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La Ciencia moderna 

LA SÍNTESIS DEL ANILLO PIRIDINICO EN LOS SISTEMAS B I O L Ó G I C O S 

roa 

M A N U E L V . O R T E G A , G E N E M . K R O W N , 

I • U I H I J Nacional de Catadas Biológicas, 
Insi i iuio l 'ol iu ( un II Nacional. 

México. I). F. 

II n i ig< n de l ani l lo pir idinico, presente en 
sustancial derivadas del metabolismo de aniáná-
les y vegetales, ha sitio dilucidado parcialmente. 
I .< >-. resultados obtenidos indican que, para la 
biosintesis del mismo, existen dos mecanismos 
diferentes: el primero, en el tpie se utiliza al 
triptofano como precursor, se elcctúa en los ani­
males y en los hongos su|>eriores; el segundo, en 
el que los precursores son compuestos orgánicos 
de 8 y 4 átomos de carbono, todavía no comple­
tamente caracterizados, se lleva a caito en las 
bacterias y en las plantas superiores, 

E n este trabajo se discutirán los datos cono­
cidos sobre los mecanismos biosintéticos mencio­
nados, tomando como ejemplos la síntesis del 
ácido nicotinico en animales y en vegetales, la 
síntesis del ani l lo piridínico presente en algunos 
alcaloides, y la síntesis del ácido n.a-dipicolínico, 
uno de los constituyentes «le las esporas bacte­
rianas. 

BlOSÍNTMIS DF.l. A c a M ) NICOTÍNKí) E N HONGOS 
si r-mioRF-S Y A N I M A L E S 

I. Relación existente entre el aminoácido trip­

tofano y la vitamina ácido nicotinico. 

a) Resultados de experimentos dietéticos.— 

Aunque la primera comunicación sobre la exis-

Ik'parlamcnlo <lc Biologia. 
Instituto Tecnològico ile Massachusetts, 

Cambridge. Mass., F.F.. U U . 

tencia de una relación de carácter dietético en­
tre él triptofano y el ácido nicotinico fue la de 
Goldberger y Tanhér en I922 (l), más de 20 
años transcurrieron antes que el grupo de E l -
vehjcm indicara (2) que el retraso en el cre­
cimiento tle ratas, alimentadas con una dieta 
baja en proteína y deficiente en ácido nicotini­
co, era completamente contrarrestado por la ad­
ministración de i.-triptofano o de la vitamina. 
Esta misma relación se encontró en el caso de 
pollos en crecimiento (8), conejos (4), perros 
que padecían de "lengua negra" (5), así como en 
cerdos sufriendo de la tleficiencia de ácido nico­
tinico (fi). 

I.os resultados de experimentos de balance 
metabòlico en el caballo (7), la rata algodone­
ra (7, 8), el ratón (8), la rata (8, 9, 10, 11, 12, 
13), y el hombre (14, 15, 16) demostraron que 
la excreción urinaria tle compuestos relaciona­
dos con el ácido nicotinico aumentaba en forma 
notable tlespués tle la ingestión de i.-triptofano. 

Spector demostró (17) que la relación dieté­
tica existente entre el triptofano y el ácido ni­
cotinico era en un stilo sentido, ésto es, el trip­
tofano, un aminoácitlo esencial para la rata, re­
emplazaba al ácido nicotinico en animales man­
tenidos con una dieta libre de esta vitamina, pe­
ro los animales mantenidos con otra, desprovis-
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ta de triptoíano, morían aún en el caso de reci­
bir dosis masivas de ácido nicotinic o. Iguales 
resultados se obtuvieron en trabajos realizados 
con ciertas imitantes de Xcurospora crasas (18). 

Otras evidencias, que confirmaron la íntima 
relación metabólici existente entre el triptoía­
no y el ácido nicotínico, fueron obtenidas por 
Georg y Woolley. Georg demostró (19) que pa­
ra el desarrollo del hongo Tryíophyton equi-
num en un medio sintético, se requería la pre­
sencia del ácido nicotínico, mismo que iMxlia 
ser reemplazado únicamente jxir el triptofano. 
Woolley indicó que los efectos fatales produci­
dos en el ratón por la administración de 3-acetil-
piridina podían ser contrarrestados indistinta­
mente |x>r el ácido nicotínico (211) o el tripto­
fano (21). 

I.os resultados obtenidos por diferentes inves­
tigadores demostraron que la teoría sostenida 
por Kllinger (22, 23, 24) de que en los organis­
mos animales la conversión del triptofano en 
ácido nicotínico se debía a la llora intestinal de 
los mismos, estaba equivocada. En la rata (10), 
el ratón (25) y el hombre (2(¡) se observó el 
mismo aumento en la excreción urinaria de de­
rivados del ácido nicotínico después de la ad­
ministración de i.-triptofano, indc|>ciulicntcmcn-
te de haberse utilizado la vía oral o intravenosa. 
Idénticos resultados se obtuvieron después de in­
yectar soluciones de i.-triptofano, subcutánea­
mente, a ratas enterectomizadas (27) o gastro-
enterectomizatlas (28). Finalmente, Schweigert y 
col . (29), trabajando en embrión de pollo, de­
mostraron que la inyección de soluciones esté­
riles de L-triptofano aumentaban en forma no­
table el contenido de ácido nicotínico en los em­
briones así tratados. 

b) Resultados de experimentos usando isóto-
pos.—Experimento! con triptofano marcado con 
diferentes isótopos han demostrado en forma de­
finitiva que dicho aminoácido es el precursor del 
ácido nicotínico tanto en animales como en Neu-
rospora crassa. 

Bonner y col . (SO) y Partridge y col. (31) 
mantuvieron N. crassa en presencia de triptofa­
no marcado con el isótopo N , s en el núcleo in-
dólico y aislaron del micelio ácido nicotínico 
que contenía N ' \ Schayer y Henderson (32) 
inyectaron ratas con triptofano doblemente mar­
cado, con t i u en el ani l lo indólico y con deute-
rio en el anillo bencénico, y encontraron que 
el ácido quinolínico aislado de la orina de los 
animales contenía N , s así como 2 de los 4 átomos 
de deuterio presentes en el triptofano adminis­
trado. 

Igualmente se encontró «pie la N'-mctil-nico-
tinamida aislada de la orina de ratas a las que 
se había administrado triptofano marcado, bien 
coa C en el grupo carboxilo (33), o con C " 
en los carbonos a (31) o p" (35, 36) no contenía 
el iaótopo empleado. En cambio, el mismo com­
puesto, aislado de la orina «le animales a los «pie 
se les había administrado DL-triptofano-3-C", era 
radiactivo (37, 38). En el último caso, después 
«le la conversión química «leí pnxlucto a ácido 
nicotínico, se «lemostró «pie uxla la radiactividad 
del compuesto se encontraba localizada en el 
carbono del grupo carboxilo del mismo. Estos 
experimentos probaron i\ue la cadena lateral «leí 
triptofano se pierde «lurante la transformación 
«leí mismo en ácklo nüotinico y que el carbono 
3 del anillo indólico del aminoácido se convier­
te en el carbono del gru|>o carboxilo de la vita­
mina. 

Heuderson y Hankes (84) inyectaron ralas 
con m.-triptofano marcado con C ' 4 en las po­
siciones 3a, 7a y 7, aislando tanto la N'-mcti l -ni -
«otinamida como el ácido quinolínico presentes 
en la orina de los animales; ambos ««impuestos 
fueron radiactivos. El áciilo nicotínico produci­
do |>or la descarboxilación química del ácido 
quinolínico mostró, aproximadamente, el <><>% 
«le la radiactividad presente en el ácido quinolí­
nico excretado, peí o tuvo, más o menos, la mis­
ma radiactividad que la N'-metil-nicotinamitla 
aislada. Estos resultados demostraron «pie los car­
bonos 3a y 7a «leí núcleo indólico «leí triptofa­
no permanecen en el anillo pir idinico «leí ácido 
nicotínico, mientras que el carbono 7 del anil lo 
bencénico se convierte en el grupo a-carboxilo 
del ácido quinolínico y |x>r lo mismo, no se en­
cuentra presente en el ácido nicotínico. 

II. Relación entre el aminoácido triptoíano y 
los piridln-nuclcótulos. 

Cuando se determinó el contenido de ácido 
nicotínico presente en el hígado «le ratas mante­
nidas con una dicta deficiente en proteína, pero 
complementada con cantidades equivalentes «le 
la vitamina o triptofano, se encontró «pie en 
ambos casos la cantidad de ácido nicotínico pre­
sente en dicho árgano había aumentado: sin em­
bargo, «licho aumento era mucho mayor en el 
caso de los animales a cuya tlieta se agreg<> trip­
tofano (39, 40, 41). Cuando se repitieron los mis­
mos experimentos y se determinó directamente 
la concentración «le piridín-nucleótidos, se «le­
mostró que el triptofano era utilizado más efi­
cazmente que el ácido nicotínico en la formación 
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de dichos compuestos (12, 49, 44, 15, 10). Re­
sultados similares se obtuvieron ruando se in­
vestigó el aumento de los piridin-niicleótidos en 
los eritrocitos de la rata (17). 

Los resultados anteriores sugieren la posibi­
lidad tic <|iie los piridín-nucleótidos se formen 
directamente del triptofano sin necesidad de usar 
ácido nicotínico libre como intermediario; des­
graciadamente no se ha proseguido el trabajo 
ex|>er¡mental a l i n de aclarar dicha |x>sibilidad. 

III. Mecanismo de la transformación del tripto­
fano en ácido nicotinico. 

L a secuencia tic las reacciones que se efec­
túan durante la transformación tlel triptofano 
en ácido nicotínico, tanto en animales tomo en 
Neurospora crassa, se encuentra representada en 
la figura 1. Como este tema ha sido objeto «le 
revisiones periódicas (18, -19, 50, 51, 52, 53, 54, 
55), en la presente monografía solamente se ha­
rá una corta descripción de rada paso. 

1.—De triplo/ano a formilqninurenina.— XM 
enzima responsable de la conversión tlel tripto­
fano a I <»i 111 i 1 >) 11 ¡ 11 n i t u i i i . i fue descubierta por el 
gi upo de Kolake (5(5) en extraños tle hígado de 
gato y perro, habiendo sitio denominada trip-
tofano-pirrolasa; más tarde, Knox y Mchler (57) 
demostraron su presencia en el hígado tle ani­
males de diferentes esjiccies, logrando aislarla y 
purificarla. 

Los estudios de Tanaka y Knox indicaron 
tpie se trata tle una en/ima altamente especifi­
ca por lo cual el D-iriptofano (58), el a-hitlroxi-
triptofano (5!)), el a-pMihidroxhriptofano (60) y 
otros muchos derivados de dicho aminoácido (57, 
01), no son utilizados como substratos. Para la ac­
tividad de la en/ima se requiere la presencia tic 
muy pequeñas cantidades de peróxido de hidró­
geno (02), la cstequiometría tic la reacción in­
dica que por catla mol de i.-triptofano utilizada 
se consume un mol tle oxígeno y se produce un 
mol de formilquinurenina. Por medio tle ex|>e-
rimentos utilizando isótopos se demostró (00) 
que el oxígeno requerido para la formarión de 
la formilquinurenina proviene directamente tle 
la atmósfera. L a enzima es inhibida por iones 
rúpriros, cianuro y n i tn i ro , así tomo poi la hi-
tlroxilamina. lis igualmente inhibida ]>or (X) , 
pero esta inhibición es reversible por acción cic­
la luz. IJCK tlatos anteriores sugieren que la en­
zima es una ferroporlir ina. Los estudios espec-
trofotométricos tle la misma indicaron (58) que 
el hierro presente en la enzima existe normal­
mente en el estatlo férrico, ruando se añade I.-

triptofano en presentía tle oxígeno atmosférico 
y |>equcñas cantidades de peróxido tic hidróge­
no tiene lugar la reducción tlel metal, produ­
ciéndose entonces la forma activa de la en/ima. 

Los datos anteriores indican que el mecanis­
mo de acción tle la pirrolasa tlel triptofano es 
una oxidación directa tlel substrato |x>r oxige­
no molecular, catalizada por una enzima tlel 
guipo tle las ferroporfirinas. 

E n los mamíferos estudiados, la enzima per­
tenece al grupo tle las enzimas adaptativas (57). 
Ex|K'i'imentos llevados a cabo por Knox (03) y 
rorroljorados en numerosos laboratorios (0-1, 05, 

Acido picol in ico Acido quinolinico Ac i do nicotínico 

1 ij_. 1.—Mecanismo de la conversión del L-triptofano en 
ácidos uicotillicn. picolinico y quinolinico. 

66, 07, 08, 09, 70, 71) han demostrado tpie hay 
dos mecanismos tle inducción. U n o es especifico 
y responde únicamente a la presencia tle i.-trip-
tofano en el suero sanguíneo. E l otro es ines-
|)ecífico y cualquier agente que cause un aumen­
to en la producción de rortisona por las glán­
dulas suprarrenales causará la formación de la 
enzima. L a inducción específica puede ser de­
mostrada tanto en animales normales como en 
animales suprarrenalectomizados. La capacidad 
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de inducción ¡nespcciftca desaparece en los ani­
males siiprarrenalectomi/ados. 

2.—De formtlquiiiutenittc n i^qüinufenina.— 
l.a rormilqii inurenina, producto del rompimien­
to oxidativo del anil lo indólico del triplofano, es 
hidroli/ada a l -quinurenina y ácido fórmico |>or 
la cn/ima quinurenin-formantidasa. La en/ima 
ha sido aislada tanto tle mamíferos (72) como 
«le Neurospora crassa (73). L a en/ima hidroli/a 
compuestos aromáticos que poseen un grupo for­
ni,unido en posición orlo respecto a otro con una 
función ácido; los grupos acetilamino no son 
hitlroli/atlos. L a en/ima no es inhibida por me­
tales o agentes oxitlantes de los grupos sulfhitlri-
lo y no requiere coen/ima alguna. 

i.—De \.-(¡uimirenina a i-hidroxiquinurenina. 
¡La quinurenina ha sitio reconocida desde hace 
mucho tiempo como uno de los prtxluctos nor­
males del metabolismo del triptolano; este com­
puesto fue aislado tle la orina tle perros, ratas 
y humanos a los que se ha alimentado con fuer­
tes dosis del aminoácido (74, 75). 

Beatile y col . observaron (18) que ciertas 
mulantes tle NA crassa, las que requerían ácido 
nicotinico para su crecimiento, podían utili/ar 
quinurenina en lugar tle la vitamina. Poco des­
pués Hentlerson y col . (7f>) indicaron que la 
quinurenina también substituía al ácido nicoti­
nico en la nutrición de la rata. 

La hidroxilación en/imática tle la quinure­
nina fue obscrvatla por primera vez |x>r de Cas­
tro y col. (77) y fue confirmada por otros gru­
pos de investigadores (78, 79). La enzima respon­
sable, la hidroxilasa tle la i-quinurenina, fue ais­
lada de las mitocondrias tle células hepáticas. 
L a enzima requiere especificamente trifosfopi-
ridín nucleótitlo reducido ( T P N H ) como coen­
zima. L a es tequióme tria tle la reacción indica 
que por cada mol de quinurenina convertida 
en 3-hiilroxiquinurenina se consume un mol tle 
oxigeno a la vez que un mol tle T P N H es oxi­
dado. Comt) en el caso tic la oxidación del t r i p 
totano, la hidroxilación de la quinurenina se 
verifica por intervención directa tlel oxígeno at­
mosférico. La especificidad enzima-substrato es 
absoluta. 

A.—De 3-hidroxiquiniirenina a àcido 3-hidro-
xiantranilico.— Wiss y Fuchs encontraron (80) 
que la enzima que cataliza la formación de addo 
antranilico a partir de quinurenina, la quinure-
ninasa, también hidroliza la 3-hidroxiquinure-
nina producientlo ácido 3-hidroxiantranílico y 
L-alanina. L a enzima ha sido aislada y puri f i ­
cada a partir tle hígado y riñon tle numerosas 

especies animales (56, 81, 82, 83, 81, 85), asi 
como tle N. crassa (8(1). Para la actividad ile la 
quinureninasa se requiere fosfato tic piritloxal 
tomo coenzima (82, 8(¡, 87). 

5— De ácido i-liidroxianlraiiilico a l-amino, 
4-formil. 1,2-dicarboxil. ¡.¿-butadieno (Compues­
to /).—La primera indicación ile la posibilidad 
de que el ácido S-hidroxiantranílico fuese un 
precursor del ácido nicotinico lo fue la demos­
tración tle que dicho compuesto suplía a la vi­
tamina requerida por ciertas mulantes de N. cras­
sa (88). Poco después se aislaron minantes del 
mismo microrganismo que requerían especifica-
mente áddo 3-hidroxiantranílico para su des­
arrolló (89). Pontecorvo ha comunicado (90) 
el aislamiento ile mulantes tle Aspergillus nidu-
lans en las cuales el addò 3-hidroxiantranílico 
satisface la necesidad ile áddo nicotinico que 
manifiestan dichos organismos. Igualmente, el 
ácido 3-hidroxiantranílico estimula el crecimien­
to de ratas mantenidas con una dicta deficien­
te en ácido nicotinico (91, 92, 93, 91). 

E l mecanismo por el cual el ácido 3-hidroxi­
antranílico es transformado en ácido nicotinico 
(o en algún derivado tlel mismo), ha sido uno 

ile los problemas más interesantes en la di luci ­
dación ile la serie de reacciones por las cuales 
el triplofano es convertido en la vitamina. Es­
tas reacciones consisten en la ruptura del ani­
l lo bencénico y en el cambio tle posición tlel 
grupo amino, seguidas ile la formación ilei ani­
l lo piritlínico, con una descarboxilación conco­
mitante o posterior, a fin de cpie el producto 
final sea ácido nicotinico. 

Yanofsky y Bonner (95) demostraron, me­
diante el uso tle ácido S-hiilroxiantranílico-N'"', 
que el nitrógeno tlel ácido nicotinico producido 
por N. crassa provenía exclusivamente del gru­
jió amino de dicho compuesto. De la orina tle 
ratas, a las que se les había inyectado subcutá­
neamente una solución ile addo 3-hidroxiantra­
nílico marcado con C M en el grupo carboxilo, 
Hankes y col. aislaron N'-metil-nicotinamida ra­
diactiva (96, 97). 

De los resultados anteriores se infiere que en 
la conversión tlel ácido 3-hidroxiantranílico en 
ácido nicotinico tleberá haber una oxidación en 
el carbono 4, seguida tlel rompimiento del en­
lace entre los carbonos 3 y 4, debiendo produ­
cirse entonces un aldehido alifático no satura­
do, con una función amino y dos grujxis car­
boxilo. 

Makino y col . projiusieron (98) al ácitlo 3,4-
ilihidroxiantranílico tomo el producto tle la oxi-
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dación del ácido 3-hitlroxiantranílit«>. Cuando 
dicho compuesto fue incubado con cortes y ho-
mogcneizados tle hígado de rata no hubo pro­
ducción de ácido nicotinico (99. 100. 101). E l 
misino compuesto fue igualmente inactivo en el 
mantenimiento tlel crecimiento «le imitantes «le 
X. rrassn, las que requerían es|>ccífi<amentc áci­
do 3-hidroxiantranílico para su desarrollo (101), 
L o anterior definitivamente eliminó al ácido 3, 
4-dihidroxiantraiiílico como precursor «leí ácido 
nicotinico. 

Priest y col. (102) informaron, que en el so­
brenadante «le homogenei/atlos de hígado y r i -
iión de numerosas especies animales, se encon­
traba un sistema en/imático que oxidaba el ácido 
3-hithoxíaniranílico a ácid«i quinolinico. 

Bokman y Schweigert demostraron (100) que 
en la oxidacitin del ácido 3-hidroxiantranílico 
a ácido quinol inico por "preparados acetónicos" 
(accione powdcrs) de hígado «le rata, se (orinaba 

un compuesto, l lamado jxir ellos "«(impuesto I", 
«pie tenía un espectro «le absorción característico, 
con una absorción máxima en la región de las 
360 mu; para la formación del mismo se reque­
ra la presencia «le iones ferrosos y la interven­
ción del oxígeno atmosférico. El "compuesto I " 
es extraordinariamente sensible a cambios «le p H 
y temperatura; en solución acida es degradado, 
en forma irreversible, a una sustancia carente de 
nitrógeno y «le estructura química similar a las 
quinonas. A p H 7,0 el "compuesto I " se trans­
forma cuantitativamente en ácido quinol inico 
(IOS, 104, 105, 106). 

Wiss encontró (107) tjue, a baja temperatu­
ra, el "compuesto I" era estable y podía demos­
trarse la presencia de un grupo aldehido en el 
mismo. Por reducción catalítica «leí "compuesto 
I " se obtenía l-amino, 5-hidroxi, l,2-«licarboxil, 
n-pentano. L o anterior, unido a los estudios es-
pectrofotométricxis, en las regiones del infrarrojo 
y ultravioleta, de la fenil-hidrazona del "com­
puesto I", lo identificaron finalmente como 1-
amino, 4-formil, 1,2-dicarboxil, 1,3-butadieno 
(108). 

tí.—De ¡•animó, 4-formil, 1,2-dicarbox'l, 1,3-
butadieno a ácidos nicotinico. picolinico y qui­
nolinico.-El "compuesto I " puede ser convertido 
en/imáticamente a ácidos nicotinico o picolinico 
o puede transformarse espontáneamente en áci­
do quinol inico. 

a) Formación de ácido nicotinico.—Aunque 
desde 1949 se conoce que cortes y homogeneiza-
dos de hígado de rata convierten el ácido 3-hi-
droxiantranílico en ácido nicotinico (109, 110), 
hasta el presente se desconoce el mecanismo por 

el cual el "compuesto I " se transforma en una 
estructura cíclica y se «lescarboxila a f in tle pro­
ducir la vitamina, excepto e l hecho de que las 
reacciones proceden enzimática y no espontánea­
mente. 

b) Formación de ácido picolinico.—El ácido 
picolinico, ácido u-piridín carlxixílico, no reem­
plaza al ácido núotínico en los sistemas biológi­
cos (111). Se presenta romo un producto tlel 
metabolismo tlel triptofano en la orina de va­
rias especies de mamíferos (112, 113). Mehler 
aisló del hígado «le cuyos la enzima responsable 
de la formación de ácido picolinico a partir del 
"compuesto 1" (114). Dicha enzima no «lescar­
boxila al ácido quinolinico. 

c) Formación de ácido quinolinico.—Yanofs-
ky y Bonner aislaron (115) una mutantc de Neu-
rospora crassa que requería específicamente áci­
do quinol inico para su desarrollo, así como va­
rias mulantes que acumulaban dicho compues­
to en el medio de cultivo. Igualmente se ha ais­
lado ácido quinolinico de la orina de ratas a las 
que se les ha administrado triptofano o ácido 
3-hidroxiantranílíco (94, 116, 117). El ácido qui­
nolinico puetle substituir al triptofano en la die­
ta de la rata, pero su actividad es extraordinaria­
mente baja (118). Cortes, homogenci/atlos y 
"preparaciones acetónicas" de hígado de rata o 
vaca convierten cuantitativamente el ácido 3-hi-
droxiantranilico en ácido quinolinico (94, 119, 
120). Cuando se usó ácido S-hidroxiantranílico-3-
C 1 J , el ácido quinolinico formado fue radiactivo 
y toda la radiactividad del mismo se localizó en 
el guipo u-carboxilo (121). Por descarboxilación 
selectiva del ácido quinolinico radiactivo, aisla­
do de la orina de ratas a las que se había inyec­
tado ácido S-hidroxiantranílico marcado con (.'.'• * 
en el grupo cartxixilo, se encontró (97) que tíni­
camente el carbono del grupo fi-carboxilo era ra­
diactivo. Los estudios realizados indican que el 
ácido quinolinico no es un intermediario en la 
conversión del triptofano a ácido nicotinico, si­
no un producto secundario «leí metabolismo de 
dicho aminoácido. 

BlOSÍNTESIS DEL ÁCIDO NICOTINICO EN PLANTAS 
SUPERIORES 

A fin de explicar el origen del anil lo piridí-
nico presente en sustancias «le origen vegetal, 
Robinson sugirió (122) que dicho anil lo se for­
maba por la condensación tle un mol de ácido 
3-ceto-glutárico con dos moles de formaldehido 
y uno de amoniaco, seguida de tlescarboxilación 
y deshidrogenación. Por otra parte Winterstein y 
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Tr ier |>oslul.iiun (123) que el anillo pit idil l ico 
en plantas (es|Kt ilitámente la Ixtaina del àlido 
nicoliiiic<>: trigonelina) se derivaba ilei .iinino-
átiilo prolina: el iniennetliario cn elicila i n f i l t r i 
sic'iit seria el acido cVamino-valérirn, mismo tpie 
se iiiiidensaria ton formaldehido paia dar un 
compuesto que al ir.insloiin.ilse en una ist i ite -
tura ciclica, produciría ácido nicol mie o. Esta 
teoria íue mcxli lie acia ligeramente por Klein y 
1 .iuser (12-1) quienes sugirieron que el aminoáci­
do orni l ina era el substrato original de la rcae-
cicin. Dichos investigadores observaron (121, 125) 
que la inyección de soluciones de orni l ina . pro­
lina, ácido gluiámito y átido cVamiiio-s .tléric o a 
Trigonella foenum graetum, T. corullas y Dalí-

lia mi ¡ahí h\. pindii i í.i un incremento de la trigo­
nelina existente en dichas plantas, micini.is que 
otros aminoácidos no producían eletto alguno. 
Igualmente indicaron (I2fi) que la inyección ele 
prolina, pero no de ornitina o ácido glutáraico, 
a Nirotiana rustirá v IV. luiviuiftisis producía un 

marcado aumento en la cantidad ele nicotina 
exisicnte en las mismas. 

