steward de la Universidad de Corncl l . 

1 anuncia que consiará de seis volúmenes, el primero d i -
1 v id ido en dos tomos. Por circunstancias imprevistas, se­

gún dice el editor, comienza la obra por el segundo vo­
lumen: Relaciones de los vegetales con el agua y lo» 
solutos. Bajo este titulo, notables especialistas conocidos 
por sus trabajos de investigación, desarrollan lemas de: 
pi-nnc.iliilMl.nl celular, presión osmótica, mecanismo del 
movimiento de los eslomas, absorción de sales, trans­
porte de solutos orgánicos c inorgánicos, transpiración y 
economía del agua en los vegetales. Cada capitulo con-

' tiene una extensa bibliografía en la que se observan 
abundantes citas europeas, lo cual no e» frecuente en 

i libros editados en los Estados Unidos, l a impresión, d i -
I bujos y reproducciones fotográficas son excelentes. I.a 

única razón que puede argüirse en contra de este tipo 
de obras científicas es su alto costo. Suponiendo que 

• los demás volúmenes tengan el mismo precio del que 
ahora reseñamos, la serie completa alcanzarla un valor 
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superior a i I 900.00 % y. en consecuencia, fuera (le 
la capacidad económica del csludianie y aún de la ma­
yoría de los profesores de nueslros ceñiros de ense­
ñ a n » . Seria deseable que esla obra fuese adquirida por 
las bibliotecas oficiales, con el fin de facilitar su con­
sulla a los interesados en problemas de fisiología vege­
tal.— M . CASTANÍDA-ACUILLO 

ROJAS CARCIDIISAS. M . . Principios de Fisiología Ve­
getal, 234 pp. Manuales l'niversilarios. Universidad Na­
cional Autónoma de México. México, D. F„ 1959. 

El continuo y rápido avance de las investigaciones 
sobre fisiología vegetal, redunda frecuentemente en la 
falla de libros de texto adecuados para su enseñanza 
en las escuelas profesionales de nuestro medio, pues si 
son pocos los buenos tratados extranjeros disponibles, 
más escasos resultan los de origen hispanoamericano. Re­
mediar, aunque sólo sea en parte esta situación, es a 
nuestro parecer, el printi|ial intento de este pequeño l i ­
bro dirigido a los estudiantes de la carrera agronómica. 

Hemos tenido oportunidad de revisarlo y creemos (pie. 
en general, puede cumplir su cometido a través de los 
35 capítulos, escritos en foima bastante clara y amena, 
que lo integran: si bien, no estamos totalmente de acuer­
do con el autor en el planteamiento de algunos con­
ceptos, como por ejemplo, el concerniente a la relación 
absorción-transpiración (párrafos 33 y siguientes). Por 
otra parle, a lo largo de la exposición y quizás debido 
al programa ele estudios en que se basa la obra, el ni­
vel a que se tratan los diferentes problemas no es cons­
tante, variando de un capítulo a otro. 1.a profundidad 
con que se habla por ejemplo de la respiración, pro­
fundidad cpic posiblemente es la más adecuada para un 
curso de escuela profesional, no corresponde al trata­
miento más superficial que se da a otros asuntos, v.gr. 
la reproducción. Además se han deslizado algunos an­
glicismos innecesaric»s y pequeñas contradicciones. 

1.a tercera parle, referenle al metabolismo, es la me­
jor del volumen: la fotosíntesis, la respiración y el me­
tabolismo de los principios inmediatos son abordados en 
forma realmente científica. Cada uno de estos capítulos, 
al igual que los demás, se completan con una lista bi­
bliográfica selecta, la que seguramente será de gran im­
portancia para el estudiante. 

Resta sólo sugerir, ya que el titulo tan general de 
la obra lo permite, lo conveniente que seria incluir en 
alguna edición posterior referencias acerca de la fisiolo­
gía de vegetales distintos a las fanerógamas, la cual, a 
pesar de haber ayudado notablemente a la interpreta­
ción de algunos fenómenos fisiológicos, ha sido elimi­
nada en forma viciosa por un gran numero de autores 
de los textos didácticos. Dicha inclusión serla de uti l i ­
dad, no sólo para los alumnos de agronomía de deter­
minada escuela, sino para todos los estudiantes, a nivel 
profesional, interesados en una materia tan apasionante 
como lo es la fisiología de las plantas.—F. MEDELLÍN LEAL. 

AVERV, A . C, S. SATINA, J . RIF.TSE.MA y E. W . SINOT, 

Blakeslee: el género Datura (Blakeslee: The genus Da­
tura), X L I - f 289 pp., 67 figs., 7 tablas. The Ronald 
Press Co. Nueva York. 1959. 

Posiblemente no exista mejor homenaje a la memo­
ria de un hombre de ciencia que la divulgación de su 

obra, y si son sus más cercanos cola lloradores quienes 
le dan difusión, a la veneración se suma la gratitud. 
Este es el caso del libro cpie comentamos, a lo largo de 
cuyas páginas se va reflejando en cada línea la fecunda 
labor desarrollada por Albert Francis Blakeslee, cono­
cido científico estadounidense, investigador de temas ge­
néticos muy diversos pero generalmente relacionados con 
el género Datura de las solanáceas. 

El libro es una síntesis de los 228 artículos que sobre 
Datura publicaron Blakeslee y sus colaboradores desde 
1910 hasta 1956 y por lo anterior, sólo una pequeña 
proporción del contenido resulta original e inclusive al ­
gunos descubrimientos que ellos verificaron y que nue­
vamente se describen, son ahora muy conocidos por for­
mar parte ya de los conocimientos clásicos de la gené­
tica, f a d o lo cual no resta mérito al volumen, pues 
ofrece resumido, condensado y en forma precisa, casi lodo 
lo que se sabe hasta la fecha acerca del género men­
cionado. 

1.a exposición, Interesante en todo momento, se ini ­
cia con la historia anecdótica de la planta, continuando 
con una amplia discusión taxonómica, sin que se llegue 
a hacer un estudio sistemático completo y sin que se 
interne resolver los muchos problemas que se plantean. 
No se dan claves y se concluye que la clasificación co­
rrecta de Datura está aún por hacerse. 

