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S Í N T E S I S E N Z I M A T I C A D E L A C I D O R I B O N U C L E I C O * 

por 

S E V E R O O C H O A , 

Departamento de Bioquímica, 
New York University, 

Nueva York (EE. UU.). 

Conferencia Nobel, II dc diciembre de 1959 

L o s Ácidos n u c l e i c o s t i e n e n c o n s i d e r a b l e i m -
|x>rtancia b io lóg ica d e b i d o a l a función q u e des
empeñan en e l c r e c i m i e n t o c e l u l a r y e n l a t rans
misión de l os carac teres h e r e d i t a r i o s . S u g e r i d a 
p r i m e r a m e n t e p o r l a o b r a p r e c u r s o r a d e Cas -
persson y B r a c h e t , l a p r i m e r a de las f u n c i o n e s 
m e n c i o n a d a s l a l l e v a a c a b o e l ácido r i b o n u c l e i 
co ( A R N ) a través de su participación en l a 
b ios in tes i s d e las proteínas. L a segunda d e las 
func i ones l a c u m p l e e l ácido d e s o x i r r i b o n u c l e i -
c o ( A U N ) , c o m p o n e n t e p r i n c i p a l d c los c r o m o 
somas nuc l ea r e s . N o obs tante , es de señalar q u e 
en c ie r tos v i r u s , c o m o l os d e l m o s a i c o d e l taba
co, d e l a g r i p e y d e l a |>olic>mielitis, q u e se ha
l l a n c o n s t i t u i d o s p o r A R N y proteínas, es pre
c i samente e l A R N e l ¡Minador d c l a información 
genética. 

L a m a y o r p a r t e d e l A R N d e las células se 
e n c u e n t r a en e l c i t o p l a s m a . E x i s t e n dos clases 
de A R N citoplásmico. U n a de e l las , de m a g n i -

• Se publica este trabajo con la autorización del Dr . 
C. LUIeatrand, Secretario del Comité' Nobel dc Fisiología 
y Medicina. Karolinska Inst i tu id . Kstocolmo. 

i t i t l m o l e c u l a r r e l a t i v a m e n t e pequeña, se en
c u e n t r a e n el f l u i d o citoplásmico y, po r e l l o , 
l e r a m e n c i o n a d a c o m o A R N s o l u b l e ; l a o t r a , 
de peso m o l e c u l a r m u c h o m a y o r , es u n c o m p o 
nente de las partículas de ribonucleoproteína 
de los m i c r o s o m a s . A m b o s t i p o s de A R N des-
empeñan u n a función esenc ia l e n l a síntesis de 
las proteínas. P o r o t r o l ado , ex i s t e u n a pequeña 
c a n t i d a d de A R N en e l núcleo c e lu l a r , l o c a l i 
zándose l a m a y o r p a r t e en el nucléolo. E x i s t e n 
i n d i c a c i o n e s d e q u e l a m a y o r pa r t e —o quizás 
todo— d e l A R N c i t o p h t s m i c o se s in t e t i z a en e l 
núcleo y se t r a n s p o r t a después a l c i t o p l a s m a . 
Se s u p o n e q u e , en l a transmisión d e l a in f o r 
mación genética, e l A D N n u c l e a r d e t e r m i n a l a 
n a t u r a l e z a d e l A R N n u c l e a r , e l c u a l , a su vez, 
a l en t ra r a l c i t o p l a s m a , d e t e r m i n a l a n a t u r a 
leza de las proteínas q u e se s i n t e t i z a n . 

S i b i e n se h a n l o g r a d o no tab l es avances e n 
n u e s t r o c o n o c i m i e n t o sob re e l m e c a n i s m o d e sín
tesis de los nucleótidos, c o m p o n e n t e s de los áci
dos n u c l e i c o s , has ta hace ¡loco t i e m p o se i gno
r a b a l a m a n e r a en q u e se s i n t e t i z a n las m o l e -

i 
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r u l a s g i g a n t a i l c los ác ido) n u c l e i c o * . N u e s t r o s 

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

m i e n t o i l e f e rmentos (en/imas) rapaces «le ca ta

l i zar la síntesis d e l A R N y d e l A I ) N en e l l u b o 

d e ensayo a p a r t i r d e precursores n a t u r a l e s ele 

e s t r u c t u r a m a l s i m p l e . Seme jan l es precursores 

son l o s d i y t r i f os fa tos d e los nucleósiclos c u s a s 

f racc iones nut leoiídicas —1c» mono fos l a t os— se 

|M>limerizan l i l x ' r a n c i o o r i o f o s l a l o en el p r i m e r 

raso o p i ro f os fa to en e l s egundo . 

FOSFORITAS A D I LOS POI.INIICI.KÓTIDOS 

E n 1955 a i s l amos u n f e rmen to b a c t e r i a n o ca

paz d e c a t a l i z a r l a síntesis d e pol irr ibonucleóti-

dos d e e l e vado peso m o l e c u l a r a p a r t i r d e d i fos

fatos d e nurleósidos, c o n liberación d e ortofos-

fa to ( I , 2). 1.a reacción, q u e neces i ta i ones de 

m a g n e s i o y es r e v e r s i b l e , p u e d e f o r m u l a r s e me

d i a n t e l a ecuación 

n X - R - F - F ( X - R - F ) . + n F 

e n q u e R representa l a r i b o s a , F — F e l p i ro fos

fato, F e l or to fos fa to y X u n a o va r i a s d e las 

bases heterocíclicas a d e n i n a , h i p o x a n t i n a , g u a 

n i n a , t i r a d l o , c i l o s i n a u o t ras . E n s e n t i d o inve r 

so, e l f e r m e n t o esc inde los |H>linil>oniieieótielos 

c o n intervención d e l fosfato —es d e c i r , u n a fos-

forólisis— p r o d u c i e n d o d i fos fa tos de ribonurleó-

s idos . I i reacción es s i m i l a r a la síntesis y esci

sión revers ib les de los polisacáriclos ca ta l i zadas 

|x>r l a fos fo r i l asa ; a esto se debe q u e e l n u e v o 

f e r m e n t o fuese d e n o m i n a d o fos for i lasa d e los 

polinucleótidos. D e b i d o a su r e v e r s i b i l i d a d , l a 

reacción p r o v o c a l a incorporación o " i n t e r c a m 

b i o " d e l o r to fos fa to e n e l fosfato t e r m i n a l d e los 

d i fos fa tos de nucleósiclos. M e r c e d a este in t e r 

c a m b i o p u d o d e s c u b r i r s e l a fos for i lasa d e l os 

polinucleótidos u t i l i / a n d o fosfato r a d i a c t i v o . E n 

nues t r o t raba jo i n i c i a l , e n colaboración c o n 

G r u n b e r g - M a n a g o , se purif icó p a r c i a l m e n t e l a 

fos for i lasa de los p o H n u d e o t i d o s , u t i l i z a n d o l a 

reacción d e i n t e r c a m b i o de l rac l i o l os fa to y p a r 

t i e n d o d e l m i c r o r g a n i s m o Azntobacter vinelan-

dii. E l f e rmen to t i ene l a característica p e c u l i a r 

d e q u e c a t a l i z a n o sólo l a síntesis d e l A R N a 

p a r t i r de mezc las d e los c u a t r o d i fos fa tos d e r i -

bonucleósidos q u e se e n c u e n t r a n e n l a N a t u r a 

leza s i n o también l a d e pol irr ibonucleótidos n o 

n a t u r a l e s q u e c o n t i e n e n sólo u n o , dos o tres t i 

pos d i f e r en tes d e nucleótidos en sus cadenas . 

I.a n a t u r a l e z a d e l p r o d u c t o d e p e n d e d e l t i p o y 

de l a v a r i e d a d ele los subs t ra t o * —di fos fatos d e 

nucleósiclos— u t i l i z a d o s p a r a la síntesis (8, 4). 

L a T a b l a I i n c l u y e los p r i n c i p a l e s t i p o s d e po

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

TABLA I 

Poi iRRiRosrer.ioTinos S INT ÍT ICOS 

Substrato Polímero 

DFA Pol i-A 
DFC. Pol i -G 
D F U Poli II 
DFC Poli-C 
D U Poli-I 
Difosfato de ribotimidina Acido polirribotiinidflico 
DFA + D F U P o l i - A l ! 
D F G + D F C Pol i-GC 
DFA + D F G + D F r + DFC Po l i -AGUC ( A R N sinte 

tico) 

fos for i lasa de los pol inucleótidos. R e c i e n t e m e n 

te se h a a n u n c i a d o l a preparación d e l ácido |K> 
l i rr ibot imidí l ico a p a r t i r d e d i f o s f a t o d e r i b o 

t i m i d i n a sintético (5). 

Estructura de los polinucleótidos.—En u n a 

ser ie de e x p e r i m e n t o s l l e vados a c a b o j u n t a m e n 

te con L . A . H e p p e l (6-8), h a p o d i d o establecer

se q u e l a e s t ruc tura d e los pol irr ibonucleót idos 

sintéticos c o i n c i d e en todos sus de ta l l e s c o n la 

d e l A R N . Así, se ha p o d i d o e n c o n t r a r , p o r de

gradación a l c a l i n a o c o n f e rmentos tales c o m o 

l a fosfodiesterasa de l v e n e n o d e s e rp i en t e y l a 

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

creática, q u e estos pol inucleót idos están f o r m a 

dos p o r cadenas n o r a m i f i c a d a s en q u e las u n i 

dades d e los nucleósiclos se u n e n en t r e sí me

d i a n t e puentes d e fosfodiéster en 3 ' ,5 ' . L a i d e n 

t i d a d e s t r u c t u r a r c o n e l A R N n a t u r a l se de

m u e s t r a fácilmente |x>r e l e fecto d e l a r i b o n u 

c leasa pancreática sobre el po l ímero sintético 

p o l i - A l ! . P o r l o q u e sabemos de l a acción de 

l a r i b o n u c l e a s a sobre e l A R N , el po l ¡ -AU debe

rá degradarse en los p u n t o s i n d i c a d o s p o r f le

chas en l a f ig. 1. E n c o n s e c u e n c i a , e l único m o -

U A U U W A A U A u v 

Fig. 1.—Esquema de la hidrólisis del poli-Al) mediante 
la ribonucleasa pancreática. Las líneas verticales repre
sentan los residuos de ribosa; A y l ! representan las ba
ses adenina y tiradlo, respectivamente. Los puntos de 

escisión se señalan con flechas (3). 

nonucleót ido q u e se liberará será e l ácido ti rielí-

l i c o ( .V-rnonofosfato de t i r i d i n a ) , j u n t a m e n t e c o n 
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u n a l o r i e d e pequeños ol igonucleót idos r o n s l i - tes ol igontic lcól idos son idénticos a los q u e se 

l u i d o s , c a d a u n o d e e l l o s , |xjr u n r e s i d u o d e o b t i e n e n d e l A R N n a t u r a l ba j o las m i s m a s r o n -

ár ido ur id í l ico y u n o o m a s res iduos de ácido d i c i o n e s . 

aelenílico. L a f i g . 2 es u n a fotografía u l t r a v i o - L a cuestión d e saber s i u n a especie d e m o n o -

l e l a de u n r r o m a t o g r a m a q u e i l u s t r a l a s epara - nur leó i ido d e t e r m i n a d o se u n e a nueleótielos de 

P E N I TA 

T E T R A 

T R I 

0»Í M O N O 

Fig. 2.-Productos de la hidrólisis del po l i -A l ' ( A l ' polymer) mediante la ribomideasa (1.. A. Ilcppcl). E l origen 
se encuentra en la cabe/a del cromatograma. 1.a mancha ilel centro al fondo se debe al S'fosfalo de uridina (S). 

r ión d e los m o n o , d i , i r i , t e t ra y pcntanuclcó-
l i d o s , ca i l a u n o de e l l os c o n va lores decrec i en tes 
t ic R r , o b t e n i d o s par digestión d e l p o l i - A U c o n 
r i b o n t i r l e a s a . L a s m a n c h a s i n d i v i d u a l e s se e luye -
r o n |K>r s e p a r a d o y los respec t i vos o l igonucleót i -
dos se i d e n t i f i c a r o n m e d i a n t e hidrólisis a l c a l i 
n a . 1.a digest ión d e l A R N sintético c o n r i b o n u -
cleasa p r o d u c e mez c l a s d e ol igonucleót idos j u n 
t amen te c o n ácidos ur id í l ico y cit idí l ico. H a s t a 
d o n d e h a n p o d i d o ser i d e n t i f i c a d o s , s eme jan -

o t r a especie e n l a c a d e n a de pol inucleói idos, 
c o m o o c u r r e c o n el A R N n a t u r a l , se p u e d e re
so l ve r fáci lmente j i o r degradación d e l A R N s i n 
tético m a r r a d o c o n fos fa to r a d i a c t i v o (9). 1.a 
f ig . S p r e s en ta l a e s t r u c t u r a de u n pol inuclcót i -
d o ( p o l i - A ' C i l ' C ) p r e p a r a d o a p a r t i r de u n a 
m e z c l a de d i íos íato d e a d e n o s i n a m a r c a d o c o n 
p a l ,.„ t.| p r i m e r g r u p o d e fosfato ( a d e n o s i n a - F M -
F) c o n d i f o s f a tos ele g u a n o s i n a , de u r i d i n a y 
de ( i n d i n a n o m a r c a d o s . S i e l ácido adení l ico 
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m a r r a d o se d i s t r i b i n c r e g u l a r m e n t e r o m o se i n 

d i c a , l a hidrólisis de seme jan i e |x>límero c o n 

l o s l i x l i c s i c i a s a d e l v eneno de serp iente ( f ig . 3 

A ) p r o d u d n l 5 - m o n o l o s l a l o s de iiiielcósielos, de 

jx»rriones d i f i e r e n m u c h o d e la e<|u imo lar idad 

a pesar ele h a b e r u i i l i / a d o concerní ac iones e q u i -

m o l c r u l a r e s de los d i fos fatos d e nurleósidos pre

cursores d e l A R N . 

Ad Cy Ad A d Gu Ad Ur Ad G u Ad 

C C 
I I 

c c c c c c 

c e c e e 
I I I I I 

c 
I I I I I 

C / C , C , C , C , C / C , C , C . , C / c 
IX IX IA IA IX IX IA IX IX IX l 

F C F ' C F C F* C F * C F C F * C F C F * C F C F * C 
\ l \ l \ l \ l \ l \ l \ l \ l \ l \ l v| 

C C C C C C C C C C C 

Ur Ad Cy Ad Ad Gu Ad Ur Ad Gu Ad 
l l 

I I 
C C c 

e c c e 
l i l i 

c c 
I I 

e c c e 
i i i i 

c c c 
I I I 
c c c 
I I I 

c c c c c c c c c c c 
l \ . |\ l \ l \ l \ l \ l \ IV |\ l \ l 

F C F * C F C F ' C F ' C F C F ' C F C F ' C F C F ' C 

vi Y I xi xi yi vi xi xi xi yi xi 
C ' C C C C C c e c e c 

Fig. S.—Kv|iicrna de la hidrólisis de A R N marcado con I"* (po l i -Wi l . 'C ) mediante la fcwfcxlieslerasa del vene
no de serpiente (A) o del bazo (II). 1 .i-, lincas de puntos indican Ion enlaces Iiidroli2aclos. F.l asterisco señala una 
mana de P " . A d , G u , U r y Cy representan las bases adenina, guanina, tiracilo y citosina, respectivamente (9 ) . 

los cua les sólo e l 5 ' -mono fos f a l o d e a d e n o s i n a 

estará m a r r a d o . P o r o t r o laclo, la hidrólisis c o n 

fosfcxliesteíasa d e l b a z o ( f ig. 3 1$) l iberará S'-mo-

nofos fatos todos los cuáles estarán m a r c a d o s . 

L a f ig. 1 d e m u e s t r a q u e así o c u r r e , e n efecto. L a 

separación de los p r o d u c t o s d e hidrólisis e n es

te e x p e r i m e n t o se efectuó p o r cromatografía de 

i n t e r c a m b i o . 

S i b i e n es v e r d a d q u e u n a variación i m p o r 

tante en l a proporción r e l a t i v a t le los d i f e rentes 

subst ra tos de d i f o s f a t o d e nurleósidos t i ene u n a 

i n f l u e n c i a n o t a b l e sob re l a proporción de los 

d iversos nucleótidos e n el pol ímero r e su l t an t e , 

c u a n d o se p r e p a r a A R N sintético a p a r t i r de 

mezc las e q u i m o l e c u l a r e s de d i f os fa tos de adeno 

s ina , g u a n o s i n a , u r i d i n a y c i t i d i n a . l a c o m p o s i 

ción e n nucleótidos d e l p r o d u c t o es m u y seme

j a n t e a l a d e l A R N n a t u r a l d e Azotobacter. Es

t o se d e m u e s t r a en l a T a b l a II q u e reg i s t ra las 

pTOpo r c i one i d e las d iversas bases en e l A R N 

de Azotobacter y en dos mues t ras d i f e rentes de 

p r o d u c t o sintético. Adviértase q u e d i c h a s p r o -

I.os pol in ihonucleót idos sintéticos se aseme

j a n también a l A R N n a t u r a l en e l tamaño. Su 

peso m o l e c u l a r varía entre u n o s 30 000 y u n o 

a dos m i l l o n e s . L a cons tan te de sedimentación 

de mues t ras d e A R N sintético resultó s i m i l a r 

a l a d e l A R N a i s l a d o d e células enteras d e Azo
tobacter. Los polinurleóii i los q u e c o n t i e n e n u n 

PROPORCIÓN DI S A J E S KM ix>s A R N N A T U R A L Y S INTETICO 19) 

Base A R N de 
Azotobacter 

Po l i -AGUC 
(muestra 1) 

Po l i -AGUC 
(muestra 2) 

Adenina 1,00 1,00 1.00 
Guanina I.S0 1.16 1.25 
L'racilo 0,73 0.66 0,69 
Citosina 0.90 0,72 0.7S 

s o l o t i p o de nucleót ido tales c o m o los ácidos po-

l i a d e n i l i o o y p o l i t i t i d U i c O j s o n a m e n u d o de 

g r a n tamaño l o q u e con f i e re u n a e l e vada v isco

s i d a d a sus s o l u c i o n e s . R e s u l t a pos i b l e s e g u i r 
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HIDROLIZADD DE PDLI-A*GUC CON VENENO DE SERPIENTE 
SEPARACIÓN DE 5 ' - M O N O N U C L E O T I D O S EN DOYVEX 1, C O L U M N A DE FDRMIATD 

NUMERO DE FRACCIONES 

HIDROLIZADO DE POLI-A GUC CON BAZO 
SEPARACIÓN DE 3 ' - M • NQN U CLEDTI D DS EN DOWEX 1, C O L U M N A DE FORMIATO 

40 48 56 64 
NUMERO DE FRACCIONES 

Fig. 4.—Hidrólisis de pol¡-A*GL'C con fosfodieslerasa de veneno de serpiente (arriba) o de bazo (abajo), separan
do los mononuclcútidos mediante cromatografía de intercambio de iones. La* curvas indican la concentra
ción de nuclcótidos (—o—o—o—) y la radiactividad (—•—• — •—) en función del número de fracciones (12). 
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v i s u a l m c n t e e l c u r s o d e la síntesis p o r e l m a r - a c t i v a d o n i |>or l a acción d e l a r i b o n u c l e a s a . 

c a d o a u m e n t o en v i s c o s i d a d q u e se v e r i f i c a a l P u e s t o q u e n o h a s i do p o s i b l e e l i m i n a r e l o l i g o -

i n c u b a r los d i l o s l a i o s de nucleósidos c o n u n a n u c l e o t i d o s i n d e s t r u i r l a proteína en/imática, 

pequeña c a n t i d a d ( u n o s m i t r o g r a m o s ) d e l fer- q u e d a por d e c i d i r s i este c o m p u e s t o - q u e re-

Amortiguador de fosfato de Na,pH 0.6 

, 0 2 M , 0 4 M , 0 6 M ,11 M ,2 M 

PROTEINA 

— 4 0 0 0 

3 0 0 0 

3 0 4 0 5 0 6 0 

NUMERO OC FRACCIONES 

7 0 8 0 

í'ig. 5.—Cromatografía de la fosforilasa de los polinuclcótidos del Azotobacter sobre hidroxil-apatito (S. Ochoa 
y S. M i i . sin publicar) 

mentó . E l A R N n a t u r a l posee u n a acción b i o 

lógica n o cspccíüca q u e también t i e ne e l A R N 

sintético, l i s i e Úl t imo es tan e f ec t i vo c o m o aquél 

en c u a n t o a e s t i m u l a r la formación de estrep-

t o l i s i n a S — u n a l e c i t i n a s a — p o r l os es t rep toco 

cos I iemolít icos (10) . 

Mecanismo de reacción.—Vaya e s t u d i a r e l me 

c a n i s m o d e acción d e l a f os fo r i l asa d e l os p o l i -

nucleótidos e r a n e c e s a r i o d i s p o n e r d e p r e p a r a 

c i ones d e l f e r m e n t o s u m a m e n t e p u r i f i c a d a s . L a 

última fase d e l a puri f icación (f ig. 5 ) consistió 

en cromatograf ía sob re u n a c o l u m n a d e h i d r o -

x i l - a p a l i t o , método d e s a r r o l l a d o p o r T i s e l i u s y 

c o l a b o r a d o r e s (11) . S o l a m e n t e i»or c r o m a t o g r a 

fía fue p o s i b l e s e p a r a r e l f e r m e n t o d e u n a pro -

i c n i . i a m a r i l l a c o n t a m i n a n t e , de n a t u r a l e z a des

c o n o c i d a , l a l c o m o se ve en l a f i g u r a . D i c h a p r o 

teína se e l u y e a u n a concentración de a m o r t i 

g u a d o r más a l t a q u e l a necesar ia p a r a e l u i r l a 

f os f o r i l a sa . Después d e la crotnalografía, e l fer

m e n t o se h a l l a p u r i f i c a d o u n a s ( ¡00 veces c o n 

relación a l e x t r a c t o i n i c i a l d e las células d e 

Azotobacter. E l f e r m e n t o i n t e n s a m e n t e p u r i f i c a 

d o c o n t i e n e u n o l i gonuc leó i ido (12 ) q u e n o se 

p u e d e s epa ra r n i p o r t r a t a m i e n t o c o n carbón 

p r e s en ta u n 8 , 5 % d e l f e r m e n t o — es u n g r u p o 

prostético o u n a i m p u r e z a . E l o l i gonuc l eó i ido 

está f o r m a d o p o r unos d o c e r e s i d u o s de nucleó-

i i c ios d e los ácidos adení l ico, guaní l ico, uridí l i -

c o y c i t i d i l i c o , a p r o x i m a d a m e n t e e n las m i s m a s 

p r o p o r c i o n e s r e l a t i v as q u e e n e l A R N d e l Azo

tobacter. Se p u e d e a i s l a r después d e d e s n a t u r a 

l i z a r l a proteína c o n ácido ]>crclórico o c o n fe

n o l . 

D a d o q u e e l f e r m e n t o d e l Azotobacter pue 

d e s i n i e t i / a r A R N l o m i s m o q u e po l inuc leó l i 

dos c o n u n a so la espec ie d e n u c l e o t i d o , es i m -

|M)i t a n i f d e c i d i r s i se t r a t a d e u n s o l o f e r m e n 

t o o d e u n a m e z c l a d e f e r m e n i o s a f ines q u e ac

túen, c a d a u n o de e l l o s , s ob re d i f e r en t e s d i f o s 

fatos d e nucleot ido». A u n q u e n o es fácil r eso l 

v e r este p r o b l e m a d e u n a m a n e r a inequívoca, 

parece verosímil q u e se t ra t e de u n s o l o fer

m e n t o pues to q u e l a a c t i v i d a d p a r a c a d a u n o 

d e los d i s t i n t o s d i f os fa tos d e nucleósidos a u m e n 

ta en l a m i s m a proporc ión d t i r a n i e l a p u r i f i c a 

ción d e l f e rmen to . A s i se d e m u e s t r a en l a T a 

b l a I I I , d o n d e p u e d e verse cp ie l a a c t i v i d a d para 

c a d a Uno ele c i n c o d i s t i n t o s d i f o s f a t o s de nucleó

s idos ( m e d i d a por l a técnica d e i n t e r c a m b i o de 
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fos fato r a d i a c t i v o ) a u m e n t a a p r o x i m a d a m e n t e 
en l a m i s m a proporc ión e n t r e dos etapas a v a n 
zadas d e puri f icación. L o m i s m o o c u r r e e n l os 
p r i m e r o s pasos d e l a puri f icación. 

t i d o s se encontró en n u e s t r o la b o u t o r i o (14). L o » 

p r i n c i p a l e s o l igonuelcót idos i n i c i a d o r e s q u e se 

h a n e m p l e a d o h a n s i do ácidos d i , t r i o tetra-ade-

nílicos a i s l ados c o m o p r o d u c t o s «le reacción «le l a 

T A M A I I I 

V A I X I R A I I Ó N POR I M I R C A M R H I III I ' " ION DIFERÍ N U S D IFOSEATOS DT M'CL>ÓSIIK>S 

(S. M i i y S. Ochoa. sin publicaí) 

Resultados: uiiciuiuulcs de 1'" inlerianibiailo por IHK «le prolcfna enzimátira. II min a S0° 

Fracción enzimátira D F A D F G D F U UFC DFI 

Klualo «le gel «le (PO,),Ca, .19 33 40 35 41 
Después de cromatografía 316 300 170 280 .1711 

Relación de purificación 8.1 9.1 8.0 8.11 9.0 

L a s p r e p a r a c i o n e s p a r c i a l m e n t e p u r i f i c a d a s 
de l a f o s f o r i l a sa «le los pol inucleóudos s o n ca
paces d e i n i c i a r l a síntesis de los |Kilinucleótid<>s 
i n m e d i a t a m e n t e después «le agregar e l f e r m e n t o 
a u n s i s t ema q u e esté c o m p l e t o en los demás 
as|>ectos. S i n e m b a r g o , éste n o es e l caso c o n 
las p r e p a r a c i o n e s i n t e n s a m e n t e p u r i f i c a d a s . 
C u a n d o se u t i l i z a n estas, cas i s i e m p r e hay u n 
l apso más o m e n o s p r o n u n c i a d o a u n q u e , even-
t u a l m c n t c , l a reac«i«>n p u e d e i n i c i a r s e y a u m e n 
tar de m o d o g r a d u a l su v e l o c i d a d . E l e q u i l i b r i o 
n o se a l c a n z a i n c l u s o después «le m u c h a s horas d e 
incubación. L a v e l o c u l a t l d e reacción se e s t i m u 
l a m a r c a d a m e n t e añadiendo pequeñas c a n t i d a 
des «le oligonucle«')ti«los o d e pol inuclcót idos «¡ue 
actúen c o m o i n i c i a d o r e s d e l a reacción, d e l a 
m i s m a suer te q u e actúa e l g lucógeno en l a sín
tesis de polisacáridos a p a r t i r d e l 1-fosfato de 

hidrólisis d e l ácido pol iadení l ico |x>r u n a n u -
cleasa hepática (15). 

L a Iniciación p o r ol igonuelcótidos n o es es
pecífica. L o s ácidos ol igoadeníl icos p u e d e n i n i 
c i a r l a síntesis d e ácidos p o l i a d e n i l i c o s y po l i -
uridíl icos l o m i s m o q u e l a «leí A R N o «le c u a l 
q u i e r o t r o p o l i i i i u leótido. 1.a iniciación p o r po-
linucleótidos, en c a m b i o , m u e s t r a c i e r t o g r a d o 
de e s p e c i t i c i d a d . E n efecto, e l ácido pol iadeníl i
co s o l a m e n t e i n i c i a su p r o p i a síntesis y l o m is 
m o p u e d e dec i rse d e l ácido pol iur idí l ico. P o r 
o t r o la«lo, e l A R N — lo m i s m o e l n a t u r a l q u e e l 
sintético— i n i c i a l a síntesis d e l A R N así c o m o 
l a d e l ácido pol iadení l ico o l a d e l ácido p o l i u r i 
d í l ico. E l ácido pol ic i t idí l ico, p o r su pa r t e , t ie
ne u n c o m p o r t a m i e n t o m u y c u r i o s o y c o m p l e 
t amen te i n e x p l i c a d o ya q u e es capaz d e i n i c i a r 
l a síntesis de todos l os pol inucleót idos q u e se 

TABLA I V 

I M'M l i l i IDAD DE LA INICIACIÓN POR POLINL'CI.F.ÓTIDOS 

(14 y dalos sin publicar) 

Polímero sinte
tizado 

A R N (natural 
o sintético) 

l 'oli-A 
Poli-U 
Poli-C 
Pojl-G 
l'oli I 
Pol i-AU 
Po l l -AGUC 

+ indica 
carece de in 

dación; — indica inhibición: O indica que no hay efecto. Los espacios en blanco significan que se 
formación. 

g lucosa m e d i a n t e l a f os fo r i l asa de los polisacá
r i dos . E l e fecto i n i c i a t l o r de los ol igorr ibonuclcó-
t idos fue d e s c u b i e r t o p o r H e p p e l y c o l a b o r a d o 
res (13) y e l e f ec to i n i c i a d o r d e los pol inuclcó-

h a n ensayado h a s t a a h o r a ( T a b l a IV ) . L a f ig . (i 
d e m u e s t r a la ini í iaruin d e la síntesis d e l A R N , 
c o n f os fo r i l asa d e los pol inueleótidos q u e se h a n 
ensayado has ta a h o r a ( T a b l a I V ) . L a f i g u r a 6 
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d c m u e s i i , i l a iniciación de l a síntesis d e l A R N 

c o n fos for i lasa d e l os pol inucleót idos in t ensa 

m e n t e p u r i f i c a d a , m e d i a n t e ácido t r i a d e n i l i c o 

20 

0 2 4 6 
H O R A S 

Fig. 6.—Iniciación de la síntesis «le A R N (S. Ochoa y 
S. M i i , sin publicar) 

Síntesis de A R N 
trifosfatos (A-f-G+U-f-C), 8 unióles de cada uno 
Mg", 2,0 finióles 
Fermento, 140 iig 
IR IS , p H 8.1, 150 unióles 

Volumen, 1,0 m] 

( A T A ) , A R N d e l h í gado y ácido po l ic i t id í l i co 

( po l i -C ) . E l e fecto de l os d i f e r en tes pol inucleót i

dos sob re l a reacción sintética se i l u s t r a e n l a 

m e n t e es i n i c i a d a po r e l ác ido po l ic i t id í l i co m is 

m o . 

E l m e c a n i s m o de l a inic iación p o r p o l i n u 

cleótidos, así c o m o l a causa y l a signif icación d e 

l a cs|>ecificidad (pie se a c a b a de d e s c r i b i r , per 

m a n e c e n p o r a h o r a s i n exp l icac ión. Teór i ca 

men te , cabe l a p o s i b i l i d a d d e q u e los p o l i r r i b o -

nucleótidos f u n c i o n e n c o m o p l a n t i l l a s p a r a su 

p r o p i a reproducción p e r o e l l o n o se h a d e m o s 

t r a d o e x p e r i m e n t a l m e n t e . P o r o t r o l a d o , e l m o 

d o de acción d e los o l igonucleót idos c o m o i n i 

c i ado r e s h a s i d o d e m o s t r a d o p o r H e p p e l y sus 

c o l a b o r a d o r e s e n u n a ser ie d e e l egantes expe 

r i e n c i a s (13, 1(¡). E l l o s p u d i e r o n p r o b a r q u e los 

o l igonucleót idos s i r v e n c o m o núcleos p a r a el 

c r e c i m i e n t o de las cadenas d e pol inucleót idos 

p o r ad i c i ones suces ivas de u n i d a d e s d e m n n o n u -

cleól idos. D e b e r eco rdarse q u e l a f o s f o r i l a sa de 

l os polisacáridos actúa d e u n a m a n e r a s i m i l a r 

c a t a l i z a n d o l a adición suces i va de r e s i d u o s g l u -

cosílicos a las u n i d a d e s t e r m i n a l e s d e u n p o l i s a -

cárido i n i c i a d o r . Así, c u a n d o l a síntesis d e l áci

d o po l iur id í l i co es i n i c i a d a p o r los ácidos d i o 

t r i a d e n i l i c o , las nuevas c a d e n a s de pol inucleót i -

d o d e b e n c o n s i s t i r de c i e r t o número d e r e s i d u o s 

d e ác ido uridí l ico p r e c e d i d o s de dos o tres res

tos de ácido adení l ico. E s t o es l o q u e se r ep r e 

senta esquemáticamente e n l a s p o r c i o n e s supe 

r i o r y m e d i a d e l a f i g . 7. Q u e así es, en e fecto , 

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

í - < ] 
iAf A + n U D F r r ° S T " o r i l Q s q > f A f A f U f U p U . . . p U p U + n F 

í A f A í : U f U f U . . . 4 r U 4 ? U R Í b o n u c l e a s ^ f A f A p U p + n - 2 3 1 - U M F + U r i d i n a 

p A p A p U p — K Q H > p A p + A p + U p 

(3 ) T e d r i c o l : i : i 

E n c o n t r a d o i , o ¡ i , i 0 , 7 5 

Fig. 7.—Mecanismos tic iniciación p< los oligonuclcóiidos (según 
R. J . Hi lmoe, 13). 

datos de VI. F. Singcr, I.. A. Heppel y 

T a b l a I V . Adviértase q u e e l ácido po l iadení l i co 

n o sólo carece d e e fecto s i no q u e i n c l u s o i n h i b e 

l a l e n t a síntesis d e l ác ido po l iur id í l i co , síntesis 

q u e se v e r i f i c a e n a u s e n c i a d e l i n i c i a d o r ; l o c o n 

t r a r i o también es c i e r t o . D e b e adve r t i r s e ade

más q u e l a síntesis d e l ácido pol ic i t id í l ico so la -

fue d e m o s t r a d o p o r u n a digestión c o n r i b o n u -

c leasa d e l ácido po l iur id í l i co s i n t e t i z a d o en pre 

s e n c i a d e ácido diadení l ico c o m o i n i c i a d o r (13, 

16). Según se ve e n l a porción m e d i a d e l a 

f i g . 7, l a r i b o n u c l e a s a debería l i b e r a r u n t r i n u -

c leót ido ( Í A f A f U f ) p r o c e d e n t e d e l c o m i e n z o , 

8 
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u n a molécula d e u r i d i n a p r o c e d e n t e d e l f i n a l 

y d i v e r sos r e s i d u o s d e S ' -mono fos fa tos de u r i d i 

n a p roceden t es d e l resto d e l a c a d e n a . E l t r i n u -

c leót ido se aisló p o r c r o m a l o g r a f ia y se h i d r o -

l i/ i ' i c o n h id róx ido de |x>tasio. C o m o se i n d i c a 

en l a p a r t e i n f e r i o r d e l a l i g . 7, esta hidrólisis 

debería pro|x>rc ionar c a n t i d a d e s e q u i m o l c c u l a -

res d e 5 ' ,3 ' -d i fos fa to de a d e n o s i n a , 3 ' -monofos-

fa to de a d e n o s i n a y S ' -mono fos fa to d e u r i d i n a . 

L a f i g u r a d e m u e s t r a q u e las c a n t i d a d e s r ecupe 

radas en l a r e a l i d a d c o n c o r d a b a n b i e n c o n las 

prev is tas p o r l a teoría. 

Parece j u s t i f i c a d o l l e ga r a l a conclusión q u e 

la fosforílasa d e los pol inucleót idos p u e d e ser 

in capaz de i n i c i a r l a síntesis d e u n a c a d e n a d e 

po l inuc leót ido a p a r t i r d e d i f os fa tos de nuclcó-

sit los c o m o únicas sus tanc i as r e a c c i o n a n t e s y q u e 

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

E L E C T R O F O R E G R A M A S 
Amort iguador de glicina pH 9.8 

la p r e senc i a d e l f e r m e n t o en las ho j a s verdes 

(17). E n c a m b i o , h a s i d o difícil I d en t i f i c a r e l 

f e r m e n t o e n los i c j i d o s a n i m a l e s . N o obs tan t e , 

r e c i en t emen t e , H i l m o c y H e p p e l (20) h a n d a d o 

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

l inucleótidos en p r e p a r a c i o n e s o b t e n i d a s de nú

cleos de hígados de mamíferos. 

L a e x i s t e n c i a de l a fosforílasa de los p o l i n u 

cleótidos e n l a N a t u r a l e z a parece ser l o s u f i 

c i e n t e m e n t e a m p l i a p a r a j u s t i f i c a r l a i d ea de 

q u e esie f e r m e n t o se h a l l e i m p l i c a d o d e u n a 

m a n e r a g e n e r a l en l a biosíntcsis d e l A R N . D i 

c h a p o s i b i l i d a d parece for ta lecerse c o n es tud ios 

rec ientes sob re los d i f os fa tos d e ribonuclcósidos 

q u e c o n t i e n e n d i v e r sos análogos de las bases n a 

tura l es . Así. e l d i l o s f a l o d e 5 - b r o m o - i i r i d i n a q u e 

c o n t i e n e 5 - b r o m o - u r a c i l o . u n c o m p u e s t o análogo 

a l t i r a d l o y la tí m i n a q u e se i n c o r p o r a a l A D N , 

S E D I M E N T O G R A M A 

A m o r t i g u a d o r de fe>»fato,pH 7, P/2»0,2 

59780 RPM 

í 
Movi l idad x 1 0 5 

Po l i A 7,l 

1 

1 

Po l i U 

A+-U 

8,8 

7,4 

m 1 2 8 m i n 

2 , 5 S 

1 2 8 m i n 

2 . 2 S 

A + U 

6 4 m i n 

5 . 3 S 

I'ig. 8.—Imágenes de electroforesis y de sedimeulación de poli-A, p o l i t i y poli-A-f-U (27). 

u n o l i gonuc leó t ido cpie s i r v a c o m o núcleo p a r a 

e l c r e c i m i e n t o d e n u e v a s c a d e n a s de pol inucleó

t idos . S i el f e r m e n t o p u d i e r a ob t ene r se r i g u r o 

samente e x e n t o d e ol igonucleót idos i n i c i a d o r e s , 

semejante f e r m e n t o debería r e s u l t a r i n a c t i v o en 

ausenc i a de o l igonucleót idos. 

Si unificación biológica.—La fosforílasa de l os 

pol inucleót idos se h a l l a a m p l i a m e n t e d i s t r i b u i 

d a e n las bac t e r i a s . E l f e r m e n t o se h a p o d i d o 

p u r i f i c a r p a r c i a l m e n t e a p a r t i r d e o t ros m i -

c r o r g a n i s m o s d i f e r en t e s d e Azotobactcr vinelan-
dii (17-19), habiéndose s i n t e t i z a d o p o l i r r i b o n u -

cleótidos c o n seme jantes p r e p a r a c i o n e s enzimáti-

cas. T a m b i é n se h a n o b t e n i d o i n d i c a c i o n e s d e 

p e r o n o a l A R N , en e x p e r i m e n t o s c o n células 

bac t e r i anas in tac tas , n o es a p t o c o m o s u b s t r a t o 

p a r a l a fosforílasa d e l os polinucleótidos. E n 

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

t i o u r a c i l o , análogo d e l t i r a d l o q u e se i n c o r p o r a 

al A R N y n o a l A D N e n e x p e r i m e n t o s s i m i l a r e s , 

sí s i r ve c o m o subs t r a t o p a r a l a l o s l o r i l a s a . D e 

a c u e r d o c o n estas obse r vac i ones se e n c u e n t r a e l 

h e c h o de q u e el d i f o s f a t o de a z a u r i d i n a . q u e c o n 

t i ene a z a u r a c i l o , análogo d e l u n i d l o q u e n o se 

i n c o r p o r a " i n v i v o " a l A R N n o r e a c c i o n a c o n l a 

fosforílasa d e l os pol inucleót idos (21). S i n e m 

bargo , a pesar d e l h e c h o de q u e la fosforílasa 

d e los pol inucleót idos p u e d e l l e v a r a c a b o l a sín-

9 
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tesis d e u n A R N de i g u a l coin|x>sición en n u -

cleótidos y d e l m i s m o peso m o l e c u l a r q u e e l 

a i s l a d o de Azotobacter, y a pesar d e l a espec i f i 

cada i n t r i g a n t e de l a iniciación ¡un los p o l i r r i -

bonucleótidos, se carece d e u n a demostración de 

(pie e l f e rmen to sea c a p a / de r e p r o d u c i r las m o 

léculas de i n i c i a d o r e s , c o m o o c u r r e c o n l a p o l i -

merasa d e l A D N de K o r n b e r g . P u e s t o q u e d ebe 

cedentes d e te j idos a n i m a l e s . Según u n i n f o r m e 

r e c i en t e (2t¡), u n a fracción d e núcleos d e célu

las hepáticas d e r a t a v e r i f i c a s eme jan te i n c o r 

poración de u n a m a n e r a ópt ima p a r t i e n d o de 

u n a m e z c l a de l os c u a t r o t r i f os fa tos de r i b o n u -

cleósidos, a saber , a d e n o s i n a , g u a n o s i n a , u r i d i -

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

c ión d i s m i n u y e c o n s i d e r a b l e m e n t e después de 

12 
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N u c l e d t i d o s / ^ " " \ 

— i 1 

1 0 -

8 
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Flg, 9.—Especiro de absorción de una mezcla equimolecular de poli-A y pol i -U. L a curva superior se refiere a 
los moiionudeótidos obtenidos por hidrólisis alcalina de la mezcla. La cur ia del centro está calculada con los 
espcciros medidos separadamente de los polímeros individuales. L a curva inferior es el resultado de medir la 

mezcla de polímeros (27). 

h a b e r m e c a n i s m o s e n l a célula capaces d e s in te 

t i za r moléculas i n d i v i d u a l e s d e ácido r i b o n u c l e i 

c o c o n u n a s e c u e n c i a d e t e r m i n a d a d e nucleó-

l i d o s , parece q u e aún q u e d a n p o r d e s c u b r i r 

f e rmen tos capaces d e r e a l i z a r s eme jan te función. 