1.a teoría de que la ornitina era el precunoi 
elei anil lo piridinico presente cn sustancias pro­
ducidas por vegetales, fue también mantenida 
por Srhlcnk (127). Dawson (128), James (129) 
y Guggenhcim (130). Sin embargo, los rcsulta-

A n a b a n n o N i c o t i n a 

H 0 0 C - •COOH 

Acido o , o -dipicolínico 

FÍB¡. 2.—Formulai ele leis clcrisados piridinieos discutidos 
en el presente trabajo. 

tíos ele experimento! que se discutirán a conti­
nuación, demostraron tpie ni la pralina ni la or­
nitina se encuentran directamente involtici atlas 
en la síntesis del anil lo piridinico en los vege­
tales. 

Calando se demostró en forma concluyente 
tpie cn los mamíferos y en Neurospora nassa ci 

ácido nicotíniro se derivaba tlel triptolano, se lle­
varon a cabe) numerosas investigaciones a f in tle 
determinar si tal relat iem existía también en los 
vegetales. 

Terroinet encontró (131) que la administra­
ción de iriptofano a semillas tle Phaseolns muí-
tiflón» cn germinal ion no incrementaba el con­
tenido de átido nirotinicn en las mismas. Restil-
latlos similares fueron obtenidos por Bancrjee 
y Bancrjee con semillas de J'hasroliis Mitigo 
(132) ) por Zeijlmaker con semillas de Pissum 

sativum (133). 

Por otra parte, N'ason. trabajando ton semi­
llas tle Zea tnaús en germinación, observe') (131) 
un aumento en la cantidad tle ácido nicotínico 
presente cn las mismas cuando la solución nutri­
tiva utilizada Contenia iriptofano. Resultados si­
milares fueron encontrados cuando el triptolano 
era substituido |xir ácido 3-hielroxiantranílico en 
la solución nutritiva, tanto con semillas ele Zea 
milis (135) como ele l'liaseolns attreus (130) o 

Pissum sativum (137). 

Gustafsoo inlonnó (138) que hojas de col, 
"brorcoi i " y jitomate mostraban un incremento 
cn su contenido tle ácido nicotínico, cuando sus 
peciolos se mantenían sumergidos en soluciones 
nutritivas que contenían iriptofano. 

Todos estos resultados contradictorios fueron 
finalmente aclarados por los obtenidos experi-
mentalmentc por Léele y col. (139), Aronof 
(140) y Hendcrson y col . (141), quienes utiliza­

ron compuestos radiactivos y determinaron la 
presencia de radiactividad en el ácido nicotinico 
o la trigonelina formados por las plantas. Léete 
y col. (139) incubaron semillas de chícharo en 
germinación, en solución de triptolano-3a-C M y 
encontraron que después de 7 días, la radiacti­
vidad se encontraba repartida en toda la plan­
ta, pero la trigonelina aislada tic la misma no 
era radiactiva. Aronof (140) aisle) la trigonelina 
ele hojas de soya epie habían sido mantenidas 
en una solución de ácido 3-hidrc)xiantranílico-7' 
C M y encontró que no era radiactiva. Hendcrson 
y col. (111) incubaron semillas tle maíz en ger­
minación con tr iptolanewa-C", iriptofano mar­
cado ton tritio en el anil lo benténieo, o con áci­
do 3-hielroxiantranílico igualmente marcado con 
tritio en el anil lo benténieo y encontraron que 
el ácido nicotinico y la trigonelina aislatlos de 
las plantas alimentadas con cualquiera de los 
compuestos radiactivos utilizados, no manifesta­
ron radiactividad alguna. 

Los resultados anteriores demostraron que en 
las plantas mencionadas no existe la relación 
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entre triptolano y ácido nicotínico Observada en 
los organismos animales. 

BIOSÍNTESIS DEL A N I L L O PIRIDÍNICO PRESENTE EN 
DIVERSOS ALCALOIDES 

L a limitada información concerniente a la 
biogénesis del ani l lo piridínico existente en al­
gunos alcaloides, se resume a continuación. Ca­
da alcaloide será tratado individualmente. 

L — R i r i i i a . — L l alcaloide ricina (N-metil , 4-me-
toxi, 3-nitrilo, 2-piridona), se encuentra en las 
semillas de Kiciiius coimniinis. Reist y Marión 
indican (142) que la usina radiactiva no es in­
corporada en el alcaloide. Dubeck y Kirkwooel 
(143) incubaron semillas en germinación ton 
inri ion i na y colina marcadas con C " en los gru­
jios metilo, así como con formato-C 1 4 y K H ( ; , 4 0 3 . 
De todos estos compuestos, únicamente el gru­
po metilo de la metionina fue incorporado en 
el alcaloide; por degradación química se en­
contró que solamente los grupos O- y N-metilos 
eran radiactivos. De estos exjjerimentos se con­
cluyó que ni el formato, ni el bióxido de carbo­
no, ni los grupos metilo lábiles eran incorpora­
dos en el ani l lo píritlínico. 

Léete y Leit/. (144) incubaron semillas en ger­
minación con ácido nicotínico marcado con C 1 4 

en el grujx) carboxilo y aislaron la ricina pro­
ducida, la cual fue radiactiva; por degradación 
se demostró cpie toda la radiactividad se encon­
traba localizada en el grupo nitr i lo . De lo ante­
rior se dedujo que el ácido nicotínico proporcio­
nado a las semillas, fue utilizado como substra­
to jxtra la síntesis de la r ic ina y en el transcur­
so tle la misma, se verificó la interesante con­
versión de un grupo carboxilo en un grupo ni ­
tri lo. 

Finalmente, Léete y col . (145) incubaron se­
millas en germinación con acetato-2-C 1 4 y aisla­
ron ricina radiactiva. N o se encontró actividad 
en los grupos O - y N-metilo. El alcaloide desme-
lilado mostró poseer radiactividad uniformemen­
te repartida en el ani l lo piridínico y en el car­
bono del grupo ni tr i lo . Este fue el primer infor­
me acerca de la incorporación de un substrato 
conocido, en el ani l lo piridínico presente en sus­
tancias de origen vegetal. 

2.—Anabasina.—El alcaloide anabasina, |}-(a-p¡-
peridil)-piridina). se encuentra en numerosas es­
pecies tle Nicotíana, especialmente en A', glauca. 
Este compuesto contiene dos anillos heterocícli-
cos de estructura similar jiero con diferente gra­
tín tle saturación (piridina y piperídina). E l es­
tudio de su biosíntesis podría indicar la posibi­

l idad de la formación del anil lo piridínico |x>r 
deshidrogeiíación del ani l lo piperidinico. Si tal 
fuese el caso, los dos anillos deberían tener el 
mismo precursor o precursores. 

Aronof (140), usando hojas de N. glauca, en­
contré') qué cuantíe) éstas se mantenían i lumina­
das y en una atmósfera ele C l 4 0 2 , la anabasina 
«pie se aislaba ele las mismas mostraba radiacti­
vidad uniformemente repartida en su molécula. 
Los mismos resultados se obtuvieron cuando se 
usó glucosa uniformemente marcada con C 1 4 . 
(atando el substrato utilizado fue hidroxilisina-
0-C 1 4 la anabasina aislada no fue radiactiva, pero 
no cuándo se utilizó lisina-2-C' 4 , en tal caso el 
alcaloide fue radiactivo. Desgraciadamente no se 
indicó si la radiactivitlad se encontraba localiza­
da en uno o en ambos anillos heterocíclicos. Es­
te punto fue aclarado |x>r Léete (146) quien 
ilem«)stró que toda la radiactivitlad se encontra­
ba localizada en el ani l lo piperidinico. Era claro 
que la lisina fuese el precursor del anil lo piperi­
dinico y que éste no era utilizado en la biosín­
tesis del ani l lo píritlínico. 

Léete y col. encontraron (145) que la cada-
verina--l ,5-C 1 4 era utilizada más eficazmente que 
la lisina en la biosíntesis de la anabasina, toda 
la radiactividad del producto se localizó en el 
ani l lo piperidinico. Estos resultados confirmaron 
que los mecanismos biosintéticos de los anillos 
piridínico y piperidinico eran diferentes. 

3.— Nicotina.—El alcaloide nicotina, (8-(a-[N-me-
til]-pirrolidil)-piridina), se encuentra presente en 
numerosos miembros del reino vegetal, princi­
palmente en plantas del género Nicotiana; su 
biogénesis se verifica en las raices y «le ahí es 
transportada a y almacenada en las hojas de las 
plantas. 

Se ha demostrado en forma definitiva que 
la porción piritlínica del alcaloide no se deriva 
del iriptofano. Grinishaw y Marión observaron 
(117) que el ácido antranílico-l-C' 4 no era in­

corporado en la molécula de la nicotina. Dicho 
Compuesto tendría que haber sido primeramen­
te utilizado en la síntesis del triptofano-3a-C 1 4 , 
el que a su vez darla origen a ácido nicotínico-
3 - C 1 4 el cual sería incorporado en la molécula 
ele la nicotina [ver adelante, Dawson y col . (151)]. 
Como la nicotina aislada no fue radiactiva., se 
deduce que en la planta «le tabaco el iriptofano 
no es sintetizado a partir del ácido antranílico 
o bien el ani l lo piridínico de la nicotina no se 
deriva del triptolano. 

L a demostración definitiva «le la inexisten­
cia ile la relación entre triptolano y ácido nico-
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tínico en las plantas de tabaco, lite dada por los 
exiierimentos de I.ectc (148), Dawson y col. 
(149) y Henderson y col. (III) . En los tres tra­
bajos citados se tnili/aron, tanto plantas com­
pletas de tabaco como < nllivos de r a i l de las mis­
mas, las que fueron alimentadas con oi.-triptola-
no-7a-C u y en todo* los tasos la nicotina aislada 
no fue radiactiva. Dawson y col. (150, 151), uti-
li/ando ácido nicotínico marcado con C " en el 
grupo carboxilo, ácitlo nicotínico marcado con 
tritio en el ani l lo piridinico y ácitlo nicotínico 
uniformemente marcado con C " , demostraron 
que la molécula del ácitlo nicotínico es incorpo­
rada integramente, después tle ser descarboxila-
tla. en la molécula tle la nicotina. Aunque estos 
experimentos no contribuyeron al esclarecimien­
to del origen del ácitlo nicotínico, si indicaron 
que el anillo pir idinico tlel alcaloide se deriva 
tle la vitamina. 

Loa experimento! tle Dawson y Bothner-By 
(152), Léete (146, 153) y Dawson y col. (154), 

utilizando diversas especies de usina marcada con 
N I B o C 1 4 , demostraron que dicho aminoácido no 
era el procursor del ani l lo pir idinico en la ni ­
cotina. 

Cuando plantas de tabaco fueron alimentadas 
con formaldehído-C' 4 (155, 156), formato-C M 

(157), glicina-a-C 1 4 (155, 158), ácido glicólico-a-
C 1 4 (159), o serina-fl-C 1 4 (155, 156) se encontró, 
que en todos los casos, la nicotina aislada era 
radiactiva. Por degradación química se demos­
tró que en todos los casos la única porción ra­
diactiva de la molécula lo era el grupo N-mctilo 
del anil lo pirrol idinico. 

En forma independiente Léete (160) y Dewey 
y col. (161) encontraron tpte la nicotina aislada 
de plantas a las que se les había administrado 
ornitina-2-C 1 4 , era altamente radiactiva. Por de­
gradación química se demostró que ttxla la ra­
diactividad se encontraba localizada en los car­
bonos 2 y 5 tlel anil lo pirrolidinico. Estos resul­
tados, combinados con aquéllos en los que se uti­
lizaron formaldehítlo o formato, o sustancias que 
clan origen a "compuestos activos de un átomo 
tle carbono", demostraron que la teoría de Tr ie r 
(123), sobre la formación tlel anil lo piridinico 

por condensación tle ornitina o de un derivado 
tle la misma con fonnaltlchído, estaba equivoca­
da. Los precursores tlel anillo piridinico y en es­
te caso del ácitlo nicotínico serian, según G r i m -
shaw y Marión (147): compuestos del ti|x> ala-
nina o compuestos no nitrogenados y amoniaco. 
Léete (145) sugirió tpte los precursores podrían 
ser los intermediarios tlel Cic lo de Krebs. 

Los trabajos tle L n n l x r t s y Kyerrum demos­
traron (162) cpie las plantas de tabaco incorpo­
raban ácido glutámico-2-C" en la molécula de la 
nicotina. En este taso, el 9 0 % tle la radiactivi­
dad se encontraba localizada en el anil lo pirro­
l idinico (los carbonos 2 ) 5 presentaban la mis­
ma actividad) y el 10% restante se localizó en 
el anil lo piridinico. Aproximadamente al mismo 
tiempo U ' in (163) y Léete y col . (145) informa­
ron que las plantas tle tabaco incorporaban ace-
tato-2-C u en los tíos anillos heterocíclicos de la 
nicotina. 

Finalmente, Gr i f f i th y Byerrum informaron 
(164) que la nicotina formada por plantas tle ta­
baco, después de ser alimentadas con aceta to-2-
C " o p¡ruvato3-C 1 4 , era altamente radiactiva; en 
cambio el alcaloide derivado después de pro|x>r-
cionárseles a las plantas p i ruvato - l -C 1 4 o piruva-
to-2-C 1 4 presentaba baja radiactividad, mientras 
tpie la formada después de ser alimentadas las 
plantas con acetato-l-C" era moderadamente ra­
diactiva. T a n solo la nicotina producida des­
pués tle la administración a las plantas de aceta-
to-2-C" o piruvato-3-C" presentaba radiactivi­
dad en el anil lo piridinico. E n otra serie de ex-
|x_-rimentos se encontró (165) que además de los 
substratos anteriormente mencionados, la admi­
nistración tle p r o p i o n a t o - I C 1 4 , propionato-2-C 1 4 

y gl icerol - l ,3 -C" producían nicotina radiactiva. 
E l ani l lo piridinico del alcaloide era radiactivo 
únicamente cuando los compuestos administra­
dos eran propionato-2-C" o g l i c c r o l - l . S C 1 4 . Por 
degradación química se demostró que el carbono 
3 del anil lo piridinico era radiactivo cuando los 
substratos utilizados habían sido acctato-2-C 1 4 o 
propionato-2-C 1 4 , por lo cual dichos investigado­
res propusieron tpie el anil lo pir idinico es deri­
vado en las plantas tle los precursores: glicerol y 
propionate); el primero tía origen a los carbonos 
4, 5 y 6, mientras tpie los carbonos 3 y 2 del 
segundo dan origen a los carbonos 2 y 3 del men­
cionado anillo pir idinico. 

BlOSÍNTESlS DEL AcilM) NICOTÍNICO E N BACTERIAS 

Poco se conoce sobre la biogénesis del ácitlo 
nicotínico en bacterias. V o n Euler y su grti|x> 
informaron (166) cpie los ácidos tetrahidronico-
i m u n y hexahidronicotínico podían substituir al 
ácitlo nicotínico requerido por ciertas cepas de 
Staphylococcus aureus y Proteus vulgaris. 

Volcani y Snell demostraron (167) que ni la 
quinurenina ni el ácitlo 3-hidroxiantranílico, re­
emplazaban al ácitlo nicotínico como factor de 
crecimiento para Lactobacillus arabiiiosus 17-5, 
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I.euconostoc mescnteroides P-OO, Streptococais 
faecalis li, Frotáis vulgaris y Tonila cremorit 
2512. Dichos compuestos no incrementaban ci 
crecimiento ile los microrganismos, aún en pre­
sencia ile cantidades siibóptimas ile la vitamina. 
Estos resultados sugirieron que los microrganis-
mos mencionados posiblemente sintetizaban el 
ácido nicotinico a partir tic sustancias diferen­
tes ilei triptofano o sus derivados metabólicos. 

Xanllioinonas prunei es un microrganismo 
que requiere ácido nicotinico para su desarro­
llo (108); sin embargo, todos los precursores 
de la vitamina, derivados ilei triptofano, son 
capaces ile mantener el crecimiento de la bacte­
ria, pero sus actividades son extraordinariamente 
bajas (109). Aún compuestos como el ácido u-
(amino)-metil-miicónico pueden reemplazar al 

ácido nicotinico (170). l .o anterior indica que 
posiblemente el microrganismo |x>see un meca­
nismo diferente que el presente en mamíferos 
para la síntesis i lei ácido nicotinico. 

Igualmente se sabe que en Shigella sonnei los 
derivados del triptofano que sirven como precur­
sores del ácido nicotinico en Neurospora nassa, 
substituyen a la vitamina en la nutrición del mi­
crorganismo (171). Sin embargo, sus actividades 
son extraordinariamente bajas. 

Los grupos ile Hayaishi y Stanier han estu­
diado extensivamente el metabolismo del tripto­
fano por cepas tle Pseudomonas sp. adaptadas 
para utilizar dicho aminoácido como única fuen­
te de carbono y nitrógeno y han demostrado en 
forma concluyeme, que el ácido nicotinico pro­
ducido por dichos organismos no se deriva del 
triptofano (172, 178, 171, 175, 176). 

Los primeros informes sobre los posibles pre­
cursores del ácido nicotinico en Esclierichia coli 
fueron contradictorias. Ell inger y Abdel Kader 
(177), util izando una cepa de E. coli, capaz de 

sintetizar nico(inamida cuando se le mantenía en 
un medio de sales inorgánicas y lactato de amo­
nio, probaron el efecto de numerosos aminoáci­
dos en la producción ile la vitamina y encontra­
ron que únicamente ornit ina, glutamina y argi­
nimi la incrementaban. Posteriormente informa­
ron (178) haber obtenido síntesis de nicotinami-
da con extractos bacterianos, siempre que la or­
nitina se encontrara presente en el medio de in­
cubación. De lo anterior concluyeron que en E. 
coli la ornit ina era el precursor del ácido nico­
tinico. Por otro lado Marnay, basándose en estu­
dios de inhibición (179) concluyó que E. coli 
utilizaba para la síntesis del ácido nicotinico el 
mismo precursor y el mismo camino que el uti­
lizado por N. crassa. 

Estos resultados contradictorios lucron acla­
rados poi Yanofskv, quien trabajando con tepas 
de A", coli y fíat illas sublilis. auxólroías resticelo 
al ácido nicotinico, encontró (180. 181) que el 
crecimiento de las mismas no era mantenido poi 
el «i u p o de compuestos que funcionan como in­
termediarios en la síntesis del ácido nicotinico 
a partir del triptofano, ni por la ornitina. Los 
microrganismos carecen de la cn/ima quinure-
ninasa |x>r lo cual son incapaces tle convertir la 
S-hidroxiquinurenina a ácido 3-hidroxiantranfli-
co. Dichas cepas pueden sintetizar triptofano ra­
diactivo (sin dilución isotópica) a partir de inilol 
uniformemente marcado con C " ; sin embargo, 
cuando dicho triptofano era pro|x>rt ionado a los 
microrganismos el acidó nicotinico aislado de 
los mismos no era radiactivo. Tixlos los resulta­
dos Ulteriores demostraron en forma definitiva 
que taino en Escheiicliia coli como en llacillus 
sublilis el triptofano no es el precursor del ácido 
nicotinico formado por dichos microrgaiiismos. 

Ortega y l l rcwn, trabajando con cepas de E. 
coli B en reposo, informaron (182, 183, 181) que 
los microrganismos sintetizaban ácido nicotini­
co cuando en la mezcla de incubación se encon­
traban ácidos dicarboxílicos de i carbonos y gl i -
cerol, solos o en diversas combinaciones. Para 
que dicha síntesis se verificara era necesaria la 
presencia tle u-ribosa y adenina en la mezcla de 
incubación. Por cromatografía y autobiograma 
de los productos de la reate ion se identificaron 
únicamente nicotinamida y piridin-nuclcóiidos, 
pero no ácido nicotinico libre. Los resultados an­
teriores sugerían que los precursores del ácido 
nicotinico en E. coli B eran glicerol y ácidos d i ­
carboxílicos tic 4 carbonos (o derivados tle los 
misinos), asi como que el prtxlucio final era un 
nucleótido de la vitamina. Util izando substratos 
marcados con O * se demostró que el ácido nico­
tinico producido poi las bacterias era radiactivo 
cuando se utilizaban gl icerol- l ,3- t : u , suciinato-1, 
•1-C14 o succinato-2,3-C 1 4 como substratos. L a 
vitamina no presentaba radiactividad cuando a 
la mezcla de incubación se añadían piruvato-2-
(.;", propionato- l -C 1 4 o propionato-2-C". Por des-
carboxilación del árido nicotinico formado uti l i ­
zando diversas mezclas, (le substratos radiactivos 
se encontró que. en el caso del ácido nicotinico 
producido en presencia de succhiato y glicerol-1, 
3 - C " tcxla la radiactividad del mismo se encon­
traba localizada en el ani l lo piridínito; en aquel 
derivado de glicerol y s u c c h i a t o - M - C " no se 
presentaba radiactividad en-el-anil lo piridínico. 
toda se encontraba localizada en el grupo car-
boxilo; mientras que el derivado de glicerol y 
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IUCClnatO-2¿-C" presentaba aproximadamente el 
70",', tic la radiactividad en el ani l lo piridínico 
y la restante en el carbono del grupo carboxilo. 
De los resultados anteriores se dedujo que en el 
ácido nicotíniro formado poT /•;. i olí II, los car­
bonos I, 5 y 0 tlel an i l lo piridínico provenían 
del glircrol (o de un derivado del mismo); los 
carbonos 2 y 3 de los carbonos 2 y 3 tic un áci­
do dicarboxilico de 4 carbonos (o de un deriva­
do tlel mismo), mientras que el carbono car­
boxilo del ácido nicotinico era derivado de uno 
de los grupos carboxilo tlel ácido. N o se obtuvo 
información definitiva sobre el |x*>¡blc origen del 
nitrógeno tlel ani l lo piridínico; únicamente se 
sabe que no proviene del aminoácido ft-alanina. 

H I O M S . T K . S I S D E L Á C I D O U . U - D I H I C O L I N K X » 

El ácido u-u-d i picol úrico (ácido piridín-2-6-d¡-
carboxilo), es un componente de las e s p o r a s de 
ciertas especies de Bacillus. I .a naturale/a de los 
precursores del mismo ha sitio dilucidada par­
cialmente, gracias a los trabajos del grupo de 
Foster. Usando substratos radiactivo! se demos-
tro (185) que en B. cereta el ácido 2,6-dianrino-
pimélico no era el precursor del ácido dipicolí-
nico. Estudiando la csporulación de B. inegathc-
rísiffi utilizando diversos substratos radiactivos, 
encontraron (186) que los aminoácidos: ácido 
gluiánrico, ácido aspártico, alairiua y serina eran 
eficientemente incorporados en la molécula del 
ácido dipicolínico. Tanto el triptolano, el ácido 
3-hidroxiantranílico así como ácidos dicarboxíli-
cos no eran utilizados como substratos. E l ácido 
dipicolínico formado cuando ácido glutámico-2-
C 1 4 O ácido aspártico-4-C 1 4 eran usados como 
substratos mostró la misma radiactividad, la cual 
se encontraba repartida aproximadamente en 
proporciones iguales entre el ani l lo piridínico 
y los grupos carboxilo, tle donde se dedujo que 
uno de los precursores tlel ácido dipicolínico de­
bería ser un compuesto simétrico de 4 átomos de 
carbono. Cuando se utilizó a l a n i n a - l - C 1 4 como 
substrato, toda la radiactividad existente en el 
ácido dipicolínico formado se localizó en los gru­
pos carboxilo del mismo, mientras que el produc­
to obtenido cuando se usó alanina-2-C 1 4 como 
substrato manifestó tener la radiactividad distri­
buida en proporciones iguales entre los carbonos 
carboxilo y los carbonos del anil lo piridínico. Los 
resultados anteriores indicaron que los precurso­
res del ácido dipicolínico en B. megatherium eran 
un compuesto de 3 átomos de carbono (alanina o 
ácido pirúvico o derivados de los mismos) y un 

compuesto de 4 átomos tle carbono (ácido aspár­
tico 0 ácido oxalacctico 0 derivados de los mis­
inos). 

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

Pese a que mucha de la información que ac­
tualmente se tiene sobre el mecanismo tle la for­
mación tlel anil lo piridínico en los sistemas bio­
lógicos es fragmentaria, puede aceptarse que los 
animales v los hongos utili/an un camino bio-
siméiico diferente tlel util izado |x>r las bacterias 
y plantas supriores. 