Kl taxónomo que intente aclarar las verdaderas re­
laciones entre las distintas especies, tendrá que apo­
yarse obligatoriamente en la gran cantidad de datos que 
este libro ofrece acerca de la bioquímica de los alcaloi­
des, la citogenética, los fenómenos de poliploidía, las 
mutaciones naturales e inducidas, el intercambio gené­
tico exiraespecífico y la embriología, de las diez especies 
herbáceas ele Datura. 

En resumen, el libro no contiene grandes novedades, 
ni resuelve todos los problemas relacionados con el gru­
po de plantas que estudia, pero da entrada hacia nue­
vas rulas de investigación y es una herramienta i n ­
dispensable para quien quiera seguirlas. La calidad t i ­
pográfica muestra todas las buenas características a las 
que la casa editora nos tiene acostumbrados. Es grato 
reconocer que los editores han unido su esfuerzo al de 
los autores en este homenaje al hombre que durante 
itxla su vida supo despertar y guiar el interés científico 
de los que tuvieron la suerte de trabajar a su lado.—F. 
MFDFLLÍN LEAL. 

NAJJAR, V . A., Inmunidad e infección por virus 
(Immunity and Virus Infección), 362 pp. Symposium ce­
lebrado en Escuela de Medicina de la Universidad de 
Vanderbilt, del 1« al 2 de mayo de 1958. John Wiley 
and Sons, Inc. Nueva York. 1959. 

En esle simposio se Irató de unir dos disciplinas: la 
investigación básica y las investigaciones biológicas y clí­
nicas, en lo que se refiere a los mecanismos de inmu­
nidad y a la infección por virus. 

Uno de los capítulos más interesantes es el de Bumct 
sobre las teorías de la producción de anticuerpos, entre 
las cuales da preferencia provisionalmente, a la teoría 
de la selección clonal, puesto que en su opinión, ésta 
reúne mayor número de fenómenos que otras hipótesis 
emitidas anteriormente. 

La revisión que hace Wedgwood sobre el sistema pro-
perdina es muy completa y está escrita en una forma 
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accesible aún pata los no especializados en estos pro­
blemas. 

II capitulo sobre la separación y purificación de an­
ticuerpos tratado extensamente por Cann describe los 
métodos específicos c inespcclficos para el aislamiento 
ile los anticuerpos y la demostración «pie se ha hecho de 
su hctcrogcnicidida con respecto, tanto a su comporta­
miento ininunológico, como a sus propiedades físico quí-
micas. Estos métodos de trabajo han sido importantes 
para conocer el mecanismo de las respuestas alérgicas. 
E l capitulo está complementado por Campbell en un ar­
ticulo sobre los problemas que se presentan en el aisla­
miento y purificación de los anticuerpos. 

Hay otros temas de interés incluidos en la obra como 
el "Del bacteriófago al virus de la influenza", "Vi rus 
como materiales genéticos infecciosos", etc. 

E l tema tratado por Sabin sobre la inmunidad en la 
poliomielitis es especialmente interesante y muy nuevo, 
ocupándose sobre los anticuerpos que se pueden encon­
trar en la poliomielitis y explica los errores que comun­
mente se cometen en las pruebas para demostrar la pre­
sencia de anticuerpos, lo cual frecuentemente nos da un 
cuadro totalmente distinto de la realidad. Explica por 
qué fallan las vacunas preparadas con virus muerto: 
además de que los diferentes lotes de vacuna no siem­
pre producen buenas respuestas autigénicas, aún en aque­
llos que las producen los anticuerpos disminuyen rápi­
damente cuando los individuos no han tenido contacto 
anterior con el virus y están expuestos a «infectarse ya 
que nuevos virus pueden reproducirse en la mucosa i n ­
testinal. En cambio cuando la inmunización se hace por 
vía oral, con cepas de virus atenuados, que puedan mul­
tiplicante en el intestino, éstos interfieren con la repro­
ducción de virus más peligrosos que se encuentran na­
turalmente en las comunidades.—E>UQ,I>FTA PIZASRO. 

Ki SSI I I . W . R., Cerebro, Memoria y Aprendizaje vis-
Ios por un neurólogo (llrain, Memory, Leaming: A neu-
rologist view), 140 pp., 12 figs. Oxford at the Clarendon 
Press. Londres, 1959. 

El doctor Richtie Russell, uno de los neurólogos mas 
distinguidos del Reino Unido, Director del Departamen­
to de Neurología de los Hospitales de Oxford y profe­
sor de Neurología en la Universidad de Oxford, es bien 
conocido por sus investigaciones sobre los efectos de las 
lesiones cerebrales. Durante la segunda guerra mundial 
su experiencia se acrecentó al estudiar los efectos inme­
diatos y ulteriores en muchos centenares de soldados 
afectos de heridas en distintos territorios cerebrales. 

A l confrontar sus propias ex|icricncias y observacio­
nes con el progreso extraordinario que se viene produ­
ciendo en todos los campos de la Neurología ha creído, 
deseable, poner al alcance de los lectores no especializa­
dos, una versión actual e inteligible de algunos proble­
mas de interés general sobre fisiología del cerebro. 

Es una cualidad, muchas veces comprobada, de los 
autores ingleses el tratar temas científicos arduos con 
admirable sencillez. E n esta pequeña monografía, que 
se puede leer de corrido, queda ratificada esta plausible 
habilidad no exenta de peligros cuando, como en este 
caso, se abordan problemas sobre los cuales la escase/ 
de datos objetivos obliga a llenar amplios espacios con 
especulaciones y analogías puramente teóricas. 

El a. desarrolla su trabajo en quince apretados capí­
tulos cilios títulos tOS) los siguientes: I. l a fisiología «le 
las neuronas. II. Organización del sistema nervioso cen­
tral. III. Memoria. 1.a (apandad para repetir. IV. E l 
sistema sensorio-motor del terebro. V. 1 .i memoria ce­
rebral. VI . La conmoción cerebral. V I L Las amnesias 
traumáticas. V I H . I-os mecanismos de la palabra. IX . 1.a 
epilepsia. X . L a percepción: E l inconsciente: E l sueño. 
X I . E l dolor. X I I . E l hipotálamo: Loa lóbulos fronta­
les. X I I I . Atención e inhibición. X I V . E l cerebro: Apren­
dizaje: Carácter. X V . E l nivel más elevado del cerebro. 
Bibliografía. 