R e c i e n t e m e n t e se h a n desc r i t o (22-24) fer

men to s q u e c a t a l i z a n l a adición de u n a s pocas 

u n i d a d e s de nucleót idos a u n a c a d e n a de A R N 

ya ex i s t en te . T a l e s f e rmen tos c a t a l i z a n l a t rans 

misión d e r es iduos de ácidos c i l id í l i co y a d e n i l i e o 

desde sus c o r r e s p o n d i e n t e s t r i fos fatos de nucleó-

s idos a los e x t r e m o s d e cadenas de pol inucleót i -

dos l i b e r a n d o p i r o f o s f a t o . N o hay i n d i c a c i o n e s 

de q u e estos f e r m e n t o s p u e d a n l l e v a r a c a b o 

u n a síntesis c o m p l e t a d e l A R N . O t r o s i n 

vest igadores (25, 26) h a n desc r i t o l a i n c o r p o r a 

ción d e r ibonucleót idos en e l i n t e r i o r d e cade

nas de A R N m e d i a n t e f racc iones c e l u l a r e s p r o -

t r a t a r c o n r i b o n u c l e a s a , l o q u e i n d i c a l a nece

s i d a d d e u n i n i c i a d o r d e A R N . Es tos e x p e r i m e n 

tos sug i e r en l a p o s i b i l i d a d d e q u e p a r t i c i p e u n 

f e r m e n t o seme jante a l a p o l i m e r a s a d e l A D N de 

K o r n b e r g . 

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

E s t u d i o s físico-químicos s o b r e u n a v a r i e d a d 

d e |M)lirribonit(leótidos sintéticos h a n a r r o j a d o 

bas tan te lu z sob re su e s t r u c t u r a m a c r o m o l e c u l a r 

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

p r o p i e d a d e s biológicas d e l A R N y d e l A D N . 

E n n u e s t r o l a b o r a t o r i o , W a r n e r encontró q u e 

los ácidos pol iadení l ico y po l i c i t id í l i co r eacc i o 

n a n e n t r e sí en solución p a r a f o r m a r u n c o m 

p l e j o es tab l e (27). S o m e t i d o a e l ec t ro fo res i s , a 

va l o r e s a d e c u a d o s d e l p H , este c o m p l e j o posee 

lü 
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u n a m o v i l i d a d i n t e r m e d i a e n t r e l a d e l p o l i - A 
y l a d e l p o l i - U . S o m e t i d o a l a t i l t r a c e n t r i ( l iga
ción, d e m u e s t r a t ene r u n a cons t an t e de s e d i m e n 
tación más e l e v a d a q u e l a d e los pol inucleót idos 
o r i g i n a l e s ( f ig . 8). Además, W a r n e r observó q u e 
l a formación d e l c o m p l e j o está acompañada d e 
u n a n o t a b l e d isminución e n l a absorción u l t r a 
v i o l e t a ( f ig . 9). D e h e c h o , l a formación d e l c o m 

i l l a s , el A R N p u e d e a d q u i r i r l a m i s m a c o n f i g u 
ración. 

L a disminución d e l a absorción d e l u z u l t r a 
v i o l e t a q u e acompaña a l a formación d e l c o m 
p l e j o de pol inucleót idos h a f a c i l i t a d o u n estu
d i o i n t e n s o d e l a s i n t e r a c c i o n e s en t r e d i f e r en tes 
pol inucleótidos, e s t u d i o l l e v a d o a c a b o po r R i c h 
y sus c o l a b o r a d o r e s (31-33). Es tos i n v e s t i g ado -

l . 2 x l O " Z M C I 2 Mf l 

0 

100 

25 

7 5 

mol Im 

mol 7. 

5 0 

5 0 

Poli U 

Poli A 

75 

25 

100 

0 

Fig. 10.—Densidad óplic ( X ' 0 3 ) <l c varias mezclas de poli-.A y poli-L' (G. Fclscnfcld, ü. R. Dav 
J. Am. Chem. Soc, 79: 2023, 1957). 

y A . Rich, 

p i e j o se p u e d e o b s e r v a r v i s u a l m e n t e p o r el n o 
tab le a u m e n t o en l a v i s c o s i d a d q u e se v e r i f i c a 
a l m e z c l a r dos s o l u c i o n e s d e p o l i - A y d e p o l i - U . 

E s t u d i o s c o n di fracción de rayos X , l l e v a d o s 
a c a b o p o r R i c h y c o l a b o r a d o r e s (28), h a n de 
m o s t r a d o q u e f i b r a s o b t e n i d a s d e s o l u c i o n e s c o n 
c en t r adas d e l c o m p l e j o p o l i - A + U poseen u n a 
e s t r u c t u r a p u r a c r i s t a l i n a análoga a l d e l A D N 
(29), l o q u e i n d i c a qué este c o m p l e j o está fo r 

m a d o p o r dos cadenas o h i l o s h e l i c o i d a l e s 
e n r o l l a d o s m u t u a m e n t e . Inves t i gac i ones poste
r iores (30) d e m o s t r a r o n (pie los dos h i l o s se 
m a n t i e n e n u n i d o s m e d i a n t e en laces de hidróge
n o en t r e l os pares c o m p l e m e n t a r i o s d e las d o s 
bases, a d e n i n a y t i r a d l o . Seme jantes obs e r vac i o 
nes p r o p o r c i o n a r o n l a p r i m e r a p r u e b a e x p e r i 
m e n t a l de cpie los pol inucleót idos p u e d e n reac
c i o n a r e n t r e sí f o r m a n d o es t ruc turas h e l i c o i d a 
les d e d o b l e h i l o , seme jantes a las p r o p u e s t a s 
po r W a t s o n y C r i c k p a r a e l A D N y (p ie , ade

res h i c i e r o n además l a i m p o r t a n t e observación 
d e que p u e d e n fo rmarse e s t ruc turas d e p o l i r r i -
bonucleótidos h e l i c o i d a l e s de t r i p l e h i l o . Según 
se a p r e c i a en l a f ig . 10, e n p r esenc i a de M g " se 
f o r m a u n c o m p l e j o c o n s t i t u i d o p o r u n a m o 
lécula d e p o l i - A y dos de p o l i - U . L a f i g u r a mues 
t ra l a d e n s i d a d óptica a 259 m u a l agregar c a n 
t idades p rog res i vas de u n a solución d e p o l i - U a 
o t r a de ]x>li-A. E n a u s e n c i a d e m a g n e s i o , l a ab -
s o r b a n c i a pasa po r u n m ín imo c u a n d o corres
p o n d e a cantidades équimoleculares d e los dos 
pol inucleót idos: en p r esenc i a de magnes i o , l a ab -
s o r b a n c i a mínima se a l c a n z a c u a n d o l a s o l u 
c ión c o n t i e n e dos m o l e s de p o l i - U p o r m o l d e 
p o l i - A . L a f ig . I I i l u s t r a e l t i p o de en lace d e 
h idrógeno q u e se h a p r o p u e s t o p o r R i c h p a r a 
los c omp l e j o s p o l i - A + U y p o l i - A + U + U . 
R i c h y sus c o l a b o r a d o r e s h a n o b t e n i d o más re
c i e n t e m e n t e u n c o m p l e j o h e l i c o i d a l d e d o b l e 
h i l o f o r m a d o p o r p o l i - A y ác ido p o l i r r i b o t i m i -

11 
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( l i l a o . S u formación se representa urál icamente solución p u e d e l o r m a r e s t r u c t u r a s h e l i c o i d a l e s 

e n l a f i g . 12. M e es m u y g ra t o e x p r e s a r m i r e c o d e d o b l e h i l o . I.os e l egantes e x p e r i m e n t a l de 

n a c i m i e n t o a l D r . R i c n po r a u t o r i z a r m e a m i l i - D o t y y sus c o l a b o r a d o r e s (S I ) h a n d e m o s t r a d o 

zar estas i l u s t r a c i o n e s . E l ácido j i o l i a d e i i i l i c o en eme, |xir e n c i m a d e l p H n e u t r o , e l p o l i - A ex is -

Fig. 11 .-Sistema de 

A la cadena 

nlaccs de hidrógeno en p o l i - A - f l ' y po l i -A -L l ' + L. I.os enlaces de hidrógeno están repre
sentados |ior lincas de puntos (Cortesía ele A. Rich). 

Acido poliadenflico 

+ 

Hélice de dos hilos 
Ac. poJirribotimidílíco 

Fig. 12.— Diagrama que muestra la combinación de dos moléculas enrolladas de ácidos poli-adenílico y poli-riboti-
midilico para formar una hélice de dos hilos. Las bases están representadas por cortos cilindros (Cortesía de 

A. Rich). 

12 
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l e en solución e n r o l l a d o a l a/ar pe ro cpie las 

cadenas s i m p l e s se u n e n p a r a f o r m a r u n c o m 

p l e j o h e l i c o i d a l c u a n d o e l p l i se e n c u e n t r a po r 

deba j o ele l a n e u t r a l i d a d . Seme jan t e t r a n s f o r m a 

ción es r e v e r s i b l e y p resen ta u n p u m o d e t r a n -

sic i on m u y n e t o . E n la T a b l a V se recogen los 

d ive rsos ii|M>s de c o m p l e j o s de |x>lirrihonucleó-

l i d o s o b t e n i d o s has ta a h o r a . 

T A » I A V 

COMPI F I O * D I POI.ISI ci.FOTino* O O N DOS Y T R E S unos 

Dobla hilo Poli-A + U 
Poli-A + Arido polirribotimidilico 
P o l i i + C 
Poli-A + A 

Tr ip le hilo Poli-A + U + 11 
PoU-A + 1 + 1 
Pol i I + I + I 

L o s e s tud i o s a n t e r i o r e s p u e d e n tener i m p o r 

t anc i a en e l es fuerzo |x>r l o g r a r u n m e j o r c ono 

c i m i e n t o d e las i n t e r a c c i o n e s f/sico-quínticas q u e 

s i r v en d e base a l a (unción d e l A D N en l a d i 

visión c e l u l a r . D i c h a s i n t e r a c c i ones p u e d e n t a m 

bién desempeñar u n a función e n e l c o m p o r t a 

m i e n t o b io lóg ico d e l A R N . Pues to q u e ex i s t en 

i n d i c a c i o n e s b i e n f u n d a d a s de q u e l a i n f o r m a 

ción genética a l m a c e n a d a en e l A D N se t rans 

m i t e e n p r i m e r l u g a r a l A R N , es d e s u p o n e r 

q u e e l A D N p u e d a f u n c i o n a r c o m o u n a p l a n t i 

l l a p a r a l a reproducción d e l A R N . L o s nuevos 

r es iduos de r ibonur leó t ido podrían en lazarse en 

u n a c a d e n a o r g a n i z a d a d e pol inuclcót ido q u e 

crezca sobre l a r a n u r a h e l i c o i d a l d e l a molécula 

de A D N de d o b l e h i l o , p a r a f o r m a r u n a esp i 

r a l t r i p l e . T a m b i é n sería ¡xisible q u e u n a p l a n 

t i l l a i n i c i a l d e A D N de u n so lo h i l o p u e d a ser 

u t i l i z a d a p a r a d a r u n a e s p i r a l A D N - A R N d e 

dos h i l o s (35-37). 

E l t r aba j o d e K o r n b c r g y sus c o l a b o r a d o r e s 

(38) nos h a p r o p o r c i o n a d o u n a visión p r o f u n d a 

sobre e l m o d o d e reproducción d e l A D N y pue 

de c o n d u c i r n o s , en u n f u t u r o n o m u y l e j a n o , 

a la síntesis d e m a t e r i a l genét ico en e l t u b o d e 

ensayo. T e n i e n d o e n c u e n t a epte e l A R N es e l 

m a t e r i a l genét ico d e c i e r t os v i r u s , el t r aba j o re

s u m i d o en esta c o n f e r e n c i a p u e d e p r e p a r a r e l 

c a m i n o q u e c o n d u z c a a l a síntesis a r t i f i c i a l d e l 

A R N de los v i r u s y a l a síntesis d e los v i r u s m is 

mos. S e m e j a n t e s panículas se e n c u e n t r a n en e l 

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

p a r a u n m e j o r e n t e n d i m i e n t o de a l g u n o s d e 

sus p r i n c i p i o s más f u n d a m e n t a l e s . 
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Comunicaciones originales 

C O N T R I B U C I Ó N A L ESTUDIO DE ALGUNOS M É 

TODOS DE E X T R A C C I Ó N EMPLEADOS EN LA LI

B E R A C I Ó N DE RIBOFLAVINA Y NIACINA PARA 

SU A N Á L I S I S EN ALIMENTOS 

U n paso p r e v i o p a r a l a determinación d e v i 

t a m i n a * |«>t métodos «políticos o m i c r o h i o l i ' i g i i o s 

en a l gunos m a t e r i a l e s n a t u r a l e s , es su l iberación 

y separación d e l os c o m p u e s t o s de q u e f o r m a n 

p a r t e ( f o rmas c o n j u g a d a s o " u n i d a s " ) , ya q u e 

p o r l os p r o c e d i m i e n t o s comúnmente u t i l i z a d o s 

sólo se p u e d e n e s t i m a r las f o r m a s l i b res . 

E n los últ imos años, d i v e r sos g r u p o s tle i n 

vest igadores h a n d e s c r i t o f o rmas " u n i d a s " d e l 

ár ido nicot ínico o n i a c i n a y d e l a r i b o f l a v i n a , d e 

las cua l e s es di f íc i l s epa ra r l a s p o r a l gunos d e l os 

métodos de extracción y l iberación comúnmente 

r e c o m e n d a d o s . C o m o e j e m p l o s se p u e d e n c i t a r 

las f o rmas " u n i d a s " de l a n i a c i n a , q u e K o d i r e k 

y c o l . (8, 9, 18, 19, 20) y K r e h l y c o l . (21 . 22) 

e n c o n t r a r o n e n cerea les y q u e se l i b e r a n po r me

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

G u i t a y Das (15) p u r i f i c a r o n y c r i s t a l i z a r o n u n a 

de estas f o r m a s c o n j u g a d a s , p a r t i e n d o de sa l va 

do de a r r o z , a l a q u e d e n o m i n a r o n "niacinóge-

n o " y q u e parece ser u n pépt ido u n i d o a l a v i t a 

m i n a . Simultáneamente, M i t r a y C h a u d h u r i (2S) 

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

agua a p H 8,4 d u r a n t e 4 5 m i n u t o s l i b e r a g r a n 

p a n e de l a n i a c i n a u n i d a . K h a g w a t y S o h o n i (ti) 

e n c o n t r a r o n a s i m i s m o u n a f o r m a c o n j u g a d a d e 

esta v i t a m i n a e n e l ca cahua t e , l a c u a l se p u e d e 

ex t r ae r c o n a l g u n o s so lventes orgánicos y t a m 

bién es álcali-lábil. E n p r o d u c t o s de o r i g e n a n i 

m a l G h o s h y c o l . (14) d e m o s t r a r o n también l a 

presenc ia d e f o r m a s " u n i d a s " d e n i a c i n a . 

E n l o q u e se re f i e r e a l a r i b o f l a v i n a , R o u k i n c 

(7) h a d e s c r i t o u n a f o r m a fue r t emen t e u n i d a a 

proteínas, d e l a c u a l sólo se l i b e r a l a v i t a m i n a 

p o r l a acción t le e n z i m a s proteolíticas. 

L o s métodos g e n e r a l m e n t e e m p l e a d o s p a r a 

l a l iberación y extracción de a l g u n a s v i t a m i n a s 

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

ca l i en t e r o n s o l u c i o n e s ac idas o a l c a l i n a s , la ac

ción d e a l g u n a s e n z i m a s o b i e n u n a combinación 

t le a m b o s p r o c e d i m i e n t o s . I.a e x i s t e n c i a de for

mas c o n j u g a d a s d e las v i t a m i n a s podría e x p l i c a r , 

en a l g u n o s casos, e l q u e n o todos los p r o c e d i 

m i en t o s p a r a su extracción l i b e r e n l a t o t a l i d a d 

d e tales sus tanc ias . P o r e j e m p l o , en e l caso t le 

r i b o f l a v i n a se o b t i e n e n c i f ras más e levadas e n 

a l g u n o s a l i m e n t o s r u a n d o se e m p l e a e l t r a t a m i e n 

t o c o n ácidos (MI. 27 . 28) . j i e ro en o t ros la l i 

beración es m a y o r «uando se U t i l i z a n t r a t a m i e n 

tos « on enz imas (1(1, 13) y aún hay casos en los 

«pie l a m u e s t r a se t i ene q u e stxneter a u n t ra ta 

m i e n t o m i x t o (12, l ( i ) . Se h a n obse r vado r e su l 

tados s i m i l a r e s en e l caso d e o t ras v i t a m i n a s , e n 

los q u e l a acción d e ácidos o álcalis r e s u l l a de

m a s i a d o drástica a c i e r tas c o n c e n t r a c i o n e s y aún 

p u e d e tener efectos des t ruc t i v os (10), pe ro p o r 

o t r o l ado en c o n c e n t r a c i o n e s más bajas, e n c i e r 

tos mate r i a l e s , l a liberación n o es c o m p l e t a . 

D u r a n t e e l d e s a r r o l l o d e a l gunos t raba jos so

b r e composición «le a l i m e n t o s m e x i c a n o s , los a u 

tores o b s e r v a r o n q u e cuantío se u t i l i z a b a n a l g u 

nos métodos enzimáticos p a r a l a liberación y ex

tracción «le r i b o f l a v i n a , e n c i e r tas mues t ras se 

obtenían c i f ras más e levadas s i se «alentaban pos

t e r i o r m e n t e a l t r a t a m i e n t o c o n e n z i m a s . S i n e m 

ba r go , n o en todos los casos se p u s o d e man i f i e s 

to este fenómeno, p o r l o «pie se planeó c o m p a r a r 

l a técnica m e n c i o n a d a c o n o t ras q u e se h a n c o n 

s i g n a d o en l a bibliografía « ientí l iea, aplicándola 

a d i ve rsos t ipos «le a l i m e n t o s . T a m b i é n se p e n 

só «pie p u d i e r a t ener interés el i nves t i ga r en a l 

g u n o s a l i m e n t o s l a e x i s t e n c i a de fo rmas u n i d a s 

d e l a n i a c i n a , u t i l i z a n d o a l g u n o s de los prore -

d i m i e n t o s «pie h a n recomenda«lo t l i v c rsos inves-

tiga«lores. E n l a presente comunicación se in f o r 

m a de los r esu l t ados l og rados a l través de estas 

inves t i gac i ones , e s p e r a n d o «pie los da t o s obte

n i d o s c o n t r i b u y a n a l e s t u d i o d e los métodos de 

l iberación y extracci«>n d e las v i t a m i n a s m e n 

c i o n a d a s , en a l i m e n t o s . 

l'AKTT. F.XI'HUMKNTAI. 

Las muestra! que se emplearon en este trabajo fueron 
las siguientes: aeelga fílela iñttgtril L. v. riela Moq.), ca
fé (Cnlfra arábica I..), charal, seco (Chirmtoma sp.). chi
le chipolle (Capsicum annum L. «lufre Horl) . frijol 
(Phaseolu* vulgpris I..), higailo «le res. maíz (/.ra ma\i l..) 
y zanahoria (/Jnuriu carola I..). 

En cada muestra se eliminaron hasta donde fue posi
ble los cuerpos extraños. En el caso «le la zanahoria, aeel
ga y chile se lavaron con agua destilada a temperatura 
ambiente, evitando el contacto prolongado con el agua 
y eliminando el exceso de ésta con |>apcl filtro. El hígado 
se utilizo sin ningún tratamiento previo, l a s muestras se 
homogenei/arnii ron una i a i u n l . n l ronoriila de agua 
destilada, en una " l imadora " marra Waring. ames «leí 
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En los casos ilel café, frijol y maíz, la única opera
ción previa al análisis fue reducirlas a polvo fino en un 
molino de martillos. 

Métodos 

Por ser el tema básico de este estudio, a continuación 
se hará una descripción en detalle de los métodos que se 
emplearon para extraer y liberal las vitaminas que se 
estudiaron. 

A. Métodos fiara la extracción tle riboflavina. 

I. Hidrólisis con ácido sulfúrico 0,1 N y tratamiento 
emiinátieo con takadiaslasa.—V.sta técnica se utilizó ru
tinariamente en los LalKiratorios del Instituto Nacional 
de Nomología y es básicamente la de Conner y Straub 
(12), con algunas modificaciones introducidas por l l a l l i s 
(16) en los I.al>oratorios de Bioquímica de la Nutrición 

del Instituto Tecnológico de Massachusctts. 

l a muestra finamente molida (o bien homogenei/ada), 
se |>csó en un matraz aforado de 100 mi ; se utilizaron 
aproximadamente 2.5 g de muestra en polvo o de 6 a 8 g 
de la muestra homogenei/ada. Se añadieron 50 mi de 
ácido sulfúrico 0,1 N. se mezcló bien y se calentó i/2 h 
a 121" (15 Ib. de presión). Se enfrió y se añadieron 5 mi 
ele una solución de acetato de sodio 2,5 M conteniendo 
0,3 g de lakadiaslasa. l a mezcla queda a un p H 4,5, que 
es el óptimo para que actúe la preparación enziiuática. 
Posteriormente se incubó durante la noche a 37° y por 
último se aforó, agitando fuertemente y se filtró a través 
de papel. 

II. Hidrólisis con ¿cirio sulfúrico 0,IN, tratamiento 
emimático con takadiaslasa y calentamiento a 121° en 
autoclave.—El procedimiento es igual al anterior basta 
la etapa de incubación con la enzima a p H 4,5, después 
de lo cual se calentó la mezcla 15 ui in en autoclave a 
121°. Finalmente se enfrió, se aforó y agitó, filtrándose 
a través de papel. 

III. —Tralamienlo enzimdtico con papa/na y takadias
lasa.—Se pesaron en un matraz aforado de 100 mi, 2,5 g 
de muestra en polvo ó 6 a 8 g de muestra homogenei-
zada y se agregaron 50 mi de solución reguladora ácido 
acélico-acctato de sodio a p H 4,5 y se mezcló perfecta
mente. Se añadieron 5 mi de una suspensión contenien
do 100 riig de takadiaslasa y 100 mg de papalna, sus
pendida en agua y con un peso igual al de la papaína. 
ele glicerina. Se incidió durante la noche a 37°. Se aforó, 
se agitó y se filtró a través de papel. En los casos en 
que la filtración fue lenta y el filtrado mostró aspecto 
turbio, se utilizó la centrifugación preferentemente. 

IX. —Tratamiento emimático con papalna y takadias
lasa y calentamiento a 121° (15 Ib.).—Este método fue 
utilizado por Cheldelin y col. (10) en un estudio compa
rativo sobre lilreración enzimática de las vitaminas del 
complejo B. En este caso se siguieron los misinos pasos 
que se señalan en el procedimiento III hasta la etapa 
de incubación a 37°, después de lo cual se rectificó el 
p H llevándolo a 45 y se calentó la mezcla a 121° du
rante 15 min. Se enfrió y aforó y después de agitar fuer
temente, se filtró a través ele papel. 

X. —Hidrólisis con ácido sulfúrico 0,1 A ' . - E l método 
que se utilizó en este trabajo es similar al consignado 
por Strong y Carpemcr (28). A cantidades similares ele 
muestra a las señaladas en la descripción de las otras téc

nicas, se les añadió 50 mi de ácido sulfúrico 0.1 N y la 
mezcla se calentó durante i / : h en autoclave a 121° (15 
Ib). Se enfrió, se ajustó el p H a 4.5 mediante la adición 
de 5 mi de una v i l lición 2,5 M ele acetato tle sodio y se 
aforó, agitó y filtró como se ha scñaladei antes. 

En texieis los casos los tratamientos se hicieron por 
duplicado y con suficiente cantidad de muestra para que 
se utilizara el mismo extracto para las ileterminaciones 
por método químico y por método microbiológii'o. l.os 
eliferentes procedimientos se realizaron en ranliiladcs igua
les de muestra, ya fuera homogenei/ada o en IMIIVO. Tam
bién se emplearon los mismos lotes ele preparaciones en
zimática* para todos lo* experimento*. L a takadiaslasa 
que se utilizó fue de la firma comercial Parke Davis y 
la papaína de la Nutr i l ional Biochcmical Corporación, 
F:F;. I T . En lodos los casos se llevó a cabo una deter
minación testigo con takadiaslasa o la mezcla papaína-
takadiastasa. 

II.—Métodos de análisis de riboflavina. 

En cada extracto de los obtenidos por los métodos 
que se describieron en los párrafos anteriores, se llevó 
a cabo la ctiantificación de riboflavina por los dos pro
cedimiento* siguientes: el fluorométrico de Conner y 
Si.mi) (12), con las modificaciones de Marris (16) y uti
lizando un fluorofotómetro Pfaltz and Bauer, y el micro 
biológico de Snell y Strong (27). con las modificaciones 
de Barton-Wright y Both (4), empleando luiclobacillus 
casei como germen de prueba. L a cepa se obtuvo de la 
American Type Culture Collcction, t'niversidad de Ceor-
getown, Washington, D. C. (EE. UU. ) . 

C—Métodos de extracción y liberación de niacina. 

Los métodos de extracción utilizados en este trabajo 
fueron los siguientes: 

I. —Extracción con agua destilada.—Se pesaron en un 
matraz Erlenmeycr, 3 g de muestra en polvo o bien 8 
a 10 g de muestra homogeneizada y se añadieron 80 mi 
de agua ilestilaela. Se calentó posteriormente en baño de 
vapor durante I b. Se enfrió y se neutralizó utilizando 
a/ul ele bromotimol como indicador externo. Se diluyó 
la mezcla hasta una concentración aproximada de 0,1 ug 
de niacina por mi. 

II. —Extracción ron ácido sulfúrico I A7.—Este método 
es el adoptado por la Farmacopea de los Estados Uni 
dos (30). Se pesaron en un matraz Erlenmeyer canti
dades semejantes de muestra a las anotadas arriba y se 
agregaron 100 mi de ácido sulfúrico 1 N . Se calentó en 
autoclave durante V i h a 121° (15 Ib.). Se enfrió y se 
neutralizó utilizando azul de bromotimol como indicador 
externo. Finalmente se diluyó hasta una concentración 
aproximada de 0,1 ug por mi como en el caso anterior. 

III. —Extracción con hidróxido de sodio I Si—Este mé
todo lo describieron Chosh y col. (14). A cantidades de 
muestra similares a las señaladas en el procedimiento I 
se agregaron 100 mi de N a O H I N . Se calentó la mezcla 
en autoclave durante i . l i a 121° (15 Ib,). Se enfrió y neu
tralizó usando como en los casos anteriores, a/ul de bro
motimol como indicador y se diluyó convenientemente. 

IV. —Extracción emimático con mezcla de fiafuiinn y 
lakadiaslasa.-fMa técnica fue empleada por Cheldelin 
y col. (10, II). A cantidades de muestra similares a las 
especificadas en los casos anteriores, se agregaron 75 mi 

1G 



CIENCIA 

de ácido sulfúrico (1.1 N y .í mi de una suspensión a l 5% 
de takailiastasa y al .1";, de papaína en acetato de sodio 
2.5 M . Se agitó ruidadosaincntc para mezclar la mués-
ira ion la enzima y se incidió durante la noche a S7°. 
A l término de la incubación se neutralizo i diluyo como 
en los tasáis de los métodos anteriores. 

l).-MeltHÍm /«lid rl aitéltlti .1. la machia. 

I.a estiiuatióu de la niaiina en los extractos se realizó 
por el método uiicrohiológiro de la Farmacopea de los 
F.siados Cuidos (311). con las modificaciones introdiuidas 
j><ii l l .n IIS (16), utilizando a ¡.aclobacillus aialñnmm 
17-5 como microrganisino de prueba, obtenido este de 
la American Type Culture Collection. Universidad de 
Ceorgctown. Washington, 1). (:., F.F.. l i l i . 

R K S I I.TADOS 

Método fluorofotométrico.—lM da tos q u e se 
o b t u v i e r o n se c o n s i g n a n en l a T a b l a 1, c a l c u l a 
do r sob re base seca p a r a f a c i l i t a r las c o m p a r a 
c iones . 

P u e d e obse rva rse q u e en g e n e r a l las c i f ras 

d e r i b o f l a v i n a f u e r o n más bajas c u a n d o se em

pleó l i i d r o s t t l f i t o de s t x l i o en solución p a r a ob

tener los test igos d e las l e c turas en e l fluoró-

m e t r o , i n d e p e n d i e n t e m e n t e d e l proceso d e ex

tracción a (p ie se s o m e t i e r o n las mues t ras . L a s 

excepc i ones f u e r o n l a ace lga y e l hígado. E n es

tas mues t ras , q u e c o n t i e n e n bas t an t e más r i b o 

f l a v i n a (p ie e l resto , los va l o r e s f u e r o n prácti

camen t e los m i s m o s , n o i m p o r t a n d o l a f o r m a 

en l a q u e se e m p l e ó e l r e d u c t o r ; las pequeñas 

d i f e r enc i as q u e d a n d e n t r o de los límites de re-

p i o i l i n i i b i l i i l . n l d e l m é t o d o f luorométr ico u t i 

l i z ado en l a determinac ión de l a v i t a m i n a . 

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

liberación y extracción d e l a v i t a m i n a , p u e d e 

observarse en l a m i s m a T a b l a , q u e los r e su l t a 

dos o b t e n i d o s v a r i a r o n f u e r a d e los límites d e 

e r r o r d e l mé todo d e análisis. L a s c i f r as más a l 

tas se o b t u v i e r o n c o n el p r o c e d i m i e n t o II , o 

sea t r a t a m i e n t o c o n ácido y t akad i as tasa , segu i 

d o de c a l e n t a m i e n t o e n a u t o c l a v e ; l a excepción 

a esta observación fue la m u e s r a de c h i l e . 

Es c o n v e n i e n t e a c l a r a r q u e en las c o m p a r a 

c i ones q u e se h a n h e c h o y e n las q u e se h a g a n 

p o s t e r i o r m e n t e e n este t r a b a j o , únicamente se 

c o n s i d e r a n d i f e r e n t e s los va lo res a le jados e n t r e 

sí más d e l 1 0 % , ya q u e e l e r r o r d e las técnicas 

e m p l e a d a s es a p r o x i m a d a m e n t e de este o r d e n . 

E n r e s u m e n , p u e d e dec i r s e q u e los d i f e r e n 

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

tados v a r i a b l e s , observándose s i n e m b a r g o , q u e 

se o b t u v i e r o n c i f r a s más e levadas c o n e l méto

do I I y c u a n d o se u t i l i z o hidrosull í to en p o l v o 

p a r a l a reducción d e l a r i b o f l a v i n a y obtención 
de l a c o n s i g u i e n t e l e c tu ra test igo en el l l u o r o -
fo iómetro. 

Método microbiolóffcd.—M e x a m i n a r los re
su l t ados o b t e n i d o s po r esté método, es pos i b l e 
n o t a r tp ie los va lo res más a l tos se cons i gu i e 
r o n c o n e l p r i x ' c d i m i c n t o d e extracción I V ( tra
t a m i e n t o c o n p a p a i u a y t akad ias tasa y ca l en ta 
m i e n t o p o s t e r i o r a 121°). c o n las excepc i ones d e 
las mues t ras d e z a n a h o r i a , hígado, ace lga y café. 
E n e l caso d e estas dos últimas e l v a l o r más a l t o 
correspondió a l e m p l e o d e l a m e z c l a de papaína 
y t akad ias tasa ( p r o c e d i m i e n t o I I I ) y en los d e l 
h ígado y z a n a h o r i a a l e m p l e o d e ácido sulfúri
co 0.1 N e n c a l i e n t e ( p r o c e d i m i e n t o V ) . 

S i se c o m p a r a n las c i f ras q u e se o b t u v i e r o n 
p a r a u n m i s m o e x t r a c t o p o r las técnicas m i c r o -
biológica y f luorométrica. se o b s e r v a n d i f e r en 
c ias m u y m a r c a d a s (hasta de 4 0 % ) . Más ade
l a n t e se discutirá b r e v emen t e e l |x»sible o r i g e n 
de tales d i f e r enc ias . 

Niacina 

E n l a T a b l a I I se c o n s i g n a n los r e su l t ados 
d e l análisis microbiológico de esta v i t a m i n a , u t i 
l i z a n d o d iversos métodos p a r a s u liberación y 
extracción. I.os d a l o s se exp r e san sobre base seca. 

L o s r e su l t ados más a l tos se o b t u v i e r o n en ge
n e r a l p o r extracción c o n ácido sulfúrico o h i -
dróx ido d e s o d i o 1 N ; c o n ambos métodos los 
datos Ilición semejantes, a excepción de l a ace l 
ga , e l café y e l f r i j o l . E n e l p r i m e r caso l a ex
tracción a l c a l i n a fue l a q u e d i o r e n d i m i e n t o más 
b a j o y en los dos últ imos se observó e l r e s u l t a d o 
inve rso . E n ot ras mues t ras , c o m o e l hígado y l a 
z a n a h o r i a , se n o t a r o n también c i f ras más a l tas 
de n i a c i n a c u a n d o se util izó e l t r a t a m i e n t o a l 
c a l i n o , a u n q u e las d i f e r enc i as q u e se o b s e r v a n 
a l c o m p a r a r c o n los o t ros p r o c e d i m i e n t o s pue
d e n caer d e n t r o d e l e r r o r d e l método m i c r o b i o -
lógico. 

E n e l caso d e l maíz l a c i f r a de n i a c i n a fue 
prácticamente l a m i s m a c o n todos los métodos 
d e extracción. 

C o n e l t r a t a m i e n t o c o n a g u a c a l i e n t e , e n l os 

casos de l a ace l ga , c h a r a l , h ígado y maíz, l a ex

tracción fue casi c o m p l e t a . Es t e hecho parece 

estar de a c u e r d o c o n l o señalado p o r T e p l y y 

c o l . (29), d e q u e p a r a l a mayoría de los p r o 

d u c t o s n a t u r a l e s l a extracción c o n a g u a es s u 

f i c i en t e . S i n e m b a r g o , e n los casos de l a zana 

h o r i a y e l c h i l e , los va lo res d e n i a c i n a e n c o n 

t rados a l u t i l i z a r este método f u e r o n r e l a t i v a -
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\ H I H I . III K H U l l l \VI\A OHI IMIMIS I O S IOS I H H R I M I S l'ROCT. IIIMIFXTOS DK EXTRACCIÓN 1 III 1/ Mi l i s FN F L 1-KI SI SI I 
TRABA(O 

Método 

Proccdimicnlo VI é l o (1 o q u 1 in i c 0 biológico 
Mllcsl ia de N a A O , % Na,S,<>i % % 

extracriön en de •olido de de 
solución extracción extracción extracción 

* * *• • 

Acelga 1. Aciclo II.IN y lakadiasiasa 135 66 1.30 64 1,62 79 
II. Aciclo n,IN. lakadiasiasa y 

aiiloclavc a 1.5 lh-15" 1.85 90 1,96 96 1,41 69 
HI . I'apaina-takadiastasa 15H 63 1,31 64 2,05 100 
IV. I'apaina-lakadiasiasa y 

auioclave a 15 lh-15' 1.47 72 138 67 1.87 91 
V. Aciclo 0.1 N 1.58 77 1.62 79 0,84 41 

C a f e * " I. Aciclo 0.1 \ y lakadiasiasa _ _ _ _ 0,14 72 
II. Aciclo 0.1 N. lakadiasiasa y 

auioclave a 15 11)15' - - - - 0,16 81 
III. rapaiiia-iakadiasiasa - - - — 0.19 100 
IV. I'apaiua-Iakadiastasa y 

auioclave a 15 lb-15' - - - 0,10 53 
V. Aciclo 0.1 \ - - - - 0.05 29 

Charal I. Acido 0,1 N y lakadiasiasa 053 59 058 74 051 56 
II. Aciclo 0.1 N. lakadiasiasa y 

auioclave a 15 lh-15' 0.29 75 0,38 100 0,21 56 
III. I'apaina-takadiasiasa 0.15 40 026 68 0,21 56 
IV. I'a|>aina-iakadiasiasa y 

auioclave a 15 lh-15' 0,15 40 0 3 0 78 0.32 85 
V. Aciclo 0.1 N 052 57 0.26 68 055 65 

(.hile- I. Aciclo 0,1 N y lakadiasiasa 0.46 42 1,08 100 0.81 75 
II. Aciclo 0.1 N. lakadiasiasa y 

auioclave a 15 lh-15' 0.28 26 0,86 77 0,65 60 
III. I'apaina-takadiasiasa 038 35 0,94 88 0,70 65 
IV. rapaiiia-takadiaslasa y 

auioclave a 15 lh-15' 057 25 0,97 90 0.78 72 
V. Aciclo 0.1 N 0.50 46 0,98 91 0.59 54 

Frijol 1. Aciclo 0.1 N y lakadiasiasa 0.14 67 0.17 82 0.06 30 
II. Acido 0,1 N. lakadiasiasa y 

auioclave a 15 lh-15' 0.15 70 0 5 1 100 0,06 30 
III. Papaiiia-Iakadiaslasa 0,11 52 0.15 70 0.09 42 
IV. I'apaina-takadiastasa y 

auioclave a 15 lh-15' 0.14 69 0,11 67 0.15 70 
V. Aciclo 0,1 N 0,14 67 0.12 58 0.07 35 

Hígado I, Aciclo 0,1 N y lakadiasiasa 0,30 84 9.60 78 9,05 74 
II. Aciclo 0,1.\. lakadiasiasa y 

auioclave a 15 lh-15' 1,51) 94 10.05 86 10,80 88 
III. I'apuina-takadiastasa 7,40 80 7,70 63 9,15 75 
IV. Capaina-iakadiaslasa y 

auioclave a 15 lh-15' 7.48 61 7.87 64 9.83 80 
V. Aciclo 0.1 N 7.05 57 6.82 56 1230 100 

• Contenido de riboflavina expresado en nig/lIHI g de muestra seca. 

'• % de extracción lomando como 100% el valor más alto para cada muestra. 

No se obtuvieron valores por método químico debido a que el estado coloidal de los extractos de la 
muestra dificultaba su determinación por este método. 
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T A B L A I (Coas.) 

V A L O U J DF RIBOFLAVINA ORTFMDOS OOM U M OIFFRFNTFS FROCFDIXIIFVrOS DF EXTRACCIÓN I T U IZADOS FN II PRFSFNIF 

TRABAJO 

Método 
micro-

l'n H C l l i l l l i( n l u M é t o ,| <> <| u 1 n • i c o biológico 
M ucst ra de Na,S<>, % \arS<>. % 

biológico 

extracción cu de vi l ido de de 
solución extracción extracción ex traición 

* • •• « 
Mal/ I. Acido 0.1 N y lakadiaslasa 

II. Acido 0,1 N , takadiasta.sa y 
0.07 35 0.11 33 0.1!) 87 

autoclave a 15 lb-15' 0,09 40 O.lfí 77 0.16 77 
III . I ' . i pa i l l . l l . l k . l r l i . i . l . i - . i 0.04 20 0.05 25 0.15 70 
IV. I'apaína-takadiastasa y 

autoclave a 15 11)15' 0.09 40 0.11 53 021 100 
V. Acido 0.1 N 0.06 29 0.10 47 0.19 87 

I. Acido 0.1.V \ lakadiaslasa 031 54 0.45 77 0.53 91 
II. Acido 0.1 N s takadiastau 

y autoclave a 15 lb-15' 0.38 66 0.48 83 0.55 95 
III. I'apaína-takadiastasa 029 51 0.37 6.5 0.49 85 
IV. l'apaina-iakadiastasa y 

autoclave a 15 lb-15' 0,08 15 0.20 34 035 95 
V. Acido 0,1 N 024 41 0.30 52 0,5« 1(10 

• Contenido de riboflavina expresado en ing/lOO g de muestra seca. 
•• % de extracción tomando como 100°;, el valor más alto para cada munirà. 

••• No se obtuvieron valores por niélenlo químico debido a que el estado coloidal de los extractos de la 
muestra dificultaba su determinación por este método. 

m e n t e bajos. L a s mues t ras de ace lga y r h a r a l 
m o s t r a r o n , s i n e m b a r g o , las c i f ras más e levadas 
cuantío se t r a t a r o n c o n la m e z c l a «le papaína y 
takad ias tasa . 

DISCUSIÓN 

Riboflavina 

Método fluorométrico.—H\ e m p l e o de h i d r o -

s u l f i t o d e so t l i o p a r a o b t e n e r los va lo res testi

gos en los e x t r a c t o s f ina les , se u t i l i z a s i g u i e n d o 

l a recomendación d e C o n n e r y S t r a u b (12) y 

d e esta m a n e r a se p u e d e d i f e r e n c i a r a l a r i b o 

f l a v i n a d e o t r o s p i g m e n t o s f luorescentes q u e a 

veces i n t e r f i e r e n e n l a determinación. E l hecho 

de q u e en n u e s t r o caso se e n c o n t r a r a n d i f e r e n 

tes va lo res cuantío se e m p l e a r o n r e s p e t i v a m e n t e 

solución t ic h i d r o s u l f i t o o l a sa l en polvo, p u e d e 

deberse o b i e n a q u e su reducción n o es c o m 

p l e t a en e l p r i m e r caso o a q u e e n e l s e g u n d o 

l a sal sólida actúa sobre p i g m e n t o s f luorescen

tes d i f e r en tes t le l a r i b o f l a v i n a . 