Aún cuando la naturaleza de algunas de las 
reacciones que se efectúan durante la transfor­
mación del i.-triptofano cu ácido nicotinico son 
parcialmente conocidas, no existe duda alguna 
sobre la identidad del precursor y los interme­
diarios que intervienen en las mismas. Posible­
mente el producto final no sea ácido nicotinico 
libre, sino un derivado del mismo, aunque este 
pumo no está suficientemente aclarado. 

Ix»s resultados de las investigaciones acerca 
del origen tlel anil lo piridínico, presente en pro­
ductos derivado! del metabolismo de bacterias y 
plantas superiores; definitivamente el iminan al 
triptofano como el precursor del mismo. En el 
caso del anillo piritlínico del alcaloide nicotina 
y del ácido nicotinico producido por E. COU, es 
evidente que uno de los precursores tlel mismo 
es alguna sustancia íntimamente relacionada con 
el glicerol, mientras que otro precursor es, en el 
caso de la nicotina un derivado del ácido pro-
piónico y en el caso del ácido nicotinico un de­
rivado de un ácido dicarboxilico de 4 carbonos. 
Aunque los experimentos de Ortega y Brown de­
mostraron que en la cepa tle E. coti usada por 
ellos no existía la interconversión entre los áci­
dos propiónico y succinico, no puetle eliminarse 
al primero como precursor del anil lo piridínico 
en bacterias, ya que la mencionada transforma­
ción se efectúa, directa o indirectamente, en nu­
merosas especie! de este grupo (187, 188, 189, 
190, 191, 192, 193). Los resultados obtenidos por 
Ortega y Brown indican igualmente la posibili­
dad de que, en las bacterias, tal como se ha sos­
pechado en los animales, el producto sintetizado 
no sea ácido nicotinico libre, sino un ribótido 
del mismo. 

Considerando que la estructura química del 
ácido dipicolínico es diferente de la del ácido 
nicotinico, no es de extrañar que si bien sus pre­
cursores son compuestos de 3 y 4 átomos de car­
bono, los mismos sean de naturaleza distinta a 
la de los precursores del ani l lo piridínico del 
ácido nicotinico. 
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En términos generales puede decirse, que 
mientras el ani l lo piridínico presente en sustan­
cias de origen fúngico o animal proviene del 
aminoácido triptoíano, el tpie se encuentra en 
sustancias producidas pQf vegetales sti|>eriores o 
bacterias es formado por la condensación de uni­
dades de 3 y I átomos tle carbono. 

1.a existencia en los sistemas biológicos, de 
diferentes mecanismos para la biosintesis de un 
mismo compuesto, no se presenta tínicamente en 
la formación del ácido nicotínico. Otro caso co­
nocido es la biosintesis tle la lisina. la cual es 
producida [«ir diversos grupos de organismos, a 
partir de distintos precursores y mediante meca­
nismos diferentes. A s i , los proto/oarios (194) y 
los bongos superiores, tanto basidiomicetos to­
mo ascomicetos ( M i l , 195, 19(i, 197, 198) sinte­
tizan la lisina Utilizando al ácido a-aminn-adipi-
0 0 como el intermediario clave en la biogénesis 
tlel aminoácido, mientras que las bacterias (19?), 
•JIM». 2(11. 202), los actinomicetos (197). las algas 
(191, 197) y las plantas su|»eriores: gimnos|>er-
mas y angiospermas (208) la sintetizan utilizan­
do como intermediario (lave al ácido u-f-diami-
nopimélito. 

Vogel (194) ha discutido ampliamente la im­
portancia de este fenómeno, indicando que: 
"ciertos sistemas biosintélicos considerados como 
"organizaciones bioquímicas" (biochemical orga­
ndíes), representan imjjoriantcs períodos evo­
lutivos y tienen características de particular sig-
nilicación filogenética". Es de desearse que con­
tinúen investigaciones similares a las discutidas 
en el presente trabajo, a f in de aumentar el co­
nocimiento de la bioquímica comparada y ut i l i ­
zar la misma para dilucidar problemas de ti|«) 
evolutivo y filogenético. 

Los autores desean expresar su agradecimien­
to a los Sres. Q . B, P. Raúl Aguilera A . e Ing. 
Ramón A . G a r r i d o C por la colaboración pres­
tada durante la preparación del presente trabajo. 
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T H E E F F E C T O F O I L S A N D O T H E R C O M P O U N D S 

O N E R Y T H R O M Y C I N F E R M E N T A T I O N 

In previous papers the main morphological 
and biochemical characteristics of some Strepto-
myces erythreus strains (Sanchez-Marroquin, 
I960) as well as the more outstanding chemical 
changes during erythromycin production in a 
synthetic medium have been presented (Coram 
et ah, 1954; Sanchez-Marroquin and Teran, I960) 
It is the purpose of this work to study the in­
fluence of some fatty oils and C and N sources 
in the yields of erythromycin in the same chemi­
cally defined medium of Coram et til. by two 
Slreptomyces erythreus strains. 

As far as the aminoacids are concerned, pre­
vious observations showed (Coram el til.. 1951; 
Sanchez-Marroquin and Teran, i960) the gradual 
disappearence of glycine dur ing the course of fer­
mentation as well as alanine and valine which 
were chromatographically identified in the f i l ­
trates. T h i s probably means that such compounds 
might be of some interest in the biosynthesis of 
the antibiotic and for that reason their influence 
in the erythromycin yields is now studied. 

M E T H O D S A M I M A I K K I A L S 

T W O S. erythreus strains designed as A - 2 4 and E were 
maintained on Hickey and Tresner's medium for sporula-
tion. After 10 days a spore suspension was prepared to be 
used as 2 % inoculum for submerged growth in the syn­
thetic medium of Gorum el «/. (1954) . 

Five C sources i n proportions of 2 .5 , 5 .0 , 10.0, 20 .0 and 
40.0 g/l were studied regarding erythromycin yields un­
der these conditions of growth. 

The influence of corn, coconut and sesame oils as well 
as vegetable lecithin added lo the same synthetic medium 
at rate of 2 . 4 and 1 0 jig/nil was studied following a pro­
cedure similar to that of I'erlman and Wagman (1952) . 
Fermentations were carried out in 2 5 0 m l flasks contain­
ing 5 0 ml of medium and incubated at 2 8 ' C on a rotatory 
shaker at 2 5 0 rpm. Aliquots were taken from here for 
p H readings in a Beckman potentiometer and erythro­
mycin assays by the colorimclric procedure of Ford et at. 
(1953) in a model R Beckman spectrophotometer at 4 8 5 
niu. after centrifugation and remoxal of the o i l layer. 
I he antibiotic standard curve was constructed using a 

pure erythromycin sample secured from Elly Li l ly Labo­
ratories of Mexico C i t y . 

Additionally, the influence of two aminoacids, H I . va­
line and Dl.-a-alanine, in proportions of 0 .20 . 0 .40, 0 . 8 0 
and 1.00 g/l , alone and associated was investigated tinder 
similar conditions as atxive. 

No attempt was made lo diffcrcnciatc the types of 
erythromycin obtained dur ing the course of the fermenta­
tions. 

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

Data from Table I show that sucrose, lactose 
antl maltose, from five C sources testetl, were 

the most suitable ones for erythromycin produc­
tion by the .S\ eiythreus strains in Corum's syn­
thetic medium under submerged conditions of 
growth, strain " E " being the most attive one. 

T A B U I 

Influente of ('• sotiric in Ihe production of erythnimicin 
(Ug/nil) after li and 8 days in submerged growth of 

V erythreus on the synthetic medium of Corum el at. 

F.rythromicin (|ig/ml) 
C source g, 1 6 days 8 days 

E A-24 E A-24 

Glucose: 2JS 36 28 40 25 
5.0 35 32 27 30 

10.0 19 41 26 28 
20.0 M 63 42 29 
40.0 70 66 45 32 

Glycerol: 2.3 42 37 38 30 
5.0 35 42 31 38 

10.0 40 47 37 38 
20.0 35 40 28 45 
40.0 so 40 28 45 

Sucrose: SLS 18 39 40 43 
5.0 57 48 38 42 

10.0 08 65 36 58 
20.0 139 78 85 93 
40.0 145 92 98 106 

Lactose: 2-5 38 S3 42 32 
5.0 4(1 45 40 47 

10.0 125 83 80 78 
20.0 123 86 85 83 
40.0 138 98 98 89 

Maltose: »S 45 41 40 42 
5.0 52 46 54 49 

10.0 61 61 57 68 
20.0 95 78 78 79 
40.0 103 93 99 101 

Maximum erythromycin yields of this strain was 
145 ug/ml after 6 day agitation i n the synthetic 
medium with sucrose as a C source. Highest 
yield of the A-24 strain under identical condi­
tions was 106 nR/ml after 8 days. 

If the glycine content of the substrate is subs­
tituted by Dl.-valine or DI.-a-alanine or both in 
proportions of 0.20, 0.40, 0.80 and 1.60 g/l, i n ­
ferior yields in comparison with the glycine con­
trol are produced. However, the 0.20 -f- 0.20, 
0.40 + 0.40, and 0.80 + 0.80 g/l combinations 
were only slightly lower than the control (Table 
II). So, the mixtures of alanine and valine sho­
wed better results than each one of the amino­
acids acting separately at any of the concentra­
tions tested. It is to be mentioned in this conec-
tion that McCormick et al. (1959) have found 
that 1-alanine, b-alanine, I-valine antl glycine, 
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among other aminoacidi tested, showed no ap-
preciable effect in 7-rhlortetracyclin production 
by Streptomycts aureofaciens even when added 
at a rale of 2 g/l in a non synthetic basal me­
dium. O n the other hand, l-hvsiidine and 1-mc-

eryihromycin during the course of the fermenta­
tion. T h i s fact suggests their probable participa­
tion i n the biosynthesis of the antibiotic. W i t h -

Influence i r graded additions of D.I-valine and D.I . al 
pha alanine i n the production of crwhromicin by S. rry-
Ihreus. slra n K.. after (i <Uyl agiiaiion i n C o n i m i me-

(limn lacking glycine 

D.I alpha alanine 

D,I. valine O.tH) 0.2(1 0.4(1 0.80 1.00 

g/«- F.rithrnmyrin ug nil in 6 days ' 

0.00 B5*» 44 45 47 63 
ll.'.tl 37 87 50 40 36 
0.4(1 42 79 83 46 82 
(I.WI 45 04 77 84 29 
140 50 50° 37 30 32 

100 

T'° 
> » 0 

«o 
r S O 

• After (i days the figures were lower in a l l cases. 
•* Control: Corum's sucrose and glycine medium. 

thionine showed additive effect on the antibio­
tic yield at a concentration of 0.80 g/1. 

In an earlier paper (Schmidt and Kat/ner, 
1956) demonstrated that an increase in the acti-
nomycin IV yield by S. ChrysomaUiu is obtained 

r i g . 2.—Erteci of fatly oils (2 ug/ml) on erythromycin pro­
duction. 1.2: coconut o i l strains E and A-24, respectively; 
3.4: corn oil strains E and A-24, rcspcctivelv; 5,0; vegeta 
ble lecithin strains E and A-24. respectively. p H changes 
•efere •-- 1 . . . •. he coconut o i l experiment. Control without o i l 

gave 90 ug/ml erythromycin, in 8 days. 

out presenting the complete data, only the best 
results are given in Table II . These tlata appear 
to indicate that the role of such aminoacids as 
precursors of the correspondent C skeleton i n the 
molecule of the antibiotic might be important; 
similar perhaps to the valine effect in the bio­
synthesis of penici l l in (Stevens et ah, 1951) even-

Fig. I.—Influence of 1)1. u a l a n i n c and Dl.-valine on ery­
thromycin production, at concentrations of 2 and 4 g/l 
• cplacmg glycine i n the basal synthetic medium of C n n i m 

et at. 

when 0.5% of 1)1.-valine is added to a glycerol-
nitrate medium. 

In the present re|>ort, valine and alanine 
were chosen on account of their gradual dissapc-
a n nee at the time of the increasing yields of 

Fig. 3.—Effect of oils (4 ug/ml) on erythromycin produc­
tion. Legend, same as i n Fig. 2. Control without o i l : 98 

ug/ml i n 8 days. 

thoug erythromycin is a basic compound. Howe­
ver, the role of glycine appears to be st i l l more 
significant than these two aminoacids because 
i n no case either compound acting alone or in 
association, determined higher yields over the 
glycine control. Even at higher concentrations 
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(2 and -I g/l. figure I) yields were lower, ie. 
75 and *•»» ug/ml in the case of alanine and stil l 
lower when valine was used. 

Regarding the influence of fatty oils, results 
shown in ligures 2, 3 and I reveal that the p H 
course is similar to that ol the substrate larking 
oils, whereas erythromycin production increases 
only under the influence of the coconut oi l when 
added at a concentration of -1 and 10 pg/ml. 
T h i s effect was especially significant in the rase 

Fig. 4.—Effect of oils (10 ug ml) cm erythromycin produc­
tion. Legend, same as in F ig . 2. Control without o i l : 98 

UK ml i l l 8 days. 

of strain " E " reaching a |>cak of 190 ug/ml, 
above that of the control without o i l , which 
was 98 ug/ml under similar experimental condi­
tions. Strain A-24 rose to 135 and 148 ug/ml in 
the presence of 4 and 10 ug/ml of coconut o i l , 
respectively. If the concentration of this o i l is 
higher (up to SO ug/ml) the erythromycin yields 
do not follow further proportional increases as 
shown in figure 5, even if alanine (2 g/1) was 
added. Corn o i l and vegetable lecithin produced 
no noticeable effect whatsoever in the fermenta­
tion performance by both strains. 

T h e use of fatty oils as activators of antibio­
tic fermentations (Stephaniak, 1946; Goldsch-
midt and Koffler, 1950; Perlman and Wagman, 
1952; Ishida and Isono, 1952; Perlman and Lan-

glykke, 1953; McCarthy el al., 1955; Anderson 
et al., 1956; Tornqvist and Peterson, 1956; Pan 
el al„ 1959) has suggested that they act as ener­
gy sources, but Brock (1956) has found that the 
beneficial effect of oils and fatty acids in the 
production of f i l i p i n , cannot be attributed to 

the added energy available, since the yields are 
greater than would be expected from the addi­
tional energy supplied. 

During our experiinenti ball-shaped fatty 
masses were observed i n ihe medium due to the 
presence of oils, cs|>ccially lecithin and the oils 
a l higher concentrations, which undoubtedly tlc-

BOf-

Fig. 5.—Influence of coconut o i l at a concentration of SO 
ug/ml as compared with: a) the glycine control without 
o i l : It) 111. (i-alanine 2g/lVJ, instead of glycine in the syn­
thetic medium: t) 111. a alanine 2 g/l coconut o i l SO ug/ml 
in the same medium and <1) corn and sesame oils (SO 

ug/ml) in the same medium. 

privetl the medium of its energy supply as |w>in-
ted out by Pan el til., (1959). T h e use of mine­
ral o i l as a carrier of the fatty substances was not 
attempted. However, increased yields would be 
expected according to the findings of these in­
vestigators. 

S U M M A R Y 

T h e effect of some C sources, aminoacids and 
fatty oils on erythromycin production by 2 stra­
ins of .V. erythreus under submerged growth on 
Corum's synthetic medium was studied. 

Sucrose, maltose and lactose induced highest 
antibiotic production. One strain yielded up to 
165 ug/ml after 6 days fermentation, using su­
crose as the C source. 

Replacement of glycine with DL-valinc or 
DL-o-alanine in proportions up to 4 g/l gave 
no favorable effects; however when used in pairs 

IK", 
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at conrentrations of 0.20/0.20 or 0.40/0.40 g/L 
resalís were closer to «he glycinc control. 

Corn o i l , sesame pi l and vegetable lecithin 
were not particularly effective on the fertnenta-
tion performance at the concentration of 2, 4 
and 10 ug/ml. O n the contrary, coconut oi l i n 
rates of 4 and 10 ug/ml increased the erythro-
mycin yields from 98 to 140-190 ug/ml. 

R E S U M E N 

Se estudia la influencia de algunas fuentes 
de C , aminoácidos y aceites sobre la producción 
de eritromicina jx>r 2 cepas de ¡itreptomyces ery-
threus en crecimiento sumergido en el medio sin­
tético de C o r a m el al. 

Se encontró que la sacarosa, la maltosa y la 
lactosa indujeron la máxima producción de an­
tibiótico. U n a de las cepas produjo hasta 165 
ug/ml al cabo tle 6 tlías de fermentación, em­
pleando a la sacarosa como fuente carbonada. 

L a sustitución de la glicina (única fuente ni ­
trogenada tlel medio) por Dl . -val ina o Dl.-alfa-
alanina en concentraciones hasta de 4 g/I. no 
mostró efecto benéfico. Sin embargo, al emplear­
se ambos aminoácidos simultáneamente en pro­
porciones tle 0,20 + 0,20 o 0,40 - f 0,40 g/1 los 
resultados fueron semejantes a los obtenidos con 
la glicina sola. 

I.os aceites tic maíz y ajonjolí así como la 
lecitina vegetal, no fueron particularmente efec­
tivos a concentraciones tle 4 y 10 ug/ml. Por el 
contrario, el aceite de coco en concentraciones 
tle 4 y 10 ug/ml incrementó los rendimientos de 
eritromicina tle 98 a 140-190 ug/ml. 
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ESTERILIDAD Y APLICACIÓN DE Rx EN DOSIS 

BAJAS A HIPÓFISIS Y OVARIO 

Desde la comunicación y propuesta tlel uso 
tic R x por Van tler Velden (63) en 1915, hasta 
la mitad de la década de 1940 a 1950 el proble­
ma y estudio de los efectos tic las radiaciones 
ionizante! en esterilidad, estuvo confinado a tíos 
grupos tle personal: por un lado, ginecólogos en 
colaboración con sus radiotcrapéulas y por otro, 
estudiosos tic Genética; unos y otros contando 
con la colaboración de anatomopatólogos aso­
ciados. 

I.as explosiones atómicas bélicas en Hiroshi­
ma y Nagasaki en Japón, continuadas más tar­
de |x>r las experimentales de B i k i n i y Álamo 
Gordo conmovieron al mundo y lo estremecie­
ron. L o complejo de los problemas resultantes 
de estas explosiones ya no se redujeron a un nú­
cleo, si no tpie han apasionado tanto, a cientí­
ficos y a no científicos, cpic es difícil adentrarse 
en la materia, sin tpie se junte al lado de la Me­
dicina, la Física, la Fisicoquímica, la Química, 
la l l io ipimii i a. la Anatomía patológica, la Cato-
logia, la Radiología, la Estadística, y la Gené­
tica; mezclándose en ello y con preponderancia, 
se le aunaron distintos matices políticos inter­
nacionales con fuer/a suficiente para div idir el 
mímelo en tíos grandes grupos: los que tienen 
atómicas y los que no tienen. Es fácil compren­
der pues, tpic la bibliografía muy abundante, en 
los últimos catorce a dieciseis años, encierre una 
gran diversidad de opiniones e incluso intereses, 
motivo |>or el cual en mucha de ella, el concep­
to científico ortodoxo ha bril lado por su ausen­
cia. La curiosidad y el apasionamiento que se 
han derivado de este problema y las consecuen­
cias que el uso de radiaciones Ionizantes trac 
consigo ha llevado a tres muy importantes orga­
nismos: Comité Científico tle las Naciones U n i ­
das (Organizadas] M u n d i a l de la Salud), Con­
sejo de Investigaciones Medicas de G r a n Bretaña 
y Academia Nacional de Ciencias de Estados 
Unidos (3 bis, 33, 62) a publicar respectivamente 
numerosos informes y resúmenes; basta hojear 
cualquiera de ellos para darse cuenta de la mag­
nitud y alcance del tema y también para esti­
mar cuanto falta todavía, para llegar a conocer­
lo con mediana profundidad. 

E l problema que hoy nos ocupa no ha esca­
pado a las inquietudes arriba señaladas sino que 
ha tomado parte, c intensa, en prácticamente to­
llos y caila uno de estos estudios. 

I N T R O D U C I O S 

A jxartir de Bcclcrc (6) que Man notar la 
acción de R x en hipófisis con mejoría de fun­
ción ovárica y Halberstaedter (20), que indicó el 
efecto selectivo en ovario de las radiaciones y 
Van der Velden (63) que p r o p o w en 1915 el 
uso de ellas en dosis baja para el tratamiento 
de amenorreas recidivantes y Rubín (47) y Ka-
plan (29) en 1926 y 1928 citando los primeros 
casos tratados y e l éxito obtenido, numerosos 
autores han venido a añadir una abundante ca­
suística y a establecer prácticamente, con la ex-
perienria, una relación de causa a efecto. Los 
mismos R u b i n (17) y Kaplan (29) en distintas 
oportunidades, Ma/er (31), Ma/er ¿ Israel (32). 
Israel (25. 20), l ' layfair y Booth (41), Dcl la G . 
Drips (II). Asherman (5), Payne (10), Bonar 
y Garber (7), Fullenlove (18), Sanche/ ("ordero 
(52), Morgan y Reyes (30), Bunster (8). Jassin 
(28), Ascen/o (4). Rakoff (42), Rock (14). VVood 
(66), Ingalls (23). Amara! Ferreira (3), Ahuma­

da (1-2). Forrest (17). Silbernagel (55 bis) y otros 
señalan ttxlos, en mayor o menor grado los bue­
nos resultados y el éxito de su aplicación en pa­
cientes estériles, 

Por otra parte M u l l e r (37), premio Nobel 
por sus estudios en Genética señala desde 1927 
el incremento en el número de mutaciones de la 
mosca del vinagre (l)rosophila melanogaster) 
después de radiat iones y su proporcionalidad d i ­
recta. En distintos trabajos y conferencias enfa-
ti/a siempre el daño que puede ocasionarse a 
generaciones futuras por los efectos en el gene, 
que dice ocasionan siempre las radiaciones io­
nizantes sobre gonadas. Crainz (10) en 1946, 
resume la bibliografía y encuentra que en casi 
totlas las radiaciones experimentales de plantas, 
insectos, y mamíferos pequeños, es posible con­
seguir verdaderas mutaciones que casi siempre 
son de Upo recesivo y que nunca mejoran la ra­
za. Russell y Russell (50 y 51) señalan que la 
inducción de mutaciones tiene en los genes del 
ratón quince veces mayor sensibilidad que en 
los i le la Drosophila. Hacen saber también que 
se mueren cantidatlcs considerables de esperma-
togonias en el ratón con dosis de radiaciones de 
5 r, aunque sin embargo a dosis, muchísimo ma­
yores, algunas de ellas tenían extraordinaria re­
sistencia. Abundan en el punto de vista de M u ­
ller (37) en varias comunicaciones. Snell (57) 
radia la región jxisterior de ratones machos y 
observa que se inhibe temporalmente la esper­
matogénesis; la recu|>eración es de un esperma 
genéticamente dañado, daño que se transmite lié­
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redi tari amen te a los descendientes. Herskov.it/ 
(22) a petición de Greenhi l l y en su anuario 

artuali/a el problema y recomienda a los gine­
cólogos "guardianes de nuestra herencia huma­
na", conocer los daños genéticos por radiación 
y reducir estos a l mínimo. Spencer y Stcrn (59) 
radian con 50 r a Drmophila en lugar de 150 r 
que usó M u l l e r (37) y con ello doblan el núme­
ro de mutaciones naturales; con 25 r el prome­
dio mutación*! está muy poco |x>r encima o es 
casi similar al natural. Rugh (18) afirma que las 
radiaciones ionizantes son la forma más efectiva 
de activar cambios hereditarios, aunque las tlosis 
sean muy |>equeñas. 1.a irradiación estimulante 
del ovario, debe ser desalentada |x>r los médicos, 
anticipándose asi, a restricciones legales definiti­
vas". D u n n (15) y Glass (19) aseguran que el 
mejor nivel de radiación es ningún nivel y que 
el daño genético es proporcional a la dosis de 
radiación total acumulada por las células ger­
minales. I.a Academia Nacional de Ciencias tic 
Estados Unidos y el Consejo de Investigaciones 
Médicas de Gran Bretaña, ambos en I95(i, dan 
a conocer sus puntos de vista y coinciden, con 
ligeras diferencias, en casi unios sus aspectos. E l 
G r u p o tle Estudios sobre los Efectos Genéticos 
de las Ratliaciones en la Especie Humana, reu­
nido en Copenhague, también en 1950, recoge 
las afirmaciones tle los trabajos anteriores y seña­
la una semejanza fundamental ron sus hallazgos 
y recomendaciones; afirma: "se ha comprobado 
que la radiación es uno de los agentes que pro­
duce mutación en una amplia serie tle organis­
mos, destle las bacterias a los mamíferos". . . "el 
incremento de mutación producido en el hom­
bre puede ser perjudicial en el individuo y sus 
descendientes; aunque tal vez haya mecanismos 
inherentes y ambientales que mixtifiquen las re­
percusiones de estas mutaciones por periodos de 
muchas generaciones, no se conoce la efectividad 
de esos mecanismos en el h o m b r e " . . . "los efec­
tos genéticos en su mayoría, tienden a acumular­
se, de suerte que una cantidad pequeña de radia­
ción recibida por los individuos tle un gran con­
junto, puede causar daños, apreciables, a totla 
la población; sin embargo, existen muchas lagu­
nas en la ciencia especialmente, |x>r lo que se 
refiere a estos efectos en el hombre" . . . "e l daño 
piocha ido por las radiaciones ionizantes en el 
material hereditario es real y debe tenerse seria­
mente en cuenta". E l G r u p o recomienda una 
dosis límite máxima tle exposición total tle las 
gonadas de 50 r durante los primeros 30 años 
de vida. Sievert (55) dice que tiene que haber 
un equilibrio razonable entre lo que puede ga­

narse con el uso tle ratliaciones ionizantes y el 
riesgo tle sus efectos nocivos; textualmente opi­
na "tiene que haber un equi l ibr io adecuado en­
tre los beneficio) que puede producir un servi­
cio tle salud pública y los riesgos de aparición 
de enfermedad cancerosa o tle daño genético, 
aunque, por ahora es muy poco lo tpte se sabe 
de estos riesgos". Slatis (56), Weawer (65), Par-
lee (39) y Stewart y col . (60) contienan todos 
en mayor o menor grado el uso terapéutico tle 
ratliaciones ionizantes sobre gonadas. 