I .i conmoción ocasionada en el cerebro por lesiones 
con proyectiles de alta velocidad determina, en la fase 
de recuperación, u n cuadro que recuerda la sucesión 
evolutiva de los mecanismos nerviosos que observamos 
desde la infancia a la edad al lul la . Esta hipótesis de 
trabajo le lleva a considerar uno de los mecanismos más 
complicados de la fisiología cerebral, la memoria, desde 
sus manifestaciones más elementales hasta las de mayor 
complejidad. 

Dos tactores primordiales en el funcionamiento cere­
bral solicitan la atención del a.: la actividad tónica de 
las neuronas y la variabilidad de la transmisión inter­
celular. E l mejoramiento, la facilitación, de la transmi­
sión sináptica en las neuronas motoras se halla proba­
blemente asociada con variaciones en tamaño de los pies 
terminales (Eccles). E l establecimiento y refuerzo de 
nuevas vias constiluirian el sustrato material de las for­
mas más primitivas de memoria. Los procesos de apren­
dizaje tendrían lugar sobre una amplia base de expe­
riencias seleccionadas por un sistema facilitador, de cuya 
actividad resultara algún beneficio para el organismo o su 
propia persistencia. U n sistema de esta naturaleza quizá 
sea el que opere cuando se establecen las conexiones del 
hipotálamo con el lóbulo frontal. 1-as manifestaciones 
motoras en el sujeto adul in no dependen de la activi­
dad ilc un determinado nivel del S. N . C , sino de la 
intervención de neuronas de todos los niveles, desde la 
Cortea hasta la médula espinal. A juicio del a. parece 
más adecuado hablar de sistemas, en lugar de referir a 
niveles del S. X . C . cuando tratemos de explicar las 
reacciones individuales, la conducta de un sujeto deter­
minado. 

Establece las distintas fases de la recuperación en los 
loni i io, lomillos en el orden siguiente: 1) retorno de la ac­
tividad refleja elemental. 2) aparición movimientos inco-
ordinados. 3) movimientos intencionales, excepto lenguaje 
y comprensión. 4) articulación de unas pocas palabras o 
frases, frecuentemente en forma explosiva. 5 Recupera­
ción del lenguaje y de las acciones inhibidas, manifes­
tando desorientación y amnesia para los sucesos actuales 
y pudiendo hablar acerca de la lesión. 6) Recuperación 
de la orientación y de la conducta social adecuada. 

En algunos casos el debilitamiento de las funciones 
cerebrales consecutivo a la conmoción puede ser irrever­
sible, presentando mayor vulnerabilidad a medida que 
avanza la edad de los pacientes. Estudia luego las dis­
tintas modalidades de amnesia traumática, los trastornos 
del lenguaje y las manifestaciones epileptiformes conse­
cutivas a las perturbaciones conmocionales y a heridas 
focales, para abordar en los últimos capítulos las infe­
rencias que surjen de sus observaciones y punto de vista 
personales. 

Los temas tratados por el a. en esta monografía son 
de un interés apasionante, aunque sus puntos de vista 
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abarquen wonw i l i f l i l l i n i i conciliable», o que, tal vez, 
no interese conciliar pot aliora. Situación fraílenle en 
las zonas fronterizas del conocimiento enlardadas, casi 
siempre, con excesivo celo por sus oficiantes - J . PICHE. 

O n i s u , F., Métodos dieléctricos de medición emplea-
dos en el análisis cuantitativo y en ta determinación de 
estructuras químicas (Dieleklrische Messmethoden lur 
quanlitaliven Analyse und für chemische Strukturbestim-
mungen), 1S4 pp.. illustr. Ye-rlag Chemie. G M B H . Wein-
heim./Bergstr. (Alem.). 1958. 

Contiene esta obra 1.14 páginas de texto, ilustradas 
con 78 diagramas y 16 tablas. II desarrollo miHlerno del 
análisis químico tiende cada vez en mayor grado, al em­
pleo de dispositivos físicos y de técnicas fisicoquímicas. 

F u las obras clásicas y en los programas de enseñanza, 
se dio preferencia primero a tres tipos diversos de medi­
ciones: las conductomét ricas, las potencióme! ricas y más 
recientemente a las polarográficas. 

Desde un punto de vista utilitario, cada uno de los 
capítulos anteriores lia experimentado una evolución im­
portante y un desarrollo considerable. 

Algunos amores elaboraron rct intérnente explicaciones 
de gran interés y lograron aplicaciones de los métodos de 
mucha utilidad, a base de estudiar electroquímicamente 
las reacciones sufridas por las sustancias en el curso de 
una electrólisis, considerando a la coulomctrla, la po-
tenciometria, la ampcrometrla, la polarografia y la con-
ductometria como métodos analíticos ligados no sola­
mente por fenómenos eléctricos, sino también por el 
hecho de que es posible representarlos mediante curvas 
de polarización, lo que hizo posible explicar y anticipar 
todo un conjunto de fenómenos de gran interés. Es me­
nos conocido que los anteriores el tema de este libro: el 
campo de aplicación de las mediciones de las constantes 
dieléctricas, a pesar de que Drucle, desde 1897, consiguió 
establecer relaciones entre ciertos caracteres constitutivos 
de las moléculas con su carácter dieléctrico. 

I.os trabajos clásicos de Debyc, lograron llevar a una 
definición del momento clipolar, y verificaron las rela­
ciones existentes entre la absorción dieléctrica y la es­
tructura química. 

Con posterioridad a los trabajos de Debye, diversos 
autores estudiaron las interacciones moleculares a base 
de medir la variación del momento clipolar por influen­
cia de diferentes solventes. 

De las investigaciones anteriores, surgieron aplicacio­
nes prácticas en muchos campos químicos y físicos. 

De ella una de las menos conocidas, es la de la utili­
zación en el análisis químico, por ejemplo, para contro­
lar la pureza de no-electrolitos y para el análisis de sis-
lemas de dos o más cuerpos, para caracterizar a sustan­
cias aislantes, etc. 