Se h a c o n s i g n a d o en l a bibliografía (2) q u e 

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

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

n o son r i b o f l a v i n a . S i n e m b a r g o , en este t r a 

ba jo l a c a n t i d a d d e l r e d u c t o r fue d e l m i s m o 

o r d e n en ambos casos (8 m g en solución ó 20 m g 
d e sa l sólida). Es t le señalarse q u e Rub ín (25) 
r e c o m i e n d a el e m p l e o de h i d r o s u l f i t o t le sot l io 
e n solución c u a n d o las mues t ras c o n t i e n e n me
nos t le 5 ug de l a v i t a m i n a |x>r g d e l m a t e r i a l . 

Rasándose en los t latos o b t e n i d o s en este t ra
ba jo , es difícil d e c i d i r si e l v a l o r rea l d e r i b o -
I l a v i n a en los ex t rac t os es e l q u e se o b t u v o u t i 
l i z a n d o el h i d r o s u l f i t o en solución o c o n la sa l 
sólida, e spe c i a lmen t e s i se t o m a en c u e n t a q u e 
en l o g ene ra l los r e su l t ados n o c o i n c i d e n c o n 
los e n c o n t r a d o s [x i r e l método mirrobto lóg ico . 

Se h a c o n s i g n a d o ya en a l g u n o s t raba jos (1, 
17. 25) , q u e en m a t e r i a l e s r o n u n c o n t e n i d o 
ba j o en r i b o f l a v i n a , hay serias d i s c r e p a n c i a s en 
los r e su l t ados q u e se o b t i e n e n p o r métodos f l uo -
r o m e t r i c o s , d e b i d a s p r o b a b l e m e n t e a l a i n t e r 
f e r enc ia t le c ier tos p i g m e n t o s en los ex t rac t os 
q u e se U t i l i z a n p a r a l a medic ión de l a f luores
c e n c i a o b i e n a u n a extracción I n c o m p l e t a . 

Método microbiológicn.—tW h e c h o t le (p ie 
en p a r t e d e las mues t ras (ace lga , café, c h a r a l , 
f r i j o l y maíz ) los va lo res más e l evados d e r i b o 
f l a v i n a se o b s e r v a r o n c u a n d o l a extracción i m 
p l i có e l t r a t a m i e n t o r o n papaína además de ta 
k a d i a s t a s a , s e gu ido o n o d e c a l e n t a m i e n t o (pro
c e d i m i e n t o s I I I y I V ) , p i n i n a e x p l i c a r s e |>or l a 
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presenc i a en esos malcríales, «le f o rmas u n i d a s 

s i m i l a r e s a las «les« r i l a s p o f I t o u k i n e (7), d e las 

q u e a p a r e n t e m e n t e sólo se separa l a v i t a m i n a 

m e d i a r n e la a n i ó n «le en/ imas p r o t c o l i l i c a s . S i 

se acep ta esta hipótesis, se tendría «pie cons ide 

r a r «pie en e l h ígado y la z a n a h o r i a n o e x i s t e n 

tales f o rmas u n i d a s , ya q u e en es los casos los 

va l o r e s más e l e vados se c o n s i g u i e r o n r o n e l t ra

t a m i e n t o r o n áciilo 0,1 N . 

C h c l d e l i n y c o l . (10) y D a n i e l y N o r r i s (1S), 

h a n «onsignaí lo q u e c o n el t r a t a m i e n t o enzimá-

t i c o r o n papaína y t akad i a s t a sa se o b t i e n e n c i -

Iras «le r i b o f l a v i n a más al tas «jue p o r m e d i o d e l 

C a l e n t a m i e n t o s i m p l e m e n t e c o n ác ido e n a u t o 

c l a v e ; n o obs tante , e n e l presente t r a b a j o n o 

p u d o |x>nerse d e m a n i f i e s t o este h e c h o d e u n a 

m a n e r a cons i s t en te , y a q u e c o m o se h a h e c h o 

n o t a r antes, e n las m u e s t r a s t i c z a n a h o r i a e hí

g a d o e l r e s u l t a d o fue i n v e r s o . 

Comparación de los métodos fluorométrico 

y microbiológico.—Sc h a m e n c i o n a d o «pie las c i 

fras «le r i b o f l a v i n a «pie se o b t u v i e r o n , en u n 

m i s m o ex t r a c t o , i x i r l os dos métodos, d i f i e r e n 

e n «xasiones en más «le 4 0 % . I.os casos e n los 

q u e c o n el método micrnbio lóg ico se c o n s i 

g u i e r o n r e su l t ados más a l tos p u e d e n e x p l i c a r s e 

t le dos m a n e r a s : I) «pie e n a l g u n o s ex t rac t os 

e x i s t a n fo rmas c o n j u g a d a s a p r o v e c h a b l e s p a r a 

Lactibacillus casei, q u e n o sean f luorescentes 

o a d s o r b i b l e s en las c o l u m n a s t le f l o r i s i l (26) y 

q u e p o r l o t a n t o pasen i n a d v e r t i d a s p o r e l mé

t o d o f luorométr ico y 2) «pie en l os ex t rac t os 

e x i s t a n o se f o r m e n sus tanc i as e s t i m u l a d o r a s d e l 

c r e c i m i e n t o d e l g e r m e n , que n o sean r i b o f l a v i n a 

o d e r i v a d o s « leterminables |x>r f l u o r e s c e n c i a . 

E n relación c o n estas hipótesis, se h a seña

l a d o t p i e a l g u n o s c o m p u e s t o s d e l a v i t a m i n a , 

n o u n i d o s a proteína, son a p r o v e c h a b l e s |x>r 

!.. ernei, «le a c u e r d o c o n l a proporc ión de r i l x i -

l l a v i n a «pie c o n t e n g a n , ya sea «pie posean Q u o -

o n 

% 
l ina- «le 
lias- extracción 

asa* • • 

020 loo 
1-17 57 
750 100 
2,00 78 
129 57 

0,50 l¡3 
155 98 
0.IÌ0 88 

rescenc ia , c o m o en el caso «leí fos fato d e r i b o f l a 

v i n a ' f lav in-moi ionucleót ido, F M N ) o q u e carez

c a n i l e esta p r o p i e d a d , c o m o e n e l «leí f l a v i n -

a d c n i n - d i n i K I c o t i do ( F A D ) . Estas f o r m a s po 

drían e n c o n t r a r s e en los e x t r a c t o s e n d i f e r en t e s 

p ro|x i r c i ones . según e l m é t o d o d e ex trace i o n u t i 

l i z a d o . Hessey y c o l . (5) h a l l a r o n q u e l a r i b o 

f l a v i n a ex is te c o m o F A D e n u n 70 a 9 0 % en 

te j idos a n i m a l e s y q u e c o n u n t r a t a m i e n t o c o n 

ácido tri< loroacético a l 1 0 % se d e s c o m p o n e en 

F M N y fosfato tle a d e n o s i n a . H a y q u e te

n e r en ( l i e n t a «pie e l F M N es f luo rescen te e n l a 

m i s m a p r o i x i r c h ' i n q u e l a r i b o f l a v i n a y se ad

so rbe y e luye d e la m i s m a m a n e r a q u e ésta. S i n 

e m b a r g o , n o se sabe s i e l t r a t a m i e n t o c o n ácido 

sulfúrico 0,1 N e n las c o n d i c i o n e s es|ie«ifi«adas 

en el p r o c e d i m i e n t o V , sea capaz de i n d u c i r 

u n a t r a n s f o r m a ! i o n i g u a l a l a d e l áritlo t r i a 

d o ! o:u ético. 1.a e s t imar i i ' i n «le r i b o f l a v i n a j u n t o 

c o n sus nuclcóiidos e n los ex t raños e x p e r i m e n 

tados ]Mnl i i.i a c l a r a r a l g u n a s d e las d i f e r e n c i a s 

e n c o n t r a d a s en este t r aba j o . 

C o m o se h i z o c ons ta r e n párrafos a n t e r i o r e s , 

el c a l e n t a m i e n t o p o s t e r i o r a l a hidrólisis c o n 

ác ido y a l t r a t a m i e n t o c o n t a k a d i a s t a s a , c o n d i 

c ionó u n a m a y o r l iberación d e r i b o f l a v i n a , es

t i m a d a j x i r método f luorométr ico, pero n o p o r 

e l microb io lóg i ro . E n e l caso de l os ex t rac t os 

q u e se o b t u v i e r o n p o r l a arción d e l a m e z c l a 

papaína-takadiastasa e l c a l e n t a m i e n t o j x i s t e r i o r 

a l a acción enzimátiea p u s o d e m a n i f i e s t o u n a 

VAI.ORIS I» MACINA OKI F NIMM DOM D I F I R I V r i S l-RCM.I DISI II N IOS SB I ATRACCIÓN 

M é t o d o « l e «- x l r a e c i 

de H,SO, de N a O H de Pa 
Muestra H t O extracción IN extracción IN extracción tal 

WIK.. 8 JO 83 8.40 82 6.85 67 
Café 1.10 49 1.09 45 2.42 100 

Chaval 5.52 74 5,50 73 3.78 77 
Chile 6.85 45 1530 100 14.50 94 
Frijol 1,18 52 1,88 83 228 100 

Hígado so.oo 92 27.40 84 32.50 100 

Maíz 1,99 100 1.92 98 1.73 87 
Zanahoria 3.66 33 10.10 84 12.00 100 

• Contenido de niacina expresado en mg 100 g de muestra seca. 
** de extracción tomando como 100";, el valor más allo para cada muestra. 
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m a y o r l iberación «le l a v i t a m i n a c u a n d o se es

t imó ésta po r e l método microb io lóg ico y n o 

p o r el f luorométr ico . 

Clon los e x j j e r i m e n t o s q u e se p r e s e n t a n en 

este t r a b a j o es dif íci l e x p l i c a r los r e su l t ados an

ter iores . Ptxlría p e n a r s e q u e e l c a l e n t a m i e n t o 

p o s t e r i o r a l os t r a t a m i e n t o s c o n ácidos y enz i 

mas , q u e se real izó a p H 4 ,5 , condic ionó l a l i 

beración d e l a r i b o f l a v i n a t le a l g u n a s f o rmas 

c o n j u g a d a s q u e n o h u b i e s e n s i d o a tacadas p o r 

l a (s) e n z i m a (s), es d e c i r q u e comple tó l a ac-

ción de ésta (s) o b i e n r omp i ó u n i o n e s lábiles 

(por e j e m p l o l a adsorción e n t r e l a v i t a m i n a y 

proteínas u o t r o m a t e r i a l só l ido presente en los 

ex t rac tos ) . N o o b s t a n t e , n o se p i u l o e n c o n t r a r 

u n a expl icación p a r a e l h e c h o t le q u e « l i d i o ca

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

ferentes c u a n d o las m u e s t r a s se t r a t a r o n c o n ta-

kad i a s t a sa y c u a n d o l o f u e r o n c o n l a m e z c l a de 

papaína y t a k a d i a s t a s a y q u e los da tos fuesen 

d i f e r en tes según e l mé todo q u e se usó p a r a l a 

estimación de l a r i b o f l a v i n a . 

Niarina 

C o n los da t o s o b t e n i d o s e n esie t r aba j o es 

difícil d e c i d i r s i l a c a n t i d a d e x t r a de n i a c i n a 

l i b e r a d a p o r e l t r a t a m i e n t o a l c a l i n o , e n los ca

sos t le l café y e l f r i j o l , p r o v i e n e d e u n a f o r m a 

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

cereales p o r K o d i c e k y c o l . (8, !>, 18, 20) y M i t r a 

y C h a u d h u r i (23) y l a d e s c r i t a p o r H h a g w a t y 

S o h o n i (6) en e l c a c a h u a t e o s i se d ebe a u n a 

transformación p a r c i a l d e l a t r i g o n c l i n a en d i 

c h a v i t a m i n a . Se h a c o m p r o b a d o q u e d i c h o a l 

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

to a l c a l i n o ( I I ) y se sabe q u e las l e g u m i n o s a s l o 

c o n t i e n e n en c a n t i d a d e s c o n s i d e r a b l e s [ l i aner j ee 

y c o l . (3)], p o r l o q u e l a hipótesis m e n c i o n a d a 

n o carece d e base . 

E l h e c h o d e q u e e n e l maíz l a c i f r a d e n i a 

c i n a fue práct icamente l a m i s m a c o n t odos los 

métodos d e extracción u t i l i z a d o s parece e s l a r en 

contradicción h a s t a c i e r t o p u n t o , c o n los ha l l a z 

gos d e l g r u p a d e K o d i c e k «le «pie l a f o r m a " u n i 

d a " l i b e r a a l a v i t a m i n a p o r t r a t a m i e n t o a l ca 

l i n o s o l a m e n t e . P e a r s o n y c o l . (21) e n c o n t r a r o n 

r e c i e n t e m e n t e q u e d i c h a f o r m a u n i d a parece ser 

ines tab l e en solución acuosa (solventé |x>r me 

d i o d e l c u a l se e x t r a e fáci lmente) , y l a v i t a m i n a 

se l i b e r a aún a t e m p e r a t u r a d e l l a b o r a t o r i o . 

Este c o m p o r t a m i e n t o expl icaría e l po r qué en 

nues t r o caso l a extracción acuosa en c a l i e n t e d e l 

maíz, resultó e n r e n i l i m i e n t o s «le n i a c i n a prác-

(i«atticule i gua l es a la r e a l i z a d a i o n álcali o áci

d o 1 N . 

P o r últ imo, en las mues t ras d e c h a r a l y ace l 

ga , la l iberación de n i a c i n a lúe más a l ta « l i ando 

se t r a t a r o n c o n l a m e z c l a «le papaína \ t akad i s -

lasa , l o «pie en e l p r i m e r caso c o i n t ide c o n ob-

sel va< iones «le ( i h o s h y c o l . ( I I ) sobre l a pre

senc ia en peces, «le f o r m a s " u n i d a s " de l a v i t a 

m i n a , de las cua l e s únicamente se s epara ]xvr 

m e d i o de ese t r a t a m i e n t o en a l g u n o s casos. 

R E S U M E N 

Se realizó u n e s t u d i o c o m p a r a t i v o sob re la 

e f e c t i v i d a d «le d i f e r en t e s mét«xl«>s «le extracción 

y l iberación de r i b o f l a v i n a y n i a c i n a , e n o c h o 

t i|MM d i s t i n t o s d e a l i m e n t o s . P a r a e l análisis d e 

la p r i m e r a d e las v i t a m i n a s se uti l izó t a n t o el 

método microbiolc'igíco ( i o n l.ni lobacillus casei 

«(itno m i c r o r g a n i s m o d e p r u e b a ) , ««uno e l f luo -

ro lotométr ico. E n e l «aso de n i a c i n a . e l análisis 

de los ex t rac tos se l levó a c a b o p o r el método 

m ic rob i o l og í a ) ún i íamenie ( con IsictobaciUus 

arnbinosus 17-5 c o m o m i c r o r g a n i s m o de p r u e b a ) . 

E n términos genera les , en e l caso de r i b o f l a 

v i n a los d i f e r en tes méKxlos de ex t racc i i ' i n y l i 

b e r a l i o n «le l a v i t a m i n a r i n d i e r o n i e s t i l l ados v a 

r i ab l e s , l . t u n d o las e s t imac i ones se r e a l i z a r o n 

po r e l método microb io log ía » , las «ifras más ele

vadas se c o n s i g u i e r o n , en g e n e r a l , a l t r a t a r las 

mues t ras c o n u n a m e z c l a d e papaína y t aka 

d ias tasa , s egu ida o n o de u n c a l e n t a m i e n t o pos

t e r i o r en a u t o c l a v e (y2 h a 121°). C u a n d o las 

d e t e r m i n a c i o n e s se l l e v a r o n a c a b o |x>r e l méto

d o f luorométr ico, l a técnica «le extracción y l i be -

rat ion más a d e c u a d a fue e l t r a t a m i e n t o d e las 

mues t ras c o n ác ido sulfúrico 0,1 N , s e g u i d o de 

incubación c o n t akad i a s t a sa a p H -1,5 y c u a n d o 

después d e esta, se calentó l a m e z c l a e n a u t o 

c l a v e 11 L, h a 121°); a s i m i s m o , las « ¡ Iras más a l tas 

se o b s e r v a r o n a l u t i l i z a r h i d r o s u l i i i o d e sod io 

en p o l v o p a r a o b t e n e r las l e c turas test igo d e los 

extractos, en el l luoro fo iómetro . 

l .as c i f ras d e r i b o f l a v i n a «pie se o b t u v i e r o n 

e n los d i f e r e n t e ! e x t r a c t o s , p o r e l método m i 

c rob io l og í a ) y e l f luoro fo lométr i to . m o s t r a r o n 

d i s c r e p a n c i a s has ta d e 4 0 ' ; o . 

E n e l caso de n i a c i n a , e l méux lo p a r a su l i -

betac i o n y ext racc ic 'm )>or m e d i o d e l c u a l se ob

t u v i e r o n las c i f r as más e l evadas d e es la v i t a m i 

na , fue e l t r a t a m i e n t o en c a l i e n t e ( i/ 2 h e n a u 

t o c l a v e a 121°) c o n solución 1 N «le hk l róx ido 

de s o d i o . 

'Ji 
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Se d i s c u t e n las pos ib les causas de las d iscre -

p a n d a s q u e se obse r va ron en l a c l c e l i v i d a d de 

los d i fe rentes métodos «le cx inuc ión y l i b e r a 

t i o n «le las v i t a m i n a s e s tud iadas , en los a l i m e n 

tos q u e se e x a m i n a r o n . 

S U M M A R Y 

Severa l p rocedures l o r the e x t r a c t i o n a n d l i 

b e r a t i o n of r i b o f l a v i n a n d n i a r i n used i n a n a 

lysis foodstuf fs were c o m p a r e d i n foodstuf fs . R i 

b o f l a v i n was ana l y z ed i n the extracts by a m i 

c r o b i o l o g i c a l m e t h o d a n d a f l u o r o m e t i i c m e t h o d 

s i m u l t a n e o u s l y . N i a c i n was ana l y z ed i n d i e ex

tracts by a m i c r o b i o l o g i c a l m e t h o d . 

W i l l i the m i c r o b i o l o g i c a l m e t h o d the h ighes t 

f i g u r a o l r i b o f l a v i n were o b t a i n e d w h e n the 

samples were i n c u b a t e d w i t h a m i x t u r e o f p a 

p a i n a n d taka-d iastase ( p H 1.5. '17 ( i a n d 

hea l ed i n au toc l ave ( I2I*C) a l t e r i h e i n c u b a 

t i o n w i t h these enzymes . W i t h (he f l uo r ome -

tr i t m e t h o d the h ighest ( igures o f riboflavin 

were o b t a i n e d w h e n the samples were subjec te t l 

t o a t r ea tmen t w i t h 0.1 N HC1 i n a u t o c l a v e 

(12 I °C) f o l l o w e d by i n c u b a t i o n w i t h taka-t l ias-

tase ( p H '1.5, 37") a m i a f i n a l t r e a t m e n t i n 

au t o c l a v e (121°, p H 1.5). T h e resul ts were not 

observed i n a l l the s amp l e s s t u d i e d . 

G e n e r a l l y s p e a k i n g , the f igures o f r i b o f l a v i n 

O b t a i n e d i n the ex t rac t s by the m i c r o b i o l o g i c a l 

ana l ys i s were h i g h e r t h a n those o b t a i n e d by the 

f l u o r o m c t r i c ana lys i s . 

I n the m a j o r i t y o f the samples the h ighes t 

f igures o f n i a c i n were o b t a i n e d by t r ea tmen t 

w i t h I N N a O H i n a u t o c l a v e (121°, i / 2 h o u r ) . 
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EXPERIMENTOS SOBRE LA S Í N T E S I S DE DERIVA

DOS lóu -HIDROXI DE LA SERIE DEL ANDROS-

T A N O 

L a presente comunicac ión se r e f i e r e a v a r i o s 

nuevos i n t e n t o s p a r a l a preparación de d e r i v a d o s 

d e l lürt-hidroxi a n d r o s t a n o . A l g u n o s c o m p u e s 

tos de este t i p o h a n r e c i b i d o atención rec iente

m e n t e d e b i d o a s u u s o c o m o agentes h i p o t e n s i -

vos (1). 

U n a m a t e r i a p r i m a a d e c u a d a p a r a este es tu

d i o fue e l a n d r o s t a n - 3 p - o l - 1 7 - o n a (I), c u y a c o n 

versión a l a l f i a - a c e t ox i - 17 - c e t ona ( I l l a ) a t r a 

vés de u n a s e c u e n c i a d e tres pasos h a s i t io ya 

des c r i t a (2). P o r e l iminac ión r e d u c t i v a t le l a 

17-cetona d e esta últ ima s u s t a n c i a nos pareció 

q u e sería f a c t i b l e l l e g a r a l t l eseado c o m p u e s t o 

1 6 a - h i d r o x i . 

H e m o s r e p e t i d o l a síntesis de L e e d s et al. (2) 

de I l l a c o n s i s t e n t e e n e l t r a t a m i e n t o d e II c o n 

ácido sulfúrico e n m e t a n o ] d u r a n t e 5 días a t em

p e r a t u r a a m b i e n t e s e g u i d o t le reacetilación. P e r o 

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

d e b o r o en b e n c e n o , c a t a l i z a esta transposición 

c o n r e n d i m i e n t o cas i c u a n t i t a t i v o y e n u n t i e m p o 

d e s o l a m e n t e 3 0 m i n u t o s . 

U n mé todo o b v i o p a r a l a e l iminación d e l a 

17-cetona de I l l a consistiría en l a desulfuración 

r e d u c t i v a tle su c o r r e s p o n d i e n t e 17-et i len-mer-

c a p t a l ( I I Ib ) t p i e h a s i t i o p r e p a r a d o (3) po r 

m e d i o de l a condensación t le I l l a c o n e t a n d i t i o l . 

c a t a l i z a d a c o n ácido. P o r t r a t a m i e n t o t le I l l b o 

d e l p r o d u c t o d e s u hidról isis a l c a l i n a I I I c c o n 

níquel R a n e y e n e t a n o l a r e f l u j o , se o b t u v i e r o n 

e n a m b o s casos m e z c l a s cpte f u e r o n difíciles tle 

reso lver . Sólo p o r cromatograf ía m u y c u i d a d o s a 

en alúmina a c t i v a d a fue p o s i b l e i d e n t i f i c a r e l 

c o m p o n e n t e p r i n c i p a l q u e resultó ser e l c o m 

p u e s t o l f i a - h i d r o x i ( I V ) p e r o c o n m u y b a j o 

r e n d i m i e n t o (4). 

Estos r e s u l t a d o s r e p r e s e n t a n o t r o e j e m p l o 

(5) de l a h i d r o g e n o l i s i s tle g r u p o s o x h i d r i l o o 

ace ta to d u r a n t e l a desulfuración, q u e n d o c u r r e 

f r e c u e n t e m e n t e . A u n u n p r o d u c t o d e u n a estruc

t u r a s eme jan t e , e l 3-metox¡-A , : i ' 5 -est iair ¡en-17B-

acetoxí- l l i -ct i lenmerrapial , se c o m p o r t a n o r m a l 

m e n t e y p o r desulfuración s e g u i d a de hidrólisis 

a l c a l i n a p r o d u c e e l 3 -metox i -A ' " 1 " ' i - es t ra i r i en -17 f i -

01 (6). 

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

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

método y e n t o n c e s d i r i g i m o s n u e s t r a atención 

h a c i a e l 3 ,16 -d i ace ta t o de a n d r o s t a n - 3 p , I6a,17ft-

t r i o l ( I l l d ) y a que u n a r u t a p o t e n c i a l p a r a l a 

obtención d e l c o m p u e s t o d e s o x i sería l a r e d u c 

c ión d e l 17- tos i la to c o r r e s p o n d i e n t e , 

F a j k o s (S) h a d e s c r i t o l a preparación d e l 17|J-
a l c o h o l I l l d |x>r h i d r o g e n a ! i o n catalítica d e 

I l l a , h a c i e n d o n o t a r a l m i s m o t i e m p o (p ie las 

r e d u c c i o n e s c o n h i d r u r o d e b o r o y s o d i o en me 

t a n o ! n o f u e r o n sa t i s fac to r ias , p o r el h e c h o t le 

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

to. S i n e m b a r g o , noso t r o s h e m o s e n c o n t r a d o q u e 

esta reducción c o n h i d r u r o d e b o r o y s o d i o p u e d e 

l l e va rse a c a b o en t l i o x a n o s in (ánsar hidrólisis 

n i t r a n s p o s i c i o n e s ya q u e la ox idación d e I l l d 

regeneró l a 17-cetona ( I l l a ) . P o r los p r o c e d i 

m i e n t o s usua l es se preparó e l 17-tos i lato l i l e , 

]>ero e l t r a t a m i e n t o c o n h i d r u r o d e l i t i o y a l u 

m i n i o n o causó e l r o m p i m i e n t o d e l en l a c e car

b o n o - o x i g e n o y en vez d e l p r o d u c t o e spe rado se 

o b t u v o el t r i o l I I I f . E l m i s m o t r i o l se p u d o ob

tener d i r e c t a m e n t e p o r reducción de I l l a c o n 

h i d r u r o t ic l i t i o y a l u m i n i o o p o r la acción d e l 

l i t i o metál ico en amoníaco l i q u i d o sobre e l to-

s i l a t o (7) l i l e . L o s i n t e n t o s de d e s p l a z a m i e n t o 

d e l 17- tos i la to l i l e también f u e r o n i n f r u c t u o s o s ; 

aún ba j o c o n d i c i o n e s enérgicas, c o m o p o r t ra ta 

m i e n t o c o n y o d u r o d e s o d i o en ac e t ona o y o d u r o 

d e s o d i o en m e t i l e t i l c e t o n a o c o n ace ta to de so

d i o en ác ido acético, s o l a m e n t e se recuperó l a 

s u s t a n c i a s i n r e a c c i o n a r . R e s u l t a d o s s i m i l a r e s se 

o b t u v i e r o n a l i n t e n t a r las r eacc i ones d e r o m p i 

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

d i e n t e 17-mesiIato ( I l l g ) o 1 7 - p - n i t r o t o s i l a i o 

( I H h ) . 

I n c i d e n t a l m e n i e se observó en estos e x p e r i 

m e n t o s (pie el t r a t a m i e n t o d e l t o s i l a t o U l e c o n 

h id róx ido d e p o t a s i o en m e t a n o l p r o d u j o e l l l i a , 

17a-epóxido (V I ) c o n b u e n r e n d i m i e n t o . F a j k o s 

y S o r m (3) h a n d e m o s t r a d o p r e v i a m e n t e q u e e l 

3-acetato t l e l epóx ido V I p u e d e r e d u c i r s e a l H a -

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

ba r go , el epóx idO l i b r e (V I ) resultó ser c o m 

p l e t a m e n t e res is tente h a c i a la a p e r t u r a r e d u c 

t i v a p o r reacción c o n l i t i o metál ico en amonía

c o l i q u i d o o p o r r e f l u j o c o n s o d i o en e t a n o l . 

A l c o n s i d e r a r l os r e su l t ados an t e r i o r e s , debe 

c o n c l u i r s e q u e l a posición 17(5 en estos c o m p u e s 

tos posee u n s o r p r e n d e n t e a l t o g r a d o d e i m p e 

d i m e n t o éstéricq. U n a e v i d e n c i a a d i c i o n a l d e 

esto se o b t u v o c u a n d o e l c o m p u e s t o I I I se re

cuperó s i n c a m b i a r después de t r a t a r l o c o n t r i -

b r o m u r o tle fósforo en c l o r o f o r m o o c o n c l o r u r o 

d e t i o n i l o b a j o u n a v a r i e d a d d e c o n d i c i o n e s ex

p e r i m e n t a l e s . 

C O m o o t r a r u t a p o t e n c i a l p a r a l a preparación 

de a n d r o s t a n o s o x i g e n a d o s en C - l ( i i n v e s t i g amos 
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también l a p o s i b i l i d a d d e e m p l e a r u n a reacción 

rctroaldóliea sobre e l ace ta to d e o * -p i cgnen-3B-

Ol -16,20-d iona (V I I I ) . Este p r o c e d i m i e n t o l o su

girió 1 el hecho d e que . i o n i o se ha d e s c r i t o (8). 

e l ti ¡acetato d e A 1 7 ( a o ' - p r e g n e t i - 3 a . l 7 B . 2 0 - i i i o l -

20-ona c o n d u c e a l a formación d e anelrostan-3ei , 

l7B- t l i o l -16-ona p o r t r a t a m i e n t o a l c a l i n o . 

L a preparación d e V I I I se logró fáci lmente 

po r oxidación d e l 3-acetato de A ' ' -pregnen-3B, 1 fin-

el io l -20-ona (V I I ) (9). S i n e m b a r g o , c u a n d o l a 

d i o n a r esu l t an te se sometió a l t r a t a m i e n t o a l c a 

l i n o , se o b t u v o e l ácido seco I X , q u e debe ha

berse f o r m a d o a través de l a reacción r e t r o a l 

dólica a l t e r n a t i v a (10). 

N u e s t r a tercera r u t a p a r a l a formación de 

M i u - h i d r o x i - a n d r o s t a n o s i m p l i c a u n a conversión 

más d i r e c t a d e l c e t o l - d i a c e t a t o ( X ) , p a r a c u y o 

propósito nos pareció q u e se podría a p l i c a r l a 

reacción desc r i t a r e c i e n t e m e n t e ( I I ) d e este t i p o 

t le s istemas c o n c a l c i o e n amoníaco l íquido. Así , 

c u a n d o e l c o m p u e s t o X se sometió a u n t ra ta 

m i e n t o c o n c a l c i o en amoníaco l íquido, s e g u i d o 

po r descomposición c o n m e t a n o l , se o b t u v i e r o n 

los (los epímeros en C - 1 6 d e l A s -andros ten -3 f ) t 

16-d io l ( X I y X I I ) c a d a u n o e n a p r o x i m a d a 

m e n t e 4 0 % d e r e n d i m i e n t o . Es i n t e r e s a n t e e l 

hacer n o t a r q u e a u n e n p r e s e n c i a d e l g r u p o o x 

h i d r i l o en C -17B este t i p o de reducción c o n d u j o 

a l a m e z c l a de a l c o h o l e s epímeros en C-16 , c o m o 

l o d e m u e s t r a l a reducción d e l ce to l l i b r e ( X I I I ) 

a los t r i o l es epímeros X I V y X V . 

C u a n d o l a A ' " ' -androsten-3B-ol -16-ona ( X V I ) 

se r e d u j o ba j o las c o n d i c i o n e s descr i tas a r r i b a , 

los r e su l t ados estereoquímicos y los r e n d i m i e n 

tos f u e r o n s i m i l a r e s . S i n e m b a r g o , c u a n d o l a 

m i s m a 16-cetona ( X V I ) se trató c o n l i t i o me 

tálico e n a m o n i a c o l í qu ido , s e g u i d o d e l a a d i 

ción d e m e t a n o l , en tonces se o b t u v o u n r e n d i 

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

a l c oho l e s epímeros e n C-16 ( X I y X I I ) j u n t o 

c o n u n a c a n t i d a d v a r i a b l e d e un m a t e r i a l de 

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

todavía. 

PARTS EXPERIMENTAL 

Loa pumos de fusión están sin corregir y las rota-
dones se determinaron en cloroformo, a no ser que se 
especifique lo contrario. 

Diacetato de androstan-)$,16a-diol-17ona (Illa). 

a) Se agregaron 0,5 mi de eterato de trifluoruro de 
boro a una solución de 0,5 g de] diacetato de I6 a.17a-
t»xido-androstan-3R.I7|}-dinl (11) en 25 mi de benzol. 
Después de 30 min a temperatura ambiente se lavó con 
agua, se secó sobre sulfato de sodio y se evaporó a 

sequedad, dando asi 4«) ing del diact-lalo de anilrostan-
S|U6«diol 17-una (III) coa p. f. 175-180*, que subió a 
181-183 por crislali/aáón en acetona Insano; [a|„ +53° 
(Citado en la bibliografía (2) p. f. 181 185 ; |a|„ +57°). 

b) l-'na soliuión de 17 g de ácido |>cibcii/oico en 
360 mi de lien/ol se agregó en el curso de 15 min a una 
solución de- 20 g del diaeelalo de A'*-androsieii-.1B,l7-diol 
en IIIIMI mi de bcn/ul enfriado a 0 . l a mezcla se dejó 
durante la noche a temperatura ambiente y entonces se 
lavó coa solución de hidróxido de sodio al 2% y agua, 
se secó sobre sulfato de sodio, concernió a 500 in l y 
enfrió a 20' . Se agregaron entonces 20 mi de eterato 
de trifluoruro de limo y la solución se mantuvo a tem
peratura ambiente durante 30 min . se lavó con agua, 
se Secó sobre sulfato de sodio y se evaporó a sequedad. 
II residuo rrísiali/ó de acetona licxano para dar 15,1 g 
del diaeelalo de andrcisian-3B.I0a-diol-l7-ona ron p. f. 
I77-180 . Por dos recristali/aciones de los mismos di
solventes subió a I80-I83'. que no bajó en niévela con 
una muestra preparada de acuerdo ion el método a). 

}.l6-diacetal<> de androslan}fi.lt>udiiill7-eieloelileii-
liorelal (lili'). 

A una solución de 250 mg del diaeelalo de andrnstan-
3p.l6adiol- l7-ona (Illa) en 3 mi de ben/ol anhidro se 
agregó 0.05 mi de ácido perclórico al 70% ) ctandil iol 
(3.0 mi) y después de 5 h a temperatura ambiente la so
lución se dilinó con I00 mi de éter y se lavó con un 
exceso de solución de hidróxido de sodio al 5% y con 
agua. Se evaporó a sequedad y el residuo se cristalizó 
de éter-hexano, produciendo así I20 mg del tiocctal 

i l l l l i i p. f. 108-110°, que subió a 11(1-118" después de 
varias recristali/aciones: [o.],, —73° (señalado en la bi
bliografía (3). p. f. 118-119°, [a],, -70°) . 

Aiidrmlan)fi,l6adii>l-17eiclurtilriiti<ieelal (lile). 

El producto crudo proveniente de la liocetalización 
de 620 mg de I l l a se disolvió en 50 mi de metanol que 
contenía 1.5 g de hidróxido de potasio y se cálenlo 
a reflujo durante 30 min. La solución se concentró a 
unos 10 mi y se diluyó con agua, dando asi 550 mg, 
p. f. 225-229'. Por recrislali/ación de cloroformo metanol 
se obtuvo la sustancia pura con p. f. 229-23l°,[o]„ —49°. 

Anal. Cale, para C ¡ nH„O aS,: C 65.92; H . 8.95; S. 16,38. 
Encontrado: C, 65,6»; H , 9.03: S. 16.73. 

Aeeián del níquel Haney sobre el 17-elilenmercaptol 
de andro\taii)ifi.l6a.diol-17ona (lile). 

A una inercia de 0,7 g del 17-etileimiercaplol de an-
<l i oslan-'1|1.1 luí diol IT una (Ule) y 80 mi de cianol se 
agregaron I cucharaditas de niquel Rancy y se hirvió a 
reflujo durante la noche; después se filtró sobre celita y 
se evaporó la solución a sequedad. E l residuo que pesó 
0.57 g se cromatografió con 12 g de alúmina neutra, ob
teniéndose i lisíales en las fracciones chuelas ion mezcla 
de hexaDO-benzol 1:1 (fracciones 1-16) y en las fraccio
nes cliiidas con benzol puro (fracciones 17-29). 

Las fracciones 1-16, con un peso de 0,230 g se reu
nieron Cofl acetato de etilo, se evaporaron y el residuo 
se cristalizó de metanol. obteniéndose 0.170 g de pro
ducto que se (romatografió con 4 g de alúmina sin lavar, 
l a s fracciones eluidas con una mezcla de hexano-benzol 
1:1 (fracciones 5-7) se cristalizaron de acetona, obte
niéndose el androstan-3|i-ol (Va), que pesó 0,055 g y 
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mostró |>. f. 145-UH" [al,, + IO" (la bibliografia registra 
(12) l i » siguientes ilaii»: j i . f, 151-152', |a)„ ± 0 " (fio-
Hiforino)). 

Las fracciones 17-211. cluiilas im i IKIWOI p ino y rui i 
un pesti ile 0.195 g se rei mmatografiaroii i o l i 5 g ile 
alúmina neutra \ las fraiiiniu-s cluiilas con lx-n/ol-hc-

Rane), la me/<la K rrflujó durante la noche, se filtró 
sobre teli la » la solución OS éWMpOtÒ a sequedad obte
niéndose U H residuo qui- pesó 0,3.1 g. E l residuo se ero-
malografió tul i II» g de alúmina neutra, obteniéndose 
cristales en las f i an iones eluidas con bevano puro. 
052 g p. f. 75-70'. Se rei rislali/aitm de inelaiiol agua, 

a). R = 0 , Rs>Ac 

OTSyL 
«), R = < , R'=Ac 

H 

OH 
/ ) , R = ' , R'=H 

•H 
C00H , . J****r _ . 

Qì. R=< ,R'=Ae 
H 
OTSyL-p-NO, 

h>, R = < , R ' - A c 

xano (80:20), I numi puro y ben/olétcr (Od: 10), te reu
nieron y rccristali/amn de acetona Insano, obteniéndose 
0.015 g de androstauSH.IGa d i o l (IVa). con p. I. 185-187'. 
[a]„ +25" (eianol). ( l a bibliografia señala (15) los si
guientes datos: p. f. 187-188° [o.],, ' - 4 * (etanol)). 

1.a atelilatión del produciti anterior bajo las (ondi 
(iones usuales dio el diatelato de androstan 3|V Ifia-diol 
(IVb) ton p. f. 170-175°. registrado (15) p. f. 174 175,5°. 

.4IYK.II ilrl níquel /íniirv sobre el diacelaln del 17-
etilen-niertaptol de androslan-Í^J6a.dinl-l7-ona illlln. 

A una solución de 0,45 g del diacciato del 17-eiilen-
inercaptol de androstan .Ift.lfiadiol l i o n a 1111 • • en 
00 mi de etanol. se agregaron 4 cucharada» de níquel 

obteniéndose 11.11 g. p. f. 80-88', correspondientes al 
acetato de andrnstan-3|)-til (Vb). 

11 a blibliografia menciona (3) p. f. 89-90"). (La com
paración con una muestra auténtica por el punto de 
fusión mixto y el espectro infrarrojo indicó que los 
compuestos eran idénticos). 

Las fracciones eluidas con hcxano-lieiuol (7:3), die
ron 0,055 g de produelo, p. f. 145-148°. 

Este producto fue muy difícil de re-cristalizar y siem
pre se observó mucha amplitud en el punto de fusión: 
el último punto de fusión por recristaliración de me-
tanol-agua fue 170 172°. y no mostró depresión en mez
cla con el diatelato de aiidrostan-30-16crdiol (IVb) ob
tenido en el ex)K*riincnto anterior. 

http://4iyk.Ii
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1.16-diacelalo de androsfan-}fi.l6„./7tiliiol (llld). 

A una solución de 5,0 g del diaielalo de antlrostan-
SB.IOeidiol-17-ona (Illa) en lüt) mi de dioxano se agre 
gó a lem|K-ralura ambiente 2.0 g de hidruro de boro 
y sodio cu 5 mi de agua. Después de IB mil i se agregó 
agua, se fillró el precipitado v se erislali/ó de acciona 
para dar 2.9.'» g del 3.16-diatctato de aiidroslaii-3R.I6a. 
l7R-li iol ( l l ld) . p. f. 171-176'. que por dos cristali/a 
ciones de a<clona-hexano subió a 185-186°; [u]„ +14" 
[Señalado (.11), p. f. I88 189°[a|„ +22°]. 

Oxidación del i.lbdiacelalo ele andri>slan)$-l6fi.l7u.-
triol (llld). 

l 'na solución de 100 nig del triol-diatctalo ( l l ld ) en 
I.» mi de acciona se Iraló con un exceso de ácido cró
mico 8N durante 2-3 min. Después de añadir agua, el 
producto se aisló con éter para dar 95 mg de producto 
irisialini) con p. f. 170 175% que por cristalización de 
acetona liexano subió a 182-184°; no sufrió depresión 
en mezcla con el 3,16-diacctalo de aiulrosian 3|i,l<>u diol-
17-ona (Illa). 

i,16-diacelalo-17-losilalo de androstan-)$,l6a.l7fltriol 
(Ule). 

l 'na solución de 1,8 g de cloruro de p-toliiciisulfonilo 
en 5 mi de piridina se agregó gola a gota en el curso 
de 15 min a 50(1 mg del 3,16-diacctato de androstan-Sfi. 
Ilialrfi-triol disuello en 5,0 mi de piridina, manteniendo 
la temperatura a 0°. Después de 16 li a temperatura am
biente se diluyó con agua y el producto se extrajo 
con éter, se lavó con ácido clorhídrico 2 N y con agua 
y se secó con sulfato de sodio. Después de evaporar el 
solvente el residuo se cristalizó de acclona-licxann, pro
duciendo así 450 mg del 3.l<>-tl¡acctalo-l7-losilaio de an-
drostan-3B.I(ia.l7p-triol (Ule), p. f. 182-185.*. Él pro
duelo puro se obtuvo por varias rccrislalizacioncs de ate-
tona-hexano; p. f. 187-189°, [ a ] „ —71°. 