Posteriormente en estudios hechos en zonas 
que sufrieron explosión de bomba atómica apa­
recen diversos informes: Sutow y West (61) no 
encuentran anomalías esqueléticas en niños ex­
puestos " i n útero" a las ratliaciones atómicas en 
Nagasaki como las litadas haber sitio halladas 
en animales ratliatlos exjierinienialmeiKc. R u -
benfeld y Maggio (-16) señalan influencia de 
edad a la que se recibe la radiación. Salvin (53) 
encuentra que el índice de fertilidad no ha va­
riado y persiste el mismo promedio tle antes tle 
la explosión, sin observar efectos apreciables tle 
promedio mutacional todavía en Japón. Spald-
ing y col. (58) en un trabajo experimental es­
tudian en tres grupos de ratas maduras el daño 
ovillar subsecuente a distintas tlósis tle radiación; 
no parece que consigan daño ovillar con tlósis 
pequeñas y sí lo consiguen con dosis gratules. 
Mi tan i (35) menciona que la gente expuesta an­
tes tle la menarta en Hiroshima y Nagasaki, pa­
recen tener hoy día buena salud y vida normal 
y que tuvieron su menarcá a la misma edad pro­
medio que las no expuestas a las ratliaciones. In­
gram (21) investigó la relación entre fertilidad 
y número tle oocitos en ovario de ratones irra­
diados y encontró reducción proporcional a ma­
yor dosis tle R x . 

Los recientes descubrimientos tle la projxir-
dina y del A E T (47) parecen abrir nuevos cam­
pos ile estudio, así como señalan el incremento 
que adquiere la Bioquímica en el proceso ínti­
mo de estos problemas. 

E l modo de acción tle las radiaciones ioni­
zantes aplicadas en tlósis bajas a hipófisis y a 
ovario hasta el momento parece totalmente em­
pírico. Encuentra uno en la bibliografía infor­
mes contratlictorios y paradójicos; Tenemos por 
un lado autores como Crossen y Groasen (11), 
Hartman y Smith (21), Asherman (5), Roland 
y Weinberg (45), Farris (16) y Silbernagel (55 
bis) que defienden el valor de la radiación so­
bre hipófisis y dicen obtener porcentaje de éxi­
tos apreciables, más o menos diferentes, en el 
tratamiento de estériles anovulatorios. Este úl-
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timo autor radiando con muy pequeñas dosis a 
intervalos de tres a cuatro meses hijx'ilisis en 143 
enfermas consiguió que 112 tle ellas se embara­
zaran, de las cuales 12 abortaron espontáneamen­
te y 100 tuvieron un embarazo a termino. Por 
el otro lado, autores hay, que niegan el valor 
terapéutico de la radiación hipolisaria: Watt­
man (01) radia hi|>ófisis de ratas infantiles, adul­
tas y embarazadas y no encuentra evidencia de 
estimulo funcional ni modificaciones en el sis­
tema sexual. Rock (44) consideró desde 1940 a 
la radiación hi|x>fisaria como inútil y se la daba 
a la ovárica solamente. Rakoff (42) obtiene re­
sultados análogos en un guipo de enfermas a las 
que irradia tan sólo ovario y en otro en el que 
irradia h¡|x'>lisis y ovario. Bunster (8) y Ahuma­
da (I) piensan también que el valor de la radia­
ción radica esencialmente en la aplicación sobre 
ovarios. E l primero tle ellos junto con Vieira (9) 
obtiene 01,3% tle mejoría con aplicaciones de 
solo 0 r, concluyendo que la dosis óptima oscila 
entre 6 y 150 r. 

Asi como en hipófisis no ha podido expli ­
carse la acción de las radiaciones ionizantes tam­
poco en ovario se ha logrado ninguna explica­
ción satisfactoria. Ingalls (23) resume en tíos me­
canismos todas las teorías habidas al respecto: 

1. —Acción estimulante de función ovárica por 
alteraciones bioquímicas o por hiperemia. 

2. —Destrucción y anulación de factores inhib i ­
dores de la actividad glandular normal . 

Hasta la fecha pues, sin conocer el mecanis­
mo tle acción, el uso tle radiaciones sobre hipó­
fisis y ovario es totalmente empírico. 

M A O R I A I . v siíioix) 

El présenle trabajo abarca un periodo de doce años, 
desile 1045 a 1957. Se hace referencia en él. ¡il estudio «le 
40 mujeres óslenles o iníéililes en las que el nacimiento 
médico (vitaniinoterapia, hormonal: progesterons, ciclos 
esferoides, gouadotropiuas, cortisona. tiroides, etc.; fisio­
terapia, etc.) se había aplicado hasta el agotamiento y 
nos habla conducido al más absoluto de los fracasos. 

De las 40 enfermas tratadas 31 eran estériles primarias 
y 9 estériles secundarias: su edad oscilaba entre los 22 y 
los 40 arios con un promedio de 27.9 años. Su esterilidad 
comprendía fechas que abarcaban de 3 a 15 años, pro­
mediando 6 . 6 años. Todas las enfermas eran anovulaio-
rias. diagnóstico que fue hecho por estudio de curtas 
de temperatura basal y por hiopsia de endiimctrio repe­
tida en tres ocasiones. El síntoma preponderante fue la 
amenorrea secundaria que se presentó en 33 casos; había 
hipooligoinenorrea en 5 y eumenorrea en 2 casos. En 14 de 
ellas pudo observarse una hipoplasia uterina moderada, 
con hislerometría global con medidas que oscilaron en­
tre 5.5 y 9 cm y un promedio de 7.01 C B S . Doce enfermas 

tenían obesidad discreta y en 9 se pudo observar ovarios 
i.»i.ililes crecidos y 5 de éstas presentaban hhsuiisnio. 
Se tuso en cuenta auno con(rainilicacioii<-s absolutas las 
señaladas por Israel (2ti): "ooforcelomía unilateral previa, 
ovarios inmaduros de adolescentes o de mujeres menores 
de veinte artos y fiiiidameiiialmenie la posibilidad de 
una gestación inicial. 

I-as 40 enfermas fueron radiadas con dosis bajas apli­
cadas a hipófisis y a otario |M>I mi radioterapéuta rómpe­
teme y experimentado: en su casi totalidad por el Dr. 
(.«un.ni García. Pudimos seguir en su estudio a las 40 
enfermas \ muchas de ellas que iniciaron su tratamiento 
con mi maesiro. el Profesor Alejandro Olero. Inri mi pos­
teriormente revisadas y atendidas por nosotros. 

RESULTADOS 

De las 40 enfermas radiadas se embarazaron 
23, o sea un 57,5%. Se obtuvo mejoría en Huno 
menstrual y cambio de endometrio de prolite­
rativo a secretor en 4 casos, o sea en un 10%, 

Se fracase') en 13 mujeres, o sea 32,5% (Ver 
Tabla I). 

T A B L A 1 

No. de No. de No. de No. de 
radiadas gestantes mejoradas fracasos 

40 23 573% 4 10% 13 323% 

Particularizando los resultados encontramos 
(Ver T a b l a II): 

T A B L A II 

No. de gestantes 
No. de g. término 
No. de g. extra u. 
No. de g. con aliono 

23 
19 

1 
7 

573% 
373% 
23% 

173% 
No. de g. postesHM termino 
No. de no g. posterior término 

4 
5 

a).—De 23 embarazos se tuvo 1 caso de em-
barazo extrauterino, es decir 2,5 %• 15 mujeres 
llegaron al término tle su embarazo, o sea 37,5% 
y 7 presentaron aborto del primer trimestre, 0 
sea 17,5%. 

b) .—De las 7 mujeres con aborto, 4 volvieron 
a embarazarse y tuvieron hijos a término y 3 no 
volvieron a embarazarse. 

Así pues el número de embarazadas con hijos 
a término fue de 19, es decir, 47,5%. 

c) .—De los 40 casos, 31 enfermas eran estéri­
les primarias, es decir 77,5% y 9 estériles secun­
darias, o sea 22,5%. (Ver Tabla III). 

De las 31 estériles primarias se embarazaron 
18, o sea un 58,00%. De las 9 estériles secunda­
rias se embarazaron 5, es decir 55,5%. E l núme­
ro de abortos en las estériles primarias fue pre­
sentado por cuatro de ellas, es decir 12,9%. 
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E n las estériles secundarias hubo 3 casos con 
aborto, es tlerir el 33,3%. De estas 7 enfermas 
estériles con aborto volvieron a presentar emba­
razo y tuvieron hijos a termino 2 estériles pr i -

e).—El tiempo transcurrido entre la fecha tic 
radiación el embarazo dio un promedio de 0,25 
meses y la tle los abortos arrojé) una inedia de 
5.!1 meses. 

T A B L A III 

NO. palíenles Embarazos Abortos g. termino posterior Tota l g. termino 

E. primarias SI 18 58.011% • 4 12.9% 2 6.4% 15 4 8 3 % 
E secundarias 9 5 55.5 % S 3S.S% 2 22.2% 4 44.4% 

marias o sea un 6,4% y 2 estériles secundarias, 
o sea un 22.2",,. 

Edad No. de No. de Porcentaje 
pacientes C lili I.M.I/ll. 

l)e 22 a 25 años 8 7 8 7 3 % 
., 25 „ 28 .. 13 8 6 1 3 % 
., 28 ., SI ., 9 4 44.4% 
. SI ., 34 .. 7 4 57.1% 

De más de 34 años 3 0 0 % 

Obtenemos pues en 31 enfermas estériles pr i ­
marias 15 embarazos a término, 48,3% y en 9 
estériles secundarias 4 embarazos a término 
44,4%. 

Podemos señalar que la relación entre el tiem­
po transcurrido desde la fecha de la radiación 
a las fechas de embarazo y aborto fue de más 
de 5 meses para 12 casos y de menos de 5 para 
11 casos de embarazo y que fue de menos tle 5 
meses para 4 abortos y tic más de 5 meses para 
3 abortos. 

f) .—La relación entre el tiempo de esterilidad 
y la obtención de embarazos y abortos h a b i d o s 
se expone en el cuadro a continuación, 

g) .—La histerometria en nuestras pacientes 
arrojó valores que oscilaban entre 5,5 y 9 cm con 
un índice promedio de 7,04 cm. Detallamos (Ta­
bla VI) la relación entre el tamaño uterino y la 
obtención de embarazos y abortos habidos en 
la tabla adjunta. 

Tiempo No. de enfermas No. de embarazos No. de abonos 

De años 3 a 
, . 6 .. 8 .. 
, . 9 .. II „ 
„ 12 .. 14 ., 

De más de 15 años 

68.1% 
50 % 
25 % 
57.1% 
0 

9.9% 
50 % 

0 
28,5% 
0 

d).—Por lo que se refiere a la edad agrupa- h).—De las 9 enfermas en las que se piulo ob-
mos las enfermas según el cuadro siguiente (Ta- servar ovarios tac tables grandes, 7 se embara/a-
bla IV) en la que marcamos también los resul- ron o sea un 77,7%. 
tados obtenidos. i).—En total 19 mujeres lograron 41 niños vi-

1 A B I . A VI 

Hisleroniclr ia No . de m i n i n a s No. de embarazos No. de abortos 

53 y 6 cm i 1 3 3 3 % 1 3 3 3 % 
6 ,. 63 .. 7 1 145% l 145% 
63 „ 7 „ 17 13 76.4% i 17.6% 
7 ., 73 ., 6 S . 50 % 1 16,6% 
73 .. 8 ti 4 66,0% 0 0 
l>e más de 8 cm 1 1 100 % 1 100 % 

E n lo que concierne a los abortos hubo 1 en vos, que nacieron aparentemente sanos y en los 
pacientes de 23, 25, 26, 27 y 30 años y 2 en pa- cuales el control médico del pediatra no mcncio-
cicntcs de 32 años. nó anomalía alguna apárenle. 
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D I S C U S I Ó N 

Las cifras por nosotros obtenidas de mejoría 
en anovtilatorias son más o menos semejantes a 
las referidas por otros autores: Kaplan (29), 
Drips (11), Asherman (5), Israel (26), Haman 
(20 bis), Bunster (8), etc., y es de un 67,5%. Por 

lo epte al embarazo se refiere nuestras cifras tam­
bién son más o menos semejantes, pero figuran 
al lado de acptellas que presentan un índice más 
bajo; de todas maneras creemos sinceramente 
que los resultados obtenidos con la radiación 
ioni/ante de hipófisis y ovario son satisfactorios, 
y no puede negárseles un alto valor terapéutico. 

También el porcentaje de abortos coincide 
con ligeras diferencias con los de otros citados en 
la bibliografía. 

N o encontramos diferencia apreciable en la 
respuesta a la radiación de estériles primarias y 
de estériles secundarias: obtuvimos un 58,06% 
para las primeras y un 55,5% para las segundas. 
H u b o un porcentaje de aborto mayor en las es­
tériles secundarias que en las primarias, pero si 
nos fijamos en las pacientes que después de abor­
tar pudieron tener hijos a término encontramos 
un porcentaje más o menos similar para unas 
y para otras: 48,3% en las primarias y 44,4% 
en las secundarias. 

Es conocido y Kaplan (29) lo señala, que 
cuanto más jóvenes son las pacientes, mejores 
también son sus respuestas a la radiación. Efec­
tivamente, en nuestras enfermas de 22 a 25 años 
hubo un 87,5% de embarazos y en las de más de 
34 hubo un 0%. Algunos autores como Haman 
señalan claramente que no deben radiarse pa­
cientes que estén por encima de los 35 años, opi­
nión que es generalmente compartida por mu­
chos de nosotros. Sin embargo, y como dato de 
curiosidad señalaremos que en nuestra única pa­
ciente de 40 años con amenorrea hasta de I año 
de duración, regularizó después de radiada su 
ritmo menstrual durante 4 años y cambici su en­
dometrio de proliferativo a secretor, aunque no 
logró embarazarse. 

También los abortos, se presentaron más fre­
cuentemente, coincidiendo con datos conocidos, 
en acptellas mujeres de mayor edad. 

N o encontramos relación alguna entre el 
tiempo transcurrido desde la fecha de radiación 
a las fechas de embarazo o tic aborto. Encontra­
mos que tanto para los embarazos como para los 
abortos el número fue más o menos semejante 
antes y después de los 5 meses posteriores a la 
radiación y señalamos también que en el traba­

jo consideramos, hasta 12 meses como límite del 
valor terapéutico de las radiaciones ionizantes en 
(unción de tiempo. 

E l número de pacientes que se embarazan dis­
minuye sensiblemente cuando aumentan los 
años de esterilidad asi como se encuentra tam­
bién una cifra de abortos discretamente mayor. 

Playfair y Booth (41) afirman que el éxito 
de las radiaciones corre concomitante o parale­
lamente al desarrollo del tracto genital. Hemos 
relacionado el tamaño del útero obtenido por 
histerometría con el número de embarazos y 
abortos habidos en nuestras enfermas y coincidi­
mos claramente con el hallazgo por ellos seña­
lado. 

Los resultados más satisfactorios se encontra­
ron en aquellas enfermas en las cuales había po­
dido laclarse un tamaño de ovario que juzga­
mos model.idamente por encima de lo normal. 
Hemos querido dejar para el final nuestro co­
mentario sobre el aspecto genético del procedi­
miento por ser la faceta que más controversia ha 
desarrollado en los últimos años. 

Sabemos que las mutaciones son de dos tipos: 
unas con cambios cromosómicos visibles deno­
minadas cromosómicas o aberraciones y otras sin 
estos cambios cromosómicos visibles, que se con­
sideran como resultado de alteraciones submi-
croscópicas, de desequilibrios químicos, de cier­
tas porciones que no pueden ser divitlitlas mor­
fológicamente y que fisiológicamente se compor­
tan como unidades en herencia; por llamarse ge­
nes estas porciones sus mutaciones se denominan 
génicas (point mutalion). Existen también mu­
taciones derivadas ile reordenación o de altera­
ción de la interrelación espacial de estas unida­
des, sin necesidad de cambios químicos o altera­
ciones submicrostópicas inherentes: se les ha lla­
mado arbitrariamente extragénicas. Estas dos úl­
timas, que son las que interesan en nuestro tra­
bajo, se reconocen jx>r cambios, hereditarios, en 
el fenotipo; pero ha de tenerse en cuenta que 
existe un gran número de cambios hereditarios 
tpie no pueden reconocerse bien, ya sea porque 
su expresión es muy ligera o muy tenue, trans­
curriendo sin dejarse observar y obedeciendo a 
la propia adaptación o ya sea también porque 
no contamos, tal como puede ocurrir en modifi­
caciones químicas sutiles, con medios de explo­
ración suficientes para observarlas. H a y además 
mutaciones que no puetlen "despistarse" precoz­
mente porque es posible para un gene mutante 
no ocasionar efectos aparentes en el fenotipo has­
ta tpte encuentre determinado lugar y por con­
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siguiente necesita a vetes varias generaciones pa­
ra que haga evidente la mutación; no deja de 
ser pues un fenotipo imitante en potencia. 

N o es ]H>s¡ble recontxer todas las mutaciones 
de un organismo, como atábamos de señalar \ 
por consiguiente es bnposible también determi­
nar cuantitativamente su promedio mutacional; 
se Utilizan entonces, medidas cuantitativas estu­
diando el promedio de un solo gene o la estadís­
tica de una mutación. Ahora bien, se han estu­
diado promedios de mutación en un número es­
pecífico tle genes en distintos organismos y a pe­
sar de no ser muy extensos los datos estudiados, 
estos muestran claramente que no unios los ge­
nes, en la misma especie cambian con el mismo 
promedio. Además, el promedio general es dile-
rente para es|x:c¡es diferentes y puede variar en 
distintas poblaciones de la misma especie. Pa­
rece pues que existen grandes categorías muta-
cionales, caracteres jerárquicos de mutación que 
van de aquellos genes a los que apenas, se les ve 
mutacionar hasta a aquellos que muían con pro­
medio altamente excesivo (ti.t bis). 

Está generalmente estatuido que la capacidad 
mutacional genética es tan importante como su 
estabilidad; sabemos que el promedio de muta­
ciones, espontaneo, aquél que se obtiene en con­
diciones ortlinarias de observación, el que se pue­
de presumir como natural en cualquier pobla­
ción de organismos, es muy bajo. Sin embargo, 
existen factores que influencian notablemente es­
te promedio. Estos factores son unos genéticos y 
otros del medio ambiente; los trabajos de Rhoa-
des (43) y McCIintock (34). parecen haber de­
mostrado que el promedio de mutación tle los 
genes, o de algunos genes, eslá bajo el control 
de otros genes y señalan también que la muta­
ción tiene lugar en períodos definidos tlel des­
arrollo, Los factores ambientales que influen­
cian, y grandemente, el promedio de mutación 
son unos químicos y otros físicos; ambos ut i l i ­
zados, extensamente, en el campo experimental. 
Así por ejemplo, Jensen y col . (28') encontraron 
que la penicilina incrementa el promedio tle mu­
tación en alguna plañía. De los medios físicos 
ha sido la radiación la más utilizada y comino-
bada, llegándose incluso a estableces promedios 
mutacionales proporcionales a dosis tle R x apli­
cadas. Parece también, que existe una intcirela­
ción en la acción de estos factores combinados, 
por ejemplo el oxígeno y el monóxido de car­
bono incrementan la inducción de mutación con 
R x . 

Podemos pues, en resumen, concluir que este 
problema es asaz intrincado y que estamos muy 
lejos de llegar a conocerlo. 

Tenemos que reconocer, que potencialmente 
al menos, cuando estamos usando radiación en 
soñadas y por consiguiente en células germina­
les que perpetúan la es|>ecie, estamos corriendo 
un riesgo, bien señalado ya |x>r la totalidad (le­
los gencticistas, que si bien hasta el presente ha 
sido po< o importante, poi el escaso número tle 
gentes radiadas con respecto a las poblaciones 
totales, al generalizarse el método de aplicación 
de R x en dosis bajas a geniadas podría sobreve­
nir, al menos en potencia, un riesgo genético en 
generaciones futuras. 

Nuestra obligación de salvaguardar estas ge­
neraciones nos lleva de la mano a suspender, de 
momento, la radiación tle ovarios, aún estando 
intimamente convencidos de su uti l idad terapéu­
tica en anovulatorias y de que faltan conocimien­
tos científicos solidos, para la total comprensión 
del problema genético. Hasta que llegue ese mo­
mento, utilizaremos exclusivamente la radiación 
hipolisaria, cosa que es, a todas luces, genética­
mente irreprochable. 

R E S U M E N 

1. —Se revisa bibliografía medica sobre ut i l i ­
dad, modo de acción, beneficios e inconvenien­
tes de la aplicación de dosis bajas de R x , a hi­
pófisis y a ovario en el tratamiento de mujeres 
estériles. 

2. —Se informan los resultados obtenidos en 
cuarenta mujeres estériles, en las que diferentes 
tratamientos médicos, exhaustivos, habían fraca­
sado totalmente. 

3. —Se detallan estos resultados, relacionando 
aplicación de R x con distintos factores, a sal>er: 
tipo y tiempo de esterilidad, edad de las enfer­
mas, desarrollo genital, etc. 

4. —Se coincide con la mayoría de los autores 
en el porcentaje de éxito obtenido, aunque siem­
pre más en relación con aquéllos que dan las 
cifras más bajas. 

5. —Finalmente, se comenta en detalle la dis­
cusión de las controversias que la aplicación del 
procedimiento ha desencadenado en el aspecto 
genético. 

J O S É B E R N Á R D E Z 

Departamento (.inccológúo. Clínica H. 
Insttiiito Mexicano ilel Seguro Social. 
México. D. F. 
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ZONAS REFLEXOGENAS ABDOMINALES 

A N T E C E D E N T E S 

En las páginas 121-126 del N° 5-6 del volu­
men X X de Ciencia, se dio una visión panorá­
mica y un tanto esquemática de los hallazgos 
hechos por la Escuela de Gante, acerca de las 
/onas reliexógenas y su importancia fisiológica y 
clínica (I). También allí se d io ra/ón y cuenta 
de porqué la mayor parte de las experiencias se 
hicieron sobre la tona rarotídea. En estos últi­
mos tiempos ha empezado la revisión del tema y 
vemos aparecer trabajos en los que se precisa la 
existencia de otras zonas reflcxógcnas además de 
las establecidas clásicamente por Heymans y su 
escuela. 

Recientemente, para sólo dar un ejemplo. 
Coleritlge ha descrito la presencia de zonas relle-
xógenas en la arteria pulmonar (2). 

Nuestra aportación tiende a demostrar la po­
sible existencia de zonas reflexógcnas en la ca­
vidad abdominal, cosa que ya estaba prevista por 
el propio Heymans (3), como ya hicimos notar 
en la revisión anterior. Dentro de nuestras po­
sibilidades, limitadísimas en cuanto a equipo de 
trabajo, emprendimos las investigaciones que hoy 
vamos a comentar abordando primero la arteria 
aorta y luego las vías excretoras renales. 

E X P E R I E N C I A S H E C H A S SOBRE A R T E R I A A O R T A 

Anestesiamos el perro con Nembutal y abor­
damos la zona de los grandes vasos |x»r vía pos­
terior. Para ello se hace «na incisión sobre el 
flanco izquierdo (y por debajo del relxtrde cos­
tal) procurando llegar jx>r vía retroperítoneal 
hasta el trayecto de la aorta. Haciendo el menor 
trauma posible identificamos los grandes vasos 
y colocamos cinco fiadores a distintos niveles de 
la arteria pulsátil. U n o inmediatamente por de­
bajo del tronco celiaco. Otro por encima de las 
arterias renales. O t r o entre las dos renales, otro 
por debajo de las renales y el último inmediata­
mente por encima de la trifurcación tic la aorta, 
en caudal, ilíaca derecha e iliaca izquierda. T o d o 
se hace por el tacto y solamente tenemos una ab­
soluta seguridad de los niveles en epte colocamos 
los fiadores por confirmación necrópsica. 