La pequeña obra que nos exupa, se divide en tres 
parles fundamentales: a) el significado de las mediciones 
dieléctricas para el químico; ti) la medición de constan­
tes dieléctricas y de pérdidas dieléctricas y c) la aplica­
ción práctica de mediciones dieléctricas. 

Cada una de esas partes, comprende- conjuntos de le­
mas que son tratados en toda su extensión y profundidad. 

Es de mencionarse en forma especial, que a pesar de 
la necesidad de internarse en las matemáticas y l a . fí­
sica, el autor no abandona a través de la obra el punto 
de vista químico y que describe una multitud de apli­

caciones prácticas de los métodos, algunas de ellas com­
pletamente originales. I'or ejemplo la caracterización y 
mediciones del añejamiento de aceites esenciales; deter­
minación de transformaciones sol-gel en materiales bitu­
minosos; mediciones clel contenido de agua en sustancias 
no polares y en sólidos (ésto ya más conocido y prac­
ticado): análisis de mezclas binarias de aceites: de mez­
clas técnicas de insecticidas y oirás muchas que no es, 
posible enumerar. 

IJI obra es excelente y delie ser recomendada su lec­
tura, no solamente a los científicos interesados en esa es­
pecialidad, sino también a todos los profesionistas que 
quieran conocer nuevos cani|x>s epie prometen ser de gran 
ut i l i c lad . -MAM'i t . MARRAZO GAKAMENM. 

Onrovic i l , V . A., Curso de Sismología Aplicada, X V I I 
+ 382 pp.. illustr. Editorial Reverte. México, D . F., 1959 
(125 peso»). 

I-a Editorial Reverte-, S. A. , de México, acaba ele pu­
blicar un interesantísimo "Curso de Sismología Aplica­
d a " que salió de la pluma del ingeniero V . A. Olhovich. 

El autor ha prci-araclo este Curso de Sismología para 
que sirva de instructivo práctico a los ingenieros del De­
partamento de Exploración de Petróleos Mexicanos. Y 
podemos asegurar que ha conseguido plenamente dar 
cima a su proiiósiio cpie consistía en dejar bien senlados 
los principios básicos ele la exploración sísmica como 
complemento de los conocimientos adquiridos en las aulas 
por los jóvenes geofísicos mexicanos. 

El autor expone en la obra con gran precisión y de­
talle los principios fundamentales pero ha eliminado la 
exposición de métodos anteriormente publicados por en­
tender que tales métodos son fácilmente asequibles a 
quienes estén suficientemente preparados con el conoci­
miento de aquellos principios si complementan »us es-
ludios consultando la obra o el artículo pertinente ele 
los comprendidos en una relación que el amor incluye 
en su exposición. Con ello consigue que no sea excesivo 
el volumen del trabajo desarrollado. 

Con el propósito de facilitar las interpretaciones, pré­
senla el autor, además ele numerosas ideas originales, dos 
trabajos prácticos por él desarrollados durante algunos 
de los años en los que trabajó como sismólogo. 

Tiene el curso un aspecto completamente nuevo epic 
consiste en utilizar métodos nomografía» que permiten 
resolver con gran facilidad problemas en los que inter­
vienen fórmulas matemáticas muy complicadas sin que 
sea preciso recurrir, como se hace en muchas ocasiones, 
a métodos de aproximación. Consigne con ello ampliar 
los litniles de la aplicación práctica de la teoría. 

En cada uno de los capituléis se incluven unos cuan­
tos problemas (pie deben ser resueltos para comprobar 
asi que el contenido del capitulo corespondiente ha sido 
bien comprendido. 

En el capitulo primero se expone las leyes de refle­
xión y de refracción cpic rigen la propagación ele ondas 
elásticas como deducidas de los principos de Huygcns y 
del de Fcrmal. 

Dedica un segundo capitulo a discutir unas nociones 
generales sobre los métodos sísmicos de refracción y de 
reflexión. De gran interés es en este capitulo la solu­
ción gráfica que le lia pennilido obtener la cuantía del 
echado y de la velocidad de una capa inclinada. Seme­
jante solución gráfica la obtiene después de haber en-
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uní 11.iili. las fórmulas matemáticas que definen los mis-
mos valores. M u y inslnictivo es también en este capitulo 
la comparación que establece entre los métodos de re­
flexión y de refracción. 

En un tercero desenlie los diferentes sistemas de tiro 
en los trabajos de reflexión. Fija su atención especial­
mente cu los tiros centrales y centrales desplazados: en 
los laterales v laterales desplazados: en los que se pro­
ducen en el centro ele una cruz y en los desplazados ele 
tal centro: fijando iior f in su atención en los producidos 
en circulo. 

E l capitulo cuarto lo destina a estudiar muy detalla­
damente la identificación de los impulsos y los métodos 
más apropiados para mejorar los reflejos, dando en él 
una especial atención a considerar las causas internas y 
externas que producen los malos reflejos. 

En los capítulos quinto y sexto estudia las leyes del 
incremento continuo ele la velocidad con la profundidad 
asf como la determinación de velocidades en el subsuelo 
y las leyes de su distribución. 

E l contenido de los capitulen VII y VIII es un com­
plemento a lo expuesto en el capitulo II sobre los mé­
todos sísmicos ele refracción y de reflexión fijando en 
ellos especial atención en la determinación ele los errores 
que en el método ele refracción produce una capa de baja 
velocidad subyacente a otra ele alta asi como el produ­
cido en el método ele reflexión al determinar la dife­
rencia ele tiempo ele llegada de la onda entre el pri­
mero y el último receptor cuando no existe el echado. 

U n o de los capítulos de mayor util idad práctica es 
el destinado al estudio de las "Correcciones ele las ob­
servaciones sísmicas". Comienza en este capitulo (el no­
veno y último de la obra) describicnto la naturaleza de 
las referidas correcciones y. al tratar de las que corres­
ponden a las capas de intemperismo. no deduce sola­
mente las fórmulas matemáticas que las definen, sino 
que además presenta nomogramas que permiten obte­
ner las correcciones con facilidad extrema. 

Gran interés presenta el apartado destinado a la ex­
posición de un "Método general para la determinación 
del Intemperismo" así como aquel otro en el que nos 
habla ele la "utilización ele las primeras entradas ele los 
sismogramas de reflexión y del tiempo vertical de tiro 
para la determinación del intemperismo". 