Anal. Cale, para C B H , a O ; S : C. 67.89; H , 7,98; S, 6,03. 
Encontrado: C, 67,31; H , 7.8(1; S, 5.92. 

De una manera similar se prepararon el p-nitrotosi-
lato (Il lh) y el mesilato (Hlg). 

EIOII 

I l l h mostró p. f. 150151°, [a]„ -82° ). 252 mu, 

log e 4,08. 
Anal. Calé, para C J»H»0,SN: C. 60,30; H , 6,81; S, 

5.54. Encontrado: C, 60,05; H , 0,69; S, 6.09. 
H l g mostró p. f. 141-143°, [a|„ -60°. 
Anal. Cale, para C a t H a Á S : C, 6125; H , 8.14; S, 6,80. 
Encontrado: C, 61,03; H , 8,03; S, 6,55. 

Ándrostan-S$J6tt,17$triol (lili). 

l 'na solución de 500 mg del diacetato de androslan-3R, 
I6o,-dio!-17'ona (Illa) en 50 mi de éter seco se agregó 
gota a gola en el transcurso de 10 min a una suspen
sión agitada de .'180 mg lie hidruro doble de litio y alu
minio en 30 mi de éter y la mezcla se dejó durante la 
noche a temperatura ambiente. Entonces se agregó cau
telosamente un poco de acetato de etilo para destruir 
el exceso de reactivo y la solución se lavó con ácido clor
hídrico di luido y con agua. Después de secar se evaporó 
a sequedad y el residuo se cristalizó de acelona-mctanol 
para dar 300 mg de androstan-SB.IGa. 170-triol (Hlf), 
p. f. 241-245°. l 'or dos cristalizaciones de cloroformo mc-

lanul el p. f. subió a 251 253 . |u|„ - 3 0 (piridina) (incii-
cionado en la bibliogiafía (14): |>. I. 257-259', [a]m ± 11 

(ctanol). 

Redueiion del losilalo •III,, ron liidruiu de liliu y 
aluminio. 

l ' n a soliuión de 170 mg del tosilato (Ule) en 10 mi 
de letrahiilroli irano anhidro se agregó gola a gola en el 
transcurso de 5 min a una suspensión de 5(8) mg de hi
druro de litio y aluminio en 2.5 mi de tetrahidrofurano 
previamente calentada al punto de ebullición. 1.a mezcla 
se hirvió a reflujo durante 7 h el exceso de hidruro se 
destruyó cim acetato de etilo y se lavó con ácido clorhí
drico di luido y con agua. 1.a solución seta se evaporó a 
sequedad y el residuo se cristalizó de cloroformo-ineíanol, 
dando asi 100 mg tic androstan-3|i.ll>a.I7R-lr¡ol con p. f. 
239-245°. que al rccrislalizar de los mismos disolventes 
subió a 245-219°. El p. f. no sufrió depresión en mezcla 
ton una muestra auténtica. 

Análogamente, la reducción con hidruro tle litio v 
aluminio del p-nilrotosilatn (Ule) y del mesilalo ( l l lg) 
condujo también a la formación de antliostali-3B,lliu. 
I7B tr io l ( l i l i ) . 

Heilueiión del losilalo (lile) con lilio-amoniaci-inr-
lanol. 

l ' n a solución de 400 mg del losilalo (lile) en 15 mi 
de dioxano y 35 mi de éter se agregó bajo agitación a 
una mezcla de 5 mi de mctanol y 300 mi tle amoníaco 
líquido. Entonces se agregaron 400 mg de litio en trozos 
pequeños y en el curso de 5 rali. Después tle 4 h a 
tcni|>cratura ambiente se habla evaporado la mayor liar
te del amoniaco y entontes se agregó agua y el pro
ducto se extrajo con cloroformo. Así se obtuvieron 
270 mg de aiiilrostan-3fi.l(i(i,l7B-lriol ( l l l f ) . p. f. 239-
217". fine subió a 218-250' por recristalizatión tle nic-
lanol; no sufrió depresión en mezcla con una muestra 
auténtica del triol. 

l 'or tratamiento similar del nitrottnilato ( I l lh) con 
lilio-ainoniaco-metanol, también pudo obtenerse el triol 
l l l f . 

hílenlos de solvólisis o de reacciones de deslilaiainien-
to con el losilalo (lile), el nitrolosilalo (Illh) y el me
silalo (lllg). 

Abajo se resumen las condiciones de reacción y los 
reactivos que se emplearon al intentar la solvólisis o las 
reacciones de desplazamiento con l i l e , I l lh y l l l g . 

En linios los casos se recuperó la sustancia inicial 
prácticamente sin cambiar. 

losilalo {lile) 

1) 170 mg de l i l e - 1.0 g de Nal - 25 mi tic ace 
tona 18 h al reflujo. 

2) 300 mg de l i l e - 2.0 g de Na l — 20 nil de ácido 
acético 22 h al reflujo. 

3) 225 mg tic Ule — 1.0 g de Na l - 25 mi de me-
liletil-cetona 24 h al reflujo. 

4) 50 mg de Ule - 200 mg de K O A c - 15 mi de 
E l O H 5 h al reflujo. 

5) 50 mg de Ule - 500 mg de KOAc - 10 mi de 
ácido acético 24 h al reflujo. 
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Nilrolusilalu lililí) 

1) 50 mg de IIIIi - 500 mg de KOAc - 10 mi de 
;í<¡do acético 24 h al reflujo. 

2) 50 nig de l l l h - 250 mg de Na l - 10 mi de táctil-
ctil-cctona. 22 h al reflujo. 

Mesilalo (lllg) 

1) SO mg de l l l g - 250 mg de Nal — 10 mi de mceil-
ciil-celona 10 h al reflujo. 

2) 50 mg de l l l g - 250 mg de KOAc - 10 mi de 
acido acético 12 h al reflujo. 

Tratamiento básico del losilaln (lile). 

A una v.Ilición de ".no mg del losilato l i l e en 50 mi 
de elanol se agregaron 5,0 g de hidróxido de potaaio en 
25 mi de agua y la mezcla se calentó a reflujo |Mir 2 h, 
se concentró a 10 mi y se diluyó con agua. II precipi
tado de lliu.l7a-e|>osidoanilrostan-SB-ol ,V1) se filtró y 
lavó, dando 510 mg, p. f. 105 110'. Por cromatografía en 
alúmina el p. f. subió a 124 125". [n|„ +16". Este com
puesto existe laminen en oirá forma polimórfica de p. 
f. 144-145°, [a|„ +15 ' . 1.a mezcla de las dos formas 
funde a 143 145°. 

Anal, tale, para C.. I I .O,: C. 78.57; H . 10.41: En
contrado: t:. 78.25; II. 10.39. 

Estabilidad de l6o..l7ar,>oxidoandroslanJ$-ol (II) 
a la reducción climinaliva. 

a) A una solución de 250 mg del cpóxido (VI) en 
10 mi de éter. 3 mi de inctanol y 150 mi de amoniaco 
liquido se agregó en pct|iicúas porciones 150 mg de l i 
tio menino . Se dejó cvaiMirar el amoniaco, se agregó 
agua al residuo y se extrajo con cloroformo. En esta for
ma se recuperaron 230 mg de la sustancia iniíial. p. f. 
140 145°. que no liajó en mezcla con VI . 

'•/ ' n a solución de 230 mg de VI en .10 mi de elanol 
se hirvió al reflujo y se agregaron poco a | H K O en el 
curso de 20 m in 1,25 g de sodio. Se reflujo durante 
.10 min más, se concentró a 10 mi y se diluyó con agua. 
Asi se obtuvieron 200 mg del cpóxido (VI), p.f. 142-145' 
que no bajó en mezcla con la sustancia inicial. 

Acetato de b'-pregnen-ifr-ollóJO-diona (VIII). 

A una mezcla de 3 del acetato de A'-pregncn-Sp.lliu-
diol 20-ona (VII) y 83 mi de acetona destilada sobre 
permanganato de potasio enfriada a 0', se agregaron 
4,1 mi de ácido crómico 8N '\ Después de 2 min se- agre
garon 125 mi de agua y el precipitado se filtró, obte
niéndose I g del acetato de A'-prcgneii-.1|l-o!-ll¡.20-dioiia 
(VIH) con p.f. 1.50-155. I'or cristalizaciones sucesivas de 

acetona se obtuvo la miiestia analítica con p.f. 155-157'. 
[a ]„- l i : ° . Z.max 286 mu, log . 3.66. 

Anal. Cale, para (™H»0. : C, 74.16: H . 8.66: 0. 17.18. 
Encontrado: C, 74.22; H , 8.77: O, 17.18. 

Acido I6.l7-seco\'pregnen-)fiol20onal6oico (IX). 

A una solución de 0.40 g del acetato de A'-pregnen-
SB-ol-IO^O-diona (VIH) en 10 mi de etanol al 75% se 
agrcgatpn 0.56 g de hidróxido de potasio. 1.a mezcla 
se hirvió a reflujo durante I h bajo nitrógeno. Entonces 
se agregaron 10 mi de agua y se extrajo con cloroformo. 
E l extracto se lasó varias veces con agua hasta neutralidad. 

se secó con sulfato de sodio anl i id io y se evaporó a se
quedad. Asi se obtuvieron 0.120 g de un din le que no 
fue investigado. 

l a solución acuosa que Contenía gran parle del esfe
roide se aciduló con ácido clorhídrico y se exrrajo con 
cloroformo. El extracto se lavó con agua hasta neutrali
dad, se secó ron sulfato de sodio anhidro y se evaporó, 
obteniéndose 0.290 g del ácido lli.l7scco-.\3-pregncn-3fl-
ol-20-oiia Ifioico (IX). que se recrislali/ó varias veces 
de acetona, hasta obtener la miiesna analítica con p.f. 
214-215*. (a|„ - 7 8 ' . 

Anal. Cale, para C „ H = 0 , . i/ 2 C.II.O: C. "1.58. H.9.34; 
O. 19.07. Enumerado: C. 7151: H . 9.43: O. 18,86. 

Itrducción con calcio del diaceto de .Y-íiildioi/fH-Jp. 
l7(idioll6-ona ( X L 

I n i solin uní de 0.63 g del cc lo l -d iatc ia io ' (X ) ' en 
20 mi de tcirahidrofiiraiio anhidro se agregó bajo agi
tación vigoiosa a una solución de 1,1 g de calcio metá
lico en 20» mi de amoníaco liquido. Esta adición requi
rió 5 min y la mc/cla se agitó 15 min más; entonces 
se descargó el color azul añadiendo iiietanol y se dejó 
que se evaporara el amoniaco. Se agregaron 150 mi de 
solución de sal y la mezcla se extrajo con 4 ixirrioncs 
de 75 mi de cloroformo; el extracto se lavó con agua, 
dcspui'-s con ácido clorhídrico diluido y finalmente i on 
agua a neutralidad. A l secar la solución y evaporar a 
sequedad se obtuvieron 0.49 g de una goma que se cro-
matogiafió vibre 28 g de alúmina Merck, I'or elución 
con benzol-éter (1:1) se obtuvieron 0.1.5 g de A'-anilros-
leu .1rl.lii|i .bol con p.f. 140-142'. que por recristali/a-
ción de acciona litsano dio la muestra pura, p.f. 143-
145°. I'or elución posterior con éter puro se obtuvo 0,18 g 
de cristales con p.f. 205-215'. I'or recrisiali/ación de ace-
lona-melaiHil se obtuvo el isómero ICiit (XI) puro. p.f. 
217-218°. Registrado en la bibliografía (16): A'-andros-
ten-Sti. l l inil iol, p. I. 216 217°. (a)„ - 6 7 (dioxano); A 5-
aiidrosten-3|l-lliHdiol, p. f. 146-147'. [t»]„ -61° (etanol). 

Reducción con calcio de ^-anái-tistcn-ify,17$-diol-16-
ona (XIII). 

A una solución de 2,0 g de calcio en 200 mi de amo
niaco liquido se agregó 1 g de XIII cu 20 mi de "do
ce .mol" (17). liespués de agitar vigorosamente durante 
40 mi l i casi desapareció el color a/ul de la mezcla y 
entonces se agregaron 4 mi de ineíanol y 2,0 g de clo
ruro de amonio. El producto (0,75 g) se aisló como se 
describe en el experimento anterior y se acolitó con 
8 mi de piridina y 0 mi de anhídrido acélico, durante 
12 h a teiii|K'ratura ambiente. E l producto se aisló en 
la forma usual, paia producir 0.66 g de una goma que 
se cromaiografió sobre 25 g de alúmina neutra. I'or 
elución con hexano-lreuzol (85:15) se obtuvieron 0,24 g 
de gomas, mientras cpie por elución con ben/ol puro se 
obtuvieron 0,30 g de cristales con p.f. 20-1-208', cpie por 
Cristalización de acctoua-inclanol subió u 211-216°, [a]„ 
—46". El p. f. mencionado (18) para el triacetalo de A'*'-
androstcn-38-IOfl.l78-triol es de 214-215°. Cuando los 
0.24 g de gomas se recromatografiaroii con 50 g de alú
mina neutra, en las fracciones de hexano se obtuvieron 
0.07 g de cristales p.f. 187 192'. El compuesto puro se 
obtuvo por recristalización de acetona-hexano y mostró 
p.f. 190-192°. Señalado (19) para el triacetato de A°-
anclrosten-.ip,l(ia.l7|i-lriol: p.f. 189-191°. 
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Itctlui'ion « . » calcio de A • « « ' / " " ' ' « • '(1 " « 

Wh 

Aproximadamente 0.1 K >'« XVI en 15 ml «le dio-
u n o v .n;nun li.i|ü agitación a lim ml de i m i m i i i i i 
lii|iiiilo que tnntcnian 035 g ilc Caldo. St agiló uno» 
minutos más j M agregaron 3 ml de mclanol pata des-
laigar i-I color U l l i . Pol «'I procedimiento usual, se
guido de iromalogiafía, sc olitu\ieron 0,1)2 g del ¡so 
mero Hiß (XII). p.f. 140-143°. laminen se obtuvieron 
0.02 g del isómero Hin (XI) con paf. (15-218*. 

R*4tUXÍÓn con lilio dr \'-androstrn-3ß-ol-l6-ona 
(XII) 

Se agregaron 0.20 g de X V I a 0.3 g de litio metálico 
en 150 mi de amoniaco liquido, se agitó vigorosamente 
durante carien minutos, se agregaron 5 mi de mctanol 
y el producto se aisló en la forma usual. 11 residuo se 
iromatogiafió sobre 10 g de alúmina Merck y por elu
ción con benzol-éter (1:1) se obtuvieron 0.03 g del epl-
mero Hiß (XII). p.f. 141-143°. Por subsecuente elución 
con éter puro se obtuvieron 0.03 g del epímero 10« 

(XI). p.f. 215-217°. después de re-cristalizar de acciona 
inetanol. 

Finalmente con éter-inelanol (95:5) se obtuvieron 
70 mg de un material cristalino, con p.f. arriba de 280" 
y que se quemaba sin dejar residuo. Kn el espectro in
frarrojo mostró una fuerte banda de grupo carbonilo 
y no exhibió absorción selectiva en el espectro ultra
violeta. 

Reconocimiento 

Agradecemos a l D r . O c t a v i o M a n c e r a de es

tos L a b o r a t o r i o s su v a l i o s a a y u d a en p r e p a r a r 

l a versión cas te l l ana d e l présenle artículo. 

R E S U M E N 

Se l ia inves t i gado l a bidrogeuólisis d e l 17-ei i-

l enmcrc a p t a l d e l androstan-Sß, Kici.-diol-17-ona 

y se encontró q u e se p r o d u c e n t an to e l andros -

tan-3ß-ol c o m o e l e spe rado androstan-.Hß.ltm-diol. 

Se d i s c u t e n reacc iones d e solvólisis y d e sp l a 

z a m i e n t o en u n a serie d e 17B-ésteres sulfónicos 

así c o m o r educc i ones d e a l g u n a s ce tonas y celó

les en el a n i l l o I) m e d i a n t e e l s i s t ema m e t a l -

amoníaco. 

S l ' M M A R Y 

T b e hydrogeno l ys i s o f the 17-etbylene mer -

cap ta l of androstan-3ß,l()u-diol-l7-onc has been 

inves t i ga t ed a n d f o u n d to y i e l d b o t h a n d r o s t a n -

Sß-ol a n d the expee l ed andros ian-3H,16a-d io I . 

A t t e m p t e d so lvo lys is a n d d i s p l a c e m e n t reac-

t i ons of a series o f l7ß-sulfonatc esters are d is -

cussed as we l l as m e t a l - a m m o n i a rec luc t i ons o f 

certain r ing -1 ) ketones a n d k c t o l s . 

J U A N A . Z D E R K : 

A I . B K K I O BoWEKS 

l-alroratorio ile Invesligacii'm 
Syntcx. S. A. 
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C / E . v Í; / A 

LOS SUELOS NEGROS (TIERRA NEGRA) SOBRE 

LA SERIE SUPERIOR DE LOS ESTRATOS DE 

SAN SALVADOR (EL SALVADOR, C. A.) 

E n los a l r e d e d o r e s d e la c a p i t a l ci»- E l S a l v a 

d o r se o b s e r v a n sue l os c o n h o r i z o n t e ! eie- h u m u s 

p r o f u n d o s c u y a coloración v a r i a desde e l neg ro 

d u r a n t e l a época húmeda has ta e l g r i s en la 

época seca. E x i s t e n y a c i m i e n t o s r e c i en t es y en 

t e r rados d e esos sue l os f o r m a d o s a p a r t i r d e ce-

ni/as volcánicas f i nas d e pómez d e c o l o r b l a n c o , 

c o n o c i d a * en E l S a l v a d o r b a j o e l n o m b r e d e 

" T i e r r a B l a n c a " . F . D u r r y H . K l i n g c (1959) 

h a n t r a t a d o ya d e l a sucesión d e T i e r r a s N e g r a s 

rec i en tes y fósiles d e n o m i n a n d o e l c o m p l e j o p u -

mí t i co y sue l os l a S e r i e S u p e r i o r d e l os es t ratos 

d e San S a l v a d o r . D e b i d o a q u e l a a g r i c u l t u r a 

a p r o v e c h a l os c i t a d o s sue los , su c o n o c i m i e n t o 

es también d e interés práct ico. 

D u r a n t e u n a estadía e n E l S a l v a d o r c o m o 

I n v e s t i g a d o r h t t eaped e n 1958/59 en e l I S I C , 

e l a u t o r d e l p r e s en t e t r a b a j o se dedite') también 

a e s tud i o s p r e l i m i n a r e * p a r a l a e laboración d e 

u n m a p a ele sue l os d e a t p i e l país ( K l i n g e , 1959 a) 

e i n v e s t i g a b a las t i e r r a s neg ras q u e recuer 

d a n a l g o a t i e r r a s negras d e A l e m a n i a y A n d a l u 

cía ( K u b i e n a , 1955). E n t o d o s los casos se t r a t a 

d e sue los t i r s i f i c a t l o s ( K u b i e n a , 1957), f o r m a 

c ión típica d e h u m u s d e l o c a l i d a d e s d e h u m e 

d a d a l t e r n a n t e , e s p e c i a l m e n t e d e l os trópicos y 

subtrópicos. Según l a sistemática d e sue l os ( K u 

b i e n a , 1953), las t i e r r a s negras salvadoreñas son 

pseuelogleyes t i r s o i d e s . 

L a r o ca m a d r e d e l a t i e r r a n e g r a h a s i d o 

e x p u l s a d a p o r e l Vo lcán d e I l o p a n g o y depo 

s i t a d a a l r e d e d o r d e l a c t u a l L a g o d e Ilopange> 

( K l i n g e , 1959 b; V V e y l , 1955). Se d i s t i n g u e n dos 

fases e r u p t i v a s : l a p r i m e r a origine' ) l a c a p a más 

a n t i g u a pumít ica a p a r t i r d e l a c u a l se fo rmó 

la t i e r r a n e g r a fósil ; l a s e g u n d a l a c a p a más re

c i en t e , r e c u b i e r t a p o r l a t i e r r a n e g r a a c t u a l . 

L a Se r i e I n f e r i o r d e l os es t ratos de S a n S a l 

v a d o r está c o m p u e s t a i g u a l m e n t e p o r cen i zas 

b l a n c a s pumíticas, p e r o más gruesas , y d e e d a d 

pleistocènica. S o b r e élla se e n c u e n t r a n sue los 

p a r d o s ( " B r a u n l e h m " , D u r r y K l i n g e , 1959). 

E n l a T a b l a I se i n c l u y e n date » s o b r e l a 

Composición qu ímica , y en l a T a b l a I I f i g u r a l a 

g r a n u l o m e t r i a d e l a Se r i e S u p e r i o r , según a l 

g u n o s au to res . 

L a s i n v e s t i g a c i o n e s mineralógicas h a n mos 

t r a d o q u e l a Se r i e S u p e r i o r está c o m p u e s t a en 

p r i m e r l u g a r p o r v i d r i o vo lcánico. E n t r e los m i 

nera l e s hay q u e c i t a r p l a g i o c l a s a (35 - 5 5 % d e 

a n o r t i l a ) , h o r n b l e n c l a e h i p e r s t e n a ; l a i l i n a u g i -

ta es más r a r a : también has m a g n e t i t a . L a b i o -

l i l a . e n s t a t i l a . t i l a n i t a , z i r rón. c-pielota \ g r a n a 

te se e n c u e n t r a n d e vez e n c u a n d o . F a l l a t o t a l 

m e n t e e l c u a r z o . D e estos r e s u l t a d o s se i n f i e r e 

«pie l a roca mache- ele l a S e r i e Si iperie» p r o v i e 

ne ele u n m a g m a lenco-e u a r z o - d i o i ¡t ico ( W e y l , 

1955). 

E l t e r r i t o r i o ele l a Repúbl ica d e E l S a l v a d o r 

eslá d e n t r o d e l a z o n a d e h u m e d a d a l t e r n a n t e 

d e l a América t r o p i c a l ( fórmula cl imática A . 

según k i i e p p c i i . es d e c i r c l i m a d e sabanas ) . E n 

s u mayoría la vegetación espontánea eslá des

t r u i d a . A c t u a l m e n t e , e l área t le distr ibución d e 

l a t i e r r a neg ra está c u b i e r t a cas i t o t a l m e n t e p o r 

cafeta les . T a m b i é n se c u l t i v a n sobre e l l a caña 

d e azúcar, maíz, piálanos g u i n e o s y f r i j o l e s ; ade

más, hay pastos ( L a u e r , 1951). 

L a Ser i e S u p e r i o r r e c u b r e u n a p l a n i c i e sedi

m e n t a r i a en u n o s Too n i de a l t i t u d , p e ro asc i en 

de a l r e d e d o r d e las montañas y los v o l c a n e s ais

l ados . S u espesor d i s m i n u y e a l a l e ja rse d e l L a 

g o de I l o p a n g o . E n g e n e r a l , l a a c t u a l to|>ogra-

h. i d e l área cp ic se m e n c i o n a es i g u a l a l a an

t e r i o r , e x i s t en t e an tes d e l a sedimentación d e 

la S e r i e S u p e r i o r . 

P a r a p o d e r f o r m a r s e u n a idea d e l « l ima d e 

la l e g i ón «le t i e r r a neg ra e n t r e 700 y I 000 m . 

se h a n p u e s t o en l a T a b l a I I I los p r o m e d i o s «le 

las t e m p e r a t u r a s y l l u v i a s m e n s u a l e s ele 2 esta

c i o n e s . 

D a d a l a u n i f o r m i d a d «le l os peí l i l e s d e t i e 

r r a n e g r a sob re l a Se r i e S u p e r i o r en d i f e r en t e s 

a l t i t u d e s y e x p o s h iones , se p r e s u m e q u e e l c l i m a 

es e l fac tor d e c i s i v o en l a formación ele sue los , 

a p a r t e d e l rég imen d e a g u a en l a roca m a d r e . 

E l p e r f i l t íp ico t le l a t i e r r a n e g r a m u e s t r a 

ba j o l a h o j a r a s c a u n h o r i z o n t e d e p o c o espesor 

en «pie l a m a t e r i a orgánica está en proceso d e 

ilc - i u i i i |M i s i c i i 'm Más a b a j o s i gue u n h o r i z o n t e 

«le n u i l l , de c o l o r n e g r o y has ta 1 m i l e p r o f u n 

d i d a d en «|ue l a m a t e r i a orgánica se h a l l a t o t a l 

m e n t e t r a n s f o r m a d a en h u m u s " s e n s u s i r i c t o " . 

D e vez en c u a n d o , d e n t r o «leí ú l t imo h o r i z o n t e 

apa r e c e u n a c a p a f i n a d e l a p i l l i s , l l a m a d a e n 

E l S a l v a d o r " T a l p c t a t e " . E n l a par t e i n f e r i o r 

d e l m i s m o h o r i z o n t e , y también e n e l s i g u i e n t e 

se o b s e r v a n c a v i d a d e s h e c h a s |x>i a n i m a l e s d e l 

s u e l o , r e l l e n a d a s |x>r m a t e r i a l más c l a r o d e l s u b 

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

«leí h o r i z o n t e «le h u m u s ; ta l es c u e v a s r c c u e r t l a n 

a las k r o t o v i n a s , t ipie as «leí " T s t h e r n o s c m " «le 

R u s i a . E l h o r i z o n t e d e tránsito e n i r e l a c a p a 

«le h u m u s y e l s u b s u e l o es m u c h o más p o b r e 

29 



CIENCIA 

TABLA I 

(OSICOSM ION o r f M U * l>l LA SlRH SlPFRIOR I» 11« KIRATOS DI SAN SALVADOR 

Amor lal iucl Koenintk Weyl Wcyl Weyl» Meyer-Aliich 

(1944) 11944) (1955) (1955) (19.55) (195*1 

Lunar S. Salvador ídem 5|K.|« idem S. Salvador 

SiO, % «9.(M 69.60 64.0 6720 6420 61.7 - 65,5 
l i o . % - - 1.7 0.45 0.91 02 - 1.7 
ALO, % 18,95 17.7 16.50 14.50 14.7 - 17.7 
Fc.O, % IA5 2.0 1.50 2.90 ) 5.5 - 4.7 
FeO % 16.48 - 1.55 1.30 120 \ MaO ", - 0.16 0.02 023 0.16 

P A % 0.04 0.17 0.10 0.17 0.17 
CaO % 2.40 3.05 4.6 IJSO 230 3,6 - 4.6 
MgO % 120 0.10 0.8 130 130 0» - 1.4 
Na/) % 2.77 2 5 0 4.0 320 2.10 3,8 - 4.0 
K/) % 2.18 2.00 1.4 1.50 0.68 1,4 - 2,0 
perdida al 
calcinar 5.02 - - - - -en % 
H.O + % - - 2.1 3.80 3.60 3,1 - 4.9 
H.O - % - - 0.3 1.20 6.86 -
Suma % 99.09 9929 100.48 100.17 100.95 -
* Análisis de l lena negra fósil, cuya iota madre está contenida en la muestra de Apopa. 

TABLA II 

(¿RAM'i.osiriRiA nr LA SFRIF SM-IRIOR DI LOS F S T R A T O S DF SAN SALVADOR .S IC . ÍA I.AIII D, 1944) 

0,002 % 0.05 — 0,002 % arena fina % arena gruesa % materia org. % Suma % 

5.0 25.08 54.60 10,35 3,32 98.35 

en h u m u s y t i ene p o r l o t a n t o u n c o l o r más 

c l a r o . Se e n c u e n t r a n en él m a n c h i l a s pequeñas 

l o m u d a s |xir c o n c r e c i o n e s de m a n g a n e s o y h i e 

r r o . E n l a s i gu i en t e c a p a d e l a roca m a d r e 

a u m e n t a e l c o n t e n i d o e n tales conc r ec i ones . E n 

e l l e cho de la r o t a m a d r e s i g u e n o t ros sue los 

en t e r rados , ele coloración ro ja o p a r d a , o u n a 

t i e r ra n eg ra fósil ( D u r r y K l i n g c , 1059). 

A c e r c a t i c l a micromorfo logía de l a t i e r r a 

neg ra salvadoreña hay q u e s u b r a y a r espec ia l 

m e n t e los s igu ientes p u n t o s : I o T o d o s los agre

gados d e l sue lo n o son estables, s i n o q u e se 

deshacen fácilmente a causa de l a fa l ta d e for

mación de comp l e j o s a r c i l l a - h u m u s , l o q u e se 

e x p l i c a ]x>r l a formación m u y escasa d e a r c i l l a 

d u r a n t e l a descomtxísición de l a roca m a d r e . 

29 E n v a r i o s in t e r s t i c i o s d e l a masa d e ! sue l o 

hay depósitos d e sus tanc i as co l o ida l e s q u e mues 

t r a n d o b l e refracción e n luz p o l a r i z a d a . A l se

carse se d i v i d e n en cap i t a s f inas ; en el h o r i z o n 

te d e h u m u s , tales depósitos son de c o l o r p a r d o -

r o j i z o ; e n e l h o r i z o n t e d e conc r e c i ones d e co

l o r gr is pál ido, S ° L a humif icación es s i e m p r e 

m u y i n t ensa . 4 o E n l a e s t r u c t u r a d e l sue l o se 

o b s e r v a n r u p t u r a s y agregados de contracción, 

f o r m a d o s ]x»r desecación y disminuciém t le l vo

l u m e n d e l sue lo . 

C o m p a r a n d o l a composición d e l a Ser ie S u 

p e r i o r c o n los sue los f o r m a d o s a p a r t i r de e l l a , 

se r econoce e n p r i m e r l u g a r u n a descomposición 

física po r a u m e n t o de l a fracción f i n a y finí

s i m a . E l v i d r i o desaparece q u e d a n d o sólo restos 

m u y escasos. L a p l ag i o c l a sa y h o r n b l e n d a se c o n 

s e r van frescas. L a h i p e r s t e n a y r l i n a u g i t a mues 

t r a n u n a corrosión típica. L a m a g n e t i t a está 

b i e n conse r vada . C o m o m i n e r a l e s a r c i l l o sos , se 

h a n d e t e r m i n a d o m e t a h a l o i s i t a , y p r o b a b l e m e n 

te también, i l i t a . Rwntgenográ f i camente se h a n 

i d e n t i f i c a d o c u a r z o y c r i s t o b a l i t a . E l l i g e r o g r a 

d o d e descomposición m i n e r a l es carácter t íp ico 

de l a t i e r r a negra y e s t x - c i a lmen t e c o r r e s p o n d e 

a l a escasa descomposición d e l s u e l o m i s m o y a 

l a f a l ta d e l h o r i z o n t e B — h o r i z o n t e d e f o r m a 

ción de l i m o - ( W e y l , 1955) [véase T a b l a I V ] . 
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CIENCIA 

TABLA III 

l'ROSIIOIOS M I N S I ' lias n i II M I I K A I i m V n I M S I N SAS SALVADO* » SANTA TECLA ISM. Í 'N I L Boletín Meteoro-
Wgíco, 1999, m i Ni H\ n ni M i i h i i K o i n . i n i ni H SAI s saoa) 

San Salvador, 698 n 1, periodo tle observación: 7 \ 46 años. rcs|>ei lis ámenle 

«•non» feto. marzo abri l mayo junio jul io agotin sepl. o c l i i b r e nov. clic. 

1 • 21.6 22.4 23.6 242 23.7 23.1 22.7 23.0 22.1 22.3 22.1 2 1 * 
N min 6 9 54 187 S I ! » 307 297 311 235 38 10 

Su nía Tecla. 955 ti IL periodo de olaei vacata: lo > 16 años. rcs|K.-tl¡vamcntc 

c i l e n i fehr. ra? rao abr i l masti j u n i o julio agosio sepe, occubre nos-. clic. 

1 • 19.7 20/. 21.4 22.1 22.1 21.8 21.8 222 212 20.9 20.-, 20.0 
N min 6 S 5 62 151 319 323 310 406 258 41 6 

T A B L A IV 

CONTENIDO ni. L A I I IKKA N E C E A E N I X E M E N T O ! M A V O K I S ( S E C Ó N LAIIID, 1944) 

Lugar S. Salvador S. Tecla Ilopang» \ 1 io| ..i S . T e d a 

N X, 2.52 i r . i r . 0.126 3.1 
CaO •i. 426 2.14 2*4 2.70 1.74 
P.O. 'ít 0 * 5 0 *2 0 * 5 0*3 1.78 
K.O %' 2.79 2.03 2.76 S.I0 2.01 
Humus % - — - - 8.42 
H ii meilail % 1.36 121 121 130 3 3 0 

p H 7.1 6.9 6.9 7.1 6.8 
C/N - - - IT.,8 

DISCUSIÓN 

L a t i e r r a n e g r a salvadoreña pe r t enece a los 

sue los l i r s i f i c a d o s , i g u a l q u e los sue l os " R e g u r " 

d e l a I n d i a , l os " M a r g a l i t c S o i l s " d e I n d o n e s i a , 

l os " S u e l o s P r a i r i e " d e los E E . U U . , las t i e r ras 

negras d e E u r o p a C e n t r a l y los sue los " T i r s " 

(A l t emül l e r , I95(>; G a n s s e n , 1957; K u b i e n a , 

1957). E l eda fó l ogo español E . H . d e l V i l l a r , que

ría d e d i c a d o g r a n p a r t e de s u l a b o r científica a l 

e s t u d i o t le los t i r s d e l Med i t e r ráneo o c c i d e n t a l , 

n o h a p o d i d o a c l a r a r l a génesis y l a dinámica de 

tales sue los . W . K u b i e n a q u i e n n o se basa en 

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

n o en el a s p e c t o t o t a l d e l s u e l o y d e su a m b i e n 

te, en e l c o n j u n t o d e t odos l os fenérmenos y e n 

l a investigaciéin edafo-geográf ica y q u i e n t r a b a 

j a biolc '>gico-ccolc ' )gicamente, h a p o d i d o m o s t r a r 

q u e los sue l os c o n tirsif icación s o n característi

cos d e l rég imen a l t e r n a n t e d e a g u a d u r a n t e e l 

año y p o r e l c a m b i o d e l c i c l o a l t e r n a t i v o h ídr ico 

y o t ros fac tores edáficos. L a acción d e ta l c a m 

b i o lóg icamente está a p o y a d a p o r e l m o v i m i e n 

t o dif íci l d e l a g u a e n e l s u e l o , sea p o r r e gu l a 

ción de las partículas e n e l caso d e s e d i m e n t o s 

d e sue los r i cos e n a r c i l l a , o sea jx>r escasa per 

m e a b i l i d a d d e la r o ca m a d r e l o q u e también 

o c u r r e en e l caso ele l a Se r i e S u p e r i o r [ C o e f i c i e n 

te tle p e r m e a b i l i d a d , K f , d e l a Se r i e S u p e r i o r : 

0.5D X 4 y W X ' c m ' s e g según H o e l t i n g , 

1959], L a fenología b i e n m a r c a d a ele los sue los 

c o n tirsificación es según K u b i e n a m u y carac 

terística p a r a e l l o s . Actúan c o n j u n t a m e n t e c l i 

m a t le h u m e d a d a l t e r n a n t e d e l a atmósfera y 

d e l s u e l o m i s m o . T o d o s l os sue l os l i r s i f i c a d o s 

m u e s t r a n c i e r t a s i m i l i t u d c o n l os " T s c h e r n o -

s e m " d e R u s i a , l o c u a l h a c o n d u c i d o a in t e r 

p r e t a c i o n e s fa lsas y a e q u i v o c a c i o n e s . L o s T s c h e r -

n o s e m se f o r m a n e n e l c l i m a c o n t i n e n t a l , seco 

e n v e r a n o y fr ío e n i n v i e r n o ; los suelos l i r s i f i 

cados están v i n c u l a d o s c o n e l c l i m a d e h u m e d a d 

a l t é rname d e los trópicos y subtrópicos, y e n e l 

c l i m a t e m p l a d o l os hay sólo en c o n d i c i o n e s es

l e í a l e s y loca les . E l g r a d o d e tirsif icación d i s 

m i n u y e c o n t i n u a m e n t e desde e l e c u a d o r e n eli-

recc'1611 a l os p o l o s ( K u b i e n a , 1957). 

C o m o s u s t a n c i a c e m e n t a n t e h a y en las t i e r r a s 

negras salvadoreñas sólo h u m u s , a p a r t e de es

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

e n los i n t e r s t i c i o s . N o se f o r m a e l c o m p l e j o h u 

m u s - a r c i l l a a causa d e l a c a n t i d a d pequeñísima 

d e ésta; c o n s e c u e n t e m e n t e se d e s h a c e n c o n fá-
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c i u d a d las d e y e c c i o n e s d e a n i m a l e s y los agre

gados , l o q u e está a p o y a d o p o r e l rég imen c a m 

b i a n t e de a g u a en e l sue l o . Además, l a l l u v i a 

q u e cae Fue r t emen t e sobre* e l s u e l o s i g u e des

t r u y e n d o l a e s t r u c t u r a l o i m a d a b io lóg icamente , 

sob re i o d o si n o ba\ Vegetación,. 

1.a erosión t le la t i e r r a neg ra es i n t e n s a y h a 

e l i m i n a d o en m u t i l a s par t es la t a p a fértil d e l 

h u m u s . E n esos l uga r e s se p u e d e f o r m a r n u e 

v a m e n t e u n a t i e r r a n eg ra , p a s a n d o en l a e v o l u 

ción ctlafológica l os estat los tle sue l os b r u t o s 

y " R a n k e r " . L a s l l u v i a s f u c i l e s y d e m u c h a d u 

ración o r i g i n a n u n a erosión s u p e r f i c i a l y l i n e a l , 

c u y o r e s u l t a d o es u n pa i sa j e a t r a v e sado p o r i n 

n u m e r a b l e s b a r r a n c o s . 

E x i s t e n semejan/as e n t r e las t i e r r a s negras 

eu ropeas y salvadoreñas e n l a f o r m a m u l l d e l 

h u m u s , en la e s t r u c t u r a e spon j o sa y, también, 

en l a granulometr ía d e las rocas m a d r e s . M i e n 

tras l a Ser i e S u p e r i o r es d e o r i g e n vo lcánico , e l 

loess es cól ico. A m b a s rocas c o n s t i t u y e n pare 

des v e r t i ca l e s ; p e r o e l q u i m i s m o es a b s o l u t a m e n 

te d i f e r e n t e . L a descomposición química de l a 

t i e r r a negra salvadoreña es m u y l i g e r a , a pesar 

t l e l c l i m a t r o p i c a l . 

L a l u c h a c o n t r a l a erosión d e l a t i e r r a n e g r a 

ha d e ser t e m a tle p r i m e r o r d e n e n l a a g r i c u l 

t u r a ( a t e r r a / a m i e n t o , c u l t i v o a n i v e l , p lantación 

tle i/ote, etc., e n f r a n j a s p r o t e c t i v a s , m i i l c h , s o m -

b r e a m i e n t o ) . P o r l a f a l t a d e estiércol n a t u r a l se 

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

des|>erdicios d e las c i u d a d e s , o d e p u l p a d e 

café q u e se e m p l e a c o m o a b o n o orgán ico . L a 

aplicaciém de a b o n o m i n e r a l ca r ece todavía t le 

base científica, p e r o s i gue p r o g r e s a n d o más y 

más. L a f e r t i l i d a d d e l a t i e r r a n e g r a e n zonas 

c l imáticamente b u e n a s p a r a e l c a f e t o es m u y 

a l t a . L a s reservas d e l s u e l o e n s u s t a n c i a s n u t r i 

t i vas son e l e vadas , a c a u s a d e l a pequeña des

composición qu ímica de l a roca m a d r e . 

E l f a c to r t l e c i s i vo p a r a c u a l q u i e r c u l t i v o so

bre l a t i e r r a neg ra es e l a g u a . P o r l a m a l a per 

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

m e n t e c u a n d o s i g u e n a m a y o r p r o f u n d i d a d sue

los e n t e r r a d o s , l a erosión e n g e n e r a l es i n t e n s a y 

e l rég imen t le a g u a n o e q u i l i b r a d o . D u r a n t e l a 

época seca f a l t a e l a g u a e n escala t a n g r a n d e 

q u e W . G r o s s k o p f (1056) h a b l a d e " d e s c a n s o 

p o r sequía" ; e n l a época l l u v i o s a hay g r a n a b u n 

d a n c i a de a g u a q u e d i s m i n u y e m u y l e n t a m e n t e . 

E l a v e n a m i e n t o a r t i f i c i a l e n este p e r i o d o podrá 

m e j o r a r l a aeración d e l s u e l o ; e l regadío en 

e l v e r a n o posibi l i tará u n a producción agrícola, 

e s p e c i a l m e n t e tle pas t i za l es y en los c a m p o s . 