Cada uno de estos fiadores se pasó a través 
de un tubo de polict i leno rígido que colocado 
sobre la pared aórtica, nos permite hacer una 
oclusión total y permanente de cada zona jxir 
separado. 

Registramos la presión arterial con un manó­
metro de I.ticltvig a partir de la carótida primi­
tiva. 

En la figura I se pueden ver los resultados 
obtenidos sobre dos ix-rros. Las cinco gráficas dis­
puestas a la izquierda corresponden a un animal 
(perro 27). Las cinco de la derecha correspon-

den a otro animal (|>erro SI). E l orden, de arri­
ba abajo, es el mismo de las ligaduras. L a liga­
dura más alta —marcada con el W I— correspon­
de a la gráfica más alta y así sucesivamente has­
ta llegar a la ligadura más baja —¿9 V — que co­
rresponde a la gráfica situada en la perdón más 
baja de la figura. Si examinamos con detención 
las respuesta veremos que hay una primera por­
ción de la gráfica (la que se inicia conjuntamente 
con el estímulo) que comienza siendo muy posi­
tiva en el nivel I y decrece progresivamente has­
ta hacerse negativa en los niveles IV y V. A l ter­
minar el estímulo opresor hay una caída brusca 
de la presión arterial, en forma de aguja que 
no parece ser reflexógena, sino mecánica. Es que 
al quitar la oclusión aórtica de pronto aumenta 
la capacidad del torrente circulatorio, el cual se 
estaba atlaptando, reflexológicamente, a la oclu­
sión. 

Nótese también como la oclusión en el nivel 
III no siempre da los mismos resultados. Hemos 
elegido dos animales de respuesta muy distinta 
para dar a conocer la gama de reacciones obte­
nidas en nuestra casuística. 

E n la figura 2 se pueden ver los resultados 
obtenidos sobre dos gatos. Las indicaciones son 
las mismas que hicimos para la figura 1. En es­
tas figuras no se aprecia la reacción cuantitativa 
porque al recortar la gráfica con fines («elagógi-
cos, se pierde la escala de abscisas y ordenadas. 
Por esto clamos a continuación (lig. 3) una grá­
fica completa. E n la figura 3 se puede ver un 
gráfico del conjunto de una experiencia, tal co­
mo lo registramos habittialmente. Aquí pueden 
verse las referencias de tiempo en abscisa y las de 
presión marcadas en ordenadas. Cada línea ho­
rizontal marcada sobre la gráfica corresponde a 
20 m m de H g . 

En las figuras I y 2 cortamos las gráficas ori­
ginales en secciones individuales, para mejor 
aclarar a que punto de la oclusión aórtica co­
rresponde cada reacción. 

En la figura 1 se puede ver la misma expe­
riencia de oclusión aórtica y su correspondiente 
desoclusión en un animal chocado. Nótese la d i ­
ferencia de un animal normal frente a un perro 
chocado. Para chocarle le hemos mantenido una 
coartación baja durante 21 horas y una compre-
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sióu de las extremidades posteriores ron el fin 
de provocar una isquemia del l i en jiosterior. con 
su corrcs|x>ndicnlc anoxia tisular y consiguien­
te estado de slxxk. N o comentamos esta gráfica 
jxir tpie solo nos interesa contrastar la reacción 
lan distinta que se produce, al ocluir y liberal-
la aorta, cuando han desaparecido las reaccio­
nes reflcxógenas a consecuencia de un shock ex­
perimental. 

E l problema del choque desencadenado por 
este procedimiento, sin producir hemorragia, ni 
atricción de tejidos, ni trauma quirúrgico, lo dis­
cutiremos en otra ocasión. Aquí solo nos intere­
sa señalar el hecho de que una ve/ alxilidas las 
reacciones reflejas a los vasomotores (y a los 
anestésicos) la oclusión y liberación de la aorta 
lleva consigo variaciones de volumen (pie se tra­
ducen |x>r cambios de presión de origen mecáni­
co. Nada más. Creemos que se trata de una sim­
ple relaciéin de continente a contenido, sin refle­
jos de rectificación. 

DISCUSIÓN 

Del examen de estas gráficas es fácil colegir 
que las compresiones por encima del nivel renal 
dan lugar a una respuesta hi|>c-i tensiva, al paso 
que las oclusiones jx>r debajo del nivel renal i n ­
vienen esta reacción. 

Este fenómeno que está de acuerdo en lineas 
generales con la tesis de Heymans, nos indicaría 
la presencia de regiones sensibles a la presión, 
en zonas que se hallan directamente relaciona­
das con el funcionalismo renal. Dicho en otra 
forma; (pie examinando atentamente los resulta­
dos puede apreciarse como la compresión hecha 
de tal forma que disminuya la presión en la zo­
na renal, da lugar a un mecanismo presor refle­
jo el cual aumenta la presión general. E n cam­
bio, una ot lusion que aumenta la presión en la 
zona renal da lugar a u n mecanismo depresor y 
como consecuencia disminuye la presión general. 
Compárese csjH:cia luiente las respuestas corres-
|M>ndienies a las oclusiones ejercidas en los nive­
les 2 y I de la aorta. I.o mismo en |>erro que en 
gato. 

E l t ipo tle reacción es de naturaleza rcílcxó-
gena y no química o humoral como puede verse 
por la morfología de los registros, la rapidez de 
su instalación y su dependencia directa del ini­
cio y final del estímulo. 

Pero la mejor demostración para ratificar es­
te aserto se hallará en el estudio de la gráfica 
5. Se nata de un perro al que por una anomalía 
de implantación de las suprarrenales (estas se 

encontraban |x>r (leíanle de la aorta) la ligadura 
a nivel II cxluía la aorta y comprimía al mismo 
tiem|x> las glándulas ectópicas. En los puntos 
marcados |x>r el intervalo AA haciainos la oclu­
sión alta (la que ordinariamente nos da la reac­
ción reflexógena hipertensora que vimos en las 

Kig. - 1 . i - mismas indicaciones de la fig. I. Ksta vez los 
resultados obtenidos son de galo. Las presiones del lado 
Izquierdo corresponden al gato núin. 1 . l.as presiones del 

lado derecho al galo niím. 2, 

figuras 1 y 2) y en este caso no originaba cambio 
alguno. Inmediatamente después de haber libe­
rado la oclusiéin se desencadenaba una curva tí­
pica de descarga de adrenalina' . 

Compárese esta curva sostenida y retardada 
con cualquier curva tle las que se obtienen por 
inundación de adrenalina, y se verá la semejan­
za que hay entre una aportación exógena y otra 
endógena de catecoles. 

E n estímulos sucesivos vimos que la supues­
ta "descarga" iba disminuyendo en intensidad, 
aunque seguía sin obtenerse respuesta reflexógc-

1 A l hacer la compresión II de este animal , notába­
mos la pretenéis de un ganglio supernumerario, de u n 
tamaño desacostumbrado; en la necropsia resultó ser 
una glándula eclópica. El análisis micrográfiro, nos con­
firmó el hecho. 
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na a la estimulación A A (tle oclusión y libera­
ción de la aorta a nivel II). 

A l cabo de 9 estímulos sucesivos (en la grá­
fica sc'ilo señalamos (i) la reacción adrenalínica 
cesó y entonces vimos como empezó a compare­
cer una respuesta reflcxógena típica. Nótese to­
mo las dos últimas oclusiones ya dieron una reac-

rrenales. (Los estímulos se hicieron sucesivamen­
te, no dejando más espacio entre oclusión y oclu­
sión que el tiempo necesario para recuperar los 
valores básales de la presión arterial). 

Asimismo podemos afirmar que la respuesta 
es |x>r lo menos en parte reflcxógena y no pura­
mente fisicomeránica. ¡jorque al poner el animal 

Fig. 3.—Gráfica de presión arterial corrcsjxmdicnte al galti niini. '¿. En ordenadas, presión arterial en mniHg. 
En aliscisas. tienij>o en "» minutos, 

F.n donde está la flecha con una letra se inicia la oclusión. A, — oclusión alta corrcs|>cmclicntc al nivel I . 
A i = oclusión alta ceirresponelientc al nivel I I . M = oclusión intermedia correspondiente al nivel I I . B, = oclu­

sión baja corrcs|iondienic al nivel I V . B , - oclusión baja airrcspoiidicnte al nivel V . 
I.a caída brusca en A , . A i y M . rnrrcs|>nmlc a la desoclusión. F.n B, y II.. se marea la elesoclusión con una 

segunda flecha. 

d o n neural típica. Rcflcxológica. Exactamcnie en estado de shock (y por lo tanto aboliendo las 
siiperponible a la que habíamos obtenido en los reacciones reflexológicas) no se repite el fenóme-
demás perros. no. En tal caso la oclusión de la aorta se limita 

Esto parece demostrar tpie las reacciones hu- a disminuir la capacidad total de torrente cirett-
morales y las rcflexógenas se interfieren hasta tal latorio. (Compárense la oclusión y liberación 

Fig. 4.—Presión arterial correspondiente a un animal cheleado para demostrar cine las mismas oclusiones y ele 
oclusiones aórticas, ahora no originan cambios rcflexoleVgiros como succelía en el animal normal. 

punto que cuando priva la una desaparece la 
otra. Es así que en las oclusiones primeras no 
hubo reacción reflcxógena, al p a s o (pie se pudo 
apreciar una reacción humoral manifiesta, y al 
revés, a l desaparecer ésta, compareció una res­
puesta rcflexógcna neta. I-a sucesiva desaparición 
de la reacción humoral a medida qué repelíamos 
el estímulo, la mponemos relacionada con un 
agotamiento adrenalínico de las glándulas supra-

aórtica de un perro en estado tle shock experi­
mental, y de otro normal. Figuras 1 y 4). 

E X P E R I E N C I A S H E C H A S C O N S U S T A N C I A S 

V A S O M O T O R A S 

En un segundo lote de animales hemos inter­
ferido la acción hipertensora de sustancias vaso­
motoras (tales como la adrenalina y levofed), 
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con la acción reílexógena desencadenada con es­
tas oclusiones sobrerrenales e infrarrenales. 

E n la gráfica fi pcxlemos cotejar sucesivamen­
te; I*, los efectos obtenidos después de una 
oclusión aórtica. 2 ' , los obtenidos por inyección 
de levofetl, y 3 o , los obtenidos sumando ambos 
estímulos. Donde sea que se halle situado el cen­
tro reflexógeno que buscamos, es evidente que 

Fig. 5.—Cambial en la presión arterial observados en un 
animal ron glándulas suprarrenales e< tópicas y al que se 
le sometió a la misma experiencia de oclusión y clesoclu-

-mu de la arteria aorta. 
Nótese romo en los cinco registros de la izquierda, en 

el intervalo de oclusión (A-A'), no bay respuesta refle-
xológica. 1.a respuesta humoral que sucede a la estimula­

ción va decreciendo de arriba a abajo. 
En los registros subsiguientes (de la derecha) puede 

comprobarse la aparición de la respuesta rellcxológica. 
a medida cpie desaparece la respuesta hormonal. 

la reacción liiiiertensiva se hace más enérgica, 
cuando se suma la acción farmacológica del le-
vofed, con la acción reflexogénica consecuente 
a una depresión de la zona renal. 

Estudiando la gráfica li encontramos de iz­

quierda a derecha los siguientes resultados. E l 
primer accidente corresponde a una reacción tí­
pica de oclusión aórtica por encima de la arte­
ria renal (nivel II). Nótese como en A se eleva 
la presión unos 20 m m de H g hasta que des­
ocluímos la aorta y cae verticalmente la presión 
hasta 80 mm H g , para rehacerse inmediatamen­
te y recuperar su valor normal (alrededor de 120 
m m Hg). En la flecha /( se produjo una oclu­
sión de la aorta |x>r debajo de la arteria renal 
(nivel IV) y la reacción obtenida es la que he­

mos visto como respuesta típica en las gráficas 
I y 2. U n a vez repuesta la presión a su valor nor­

mal (120 mm Hg) inyectamos una cantidad mí­
nima de levofed para cpie produzca una reacción 
hipertensora efectiva. 

A estas 3 reacciones las llamamos básales: A 
es la basal reílexógena de oclusión sobrerrenal. 
H es la basal reílexógena de cx-lusión i ni ra r re­
nal . CP, es la respuesta basal a una cantidad c o 
nocicla de levofed. 

A continuación de la gráfica y en el lugar 
marcado con dos flechas (CP, la primera y A la 
segunda), hemos sumado las dos estimulaciones 
anteriores, es decir, la basal reílexógena sobre­
rrenal y la basal de levofed. Nótese como la reac­
ción es una |X)tenciación extraordinaria. T a n 
extraordinaria que hace subir la presión |Xir en­
cima de 200 m m H g a part i r de una basal que 
no llegaba a 120 m m H g antes de iniciar las es­
timulaciones antedichas. 

Cotéjese esta reacción con la respuesta seña­
lada con CP -\- B en donde se suman los efec­
tos de una misma cantidad de levofetl y la co­
rrespondiente a una oclusión basal reílexógena 
¡nfrarrenal (nivel IV) . Se puede apreciar que la 
intensidad de la hi|x;rtens¡óii casi es la misma 
que la corres|x>ndiente a la basal de levofed 
(CP,). 

A continuación, a la extrema derecha de la 
gráfica se repitió el estímulo basal sobrerrenal 
(A) y el estímulo basal ¡nfrarrenal (fí) para 
mejor cotejar la participación de las zonas re-
flexógenas que estamos estudiando. 

Discusión.—Estos resultados no siempre se ob­
tienen con tanta nitidez. Nosotros llevamos es­
tudiados más de 50 animales y unas veces obte­
nemos gráficas muy elocuentes y otras no tanto. 
Dos factores deben ser considerados. U n o la edad 
del animal . O t r o es el punto de colocación del 
fiador. 

Los animales jóvenes son por lo regular más 
sensibles tpie los adultos y aunepte no hemos rea­
lizado exámenes tle la pared arterial en las ne­
cropsias, de acuerdo con la interpretación de 
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Heymans (-1) es de suponer que cuando la pared 
arterial se halle endurecida |>or esclerosis, cal-
tificación o alerotna, las reate iones rcllcxológi-
cas serán menos eficientes. 

E X P E R I E N C I A S H E C H A S SOBRE SISTEMA 
URCTERO-VESJCAL 

A la zaga de nuevas zonas rellexógenas si­
tuadas en el aparato urinario, hemos explorado 
las vías excretoras del riñon. Especialmente uré­
ter y vejiga. Sobre estos órganos hemos estudia­
do la acción de estímulos mecánicos (presión 
intra-ureteral y distensión tle vejiga) estímulos 
tjuíiniros y quimicof ísicos (pH y composición de 

pinzainiento tle la arteria renal, hasta Otrcoran 
y Page (li) |>or un latió y Fasciolo y Hraun Me-
uénde/ (7) |H>r otrt), se ha desviado la atención 
de forma tan polarizada hacia el campo bioquí­
mico y humoral que esto podría darnos razón tle 
la poca atención que ha tenido el latió reliexó-
geno del problema. 

Si consideramos el capítulo en toda su ampli­
tud, es muy probable que encontremos siempre 
una afinación reflexógena y otra humoral. Aqué­
lla sería estrictamente fisiológica, al paso que la 
humoral sólo entraría en juego ante la perma­
nencia de un estímulo que bordee la patología. 
Diriamos tpie ante las fluctuaciones tliarias qui­
naren oscilar la presión arterial tle un momento 

Fig. li.—Presión arterial. l)e izquierda a derecha. Kn A oclusión aórtica en nivel I I . Kn H oclusión aórtii 
en nivel I V . Kn C P , dosis miiiiina eficaz de Levofed. Kn C P , -f A . la misma dosis de Levofed más oclusic 
tortita en nivel I I . Kn C P , -)- II la misma dosis de Levofed más oclusión aórtica en nivel I V . Finalmente i 

A y en B oclusiones testigo de los niveles II y I V rcsiK'clivamcute. 

líquidos que atraviesan el complejo urétera ve­
sical) y hemos podido comprobar reacciones re-
flexológicas de la secreción renal (liomolateral y 
rontralateral), así como ciertas modificaciones 
sobre la presión arterial. I.a técnica titili/ada y 
las gráficas obtenidas serán objeto de la próxima 
comunicación. 

Discusión grncral.So puede sorprender a 
nadie el hecho de tpte a partir del riñon o de 
las zonas vasculares próximas al mismo se esta­
blezca una influencia sobre los mecanismos re­
guladores de la presión arterial. El riñon es un 
órgano cuya función primordial se halla estre­
chamente vinculada con la presión arterial. D i ­
ríamos (pie la materia prima para el trabajo re­
nal es precisamente la llamada presión filtran­
te. Y la presión filtrante es función directa de 
la presión arterial. 

Más difícil sería explicar porqué se ha podi­
do desconsiderar este nexo tan estrecho que de­
be existir, entre presión arterial y regulación re­
flexógena a partir del riñon. T a l vez una expli­
cación la encontraríamos en la enorme participa­
ción humoral que tiene el riñon en la regulación 
de la presión arterial. Diríamos tpie tlesde Gold-
blatt (5) con las experiencias de isquemia por 

al otro, las zonas rellexógenas renales o pararre-
nales participarían para regular esta presión qui­
tante) había de influir para la presión filtrante. 

Y esto es precisamente lo epte intentamos 
aclarar en estas investigaciones que tenemos en 
curso. 

Sabemos muy bien las lagunas tremendas que 
hay en nuestro trabajo. La mayor parte de ellas 
son drill.las a la falta de equipo para proseguir 
una investigación fina. Señalamos como ejem­
plo, la falla de estudios histológicos para in­
tentar una localización neural en el trayec­
to <le los vasos pararrenales. Otro ejemplo es 
la falta tle una comprobación electrónica para 
seguir los estímulos, cualesquiera cpie sean, en 
lugar de recurrir a cambios de presión y a efec-
tores tan bunios como los que se puedan regis­
trar con un qtiimógrafo ahumado. T o d o esto 
queda en pie como una inquietud para realizar­
la el tlía que nuestras instalaciones tlis|M>ngan 
de personal y de equipo suficiente para empren­
der los mismos trabajos con mayores ambiciones. 

R E S U M E N 

Los autores describen respuestas de la pre­
sión arterial que hacen presumir la existencia 
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de zonas reflcxógenas en la aorta abdominal o 
en alguna de sus ramas. Harén dos ti|>os de ex-
|x;riennas; una coartando la aorta a distintos 
niveles en el animal sano y en el animal (bota­
do experimen talmente, Otra potenciando dos es­
tímulos, el correspondiente a la administración 
de un vasomotor (nor-adrcnalína, adrenalina) 
con el que resulta de una coartación aórtica a 
nivel conocido. 

Señalan además la probable relación del r i ­
ñon con estas zonas reflcxógenas y anuncian qui­
l o s resultados ex|>erimentales hechos sobre este 
órgano serán dados en una segunda comunica­
ción. 

E n el trabajo se discuten los resultados obte­
nidos. 

S U M M A R Y 

T h e authors have described prestiré respon­
ses i n the experimental animal which leatl one 
to think of the existence of reflexogcnic areas 
in the abdominal aorta or i n some of its bran­
ches. T w o types of c - \| ie i imcnts have been per­
formed; in one, the aorta is constricted at dif­
ferent levels i n the healthy an imal and i n the 
animal in the state of shock, and i n the other 
experiment we have poten ta ted the results pro­
duced in constriction of the abdominal aorta at 
a known level by the administrat ion of vasomo­
tor drugs (epinephrine, nor-epinephrine). 

I n this paper we have discussal our experi­
mental findings which point to the probable par­

t ic ipat ion of the kidney i n the neurogenic control 
of arterial blood pressure. T h e experimental re­
sults a long this l ine w i l l be published in a sub­
sequent paper. 

R É S U M É 

Les auteurs décrivent des réponses tensione-
lles q u i font siqiconner l'existence de zones ré-
flexogénes de l'aorte abdominale ou de quel­
ques unes tie ses branches. Ils font deux sortes 
d.'i-spi-i i n n i s: 1) en réalisant une coartation à 
différents ni veux de l'aorte chez l 'animal sain 
et d'autre part chez, l 'animal choqué expérimen­
talement. 2) avec la potentialisation de deux 
st imuli différents, d'une part l 'administration 
d 'un produit vasoconstricteur (noradrenaline, 
adrénaline) et d'autre part la coartation de l'aor­
te à un niveau connu. 

Us soulignent la relation probable des reins 
avec ces zones réflexogénes. Les résultats expé­
rimentaux à ce sujet seront donnés dans une 
prochaine communicat ion. 

Dans le travail on discute les résultats aux­
q u e l s on est arrivé. 

F . N A V A R R O L O P E Z 

A . O R I O I . 

P . H U I Z A R 

R . O R I O I 

A . O R I O I . A N O I E R A 

l)i-|i.u I . I I I I I - I I I I I «le Eisiolcigia y Farmacologla, 
Esciicia Superior de MedXdna R u r a l , 1. P . N . 
Mexico, 1). F. 
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MEGATHOPA ASTYANAX (OLIVIER) Y FORMAS 
AFINES 

(( o l í D p i . S l . l l j b I 

H a r o l d (1863: 173) <Iescr¡be Megathopa yu­
cateca, basándose en un ejemplar procedente de 
Met ida (estallo de Yucatán, México), cita que 
repiten Gemminger y Haro ld (1869: 989). Bates 
(1885: 25, fig. 1) estudia el tipo de H a r o l d y un 
nuevo ejemplar de Tapachula (estado de Chia-
pas, México). E n sus catálogos, Gi l l e t (1911: 27) 
y Blackwelder (194-1: 198) mencionan la especie 
de México y Costa R ica . Leng (1920: 248) la 
señala de México y Texas. 

Af. yucateca H a r . parece ser extraordinaria­
mente rara en las colecciones. E n los museos v i ­
sitados por uno de los autores (Pereira) en L o n ­
dres, París y Bruselas, así como en las coleccio­
nes del continente americano, no figuran más 
que siete ejemplares, incluyendo el tipo. Por otra 
parte, el estado de Yucatán, y muy especialmen­
te las cercanías de Mérida, han sido objeto de 
numerosas excursiones sin encontrar nunca este 
insecto. 

Se ha considerado interesante su estudio, es-
pedalmente por las afinidades que muestra con 
Megathopa astyanax (Olivier) y A i . punctatos-
triata Blanchard, a las que hay que añadir una 
nueva forma, que se describe. 

Comparando las tres esj>er¡es conocidas y la 
forma nueva, se ha p o d i d o apreciar que difieren 
tan poco, que la única característica importante 
que las distingue es su existencia en áreas geo­
gráficas bien definidas y aisladas. I-as estructu­
ras morfológicas que muestran alguna divergen­
cia son: I) Aspecto, a gran aumento, de las inter-
estrías elitrales. 2) Forma de la impresión exis­
tente sobre la parte central posterior del metas-
ternón. 3) Coloración. Teniendo en cuenta las 
diferencias mínimas, la existencia tle ejempla­
res de transición, y por otra parte su presencia 
en áreas geográficas definidas y aisladas, M. yu­
cateca, M. astyanax y M. punctatostriata deben 
considerarse como subespecies geográficas, que­
dando como nombre especifico válido A i . astya­
nax. 

El género Megathopa ha sido estudiado en 
forma monográfica jior uno de los autores (Mar­
tínez, 1950), dando amplias descripciones espe­
cíficas. Por ello, en las descripciones siguientes 
únicamente se mencionan los caracteres con valor 

'Trabajo realizado en el Departamento de Zoología 
(Secretaría de Agricultura), v i o l 'aulo, Brasil . 

siilK'specílico, así como los tlatos nuevos tle dis­
tribución geográfica. 

Megathopa asuana»: aslyanax (Oli\icr) 178!», nov. st. 

1789 Scarabaeus astyanax O l iv ier : 188, lám. 27. fig. 235. 
1790 Copra aslyanax O l iv ier : 172. 
1804 Searabarus astyanax Ol iv ier : 238, lám. 27, fig. 232. 
IBOfi Aleuchus aslyanax Schonhcrr: 65. 
1833 Megathopa nielallesrens Dejcan: 151. 
1838 Megathopa astyanax Hopc : 324. 
1867 Megathopa rolumhica H a r o l d : 78, (syn. nov.). 
1869 Megathopa aslyanax Gcmmingcr y H a r o l d : 989. 
1869 Megathopa columbira Gemminger y H a r o l d : 989. 
1911 Megathopa aslyanax G i l l e t : 26. 
1911 Megathopa columbira Gi l le t : 27. 
1939 Megathopa astyanax l ' aul ian : 20. 
1944 Megathopa aslyanax Rlackwcldcr: 198. 
1944 Megathopa rolumbira Rlackwcldcr: 198. 
1950 Megathopa aslyanax Martínez: 265. 
1950 Megathopa columbira Martínez: 266. 
1956 Megathopa aslyanax Pereira y Martínez: 98. 