Aparecen en el texto muy claramente estudiadas las 
correcciones por intemperismo en el caso ele la veloci­
dad variable asi como las relativas al intemperismo en 
la refracción y la producida por la elevación en la re­
flexión y la refracción.—HONOR ATO DF CASTRO. 

BRAIIF.R. G., Química inorgánica lirefrarativa, II89 pp. . 
SI8 figs. Editorial Reverte. Barcelona. 1958. (600 pesos). 

La bibliografía en lengua castellana ele "Química i n ­
orgánica preparativa", muy reducida, se ha visto aumen­
tada con una de las obras más extensas y ele más en­
vergadura en este campo: la traducción del llnndburh 
der Praeparatwen anorganichen Chcmie, del Prof. Brauer, 
de la Universidad ele Freiburg, y que sustituyó a la 
parte de la Inorgánica del conocido llandbuch ele Va-
ninn. l . i obra es resultado de la lalxir de buen número 
de especialistas bajo la dirección de Brauer. 

Describe la preparación de más de 1650 sustancias, 
entre elementos y compuestos inorgánicos; lodos de i n ­
terés científico, técnico y también didáctico. Sobre mu­

chos de ellos no se encuentran referencias en otros l i ­
bros similares, menos extensos. 1.a considerable exten­
sión elcl libro, 1189 pp., ele letra reducida, permite des­
cribir con extensión suficiente, la preparación ele cada 
sustancia. Aquellos compuesios más difíciles ele prepa­
rar, o ele mayor novedad, ocupan un espacio superior 
al promedio; y llega en algunos casos hasta unas tres 
páginas. 

Se inicia la obra ron un estudio sobre los "Métodos 
de preparación" (80 pp.), debido a los profesores P. \V. 
Schenck y G. Brauer: contiene normas sobre montaje 
ele aparatos, trabajo del vidrio, y clases de dicho ma­
terial; materiales cerámicos: disolicnles. malc-riales aci­
bérenles y de engrase; aparatos tic calefacción, con d i ­
versos tipos de hornos; mezclas frigoríficas; dispositivos 
para temperatura constante: medición de temperaturas; 
alto vacio y exclusión de aire (tema del epic se ocupa 
extensamente): operaciones con gases licuados; trabajos 
con descargas eléctricas: y purificación de las sustancias. 
Termina dicha sección, que constituye el capitulo I, 
con una bibliografía, casi toda ella en lengua alemana. 

l a preparación de los elementos y compuestos se des­
enlie en el orden de la clasificación periódica: y está 
agrupada en distintas secciones, cada una a cargo de 
un especialista. Para dar una buena idea del interés que 
despierta la preparación de buen número ele sustancias, 
basta con examinar el capitulo II, 1 ' sección, dedicada 
a la preparación de "Hidrógeno, agua, deuterio y sus 
compuestos" (FD, C I D . B r D , ID, SD„ SO.D, y N D , ) . \x> 
cual no ulisi,i para que, en otros capítulos, se traten 
compuestos corrientes tanto desde el punto de vista de 
la Técnica, como del didáctico. En cada preparación, 
además de las normas ordinarias, se indica las precau­
ciones a tomar, el rendimiento, y las principales pro­
piedades de la sustancia obtenida: y se incluye una re­
ferencia bibliográfica relativa a la práctica en concreto, 
y cuyo número total eleva a unos millares las citas a 
investigaciones sobre el arte preparativo químico-inor­
gánico. 

Apenas hace falla que destaquemos la importancia 
de un libro de la naturaleza elcl Brauer y su gran ut i ­
lidad para el trabajo ele laboratorio químico en toda 
institución ele carácter superior, donde muchas veces se 
precisa preparar determinadas sustancias, puras, y para 
lo cual no se hallan instrucciones en manuales de la-
Ixiratorio de índole más elemental. I.a obra ele Brauer 
debe ocupar un hueco en las bibliotecas y laboratorios 
de Universidades y Escuelas Técnicas Superiores de Ibe­
roamérica; tanto más que no existe otra semejante en 
lengua castellana. 

I.a Editorial Reverle con obras de este tipo, como 
anteriormente con la Química Inorgánica Estructural ele 
Hiickel , se honra a si misma, al tiempo que sirve a la 
investigación química y a la enseñanza química en ge­
neral, de los países de habla castellana.—MOIIFSTO BAR-

GALLÓ, 

L I B R O S R E C I B I D O S 

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

MORI.F.V, A . W . y J . FABRI, edils., Advanced aero erigirle 
lesting, I X - f 298 pp. illustr. Pergamon Press Inc. Nue­
va York. 1959 (9.00 dóls.). 
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NISSAN, A . H . . ed.. Trxlile engineering processes, I X 
4- 366 pp.. illustr. Textile Book Publ.. Inc. Nurva York, 
1959 (9Xr< Mis). 

ZiUBMu .F. J . II.. Elements of Geology. VIII + 382 
pp.. iOlMtr. John Wiley & Sons. Inc. Nueva York. 1958 
(MO dóls.). 

FRANCIS, G . F... W . MULLICAN y A. WoRMAI.1., Isolopic 
tracers, a theoretical and practical manual for biological 
students and research workers. 2» eel.. X X I + 524 pp.. 
illusir. t'niversity of I mu Inn. The Athkonc Press. Lon­
dres. 1959 (52 y i/i chelines). 

CJOMAS, J., Darwin y la evolución biológica, sob retiro 
del estudio preliminar a F.I Origen de las especies por 
medio de la selección natural. 40 pp. Universidad Na­
cional Autónoma de México. México, I». F.. 1959. 

PKNNKR, S. S., Quantitative Molecular Spectroscopy and 
gas emissivities, X V -f. 587 pp., illuslr. Pcrgamon Press 
Inc. Londres, 1959 (105 chel.). 

F.MFJIV, K . O., The Sea of Southern California, a mod­
ern habitat of petroleum, XI i 366 pp., 248 figs. John 
Wiley X: Sons, Inc. Nueva York. 