L a t i e r ra n e g r a salvadoreña se f o r m a e n e l 

c l i m a t r o p i c a l de h u m e d a d a l t e r n a n t e d e Amé

r i c a , a l paso epie l os sue l os t le l a ser ie h i t l r o -

m o r f a t l e l g r u p o l i x i v i a d o o " less ivé" e u r o p e o 

se c o n s t i t u y e n en u n c l i m a d e B r a u n e r d e ( T i e 

r r a p a r d a ) . E l h e c h o d e l carácter t r o p i c a l d e l a 

t i e r r a n eg ra salvadoreña e x p l i c a l a s d i f e r e n c i a s 

e n t r e e l l a y e l gru|>n lessivé, a |>esar d e c i e r t a s 

s i m i l i t u d e s e x i s t en t e s e n t r e a m b a s . E n e l es tu

d i o d e l gr i l ,po lessivé, g e n e r a l m e n t e f o r m a d o 

a p a r t i r t le l loess, e x i s t e l a d i f i c u l t a d d e co

n o c e r l a i n f l u e n c i a d e l a r o c a m a d r e en l a for

mac ión d e l s u e l o , l o q u e h a l l e v a d o a VV. K u -

b i e n a (1956) a su hipótesis " T e r r a f u s c a " e n 

l a formación d e l a " P a r a b r a u n e r d e " ; en e l caso 

d e l a t i e r r a n e g r a salvadoreña sobre l a S e r i e S u 

p e r i o r c o m p u e s t a p o r c e n i z a s volcánicas, n o i n 

f l u y e n en l a formación d e l s u e l o l os res tos d e 

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

c a m a d r e . E l carácter p a r c i a l d e " B r a u n l e h m " 

e n l a t i e r r a n e g r a y e n los sue l os d e l g r u p o le

ssivé se p u e d e i n t e r p r e t a r p o s i b l e m e n t e c o m o 

indicación d e u n c l i m a d e " B r a u n l e h m " e n e l 

caso d e l a t i e r r a n e g r a . S o b r e [Mimez g r u e s o , quí

m i c a m e n t e m u y p a r e c i t l o a l d e l a Se r i e S u p e r i o r , 

p e r o geo lóg icamente más a n t i g u o , se e n c u e n t r a 

sólo " B r a u n l e h m " t i r s o i d e c o m o c l i m a x cdáfi-

c o e n t r e 200 y 1 750 m ( K l i n g e , 1959). D o n d e 

esta c a p a d e sue los esté t o t a l m e n t e e r o s i o n a d a , 

se o r i g i n a n l os " R a n k e r " t i r s o i d e s y, más tar

de , n u e v a m e n t e " B r a u n l e h m " t i r s o i d e s ; n u n c a 

se o b s e r v a l a pseudogleyi f icación ( formación 

d e c o n c r e c i o n e s en e l h o r i z o n t e d e e s t a n c a m i e n 

to d e agua ) . L a r o ca m a d r e d e l a t i e r r a n e g r a , 

d ebe t ener p u e s i m p o r t a n c i a específica p a r a e l 

d e s a r r o l l o d e l a t i e r r a n e g r a m i s m a . L a s c o n c r e 

c i ones d e l h o r i z o n t e d e pseudogley i f icac ión re

c u e r d a n m u c h o a las de l os es tagnog l eyes e u r o 

peos g r u p o d e sue los c o n e l q u e l a t i e r r a ne

g r a t i ene u n rég imen h ídr i co m u y p a r e c i d o . E n 

los cor tes d e l g a d o s d e t i e r r a neg ra se o b s e r v a n 

características q u e r e c u e r d a n a los " P a r a t s c h e r -

n o s e m " , p a r e c i d o s a l a t i e r r a n e g r a en c u a n t o 

a l a i n e s t a b i l i d a d d e los g r u m o s y demás agre

gados . P e r o , e n g e n e r a l , l a t i e r r a n e g r a s a l v a d o 

reña se d i s t i n g u e d e todas las f o r m a s d e sue l os 

s i m i l a r e s d e l c l i m a t e m p l a d o . Posee dos es t ruc

tu ras p a r c i a l e s móvi les de t i p o " B r a u n l e h m " , y 

se c o m p o n e p o r l o g e n e r a l sólo d e h u m u s y r o ca 

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

les inc i v i l e s n o i n c l u y e n n u n c a so les d e h u m u s 

c o m o e n l a " P a r a b r a u n e r d e " y " P a r a t s c h e m o -

s e m " . A m b a s e s t r u c t u r a s p a r c i a l e s m u e s t r a n fuer

te b i r r e f r i n g e n c i a e n l u z p o l a r i z a d a , l a d e l s u b -
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sue lo es i l e c o l o r pál ido y se parece a las de pseu-
dogleycs . I.a e s t r u c t u r a basa l n o mues t ra m o v i 
m i e n t o de sus tanc i as co l o i da l e s . I I l i tu i i t i s s iem
pre está b i e n f l o c u l a d o . D e la " P a r a b r a t i n e r d e " 
(o " lessivé" t le los edafólogos franceses) se d is 

t i n g u e m u y b i e n l a t i e r r a negra salvadoreña, a 
pesar de q u e a m b a s f o rmas t i e n e n u n a fase par
c i a l d e " B r a u n l e l i m " . I.a " I ' a r a b r a i m c r d c " t i en 
de a l i o 111:11 h o r i z o n t e s d e e m j H i b r c r i i n i e n t o , l a 
t i e r ra negra q u e d a en e l es tado de psettdogley 
t i r so ide y n o m u e s t r a caracteres qué i n d i q u e n 
u n d e s a r r o l l o f u t u r o y u n a transformación d e l 
pe r f i l o de l a e s t r u c t u r a microscópica. E n los 2 
ó 3 000 años t r a n s c u r r i d o s de sedimentación d e 
l a Ser i e S u p e r i o r se h a f o r m a t l o sólo u n |>erfil 
con h o r i z o n t e s A A / ' C g / C C . E l c a m b i o t ípico 
tle todos los pseudog l eyes en e l régimen de a g u a 
es en e l c l i m a t r o p i c a l d e h u m e d a d a l t e r n a n t e 
de E l S a l v a d o r t a n e x t r e m o q u e en l a época seca 
el d e s a r r o l l o d e l s u e l o está t o t a l m e n t e i n t e r r u m 
p i d o . E l m e c a n i s m o d e l m o v i m i e n t o de las sus
tanc ias c o l o i d a l e s es todavía desconoc ido . A l t e -
m i i l l e r (195(¡) ha p e n s a d o en u n a acción de ht 
sílice c o l o i d a l c o m o c o l o i d e p ro t ec to r . V a m o s a 
m e n c i o n a r sólo q u e los " B r a u n l e h m s " de E l Sa l 
v a d o r son r i c o s e n sílice c o l o i d a l y q u e l a t i e r r a 
negra salvadoreña se f o r m a e n u n c l i m a d e 
" B r a u n l e h m " . — N o se d ebe C o n f u n d i r l a t i e r r a 
negra ex i s t en t e sob re l a Ser ie S u p e r i o r c o n sue
los negros a n t e r i o r m e n t e subacuáticos, hoy e n 
día desecados q u e m u e s t r a n |x - r f i lcs pa rec idos 
a la t i e r r a neg ra y q u e se h a n i n t e g r a d o también 
sobre las f o r m a c i o n e s pumítiras tle l a Ser ie S u 
pe r i o r , p e r o d e p o s i t a d o s en agua . T i e n e n t a m 
bién h o r i z o n t e s de uni f icac ión, |>ero p r esen tan 
o t r a génesis d i s t i n t a q u e la t i e r r a neg ra . 

R E S U M E N 

D u r a n t e los es tud ios edafológicos e fec tuados 
en l a Repúbl ica c e n t r o a m e r i c a n a de E l Sa l va 
d o r ( K l i n g e , 1959 a: 1959 b; D u r r y K l i n g e , 
1959) se h a n i n v e s t i g a d o los suelos negros, l l a 
mados t i e r r a n eg ra , f o r m a d o s a p a r t i r de pómez 
b l a n c o f i n o en l os a l r ededores de l a c a p i t a l . E n 
l a presente publicación se t r a ta tle sus caracte
rísticas m a c r o - y microscópicas. M u e s t r a n bas
tantes s i m i l i t u d e s c o n los suelos de la ser ie n i -
d r o m o r f a t l e l g r u p o " lessivé" de E u r o p a , pe ro 
se d i s t i n g u e n b i e n de e l l o s . I.a investigación m i 
croscópica de l a t i e r r a negra salvadoreña mues
tra u n a e s t r u c t u r a basa l b i e n f l o cu l ad a tle h u 
m u s t i r s o i d e tle f o r m a m u l l y tle m i n e r a l e s me 
j o r o p e o r c onse r vados de l a roca m a d r e , es
t r u c t u r a f o r m a d a p o r l a acción de los a n i m a l e s 

d e l sue lo , y dos fases parc ia l es móviles d e 
" B r a u n l e h m " . u n a de e l las l a v a d a y en el h o r i 
z on t e d e j jsettdogleyi f i t a< i o n . P o r l a desecación 
casi t o ta l en la época seca de seis meses tle d u 
ración, e l ni i I i i de la t i e r r a neg ra q u e d a en e l 
es tado de A A / C g / C C , y n o se d e s a r r o l l a n 
ho r i z on t e s B 11 o t ros . E l m o t i v o de l a f o r m a l i o n 
d e u n a fase p a r c i a l d e ti|x> " B r a i i i t l e h m " párete 
ser e l ( l i m a de " B r a u n l e h m " m i s m o en (pie so
bre otras roías m a d r e s se f o r m a n éstas, así (píe
se ve en l a formación d e l a fase p a r c i a l de ti|x> 
B r a u n i e h m u n a indicación p a r a e l d e s a r r o l l o d e 
suelos B r a u n l e h m q u e n o se p u e d e r e a l i z a r a 
causa de las p a r t i c u l a r i d a d e s d e l c l i m a , d e l a 
atmóslcra y d e l sue l o m i s m o , y d e l régimen hí-
d r i c o en l a r o ca m a d r e . 

i.a c a n t i d a d de sustanc ias a rc i l l o sas f o r m a 
das p o r l a descomposición química es m u y pe
queña. P o r la desecación en l a época seca se 
d e s a r r o l l a n gr ietas y r u p t u r a s de la masa d e l 
sue lo , p e ro n o u n a disminución d e l v o l u m e n to
t a l . P o r esas p a r t i c u l a r i d a d e s la t i e r ra negra sal
vadoreña se d i s t i n g u e b i e n d e los suelos de l a 
ser ie h i d r o m o r l a d e l g r u p o " lessivé" d e E u r o p a . 

L a s inves t i gac iones se h a n r e a l i z a d o en el Ins
t i t u t o T r o p i c a l de l a U n i v e r s i d a d d e San Sa l 
v a d o r y en e l I n s t i t u t o Salvadoreño d e Inves
t i gac iones d e l Café en San ta T e c l a , c o n l a a y u 
d a d e l C ons e j o Alemán Su|>cr¡or de Invest iga
c iones . 

Z U S A M M E N F A S S U N G 

I m V e r l a u f b o d c n k t i n d l i c h e r S t u d i e n i n d e r 
z e n t r a l a m e r i k a n i s c h e n R e p u b l i k E l S a l v a d o r 
( K l i n g e , 1959 a; 1959 b; D u r r u . K l i n g e , 1959) 

w u r d e n a u c h d i e s a l v a d o r e n i s c h e n S c h w a r z e r d e n 
( T i e r r a Neg ra ) un t e r such t , d i e au f e i n e r j u n g e n 
f e inen B i m s a s c h e u m d i e L a n d e s h a u p t s t a d t her
u m ausgeb i l d e t s i n d . Ihre P r o f i l m e r k m a l e u n d 
m i k r o s k o p i s c h e n E i g e n h e i t e n w e r d e n bespro
c h e n . S ie ze igen b e a c h t l i c h e Ähnlichkeiten m i t 
d e n Böden der h y d r o m o r p h e n R e i h e der Less i -
vé-Gruppe E u r o p a s , u n t e r s c h e i d e n s i c h abe r 
n i c h t u n w e s e n t l i c h v o n i h n e n . D i e m i k r o s k o p i s 
che U n t e r s u c h u n g der s a l v a d o r e n i s c h e n Schwarz 
e r d e n lässt n e b e n e i n e m ge f l o ck t en G r u n d g c -
füge aus t i r s o i d e m M u l l u n d m e h r o d e r m i n d e r 
u n v e r w i t t e r t e n M i n e r a l e n tles Mut t e r g e s t e ins , 
das d u r c h d i e Tä t i gke i t v o n B o d e n t i e r e n aufge
bau t ist , zwe i b eweg l i che Braunlehm-Tei lgefüge 
e r k e n n e n , v o n d e n e n e ines g eb l e i ch t u n d i m H o 
r i z o n t d e r P s e u d o v e r g l e y u n g z u f i n d e n i s t . Z u 
e i n e r W e i t e r e n t w i c k l u n g aus d e m A A / C g / C 
C - S t a d i u i n . z u r A u s b i l d u n g v o n V e r a r m u n g s -
h o r i z o n t e n etc. k o m m t es in f o l g e d e r lähmenden 
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A u s t r i * k i i i m g während i l e i l i m o n a i i gen T r o 

ckenze i t u n i i wegen des I i i a i m l t h m k l i m a s , i n 

d e m s i i l i d i e l a l v a d o r e n i i c h e S c h w a n e r d e ge-

l>ililei h a i u n d I H M h b i l d e t , n i c h t . A l s U r s a c h e 

l i t i d i e E n t s t e h u n g des u n g e b l e i c h t e n B r a u n -

lehmt«ilgelnj;<-s ist d a s l i i a i i n l e h i n k l i m a sell>er. 

Im d i e E n t s t e h u n g des g e b l e i c h t e n B r a u n l ehn t -

icilgefüges ist d i e P s e u d o y e r g t e y u n g a n z u s e h e n . 

D i e B i l d u n g v o n I ' ons t ibs tan/ ist q u a n t i t a t i v 

sehr ger ing!ügig. Es k o m m t w o h l z u r E n t s t e h u n g 

v o n S c h r u n i p f r i s s c n während d e r A u s t r o r k n u n g , 

n i c h t aber z u r V o l u m e n v e r m i n d e r u n g des ge

samten B o d e n s . H e i n steht a u c h d i e s tarre V e r 

z a h n u n g der M i n e r a l e d e r l i i m s a s c h e n en t g e g en . 

D u r c h a l l e d iese U n t e r s c h i e d e ist d i e sa l vano * 

r en i s i he S c h w a r z e r d e v o n d e n H o d e n d e r h y d r o -

m o r p h e n R e i h e d e r europäischen I.essive-C.ru|>-

|>e u n i e r s c h i e d e i i . 

H . Ki . iN ' .K 

institiiio Stlvsdoreno de Investigai ioncs «lei 
taf.- (ISIC)'. 
Santa l e i l a . Kl Salvador y 
(« l itro ile lincstigationcs llidinhiulógitas de la 
Emulation Mas Planck 9, 
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'Director General Ing. Agr. T o m a s VlUnovB. 
'Direrior Prof. Haraltl Stali. 
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CIENCIA 

SÍNTESIS DE TUBERCULOSTATICOS POTENCIALES 

III. Preparación de la bit-Kp-acelilamino-benzaU 

dehido )-4-(N'-»iosemicarbazona)|-difenilsulfona* 

E n t r e los d i v e r s o s agentes quimiotera|>éuticos 

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

sis, el T B j / 6 9 8 ( p - a c e t i l a m i n o - b e n z a l d c h i d o - t i o -

s e m i c a r b a z o n a ) ocupó u n l u g a r i m p o r t a n t e (1). 

I , a 4, 4 ' - d i a m i n o - d i f e n i l s u l f o n a ( D D S ) demos

tró poseer u n e fec to a n t i m i c o b a c t e r i a n o in tere 

sante (2, 3, 4). D e s g r a c i a d a m e n t e , a u n q u e es ef i 

caz en l a t u b e r c u l o s i s e x p e r i m e n t a l , las dos is ac

t ivas e n e l h o m b r e s on tóxicas. 

L a s m o d i f i c a c i o n e s e s t r u c t u r a l e s hechas so

bre l a molécula d e l a 4 , 4 ' - d i a m i n o - d i f e n i l s u l f o n a 

t end i en tes a d i s m i n u i r s u t o x i c i d a d y a a u m e n 

tar s u e f e c t i v i d a d s o n m u c h a s (5, 6, 7), a l g u 

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

d e l a l e p r a . E n g e n e r a l , las m o d i f i c a c i o n e s es

t ruc tu ra l e s d e l a D D S d i s m i n u y e n su t o x i c i d a d 

pe ro también su a c t i v i d a d . 

E n este l a b o r a t o r i o se h a n h e c h o a l g u n o s es

tud i o s sobre agentes t u b e r c u l o s t a t i c o s (8, 9) y 

c o m o u n a cont inuación d e los e s tud i o s sob re e l 

PARTÍ I X I - U C I M I N T A L 

l'ara la coniersión dé la DOS en la 4,4'di-isoiiociana-
to-diicnilsulfona. re empicaron condiciones parecidas a 
las utilizadas por Scligman el al. (Itl) en la oliteni ion de 
tin derivado similar del l 'AS. E l tiofosgeno se pieparo 
siguiendo las iüdiiarioncs de Hyson (II). 

Prefuiración de la VJ'di-iiotiocianalo-dilenilsulfonii. 

Procedimiento.—Se suspenden 24.8 g (0.1 moles) de 
DDS en SOO mi de agua y se agregan 70 mi de HC1 
concentrado. Durante la adición de este último se agi
ta mecánicamente la mezcla. Se agregan después otros 
SOO mi de agua y finalmente 25 g de tiofosgeno (0,215 
moles). Kl tiofosgeno se vierte en una sola porción y la 
agitación se continúa hasta la desaparición del color na
ranja. Con buena agitación, la reacción termina en 4 h 
aproximadamente. 

Kl sólido formado se filtra y lava con agua fria va
rias veces y se deseca a 105°. Se obtuvieron 31,700 g 
(95,4% de rendimiento) del producto crudo con 1*. F. 
172°. 

Purificación.— Se disuelven 25 g del compuesto en 250 
mi de tolueno a ebullición. Se filtra y evapora lenta
mente a 50' . Obteniéndose así 22.2 g de un polvo cris
talino de color ligeramente café-amarillenlo. 

I'.l producto cristalino anterior se purifica más por 
disolución en cloroformo y precipitación con metano! ab
soluto agregado en exceso. 

CH=N-NH-CS-NH, 

N H - C O - C H , 
Ttt/sM 0DS 

(p-oc«tilamino-b«n20liJ«hic)o- W.A'-diamino-dijenilsulfoha) 
tiosemicarbazona) 

CH=N-HN-CS-H NH-CS-NH-N=CH 

NH-CO-CHj N H - C O - C H , 

bi»-[(p-ac«tilamino-b«nioliÍ€hido)-4--(N*--tio««mii:arbajona)]-dif«nn«ul}ono 

t ema , nos h a p a r e c i d o i n t e r e s a n t e e l p r e p a r a r 

u n d e r i v a d o d e l os dos c o m p u e s t o s m e n c i o n a 

dos : e l T B , / 6 9 8 y l a D D S . 

P u e s t o q u e l a a c t i v i d a d de a m b o s c o m p u e s 

tos está v i n c u l a d a a l a p r e s e n c i a d e los g r u p o s 

f u n c i o n a l e s q u e poseen , el d e r i v a d o q u e se pre 

paró t i ene l a característica de m a n t e n e r cas i i n 

tactos estos g r u p o s . 

E n las fórmulas a n t e r i o r e s p u e d e a p r e c i a r l e 

l a relaciém e s t r u c t u r a l q u e ex is te en t r e las tres 

moléculas. 

L a síntesis d e l c o m p u e s t o deseado se l og ró 

s i g u i e n d o e l c a m i n o e s q u e m a t i z a d o aba jo . 

• Trabajo presentado en el VII Congreso Latinoameri
cano de Química. Marzo-abril 1959. Clave 111-70. 

Punto de fusión del di-isotiocianato: 184„5°-185,2°. 
(corr.) 

Análisis: 

Calculado para C.„H.O,N,S, N . . . . 8.43%; S 28.91% 
Encontrado N . . . . 8,35%: S .... 29.20% 

Pie/¡aración de la di-(N'-tioseinicarbazida)-difenilsulfona. 

La transformación de la sustancia anterior en la bis-
tiosemicarba/ida, se logró haciendo reaccionar el di-iso
tiocianato y la bidra ' ina en medio acuoso o bien disol
viendo el di-isotiocianato en tolueno y agregando la hi-
dra/ina anhidra disuclta en alcohol absoluto. 

Procedimiento.—Se suspenden 16* g del di-isotiociana
to crudo (0,05 moles) en 250 mi de agua. Se agita me
cánicamente y se agregan 0,4 g de hidra/ina al 05% (0,1 
moles). Manteniendo la agitación se calienta a redujo du-
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i .imi 'i h. Se filtra el prce ¡pilado amaril lo (laro for
marlo y se lava ton agua varían veces. Se deserà en estu
fa a IOS* loda la nix he. I l p u n i t o l o crudo iiesa 17.'» g 
( 9 1 * % de lei idimiemo). I'. I. I7.5-17IV. (desi.). Rs in-
soluhle en IM'IHI'HO. tolueno, mus | K K O solnlile en (Imo 
f o n i l o v s tr i tai lo i iK- lano. Solnlile en (aliente en iiolic-

(oiiipiiesio un rolor amarillo más cla.ro que el original. 
I'. F. 213' (desc.). Se deseco al varío y se trató ron 75 mi 
de acciona R. \. durante 2 h a reflujo. Se filtró. (IV F. 
210 . (COIT.). F l producto tSCO (1.71 g) se suspendió en 
75 mi de ác acético glacial y se- calentó a 80 (luíante 
treinta mininos Se filtró y lavó ron heptano hasta eli-

CH = N-HH-CS-NI 

4,4'—di-isotiocionato-
difvftil-sulfono 

^ ^ - N H - C S - N H - N H , 

SO, 

N H - C S - N H - N H , 

\=J 4.4'-[b.s-(N'-l,ostm,corba«ido)]-

difanilsulfona. 

CS-NH-N = CH 

N H - C O - C H , 
p - acf Mom,no-| 

bis-[(p-acoliliim.no-banzo)d«hido) - 4-

(N-tiottm.corboiooci))-diJtnil«ul|ono. 

N H - C O - C H , 

tilén-glicol. Algo soluble en ác. acético glacial caliente. 
Se disuelve en acetona y reprecipita al d i lu i r con agua. 

L a muestra para análisis se obtuvo recristalizando una 
pequeña cantidad en ácido acético glacial dos veces. F.l 
producto se lavó con n-heptano hasta eliminación del ác. 
acético. I'. F. 192-195°. (desc.) 

Análisis: 

Calculado para ( „ H „ 0 , N , S , .. N .. 2 1 * 7 % : S . . 25.0% 

Encontrado N . . 223 % : S . . 25.7% 

Preparación de la l>is-[(pacei¡lnmino-benzaldehidu)-4. 
(N%-tiosemicarbazotia)\-difcnihulftina. 

Procedimiento.-1.a ditiosemicarba/ida preparada antes 
( I * g) se suspendió en 150 mi de alcohol. Se le agrega
ron 10 mi de HCI conc. y 50 mi de agua. Se calentó a 
ebullición hasta disolución completa. Se filtró y el f i l 
trado caliente se recibió en una solución también caliente 
de p-ai i •nl.ni In 11/;i 1.1 c 11 i i i < i preparada como se indica 
adelante. Se forma inmediatamente un precipitado de co
lor .iin.ii illo linceo. Se filtra y lava con agua. F.l rendi
miento es cuantitativo: 2 * g de producto crudo con I*. F. 
198° (desc.). 

L a solución de p-acetilaminoliciualdehido se prepara 
suspendiendo 1.5 g de p-aminoben/aldehido obtenido se
gún Campaignc el al. (12) en 50 mi de agua y agregando 
20 mi de anhídrido acético. Se calienta a ebullición y se 
deja que la reacción proceda por sí misma. Dejándola 
reaccionar 5 m in y se fi ltra. l a solución es ligeramente 
amaril la (13). 

V.\ producto crudo anteriormente obtenido se purificó 
tratándolo 10 veces ron 10 mi de CS, adquiriendo el 

NH-CO-CH, 

iiiiii.ii í i > 11 del acético. Se obtuvieron 1.710 g de compuesto 
con I». F. 207' (desc.) corregido. Rendimiento en base 
a la di-liosemicarha/iela util izada: 86%. 

Análisis: 

Calculado para CCII„(),N..S,; N . 
Encontrado N . 

10,32%: S . . . 13,99% 
1(1,40% S . . . 13.88% 

l a liosemiiarba/ona final, es un compuesto sólido 
cristalino de color amarillo que tiende a volverse de color 
más intenso |>m acción de la lu/. Es insolublc en agua y 
en los solventes orgánicos usuales. Es soluble en pol ic l i -
lénglicol y en solución di lu ida de hídróxido de sodio, 

DISCCSIÓN Y CONCLUSIONES 

L a obtención t le l os tres c o m p u e s t o s o b j e t o 

de este t r aba j o , p u d o l o g r a r s e s i n m a y o r e s d i f i 

c u l t a d e s , e x c e p t o en l o q u e se r e f i e r e a l a p u r i 

ficación de los m i s m o s . L a d i - i s o t i o c i a n a t o - d i f e -

n i l s u l f o n a se puri f icó c o n r e l a t i v a f a c i l i d a d a 

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

cación requir ió múlt ip les l a v a d o s y extracción 

de a zu f r e l i b r e c o n b i s u l f u r o de c a r b o n o . L a s 

c o n d i c i o n e s d e purif icación d e este c o m p u e s t o se 

r e a l i z a r o n en f o r m a s i m i l a r a las de s c r i t a s p a r a 

l a t i o s e m i c a r b a / o n a f i n a l . 

E n u n a comunicación s e p a r a d a se describirá 

e l e f ec to luberculostático d e éste y o t r o s c o m 

pues tos . L a a c t i v i d a d " i n v i t r o " s ob re Mycobac-

ta 
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c. I I v <: I A 

tcrium tuberculosis H17 Kv cs d e l o r d e n d e 4 ug 

|x>r m l d c m e d i o d e c u l t i v o , u t i l i z a n d o e l m e d i o 

de P r o s k a u c r y Beck . 

R E S U M E N 

E n este t r a b a j o se desc r ibe la preparación «le 

u n c o m p u e s t o tubcrrulostátiro f o r m a d o p in l a 

unión d e dos moléculas d e p - a c c l i l a m i n o b c n z a l -

dc l i i do - t i o semica rba/ .ona ( T U , / 6 9 8 ) y 4 , 4 ' d i a m i -

n o d i f c n i l s u l f o n a ( D D S ) . E l c o m p u e s t o o b t e n i d o 

es e l bis-[ (|>acet i lamino-bcn/a ldeh ido ) -4- ( N ' - t i o -

s emica rba/ona ) ] - d i f en i I su l f ona . 

I.a obtención d e l c o m p u e s t o se logró h a c i e n 

do r e a c c i o n a r l a D D S c o n t io fosgeno p a r a obte

ner e l 4 , 4 ' - d i - i s o t i o c i a n a t o - d i l c n i l s u l f o n a c o n r e n 

d i m i e n t o d e 9 5 , 4 % . P . F . 172°. 

E l d i - i s o l i i K ' i a n a t o a l r e a c c i o n a r c o n h i d r a -

/ i n a , p r o d u j o l a I. l ' - [ b i s - (N ' - t i o s em ica rba/ ida ) ] -

d i f e n i l s u l f o n a t o n r e n d i m i e n t o de 9 1 , 6 % . P . F. 

192.193* (dcsc.) . 

1.a d i - l i o s e m i c a r b a z o n a se condensé) c o n e l 

p - a c e t i l a m i n o b e n / a l d c h i d o p a r a ob t ene r e l c o m 

puesto f i n a l c o n r e n d i m i e n t o d e 0 6 % p a r a e l 

p r o d u c t o p u r i f i c a d o . E l c o m p u e s t o cs u n a sus

tanc ia d e c o l o r a m a r i l l o - a n a r a n j a d o , m u y inso

l u b l e en a g u a y los so lventes usuales . Se d i s u e l 

ve en solución d i l u i d a de h i d r c i x i d o ele sod io y 

en íxi l icti len-glicol. P. F . 2 0 7 " (desc.). I-a a c t i v i 

d a d i n h i b i d o r a " i n v i t r o " s ob re Mycobacterium 
tuberculosis H37 Rv es de 4 ng p o r m i . 

Agratlecimienlí).—Agracíetenos al Comité National ele 
Lucha Contra la Tuberculosis la ayuda material prestada 
para la realization dc este irabajo.-Xncsiro especial reco
nocimiento a su Director el Sr. Dr. Donato G . Alarcón 
por su constante estimulo. 

S U M M A R Y 

I n th i s p a p e r the p r e p a r a t i o n o f a t u b e r c u 

los ta t i c c o m p o u n d is d e s c r i b e d , f o r m e d by the 

c o m b i n a t i o n o f t w o m o l e c u l e s o f p -acc t y l an i ino -

b c n z a l d c h y d e - t h i o s e m i c a r b a z o n c ( T i l , / (¡98) anel 

l / r - d i a m i n o d i p h e u y l s u l p h o n c ( D D S ) . T h e c o m 

p o u n d o b t a i n e d is the eli- ( p - a c e i y k i m i n o b e n / a l -

t l ehyde ) -4 - ( N 4 - t h i o s e m i c a r b a z o n e ) - d i p h e n y l - s u l -

phone . 

T h e c o m p o u n d was o b t a i n e d by r e a c t i n g 

D D S w i t h t h i o p h o s g e n e . i n o r d e r to o b t a i n the 

l . t ' - d i - i s o t h i o e y a n a i e - d i p h c n y l s u l p h o n e w i t h a 

y i e l d o f 9 5 , 4 % . M . P . 172°. 

T h e d i - i s o th i exvana t e up .u i r e a c t i n g w i t h hy

d r a z i n e f a n n e d the 4.4-eli (N ' - th i e i s emica rbaz idc ) 

- t l i p h e n y l s u l p h o n e w i t h a y i e l d of 9 1 , 6 % . M . P. 

192-193° (uncorr.) 

T h e d i - t h i o s c m i c a r b a / i d e r o n d e n s c i l w i t h the 

p - a c e t i l a m i n o b e n z a l t l e h y d c to form the f i n a l 

c o m p o u n d w i t h a y i e l d o l (SO",', of t h e p u r i f i e d 

p r o d u c t . T h e coni|>ound is a substance o f ye l l ow-

o r a n g e co l o r , n ea r l y i n s o l u b l e i n wa te r a n d the 

u s u a l so lvents . It d isso lves i n a d i l u t e d s o l u t i o n 

t>f s o d i u m h y d r o x i d e a n d i n i x i l y e t h y l e n e g l y c o l . 

M . P . 207° (uncorf.). T h e i n h i b i t i n g ac t i v i t y 

" i n v i t r o " u p o n Mycobacterium tuberculosis 
H 3 7 R v is 4 pig p e r m l . 

G . C A R V A J A L 

VV. R o j A S SlF.RRA 

l.aboratnrio dc Quimica Cirgauica. 
I s, uel.i National dc Cicntias Biologuas. I. I'. V 
Mexico, n . F. 
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Noticias 

( O M I S I Ó N I B E R O A M E R I C A N A D E N O R M A L I Z A 

C I O N E S 

Ree i e n t e m e n t e t u s i d o d e s i g n a d o m i e m b r o 

d e esta Comis ión e l P r o f . José E rdos , je fe d e l 

L a b o r a t o r i o de Bioquímica de la E s c u e l a N a 

c i o n a l de C i e n c i a s Biológicas, I. P . N . , de Mé

x i c o . L o s técnicos q u e e n unión d e l P r o f . E r d o s 

i n t e g r a n esta Comis ión s o n los s i gu i en t es : M . C . 

A l v a r c z Q u e r o l (Asunción, P a r a g u a y ) ; J o r g e 

A n t i / a r S o r d o (Bogo tá ) ; José Barceló ( M a d r i d ) ; 

N ' o ra l i W . v o n B a s s e n b e i m (Hílenos A i r e s ) ; B e n 

jamín B e r isso ( R o s a r i o , A r g e n t i n a ) ; F e r n a n d o 

B u i r i e l M a n í ( M a d r i d ) ; S a n t i a g o A . C e l s i ( B u e 

nos A i r e s ) ; J u a n d e D i o s G u e v a r a ( L i m a ) ; C o n 

i a l o G i i r n u n d i ( L i m a ) ; F. Hernández Gutié

r rez ( B a r c e l o n a ) ; R a f a e l I l lescas Fr isbee (Mé

x i c o ) ; Agustín Iza A r a t a ( L i m a ) ; W e r n e r Jal lé 

(Ga ra t a s ) ; R a f a e l E . L o n g o ( B u e n o s A i r e s ) ; 

J u a n P e r d i ó (Concepc ión, C h i l e ) ; J u a n Ramí

rez Muñoz ( B u t a r a m a n g a , C o l o m b i a ) y Joaquín 

F . S t e v e n (Caracas ) . 

I.a Comis ión está P r e s i d i d a po i el S i . R a l a e l 

E . L o n g o , m i e m b r o e j e c u t i v o . E s V i c e p r e s i d e n t e 

y también m i e m b r o e j e c u t i v o , el Sr . G o n z a l o 

G u r i n c n d i y S e c r e t a r i o e l S r . Leónidas U n / u c -

ta . Hál lase e m p l a z a d a l a sede d e esta Comis ión 

en B u e n o s A i r e s , p e r o c u e n t a c o n tres Secre

ta r i as i n d e p e n d i e n t e s ; Sríta. N o r a h W . v o n 

B a s s e n b e i m , C a s i l l a 3 1 , S u c u r s a l 5, B u e n o s 

A i r e s . D r . J u a n d e D i o s G u e v a r a , C a s i l l a 891 , 

L i m a , y D r . José Barceló, A p a r t a d o fiOfi.H, M a 

d r i d . 

M E X I C O 

Sociedad Mexicana de Geografía y Estadísti
ca.—-Por dimisión d e l L i c . I s i d r o F a b e l a , q u e ve

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

y d e las personas q u e c o n él i n t e g r a b a n su J u n 

ta D i r e c t i v a , ésta h a q u e d a d o c o n s t i t u i d a en l a 

s i g u i e n t e f o r m a : P r e s i d e n t e , L i e E m i l i o P o r t e s 

G i l ; V i c e p r e s i d e n t e I n g . R o d o l f o F l o r e s T a l a -

v e ra ; S e c r e t a r i o G e n e r a l , L i c . G l i c e r i o C a l d o s o 

E g u i l t t z ; S e c r e t a r i o G e n e r a l S u p l e n t e , P r o f . O t i 

l i o E s p e r a n z a P i m e n t e l ; T e s o r e r o , D o n S a l v a d o r 

l i g a r t e ; P r o t e so t e r o , P r o f . M i g u e l H u e r t a M a l -

d o n a d o ; S e c r e t a r i o d e A c t a s , D r . L u i s Vázquez 

C a m p o s ; P r o s e c r e t a r i o D o n J u a n R u l l o ; P res i 

d e n t e d e l C o n s e j o , D r . A l b e r t o P . León ; C o n s e 

jeros, P r o f . A l b e r t o Mar í a Carreño, L i c . G i l b e r 

to L o y o , L i c . Jesús S i l v a H e r / o g e Ing . R a m i r o 

R o b l e s R a m o s . 

1.a n u e v a d i r e c t i v a d e l a S o c i e d a d Ceográ-

l i c a t o m o |x)scsion de sus cargos e l día d e l 

pasado mes de d i c i e m b r e . 

Sociedad (Inimica de México.—VA pasado II) 

d e d i c i e m b r e d i e r o n c o n j u n t a m e n t e u n a confe

r e n c i a v i b r e " A p l i c a c i o n e s prácticas d e l a c ro 

matografía de gases y espectrofoioinetría e n e l 

i n f r a - r o j o e n d i ve rsos p r o b l e m a s analít icos", e l 

f i s i co Sr . |ohn E . B a n d e a n y e l q u í m i c o Sr . J a 

mes R . C o r i n t i , ocupándose de los c u a t r o as

pectos p r i n c i p a l e s s i gu i en t es : I) P l a n t e a m i e n t o 

d e los p r o b l e m a s ; 2) Instrumentación; 3) T é c 

n i cas de oi ierarión y 1) Interpretación de l os 

r e s u l t a d o s . 

l a v e n i d a a Méx ico d e los c o n f e r e n c i a n t e s 

fue su f ragada p o r e l D c p t o . C ient í f i co d e Ópt ica 

L u x , S. A . 

Patronato de la Revista Ciem /'«.—Por acue r 

d o d e l P a t r o n a t o d e l a r ev i s ta h a s i do n o m b r a d o 

m i e m b r o d e su Conse j o d e redacción e l D r . M a 

n u e l Castañeda Agul ló , Je fe d e l L a b o r a t o r i o d e 

F i s i o l o g i a G e n e r a l y V e g e t a l , d e l a E s c u e l a N a 

c i o n a l d e C i e n c i a s Biológicas d e l I. P . N . de Mé

x i c o . 

Conferencia del Profesor Roger Heim.—in 
e l I F A L p r o n u n c i c i el día Iti d e l p a s a d o mes d e 

agosto u n a c o n f e r e n c i a e l Pro f . R o g e r H e i m , D i 

r e c t o r d e l M u s e o N a c i o n a l d e C i e n c i a s N a t u r a 

les de París, en l a q u e in formó d e l e s t ado a c t u a l 

d e l os t raba jos r e l a t i v os a los h o n g o s alucinóge-

nos d e Méx ico . 

E n p r i m e r l u g a r recordé) las r e l a c i o n e s de l os 

a n t i g u o s au to r e s q u e se r e f i e r en a las c o s t u m 

bres p r e c o r i c s i a n a s sob re los h o n g o s sagrados , 

fuentes o l v i d a d a s q u e R . C o r d ó n W a s s o n h a 

e n c o n t r a d o , textos , frescos, tazones p a r a h o n g o s , 

" p i e d r a s - h o n g o s " , d e los mayas , cpie h a n e n r i 

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

tes. 

L o s m a t e r i a l e s micológicos e n t r e g a d o s p o r 

R . W a s s o n en e l M u s e o N a c i o n a l d e París a l 

P r o f . R . H e i m l e h a n p e r m i t i d o e l e s t u d i o d e 

las especies alucinógenas —casi t odas nuevas p a 

r a l a c i e n c i a — , y más ta rde su c u l t i v o e n e l l a 

b o r a t o r i o , en París, según los métodos q u e h a n 

d a d o u n a producción a b u n d a n t e a l a c u a l se 

h a n d e d i c a d o R , H e i m y su c o l a b o r a d o r R . C a i -

l l e u x . A p a r t i r de estos c u l t i v o s h a n p o d i d o ser 
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r e s u e l l o s d e f i n i t i v a m e n t e los p r o b l e m a s m i t o l ó 
g i cos en sus aspec tos qu ímicos , f isiológicos, y p s i -
copatológicos. 

Señaló también q u e los W a s s o n y H e i m h a n 

e x p e r i m e n t a d o s u c e s i v a m e n t e l os h o n g o s , sea d i 

r e c t a m e n t e c o n l os i n d i o s , sea e n París e n e l 

L a b o r a t o r i o , p e r c i b i e n d o a l u c i n a c i o n e s e x t r a o r 

d i n a r i a s , q u e les h a n l l e v a d o a veces a u n ver

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

L a exped ic ión e m p r e n d i d a en 1956 p o r W a 

sson , H e i m , S t resser y P e a n , e n países m a z a t e ca , 

c h a t i n o y n a h u a , t u v o n u e v o s e i m p o r t a n t e s re

s u l t a d o s . L a co laborac ión d e A l b e r t H o f m a n n , 

e m i n e n t e q u í m i c o d e l os L a b o r a t o r i o s S a n d o z , 

d e B a s i l e a , p e r m i t i ó u n a co laborac ión fructífera 

e n t r e e l M u s e o t l e Par ís y e l C e n t r o d e e s t u d i o s 

farmacológicos s u i z o q u e c o n d u j o a l d e s c u b r i 

m i e n t o d e l a f ó rmula e x a c t a de dos s u s t a n c i a s : 

p s i c o l o c i b i n a y p s i l o c i n a , t p i e p r o v o c a n l os efec

tos a lur inógenos ( los h o n g o s a l u c i n t i g e n o s m e x i 

c a n o s c u e n t a n 15 espec i es d e l t i p o p s i l o c i b e y 

f u e r o n cas i t o d a s c u l t i v a d a s en París p o r R . 

H e i m y su a y u d a n t e R . C a i l l e u x ) . P o c o después 

A . H o f m a n n rea l i zó l a síntesis d e los dos cue r 

pos a c t i v o s y r e p r o d u j o c o n e l l o s , e n sí m i s m o , 

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

gos s i l v es t res . 

E n f i n , f u e r o n e m p r e n d i d o s más t a r d e t o d a 

u n a ser ie d e e s t u d i o s p s i c o p a t o l t t g i c o s y psiquiá

t r i c o s , e n París, S u i z a y E s t a d o s U n i d o s . L o s d e l 

P r o f . J e a n D e l a y ( e m i n e n t e p s i q u i a t r a d e P a 

rís) r e a l i z a d o s s o b r e u n g r a n número d e enfer 

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

t a m i e n t o d e l a n e u r o s i s o ps i cos i s . E l P r o f . R . 

H e i m señaló t amb i én las r e c i en t e s a d q u i s i c i o 

nes d e l e q u i p o dé París d i r i g i d o p o r e l P r o f . 

D e l a y . 

Es tos son l os r e s u l t a d o s d e l i n t e n t o c o l e c t i v o 

a l a vez e tno lóg i co , a rqueo lóg i co , mico lóg icó , 

c u l t u r a l , qu ím i co , fa rmaco lóg ico , f is iológico, te

rapéutico, d e r i v a d o s e n p r i m e r l u g a r d e las i n 

v es t i gac i ones d e R . C o r d ó n W a s s o n y S r a . y 

más t a r d e d e l os t r a b a j o s r e a l i z a d o s simultánea

m e n t e e n M é x i c o y París p o r e l P r o f . H e i m y sus 

c o l a b o r a d o r e s . 