Redescripción sttbespecifica.—En los cuatro 
taxa incluidos en Megathopa astyanax, las inte-
restrías elitrales tienen una puntuación muy f i ­
na y dispersa, con algunos puntos más marca­
dos hacia el ápice. L a superficie tegumentaria 
está chagrinada, presentándose áreas lisas por 
ausencia o disminución casi total de la chagri-
nación. E n Af. a. astyanax las áreas lisas están 
mal definidas, pudiendo o no converger unas 
con otras. L a impresión sobre la parte central 
posterior tlel metasternón es en esta subespecie, 
igual que en Af. a. yucateca, ancha, superficial, 
sola Clareada en su parte anterior. 1.a colora­
ción es típicamente cobriza obscura, con b r i l l o 
no muy intenso; en algunos ejemplares existen 
reflejos verdosos, y en varios el color es casi azu­
lado. 

Obsewaciones.—Se ha estudiatlo la corta diag­
nosis de Megathopa columbica H a r o l d , especie 
que debe ser incluida en M . astyanax, y a la que 
se considera, a reserva de examinar más material , 
como sinónima de la subespecie nominotfpica, 
con la cual no presenta diferencias apreciables. 

Distribución geográfica.—GUAYAN A H O L A N D E ­

S A ; G U A Y A N A F R A N C E S A ; B R A S I L : Ceará, R í o Gran­
de d o Norte, Pernambuco, Alagoas y Bahía. Más 
las nuevas l o c a l i d a d e s . — B R A S I L : Estado de Ser-
gipe, Aracajú, IV, 1 9 , M . Alvarcnga leg.; Es-
lado de Paraiba, Soledade, Juazeirinho, III-1956, 
I 9 , A . G . Silva leg. 

Mcgalhopa astyanax punctatostriata Blanchard 1843. 
nov. st. 

1843 Megathopa punrlaloslriala Blanchard: 159. 
1809 Megatho/ra punrlaloslriala Gcmmingcr v H a r o l d : 

989. 
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187» Mrgatlinpa Imnclnttntiiiiln Hiirmcistcr: 410. 
1911 Mrgalhopa punctatmlriala ( i i l l e l : 27. 
1911 Mrgalhopa punclaloMriala Bruch: 185. 
1944 Mrgalhopa punclaloMriala Blackwelder: 198. 
1950 Mrgalhopa punrlaloshiala Martínez: 227 . 267. 

fig. 5 a-b. 
1959 Mrgalhopa punrlaloMiiaia Martínez: 24. 

Redescripción subespecifien.—Áreas lisas ile 
las interestrias elitrales mal definidas, conver­
gen unas con otras. Impresión del metasternón 
estrecha, longitudinal , no muy marcatla. Colo­
ración negra, bri l lante (aunque no intensamen­
te), presenta en algunos ejemplares levisimos 
reflejos verde-azulados o cobrizos. 

Distribución g e o g r á f i c a . — A R G E N T I N A : Provin­
cias de Córdoba, Catamarca, Tucumán, Salta, 
Jujuy, Chaco, Formosa y Misiones; B O I . I V I A : De­
partamento T a r i j a (Provincia de G r a n Chaco); 
P A R A G U A Y ; R R A S I E : Mato Grosso (localidades 
cercanas a la frontera con P A R A G U A Y ) . Más 
las nuevas localidades s i g u i e n t e s . — B R A S I L : Esta­
do de Goias, M u n i c i p i o de Río Verde, 1 d" • Nick 
lcg.; Estado de M a t o Grosso, R i o Taguarassii, 
XI-1989, 1 9 , N i c k leg.; B O I . I V I A : Departamen­
to de Santa Cruz , Provincia de Irhi lo, Buena 
Vista, X-1949, 1 J, A . Martínez lcg.; ibidem. 
11-1950, 2 o*. A . Martínez leg. 

Mrgalho|>a astyanax yucaleca Harold 1865, nOV. » 1 . 

186S Mrgalhopa yucaleca Haro ld : 173. 
1869 Mrgalhopa yucalrca Cemminger y H a r o l d : 989. 
1887 Mrgalhopa yucalrca B a l o : 25. lám. 2. fig. I. 
19II Mrgalhopa yucalrca l . i l l n : 27. 
192(1 Mrgalhopa yucalrca U-ng : 248. 
1944 Mrgalhopa yucalrca Ulackwclder: 198. 
195(1 Mrgalhofn yucalrca Martines: 269. 

Descripción subespecifica.—Superficie tegu­
mentaria de las interestrias cutrales casi igual 
a la descrita para Af. a. punctalostriata, pero las 
áreas lisas predominan sobre las partes chagri-
nailas, |x>r lo tpie a poco aumento el aspecto es 
prácticamente liso-brillantc, sobre tollo en las 
interestrias centrales. Puntuación elitral ligera­
mente más acentuada que en las dos subespecies 
antes reilescritas. Impresión del metasternón 
igual que en A i . a. astyanax, ancha, superficial, 
solo acentuada en su parte anterior. Coloración 
negra o cafe muy obscura, con un ligerísimo to­
no cobrizo-metálico en el pronoto. 

Distribución geográfica y material eximina-
do.—Material e x a m i n a d o 1 . — C O S T A R I C A : Santa 

'Los autores agradecen a las instituciones mencionadas 
a continuación las facilidades dadas para el estudio de 
su material. Tenias las capturas están represcixadas por 
ejemplares único». 

Elena, V I 1 9 2 I ( C o l . Pereira). Oeste de Nicara­
gua 10-XII-I917, L . W . Saylor leg. (Col . Califor­
nia Acailcmy of Sciences). G U A T E M A L A . : Tumba­
dor (Coi. Uni ted States National Museum). M É ­
X I C O : Mcr ida , Yucatán, T i p o (Col . British M u ­
seum); Tamazunchale, S. Luís Potosí, 13-IV-1952 
(Col . Halffter, México). E S T A D O S U N I D O S : 

Brownsvillc, Texas, V-1930 (Col . United States 
National Museum); Texas (Col. Chicago Na­
tural History Museum). A estas localidades hay 
que añadir la de Tapachula, estado de Chiapas 
(México), dada por Bates. 

Mrgathopa aityanan polita o. subtp. 

Descripción subespecifica.—Superficie del éli­
tro muy brillante, más que en las otras subespe­
cies, áreas lisas casi nulas, chagrinado brillante; 
puntuación un poco más acentuada que en la 
subespecie nominotipica. Impresión sobre la re­
gión central posterior del metasternón longitudi­
nal , ligeramente ensanchada y acentuada hacia 
el extremo distal. Color negro, brillante, con to­
nos cúpreos acentuados. Otros caracteres simila­
res a los ile la subespecie nominotipica. Se co­
nocen 3 hembras de esta subes|>ccie. 

Localidad típica.—BOI.IVIA: Departamento de 
la Paz, Provincia de Sud Yungas, C h u l u m a n i , 
1800 a 2000 m alt., 1 holotipo 9 , XII-1948, A . 
Martínez leg.; ibidem, 2 paratipos 9 , XII-1948, 
A . Martínez leg.; en las colecciones de los au­
tores. 

C O N C U S I Ó N 

Las cuatro subespecies de A i . astyanax pare­
cen ser los restos de lina especie con área de dis­
persión originalmente continua, pero en la actua­
lidad fragmentada. Af. <i. punctatoslriata, la for­
ma más austral, se encuentra en el norte de A r ­
gentina, Paraguay, sur y centro «le Bol ivia , Mato 
Grosso y sur de Goias en Brasi l . Af. a. polita está 
localizada en la zona de Yungas de la Paz. (Boli-
via);es la subespecie que se encuentra a mayor 
altitud. Af . a. astyanax se presenta en dos zonas, 
las Guayanas y el Nordeste del Brasi l . M. colum-
bica, que se considera sinónima de M . a. astya­
nax, ha sido descrita de Colombia , pero única­
mente se conoce el ejemplar original, por lo que 
esta cita no debe incluirse en el área de distri­
bución de la subespecie. Af. a. yucateca se pre­
senta desile Costa Rica hasta Texas. Parece ser 
una subes|x;cie extraordinariamente rara, corres­
pondiendo las localidades conocidas a lugares 
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muy alejados entre sí, y sin uniformidad ecoló­
gica o bicjgeográlica apreciable. Posiblemente, M. 
a. yucalrca tenga una biología muy es|>ecial, que 
dificulta su captura. 

G O N Z A L O H A L F F T E R ' 

F . S . P E R E I R A 3 

A N T O N I O M A R T Í N E Z 3 

'Laboratorio de Zoología y Paleontología, EKucla Na­
cional de Ciencia» Biológicas. México. Becario de la Orga­
nización de Estados Americanos. 

'Becario de la "John Simon Cuggcnhcim Memorial 
Foundation" New York; con los auspicios del "Consclho 
Nacional de Pesquisas". R i o de Janeiro. 

"Caled 1.1 de Microbiología y Parasitología. Facultad de 
Medicina, C n i v . de Buenos Aires. Becario del Consejo 
Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas de la 
República Argentina. 
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SALARCID 
UN NUEVO REACTIVO PARA LA DETERMINA­

CIÓN COMPLEXOMETRICA DEL HIERRO 

A l desarrollo de la química analítica han con­
tribuido en grado considerable los métodos com-
plexométrícos. E l reactivo preferido en estas de­
terminaciones ha sido la sal disódica del ácido 
etilcno-tliaminotetracético, comúnmente llamado 
Venene, en unión de indicadores esj>ecíficos que 
producen con diversas sales inorgánicas colora­
ciones características y distintas de los indicado­
res mismos. Por la afinidad tic las sales minera­
les con el Venene, éste causa un viraje tle color 
cuando es agregado en exceso. Bien conocida es 
la determinación volumétrica de metales álcali-
notérreos como C a y M g por, medio del Venene 
en presencia de Eriochroinc y Murexide. 

Aquí se ha encontrado que pueden efectuar­
se determinaciones complexométricas también 
del hierro aplicando indicadores específicos. Hay 
una gran cantidad de reactivos para la determi­
nación colorimétrica del hierro, entre los cuales 
figuran 2-2 d ip i r id ina , fenantrolina en sus deri­
vados, salici laldoxima, ácido sulfosalicílico y tio-
c ¡amitos. Aún cuando ios derivados de difeni l -
carba/ona y difenilcarba/ida han sido prepara­
dos y usados cualitativamente en análisis colori-
métricos, una consulta a las obras de referencia 
nos ha indicado que no se han mili/.ido deriva­
dos de seinit a i Ira/ida. Sin embargo, el empleo de 
este reactivo nos ha llevado a la síntesis de Sa-
licilaldchidoscmicarbazida, que subsecuentemen­
te llamamos S A I . A R C I D , sustancia que ha demos­
trado ser un reactivo sensitivo para el ion hierro 
trivalente y también para el uranio. 

Este nuevo indicador con trazas del mencio­
nado ion produce una coloración negro-verdosa 
especifica. E l Fe-—, aún en cantidad de 0,0025 
mg en un m i l i l i t r o de solución produce dicha 
coloración bien visible. Luego de producida 
esta coloración negro-verdosa, si se agrega la solu­
ción tlel Versenato en exceso Ja eliminación de 
la coloración se efectúa totalmente. 

Los ensayos hechos prueban que se pueden 
efectuar, por medio de este fenómeno, determi­
naciones cuantitativas del hierro en el p H re­
comendado, que es aproximadamente de 9. L a 
Constitución química tle la sustancia coloreada 
que se forma es difícil de definir y tampoco se 
conoce con certeza la tle los compuestos impor­
tantes en la colorimetría del diíeniltiocarba/ona. 
Esta fórmula propuesta es hipotética: 

( C K H : N a 0 2 ) . i Fe 

Comple jo SAi-ARciD-Férrico 

P A R T E E X P E R I M E N T A ! . 

Separación de la semicarba/ida del u l i i i l a l d e h i d o . 
Se disuelve I g tle aldehido salicilico en un poco de 

ahntml etílico \ a dicha solución se le agrega agua hasta 
pioducir una Use luibidc/. I)cs|iués se añade una peque­
ña cantidad de acetato de sodio y luego I g de clorhi­
drato de scmicaiha/ida en solución acuosa. Inmediata­
mente se produce una copiosa precipitación blanca. £1 
produelo formado se deja por 21 h en el refrigerador, 
después de lo cual se f i l t ra y se lasa (res veces en alcohol 
al MPl0. Por sacio se exprime el exceso de sóbente y se 
deja en la desecadora, (orno indicador que llamamos de 
manera abresiada S A L A K C I O . S C emplea una solución satu­
rada de esta suiíanria en alcohol etílico. 

Prticetlimirnttis ¡HIIÜ fituieir.-DisoIscmo* 8 g de Verse­
nato sódico en 2áü mi de agua destilada v eslandari/amos 

'con una solución de hierro metálico en ácido clorhídrico. 
De esta solución utili/amos 5 mi en I I mi de la solución 
reguladora de p l i 9, y I.T, m i del indicador. 

O l n c i u i i x n que en la estandarización de la solución 
de Vcisc-natn y en la prueba desconocida se clelren buscar 
concentraciones de Fe--- parecidas. Si se agrega al com­
plejo S A I . A M in-Férrico una traza de Versenato sódico la 
coloración negro-verdosa desaparece y la de la solución 
férrica sc restablece. 

R E S U L T A D O S 

De las titulaciones efectuadas se tuvo: 

mi tic Versene usados para titular 5 mi de 
solución reguladora: 

Solución reguladora 0,9 g de 
Fe metálico en 200 mi de solución 

21,30 m i 
21,50 „ 
21,30 „ 
21,50 ., 
21,50 ., 
21,50 „ 

S o l u c i ó n reguladora 1,12 g de 

Fe en 200 mi de solución 

27,0 m i 
27.0 ,. 
27.1 ., 
27,0 ,. 

Los cálculos demuestran pues que I mi de 
Solución Versenato Sódico corresponde a 1,045 
mg tle Fe presentes. Es notable la constancia de 
los resultados. 

A base de la estandarización tle nuestra solu-
ción de Versenato con hierro metálico intenta­
mos una aplicación práctica del método anterior­
mente descrito y analizamos una solución de 
sulfato ferroso amoniacal de 1 g en 200 mi de 

205 



<: / a N t / A 

solución de agua (0,5%) con los siguientes re­
sultados, oxidándola con agua oxigenada. 

Empleamos 20 m i de la solución y necesita­
mos la siguiente cantidad de solución del Verse-
nato Sódico arriba indicado. 

13,10 m i 
13,10 ,. 
13,15 „ 
13,10 „ 
13,13 „ 
13,13 ,. 

U n mi de la solución de Vcrscnato correspon­
de entonces a 1,05 mg de hierro, por lo que nues­
tro resultado indica 13,9% de Fe, siendo el valor 
teórico 14,2% de sulfato ferroso amoniacal. 

C O N C L U S I Ó N 

Preparamos la Semicarbazida de aldehido sa­
lici l ico que demuestra ser un reactivo sensitivo 
para el ion de hierro trivalente y para el uranio. 

E l reactivo produce una coloración negro-verdo­
sa en presencia del ion férrico. U n a solución 
de acetato tle uranil con el S A I . A R C I D en solu­
ción alcohólica causa la formación de una colo­
ración roja intensa. Este reactivo que llamamos 
S A L A R C I D permite la determinación del hierro 
por medio del vcrscnato sódico, determinación 
efectuada aqui y que se acerca bien a los valores 
teóricos. 

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

M E R C E D E S A L E G R E 

l>< pai i . I I IU- I I I I I de Bioquímica, 
Universidad. 
Panamá. 

NOTA BIBLIOGRÁFICA 
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Noticias 
V I I C O N G R E S O I N T E R N A C I O N A L D E C I E N C I A D E L 

S U E L O 

L a Sociedad Internacional de Ciencias del 
Suelo acaba de celebrar su V I I Congreso Interna­
cional en la Univers idad de VVisconsin, en M a -
dison, Wisc. (Estados Unidos) , del 11 al 23 de 
agosto último. 

El primer congreso de esta naturaleza tuvo 
lugar en Washington, D . C . en 1927 y los si­
guientes se realizaron en la Unión Soviética en 
1930, Inglaterra en 1935, Holanda en 1950, C o n ­
go Belga en 1954 y Francia en 1956. 

E n este V I I Congreso, auspiciado por la So­
ciedad Americana de Ciencia del Suelo, se han 
presentado aproximadamente 400 trabajos cientí­
ficos, ante más de 1 500 delegados de todo el 
mundo, representando las siete secciones de la 
Sociedad: 1 Física de suelos; II Química de sue­
los; III Microbiología del suelo; IV Fert i l idad 
del suelo; V Or igen , clasificación y cartografía 
de suelos; V I Tecnología de suelos y V i l Mine­
ralogía de suelos. 

M É X I C O 

Prime) Congreso Mexicano da Salud Públi­
ca.—lid]ü el patrocinio del C . Presidente de la 
República, L i c . A d o l f o López Mateos, la Secre­
taria de Salubridad y Asistencia ha organizado 
el Primer Congreso Mexicano de Salubridad 
Pública para celebrar conmemorativamente el 
C L aniversario de la Independencia y el I ani­
versario de la Revolución Mexicana, y [jara dar 
a conocer al país a un tiempo las realizaciones 
que en ese campo se han logrado. 

A l primer Congreso de Salud Pública se in­
tegrará la X I V Reunión de la Sociedad M e x i ­
cana de Higiene y a l mismo tiempo se reali­
zarán la III Reunión Nac ional de Patólogos, la 
II Reunión Nac ional de Hospitales y la III Reu­
nión de Microbiología Médica. L a sede de estos 
eventos será el Centro Médico de la C i u d a d de 
México, y se llevarán a cabo en los días 3 a 9 
del próximo mes de diciembre. 

E l Comité Organizador estará formado por: 
D r . José Alvarez Amézquita, presidente; Dres. 
M i g u e l E . Bustaniante y Conrado Zuckermann, 
vicepresidentes; D r . Xavier de la R i v a R., se­
cretario general; D r . Pedro Daniel Martínez, 
Coordinador; D r . Conrado Cerda y Fernández, 
Secretario de la Comisión de Actividades Socia­

les; Dr . Gerardo de Isoldi, Secretario de la Co­
misión de Prensa y Publ ic idad; Ing. Luis Coq, 
Director de las Exposiciones y C . P. José T o ­
rres T o r i j a , tesorero. 

E l programa oficial comprenderá cuatro Se­
siones Plenarias y cuatro Secciones: Adminis­
tración Sanitaria, Epidemiología, Asistencia Mé­
dico-Social y Educación e Investigación, que se 
desarrollarán por medio de mesas redondas. 

H a n prometido asistir a estos eventos el D i ­
rector General de la Organización M u n d i a l de 
la Salud, Dr . Marcol ino Candan, el Director 
tle la Organización Panamericana de la Salud, 
D r . Abrahatn Horwitz , representantes de diver­
sas instituciones y destacados funcionarios de 
la salutl pública de los países americanos, que 
han aceptado las imitaciones de México. 

Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, 
I. P. X.—El Ateneo "Netzahualcóyotl" de esta 
Escuela, ha organizado su primer ciclo de con­
ferencias que se celebraron en los «lias 30 de ju­
nio, y 5 y 18 de ju l io pasados respectivamente, 
habiendo versado sobre los siguientes temas que 
fueron desarrollados por las personas que se se­
ñalan: "Acción de la h ipoxia histotóxica sobre 
el sistema nervioso", por el Biól. M a u r i c i o Rus-
sek; "Viejas ideas en relación a una ciencia nue­
va; el concepto de la herencia biológica en la 
antigüedad", J X I T el M . en C . Antonio Hernán­
dez Corzo; "Distribución de los hongos neuro-
trópicos de México", por el Biól. Gastón Guz-
mán Huerta . 

Sociedad de Endocrinología y Metabologia.— 
E n los días 29 y 30 del pasado mes tle ju l io se 
celebró en México u n Symposium sobre Hi|xv 
t.ilanio-llipólisis organizado por esta Sociedad, 
en e l que se presentaron las diez ponencias si­
guientes desarrolladas por las personas que se 
indican: Embriología, por el Dr . Jesús tle M i ­
guel Lancho; Anatomía normal, Dr . Juvencio 
Robles Pingarrón; Anatomía patológica, D r . 
Dionisio Nie to ; Fisiología normal, Dr . Alberto 
Guevara Rojas; F i s i o p a t o l o g í a , Dr. Antonio 
O r i o l Anguera; Síndromes de hiperfunción Dr . 
J u l i o Chávez Montes; Síndromes de H i p o f u n -
ción, Dr . Enrique Dulanto Gutiérrez; Terapéu­
tica quirúrgica, D r . Manue l Velasco Suárez; Far­
macología, Dr . Alberto Folch y P¡ , y Dosifica­
ciones hormonales, Dr . Raúl Gutiérrez y G u ­
tiérrez. 
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Las sesiones del l imposio se celebraron en 
el local social: Benjamín H i l l n° 21. 

Patronato de la Revista Ciencia.—Por acuer­
do del Patronato de C I E N C I A han sitio designa­
dos Miembros del Consejo Editor ial tle la Re­
vista, el Prof. Antonio Martille/, Entomólogo de 
la Facultad de Medic ina tle la Universidad de 
Buenos Aires (República Argentina), y el Prof. 
Jorge Carranza, Director tlel Laboratorio de Bio­
logía M a r i n a del Instituto Tecnológico de Ve-
racruz, Ver. 

Distinción de la Universidad de París al Dr. 
González Guzmán.—El distinguido biólogo me­
xicano D r . Ignacio González Gtizmán, muy co­
nocido pin sus investigaciones sobre Citología, 
especialmente sobre citofisiología, en cuyo cam­
po se le considera como autoridad m u n d i a l , ha 
sido laureado por la Sorbona con el título tle 
Doctor "honoris causa", en unión de otros nue­
ve científicos distinguidos. 

E n recientes días el Dr . González Guzmán 
estuvo en París para recibir tan preciada dis­
tinción, que sólo otros tres mexicanos eminen­
tes consiguieron: el ya desaparecido escritor A l ­
fonso Reyes, el Dr . Jaime Torres Bodet, Secre­
tario de Educación Pública, y el D r . Ignacio 
Chávez, director del Instituto tle Cardiología. 

E n su pais el D r . González Guzmán no ha 
sido nunca olvidado y ya en 1935 recibió el Pre­
mio Nac ional de Ciencias por sus estudios nu-
cleolares, y después tuvo otras muchas distincio­
nes mexicanas y de otros países. Por lo que res­
pecta a la Revista C I E N C I A desde su fundación 
hizo figurar el nombre del Dr . González Guz­
mán en su Consejo Edi tor ia l , y se honra siempre 
mucho de haber dado cabida a algunos de sus 
trabajos en sus páginas. 

Además, el D r . González Guzmán será Presi­
dente en 1962 del Congreso Internacional de He­
matología que se celebrará en la capital mexica­
na, por acuerdo tomado en el anterior congreso 
celebrado en Roma y ratificado en Japón. 

Distinción al Prof. Madraza.—En una recep­
ción celebrada en la Embajada de Francia el 
día 19 del pasado mes de agosto, el Embajador 
Señor Conde Jean V y a u de Lagarde, entregó al 
Prof. Manue l Madrazo Garaniendi, de la Escue­
la de Ciencias Químicas de la Universidad N a ­
cional Autónoma, las Palmas Académicas, dis­
tinción tpic ha sido concedida por el Gobier­
no tle la República Francesa a dicho profesor. 
A l acto, consistente en un banquete celebrado 
" n la Embajada, asistieron además tle las perso­
nas indicadas el Ing. Adalberto T i r ad o , Presi­

dente tle la Sociedad Química de México; el Ing. 
Eugenio Méndez Docurro, Director tlel Institu­
to Politécnico Nacional ; el Jefe de Acción Social 
tlel I. P. N . D r . Juan M a n u e l Ortíz de Zarate; 
y los Proís. Georges Champetief, José Ignacio 
Bolívar, Jaiques Butter l in , Jean Pinel y otros. 

E S T A D O S i S I D O S 

Cincuentenario de la Helminthological So­
ciety dé Washington.—Esta corporación, que aco­
ge en su seno tanto a hclmintólogos de los Es­
tados Unidos como a extranjeros, celebró e l 8 de 
tXtubte último, el cincuentenario (1910-1960) 
tle su fundación, con una sesión en la Universi­
dad tie Maryland, en College Park, en la que 
algunos tle sus miembros destacados leyeron tra­
bajos preparatlos para esta ocasión: Perspectives 
i n Parasitology por Clay G . Huf f , .Some dietary 
factors that affect ovarial transmission of sym-
biontes por M . A . Brooks, Physiology of intrace­
l lular parasites por W . Trager, A goal parasi­
tologists por L . A . Stauber, Immunity to pa­
rasites por E. Sadem y J . O l i v e r González, Ne­
matodes of plants por V. H . Dropkin y M . M . 
A l l e n , Physiology of parasites por T . von Brand 
y E. Buetling, Cul ture of parasites por P. P. 
Weinstein y G . H . Ba l l , Systematics antl Nomen­
clature por A . Mcintosh y G . R. L a R u c y Che­
motherapy por P. D. H a r w o o d y G . F. Otto . 