ABRAHAM . E. P., Biochemistry of some peptide and 
steroid antibiotics, X I + 96 pp. . i l luslr. (".iba Lectures 
in Micron. Biochem. John Wiley ft Sons. Nueva York. 
1957 (S.00 dóls.). 

STOOOLA, F. H . . Chemical transformation by micro­
organisms. IX + 1S4 pp.. E . R. Squibb lectures on 
Chemistry of Microbial Products. John Wiley tc Sons. 
Inc. Nueva York. 1958 (425 dóls.). 

DUNBAR, (".. O. . Historical Geology, 2» ed„ X I + 500 
pp., 406 figs. John Wiley tc Sons. Inc. Nueva York, 1960 
(7.95 dóls). 

OLHOVICH , V. A. , Curso de Sismología Aplicada, X V I I 
+ 382 pp.. illustr. Editorial Reverte. S. A. México. D . F. . 
1959 (120 pesos). 

O l l l l l — M , B.. Physics of the FMrths interior. XII 
+ 240 pp.. illustr. International Geophysic* Scries. V o l . I. 
Academic Press. Nueva York, 1959. 

GANTMACHFR, F . R.. Applications of the theory of 
matrices, trad, por J . L . Brenner, D. W . Bushaw y S. 
Kvanusa, IX + 317 pp., illustr. Inlcrscicncc Publishers, 
Inc. Nueva York, 1959. 

MANDI., F.. Introduction to quantum field theory, VII 
+ 202 pp.. 39 figs. Inicrscience Publishers. Inc. Nueva 
York. 1959 (6 dóls.). 

BRIIMICIN, I... II m r propagation and group velocity, 
X I -f- 154 pp.. illuslr. Academic Press Inc., Publ . Nueva 
York. 1959 (6 dois.). 

NAC'UMANVIIIN. I»., cel.. Molecular biology: elementary 
processes of nrivr conduction and muscle contraction, 
X V I - f 177 pp., A Symp. spoils, by Columbia University 
and Ihc Rockefeller Institute Sept. 25th-30th, 1958. 
Academic Press Inc., Publ . Nueva York, I960 (7,50 elcils.). 

BRADV, R. O . y I). B . TOWBS, eds.. The neurochemislry 
of nucleotides and amino acids, XII + 292 pp.. 62 figs. 
A Symp. Sect. Neurochcm. John Wiley tc Sons. Inc. Nue­
va York. I960 (10 dcUs.). 

WILKINSON. W . L . . Son-newtonian fluids, fluid me­
chanics, mixing and heat transfer, X I V -f- 138 pp., illustr. 
Pcrgamon Press. Londres. I960 (37 t/4 chelin.). 

BASS. A. M . y H . P. BROIDA, edits.. Formation and 
trapping of free radicals, X V I -f 522 pp.. illustr. Acade­
mic Press Inc. Publ. Nueva York, I960 (16 dais.). 

MORLF.Y, A. W. y J . I «Mm. eds., Advanced aero engine 
testing, IX + 298 pp., illustr., Publ . Advisory Group 
Aeron. Res. a. Develop. North Allant . Treaty Organ. 
Pergamon Press. Nueva York. 1959 (9 dois). 

LF.WIS, J . y R. G . WILKIMS. edits., Modrrru coordina­
tion chemistry, principles and methods, X V I 4- 477 pp., 
illustr. Inicrscience Publishers, Inc. Nueva York, 1960 
(12.50 dais.). 

FRF.NKIFI., F . N . y P. A. SHF.PPARD, eds.. Atmospheric 
diffusion and air pollution. X V I I + 471 pp., i l luslr. A d ­
vances in Geophysics, V o l . 6. Proceed. Sympos. Oxford, 
August 24-29, 1958. Academic Press. Inc.. Publ. Nueva 
York, 1959 (12 dels.). 

STANKOVIC, S„ The Balkan Lake Ohrid, and its living 
world, 357 pp.. 101 figs. Uitgeverij W . Junk. I» Haya. 
I960. 

Gtzv.. B.. Les cristallisations excentriques de la Grotte 
de Moulis, laboratoire souterrain du Centre National de 
la Recherche Scientifique. 22 pp.. 90 figs. Ateliers d'Im­
pressions d'Art Jean Rrunissen. Paris, 1957. 

CAROZZI, A. V. . Microscopic Sedimentary Petrography, 
VIII + 485 pp., 88 figs. John Wiley tc Sons, Inc. Nueva 
York. 1960 (11,50 dels.). 

CLAIISS, F. P., cel., Surface effects on spacecraft mate­
rials, First Symposium, Missiles it Space Division I-ock-
heed Aircraft Corp. Ik A i r Research and Developm. Cnmm 
U . S. A i r Force. X V + 404 pp., i l luslr . John Wiley 
tc Sons. Inc. Nueva York, I960 (11 J O dois.). 
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Revista de revistas 
E N T O M O L O G Í A 

Descripciones de arañas ameritarías de la Familia 
Symphytognathidac. CFRTSCH , \V. ) . . Dcscriptions nf Ame­
rican Spiders el Ihe Family .Symphyíognathidac. Amrric. 
Mus. Nm:. Núm. 1981, 411 pp.. 72 figs. Nueva York. 1960. 

E l autor ha logrado reunir en la colección del Museo 
de Nueva York, u n conjunto «le arañas ixqucñas o d i ­
minutas —<lc 0,5 a 2.0 ni ni de longitud—, todas ellas ap 
ncumonas y desprovistas de pcdipalpos en las hembras, 
que incluye en la Familia .Symphytognathidac. de la 
gran superfamilia Argiopoidea. Algunas de estas arañas 
corresp<indcn a géneros que han sitio incluúlos en la 
subfamilia Mysmcninac de la familia Theridi idae. en 
contrándose el grupo en una posición oliscura entre va­
rias familias y presentan caracteres morfológicos tan di­
luidos que su ubicación es incierta. 