R . H e i m y R . C o r d ó n M a s s o n h a n p u b l i c a 

d o hace p o c o e n l os Archives tlu Museum Natio

nal d'Hisloire Nalurelle u n t r a b a j o sob re los 

h o n g o s a lur inógenos d e M é x i c o a l c u a l h a n co

l a b o r a d o , p o r o t r a p a r t e , A l b e r t H o f m a n n , J e a n 

D e l a y y d i v e r s o s i n v e s t i g a d o r e s d e París y B a s i 

l ea , e n l o q u e c o n c i e r n e a los aspec tos qu ími 

cos, ps icopatológ icos y d e c u l t i v o , de estos p r o 

b l e m a s . 

P U E R T O R I C O 

Escuela de Medicina de la Universidad.—El 

P r o f e s o r y je fe d e l D e p a r l a m e n t o d e Bioquímica 

y Nut r i c i ón d e l a E s c u e l a t i c M e d i c i n a d e l a 

U n i v e r s i d a d t i c P u e r t o R i t o . D r . C o n r a d o K. 

A s e n j o , h a s i t i o n o m b r a d o i e i i e n t c n i e n t e D e c a 

n o a d j u n t o d e esta E s c u e l a , u b i c a d a e n l a c i u 

d a d d e S a n J u a n . 

E S T A D O S I M I H I S * 

Perspectivas para la industria estadouniden
se en el mercado europeo.—\\ e n t r a r e n v i g o r e l 

M e r c a d o C o m ú n E u r o p e o l os i n d u s t r i a l e s d e Es

tados U n i d o s se d i e r o n c u e n t a i n m e d i a t a m e n t e 

d e q u e sus i n d u s t r i a s tenían q u e h a c e r a l g o p a r a ' 

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

él. P a r e c e ser q u e estos t emores a c t u a l m e n t e son 

i n f u n d a d o s p u e s t o m o señala la Cámara d e C o 

m e r c i o G e r m a n o - e s t a d o u n i d e n s e , hay q u e t ener 

en c u e n t a q u e h o y e n día tres c u a r t a s p a r t e s d e 

las e x p o r t a c i o n e s d e los E E . U U . a l os países 

m i e m b r o s d e l a C o m u n i d a d Económica E u r o p e a 

c o n s i s t e n e n artículos a l i m e n t i c i o s , t a b a c o y m a 

te r ias p r i m a s q u e s o n i m p o r t a d o s l i b r e m e n t e o 

c o n de r e chos t le a d u a n a r e l a t i v a m e n t e ba jos . So

l a m e n t e u n 2 5 % i l e todas las e x p o r t a c i o n e s d e los 

E s t a d o s U n i d o s s o n artículos a cabados , e spec i a l 

m e n t e m a q u i n a r i a y p r o d u c t o s qu ímicos . T a m 

bién h a y q u e t ener e n c u e n t a q u é la un ión eco

nómica d e l os seis países fomentará su p r o s p e r i 

d a d y elevará e l n i v e l d é v i d a y e l l o h a t le t r a e r 

r o m o c o n s e c u e n c i a n o sólo l a impor tac ión d e 

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

también b i e n e s de c a p i t a l y d e c o n s u m o . L o s me 

d i o s d e q u e d i s p o n e E s t a d o s U n i d o s p a r a l a i n 

vestigación y e l d e s a r r o l l o d e n u e v o s p r o d u c t o s 

técnicos n o t i e n e n i g u a l e n l o d o e l m u n d o l i b r e . 

S i n e m b a r g o , l os a c t u a l e s es fuerzos d e las i n 

d u s t r i a s d e E s t a d o s U n i d o s p a r a a f i a n z a r s u po -

sicic'm en E u r o p a se c o n s i d e r a n j u s t i f i c a d o s . L a 

pol í t ica de l os f a b r i c a n t e s t i e n d e a c r e a r soc i eda 

des f i l i a l e s y o r g a n i z a c i o n e s d e ven tas e n e l t e r r i 

t o r i o d e l M e r c a d o C o m ú n , así c o m o a p a r t i c i p a r 

en las e m p r e s a s d e l a E u r o p a ote ¡dental. L a s i n 

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

dense se e l e v a b a n a I (100 m i l l o n e s de dólares a 

f i n es d e 1957 y d e s d e e n t o n c e s h a n a u m e n t a d o 

n o t a b l e m e n t e . 

O t r a f o r m a d e part ic ipación en e l M e r c a d o 

C o m ú n E u r o p e o es l a cesión de l i c e n c i a s d e p r o 

ducción y v en tas . A c t u a l m e n t e (¡50 empresas d e 

E s t a d o s U n i d o s t i e n e n c o n t r a t o s d e esta c lase, y 

los i ng r esos p r o c e d e n t e s d e e l l o s a s c e n d i e r o n e n 
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I95<> a 15 m i l l o n e s de dólares y a -18,4 m i l l o n e s 

e n 1957. 

R e c i e n t e m e n t e las s i gu i en t e s empresas esta

d o u n i d e n s e s h a n a m p l i a d o sus a c t i v i dades en los 

seis paises d e l M C E , e n f o r m a de f i l i a l e s o d e 

conven i o s c o n l i c e n c i a : 

" B u r r o u g h s C o r p . " ampliará sus in s t a l a c i o 

nes en F r a n c i a . 

" I n t e r n a t i o n a l E l e c t r i c C o . " , f i l i a l de G e n e r a l 

E l e c t r i c , h a m o n t a d o u n a f i l i a l en G a n t e (Bélgi

ca), cjue será el c en t r o d e sus ope rac i ones en E u 

r o p a . 

" T i m k c n R o l l i n g K e a r i n g C o . " h a i n s t a l a d o 

en C o l m a r ( F ranc i a ) u n a n u e v a fábrica de r oda 

m i en t o s d e r o d i l l o s . 

" E . I. D t i p o n i de N e m o u r s & Co . ' * , está cons

t r u y e n d o en U o r d r e c h t ( H o l a n d a ) p a r a s u m i n i s 

t r a r " O r i o n " a l os seis paises d e l M C E y G r a n 

Bretaña. 

" U n i ó n C a r b i d e Corp . * * , h a f o r m a d o c o n l a 

Sociétc C h i m i q u e des Der i ves d u pe t ro l e , S. A . , 

u n a s o c i edad q u e construirá en A m b e r e s u n a íá-

b r i c a de p o l i c t i l e n o . 

" B r i s t o l - M y e r s Ove rseas C o r p . " , h a a s u m i d o 

e l c o n t r o l d e la E m p r e s a d e cosméticos " K b a t a n a 

G . m . b . h . " de F r a n c f o r t . 

" P a r k e D a v i s & C o . " , d e D e t r o i t , t i ene u n a f i 

l i a l en M u n i c h . 

" I i i t e r m e t a l l " , de D u s s e l d o r f , f i l i a l d e " C l e v i -

te C o r p . " de C l e v e l a n d , trasladará su fábrica a 

F r i b u r g o p a r a a m p l i a r su producción d e transis

tores, o t ros s e m i c o n d u c t o r e s y d i o d o s . 

" C o n t i n e n t a l T i t a n i u m M e t a l s C o r p . " , de 

L u x c m b u r g o , fundación c o n j u n t a d e " D e u t s c h e 

E d e l s t a h l w e r k e A G " , d e K r e f e l d , y " T i t a n i u m 

M e t a l s C o r p o r a t i o n of A m e r i c a " , de P i t t s b u r g h , 

montará u n a fábrica e n la Repúbl ica F e d e r a l 

A l e m a n a . 

B R A S I L 

Primera Reunión brasileña sobre Cartogra

fía.—Desde t i e m p o atrás venía promoviéndose e n 

e l B r a s i l la realización de u n a Reunión de C o n 

su l t a sobre Cartografía j x i r técnicos d e ese sec

tor e spec i a l i z ado y pro fesores d e las escuelas de 

ingeniería y o t ros e s t ab l e c im i en t o s de enseñan

za, cuya d i f i c u l t a d básica era d e carácter f i n a n 

c i e ro . Considerándose e l interés tle l a Comisión 

In te res ta ta l de l a C u e n c a Paraná-Uruguay (Co-

missao I n t e r e s t a d u a l de B a c i a Paraná-Uruguai, 

C I B P U ) , enca rgada de p r o m o v e r e l d e s a r r o l l o de 

l a a m p l i a región bañada po r a m b o s ríos y sus 

t r i b u t a r i o s , l a Sección N a c i o n a l d e l I P G H some

tió a d i c h o o r g a n i s m o e l p r o y e c t o c o r r e s p o n d i e n 

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

p a r a rea l i zarse ba jo su p a t r o c i n i o . 

Se nombré), u n a Comisión O r g a n i z a d o r a , c o n 

sede en Sao P a u l o , c o n s t i t u i d a p o r representantes 

d e d iversas o r gan i zac i ones o f i c i a l e s en t r e las c u a 

les f i g u r a b a el Co ns e j o N a c i o n a l de Geograf ía, 

e l Se r v i c i o Geográf ico d e l Ejército, l a Dirección 

de Hidrograf ía y Navegación y e l I n s t i t u t o G e o 

gráfico y Geo lóg ico d e l E s t a d o d e Sao P a u l o . L a 

Sección N a c i o n a l d e l I P G H e s tuvo r ep r e s en tada 

en d i c h a Q>mis i ón O r g a n i z a d o r a p o r el P r o f . 

A l l y r i o H . de M a l tos y e l C o r . L u i s E . d e F r e i t a s 

A b r e n , p r i n c i p a l e s responsables d e l p l a n e a m i e n t o 

y r e a l i z a d o r ! de la I Reunión Brasileña de C o n 

s u l t a sobre Cartografía. 

L a comisión o r g a n i z a d o r a p i u l o a r r e g l a r c o n 

l a Asociación P a u l i s t a de M e d i c i n a todas las fa

c i l i d a d e s p a r a l a reunión p r o y e c t a d a q u e se ce

lebre!) en t r e los d i a s 22 y 29 d e o c t u b r e d e l pasa

d o año, j u n t o c o n l a c u a l se presentó u n a E x p o 

sición Cartográfica en e l magní f ico e d i f i c i o de 

a q u e l o r gan i smo . D u r a n t e l a fase p r e p a r a t o r i a 

se reunió en R í o d e J a n e i r o , l a A s a m b l e a G e n e 

r a l A n u a l d e l I n s t i t u t o Brasileño de Geograf ía y 

Estadística, que resolvió también p a t r o c i n a r l a 

I Reuniém Brasileña de C o n s u l t a sobre C a r t o g r a 

fía, c o n j u n t a m e n t e con l a C I B P U . 

E n t r e las adhes iones r e c i b i d a s p a r a l a I R e u 

nión Brasileña tle C o n s u l t a f i g u r a r o n : 2 m i e m 

bros pa t r o c inado r e s , 187 m i e m b r o s cooperadores 

y 38 m i e m b r o s co lec t i vos , l o q u e d i o u n t o t a l 

de 227 pa r t i c i pan t e s , en e l evento , d u r a n t e e l 

c u a l se d i s c u t i e r o n 30 c o m u n i c a d o n e s de carác

ter técnico, tales c o m o : catalogación cartográfi

ca , adopción d e l s is tema U T M , terminología fo-

togramétrica, n o m b r e s geográficos y cartográfi

cos, ap l i c ac i ones t le basímetros electrónicos en l a 

triangulación geodésica, aerofotogrametría a p l i 

c a d a a l l e v a n t a m i e n t o cartográfico p r e l i m i n a r a 

la escala de 1/100 000, e m p l e o de l a a e r o t r i a n -

gulac ic 'm, uso in t eg ra l de fotografías aéreas y 

aplicación tle ane ro ides a l a cartografía r e g u l a r . 

Se d i s c u t i e r o n y a p r o b a r o n además 30 proyec

tos d e r e comendac i ones c o n t e n i e n d o m e d i d a s ob

je t i vas p a r a c o n t r i b u i r a l d e s a r r o l l o d e l a car to 

grafía brasileña. 

Tamb i én se n o m b r a r o n va r i a s c om is i ones p a 

r a e l e s t u d i o ele asuntos d iversos , as i c o m o los re

l a c i o n a d o s con l a preparación d e l a I I Reunión 

Brasileña de C o n s u l t a d e Cartografía. 
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Ciencia aplicada 

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

G L A N D U L A R E S D E A L T A P U R E Z A 

por 

J O S K E B D O S * 

L a obtenc ión y puri f icación d e los l l a m a d o s 

p r o d u c t o s opo ie ráp icos , organoterápicos o g l a n 

d u l a r e s , d e sde l os p r i m e r o s ensayos t i c B r o w n -

Seepiarel , qué estableció l a t e r a p i a t o n ex t rac t os 

d e las glándulas d e secreción i n t e r n a , s i g u e s i en 

d o de g r a n i m p o r t a n c i a médica. 1- n e n d o c r i n o 

logía, c i e n c i a ya indc|>end i/ada , se d i s c u t e n cons

t a n t e m e n t e las v en ta j a s y desven ta jas d e l e m p l e o 

d e los e x t r a c t o s n a t u r a l e s e n comparaciém c o n el 

d e las h o r m o n a s o b t e n i d a s p o r síntesis. N o cabe 

d u d a de q u e estas últimas, p o r s u e x a c t a , pre

c isa y fácil dosi f icación — m u c h a s veces pos ib l e 

mente a c o s t o más ba j o q u e e l d e l p r o d u c t o na

t u r a l , y sob re t o d o p o r l a a b s o l u t a i n d e p e n d e n 

c i a d e l a m a t e r i a p r i m a — s i g n i f i c a n g l a n d e s v en 

tajas; s i n e m b a r g o , e n cas i t o d o s los e x t r a c t o s 

n a t u r a l e s i n t e r v i e n e n fac tores p a r t i c u l a r e s y des

c o n o c i d o s en e l d e s a r r o l l o d e s u acción terapéu

t i ca . A l respectó m e n c i o n a r e m o s tan sólo q u e , 

p o r e j e m p l o , e n l os e x t r a c t o s hepáticos, a p a r t e 

d e c ier tas s u s t a n c i a s a i s l a d a s y s i n t e t i z a d a s t a m 

bién —ácido fótico, v i t a m i n a B , 2 , etc.,— o b r a n 

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

vos. L a t i r o i d e s , a p a r t e d e l a t i r o s i n a c o n t i e n e 

o t r a h o r m o n a recién a i s l a d a , l a t r i y o d o t i r o s i n a , 

así c o m o l a " t e r m o l i r i n a " , i n v e s t i g a d a p o r M a n s -

f c l d y c o l . , u n i n h i b i d o r d e l a combust ión i n 

te rna . E n l os e x t r a c t o s acuosos d e l o v a r i o se en 

c u e n t r a u n a s u s t a n c i a n i t r o g e n a d a , l a " r e l a x i n a " , 

d e s c r i t a p o r H i s a w , r e l a j a n t e d e c i e r t os l i g a m e n 

tos d e l o r g a n i s m o f e m e n i n o . 

E n l a tecnología d e los e x t r a c t o s g l a n d u l a r e s 

se d i s t i n g u e n dos p r o c e d i m i e n t o s básicamente d i 

ferentes: o) E x t r a c t o s l i p o s o l u b l e s , y '') E x t r a c 

tos h i d r o s o l u b l e s . 

E n casos b i e n d e t e r m i n a d o s , e l e l ec to d e f i n i 

d o , m a r c a d o y c o n t r o l a b l e se o b t i e n e c o n los ex 

tractos d e l t i p o a c u e r p o a m a r i l l o : p roges te ro -

n a ; testículo ( t es tos te rona ) o b i e n los e x t r a c t o s 

d e l t i p o /; s u r t e n e l e l e c t o ( m e d u l a s u p r a r r e n a l : 

a d r e n a l i n a ; h í gado , etc.). E n m u c h a s o t ras o c a 

s iones l a e f i c a c i a en m e d i c i n a es m u c h o más 

• Sikcr, S. A., México. 1). F. Presentado en el VII Con
greso Latinoamericano de Química. Clave XII-.1IU. 

c o m p l e j a . F a c t o r e s d e s conoc i dos e n l a s o l u b i l i -

zación i n t e r m e d i a e n t r e a g u a y so l ventes orgáni

cos, así c o m o l a dis]>ersión —estado c o l o i d a l — 

protección pol ipépt ica en l a hidrosolubilizaciéni 

de sus tanc i as l i p o s o l u b l e s y o t r as v a l i a s c i r c u n s 

t anc i a s todavía n o c o n o c i d a s , p u e d e n i n t e r v e n i r 

e n e l e fecto ; as i m e n c i o n a r e m o s , |x»r e j e m p l o , 

q u e —según v ie jas cx|>eriencias p r o p i a s — en e l 

e m p l e o d e e x i l a d o s de las glándulas s exua l e s 

los me jores r e su l t ados se o b t i e n e n a p l i c a n d o l a 

m e z c l a de los e x t r a c t o s respect i vos q u e c o n t i e n e n 

simultáneamente c o m p u e s t o s li|x>- e h i d r o s o l u 

b les . E l f a c t o r l l a m a d o " l i p o c a i c o " d e l páncreas, 

ú l t imamente en g r a n a u g e c o m o r e g u l a d o r ho r 

m o n a l d e l m e t a b o l i s m o d e los l i p i d o s — o b t e n i d o 

en f o r m a p u r i f i c a d a cas i s imultáneamente e n 

A l e m a n i a , F r a n c i a , y en Méx i co p o r noso t ros e n 

" C h e m i g l a n , S. A . " — c o m o l ipoprote ína q u e es, 

jK-rtenece también a este g r u p o y c o n s o l u b i l i 

d a d ya sea e n a g u a , s o l u c i o n e s s a l i n a s y a l c o h o l . 

E n l a obtenc ión y purif icación d e l os ex t r ac 

tos g l a n d u l a r e s , y n a t u r a l m e n t e d e los acuosos 

h a y q u e m e n c i o n a r en p r i m e r término, c o m o re

q u i s i t o p r i m o r d i a l l a el iminaciém de l a s proteí

nas , t a r ca d e l i c a d a y dif íci l en m u c h a s ocas i ones , 

t e n i e n d o e n c u e n t a l a f r e cuen t e t e r m o l a b i l i d a d 

de los p r i n c i p i o s ac t i vos d e l e x t r a c t o ; es d e c i r , 

e l p r o c e d i m i e n t o más s e n c i l l o y seguro , l a c o a -

gulac ión p o r e l c a l o r , n o es aconse j ab l e . E n l a 

e l iminac ión de las proteínas p o r o t ros p r o c e d i 

m i e n t o s , es p r e c i s o t o m a r también m u c h a s p r e 

c a u c i o n e s : e v i t a r exceso d e l p r e c i p i t a n t e p a r a 

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

q u e sobre ; además, ex i s t e u n a c i r c u n s t a n c i a de 

m u y p a r t i c u l a r i m p o r t a n c i a ! las p r e c i p i t a c i o n e s 

p ro t e i cas , e n b u e n número de casos c o p r e c i p i -

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

d e l p r i n c i p i o a c t i v o . 

H a c i e n d o hincapié sob re los p r i n c i p i o s m e n 

c i o n a d o s , se e n u m e r a n sedo a l g u n o s métodos ge

ne ra l e s p a r a l a desproteinización de l os ex t rac 

tos g l a n d u l a r e s : 

1.—Precipitación p o r so l ventes orgánicos m is -

c ¡bles c o n el a g u a , c o m o p o r e j e m p l o a l c o h o l 
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etí l ico, ace tona , etc., c o n el iminación pos t e r i o r 

d e l so l vente . 

2.—Precipitación p o r sales neutras , c o m o s u l 

f a t o de a m o n i o , de s o d i o o magnes i o , s i endo ne

cesar io después e l i m i n a r l o s sea p o r diálisis o p o r 

d o b l e d e s d o b l a m i e n t o , e n ocas iones de difícil rea

lización. 

5.—Precipitación p o r reac t i vos especiales, co

m o ácido tánico, o pícrico, f o s f o m o l i b t l a l o d e 

a m o n i o , hidróxidos tie z i n c , h i e r r o , etc . ; l a e l i 

minación d e l p r e c i p i t a n t e r e q u i e r e s i empre ope 

rac i ones de l i cadas , e x i s t i e n d o e l p e l i g r o de la 

coprecipitación de las sus tanc ias ac t i vas . 

4. —Coagulación po r c a l e n t a m i e n t o —en a l g u 

nos casos de aplicación i n e v i t a b l e , a pesar d e l 

i n c o n v e n i e n t e ya señalado, y 

5. —Coagulación en e l p u n t o isoeléctrico p o r 

ajuste d e l p l l -mé t odo hasta a h o r a c o n s i d e r a d o 

d e elección-, m u y c o m p l i c a d o en escala i n d u s t r i a l . 

E n todos los métodos señalados ex is te e l i n 

c o n v e n i e n t e de l a p o s i b l e pérdida de la a c t i v i 

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

t e r m o l a b i l i d a d , destrucción química o física t l e l 

p r i n c i p i o ac t i vo deseat lo o p o r " c o p r e c i p i t a c i t i n " . 

Desde los t raba jos de N i e h a n s , F i l a t o w y o t ros 

inves t i gadores , se demostré), s i n l u g a r a d u d a , 

q u e m e d i a n t e l a implantación d i r e c t a de glán

d u l a s y órganos d e secreción i n t e r n a , así c o m o 

c o n l a aplicación de t r i t u r a d o s de las m i s m a s , se 

o b t i e n e n efectos s o rp r enden t e s en l a m e d i c i n a . 

I.a aplicación t l e l ó rgano fresco y sus "células 

v i v a s " es m u y d i f i c u l t o s a en l a práctica. Se ne

ces i tan c o n d i c i o n e s a b s o l u t a m e n t e asépticas, se 

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

tación, a u n a d o a l a dif íci l d i s p o n i b i l i d a d d e l os 

engaños h u m a n o s c o r r e s p o n d i e n t e s p a r a e l efec

to. C o n s e c u e n t e m e n t e es m u y l i m i t a d a su a p l i 

cación. 

Según u n p r o c e d i m i e n t o o r i g i n a l en l a tecno

logía de las glándulas se h a l o g r a d o o b t e n e r u n 

ex t r a c t o c o m p l e t a m e n t e i n t k u o y p r o b a b l e m e n t e 

a p r o p i a d o p a r a f ines terapéuticos c o m o subs t i 

t u t o d e l t r a t a m i e n t o c o n células v ivas. M e d i a n 

te él se c o n s e r v a n t odos los p r i n c i p i o s ac t i vos 

de las glándulas c o r r e spond i en t e s y m e d i a n t e 

aplicaciém d i r e c t a , sea p o r vía p a r e n t e r a l , b u c a l 

o b i e n tópico, se o b t i e n e n efectos m u y sat is fac

tor ios . E l e x t r a c t o así l o g r a d o , o b r a c o m o u n 

e s t i m u l a n t e b io lóg ico g e n e r a l , s i se o b t i e n e p o r 

e j e m p l o de l a p l a c e n t a ; en e l caso d e l e x t r a c t o 

hepático, éste d e m u e s t r a u n a a c t i v i d a d s u p e r i o r 

hematopoyética c o n relación a los p r o d u c t o s ob 

t en idos has ta l a fecha, etc . E n combinación c o n 

ex t rac tos e l abo rados según métodos ya conoc idos , 

re fuerza y c o m p l e t a c o n s i d e r a b l e m e n t e e l e l e c t o 

p r i m i t i v o de los m i s m o s . S i n e m b a r g o , los ex 

t ractos Obten idos |>or este n u e v o método, se pres

t a n tle i g u a l m a n e r a p a r a c o m p l e m e n t a r y ]>o-

t enc i a r efectos t ic h o r m o n a s n a t u r a l e s o sintéti

cas, así c o m o e n c o m b i n a c i o n e s c o n v i t a m i n a s 

y en g e n e r a l sustanc ias d e acción fisiológica. 

L a s glándulas se e x t r a e n en las c o n d i c i o n e s 

más cu idadosas pos ib les , respecto a su e s t e r i l i d a d 

pe ro s i n l l e ga r necesar i amente a u n a asepsia 

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

l i n o tle c a r n e ; a continuación se pasan , p r e f e r en 

temente , en u n m o l i n o c o l o i d a l . A l a p a p i l l a 

así o b t e n i d a , se le agrega p r e f e r en t emen t e u n 

c o n s e r v a d o r o m e z c l a a p r o p i a d a tle los m i s m o s 

(ác. fénico, t r i c r eso l , c l o r o b u t a n o l , esteres d e l 

ácido p-oxibenzo¡co, o r g a n o m e r c u r i a l e s , bases 

c u a t e r n a r i a s , f u r a z i n a , etc.) e n proporción su f i 

c i en te p a r a i m p e d i r e l d e s a r r o l l o m i c r o b i a n o . 

E l m a t e r i a l así p r e p a r a d o , se somete en u n d i s p o 

s i t i v o a d e c u a d o a la electrodiálisis a través de 

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

z a n d o a g u a , solución fisiológica, l i q u i d o de R i n -

ger o b i e n o t ro a p r o p i a t l o , en c a n t i d a d i g u a l o 

d i f e r en te a la masa tle órgano m o l i d o . I.a d e n 

u d a d d e l a co r r i en t e p u e d e va r i a r s e d u r a n t e e l 

p r o c e d i m i e n t o , según convenga , d e n t r o de a m 

p l i o s límites, l o m i s m o q u e l a t e m p e r a t u r a y d u 

ración t l e l proceso ; l o m i s m o p u e d e dec i rse d e 

l a reacción de l a p a p i l l a y d e l m e d i o acuoso q u e 

puede var ia rse en t r e los límites adecuados (i>or 

l o g ene ra l p H 3,0 a 8,5). I.a dirección de l a co

r r i e n t e se varía según se neces i te ( p o l a r i d a d de 

los compues tos d i a l i z ab l e s ) , l o m i s m o q u e e l re

c a m b i o t l e l med i o , si es necesar io . L a electrodiáli

sis, p u e d e repet i rse 2 ó más veces, v a r i a n d o las 

c o n d i c i o n e s de l a m i s m a ( factores a r r i b a e n u m e 

rados ) , a c o n v e n i e n c i a . 

C o m o e lec t rodos , se u t i l i z a u n a v a r i e d a d de 

ma te r i a l e s a p r o p i a d o s (gra f i to , p l a t i n o , p a l a d i o , 

etc.). E l l í qu ido así o b t e n i d o se pres ta d i r e c t a 

m e n t e a l uso, l o m i s m o q u e e n mayores d i l u c i o 

nes o b i e n po r concentración a l a l t o vacío y b a 

j a t e m p e r a t u r a (por e j em. : 0,01 m m de m e r c u 

r i o y a 20°) . L io l i l i zándolo se l og ra l a más per

fecta e s t a b i l i d a d . Agregándole a d i ferentes ex

tractos g l a n d u l a r e s acuosos o b i e n homogenizári-

d o l o c o n l i p o i d e s g l a n d u l a r e s se a l c a n z a n efec

tos p a r t i c u l a r m e n t e buenos . 

A s i m i s m o p u e d e c o m b i n a r s e c o n d ive rsos 

compues tos de acción h o r m o n a l o vitamínica 

( d i h i d r o f o l i c u l i n a , v i t a m i n a B j g , etc.), y en gene

r a l c o n sus tanc ias de a l g u n a acción fisiológica. 
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C O N F E R E N C I A CIENTÍFICA S O B R E LA EL IMINA
CIÓN D E IU M i l i os R A D I A C T I V O S 

(Monaco, 16 a 21 de noviembre de 1959) 

Es ta c o n f e r e n c i a t u v o l u g a r en e l M u s c o 
Oceanógraf ico d e Mérnaeoeon l a participación de-
u n o s 300 cong res i s t as p rocedentes de 3(1 países. 
Se d i s c u t i e r o n NO t raba jos , de e l l o s 1 3 % proce
dentes de L E . U U . , 1 2 % d e F r a n c i a , 9 % d e l C a 
nadá, y oíros t a n t o s d e l R e i n o U n i d o , ( ¡ % d e 
l a U R S S , 5 % d e l Japón, e le . Estos t raba jos es
t u d i a b a n SspCCtOS geológicos, legales, a d m i n i s 
t ra t i vos d e l p r o b l e m a , |xrro u n a g r a n p a n e t l e 
e l l os se referían a l a e l iminación de r es iduos ra 
d i a c t i v o s en e l Océano. 

1.a participación d e l D i r e c t o r G e n e r a l de l a 
l . 'nesco. D r . V 'eronese, e n l a sesiém i n a u g u r a l , 
s u b r a y a b a l a i m p o r t a n c i a d e esta c o n f e r e n c i a 
p a r a l a Hueseo , e n e l t r i p l e aspee l o h u m a n o , 
científ ico y t le conse r vac i em de los recursos n a 
tura les , e s p e c i a l m e n t e en e l Océano c o m o l o h i 
zo n o t a r e l D i r e c t o r de l a l ' n e s c o en su in t e r 
vención. L a p r e s e n c i a e n M o n a c o d e más de
dos docenas de p e r i o d i s t a s t le l a p r e n s a y 
d e l a r a d i o d e m u e s t r a c l a r a m e n t e q u e las reper 
cus iones soc ia l es t le los p r o b l e m a s e s t r i c t ame n t e 
científicos cp ie se d i s c u t i e r o n , n o h a n pasado 
i n a d v e r t i d a s y e l l o h a d a d o l u g a r a l a g r a n p u 
b l i c i d a d h e c h a e n t o r n o a esta c o n f e r e n c i a . 

E n l o q u e se re f i e re a l a e l iminación de re
s iduos r a d i a c t i v o s en e l Océano los r e su l t ados y 
las c i f ras d e base n o son s i e m p r e c o i n c i d e n t e s , 
las d i f e r e n c i a s en a l g u n o s casos son eno rmes . P o r 
e j e m p l o , c o m o c o n s e c u e n c i a d e los r e su l t ados 
o b t e n i d o s |x>r l os i nves t i gado r e s d e los países res
pect ivos , los p a r t i c i p a n t e s soviéticos h a n ins i s 
t i d o e n la proh ib ic ión a b s o l u t a d e e l i m i n a r los 
r es iduos r a d i a c t i v o s en el océano, n i s i q u i e r a e n 
las fosas más p r o f u n d a s descub i e r t as r ec i en te 
m e n t e p o r los i n v e s t i g a d o r e s de l a U R S S . Es t e 
p u n t o de v i s t a l o a]>oyaron los congres is tas f r a n 
ceses y ho l andeses , a s i c o m o los i t a l i a n o s y espa
ñoles refiriéndose c o n c r e t a m e n t e a l M a r M e d i 
terráneo; en c a m b i o , los inves t i gadores d e l R e i 
n o U n i d o c o n s i d e r a n q u e los ensayos q u e h a n 
l l e v a d o a c a b o m u y c u i d a d o s a m e n t e y c o n g r a n 
precisión les p e r m i t e n a s egura r q u e l a e vacua 
ción en e l m a r d e r e s i d u o s d e ba j o c o n t e n i d o 
radiactivo, operación q u e r e a l i z a n r e g u l a r m e n t e , 
n o acar rea p e l i g r o a l g u n o , n i p a r a los peces, n i 
p a r a los h o m b r e s . L o s p a r t i c i p a n t e s d e los Es t a 

dos U n i d o s , c o n s i d e r a n «pie l os inves t i gadores , 
rea l i s tas , d e b e n p a r t i r de la base de q u e los res i 
d u o s r a d i a c t i v o s d i l u i d o s se envían ya a l mar . 

L a s d i s c u s i o n e s l i m i t a d a s po r el t i e m p o n o 
p e r n i i i i e n i n a c l a r a r estas d i f e r enc i a s , |»ero c o n 
ducirán s e g u r a m e n t e a u n a revisión c r i t i c a t le 
los métodos e m p l e a d o s y d e los r e su l t ados obte
n i d o s c o n e l f i n d e l l e ga r a u n a c i e r t a c o i n c i 
d e n c i a . E s l o permitirá a l c a n z a r c o n c l u s i o n e s úti
les, cosa q u e n o h a o c u r r i d o has ta a h o r a . 

I-os o r g a n i z a d o r e s se p r o p o n e n p u b l i c a r rá
p i d a m e n t e los t raba jos p resen tados a l a C o n f e -
r e n c i a , a s i c o m o las d i s cus i ones a que d i e r o n l u 
gar , c o n e l f i n d e i n f o r m a r rápidamente a los i n 
ves t i gadores e i n s t i t u c i o n e s in teresados . S i es de
m a s i a d o p r o n t o p a r a p o d e r a p r e c i a r los r e su l 
tados de esta C o n f e r e n c i a , s i es p o s i b l e ver ya 
q u e q u e d a m u c h o p o r h a c e r todavía en el do 
m i n i o de l a e l iminación de r e s i duos r a d i a c t i v o s , 
í speda lmente en el océano; las inves t i gac i ones 
serán difíciles, a m p l i a s y d e g r a n duración. 

C O N C R E S O I N T E R N A C I O N A L IU OCEANOGRAFÍA 

(Nueva York, SI airosto/12 septiembre 1959) 

D u r a n t e la rgos años l os oceanétgrafos h a n i n 
t e n t a d o , e n v a n o , c o n s e g u i r q u e los g o b i e r n o s 
p res t en más atcncicVn a sus t raba jos y a sus ne
ces idades y q u e los jóvenes inves t i gadores m a n i 
f iesten más e n t u s i a s m o p o r las d i s c i p l i n a s de las 
c i enc i a s d e l m a r . A h o r a l a situación e v o l u c i o n a 
en u n s e n t i d o f a v o r a b l e . E l número d e i n v e s t i 
gadores parece a u m e n t a r m u y rápidamente; e n 
a l g u n o s países se h a d u p l i c a d o en estos últ imos 
años y los g o b i e r n o s m u e s t r a n u n interés cre
c i en t e p o r estas d i s c i p l i n a s . 

A n t e este interés p o r las c i enc ias d e l m a r , 

los d i r i g e n t e s de l a Asociación A m e r i c a n a p a r a 

e l P r o g r e so d e las C i e n c i a s c r e y e r on c o n v e n i e n t e 

c o n v o c a r u n C o n g r e s o Oceanógraf ico I n t e r n a c i o 

n a l q u e se reunió en N u e v a Y o r k d e l 31 de 

agosto a l 12 de s e p t i e m b r e pasado . F u e p a t r o c i 

n a d o p o r l a Organización de las N a c i o n e s U n i 

das p a r a l a Educación, l a C i e n c i a y l a C u l t u r a 

(L 'nesco) y e l Comi t é E s p e c i a l de Inves t i gac io 

nes Oceánicas d e l C o n s e j o I n t e r n a c i o n a l d e 

U n i o n e s Científ icas. L a intervención t le l a U n e s -

co permi t ió r e u n i r en los loca les de las N a c i o 

nes U n i d a s más d e 1 200 p a r t i c i p a n t e s p r o c e d e n 

tes d e u n o s 50 países. H a s i d o l a p r i m e r a vez 
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q u e las N a c i o n e s C u i d a s h a n acog ido u n a asam

b l e a r i c n t i l i t a . l o q u e a u m e n t a l a ¡ni|x>itanda 

d e es le C o n g r e s o . 

Sería inútil y t e m e r a r i o e l t ra tar de d a r en 

esta reseña u n a ¡dea, p o r breve q u e l i t e ra , d e los 

t raba jos presentados d u r a n t e las r eun i ones . So

l amente e l v o l u m e n epte c o n t i e n e los resúmenes, 

e n dos i d i o m a s , c u e n t a más tle I 000 páginas. 

L a s con fe renc ias y los t raba jos f u e r o n d i s t r i b u i 

dos en 5 grandes g r u p o s : H i s t o r i a tle los océa

nos ((¡3 t raba jos ) : Población d e l m a r (115); ¡Ma

res p r o f u n d o s (93); L i m i t e s d e l m a r (117); C i 

c los de sustanc ias orgánicas c inorgánicas en 

e l m a r (80). L a s conferenc ias , más de 30, se 

publicarán en u n v o l u m e n q u e aparecerá en 

I9(i0. 

E n t r e los trabajos presentados , he atptí u n a 
l i s ta ele los r o r r c s j x m d i e n t c s a países de Amé
r i c a L a t i n a : 

Argentina 

— Causas y p e r i o d i c i d a d de las " g ra tu l es o n d a s 
ele t o r m e n t a " en e l R í o de l a P l a t a , )x>r M . 
A . B a l a y . 

— L a s c o n ¡entes d e l m a r e p i c o n t i n e n t a l a r g e n t i 

no , e s tud iadas en base a sus i n d i c a d o r e s b i o 

lógicos ( foraminíferos), p o r E . Bo l s t o v skoy . 

- O n d u l a c i o n e s g i gantescas sobre el f o n d o d e l 

G o l f o tle S a n Matías ( A r g e n t i n a ) , p o r N . C . L . 

G r a n e l l i . 

— C o n c l u s i o n e s p r e l i m i n a r e s d e l e s tud i o rea l i za 
d o en e l Pasaje D r a k e , p o r A . ]. Va le lez y J . 
V . Z u b i l l a g a . 

Brasil 

— L o s copépodos c o m o i n d i c a d o r e s de las masas 

de aguas a l o la rgo d e l a costa brasileña, p o r 

T . K . S. B j o r n b e r g . 

— L a s aguas costeras y ele l a p l a t a f o r m a c o n t i 

n e n t a l a l o l a r go d e l B i a s i l d e l S u r , p o r I. 

E m i l s s o n . 

— R e c o n o c i m i e n t o d e l sector costero ele R i o 

G r a t u l e d o S u l (B ras i l ) , p o r P . J . V . D c l a n e y . 

— L a relación de crestas conchíferas d iversas en 

l a a n t i g u a l i n e a de costa de S u r i n a m ( G u a y a -

n a ho landesa ) , p o r P. J . D e l a n c y . 

Chile 

— C o r t e s isotérmicas observadas a l o l a r g o ele l a 

costa c h i l e n a , p o r J , Paredes y H . A . S ievers . 

México 

— Geología m a r i n a en e l estrecho d e C a m p e 
che, p o r G . P . Salas. 

— Tectónica; pené-contemporánea de la masa te
rrestre m e x i c a n a y l a c u e n c a pacífica adya 
cente , |x>r F. M o o s e r y M . M a l c l o n a d o - K o e r -
e le l l . 

Pana mí 

— E l e c t os ele ¡nsurgencia ( u p w e l l i n g ) e n el g o l 

fo ele Panamá, po r F . R . Rodríguez. 

Se r e c i b i e r o n trabajos p rocedentes d e más de 
30 países. 1.a a c t i v i d a d d e las i n s t i t u c i o n e s ocea
nógraficas d e los Es tados U n i d o s y e l hecho de 
q u e este C o n g r e s o se reunía e n este país e x p l i 
c a n cpie e n l a clasi f icacic 'm geográfica: 42% d e 
los t raba jos p r o c e d a n t ic los E E . U U . , segu idos 
d e l a U R S S ( 17%) ; Japón; 7 % ; F r a n c i a y e l 
R e i n o U n i d o : 5 % ; A l e m a n i a y l a I n d i a ; 3 % ; 
Canadá, I t a l i a y S u e c i a : 2%, e t c . 

V a r i o s barcos oceanógraficos h a n r e s|x in t l i i l i i 
a l a invitación d e los o r gan i zado r e s d e l C o n g r e 
so I n t e r n a c i o n a l y de la U n e s c o a estar presentes 
en e l p u e r t o tle N u e v a Y o r k d u r a n t e l a reuniém: 
e l " A t l a n t i s " , ve te rano d e las campañas ocea
nógraficas, bo t ado en 1931, " G i b b s " , " C h a i n " , 
" M a u r y " y " P a t h f i n d e r " de los Es tados U n i d o s ; 
" C a l y p s o " p o p u l a r i z a d o |x>r l os trabajos y l a 
p e l l a d a " E l m u n d o de l s i l e n c i o " ele su capitán 
e l C o m a n d a n t e C o u s t c a u , y e l ba r co soviético 
modernísimo y de g r a n t one la j e " M i k h a i l L o -
m o n o s o v " . 

E l éx i to o b t e n i d o por este p r i m e r C o n g r e s o 

Oceanógraf ico I n t e r n a c i o n a l h a hecho q u e d u 

r a n t e l a sesión y e l b a n q u e t e de c l a u s u r a , va r i os 

o radores p r o p u s i e r a n q u e el s e g u n d o congreso 

se reúna d e n t r o d e 3 ó 4 años. L a i dea t u v o 

b u e n a acog ida , pe ro n o se tomó n i n g u n a dec i 

sión d e f i n i t i v a n i acerca de l a f e cha , n i sobre e l 

l u g a r d e l a reunión. 

D e n t r o d e l c u a d r o d e l C o n g r e s o se o r gan i z a 

r o n d iversos coloejuios sobre aspectos p a r t i c u l a 

res de l a oceanografía, y las r e u n i o n e s de dos 

comités i n t e rnac i ona l e s : S C O R y I A C O M S . E l 

p r i m e r o se ocupci e spec i a lmen te de l a expedí" 

d o n a l Océano I n d i c o cpie o r g a n i z a c o n l a par 

t icipación de barcos y espec ia l i s tas ele n u m e 

rosos países a los q u e se unirán también los d e 

l a I n d i a , Japón y Pakistán, países e spec i a lmen 

te in te resados en esta expedic ión. E l p r o g r a m a 

d e f i n i t i v o se establecerá a t i e m p o p a r a p o d e r l o 

p r esen ta r a l a C o n f e r e n c i a i n t c r g u b e r n a m e n t a l 

sobre Inves t i gac iones Oceanógraficas o r g a n i z a d a 

p o r l a U n e s c o en 1960. 