Después de la reunión, se sirvió un ban­
quete en el que el Dr . Chauncey D . Leake, pre­
sidente de la American Association for the A d ­
vancement of Science, disertó sobre "Paralogue 
and Parasite". 

E l volumen de este año, de los Proceedings 
of the Helmitithological Society de Washington, 
también está dedicado a conmemorar este acon­
tecimiento. 

N E C R O L O G Í A S 

Dr. Ángel Cabrera, muy distinguido zoólogo 
y paleontólogo español, antiguo profesor del 
Museo Nacional de Ciencias Naturales de M a ­
d r i d y después jefe del Departamento de Paleon­
tología de Vertebrados del Musco de L a Plata 
(República Argentina) falleció el día 7 del pa­

sado mes tle j u l io a los 81 años. 

Prof. Pierre Alfred Cliappuis, Director de In­
vestigaciones tlel Centro Nacional Francés de 
Investigaciones Científicas, y Subdirector tlel La­
boratorio Subterráneo tle M o u l i s (Ariége, P i r i ­
neos), gran conocedor de la fauna acuática de 
las cavernas. H a fallecido en Zurich el 9 de ju­
l i o pasado. 
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Ciencia aplicada 

DESARROLLO Y PERSPECTIVAS DE LOS INSECTICIDAS FOSFORADOS EN LA 
QUÍMICA AGRÍCOLA 

H A S S O V O N E l C K s T K u T , 

KarlMMifahrikcii Bayer, A . G . 
Leverkusen (Alemania). 

En la agricultura mexicana se aplican anual­
mente «le 100 a 120 m i l toneladas de insectici­
das en polvo y cerca de un millón de litros de 
insecticidas concentrados emú Isil ¡cables; el con­
junto tiene un valor comercial aproximado de 
trescientos millones de pesos. De esa cantidad 
de insecticidas se usa más del 8 0 % en la lucha 
contra plagas tlel algodonero. 

Si analizamos esas cantidades considerables de 
insecticidas utilizados en la agricultura mexica­
na, podemos observar que prácticamente todos 
los ingredientes activos contenidos en ellos se 
pueden ordenar en 2 grupos: 

a) Hidrocarburos dorados. 
b) Esteres fosfóricos. 
Los insecticidas orgánicos a base de hidro­

carburos clorados como por ejemplo, los com­
puestos D D T , B H C , Toxafeno, Dieldrín y mu­
chos otros de este grupo, fueron introducidos 
en México durante o después de la guerra mun­
dial y su importancia y acción son conocidas pa­
ra la mayoría de los agricultores. 

En contraste, las principales propiedades de 
los insecticidas a base de esteres fosfóricos son 
menos conocidas por el público en general, co­
sa que se debe a que este grupo de insecticidas 
orgánicos, no obstante tpie se usan en gran es­
cala actualmente, siguen aún en estado de des­
arrollo y continuamente aparecen nuevos com­
puestos con una gran ampl i tud de acción y me­
nor toxicidad para el hombre. 

Prácticamente todos los insecticidas fosfora­
dos en uso, en la actualidad, se derivan en su 
estructura básica del ácido fosfórico o tiofosfó-
rico y están basados en patentes del Dr. G . Schrä­
der de la Casa Bayer de Leverkusen (Alemania), 
que poco antes de la última guerra había traba­
jado y desarrollado sobre la siguiente fórmula 
básica: 

0(S) 

, P—Adío 

Sobre esta fórmula esquemática el Dr . Schra­
der dice: 

'"Se obtienen esteres fosfóricos con acción in­
secticida por contacto, si en el átomo central de 
fósforo se encuentran, al lado de oxígeno o azu­
fre doblemente ligados, dos sustituyentes iguales 
o diferentes (granos alkoxílicos o el resto de una 
base secundaria)) que pueden ser orgánicos o in­
orgánicos". Página 5 de la monografía del Dr . 
Schrader; " D i e Entwicklung neuer Insectizide 
auf Grundlage organischer Fluor- und Phosphor-
verbindugen*'. ( "El desarrollo de nuevos insec­
ticidas a base de compuestos orgánicos de flúor 
y fósforo") 1952, Verlag Chemie G . m. b. H . 
Weinheim / Bergstrasse). 

Durante la guerra el Dr. G . Schrader desarro­
lló varios insecticidas fosforados como por ejem­
plo el compuesto sistémico O M P A , también de­
nominado Schradán o Pestox III, así como los 
insecticidas T E P P y E-605, de los cuales, este úl­
timo fue producido en gran escala después de la 
guerra, en Estados Unidos bajo el nombre de 
Paratión, basándose en las patentes tle la Casa 
Bayer. 

L a búsqueda de compuestos con valores ele 
toxicidad más favorables para mamíferos que 
los del Paratión, resultó ya en 1945 en la sín­
tesis del compuesto Dimetil-paranitrofenil-tiofos-
fato en los laboratorios Bayer. Este preparado ha 
llegado a ser bien conocido bajo el nombre de 
Folídol principalmente entre los agricultores al­
godoneros de México y América Central, debido 
a su gran ampli tud de acción, ya que este insec­
ticida no sólo actúa sobre afídidos, ácaros y va­
rios lepidópteros, sino también sobre el picudo 
(Antliunomiis granáis) especie sobre la que Pa­
ratión no tiene acción marcada. 

Como el Paratión, el Fol idol tiene también 
una notable l i p o l i l i a y de ahí su acción en pro­
fundidad, pues después de la aplicación penetra 
a los tejidos de la planta. Por esa tazón ambos 
compuestos se pueden utilizar con éxito sobre 
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insectos que minan las hojas de las plantas (por 
ejemplo, larvas de Liriomyza y los primeros es­
tadios larvarios de liiicculatrtx): 

« 3 - 0 * 

CHj—t/ W 

Otro insecticida fosfórico introducido en Mé­
xico desde 1953 es el Systox, bien conocido, de­
bido a su "acción sistémica". 

Acción sistémica significa que el insecticida 
que se deposita sobre la planta, no sólo penetra 
en ésta muy fácilmente a través de la cutícula 
sino que es transportado por la corriente de la 
savia haciendo tóxica a la planta, incluyendo los 
brotes nuevos, contra el ataque de plagas chu­
padoras. 

Las ventajas que se obtienen con este método 
tic combate son las siguientes: 

1. —La planta misma se encarga de la distribu­
ción del insecticida, haciéndolo llegar también 
a los parásitos escondidos. 

2. —Después de que penetra el insecticida sis-
tétnico en la planta, ya no es afectado por las 
inclemencias del tiempo, como l luvia y rocío. 

3. —Los insecticidas sistémicos no perjudican 
a los insectos útiles, en general. 

E l Systox, como todos los insecticidas fosfora­
dos ahora en uso, se descompone lentamente ba­
jo la acción de los fermentos de la célula viva, 
en compuestos no tóxicos o bien, se hidroliza. 
Por esta razón, este compuesto puede usarse so­
bre plantas cuyas partes o frutos sean comesti­
bles, si se deja pasar un cierto perítxlo tle tiem­
po, necesario para que se verifique la descompo­
sición del ester fosfórico. 

Debido a su acción específica sobre ácaros, 
grantles cantidades tle Systox se han util izado en 
la Comarca Lagunera y en el Edo. de Chihua­
hua. Desde 1958, el Systox fue substituido en 
México por el nuevo preparado Metasystox (quí-

C H 3 

A 1 . 
- S - C ¡ H , - S - C 2 H 5 

tilicamente Metaisosystox) que es considerable­
mente menos tóxico para mamíferos y que des­
de este año será introducido en otros países de 
Hispanoamérica. 

Algunos preparados sistémicos como Disyston 
y T h i m e t (conocido este último también bajo 
la tlenominación de Bayer L 11/6), se pueden 

aplicar también a la semilla logrando así que 
las plantitas guarden un depósito del insectici­
da y queden protegitlas contra ataques de afídi-
dos, tisanópteros y ácaros durante las primeras 
semanas tle su vida. Como puede verse, según 
la fórmula estructural tlel Disyston, puede lla­
marse también desde el punto de vista químico, 
con el nombre de Ditiosystox. 

C , H S -

C 2 H t - 0 
- S - C J H 4 - S - C J H 5 

C o m o un nuevo preparado que tiene una ac­
ción específica sobre gusanos rosados del algodo­
nero (tanto Pectinophora gossypiella como Sa-
cadodes pyralis) y simultáneamente contra el p i ­
cudo (Anthonomiis granáis) podemos mencionar 
al Gusatión, u n insecticida de contacto con po­
der residual. Como F o l i d o l , el Gusatión es un 

C r l j - t / 
CHj -N 

N 

ester metílico, o expresado más exactamente, un 
ester del ácido ditiofosfórico, conectado con un 
radical benzotriazina. 

O t r o compuesto fosforado con una toxicidad 
para mamíferos muy reducida, es ya bastante co­
nocido, pues forma parte como sustancia activa 
del matamoscas Tugón. Se denomina Dipterex y 
químicamente es un fosfonato que contiene en 
su molécula 3 átomos de Cloro . 

Debido a la gran a m p l i t u d tle acción tle Dip­
terex, la que alcanza aún a esjxecies de lepidóp­
teros cuyo combate es muy difícil (como i4gro-
tis, Esligmcnc y l.aphygma), se ha introducido 
a la agricultura mexicana en 1959. 

C H 3 - 0 ' 

CH3 V 
' -¿H-C-Cl j 

Por su baja toxicitlad para mamíferos ha si­
do posible formular a Dipterex en una prepara­
ción purificada, especial para medicina veteri­
naria. Este preparado lleva el nombre de Negu-
vón y se recomienda por vía oral, a la dosis de 
50 mg por K g de peso de cuerpo, contra parási­
tos del ganado como Oestrus ovis y también en-
doparásitos como nematelmintos. 
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Como un insecticida fosforado tic baja toxi­
cidad para mamíferos, que tiene también un lar­
go |xxlcr residual, podemos mencionar el Asun-

tol que principalmente se l i a desarrollado para 
la lucha contra los ectoparásitos de los animales 
domésticos. Recientemente se ha introducido es­
te producto para usarse en forma de baño o as­
persión para el control tic garrapatas (lluophi-
lus y Dermacentor), gusanera (Callitroga), pio­
jos, moscas picadoras y en América Central y 
del Sur también contra tórsalo (Dermatobia). 

YA desarrollo de compuestos fosfóricos con va­
lores tóxicos favorables para mamíferos, ha he­
cho posible que algunos de ellos como por ejem­
plo el Baytex (Bayer 29493 ó S-1752) se puedan 
usar en el combate de plagas caseras como mos­
quitos, moscas, cucarachas, chinches y otros. 

Baytex ha tenido una importancia primaria 
en el combate de vectores del paludismo (Ano-
pheles) en África y actualmente está siendo em­
pleado en gran escala por la Organización M u n ­
dial de la Salud sobre todo en los lugares donde 
han aparecido mosquitos que se hicieron resis­
tentes a los hidrocarburos clorados. 

Baytex que es químicamente 0,0-D¡mct¡l-0,4-
(Metil-mcrcapto)-3-Metilfenil-tiofosfato, tiene la 
siguiente fórmula estructural: 

c.H,<r \ — / 

Combina una toxicidad baja para el hombre 
(LDj„ = 300 mg/Kg, rata por vía oral) con un 
largo poder residual y una gran amplitud de ac­
ción contra tlifcrentcs plagas. U n a ventaja suya 
es su resistencia contra compuestos alcalinos co­
mo la cal, |>or lo que se puede aplicar a las pa­
redes de las habitaciones. 

Hay que mencionar que además de las Fá­
bricas Bayer, otras compañías químicas han par­
ticipado ton éxito en el desarrollo tic los insec­
ticidas a base de esteres fosfóricos, entre ellos 
Phosdrín que tiene cierta acción sistémica. Ade­
más, han producido interesantes insecticidas con 
baja toxicidad para mamíferos, como Diazinón. 

Malatión y Trolcne. así como Ethión y otros. 
Aún se siguen investigando nuevos compuestos 
de este tipo. 

T A B L A 1 

V A U M M TÓXICOS 1)) l>ll l K.I., INSECTICIDAS F O S F O K A M » 

Nombre tlel compañía /)/.„ de peso de 
cuerpo de rala' 

Baytex (29493 o S 1752) 200-325 
Diptercx (L 13/59) 400-625 
Disystun (19639) 2.1-8.6 
Folidol 15.2, 15-20 
Cusatión (17147) 16.4. 15-25 
Metasystox (i) 40 
Asuntol (21/199) 100-150 
farallón 3-6,4 
Schradan 8 -10 
S)siox 6-12. 12-20 
T E P P U - 2 . 0 

• Las iniciales tj&a significan la cantidad de insecti­
cida en miligramos para matar al 50% de los animales 
de ensayo. 1.a cantidad del compuesto ensayado siempre 
se relaciona con un K g de peso de cuerpo. 

E l desarrollo de un compuesto orgánico fos­
forado asi como la investigación de su modo tle 
acción, se facilita por la posibilidad de substi­
tuir en la molécula del insecticida el átomo de 
fósforo con P" , es decir, se radiactiva el compues­
to con lo que se puede seguir fácilmente en su 
translocación y observar su comportamiento den­
tro de la planta y el proceso de descomposición 
ulterior, con la ayuda de contadores geiger. 

Es posible también obtener radiogramas de 
los diferentes órganos de las plantas tratatlas con 
insecticidas fosfóricos radiactívados. L a desven­
taja es el largo t i e m p o de exposición necesario, 
puesto que puede haber cambios postmortales 
en los tejidos vegetales. 

Debitlo al empleo de fósforo radiactivo, no 
s o l o fue p o s i b l e coniKer el metabolismo de Sys-
tox, Melasystox y Disyston en las plantas y ani­
males, sino también el modo de acción de los 
preparados Dipterex y Asuntol en el cuerpo de 
animales domésticos. Por está razón se pueden 
emplear estos 2 últimos compuestos, sin ningún 
riesgo, para el tratamiento del ganado destinado 
al consumo humano, cuando se usan las dosis re­
comendadas. 

Con esta breve incursión a la química, en su 
rama fitosanitaria que ha adquirido una gran 
importancia desde la última guerra, queremos 
demostrar que el campo de los insecticidas fos­
forados está aún en pleno desarrollo; asi pues, 

2 1 1 



C I E N C I A 

se puede esperar par» el futuro la aparición de 
nuevos compuestos interesantes para la higiene 
y la agricultura y tpii/á alguna ve/ se llegue a 
contar con compuestos insecticidas del ti|K> sis-
temieo q i K puedan controlar a insectos mastica-
tlores. 

R K S I M E N 

1) Se ha explicado brevemente el desarrollo 
de los insecticidas orgánicos fosforados y se ha 
subrayado que estos compuestos bajo la acción 
tle los fermentos y el agua se desconijjonen en la 
planta en derivados no tóxicos, poi lo que pue­
den utilizarse para el tratamiento de plantas co­
mestibles. 

2) Algunos esteres fosfóricos muestran pro­
piedades sistémicas: eso significa epte después de 

penetrar en los tejidos, son translocados |>or los 
jugos de la planta. 

.1) I.a incorporación de fósforo radiactivo en 
la molécula tlel insecticida, lia facilitado consi­
derablemente el estudio de su modo de acción 
y su descomposición en las plantas y animales. 

I) E l desarrollo de compuestos orgánicos fos­
fóricos con valores tóxicos favorables p a n ma­
míferos, ha hecho posible tpte algunos tle ellos 
se puedan usar no solamente para la lucha con­
tra los ectoparásitos de los animales domésticos, 
sino también para el tratamiento por vía oral 
de ciertos encloparásilos. 

5) Entre los derivados fosforados existen com­
puestos que |K>r sus características químicas y 
biológicas están siendo utilizados en el combate 
tle vectores del paludismo y enfermedades viró-
sicas. 
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INFORME SOBRE LA CONSTRUCCIÓN DEL GASODUCTO CIUDAD PEMEX, TABASCO 

MÉXICO, D. F. 

F . X A V I E R P E R E D O . 

El guoducto de Til <m de diámetro que cons­
truye Petróleos Mexicanos en México, para ut i l i ­
zar las reservas de gas tlcl c ampo José Colomo 
localizado en el Estado de Tabasco, en la zona 
industrial próxima a la C i u d a d de México que 
es la más Importante del país, así como en las 
principales ciudades del centro «le la Repúbli­
ca, está ya próximo a terminarse. Su construc­
ción se inició en mayo «le 1959 y se planea ter­
minarla a fines «le diciembre «leí presente año, 
para entrar en Operación comercial a principios 
«le marzo «le 1961. 

E n la construcción «le esta línea se usaron 
115 000 toneladas métricas «le tul>eria fabricada 
en Monterrey por " T u b a c e r o " ron plancha de 
"Altos Hornos de México, S. A . " , «le M n n d o v a . 

E n los 778,600 K m de gas«xlucto, se usó tu­
bería de 61 m i «le diámetro exterior, A P 1 - 5 L X 
Orado X-52, soldada longitudinalmente tx>r el 
proreilimiento de arco sumergido, con un espe­
sor tic pared de 8,74 inm en las zonas despobla­
das. 11,13 mm en las zonas próximas a regiones 
pobladas y 15,88 mm en los cruces subfluviales 
tic ríos caudalosos. 

Este gasoducto está planeado para trabajar 
a una presión máxima tle 75 K g |x>r centímetro 
cuadrado, moviendo en su etapa inic ia l , con la 
sola presión del yacimiento, un volumen «le 6,2 
millones «le metros cúbicos por «lía. En la segun­
da etapa, con nueve estaciones «le compresión, 
el gasoducto podi á transportar hasta 14 millones 
tle metros cúbicos tliarios. 

E l gas «pie manejará esta línea provendrá en 
su mayor parte tlcl cani|x> José Colomo, en T a ­
basco, d o n d e se recolecta y se trata dicho gas en 
una plañía tle absorción ubicada en Ciudad Pe-
mex (a 30 K m a l este tle Vil lahcrmosa, capital 
tlel estado de Tabasco). Dicha planta tiene ac­
tualmente una capacidad tic 8,5 millones tle me­
tros cúbicos por «lia y será ampliada durante 
1961 para tpie pueda manejar hasta 17 millones 
tle metros cúbicos tliarios. A part ir del segundo 
semestre tle 1961 también se inyectará a la linea 
gas de los cam]x>s más próximos a la ciudad «le 
Minatituln. Dicho gas será recolectado para tra­
tarse, en una planta tic absorción «pie se constru­

ye actualmente en 1.a Venta, Tal». El volumen 
que podi.i manejar esta planta será ile 2.85 mi­
llones ile metros cúbicos por «lia, en su primera 
etapa. 

Se estima que en el transcurso tle 1961 que­
darán construidas las 9 estaciones tic compresión, 
actualmente en etapa ile diseño, a fin tle que 
para 1962 pueda trabajar este gasoducto a su ca­
pacidad completa. Estas estaciones tic compre­
sión están siendo diseñadas para operar en for­
ma totalmente automática, controladas siilo en 
casos necesarios, desde la ciudad tle México, por 
un sistema tic micro-ondas. 

L a construcción ile esta línea se ha llevado 
a i . ibo por tres gru|x>s completos tle trabajo 
("spreails"). U n grupo «pie trabajó desde la ciu­

dad tic México hasta las proximidades de M i n a -
titlán, otro «pie lo hizo desde las proximidades 
de Minatitlán hasta Ciudad Pemex y un terce­
ro que construyó 35 K m en la difícil zona de 
Híspanlo ( l i i/aba M a l t i a l a . 

L a ruta de este gas«xlucto atraviesa texla cla­
se «le terrenos difíciles: lagunas profundas «le 
aguas M a n i p u l a s cerca «le C i u d a d Pemex, panta­
nos entre Vil lahcrmosa y Minatitlán, zonas inun­
dables entre Minatitlán y T i e r r a Klanra, arro­
yos tle fuertes |XM)dicntcs con avenidas tle gran 
velocidad y fuerte txxlcr i le socavación entre 
Tierra Klanca y Tuxpango, fuertes i ludientes , 
zonas rocosas y condiciones muy difíciles de tra­
bajo por las zonas urbanas «juc se atraviesan, en­
tre Tuxpango-Ori/aba y Maltrata , bosques, ro­
cas «le todos los tipos, I C K I O y polvo, así como grie­
tas profundas ocasionadas por el deslave tle las 
montañas entre Maltrata y México. 

Los sistemas «le construcción empleados han 
salo bastante similares a los que se usan en los 
Estados Unidos, con cxccixión del empleo en 
mayor escala, de la mano de obra sobre el equi­
po, en algunas fases como la tle excavación tle 
zanja, debido sobre ttxlo, a la facilidad que exis­
te de conseguir trabajadores en número suficien­
te con salarios relativamente bajos si se compa­
ran con los pagados en los Estados Unidos. 

E n las zonas pantanosas, no existiendo panta­
nos muy grandes comunicados entre sí, como los 
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de la zona del Della del r io Mississippi, sino 
pantanos relativamente ]>equeños y aislados, ro­
deados de suelo más o menos firme, se siguió el 
procedimiento de construir terraplenes de 15 m 
tle ancho aproximadamente, sobre los pantanos 
de poca profundidad. Estos terraplenes fueron 
construidos en su gran mayoría con dragas, me­
diante prestamos laterales usando el suelo del 
fondo de los propios pantanos. En algunos pan­
tanos fue necesario, sin embargo, usar material 
de acarreo, en vista de la pésima calidad del suc­
io que se tenía en el fondo de los mismos. 

En aquellos pantanos donde se construyeron 
terraplenes, la linea se tendió siguiendo los pro­
cedimientos ordinarios de construcción, aunque 
usando desde luego tubería revestida tle concreto 
o lastrando la misma con contrapeaos de con­
creto. 

Únicamente en los pantanos profundos, don­
de el sistema antes descrito hubiera sido muy 
costoso, se prescindió del terraplén, excavando 
la zanja sobre el fondo del pantano por medio 
de dragas anfibias, soldando y protegientlo la 
tubería sobre una plataforma construida en un 
extremo del pantano, para de ahí flotarla |x>r 
mcilio de tambores, hasta el extremo opuesto, 
donde se haría posteriormente el empate. L a lí­
nea se hundía desprendiendo los tambores al 
romperse los cinchos que los unían a la tubería, 
por medio de un cable de acero que se tensaba 
desde ambos extremos. 

Se cruzaron 8 ríos importantes en forma sub­
fluvial , con doble línea una de 61 cm X 15,88 
m m y otra de .12,4 cm x 12.7 mm, siendo el cru­
zamiento más largo y más difícil el del río Tese-
rhoai án con 800 ni de largo, por ser este río muy 
divagante y de fondo muy inestable. En estos 
cruces las líneas van enterradas a una profundi­
d a d mínima de .1 metros bajo el fondo de los 
cauces. 

Únicamente dos ríos, el Amapa y el Blanco 
se cruzaron con puentes colgantes, debido a su 
lecho rocoso, cauce bien definido y bancos per­
fectamente estables. 

E n los pantanos se emplearon 77 K m de tu­
bería forrada de concreto a base de mineral de 
hierro y cemento. L a flotabilidad negativa con 
que se calculó el forro de concreto pesado, fue , 
de 1,15. 

En las zonas inundables se usaron 20 000 con­
trapesos de concreto armado, sencillos o dobles, 
según el caso, para lastrar la línea. , 

E n los cruces subfluviales de ríos, también i 
se forraron las tuberías con concreto. L a excava-
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d o n de los cauces se realizó |x»r procedimientos 
muy variados; en algunos casos se hizo la zanja 
jalando uno 0 dos cucharones provistos de dien­
tes en la arista de ataque, por medio tic cables 
tle acero, con malacates emplazados en cada or i ­
l l a del río; en otros casos con tiragas de succión, 
y, por último, tendiendo primero las líneas para 
hundo l a s posteriormente sacando el material tlel 
fondo del río jx>r medio de chiflones de alta pre­
sión de aire y agua. 

En los cruces de ríos, pantanos y zonas urba­
nas, se llevó a cabo una inspección visual muy 
meticulosa tic las soldaduras de i ampo, radio-
grafiántlose además todas las soldaduras 100% 
por el sistema de Rayos X . E n el resto de la lí­
nea la ins|Kición visual fue también muy cuida­
dosa pero se radiografió únicamente entre el 15 
y 20%, |xir el sistema de Rayos gamma. 

L a protección anticorrosiva se hizo a base de 
esmalte de brea de hul la reforzado con fibra de vi­
drio y cubierto con una envoltura de fibra de 
vidrio impregnada de productos asfálticos. E l es­
pesor mínimo de esta capa protectora en el cuer­
po del tubo fue de .1,20 mm, siendo de 2,67 mm 
sobre la soldadura longitudinal de fábrica. 

Una vez terminada totalmente la línea, se 
complementará la protección anticorrosiva con 
protección catódica a base de rectificadores y 
ánodos de magnesio. Actualmente se trabaja en 
el diseño ilc esta protección. 

L a linca está dividida en 40 secciones, por 
medio de 29 válvulas de seccionamicnto y 10 
trampas para diablos. Por medio de dichas ins­
talaciones se seccionan los cruces de ríos más im-
portantés, así tomo las zonas urbanas o peligro-
sas. La mayor parte de las válvulas usadas fue­
ron de fabricación nacional. 