El gran araenólogo francés Eugcne Simón habfa co­
locado algunas de estas arañas en los Argiopitlae y seña­
lado su simil i tud, en ocasiones, con los Thcridiosoinati-
nac. Peto, en opinión de Gertsch, los Mysmcninac han 
<lc ser incluidos en la familia Symphytognathidac, si 
bien ello viene a hacerla de más difícil definición. Su 
posición quedará inmediata a los Thcridiosomatinae de 
los Argiopidae. y comprenderá, como las arañas tasma-
nianas sobre las que fue establecida la familia, especies 
sin filotráqueas aunque la respiración sea efectuada en 
ellas por dendrotráqueas, y carentes de pedipalpos en 
las hembras. Recuenta, como Levi ha señalado que la 
apneumonia no constituye una distinción de tal impor­
tancia como con frecuencia se señala en los estudios sis­
temáticos y filogenéticos sobre las arañas. 

Las especies nuevas de que se ocupa en este trabajo 
son de las siguientes: Chasmocrphalon shantzi, prove­
niente de la l lasl ings Natural History Rcscrvation. Mon-
terey Conutry, Cal i fornia (J. M . Lindsdale). encontrada 
en un nido de rata «le bosque; del género lardinus, dado 
a conocer por Simón sobre una especie de Sumatra y del 
que recientemente ha descrito Fostcr otra mexicana, des­
cribe /. albulus, de Kartalxi . Cuayana británica (W*. M . 
Reelie): Troghmela paradoxum, «le Castro Valley, l l t ah 
(W. M . Pearcc) y otras localidades «le Oregón y Cal i ­
fornia: Mysmena colima, de Miramar . Potrero Grande, 
Cuyutlán y Armería. CUilima (F. Donet): M. slalhamae. 
de ta Isla de Barro Colorado. Canal de Panamá (J. Zetek) 
y otras localidades de México: El Potrero y Atoyac, 
Ver., y Río Blanco, Guerr . (F. Bonet): Af. caribbaea, de 
Hardwar Gap. Jamaica (Roswcll Mil lcr) y St. Augustinc, 
Tr in idad (Strickland): M. calypso, de St. Augustinc, T r i ­
nidad (Strickland): Mysmenopsis mexcala, de Mexcala. 
Guerr. (L . I. Davis): I.ucarachne betbei. de Piaron, T r i ­
nidad (A. M . Nadler). y crea el género Maymena para 
Neslicus mayanus Chamb. e Ivie de Yucatán, y tres nue­
vas especies, de las cuales dos: Af. chica, procede de la 
Gruta del Palmito, Bustamantc, N . León ( C Bolívar y 
M . Santullano) y Af. misleca fue descubierta en la Cueva 
de Acuitlapán, Guerrero (C. Bolívar. Osorio y Peláez). 
y Af. bruneli, proviene de East Ixipinot Cave, en la Isla 
de T r i n i d a d (P. C . J . Brunet). 

Es llamativa, a vetes, la aportación que los entomó­
logos de la Escuela Nacional de Ciencia* Biológicas del 
Instituto Politécnico de México, han tomado en el des­
cubrimiento de tas especies interesantes cstuiliadas por 
el Dr . ( . e n v b , pues 4 de las 12 que da a conocer en 
este trabajo fueron capturadas en excursiones de dicha 
Escuela, hechas por grupos entomológicos encabezados 
por el lír. Federico Bonet o el firmante «1c esta nota. 

E l i i . i l i . i i" del Dr . Gertsch está avalorado por una 
serie de figuras de ejemplares típicos de Simón, que 
fueron hechas por el también araenólogo Dr. Herbert 
Levi en una estancia «pje en el Museo de Historia Natu­
ral de Paris hizo en 1938.— (Americ. Mus. N a l . Hist . . Nue­
va Y o r k ) . - C . BOLÍVAR V PIFI.TAIN. 

Los cangrejos ermitaños de aguas someras de Flor i ­
da. l'Rovi.NZANO, JR . , A . ) . . The shallotv-water hermit 
eral» of Florida. Bul!. Mar. Se. (;«// 8c C.aribb.. 9(4): 349-
420. 21 figs. M i a m i (Flor.). 1959. 

Son estudiadas en este trabajo 23 especies de cangre­
jos ermitaños floridanos. de las que una es Cnenobila 
clypealus (Hcrbst), Cocnobitidae, y las otras 22 son Pa-
guridac. repartidas entre los géneros Pagurus, Paguristes, 
Clibanarius, ¡¡ócheles, Pelrochirus. Dardanus y Calcinus, 
para los que presenta una clave de separación. 

De cada especie da la sinonimia, diagnosis, descrip­
ción, color, tamaño, distribución y localidad típica, adi­
cionado de algunas figuras, lo «pie hace que el trabajo 
constituya una sinopsis de las especies floridanas que 
estudia, y entre las que encuentra una nueva: Pagurus 
miamensis, cuya localidad típica es Government Cut 
breakwatcr, M i a m i Beach (Florida), encontrado en rocas 
a 1.50 • 3 ni de profundidad, l a especie es citada tam­
bién de Itiinini (Bahamas) de donde son algunos pa-
ra ti pos. 

Se pasa Pagurus floridanus (Bcnedict) a la sinoni­
mia de P. pollicaris Say, y son mencionados por p r i ­
mera vez de aguas floridanas y aun de los Estadía U n i ­
dos: Pngurisles anornalus Bouvier, Pagurus pygmaeus 
(Bouvier) y P. vmñdaclylus (Stimpson). 

Da claves de separación de especies en to«los los gé­
neros que estudia. 

A l principio expone el esquema de clasificación de 
estos cangrejos presentado de la obra clásica de Calman 
(1909) y después, discute el de MacDonald, Pikc y 
Will iamson que en 1957 han presentado una clasifica­
ción revisada de los pagt'iridos, basada en el estudio de 
los caracteres larvarios de diez especies inglesas, que es 
la que adoptan.—(The Marine Lab., U n i v . de M i a m i , 
Flor.).—C. BOLÍVAR Y PIFLTAIN. 

Ibidionini (Coleopt. Ccramb.) I. Género de escapo ci-
catricoso. MARTINS. R . Pap. Avuls. Dep. Zool. Sdo Paulo, 
13: 265-273, 16 figs. S5o Paulo. 1959. 