L a 4 a Sesión d e l Comité C o n s u l t i v o In t e rna 

c i o n a l de C i e n c i a s d e l M a r ( I A C O M S ) t u v o 

l u g a r en N u e v a Y o r k d e l 14 a l 17 d e sep t i em-
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b l e , i n m e d i a t a m e n t e después d e l congreso in t e r 

n a c i o n a l de oceanograf ía. I.os m i e m b r o s d e l C o 

mité además t le las r e c o m e n d a c i o n e s sobre e l 

p r o g r a m a d e C i e n c i a s t l e l M a r t le la I ' t i es to , 

e s p e c i a l m e n t e u n a exposic ión circuíanle (|iie es

tará p r e p a r a d a a p r i n c i p i o s d e 1961, h a n estu

d i a d o en p a r t i c u l a r los d i v e r sos aspee los de l a 

C o n f e r e n c i a i n t e i g u b e r n a m e n t a l d e 1960. I-os 

m i e m b r o s d e l C o m i t é participarán a c t i v a m e n t e 

e n l a preparación d e los d i n tímenlos d e t r a b a j o 

tpte d ebe d i s c u t i r s e en d i c h a reun ión .—AUGUS
T O PÉREZ V I T O R I A . 

L O S G R A N D E S D E S C U B R I M I E N T O S D E L 
A N O G E O F Í S I C O ' 

E l SI de d i c i e m b r e d e 1958 terminó o f i c i a l 

m e n t e e l A ñ o Geof ís ico y, p o r l o tanto , y a se 

p u e d e hace r u n b a l a n c e d e los r esu l t ados tle d i 

c h o evento , e n e l c u a l , d u r a n t e 18 meses, se c o m 

biné! e l es fuerzo d e más de 00 nac i ones p a r a reca

bar da tos geofísicos e n u n a escala p l a n e t a r i a en 

f o r m a c o o r d i n a d a y sistemática. 

E n r e a l i d a d la cooperación i n t e r n a c i o n a l i n i 

c i a d a c o n m o t i v o d e l A G Í h a c o n t i n u a d o y c o n 

tinuará en f o r m a p e r m a n e n t e e n m u c h o s aspec

tos, y a l g u n o s de l os r e su l t ados aquí m e n c i o n a 

dos son pos t e r i o r es a l a f e cha o f i c i a l d e t e r m i n a 

ción. 

I .—Satélites artificiales. 

E l a c o n t e c i m i e n t o más e x t r a o r d i n a r i o d e l 

A ñ o Geof í s i co fue e l l a n z a m i e n t o de los Satéli

tes a r t i f i c i a l e s ( p i e h a i n i c i a d o l a e ra de los v i a 

jes i n i e r p l a n e t a r i o s p o n i e n d o a nues t r a elis|>o-

sición u n mé todo d i r e c t o p a r a e x p l o r a r la a l t a 

a tmus t e ra y el e s p a c i o i n t e i p l a n e t a r i o . 

I.os satélites a r t i f i c i a l e s son obse r va t o r i o s am- -

b u l a n t e s q u e t r a n s m i t e n da t o s sob re reg iones 

n u n c a antes e x p l o r a d a s , y es d e esperarse p o r l o 

t an to q u e p r o d u z c a n u n a v e r d a d e r a revo luc i on 

en la C i e n c i a . De h e c h o , ya se h a i n i c i a d o u n a 

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

2.—Cl M tu ron tü Van Alien tle Radiación. 

E l d e s c u b r i m i e n t o más s e n s a c i o n a l ha s i d o e l 

de la e x i s t e n c i a d e dos c i n t u r o n e s de i n t e n s a 

radiación q u e e n v u e l v e n a la t i e r r a a u n a a l t u 

r a d e » 0 0 0 y 14 0 0 0 K m , d o n d e l a radiación es 

a l m e n o s 100 veces m a y o r de l o q u e se creía a n 

tes y es m o r t a l p a r a los f u t u r o s v ia j e ros d e l es

p a c i o i n t e r p l a n e t a r i o . Es tos dos c i n t u r o n e s d e 

radiación se l l a m a n de V a n A l i e n en h o n o r a l 

1 Del informe del Dr. Aclcm a la Academia Nacional 
de Ciencias (2fi de octubre de 1909). 

D i r e c t o r d e l g r u p o t le i n v e s t i g a d o r e s de l a U n i 

v e r s i dad de l o w a ( E s t a d o s U n i d o s ) , epte h i/o e l 

d e s c u b r i m i e n t o , a n a l i z a n d o los datos t le los Sa

télites ai l i l i i jales. Es ta radiación se d ebe a p a r -

l i i i l l as a t r a p a d a s p o r e l c a m p o magnét ico l e u es

l íe . 

».—Experimento A TglU. 

P c x o s meses antes d e l dése t i b r i m i e n l o de l o s 

c i n t u r o n e s ele radiación d e V a n A l i e n e l tísico 

de E E . U U . C h r i s t o f i l o s propuse ) a la c o n s i d e r a -

r i c in d e l a A c a d e m i a N a c i o n a l d e C i e n c i a s d e 

los Es tados U n i d o s l a p o s i b i l i d a d d e r e a l i z a r u n 

c x | K ' r i m e n t o c ons i s t en t e e n h a c e r e x p l o t a r b o m 

bas atérmicas a d e l t a a l t u r a de l a atmósfera p a 

r a i n y e c t a r a r t i f i c i a l m e n t e e l e c t rones en e l c a m 

po magnét ico terrestre . E l e x p e r i m e n t o se ele-

nomine') « A r gus » y se real izó l os días 27 y 30 

ele agosto y e l fi tle s e p t i e m b r e de 1958, des

pués de haberse d e s c u b i e r t o los c i n t u r o n e s V a n 

A l i e n d e radiación. L a s e x p l o s i o n e s se e fectua

r o n a 180 K m . d e a l t u r a sobre e l At lánt ico S u r . 

Se p r o d u j o u n a sucesie'm m u y interésame d e 

eventos ya p r e v i s t o s j x i r la leor ía: después d e l 

re lámpago i n i c i a l d e l a explos ión apareció u n a 

a u r o r a extendiéndose h a c i a a r r i b a y a b a j o a l o 

l a r g o t le las líneas magnéticas d o n d e ocurrió 

l a explos ión. Simultáneamente en e l pun ió d o n 

d e las m i s m a s l i n e a s magnéticas regresan a l a 

s u p e r f i c i e d e l a T i e r r a (el p u n t o l l a m a d o c o n 

jugado ) en e l At lánt ico d e l N o r t e , apareció o t r a 

a u r o r a en e l c i e l o n o c t u r n o c e r ca ele las Is las 

A zo r e s . 

Además, los instrumentéis d e l satélite ame

r i c a n o E x p l o r a d o r I V , r e g i s t r a b a n y transmitían 

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

d o p in las l i n eas magnéticas (p ie partían d e d o n 

de se p r o d u j e r o n las e x p l o s i o n e s . E l satélite l i e 

ndre') en e l cascarém v a r i a s veces en u n día a d i 

versas al l í tudes d e m o d o q u e , l a d e n s i d a d c o m o 

l i i i u i on d e la a l t i t u d y t i e m p o se midió. E l apo

geo d e los e l e c t r ones es taba a p r o x i m a d a m e n t e a 

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

vez e l c a m p o magnét ico terrestre se delinee') c x -

p e r i m e n t a l m e n t e . 

E l cascarón d e e l ec t rones p r o d u c i d o a r t i f i 

c i a l m e n t e se encontró l o c a l i z a d o en u n a reg ión 

e n t r e los dos c i n t u r o n e s d e V a n A l i e n , d o n d e l a 

radiación n a t u r a l es mínima, l o c u a l faci l itó s u 

e s t u d i o . 

P o r p r i m e r a vez, se realizó u n e x p e r i m e n t o 

e n e l e spac i o e x t e r i o r a u n a esca la g l o b a l e n e l 

(p ie l o d a s las c a n t i d a d e s m e d i d a s se r e l a c i o n a 

b a n a u n a causa c o n o c i d a : la c a p t u r a p o r e l c a m 

p o magnét ico t le u n número c o n o c i d o de elec-
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i ro i i es d e energía c o n o c i d a ; i nye r l ados en u n l u 

ga r c o n o c i d o , y e n u n ins tan te c o n o c i d o . 

C o n e l e x p e r i m e n t o A r g u s se i n i c i a l a era d e 

los e xpe r imen tos p r o d u c i d o s de m t x l o a r t i i i r i a l 

y |>eríeciameme c o n t r o l a d o s en u n a es ta la g l o b a l 

para e s tud i a r los fenómenos geofísicos. 

A.—Densidad y extensión de la Atmósfera. 

O t r o s y m u y va l iosos «latos se l i a n o b t e n i d o 

sobre la Atmósfera terrestre r o n los satélites ar

t i f i c ia les . P o r e j emp l o , a h o r a se sabe qué l a A t 

mósfera, a u n a a l t u r a t le 500 a 1 000 K m , es d e 

16 a 40 veces más densa d e l o q u e se creía. A d e 

más, se h a descub i e r t o q u e l a Atmósfera terres

tre es m u c h o más a l t a t le l o q u e se suponía, ex

tendiéndose m i l e s de kilómetros h a c i a e l E s p a 

c i o e x t e r i o r . C o n s i d e r a n d o q u e l a Atmósfera te

rrestre t e r m i n a d o n d e l a d e n s i d a d es i g u a l a l a 

de l a Atmófera s o l a r q u e la rodea , C h a p m a n h a 

e s t imado q u e la atmósfera terrestre e n v u e l v e a 

l a l u n a . 

5. —Dalos sobre la Luna. 

L o s satélites rusos l anzados a la L u n a h a n 

p r o p o r c i o n a d o l a s i g u i e n t e i n f o r m a c i i ' m : 

a) l a L u n a carece d e < a m p o magnético. 

b) Se h a t oma t l o fotografías t ic l a cara des

c o n o c i d a de l a L u n a . 

6. —La Tierra tiene forma de pera. 

C o m o r e s u l t a d o d e l análisis tle la órbita d e l 

satélite 1958 " B e t a " ( V a n g u a r d i a I) se o b t u v o 

e l sensac iona l d e s c u b r i m i e n t o d e q u e l a T i e r r a 

en r e a l i d a d t iene la f o r m a de u n a pera , más acha 

tada en e l p o l o s u r q u e en el nor te . P o r l o t an t o , 

debe ser m o d i f i c a d o el c o n c e p t o t r a d i c i o n a l de 

l a t i e r ra c o m o esferoit le, i g u a l m e n t e a c h a t a d o e n 

ambos po los . 

8 .—Explorac iones en la Antartica. 

D u r a n t e e l A r t o Geofísico I n t e r n a t i o n a l se 

r e a l i z a r o n e xp l o r a c i ones científicas d e l C o n t i 

nente A n t a r t i c o po r creerse q u e e n c i e r r a m i s t e 

r ios q u e son l a c lave p a r a u n m e j o r e n t e n d i 

m i e n t o d e numerosos fenómenos geofísicos. 

Los resu l tados más sobresa l ientes son los s i 

gu ientes : 

a) A p r o x i m a d a m e n t e , l a m i t a d o r i e n t a l de l a 

A n t a r t i c a es u n c o n t i n e n t e y l a m i t a d o c c i d e n 

ta l u n archipiélago tle islas cub i e r t as p o r h i e l o . 

E n l a pa r t e c o n t i n e n t a l , l a C o r t e a terrestre t ie

ne u n espesor de 35 K m . 

b) E l espesor p r o m e d i o tle la r a p a tle h i e l o 

es de 2 450 met ros y e l espesor máx imo q u e se 

mid ió es d e i 250 m . Esta es l a capa de h i e l o 

más gruesa que se h a m e d i d o en la T i e r r a . 

c) L a s var ias d e t e r m i n a c i o n e s d e l espesor d e 

h i e l o en la A n t a r t i c a i n d i c a n q u e ex is te 10" ; , 

más de h i e l o de l o tp ie se creía ames . P a r a tener 

u n a idea - d e l v o l u m e n to ta l de h i e l o ex i s t en t e 

e n la A n t a r t i c a es interesante m e n c i o n a r que si 

se de r r i t i e s e , subiría 100 met ros e l n i v e l tle los 

océanos. 

</) L a región d o n d e se ha o b s e r v a d o l a t em

p e r a t u r a más fría de nues t r o p l a n e t a se encuen 

t ra a u n o s 640 k m a l oeste tlel p o l o s u r , d o n d e 

se registré» u n mín imo de menos 86 5° centígra

dos e l día 17 de agosto de 1958. 

e) L a circulación genera l de l a Atmósfera en 

l a A n t a r t i c a i n f l u y e en f o rma n o t a b l e en l a d e 

t o d o el H e m i s f e r i o Sur . E v i d e n c i a de este h e c h o 

es l a penetraciém de c i c l ones en las p l an i c i e s JK> -
lares, p r o d u c i e n d o u n i n t e r c a m b i o de a i re en 

t re las l a t i tudes a l tas y las bajas, que se acentúa 

d u r a n t e e l i n v i e r n o . I.a circulación en l a A n t a r 

t i c a es más c o m p l i c a d a de l o q u e se creía y es

tá p r o f u n d a m e n t e afectada p o r las característi

cas geográficas. 

/) L a s observac iones p r e l i m i n a r e s i n d i c a n l a 
g r a n i m p o r t a n c i a de la rad iadón de o n d a la rga 
de las nubes p a r a d e r r e t i r e l h i e l o , pues e l de
r r e t i m i e n t o de éste es m u c h o más rápido d u r a n 
te u n c i e l o en te ramente c u b i e r t o de nubes q u e 
d u r a n t e u n r i e l o c la ro . Inve r samente , l a conge
lación a u m e n t a c u a n d o hay u n c i e l o c l a r o de ve
r a n o . 

g) E n el C o n t i n e n t e A n t a r t i c o se descubrió 

u n a c a d e n a montañosa f o r m a d a p o r 10 p icos , t le 

los cua les e l m e n o r es de u n a a l t i t u d d e 2 180 m 

y e l m a y o r de 4 230 m . Inves t i gac iones geológi

cas p r e l i m i n a r e s i n d i c a n que d i c h a c a d e n a es 

d e o r i g e n volcánico y q u e n u e v e tlécimas par tes 

d e su a l t u r a están f o rmadas p o r n i e v e y g lac iares . 

9 .—Descubr imientos en los Oréanos. 

D u r a n t e el A G Í se l l e v a r o n a r a b o e x p l o r a 
c i ones en los océanos, habiéndose d e s c u b i e r t o 
n u m e r o s o s deta l l es tle l a circulación oceánica, 
así c o m o tlatos sobre l a topografía s u b m a r i n a . 
E n t r e d i chos d e s c u b r i m i e n t o s t i e n e n espec ia l im

p o r t a n c i a los s i gu ien tes : 

ÍI) Se descubrió, ba j o la c o r r i e n t e d e l g o l f o , 

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

e l a b o r a r u n a teoría sobre la circulación p r o f u n 

d a de los océanos, s i g u i e n d o las ideas de S t o m -

m e l . 

b) T amb i én se descubrió l a c o r r i e n t e ecuato 

r i a l en e l Océano Pacífico o r i e n t a l , q u e está c en -
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i r a d a en e l E c u a d o r y q u e l icué .r> 5(10 k m de 

l o n g i t u d y u n t r a n s p o n e d e l o r d e n de so x 10* 

m ' 1 p o r s e g u n d o . I.as v e l o c i dades máximas ob

servadas se e n c u e n t r a n a p r o l u n t l i d a d c s d e 100 

a H I m y son ele 1.0 a 1.8 m p o f s e g u n d o . 

c) S e d e s c u b r i e r o n ex tensas áreas q u e con t i e 

n e n m a g n e s i o , h i e r r o , c o b a l i o y r o b r e , e n c o n 

c e n t r a c i o n e s q u e s u g i e r e n u n v a l o r ele 9 0 0 0 0 0 

chi lares |xir k i l ómet ro c u a d r a d o . 

d) E n l a C u e n c a d e l Ár t i co , los científ icos 

d e l O b s e r v a t o r i o L a i n o n t d e s c u b r i e r o n u n a cor

d i l l e r a s u b m a r i n a p a r a l e l a a l a c o r d i l l e r a I.o-

m o n s o v a 85° N e n l a v e c i n d a d tle los 166 a lti8° 

O . q u e t i ene a l r e d e d o r de I 500 a I 800 m ele a l 

t u r a . I ..i l o n g i t u d t o t a l se desconoce , j i e r o t i ene 

u n m ín imo d e 8 0 k m . 

e) I n v e s t i g a d o r e s d e l a Institurión Oceanó

g r a f i c a S r r i p p s d e s c u b r i e r o n u n a c a d e n a sub

m a r i n a d e montañas qué se e x t i e n d e desde l a 

t r i n c h e r a Perú-Chi le a l suroes te hasta u n a d i s 

t a n c i a de n o m e n o s d e 1 (KM) y. j i o s i b l e m e n t e , d e 

I (ilM) k m . 

l0 .—Espesor de la corteza terrestre. 

U t i l i z a n d o métodos sísmicos d e ref lexión y 

refracción ele o n d a s se h i c i e r o n d e t e r m i n a c i o n e s 

d e l esj iesor d e l a C o r t e z a terrestre , e n d i s t i n t o s 

lugares d e l a T i e r r a . L o a r e s u l t a d o s más i m p o r 

tantes f u e r o n l os s i g u i e n t e s : 

a) E n Perú hay u n a reg ión a u n a a l t i t u d p r o 

m e d i o ele 2 700 m . e n d o n d e l a C o r t e z a terres

t re t i en e u n espesor t le .11 k m , m i e n t r a s q u e e n 

C h i l e hay u n a reg ión d o n d e e l p r o m e d i o d e ele

vac iones d e 1 500 m y e l es|>esor d e 55 k m . 

b) T a m b i é n se l l e v a r o n a r a b o e s tud i o s d e l a 

C o r t e z a t e r res t re en M é x i c o a a l t i t u d e s p r o m e 

d i o d e I 500 m . encontrándose q u e l a C o r t e z a 

terrestre t i en e u n espesor d e 10 k m . 

E n el Océano Par í l i co e l espesor d e l a cor 

teza t e r res t re varía d e - l a 15 k m . 

Ilw—Perforación para estudiar el interior de 

la Tierra. 

U n o d e l os p r o b l e m a s más i m p o r t a n t e s d e l a 

Geofísica, aún n o r e s u e l t o , es d e t e r m i n a r l a cons

t itución d e l m a t e r i a l e n e l i n t e r i o r d e l a T i e r r a 

d e b a j o d e l a co r t e za t e r res t re , q u e es l a regiéin 

l l a m a d a e l M a n t o . E x i s t e n c i e r tas i n f o r m a c i o 

nes o b t e n i d a s i n d i r e c t a m e n t e ele l a f o r m a c o m o 

se p r o p a g a n las o n d a s sísmicas en d i c h a regiéin 

y e n e l m o m e n t o p r e s en t e se c ree tp i e e l mate 

r i a l es pc - r ido t i t . i . c c i o g i t a o d u n i t a . 

C o n e l o b j e t o ele o b t e n e r mues t ras de ma t e 

r i a l d e l M a n t o t e r r es t r e y d e t e r m i n a r su cons

tituí ic in d i r e c t a m e n t e se h a p r o p u e s t o a l a A c a 

d e m i a N a c i o n a l d e C i e n c i a s d e los Es ta l l o s U n i 

dos e l p r o y e c t o d e h a c e r u n a perforación a t r a 

v e s a n d o l a co r t e za t e r r es t r e . Es t e p r o y e c t o está 

ya m u y a d e l a n t a d o y costará a p r o x i m a d a m e n t e 

5 m i l l o n e s d e t i t i l a res l l e v a r l o a c a b o , pe ro la 

in formación epie se o b t e n g a será m u y va l i o sa 

p a r a t ene r u n m e j o r c o n o c i m i e n t o d e l i n t e r i o r 

d e l a t i e r r a y j u s t i f i c a c o n creces l a inversión. 

C o m o l a C o r t e z a t e r r es t r e es más d e l g a d a e n 

los océanos q u e e n los c o n t i n e n t e s , se escogerá 

algún l u g a r en e l M a r p a r a hace r l a p e r f o r a 

ción. E l p r o y e c t o está ya m u y a d e l a n t a d o y es 

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

m e s e s . — JUL IÁN A D F . M . I n s t i t u t o d e Geofísica d e 

l a U N A M . 
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Libros nuevos 

C.<IRR\IS\. V. I:iidoei¡iiologi,i annlMiatia (Com^wuilive 
Kndocrinoiagy), 74(i pp, Symposium un Comparativc F.ndn 
crinologv. PrOC. Cnliimli. 1,'nw. John Wiley le Sons, Inc. 
Nueva York. 1959. 

No se |KHlia esperar "un idad " en un libro "múltiple". 
Es diverso romo i orresponde a su origen. Un simposio 
no puede tener Unidad. Es irregular |H>r su propia na
turaliza. I.o realizan 4ti especialistas <|iie eoinparecen al 
Congreso, y en el libro se resumen 43 trabajos. De aqui 
emana sir "variedad". 

t 'n l ibro rpie no tiene unidad, no deja de ser ¡mere-
sanie. I'or lo regular es un texto de mucha calidad pues
to que en el congreso coinciden " lo mejor de cada casa". 
I'or la misma ratón siempre sale disarmónico. U n capi
tulo largo, otro corto. aquC-1 me interesa, éste no. ..y con 
saltos, a veres moríales, del uno al otro. 

El tono general del libro es unís biológico (pie fisio
lógico; queremos decir con esto epic interesa más al pro
fesor de biología general (pie al médico, o a quien expli
ca fisiología en una Facultad de Medicina. Se tocan a 
fondo, y bien, lemas ecológicos, filogénicos, evolucionis
tas, que con seguridad liarán la felicidad de los biólogos. 
1 n cambio, apenas si estos se jrodrán interesar |M»r otras 
magníficas aportaciones que hay en el libro. Tales por 
ejemplo las de Houssay, Witschi, Scharrer, Canong y Ha -
rries. Estas son precisamente las que más nos han inte
resado a nosotros. 

Hay. sin embargo, una consideración que queremos 
hacer con motivo de este l ibro. Desde hace unos años las 
ciencias fisiológicas tienden a dispersarse en provincias, y 
cada una de ellas adquiere verdadera autonomía: Hioquí-
mica. Fisicoquímica, Neurología, Endocrinología. Esta co
rriente dispersante hace cada ve/, mas difícil abrazar las 
novedades de cada cantón y. en cierta forma, el bioquí
mico que estudia el sistema multicn/imático de las oxi
daciones tisulares. se siente forastero y como desligado 
del neurofisiólogo (pie estudia, las espigas de un poten*: 
cial registrado con un microclcctrodo implantado en la 
formación reticular del gato. 

I'or otro lado, cuando uno va leyendo los capítulos 
de este libro adivina otra fuerza contraria, diríamos con
vergente, que tiende a unificar provincias que de antaño 
se consideraban independíenles y con derecho propio. 
Asi, |x»r ejemplo, un fisiólogo que hace 20 años no po
día interesarse por una publicación aparecida en un ser
vicio oceanógrafico o de zoología experimental, o de ana
tomía comparada y ahora resulta que cuando leemos, 
pongamos por ejemplo el capitulo de Enami Maraschi 
sobre "Morfología y significación funcional del sistema 
caudal de los peces" (pág. «97) nos sentimos irresistible
mente ai laidos |x>r su contenido. ¿Que ha pasado? que 
nos habla con un lenguaje familiar a los fisiólogos. Es 
que, digámoslo de una vez. nos han aproximado las téc
nicas fisiológicas, las mismas técnicas que por otro lado 
nos han llevado a la especialización y a la dispersión. 
E l concepto neurocrinomotor de la cauda de los |>cces 
nos aproxima la calrcza del mamífero superior con la cola 
de los peces más elementales. Y hasta, morfológicamente 
se diría, que estos animales tienen alojada la hipófisis, 
en su tren posterior. Uno se entusiasma descubriendo los 

mismos secretos mcialrólirns. endocrinos o neiirales descri
tos |x>r un zoólogo que estudia la tola de los peces, pues
to que lo hace ion las mismas técnicas que nosotros l i l i 
li/amos para investigar la fisiología de los animales supe
riores. 

Fu este mismo trabajo a (pie aludimos, hay técnicas 
metabolirnétricas, cromatográficas. histológicas, eleclroforé-
ticas. que no difieren en nada a las que utilizaría un fisio-
patólogo para estudiar un enfermo de hígado. Esta apro
ximación se dclrc, creemos, al concepto funcional, cada 
día más firme que detenta la anatomía y la biología mo
derna, antes anclada en la sistemática y la descripción 
morfológica.—A. ORIOL ANC.IIVRA. 

VALFTTE , S., Fundamentéis de Farmacodindmica (Pir
éis de Pharmacodynnmie). 5(15 pp. C'ollectíon de l'récis 
de rharmacie, llír. M . Janol. Masson ct Cíe. París, lOáfl. 

La casa Masson nos había entusiasmado, hace muchos 
años, con unos manuales deliciosos que tituló "l'récis Me-
dicaux". Ahora nos presenta otra colección, moderna y 
simpática, que viene a ser su equivalente para la Farma
cia. 

Es tarca muy difícil lograr un libro dedicado a los 
estudiantes que tenga equilibrado, lo moderno y lo clásico, 
lo teórico y lo práctico. Y sin embargo esto, que no es 
faena mollar, se logra perfectamente en este primer libro 
de V'alette, 

Cuando se recuerda sus homólogos salidos años ha en 
la colección médica: Lambling, C.ristol, An lms , l lard, uno 
se da cuenta de que esta nueva empresa promete ser 
igualmente valiosa. Y conste que algunos de aquellos pa
saron a ser libios clásicos en su disciplina. Tal por ejem
plo el l'récis de Biochimic de I.amhling. 

Corno era de esperar, este libro dedica una gran parte 
de su contenido, más de la mitad del texto, a la farmaco
logía del sistema nervioso. ' loca con gran presición el 
capítulo de las psicodcprcsorcs y el de los alucinantes. 
Se extiende como es debido en el amplio capítulo de los 
ncuroplcgios y toda la farmacología del sistema nervioso 
autónomo se halla tratada extensa y cuidadosamente. Hay 
en la estructura de cada capítulo un perfecto equilibrio 
entre cuerpo doctrinal, métodos prácticos de ensayos far-
macodinamicos y alusiones bibliográficas. Fastas últimas, 
más bien escasas, se hallan bien elegidas, entre la biblio
grafía francesa, inglesa y alemana. 

Sería de desear una mayor extensión con las referencias 
bibliográficas que afectan a las técnicas farmacológicas 
porque aunque dichas técnicas se hallan bien resumidas 
en el texto, raras veces encontramos el auxil io bibliográ
fico complementario, que nos permita abrevarnos en el 
original. Fjsto se echa todavía más de menos porque el 
autor supo seleccionar técnicas modernas (pie no son fá
ciles de encontrar en los libros en uso. 

En la leyenda de la fig. 7á. pág. 269 hay un error de 
imprenta que subsana fácilmente el lector avisado (le
yendo |>ost-gang)ionar en donde dice pre-ganglionar) pe
ni (pie sería útil tomara ñola el editor para evitar con
fusiones en los no iniciados. 

Bien impreso. Buenos esquemas. Claro. U n libro alta
mente recomendable a nuestros alumnos igual para aque-
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líos que eludían medicina <|iic pata Un de biología y 
farmacia. 

No sallemos i n.iI será el ai ier lo de los volúmenes que 
le sigan en la misma colección v que vienen anunciados 
en primera página. Especialmente i-siamos interesados en 
el l'réris de C.liiinie lliologique, v rn el P r ed i de suato 
mié el de l'bvsiologie liuuiaines. Si responden al tono 
del que estamos comentando, seremos fervientes defenso-
ics ile isla colección igual que lo luiínos hace SI) anos Je 
su homologa " l ' recis Mcdicaux " . ¡Bienvenida sea la colee-
rión!.—A. ORIOL AM.IFRA. 

SCIIAI'IRA. C . . Elementos de bioquímica (Elcmenls de 
Riochimir), 250 pp. F-dieions Médicaux Flammarinn. París, 
1959. 

Las tres caracieilslicas de etse libro son: didáctico, re
sumido y moderno. Si , como diré Ortega, la claridad es 
la galantería del profesor, el Maestro G . Scbapira es la 
máxima expresión del hombre galante. No se puede de
cir más tosas, ni mejor explicada* en L''.(i páginas. II que 
quiera aprender el a.h.c, de la bioquímica que lea este 
libro. F.l que quiera " i r al día" en tosa* fundamentales 
de Bioquímica que ronsulie este libro. E l que tenga mu
cha prisa y quiera, en poto licui|>o, conocer un problema 
<lc bioquímica, que compre este libro. 

l os libros cortos tienen una misión muy distinta a 
la de los libros largos. Deben sintetizar muy ordenada
mente para que no pierdan claridad, pero por entima 
de todo deben separar con minuciosidad lo superfino de 
lo fundamental, ¡quedarse con el puro grano!. 

Y lodo esto lo ha hecho magisi raímente G . Schapira. 
Con el fin de facilitar la lectura de las fórmulas quí

mica* las imprime a do* tintas, marcando en color rojo, 
radicales, grupos funcionales o ciertos enlaces váleme* 
que destacan a primera vista y llaman la atención del es
tudiante no iniciado por los vericuetos de las estructuras 
más elementales. 

La habilidad del autor para condensar toda la bio
química en un libro pequeño es lamo más sorprendente, 
cuanto que no descuida de anotar la* aplitationc* médicas 
prácticas cuantas veces se le ofrece la oportunidad de 
hacerlo. Un libro cpie agradecerá el estudiante y tam
bién el médico general. Aquél que, sin ser bioquímico 
profesional, sienta inquietudes para fundamentar sus pro
blemas clínicos en el terreno de la doctrina bioquímica 
actua l . -A . ORIOL ANC.CIFJIA. 

EVRARD, E.. P. Iw KI.I KI i y L. M . V A N YVLFFTFN PALTHF., 

Aspectos médicos de la seguridad en el vuelo (Medical 
aspeéis of fliglil safrly), 205 pp. Pcrgamon Press. Nueva 
York. 1959. 

Tiempos nuevos, libros nuevo*. Se comprende que en 
el siglo de la velocidad y de los vuelos estratosféricos de
bían aparecer l ibro* de medicina para atajar las conse
cuencias a este "n ia l du sicclc". 

I j editora Pcrgamon Press ha emprendido una exce
lente tarea al in i t i a i esta serie de publicaciones sobre 
problemas de aeronáutica. Desde un diccionario que tiene 
en preparación: "Aeíonaiilical Diclionary", hasta un ron-
junto de monografías a cual más seductoras con estos 
títulos: "Trabajos sobre medicina aeronáutica", "Proble

mas de la visión en vuelos de altura", "Informes de Me
dicina Aeronáutica". "Antropometría e Ingeniería lumia 

E l l ibro que comentamos comía de 5 capítulos. En el 
piimero se estudian los problemas fisiológico* que plan
tea la altura. es|ieiialnienlc aquellos trastorno* oigániíos 
y psíquico* que pueden dar lugai a accidentes aéreos. 

F.l segundo capitulo trata de los accidentes de aviación 
sin I.IIIN.I jiisiifiíada: lo que lo* autores llaman "arti l len-
tes inexplicables". \qu¡ se plantean problemas medico» 
de interés y se iniei i ia dar explicaciones atrevidas, con 
frecuencia deducidas, de los conocimientos obtenidos del 
primer capitulo. 

E l tercero se dedica a la anatomía patoléigica de los 
procesos estudiado* en lo* dos capítulos anteriores. 

E l capitulo cuarto estudia el estado actual de la pro
tección durante el vuelo y proyecta nuevas soluciones 
para el porvenir. 

El último capilulo que t i tula "Alguno* problema* es
peciales" reúne Iraliajos marginales al tema pi inup. i l pe
ro ton tierta i lependcniia. Son. diríamos problemas "para 
aviación". 

Fai total 50 trabajos reunidos a manera de Symposium, 
cada uno responsabilizado por un autor diferente e in 
cluso redactados en lenguas distintas. Francés, inglés o 
alemán, con predominio del inglés. 

E l primer trabajo de R. Granclpierre y J . Collins es
tudia la fisiología clcl vuelo realizado a distinta* alturas, 
l ' na primera nina a 5 500-4 000 metros. I 'na segunda 
zona entre 7 000 y 8 000. Una tercera entre 10000 y 12 000. 
l 'na cuarta a partir de 15 000 es decir ya a punto de en
trar en la estratosfera. 

En la primera zona el frió y el viento son los elemen
tos primordiales a estudiar. En la segunda comienza a 
jugar un gran papel el inhalador de oxígeno. En la ter
cera, además de la inhalación, estudia la conveniencia 
de la desnitrogenación. En la cuarta se estudia la cabina 
a hiperpresión. 

A partir de los 15 000 metros la presión atmosférica 
es muy pequeña. 90 ni ni H g a 15 000 m de altura. 42 min 
H g a 20000 ni y ¡8 inm Hg ! a 50 000 m. Se comprende 
el peligro extraordinario del piloto si la cabina no está 
rigurosamente aislada. Se estudian expcrinicntalmcnte la 
absorción de radiaciones infrarrojas, concentración de 
ozono, ionización del aire, radiaciones cósmicas, presencia 
de meteoritos, etc. 

N o solo cuenta la disminución de la gravedad, sino 
que los ruidos, la cantidad de luí... todo es motivo de 
estudio para dedurir su importantia en los accidentes de 
vuelo en las alturas. 

En distintos capítulos se esCudia el electroencefalogra
ma del piloto, el nistagmus, sus reacciones vasculares... en 
uno de los últimos (pag. 202) hay un curioso trabajo de 
Rodf Leshardl en el que se estudia minuciosamente la 
conducta invertida de los pilotos zurdos y su trascenden-
tia en los accidentes de vuelo. Estudia la conduela de es
tos pilotos inadaptados a las exigencias repentinas de 
vuelo. Coteja los resultados motores (en reacciones expe
rimentales ile pilotos zurdos, con los clextromanos y los 
ambidextros. Las conclusiones provisionales a que llega 
son muy curiosas. 

Todo el l ibro está lleno de sugerencias que atraen 
el n i i r i i s del lector.—A. ORIOL ANCHURA. 

M 
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F.NSE!.ME, | . Hojas de Química biológica (Feuillels de 
Chimie lliologiqur), 194 pp. Librarle Maloine, S. A. París, 
1958. 

Se líala de un libro extraordinario, Y «inste que al 
decir extraordinario nos referimos a que es un libro que 
esta fuera de lo corriente. Incluso en su formato (un 
cuarto mayor) de proporciones no habituales. Además 
solo viene impreso en una cara. Páginas alternadas una 
para tomar notas personales, otra de leyendas y esque
mas. Muchos esquemas. Estábamos acostumbrados a ver 
esta guisa de impresión para los libros de prácticas. Hace 
mas de 60 años Otto Follín inició esta novedad, que 
luego han repetido unos y otros. Pero aquí la cosa es 
distinta porque no se trata de un libro de prácticas, 
sino de un recordatorio teórico plasmado en esquemas 
que con mucha presición nos hacen entender cosas abs
tractas y difíciles. Es un nuevo intento de libro muy de 
acuerdo con la época en que vivimos. l a gente no tiene 
tiempo de leer páginas amazacotadas de leyenda y gusta 
de esquemas, síntesis y dibujos en colores. Este libro 
bien se podría titular "Bioquímica en esquemas" y 
aunque el título es atrevido, no defraudaría a nadie. Por 
que en verdad logra esto tan difícil: transformar, casi 
publicamente, un concepto en un esquema. 

Abundan los cuadros sinópticos y las figuras simples, 
F.mpie/a por el átomo y las distancias intcrnuiicares 

y logra sintetizar el concepto de resonancia en dos es
quemas simple y elementales. 

Signe con los ionogramas de Gamble y luego sistema
tiza con un orden exquisito los glúcidos, lípidos prótidos 
y enzimas. 

Total nueve capítulos, elementales pero sustanciosos. 
Falta un índice alfabético, y sobre todo falta un segun
do volumen. Seria de desear que con este mismo crite
rio se hiciera una segunda parte de "Bioquímica huma
na " en la que se estudiara sangre, riñon, hígado, aparato 
digestivo, músculo, etc. naturalmente lodo desde un án
gulo bioquímico. Especialmente, las exploraciones bioquí
micas de lá función hepática o renal, tratadas con este 
mismo criterio, medio esquemático, medio diagrama! ico 
estamos seguros que rendirían un servicio inapreciable al 
módico general, al biólogo y también al bioquímico, a 
pesar de su enfoque elemental de todos los problemas 
abordados.—A. ORIOL ANCHURA. 

BROADRF.NT, D. E., Percepción y comunicación (Per-
ceplion k Comunicalion), 338 pp. Pergamon Press Inc. 
Nueva York, 1958 (8.50 dóls.). 

Vivimos en plena efervescencia de la ciencia de las 
"Comunicaciones". Se ocupan los físicos, los biólogos, los 
neurólogos... y hasta los economistas. La escuela de Ma-
sachusets, Intitut of Technology dedica una actividad pre
ferente a esta ciencia que ha invadido la fisiología como 
una novedad y como una promesa. Porque en lo que 
parece estar de acuerdo todo el mundo es en esta; que 
el modelo de comunicación más elaborado que hay en 
el universo, es el patrón, que ofrece el sistema nervioso 
central. Es evidente que estamos en plena revolución doc
trinal con fiebre "comunicativa". 

El l ibro de Rroadbent toca un aspecto biológico muy 
importante. E l que refiere a la audición como elemento 
receptivo para transformarse luego en comunicación ac
tiva. F.s más conocido el otro campo, a saber el que se 

refiere a la visión como antena receptora que luego se 
metaboliza en comunicación. Para hacer un binomio de 
referencias diríamos que la atención es a la visión, como 
la percepción a la audición. 

Esta nninenilatiiia es la que más o menos se emplea 
en este libro que por muchos motivos es interesante, ade
más de ser actual. 

Aunque su enfoque sea prmiordialnientc psicológico, 
la revisión de la teoría neo-Patilowniana, el estudio del 
fenómeno de la extinción y la introducción que hace al 
mecanismo de la audición le obliga a adentrarse en el 
campo de la fisiología. 

las consideraciones muy atinadas que hace el autor 
en la pág. 302 (cap. XII. Retrospección y prospección) 
acerca de la teoría de la comunicación separan bien 
los limites y da a Dios lo que es de Dios y al Cesar lo 
que es del Cesar. 

Y es así que separa los componentes de la física de 
la bioquímica, la fisiología y la psicología. Este capítulo 
es, para nosotros, el más atractivo y en el- se resumen los 
12 principios fundamentales que se discuten en el resto 
del libro. A l final de estos 12 mandamientos, hay un es
quema magnífico (fig. 7) en el que se intenta resumir 
nuestro organismo a un sistema de comunicación inclu
yendo en el mismo la tesis de Brown (sobre memoria 
inmediata) y la de Deutsrh y Wittley sobre aprendizaje. 

Aunque el libro se proyecta en el campo de la ci
bernética (y también en el e x p e r i m e n t a l ) no se 
ensaña con la matemática y esto lo hace digerible aún 
para los que no tengan una sólida información en esta 
disciplina. 

En una palabra, un libro recomendable, no solo para 
ponerse al día en este capítulo tan moderno de la teoría 
de las comunicaciones, si no también para llenar el vacío 
de la componente auditiva en las percepciones previas 
a toda comunicación.—A. ORIOL ANGUKRA. 

HOUBEN-WEYL, Métodos de la Química Orgánica (Me-
Ihoden der O'ganischen Chemie), Tomo I, 2a. Parte, 1017 
pp„ 680 figs.. 1 tabl. Gcorg Thieme Verlag. Stuttgart, 
1959 (DM 176,40). 

En la presentación tradicional, este volumen se dedicó 
al Dr. H . Merwein, inventor de importantes métodos e 
investigador en teorías fundamentales de la química or
gánica, en su octogésimo onomástico, asociándonos nos
otros a este homenaje. 

E l autor en unión de O. Baycr, E. Mueller y C. Ziegler, 
se encargó de la redacción de la obra, en la que se ha 
logrado terminar, con gran perfección y éxito, la parte 
"Práctica general de laboratorio" correspondiendo al pre
sente tomo 2. 

E l primer capítulo denominado "Método para la dis
gregación y clasificación del material", en 188 págs. tra
ía ampliamente los problemas y resoluciones sobre el te
ma; asi, el primer subcapítulo se ocupa de la propia 
molienda, tamizado y análisis granulométrico; el segun
do describe la ejecución de la mezcla en gases, líquidos, 
y sustancias plásticas; la emulsificación y emiilsificanics 
se tratan en el tercero, mientras que el cuarto está de
dicado principalmente a la eliminación de la espuma. 

Los métodos generales de laboratorio, tratados en 576 
págs. se dividen en los siguientes subcapilulos: Dosifica
ción de líquidos (transporte y bombeo). Obtención, pu-
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rifi i . i i ion. secado y almacenamiento de los gases. II Ira 
bajo con flujo de gases. Kl trabajo con gases li<|iiidos. Kl 
Iraliajo excluyendo oxigeno y humedad atmosféricos. Sus
tancias explosivas y su manejo. E l trabajo con pequeñas 
cantidades de materia. E l trabajo a presión. El vacio 
y el trabajo a presión reducida. El calentamiento y re
frigeración; medición, registro y regulación de la tem
peratura. 