E n este trabajo se estudian los géneros (Uyptoscapus 
Aurivi l l ius y C.lyploceridion gen. n., Ibidionini caracteri­
zados por presentar una marcada cicatriz en la extremi­
dad del escapo antenal. l a s descripciones específicas son 
de interés, por la importancia que se concede a las pie-
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ras bucales v amenas, estructuras de las que se dan 
excelentes dibujos . - (Dcparl . de /oologia. Secretaria de 
Agricultura. Sao l'ani». Brasi l . ) - ( .ONZALO H A U F T T R . 

Ibiilionini fColcopi. Ccramh.) II. Género Siilax l a 
rordaire. MARIINS. I '. K. /'<•/>. Avuls. Del,, /.ool. Sao l'aulo, 
IS: 297 -S02. il fig%. Sao l'aulo. 1959. 

En esle segundo articulo se esludia el género Siilax 
l-auírdairc. Ibiiliouini caracterizado por sus coxas pro-
y mesotorácicas glolMisas. desarrolladas y contiguas. F.ste 
género comprende una única especie S. jtrnrm'neu« 1.a-
cordaire. de la que V. ¡mcolincalus Melzer es sinónimo.— 
(Depart. de Zoología. Secretaria de Agricultura. S io 

l'aulo, Brasil).-(;o\/.At« HALFFTKR. 

B I O Q U Í M I C A 

Oxhidrilación y Ndcsmct ilación de la N.N-el imctil-
triptamina. SZARA. S. y J . AXKI-ROD, Hyroxiylation and N -
dcmethylation oí N.N-dimcthyltriptamine. Exper., 15: 
•¿Iti. Basilea. 1959. 

Recientemente se ha encontrado una arción psico-
trópica en la N.N -dimeti l tr iptamina, pero se dcsrnm>cc 
sustancialmente su transformación en el organismo. Ape­
nas se sabe, que de la sustancia administrada al hombre, 
un S3% se elimina como ác.S-indolilacético. De un es­
tudio " i n vitro" (microsomas de hígado de conejo) e 
' i n vivo" (ratas) sobre el mctalxdismo intermediario, 
caracterizan la N'-mctiltriptamina como producto de des 
metilación y la fí-oxi-N.N-dimetiltriptamina como pro­
ducto de oxidrilación. Además identifican: N-óxido de 
N.N-dimetiltriptamina y N-óxido de 6-oxi-N.N-dimetil-
triptamina en los ensayos " i n vi tro" y triptamina, ác. 
indol-S-acético y ác. 6-oxi-indol-S-acético. en las pruebas 
" i n vivo". Con todo ello, sugieren nuevos caminos para 
las transformaciones bioquímicas de la N.N -dimeti l tr ip-
lamina —(Centro de invest. neurnfarmacol. c l in , y Lab, 
Cieñe, c l in . , N I M H , N I H , Wàshington. I). C . y Bethel-
da) . -F . GIRAL. 

Nuevos ltici-oxicstcroidcs de orina humana y de su­
prarrenales de cerdo. Aislamiento, constitución, síntesis. 
NFJIFJI, R. . C a . Mr. Y STRI-: y A . WfTrsTF.iN, Neue lf>a Hy 
droxysteroide aus mcschlichcm U r i n und aus Schweine 
Nebennieren. Isolierung, Konstitution, Synthesen. Hrlv. 
Chim. Ada, 42: IJ2. Basilea. 1959. 

Recientemente (I95H) describieron el aislamiento de­
sti, 16a-d¡oxi-<-.ío-prcgiianona-20 (I) a partir de supra-

en ratas macho suprarrenalcctomiradas una climinación 
de sodio aumeniada y acelerada, por lo cual te le de­
nominò corno S F. F i W i a n i rxerrting factor). A m -
[lli j iido lo* estuilios Milne Ititi oxirslcroidcs. rstudian 
allora la orina de pacicntcs con siuclrome adrenogenital 
ile J* ulula salina, «liniiaiiieme ioni|K-nsado. y aislan 
nuevos eompuestos enne los que ideniifican Sei, loci-
dioxi-pregnanona-20 (II) y .la, Ifia-iHnxi-a'o-prcgnannna-
20 (III). FI rompiieslo II es el res|x.nsablc de la pél 
dida originai de sai. FI compuesto III ha sido aitlado 
uni i . i i ti de las «uprarrenalc* del renio. Desrriben el ai» 
lami» Min. la estruclura \ la sintesis de los eompuestos 
mencioiiado-t. asl corno de otros afines.—(Ijih. Ciba . 
A . G . . Dep. Farmac. Basilea).-F. CIRAI-

F I T O Q U I M I C A 

Síntesis del tiriishenol, componente monoolcfínico de 
los principios aleigénicos de la hiedra venenosa y de la 
laca japonesa. l o r v , B. y C u . R. DAWSON, Synthesis of 
uruthenol. the mono-olefinic component of the allergenic 
principles of poison ivy and Japanese lac. /, Org. Chcm., 
2<: 980. Washington. D . C . 1959. 

F.n 1954 se aclaró la estructura de los aceites alergé-
nicoi de la hiedra venenosa (zumaque venenoso) y de la 

(̂ CH, ), - CH-CH-( C H ,\-CM, 

laca del Japón, como mezclas de fenoles derivados de 
la pirocatequina con largas cadenas laterales rectas y 
diverso número de dobles enlaces, pero no se ha podido 
aislar ningún componente olefínico ptiro debido a su 
extraordinaria sensibilidad para los ácidos y para el ca­
lor. Describen ahora la síntesis del componente mono-
oleflnico común a ambas plañías, el urushcnol, cuya es­
tructura se indica en la fórmula adjunta. Para ello hacen 
uso de la posibilidad de bloquear los oxhidrilos fenóli-
cos con grupos licnrilo mientras se construye la cadena 
lateral, a base de síntesis con compuestos acclilénicos. 
Queda por f in una cadena lateral con un doble enlace-
aislado, en la posición conveniente (8), y un segundo 
doble enlace de tipo cstirénico, conjugado con el anillo 
bencénico. A l eliminar los grupos protectores de bencilo 
con sodio y bulanol, simultáneamente se hidrogena el 
doble enlace cstirénico y queda inalterado el doble en-

rrcnales de cerdo y encontraron que ese esferoide, bajo lace aislado.-(Dep. de Química, Univ . de Columbia, 
ciertas condiciones biológicas especiales, puede producir Nueva York) . -F . GIRAL. 
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