E l capitulo siguiente se denomina "Sustancias Aux i 
liares en la técnica de laboratorio" y se divide en dos 
partes: la primera es una completa monografía sobre 
las propiedades y purificación de los más importantes 
solventes orgánicos, al paso que la segunda nos orienta 
ampliamente sobre los secantes. 

E l último se considera como el más |>crfecto: "Pre
vención de los accidentes y sustancias carcinógenas." 

Con extensos Índices tic autores y general se termina 
el volumen. Con su rico material tubular y gran número 
de figuras queda bien complementado el texto. 

Para cualquier orientación en problemas v técnicas 
de laboratorio, el presente tomo 1/II. del clásico manual 
de Química Orgánica, se presta en forma útil y satisfac
toria para urden los interesados.—J. ERÓOS. 

I.ErrRÍ IMIOFU.S ls<:iin:iir, Sobre los esteróles, ácidos 
biliares y productos naturales con ellos relacionados 
(Veber Sterine, Callensáure und wenrandle Saturstoffe), 
7(1« pp.. 29 tabl. Ferdinand Enke Verlag. Stuttgart, 1959 

(DM 225). 

Han pasado 5 años basta la aparición del II tomo de 
la parle final de la notable obra. Bajo la dirección de 
los ilustres autores, partipicaron eminentes autoridades en 
un conjunto verdaderamente internacional: I). H . K nai
lon. F. Blomeyer, j . Elks, II. Heusser. H . H . Inhoffen, 
K. Irmschcr. H . Jaime y A. Weitslein. Nuestra mancomu
nada felicitación para la obra y la casa editora. 

El texlo se divide en los 8 siguientes capítulos: 

A. Los Androstan-compucstos. 

B. Los Ocstran-corapuestós. 

C. Pregnan compuestos (sin oxígeno en el C # 11). 

I). Esferoides con función oxígeno en el C #11 . 

Y.. Sobre aldostcrona. 

F. Análisis de constitución del esqueleto esteroide. 

C . Aroman/aciones del ani l lo A de los esteroides. 

H . Síntesis total de la vitamina I),. 

En cada uno de estos capítulos se nos presenta una 
imagen completa del lema. Cada una de las partes es 
de importancia espeí ial y lie enorme interés para los más 
diversos investigadores y técnicos. 

E l desarrollo de la obtención por extracción de los 
productos naturales, asi como los métodos sintéticos, se 
describen detalladamente y con perfecta claridad al igual 
que las Cuestiones Constitucionales, diversos métodos para 
las determinaciones y también la fisiología y biosintesis. 

Cada capitulo, de la obra se considera como acabado 
compendio sobre el tema, de los esteroides. ácidos biliares 
y productos naturales con ellos relacionados, en todos 
los aspectos y para los profesionistas de los diversos cam
pos científicos.—J. Eanos. 

Pillta.irs. J . P.. Tituladoies aulomálicot (Automatic Ti-
tralors), B B pp.. IIIIISN Acadeinic l'rcss, Inc. Nueva York, 
1959. 

l a s palabras l i n d a r " y "el l i tu lador" no pertenecen 
al tesoro, académicamente apio lado, del lenguaje casii-
;<>; sin embargo, "aparatos que reali iau automáticamente 
análisis volumétricos" no parece una traducción admisi
ble del Ululo de este libro, si bien esla frase, algo larga, 
indica correctamente su contenido. " S i l venia verbo". 
|Mir lo tanto, y usaremos "el t i tulado!" para la persona 
o el -i |... i -i ii i que pactica análisis volumétricos también 
en el Icxlo de esta revisión. 

U n aparato de esta clase puede cerrar la bureta vo
lumétrica en el momento de llegar al punto final de 
la detc-nninación que se practica, sustituyendo el ojo 
y la ruano del observador y operario humano. O puede 
tra/ar. también, solx- papel volumélrUo y en función 
del volumen crccienie de reactivo agregado, el potencial 
de un electrodo, sumido en la .solución que se anali/a. 
o la i H I K I I U I I\ iil.nl elc'-itrica o cualquier otra propiedad 
de el la, caraclcrisiica y variable en el transcurso del 
análisis. A tales aparatos se los clasifica de "semi-auto-
máiiios". en tanto que un conjunto completamente auto
mático |K-sa o mide además la mucslia \»n analizar y, 
terminado un análisis, limpia el recipiente de titulación 
quedando apta en el acto |»ara la dcteiminarión siguiente. 

i ¡ni da para el cerebro humano lodav ia la tarea de 
interpretar los dalos analíticos ohtenidos, de arbilar, en 
caso dado, lo que de-lie modificarse en el proceso quí
mico cpie controlan los análisis practicados, y de efec
tuar los cambios necesarios; pero hay otros apáralos, "de 
serviiio inmediato', que traducen en acción, actuando 
sobre relevos electrónicos, las observaciones obtenidas: dis
minuyen o incrementan el acceso de tal o cual reactivo 
(cerrando o abriendo válvulas), y elevan o bajan la 
temperatura. Estos aparatos el iminan los errores de ob
servación, que siempre puede cometer una persona, y 
el lapso inevitable entre observación, conclusión y acción 
corres pondierrtc. 

Sin embargo, ningún aparato puede eliminar las fun
ciones intrínsecas del cerebro humano. Si éste ya no se 
necesita para interpretar los resultados obtenidos, se lo 
necesita, y en mayor grado todavía, para preveer las 
funciones que debe ejecutar el aparato automático y cons
truir lo uniforme a estas exigencias; además, para selec
cionar, entre los varios que hay, el aparato más propio 
para cumplir con una tarea determinada y hacerlo fun
cionar correctamente. 

N o son raros los casos en los que no se considera 
suficientemente este último problema. Por eso, el l ibro 
que revisamos es valiosísimo: presta una exposición am
plia y correcta de los principios que rigen la construc
ción de las distintas clases de tales aparatos y describe 
aquéllos, que se han indicado en publicaciones cientí
ficas o que se ofrecen en el comercio, l a presentación 
es excelente, y el espíritu critico, que se halla en las 
apreciaciones de los métodos y aparatas, es digno de todo 
encomio: citemos de esto unos pocos ejemplos. 

Se hace resaltar, en la parte general, lo que un quí
mico inteligente e interesado gana corr la introducción 
de aparatos automáticos de toda clase: la eliminación de 
trabajos rutinarios, molestos, y la posibilidad de dedicar
se a actividades más satisfactorias, y se pone en tela de 
juicio (lo que un fabricante asevera) que uno de estos 
aparatos "sustituye permanentemente a ires químicos que 
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trabajen en tumo 21 hora> al día". Se «lite luego (to-
rrctiisiiiiaiiienie) que: " la comparación <le las precisiones 
y exactitudes que consiguen los tituladores automáticos y 
humanos no revela generalmente una superioridad de 
la máquina sobre el hombre, si éste es un químico ex
perto. La comparación con un químico cualquiera o 
un técnico es una cosa diferente, sin embargo: hay titu
ladores automáticos que superan a estos últimos". Y algo 
más adelante se agrega que, la adquisición de un titula 
dor automático, puede tener por efecto la sustitución 
de toi experto (en análisis químicos) por varios (en la 
conservación y compostura de instrumentos electrónicos). 

Añádese a esta eX|>ositión general la descripción de
tallada, presentada en fonna excelente, de las buretas 
automáticas, tanto de forma convencional adaptadas al 
uso especial que aquí se necesita, tomo de pistón (je
ringas hipodérmicas) tuyo movimiento se sincroniza ton 
él del papel en que se traza la gráfita. Se exponen las 
distintas formas de tunas que corresponden a las dife
rentes clases de procedimientos, incluyendo —donde con
viene— curvas de las derivadas, y se describes! los cir
cuitos eléctrico* que transforman la teoría en práttita: 
un apéndice explica los léminos más inquinantes de la 
ciencia electrónica tpie interviene en esto. A l final figura 
una descripción de lo* aparato* comerciales más i m p u 
tantes y una recopilación de los métodos analíticos idó
neos para practicarse con aparatos automáticos. 

II libro va a ser de valor enorme para el dirigente 
de empresa o laboratorio que estime conveniente la ad
quisición de uno de estos aparatos y, no menos, para 
cualquier químico que desee informarse acertadamente 
sobre un ramo de nuestra ciencia y práctica que con
tinuamente adquiere mayor importancia.-F. I „ HAIIK. 

BftOWN, S. C , Datos básicos de. la física del plasma. 
Los datos fundamentales sobre las descargas eléctricas en 
gases (Basic dala of plasma pltysics. The fundamental 
data on electrical diseharges in gases), 330 pp., 339 figs. 
The Technology Press. John YViley and Sons, Inc. Nueva 
York, 1959 (6,50 dóls.). 

E l autor, profesor asociado de física del Instituto 
Tecnológico de Massachusetts, está encargado desde hace 
muchos años de un curso de descarga en gases, para el 
cual fatilitaba siempre a los alumnos anotationes impre
sas para ayuda del estudio. Ilícitas anotationes, muchas 
veces revisadas, fueron las que sirvieron de base a la 
presente obra, habiendo sido completadas con figuras 
y otros materiales, especialmente, referentes a datos bá
sicos sobre descargas eléctricas, prc|>aradas para un cur
so dado en el citado Instituto durante el verano de 1959 
sobre la dinámica del plasma. Sin embargo, no pretende 
ser este volumen un texto completo de la física de las 
descargas en gases, ya que se ha dado importancia en él, 
a aquellas partes que ofrecen interés particular al labora
torio del profesor llrown, prescindiendo incluso de as-
|icctos de trabajos fundamentales de los cpie no posee la 
experiencia necesaria. I'cro no hay duda de que la ma
yoría del material reunido ha de tener múltiples apli
caciones y ha de ser útil en muchas partes, ya que es 
la única colección de materiales, hasta ahora dispersos, 
que existe en la actualidad en forma de libro. 

La obra consta de 16 capítulos, en general, profusa
mente ilustrados y con abundantes citas bibliográficas, 
seguidos de dos índices, uno de autores y otro de mate
rias. E l contenido de los capítulos es el siguiente: Seccio

nes eficaces de colisiones clásticas (clcctiolics e iones con 
átomos de gases): secciones eficaces de transferencia de 
carga: dilusión y movilidad (de electrones y de iones): 
colisiones no elásticas de electrones: perforación regulada 
por difusión: adhesión de electrones: perforación regula
da por adhesión de electrones: rcciHiihiiiacióii (ion-ion. 
ion-electrón): emisión secundaría de electrones; perfora
ción regulada por emisión secundaria de electrones; el 
.segundo coeficiente de Townscnd; perforación a corrien
te continua; descarga por efecto corona; descargas lumi
niscentes; descargas por micro-ondas en estado estaciona
rio: descargas de arco. 

Más que una obla didáctica, el trabajo del profesor 
llrown tiene el aspecto de un manual de consulta donde 
están agnipados y ordenados una gran cantidad de da
tos, por lo general presentados en forma de gráficas y de 
labias. Tampoco se describen en ella los instrumentos 
empleados, a lo* que se considera sólo como ilustraciones 
de la física fundamental del inovimienio de las partícu
las cargadas. No se insiste lanqioco en la iniportantia 
.niii.il de las aplicaciones recientes de la física del plas
ma, en espetial a los dispositivos termonucleares, así co
m o a las investigaciones en las tapas elevadas de la at
mósfera, i ni luidos los satélites artificiales, en tanto que 
haya que considerar los procesos de ioni/aiión. Pero, sin 
embargo, hay cpie reconocer que la obra responde a su 
finalidad, ilaiamente expresada en su titulo, de pro|>or-
cionar los dalos fundamentales sobre las descargas eléc
tricas en gases, agrupados modernamente en la llamada 
física del plasma.—MANUM. TACÜISA. 

SK.KI , f.. y col., tísica nuclear experimental (Experi
mental nuclear fihysics), Vol . III, 811 pp., 67 figs. John 
Wilcy te Sons, Inc. Nueva York, 1959. 

Se trata del último volumen de la obra colectiva so
bre la física cxi* iiijieiit.il del núcleo atómico publicada 
liajo la dirección y coordinación de Emil io Segré. 

L a gran diversidad de problemas relacionados con los 
enoiinc-s avances recientes en las ciencias nucleares, hacen 
muy difícil que un solo especialista pueda ser el autor 
de una obra de esta naturaleza, por tanto, parece la 
solución más lógica la colaboración de diversos hombres 
de ciencia con reconocida capacidad en alguno de lo* 
problemas particulares que deben ser tratados. Hay que 
reconocer que este procedimiento tiene el gran incon
veniente de que al depender de varias personas se pro-
dute inevitablemente un tierto retraso en la preparación 
y reunión del material, lo cual influye, sin duda, en la 
actualidad y puesta al día de lo publicado, que puede 
no ser completa, tanto más tratándose de un campo 
científico tan dinámico en su desarrollo como es el de 
las investigaciones nucleares. 

Se trata en conjunto de una física nuclear experimen
tal en el sentido eslriclo de la palabra, habiéndose omi
tido lodo aquello que se refiere a las panículas subiiu-
cleares, como ixir ejemplo, el estudio de los mesones 
a energías de centenares de MeV. En la elección y revi
sión del texto se han utilizado ampliamente las revistas 
periódicas especializadas en física nuclear (/finura/ Re-
vicies of Nuclear Science. Revicws of Modern Physics, Er-
gebnisse der exaklen Xatuncisscnschaften, Progress in 
Nuclear Physics, etc.). Esto ha permitido multiplicar las 
citas bibliográficas distribuidas en la obra, lo que facili
ta al lector la posibilidad de ampliar y precisar toda una 
serie de cuestiones recurriendo a los trabajos originales. 
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Este volumen 111 que presentamos está dedicado a 
dos problemas fundamentales: la desintegración radiac-
l iva y los aceleradores de partículas. 

La desintegración radiactiva está tratada etr términos 
generales por E. Segré, que se ocupa de la teoría con
tinua, de las unidades y normas en las medidas, de la 
dosimetría, de las fluctuaciones y de las constantes de 
desintegración. 

.Seguidamente se exponen por separado los tres tipos 
de desintegración radiactiva: G . ('.. Manirá se ocupa 
de la radiactividad con producción de partículas a : M . 
Deutsch y O. Kofocd-Hausen de los rayos X y de las 
partículas fl. Se trata de un material principalmente ex-
|>crimeiital, que proporciona toda una serie de datos con
cretos sobre los aspectos múltiples de estos tipos de desin
tegración, concediendo una atención especial a los diver
sos métodos de detección de las radiaciones. 

Iat última parte riel l ibro está dedicada a los acelerado
res de partículas y ha sido preparada por E. M . McMi l l an . 
Comienza con el examen de su desarrollo histórico usando 
potenciales electrostáticos y voltajes elevados. A conmina
ción se habla de los diversos tipos de máquinas de "caí
da de potencial", incluida la de Van de Graaff. Después 
se describen el ciclotrón, el betatrón, el sincrotrón, el 
sincrociclotrón, el sincrotrón de protones, el acelerador 
lineal y los aceleradores de enfocado fuerte. 

Como conclusión, se puede afirmar que esta obra ha 
de servir de gran ayuda como libro de estudio y de con
sulta en la preparación de nuevos especialistas de física 
nuclear, ya que reúne en un todo armónico una gran can
tidad de malcríales liasta ahora muy dispersos y, en mu
chos casos, difícilmente accesibles. E l hecho de que en pla
zo bcve quede relativamente anticuado, ya es un caso de 
fuerza mayor debido al enorme e ininterrumpido pro-
greso de este nuevo campo de la física moderna.—MA
N U E L TAC;ÜEKA. 

WHYTE , G . N . , Principios de la dosimetría de la ra
diación (Principies o¡ radiation dosimelry), 124 pp., 44 
figs. John Wi lcy fe Sons, Inc. Nueva York. 1959 (7 dóls.). 

La obra pretende presentar los aspectos fundamentales 
de la dosimetría de la radiación en términos claros y 
comprensibles. E l autor, profesor asociado de física en 
la Universidad de Kingston (Canadá), es colalxirador 
además de la "Comisión Internacional de Unidades y Me
didas Radiológicas". 

La medida y regulación de la radiación es indispen
sable cuando ésta es usada para producir un cambio en 
la materia, ya sea físico (prueba ele materiales en los 
reactores), químico (polimerización de plásticos), bioló
gico (tratamiento del cáncer), etc. E l campo de la dosi
metría de la radiación se ha prestado, sin embargo, a 
muchas confusiones, debidas generalmente a una cierta 
imprecisión en los propios conceptos de las magnitudes 
que se miden, así como por las imperfecciones de los 
instrumentos y de la técnica. E l profesor Whyte se l ia 
planteado presentar estos problemas elosimétricos de una 
manera coherente, relacionándolos con los parámetros 
básicos del campo de radiación (capítulo I), tales como 
la intensidad y la distribución espectral, en la que se 
refiere a rayos X y y , es decir a ondas electromagnéticas, 
o como el flujo (densidad del flujo para otros) en el 
caso de campos de partículas cargadas o cuando se tra
ta de neutrones. E l segundo capítulo, bastante extenso. 

está (onsagradu a los interacciones de la radiación con 
la materia, tanto en relación con las |«i luidas largadas 
(pérdidas por colisión, poder de detención, efecto de po
larización, transferencia lineal de energía, pérdida de 
energía por radiación, dispersión elástica, penetración, 
ionización), la radiación electromagnética (efecto foto
eléctrico, efecto (ompton. producción de pares, reaccio
nes focoimclcaics, atenuación, dispersión retrógrada) y 
los neutrones (dispersión elástica e iueláslica, reacciones 
nucleares, captura). 

Después de estos dos primeros capítulos, especie de 
introducción general que comprende los fundamentos 
físicos de la dosimetría, vienen otros siete dedicados a 
problemas particulares referentes a diferentes radiacio
nes, su cnumenuión es bastante elotnenie: Determina
ción de las distribuciones espectrales de los rayos X (es
pectros, espectroiueiria cristalina, espectrometría de cen
telleo, espectros de rayos y): medida de la intensidad 
de los rasos X (método calorimétrico, método de ioni
zación); medida de la dosis de exposición (roentgen, rep, 
cámara de aire libre, atenuación de las paredes, efecto 
de la formación do rayos 6); medida de la dosis absorbi
da (método calorimétrico, método de ionización, equi
valencia en tejido, dosis absorbida y dosis de exposición. 
i.i«l). dosimetría de las partículas taigadav (electrones, 
partículas cargadas pesadas, protones y a): dosimelria 
de neutrones (fuentes, medidas del flujo, medidas espec
trales, dosis de colisión primaria, medida de la dosis 
absorbida por ionización, con contadores pio|K>rcionales 
y con emulsiones fotogí áf¡cas, detectores de umbral); ins-
Huilientos secundarios (cámaras de cavidad, contadores 
Geigcr. minadores de centelleo, películas fotográficas, 
dosímetros químicos, métodos de graduación para rayos 
X , rayos fl y neutrones). 

Es necesario hacer constar que la obra en su conjunto 
está al día en lo referente a estos problemas, han desapa
recido algunas unidades radiológicas propuestas anterior
mente y cuyo uso no se ha generalizado, en cambio, 
son discutidas y aclaradas las dosis de exposición y las 
dosis absorbidas, en su nueva formulación dada en 1956 
por la Comisión Internacional antes citada. Se puede indi
car también que los aspectos particulares están tratados 
por el autor en la forma más concreta posible, refirién
dolos principalmente a los problemas tradicionales de 
la dosimetría biológica y médica, aunque la discusión 
pueda, en general, aplicarse a problemas análogos en 
otros campos. Finalmente debe señalarse que a pesar de 
que se exponen instrumentos y técnicas especificas para 
¡lustrar la exposición, no se ha intentado, en absoluto, 
dar una descripción detallada y sistemática de los detec
tores ele radiación.—MANUEL TACOERA. 

COIIELL, M., (¿uirnica analítica de los metales de ti
tanio y sus compuestos (Analylical Cliemisliy oj tilanium 
metáis and rompounds), XII1-L37K pp., i l l l islr. Inlcrsricn-
ce PublilhCTI Int. Nueva York, 1959 (12,00 dóls.). 

L a hibliogiafía del titanio, en jumento considerable 
desde epte se descubrió la importancia práctica de dicho 
metal y sus compuestos, se ha enriquecido con esta nueva 
obra sobre su analítica, que constituye el volumen IX de 
un serie de monografías sobre Análisis químico, dir ig ida 
par Kolihoff y Elving. 

Comprende cuatro partes. La primera está dedicada 
a métodos generales y a urros preliminares sobre propio 
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tladcs y aplicaciones del liíanio y sus compuestos, con 
inclusión de polemiales de clc<in>do y datos termo-
tiuímicos; a la preparación de materiales fitauifero*. para 
su separación y análisis, especialmente de minerales y 
tm-ii . lv escorias y pigmentos: a los métodos de separa
ción de minerales ricos en titanio: a los métodos espec-
troscópicos y técnicas al lacio (dedica a éstas el capitulo 
5. con -10 pp.): y a la determinación del titanio en pro
ductos diverso». l a parle II comprende la determinación 
de elementos metálicos en los materiales de titanio y sus 
aleaciones (AL V. Ta . Nb. Mo. W, M n , Fe. Sn. Cu. N i . 
Co, T i , y Zr. .Mg, Be. (a . Na. Pb, Ag, y tierras raras), 
indicándose el método a seguir de acuerdo con el por
centaje aproximado, l a parte III está destinada a la tic 
t i i i i i n . i l HUÍ de los ametales en el titanio y sus aleacio
nes: y la parte IV trata del análisis de los materiales a 
base de titanio, como tetraeloruro de titanio, pigmentos, 
pigmentos de dióxido, minerales y menas de titanio, 
c encellados y escorias. El l ibro termina con una biblio
grafía con 233 referencias a obras e investigaciones rela
cionadas con la analítica del titanio. 

l a relativa extensión de la obra permite que de cada 
método se expongan las instrucciones necesarias para su 
ejecución, con normas para preparar soluciones auxiliares, 
manejo de aparatos, etc.. y que convierten a este libro 
en un guía excelente para quienes intervengan en in
dustrias de los productos del titanio o en el análisis de 
sus menas.—MODESTO BARCAUO. 
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Revista de revistas 

B I O Q U Í M I C A 

Acido estízolóbico, nuc-vn aminoácido de Stizolohium 
hassjoo. HATTORI. S. y A . KOMAMINF , Stizolobic acid: a 
new amino-acid in Stizolohium liaujoo. Sature. IgS: 
1116. I nn i lnv 1959. 

l a s semillas elioladas de la leguminosa mencionada, 
cuando se corlan, exudan un liquido que se vuelve 
negro por oxidarse la 3,4-dioxifetúlalanina que con
tiene. Por cromatografía en papel encuentran que, ade
más de esc aminoácido, el jugo contiene otros dos nue
vos que llaman ác. estízolóbico y eslizolobluico. F.l pri
mero ríe ellos ha podido ser aislado por cromatografía 
en columna de intercambio de iones y resulta ser una 
sustancia de p.f. 231 3" y fórmula C, H . O. N. Mediante 
degradaciones químicas, espectros ultravioleta e infra
rrojo y elertroforesis, demuestran que se trata de una 
B- (3 cariVixí -,-pironíl 5) alanina. estructura curiosa pues 
es el primer aminoácido que se describe derivado de la 
y-pirona. F.l nuevo aminoácido se ha encontrado en va
rios órganos de diversas especies de Stizolohium y en 

HOOC^ ^CHr-CM-COOH 

II fi N* 

una de Mucuna, género muy afín, pero no se ha encon
trado en otras muchas leguminosas n i tampoco en el 
hidrolizado de una proteína preparada de la semilla de 
Stholobium hctfjoo.—(Inst. Botánico, Univ. Tok io ) . -
F\ ClRAL. 

Estructura de la albizilna. [ácido L ()-2-atnino-3-
ureidopropiónico], un aminoácido de plantas superiores 
(Mimosáccas). KJAKR, A „ P. OLESEN LARSEN y R. GWE-

L I N . Structure of albizziine [I. (-)-2-amino-3-ureidopro-
pionic acid, an amino acid from higher plants (Mimo-
saceae). Exper., IS: 253, Basilea, 1959. 

La albiz/iina es un nuevo aminoácido aislado en 
1958 de diversas plantas pertenecientes a la familia de 
las Mimosáceas. Tiene por fórmula C , H , 0 , N „ se hidro-
liza dando CO„ N H , y ác. L-2,3-diaminopropiónico y 
mediante espectros infrarrojos, reacciones coloreadas y for
mación de derivados, deducen la estructura indicada en 
el titulo: 

C O O H 

H , N — C — H 

i„, 
N H - C O - N H , 

(Lab. qn lm. org.. Real Coleg. Veler. y Agrie , Copen
hague).— F. GIRAI.. 

Estructura riel ftiocerol. DEMAXTKAU GlNSBUKG, H. , 
¥.. I 11» m «. R. RvHACE, S. ST'VLLBFRIXSTFNIIAIÍEN y E . 

STFMtAi.tN, Struiture of phthioccrol. Sature. 1RS: 1117. 
Londres. 1959. 

F.l ftiocciol. componente característico de las ceras 
del l u . i l " i i i l ien I I I I IMI humano y bovino, ha sido defi 
niilo desde 193« como un meloxiglicol alifátíco saturado, 
de cadena recta con excepción de un sólo metilo, y con 
cierta duda en cuanto al número total de átomos de 
rarhono. Cm ó { ' » I-os autores, einpleamlo espectrome
tría de masas y cromatografía de gases, ron la sustancia 
original y con algunos de los productos de degradación, 
demuestran que el ftiocerol es una mezcla de dos ho
mólogos con 34 y 36 átomos de cartiono, aproximada
mente, en cantidades iguales representados amlroi en la 
fórmula adjunta: 

C H , - ( C H . ) . - < « - C H , - C H - « : H , ) . - < : H . - C H - C : H ^ C H , 

O H O H ( X ! H , 
x = 20 y 22 

(Inst. Iiiul físico-química. I'arís: l a b . Espectrom. de 
masas, Esfocohno: Inst. Bioquímica medicad Univ. Go-
teriburgo: Inst. Química módica. Univ. Upsala).—F. t.tRAi. 

A L C A L O I D E S 

Constitución de la rcticulina. alcaloide nuevo de 
Anona retieulata l . inn. GoetNATH, K. W., T . R. GOVIN-
ii VI II VRI. B. R. PAI y N. VISWAXATIIAN, Konstitution von 
Ret icul in, e in neucn Alkaloúl aus Anona retieulata. 
Chem. tter.. 92: 776. Weínheim. Bergstr. (Alem.). 1959. 

De la corteza de Anana retieulata se había aislado 
el alcaloide aiionairra. caracterizado como una 5,6-meti-
lendioxi-nor-aporfirra. De la corteza de la raíz, los auro
res aislan, junto con la anonaína. tres nuevas bases. Una 
de ellas, ¡elieulina, resulta tener la estructura de una 
;> metil 7 ox¡-(¡ inrtoxi 1 (3-oxi 4-meloxibeiiri l )- 1,2,S.4,-ic-
irahidro iu) quinol ina: 

O C H , 

(Presidency College, Madras, India).—F. GIRAL. 

na. Síntesis de I-melil-6-etil-3-azafenantreno. Loc-
KE, I). M . y S. W. PKI.LF.TIER, Atisine. The synthesis of 
l-rncthyl-6-ethyl-S-azaphenanlhrene. 7. Amer. Chem. Sor., 
81: 2246. Wàshington. 1). C , 1959. 

La atisina (I). uno de los alcaloides principales de 
Aconitum-heterophyUum, lo mismo que otros alcaloides 
de especies de Aconitum y Delphinium, produce por 
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dcshidrogenación con setenio una base, ( „H„N (Jacobs 
y Craig). que conlicnc IIMIOS Im alomo* de rarlxrno ori
ginales, con excepción de *ei* y e* el pnxlucto de degra-
dación más indicado pata dc ie iminai el sistema helero 
(itlico. Por loinpaiaiión i on un piiNluito obtenido ¡»»i 
síulesis incquíviKa. determinan ipie la base de Jacob* \ 
Craig es I-mciil-fi-clil-3 a/aleiiantieno (II) o bien 9-etil-
I niel il-lx'ii/o-[h]-Mo-quinalina. Con ello se demuestra 
|Hir piimera se/, de una malicia directa, la |H>sición del 
átomo ile \ en el lomplejo sistema cíclico de la atisina 
\ alcaloides afine*. 

(Incrinilo Ri.il,•fi-Ili i Noci a Ynrk).-F. (.ISSI. 

GLUCAOSIDOS 

Síntesis de la daidtina \ de la nnouina. PARRA*, !.. y 
J . VARADY . Synlliesc de* Daidzins nuil des OiHinin*. 
Chem. Bri., 92: «19. Weinheim, Rcrgstr. (Alem), 19.19. 

Por reacción de la 7. 4'-dioxi ùo-flavona (I) con ace-
lobromogluro*a y eliminación de lo* acetilos. obtienen 
el 7-monoghicósido que resulta idéntico a la daidiina (II) 
aislada de lo* cotiledone* de Soja hispida. Melilando la 
daidiina resulta un producto idéntico a la ononina (III) 
glucósido de Ononus spinosa. 

I,ft«.R>H 
n,«=CTH„0,,R'»H 
m,R=C,H„OL,B, = CH, 

(Universidad Tècnica. Budapest).-F. GIRAL 

Glucósidos de la ternilla de lino. I l l.inocafelna. Ki.os-
TFUMAN. II. J . y R. J . M i c e l i . The glucosidcs of flaxseed. 
II. Linocaffein. }. Amrr. Chem. Sor.. SI: 2188. Washing
ton. 1). C . 1959. 

De la cascara de la semilla de lino se ha extraído 
una masa amorfa, resinosa, que sometida a una meia-
nólisis alcalina produce los ésceres metilico* de los ács. 
g-oxi (tmclilglutarico y l-gliici " i l usi , ni. nulli, i liniii ina 
marina) a más de una merda de glucósido* desconoci
dos. Uno de elio* lo raracteri/an ahora como el éster 
metilico del ác. 4HI>-gluropiraiitM¡l-rafeicc>: 

C 4 H „0 , -O -

y lo denominan linocalcina. l a estructura se demostró 
por degradación y por síntesis - (Col. de Agrie, de North 
Dakota. Fargo, EF.. UU. ) . -F . GIRAI.. 

Separación y dosificación de los heterósidos primarios 
y secundarios de la hoja de digital purpúrea. I.FMI.I, J„ 
Séparalinn el dosage des hélérosides primaires el secón-
daires de la feuille de digilalr |x>urpr('-e. Phaimac. Arla 
llrh.. 34: 19. / u r i i h . 1959. 

Un advnlíalo en lolumna de óxido de aluminio de 
lo* gluiósidos totales de la hoja de Digilalis ¡unparra 
se el use en dos grujios utilizando alcohol diluido (35% 
sol.) y una mezcla de i loiofomio incianol en propor
ción 9: I. II i lna io alcohólico comii-ne los purpureo-
gluiósidos A y B, glurogitaloxina. digitaliniim verum y 
gitorina. F.l eluato rlnrnfúrmicn contiene digitoxina, oelo-
rósido H , gitoxina, gilaloxina, estro*|x'-siilo, vcrcxloxina 
y los derivados de la diginina. l a dosificación de los 
heterósidos se efectúa, después de hidrolizar. mediante 
la reacción con ác. 35dinitrol)enzo¡co.—(Univ. de l o -
vaina. Bélgita).—F. f . m u . 

F I TOQUIMICA 

Sobre la constó tu ion de la hipoglitina B. Jfliu., A. 
y W. C. 
Hrlv. Chi 

Srcx i , Zur Konstitutinn von Hypoglycin B. 
i i . Arla. 42: IM . Basilea. 1959. 

l a lu|K.glt, i , , . , B atompaña a la hipoglitina A en 
los fruto* no maduros de la Sapindátca americana BU-
ghia sápida. Se «abe que la hipoglitina B se hidmli/a en 
tundiciones suaves dando át. glulánico e hipoglicina A, 
de acuerdo con la fórmula ( ' ,H , .0 ,N , . Se creía que es 
un péplido a-glutamílico. pero los autores, empleando 
análisis de N terminal en aminoácidos y los métodos de 
Van Slyke, demuestran que se trata de la y-l.-glutamil 
hipoglicina A: 

CH, 

C H , - C.O - N H - C H - C H , - C = C H , 

Í C O O H 

H , N - Í.H 
C O O H 

( labs. J . R. Ceigy, A. G . -Bas i lea ) . -F . GIRAI. 

ANTIBIÓTICOS 

Naturaleza de la cadena lateral en la fumagilina. 
C. ARMAN, R. M., I>. I). ( l lsrs.es. N . J . McCORRINDALZ, 
D. S. I uuu i i F. H . I VARINO. R. I.. W F J T y D. J . Wn> 

SON, 1 lie natiirc of the side chain in fumagillin. ]. Amrr. 
Chrm. Sur.. 81: 3151. Washington. 1). C . 1959. 

Mediante reacciones químicas e interpretación del es
pectro de resonancia magnética nuclear, deducen que el 
alcohol t „ll„c>, - q u e se obtiene por hidrólisis del anti
biótico fumagi l ina- tiene la siguiente cadena lateral: 

C H , C H , 

l > ° I 
- C - C H , - C H , - C H = C: - C H , 

(Universidad de Rochcslcr, Nueva York).—F. c u s í . 

M 
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EDITORIAL DR. W. JUNK 
Publica valiosas obras científicas entre las que figuran las siguientes: 

Bodenheimer, F. S., Citrus Entomology, in the Middle East, XII+663 pp.. illustr., 1951. 

Bodenheimer, F. S., Insects as human food, a chapter oj ecology of Man, 352 pp. 
illustr.. 1951. 

Arrow, G . J . , editado por W. D. Hincks, Horned Beetles, a Study of the Fantastic 

in Nature, 154 pp., 15 láms., 1951. 

Croizat, L., Manual of Phytogeography, VI11+587 pp., 105 mapas, 1 fig., 1952. 

Editores de la revista "Maieriae Vegetabilis", que aparece 

trimestralmente desde 1952 y es órgano de la Comisión 

Internacional de Materia Prima Vegetal 

Diríjanse los pedidos a: Uitgeverij Dr. W. Junk, Van Stolkweg 

La Haya (Holanda). 

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

Liité completa de los Volúmenes aparecidos (últimos precios): 

T O M O I. — Protozoos. 

Fase. I. Filogenia - Generalidades-Flagelados. 1952 . 1.071 págs.. 8 3 0 figs. 1 lám. col. 

E n rústica 8 . 6 4 0 fr. Encuadernado 9 .215 fr. 

Fase. II. Rizópodos y Esporozoarios. 1953 . 1 .142 págs. 831 figs. 2 láms. col. 

E n rústica 9 . 2 1 5 fr. Encuadernado 9 .935 fr. 

T O M O Vl . -Onicóforos - Tardígrados - Artrópodos (Generalidades), Tri lobitomorfos - Quehcera-

dos - 1949. 9 8 0 págs., 8 7 0 figs., 4 láms. col. E n rústica 6 . 7 2 0 fr. Encuadernado 7 . 2 9 5 fr. 

T O M O IX . — Insectos (Paleontología, Geonemia, Apterigotos, Insectos inferiores y Coleópteros) 

1949. 1118 págs., 7 5 2 figs., 3 láms. col. E n rústica 6 . 9 1 0 fr. Encuadernado 7 . 4 9 0 fr. 

T O M O X . - Insectos superiores y Hemipteroides (2 fascículos). 1951. 

Fase. I. 9 7 6 págs., 9 0 5 figs., 5 láms. col. E n rústica 6 . 7 2 0 fr. Encuadernado 7 .295 fr. 

Fase. II. 9 7 4 págs.. 7 4 3 figs., 1 lám. col. E n rústica 6 , 7 2 0 fr. Encuadernado 7 .295 fr. 

T O M O XI . - Equinodermos - Estomocordados - Procordados. 1948. 1078 págs., 9 9 3 figs. 

E n rústica 6 . 9 1 0 fr. Encuadernado 7 . 4 9 0 fr. 

T O M O XI I . - Vertebrados: Embriología • Anatomía comparada • Características bioquímicas 1954 . 

1954. 1145 págs., 7 7 3 figs. E n rústica 9 . 8 0 0 fr. Encuadernado 10 .530 fr. 

T O M O X V . - A v e s . 1950. 1164 págs., 7 4 3 figs., 3 láms. col. 
E n rústica 7 . 2 0 0 fr. Encuadernado 7 . 7 7 5 fr. 

T O M O X V I I . — Mamíferos. Los órdenes - Anatomía - Etologia - Sistemática. 
Fase. I. 1955 . 1 .170 págs. 1.094 figs. E n rústica 1 1 . 0 0 0 fr. Encuadernado 11 .800 fr. 
Fase. II. 1955 . 1.130 págs. 1.012 figs., 4 láms. col . 

E n rústica 1 1 . 0 0 0 f r. Encuadernado 1 1 . 8 0 0 f r. 
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F R A S C O S A M P U L A D E : 

20 mg (200 000 U) de Sulfato de Polimixina B 
50 mg (500 000 U) de Sulfato de Polimixina B 

Reg. Num. 41153 S. S. A . 

Acción bactericida para la mayoría de los microrganismos gram negativos: Escherichia 
coli, Shigella, Pseudomonas aeruginosa, Aerobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae 
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Sulfato de Polimixina B 25 mg (250 000 U) 

Excipiente c. b. p 1 cápsula 

Reg. Num. 40870 S. S. A . 

Indicaciones: Infecciones intestinales producidas por microrganismos gram negativos. 

Dosis: Adultos: 75 a 100 mg cuatro veces al día. Niños de 2 a 5 años; 50 a 75 mg 
tres veces al día. 

Prop. Núm. A-6351/54. S. S. A . 
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Calzada de Azcapotzalco a la V i l l a 

Apartado Postal 10274 

27-75-04 27-77-88 

. MéXlCO, D<. F. •. ; . 



REVISTA 
LATINOAMERICANA DE MICROBIOLOGÍA 

E D I T A D A POR L A ASOCIACIÓN M E X I C A N A D E MICROBIOLOGÍA 

• Microbiologia General 
• Fisiología y Bioquímica Microbiana 
• Microbiología Médica y Veterinaria 
• Microbiología Sanitaria 
• Microbiología Agrícola e Industrial 
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C I E N C I A 
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México 1, D. F. 
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Bezaury, S. A., Mexico. lqfa. Industrial Químico-Farmacéuticas Americanas, S. A., 

Compañía Fundidora de Fierro y Acero de Moncerrcy. México. 

Distribuidora Shell de México, S. A. Librería Internacional, S. A., México. 

Editorial Dr. W". Junk, L a Haya. Labs. Dr. Zapata, S. A., México. 

Fxiitoríal Masson & Cíe, l'arís. Zoological Record, Londres. 

Aviso importante: En las citas bibliográficas de la Revista Ciencia debe ponerse siempre Ciencia, Méx., que es la 
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CIENCIA 
Revista hispano-ainericana tie Ciencias puras y aplicada-

TRABAJOS QUE SE PUBLICARAN EN EL NUMERO 11-12 DEL VOLUMEN XIX DE CIEN

CIA Y 3-í DEL XX Y SIGUIENTES: 

MODESTO BARGALLO, Ideas e investigaciones clásicas y modernas sobre la composición y es

tructura del ácido sulfúrico y sus soluciones. II. Investigaciones actuales sobre la arqui

tectura del ion sulfato y sobre la constitución del ácido sulfúrico y sus soluciones (Concia-

I sión). 

JOSÉ SOSA -MARTINE/, y EDWIN H. I.ENNETTE, Sobre un antigeno soluble, del virus del 

herpes simple. 

E. FORREST GILMOUR, On lite neotropical Acantliocinini, IX (Coleopt., Cerambyc, Lamii-

nae). 

GEO. BORSTROM, El valor nutritivo de la paca en Iberoamérica. 

OSCAR V. DOMÍNGUEZ., Detección cuantitativa de esteroides-C'1 en papel croinalográfico. 

¡OSEE BROZEK, Estudios experimentales sobre el impacto de la dieta deficiente en el compor

tamiento. 

JOSE ERDOS. FELIPE ARNOl.DO RAMÍREZ y ¡UANÁ VII.I.ALBAZO, II. Sobre dos plantas 

mexicanas en relación con sus ácidos grasos como alimentos. 

DOROTHY M. SM1TH, Esterilización en frío de productos alimenticios y farmacéuticos. 

EDUARDO CABALLERO y C. y ROBERT G. GROCOTT, Helmintos de la República de Pa

namá. XXIII. Estudio de dos tremátodos de murciélagos, con descripción de una nueva es

pecie. 

ANTONIO MARTÍNEZ, Un nuevo género de Cyclocephalini (Col., Scarab. Dynastinae). 

JORGE A. DOMÍNGUEZ y PEDRO LOPEZ S., Aceite de ricino. III. Estudio de las condiciones 

para obtener los ácidos subérico y azelaico a partir del aceite de ricino. 

/•'. DUHR y H. KLINGE. La distribución de las cenizas pttmiticas más jóvenes alrededor de San 
Salvador (El Salvador, C. A.). 

/•'. DU RR y H. KLINGE, Contribución a la estratigrafía y a la paleopedologla de El Salvador 

central. (Con una contribución de W. Haberland, Museo Etnológico y Prehistórico de 

Hain b u rgo, A lemania). 

HONORATO DE CASTRO, Determinaciones gráficas de la distancia cenital y del acimut de 

una estrella. 
I 
f 
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