Simultáneamente con la construcción de la 
línea principal, se lleva a cabo la construcción 
del sistema de recolección de gas para la planta 
de absorción de 1.a Venta, y la construcción de 
los ramales de entrega y redes de distribución. 

Los principales ramales a lo largo de la línea, 
son: a la planta termoeléctrica de Villahcrmosa, 
T a b . i a la Refinería de Minatitlán, a la Planta 
de Amoníaco de Minatitlán, a la Azufrera Pa­
namericana en |.¡hipan, a la ciudad tic Veracruz, 
a la zona industrial de Orizaba y a la ciudad 
ile Puebla. 

La retí tle distribuí ion de gas para las zonas 
industriales, cercanas a la c iudad de México, 
tendrá en su primer etapa un desarrollo aproxi­
mado de 1,10 K m , variando los diámetros de las 
tuberías, desde 61 cm hasta 5,10 cm. 

Con el gas que vendrá desde Ciudad Pemex 
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|x>r este gasoducto, se abastecerá también la zo­
na central tlel pais, a través del gasoducto de 
35,5 cm de diámetro, actualmente en construc­
ción, entre México y Salamanca. 

Dicho gasoducto tiene una longitud tle 265 
K m y está programado para terminarse a pr in­
cipios del mes de marzo de 1961. En su etapa in i ­

c ia l de operación ¡xxlrá mover hasta 2,85 mi­
llones de metros cúbicos por día, con una sola 
estación de compresión en la ciudad tic México. 

Para 1961 está programada la construcción 
del ramal del gasoducto México-Salamanca, a 
Querétaro y San Luis Potosí, así como la cons­
trucción del gasoducto Salamanca-Guadalajara. 

'-'I.-. 
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Miscelánea 
l ' K I M I l< O O M G U I O M E X I C A N O I»E BOTÁNICA 

Entre los días 21 y 2(i de octubre se reunió 
en la ciudad de México, I). F., el Primer Con­
greso Mexicano de Botánica. Fue inaugurado 
por el Secretario tic Educación Pública, Dr. Jai­
me Torres Bodet, en el A u l a Magna tle la Es­
cuela Nacional tle Ciencias Biológicas, del Ins­
tituto Politécnico Nacional. 

Se contó con una asistencia tle 172 partici­
pantes, entre ellos 10 tle la provincia y 29 del 
extranjero [Estados Cuidos (2(¡), Argentina (2). 
Cuba (I)]. Se presentaron 71 trabajos, distribui­
dos en 11 secciones, de las cuales las más nume­
rosas fueron: ecología vegetal y fitogeografía 
(17). botánica económica (11), botánica fanero-

g.iinic.i (10) y simposio sobre el tema "Vegeta­
ción tle México" (8). E l programa incluye» asi­
mismo I conferencias sobre temas generales: 
"Problemas tic la enseñan/a y divulgación de la 
botánica" por el Ing. E. Hernández X . ; "Panora­
ma tle la fitoquímira en México" por el Dr. F. 
C i r a l , c "Ideal mexlernas acerca del origen del 
maíz" jx>r el Ing. Czeslawa Privíer. 

El Congreso laboró en 8 sesiones tle trabajo, 
2 sesiones plenarias y 2 sesiones especiales, una 
de las cuales consistió en la reunión tlel Comité 
de Normalización tle Nomenclatura tle Gramí­
neas. E l Instituto Politécnico Nacional, la U n i ­
versidad Nacional Autónoma tic México, la Es­
cuela National tic Agricultura y la Oficina tle 
Estudios Esjxícialcs fueron las sedes tle las dife­
rentes reuniones del Congreso. 

En la última sesión plenaria se entregaron 
medallas conmemorativas a los tíos botánicos me­
xicanos más distinguidos: Prof. M . Martínez, Pre­
sidente tlel Congreso, y Dr. F. Miranda, Presi­
dente Honorario tic la Sociedad Botánica tle Mé­
xico. En la misma sesión se tomaron acuerdos 
tle promover las actividades tle: 

a) U n comité encargado de normalizar y uni­
formar la nomenclatura tle los tipos tic vegeta­
ción tle México; 

b) un comité para el estutlio de normas y 
procedimientos aclec n:idos a la enseñanza de la 
botánica; 

r) un comité encargatlo de fijar la sede del 
próximo Congreso así como las normas y la pe­
riodicidad de los mismos. 

Inmediatamente después tlel Congreso, entre 
los días 27 y SI de octubre, se organizó una ex­

cursión, en la n i a l participaron .17 personas. I .a 
excursión recorrió la ruta México - Tclutacán -
Verarruz - TuxtetxT - México, a lo largo tle la 
cual se tuvo la o|x>rtunidad de visitar diversos 
l i p o s de vegetación tic clima templado, caliente 
y áritlo, así como la vegetación costera y diver­
sos otros aspee tos de interés. 

En buena parte el éxito obtenido con este 
Congreso se debió al Presidente tle la Sociedad 
Botánica tle México Prof. Jorge Rzedowski y a 
las peí semas que le ayudaron en la organización 
del mismo. 

H O M E N A J E A L DR. E D U A R D O C A B A L L E R O Y 
C A B A L L E R O , A L C U M P L I R LOS T R E I N T A 

A S O S D E V I D A P R O F E S I O N A L 

El cha 30 de agosto próximo pasatlo y en el 
auditorio de la Escuela Superior tle Medicina 
Rural tlel Instituto Politécnico Nacional, se efec­
tuó una ceremonia en homenaje al Dr. Eduardo 
Caballero y C . al cumplir treinta años tic servi­
cios en la docencia y en la investigación cientí-
l ica. Los discípulos del Dr. Caballero fueron los 
organizadores de esta ceremonia que tuvo el ca­
rácter tle seriedad y solemnidad reepteridos. 

Presidieron este acto, el Ingeniero Víctor 
Bravo Ahuja, Subsecretario tle Enseñanza Técni­
ca ele la Secretaria de Educación Pública; el 
D r . José Romano Muñoz, Director de Enseñan­
za Superior e Investigación Científica tic la mis­
ma Secretaría; el Ing. Eugenio Méndez D. , Di ­
rector General del Instituto Politécnico Nacio­
nal ; el Ing. Luis G . Aguilar Alvares, Subdirec­
tor Técnico de este Instituto; el Biól. José A l -
varez del Vil lar, Subdirector Secretario de la Es­
cuela Nacional de Ciencias Biológicas del I. P. 
N . ; el Dr. Roberto Llamas, Director tlel Instituto 
tle Biología tle la Universidad Nacional Autó­
noma tle México en representación tle las auto-
ridacles universitarias, y asimismo, y en nombre 
tlel Exento. Sr. Embajador de los Estados U n i ­
dos tle Norteamérica, Sr. Robert C . H i l l , el Sr. 
Albert M . Vázquez, primer Secretario tle la Em­
bajada Norteamericana en nuestro país. 

Acompañaron al distinguido maestro Caba­
llero, los miembros del Consejo Editorial de Ac­
ta Politécnica Mexicana, el cuerpo tle investi­
gadores, profesores y alumnos de la Escuela Na­
cional tle Ciencias Biológicas; profesores y alum­
nos tle la Escuela Superior tle Metlicina R u r a l , 
de la Escuela Vtxacional para estudios médicos 
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y biológicos; investigadores del Instituto tle Bio­
logía de la Universidad Nacional Autónoma tle 
México; y del Instituto de Salubridad y Enfer­
medades Tropicales y tle otros reñiros cient¡fi­
eos tle México; profesores y alumnos tle Escue­
las universitarias, compañeros, amigos y familia­
res del maestro. 

En un RCtO eminentemente académico, inició 
la ceremonia el Subdirector tle la Escuela Nacio­
nal tle Ciencias Biológicas refiriéndose al "curr i ­
culum vitac" tlel Dr . Caballero, resaltando su 
gran obra docente y científica. 

El Subsecretario de Enseñan/a Técnica, en 
una acertada alocución habló de esla misma la­
bor, indií ando que era un gran honor |>ara nues­
tro país el presentar en el libro-homenaje que 
el Instituto Politécnico editara, la colaboración 
de eminentes autoridades mundiales cu el «am­
ito de la Parasitología. 

Seguidamente el Ing. Bravo A h u j a en unión 
del presidium entregó a l Maestro Caballero, el 
Libro-homenaje «pie sus discípulos le ofrecieron 
con la colaboración dé sesenta y nueve especia­
listas nacionales y extranjeros, y cpie se imprimió 
cu la Editor ial Politécnica. E l maestro agrade­
ció profundamente este homenaje, diciendo «pie 
el honor recibido no era para él, sino para nues­
tra querida patria, y exhorte') a la juventud que 
lo acompañaba en este acto que se dedicaran al 
trabajo con gran fé y entusiasmo, para enalte­
cer cada ve/ más el nombre de México. 

L a Sociedad C o r a l Universi taria , bajo la D i ­
rección del maestro D o n Juan D. Tercero, ru­
bricó la ceremonia imprimiéndole así mayor so­
lemnidad. 

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

B A R C O S E N E L JAPÓN' 

I.os muelles y las embarcaciones en el Japón 
se están protegiendo actualmente contra el im­
pacto con defensas de caucho recubiertas tic neo-
preno para que duren más en servicio. 

I.as defensas son «le forma tubular c i l indrica 
y tienen un núcleo «le caucho natural. E l recu­
brimiento tic neopreno las hace más resistentes a 
la abrasión. También se reduce la degradación 
a causa de la exposición a la intcmiK-rie y a la 
luz solar, pues al neopreno no le afecta el agua 
de mar ni los aceites como al caucho natural. Se 

•Las defensas de muelles que aquí se describen las 
manufacturó la Mei j i Rubber Mfg . C e , L t d . . Marunou-
chi 3, Ohomc, C l i i y i x l a k u , T o k i o (Japón). 1.a compañía 
Du Poní no elabora los productos terminados de neopre­
no. sólo fabrica el neopreno crudo. 

espera que estas defensas de muelles duren mu­
chos años. 

Cada una tle estas tlefensas se ha diseñado 
para absorber un impacto de 1,7 toneladas-me­
tro, siendo la reacción máxima 170 toneladas. 
Cuelgan vertíralmcntc a los latios de los nnic-

l-ig. 1.—Defensas huecas con núcleo de caucho que se ins­
talaron en I9.*i7 en el muelle- de la Shoua Vokkaichi O i l 
Co. . I.td. T ienen un diámetro de 3">..r» cm y 4 m de largo. 
En este: muelle de IftO m de longitud se emplearon 73 

defensas. 

lies. E l número de defensas que se emplee de-
pende del desplazamiento de las embarcaciones 
«pie entren al muelle. 

I.as defensas bien construidas se hacen cada 
día más importantes en el Japón, según el tone­
laje de las naves. Las defensas de madera y de 
soga que se empicaban anteriormente afectaban 
los muelles y causaban daños a las embarcacio­
nes. L a absorción del impacto de dichos mate­
riales era sumamente baja comparada a la del 
neopreno y el caucho. Si no se tuvieran las nue­
vas defensas absorbentes del impacto en los mue­
lles en el Ja|x'>n, sería imposible usar los embar­
caderos tle construcción ligera que hoy día se 
construyen en ese país para recibir toda clase 
ile vapores. Además, las nuevas defensas dan a 
los muelles una apariencia más atractiva y exi­
gen menos trabajo de mantenimiento que las tle 
soga y matlera, con la consiguiente economía. 

E l neopreno, el primer caucho sintético pues­
to en el mercado, viene usándose en la industria 
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durante casi SO años. Goza de un excelente ré­
cord tle resistencia a la cxjiosición a la intem|X'-
rie, a la oxidación, a los aceites, productos quí­
micos, abrasión, lu/ solar y calor, y no alimen­
ta la combustión. I,a aplicación tlel neopre-
no en la industria naviera es muy amplia, em­
pleándose en encerados y carpas revestidos tic 
ncopreno, asi como también para cubiertas y en 
revestimientos sobre las partes de metal para pro­
teger del deterioro y acción corrosiva el sistema 
de refrigeración a vapor de las embarcaciones. 

J O H N r W U i l Vil F t I L T O N 

(MN-ltW) 

John Farquar Fulton tuvo pcrspci t i\ , i\ cada 
ve/, más amplias a medida que avan/ó en una 
vida demasiado corta. 1.a publicación, en 1926, 
tle "Muscular Contraction" le Colocó en psKU 
semanas en una |x>sición eminente: el libro era 
una novedad sensacional, rico en información 
monográfica, y muy inf luido |xii las doctrinal 
de Sherrington. N o en vano Fulton acababa de 
llegar de Oxford, donde había recibido el diplo­
ma de Maestro en Ciencias Estadounidenses de 
Biología 1-Apeiiiiicin.il (Cintinatti , abril de 
1927) todos querían conocer a Fulton, tle trufen 
poco sabían. Nacido en St. Paul , M i n n . el 29 
tle mayo de 1899, hijo de un oculista de fama, se 
graduó en la Universidad de su Estado, sirviendo 
en el ejército por unos meses durante la primera 
Guerra Mundia l , y se recibió Bachiller en Cien­
cias en Harvard en 1921. Una beca Rhodes, dis­
tinción muy estimada en los E E . U U . , le llevó 
a Oxford. En 1926 regí eso a Harvard como Ins­
tructor tle Fisiología, bajo la guía fructífera y 
paternal de Walter B. Camión. A menudo cru­
zaba la calle, al Peter Bent Brigham Hospital , 
para sostener largas pláticas con Harvey Cushing, 
a quien ayudaba en la cirugía y mas aún en la 
observación post-operatoria. 1.a comunidad de 
interés por la historia les unía; y muchas inter­
venciones de Cushing resultaban en verdaderos 
experimentos en sujeto humano. Más tarde, ce­
rrando el ciclo, la labor experimental «le Fulton 
llevéia Egas Moni/ a la práctica de la lobotomía 
frontal, y al Premio Nobel . 

M u y joven, en 1980, fue nombrado profesor 
de Fisiología en la Escuela de Medicina de Yale. 
Yandell Henderson, en otra escuela de la U n i ­
versidad, desplegaba una fértil actividad en el 
campo tle la fisiología aplicada, principalmen­
te a problemas de higiene y tle medicina indus­
trial . La llegada de Fulton a una facultad en ple­
na reoricntación significó un aporte humanís­

tico y, a la vez, la comprensión clara de que la 
finalidad primordial de la euseñan/a era prepa­
rar médicos, i inalidad compatible ron labores 
muy activas de investigación. " U n a de las prime­
ras decisiones, si no la primera, tle John Fulton, 
«tiando octi|x> la cátedra de Yale fue designar 
su nuevo hogar Laboratorio de Fisiología. Varios 
de sus colaboradores comentamos entonces —es­
cribe H . E. Hoff— porque insistió en esta deno­
minación, abandonando la de Departamento tle 
Fisiología. Creo que ahora conozco la respuesta. 
De manera instintiva John la escogió para dis­
tinguir entre un ambiente tle investigación y un 
molde de organiza» i o n . . . Con preferencia a otra 
se creó un medio que proporcionaba el máxi­
mo estímulo y la mínima dirección con extensas 
perspectivas y poca guia directa, destinado al 
desarrollo activo de los individuos y de sus ideas, 
más que a la continuidad de la lisiología del 
profesor". 

En un cuarto de siglo en Yale llevó a cabo 
una labor experimental intensa sobre funciones 
centrales, lóbulos frontales, área motora, etc.; 
luego los estudios sobre adaptación funcional al 
vuelo a gran aluna, durante la guerra; y la pu­
blicación de los dos libros fundamentales, "Phy-
siology of the Ncrvous System", traducido al es­
pañol, francés, alemán, portugués y ruso, y 
"Textbook of Physiology", revisión completa del 
texto clásico de Howell , también traducida al 
español. Paralela a su labor fisiológica, atenta a 
(ampos cada vez más diversos, fue la investiga­
ción histórica. "Selected Reatlings in the History 
of Physiology" manó el camino para otras an­
tologías similares, y los libros sobre Priestley, 
Boyle y Cirnlamo Fracasioro son tan completos 
como bien estrilos. Cuantío la salud empezó a 
resentirse, en buena parte a causa tle un grave 
accidente ocurrido en un experimento tle depre­
sión atmosférica, renunció a la dirección del La­
boratorio de Fisiología, que se había convertido 
en un gran «entro internacional y requería una 
labor administrativa compleja, y fue nombrado 
profesor de Historia tic la Medicina y director de 
la Biblioteca HUtórica, cuyo fondo inicial fue­
ron las colecciones magníficas «le Cushing y del 
propio Fulton; en el presente curso la cátedra 
se convertía en Sección de Historia de las Cien­
cias, rebasando el campo mé«líco. John Fulton 
no pudo ver coronado este plan, digno de Geor-
ge Sarton. 

Viajó mucho, tenía amigos y discípulos en lo­
do el mundo y sus cartas de Navidad, tan inte­
resantes como afectuosas, mantenían un vínculo 
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periódico, apreciado |x>r todos. Su calma y su 
sonrisa generosa desafiaban el ticm]x>; enere tan-
la actividad pudo todavía escribir la biografía 
de Harvey Cushing , como éste escribiera la de 
W i l l i a m Oslar. Eslabones de la misma cadena. 

L a mención de las numerosísimas publicacio­
nes y lecciones tle Fu l ton es innecesaria. 1.a orien­
tación de su trabajo es clara y íirme: representa 
posiblemente el pr imer intento consciente y sis­
temático para establecer un puenie y una comu­
nicación entre la neurología cx|>crimental y la 
observación clínica. A J M X O S años de distancia 
parece totalmente absurda la idea de una clíni­
ca empírica seca, sin raí/ fisiológica y una fisio­
logía que no tomaba en cuenta la continua ex-
|x.-ricncia de la observación de enfermos, Sabia? 
mente orientada. Naturalmente, las dos anclaban 
cojas. Fulton se sintió siempre muy complacido 
por la recepción de la "Fisiología del Sistema 
Nervioso" de parte de los clínicos, y éstos no ha­

bían conocido antes un l ibro que les fuera tan 
provechoso. 

J o h n Fareptar Ful ton fue maestro estimulan­
te, investigador saga/, erudito, pensador origi­
nal e historiador de nota. Por encima tic estas 
virtudes parciales era nada menos que todo un 
hombre, buen amigo, siempre con la mano ten­
dida , tan grata en las horas difíciles, con convic­
ciones firmes y tolerancia santa para las ajenas, 
l a manera como acogió a Sigerist y a Castiglio-
ne, entre tantos otros, en dias críticos, es buena 
muestra de su conducta. Recibió muchos títulos 
honorarios, medallas y distinciones de academias, 
universidades y gobiernos. Nos deja a los (¡0 años, 
otra ve/ en plena actividad, después tle un invier­
no de re|x>so y meditación entre las nieves ele 
N e w Hampshire. Murió en su casa, llena de l i ­
bros, alta, en un cerro, acogedora, con vista am­
p l i a y cles|X'jada, abierta a todos, como fue su 
vida, su obra y su a m i s t a d . — J A I M K P I - S U Ñ E R . 
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Libros nuevos 

FOLOI , M . y G . SZABÓ, Regulación de la eliminación de 
sodio y agua (Die Hegulation der Xalrium und W'asser-
auscheidung), 268 pp., i l lustr. E<l. Academia Húngara 
de Ciencias. Ilndapcsi, 1939. 

Se Irala de una inonugratia actual sobre un lema que 
los fisiólogos y clinicos tienen sobre el tápele. E l el pro­
blema que se ha denominado ampliamente "hidroclcctro-
l i l i c o " y del que los autores abordan solamente el aspec-
I I importantísimo <lel agua y del sodio. Soslayan inlcn-
cionalmente el potasio y el resto de electrolitos. 

Kn el primer capitulo estudian la influencia que tie­
ne la filtración glomentlar sobre la eliminación de agua 
y de sodio. Empiezan con un esbozo histórico a partir 
de la llamada "teoría moderna" de Cushny (1917) y ter­
minan con un trabajo del autor en colaboración con Sol-
t i . Rev y Megyesi, publicado en el Acta Medica de la 
Academia de Ciencias húngara (1937). En experiencia! 
hechas con animales a los que desnervan el riñon, estos 
autores demuestran que hay una regulación autónoma que 
se ejerce a partir del f lujo glomentlar. 

En el segundo capitulo estudian la influencia que 
ejerce la presión arterial sobre el trabajo de expoliación 
de agua y sodio. Revisan los resultados obtenidos por per­
fusión y hablan de una "autonomía vaso-motora" del r i ­
ñon, demostrada por los trabajos de la escuela de R c i n . 
En su sentir tiene especial interés la presión intrarrenal 
(I. R. D.) la cual regularía en gran parte el mecanismo 

de expoliación de estos componentes. 
En el tercer capítulo estudian la importancia que tie­

ne la presión venosa general sobre la función renal, dis­
tinguiendo a su vez la presión venosa parcial intrarrenal, 
independientemente de las compensaciones generales que 
originan un cuadro de remanso en la circulación de re­
torno. 

E l cuarto capitulo va destinado a estudiar la influen­
cia que ejerce la presión intraurcteral sobre la función 
renal. Se trata de una acción ascendente y a la ver refle­
ja. Estudian la detención de flujo ('stop flow") obtenida 
por Malv in , Mullirán y Wilde (1938) trabajando con pe­
rros cateterizados y modificando la presión dislal inlra-
canalicular. Revisan las contradicciones habidas entre los 
diferentes autores puesto que al paso «pie unos obtienen 
en pocas semanas de oclusión urétera] una atrofia de 
los túbulos, otros no pueden confirmar tales resultados. 

Valoran los efectos de la presión intraurcteral sobre la 
filtración glomcrular, y la acción indiscutible que ejerce 
acuella sobre los tubos y su funcionalismo. Todo incre­
mento de presión intiaureleral determina una disminu­
ción de la diuresis y de la saluresis; cosa parecida a lo 
que sucede cuando se disminuye la presión arterial. 

Terminan el capitulo diciendo que también se logra 
ésta doble disminución (diuresis y saluresis) si se hacen 
presiones mecánicas sobre la cavidad abdominal. 

E n el capitulo quinto estudian la influencia que ejer­
cen los factores humorales sobre la función renal. Y a 
partir de este capitulo revisan a fondo el mecanismo de 
la excreción de Na y de l l . O . " L a regulación de H,C) y 
sodio está bajo la influencia de un complicado mecanis­
mo hormonal", dicen, y revisan sucesivamente las catc-
. laminas endógenas y las de experimentación (estas últi­
mas suministradas en animales con linones intactos y 

con r i ñones desnervados) las hormonas cortieoadrcnalcs. 
las adcnohqiofisarias y las nciiiolupofisarias. 

En el capítulo sexto revisan la influencia que ejerce 
el sistema nervioso vegetativo sobre la excreción urina­
ria de agua y sodio. Revisan el problema desde los tiem­
pos de Glande llernard y desenlien el plexo renal como 
u n complejo nervioso periférico procedente del plexo ce-
lineo. Estudian los efectos inmediatos a la desnervación 
quirúrgica y revisan el problema desde Claudc llernard 
hasta Vcmey. 

E n el capítulo séptimo examinan las relaciones habidas 
entre el sistema nervioso central y las funciones renales. 
Estudian los efectos del cicetrochoe|iic sobre la hemodiná-
mica tenal y las funciones excretoras del riñon. En este 
capitulo hay estudios muy personales elaborados con en­
fermos a los cpie siguen minuto a minuto después del 
eleclrochoqiie y de la suministración de largactil. Revisan 
luego ciertas enfermedades del sistema nervioso central 
y su repercusión renal, dsicutiendo si la influencia ejer­
cida es neiirohiimoral o iieural directa. En este capítulo 
hay abundantes gráficas, y termina con el estudio de las 
influencias corticales y las psíquicas sobre la expoliación 
de sodio y de agua. 

E l capítulo V I H se ocupa de la influencia que tiene 
la anoxia (hipoxia) sobre la función renal. Primero re­
visan los efectos de una hipoxia general. Después repi­
ten las experiencias en otras hechas sobre cabe/a aislada, 
«¡enervación de senos ca róndeos, y estudian los efectos 
de la acapnia experimental. Luego revisan los de la hi­
poxia provocada por adrenalcctomía en el perro, por di-
benamina y finalmente hacen consideraciones sobre la hi­
poxia en el hombre. 

En el capítulo I X examinan los efectos de la anemia 
crónica sobre la hemodinámica renal y las funciones se­
cretoras del riñon. Este capítulo es un caso especial del 
anterior, puesto que estudia la hipoxia de la anemia como 
continuación de la hipoxia tratada en el capítulo V I H . 

Los capítulos X y X I están dedicados a las reacciones 
que se originan cu el riñon como consecuencia de las al­
teraciones del volumen de sangre circulante (en el X) y 
del espacio cxtiacciular total (en el X I ) . 

E l capitulo X I I se ocupa de la repercusión que tiene 
el trabajo del organismo sobre el funcionalismo renal y 
en el último capitulo (XIII) abordan el problema de la 
descom|x.-nsacióu funcional. Con él se entra de pleno en 
la clínica renal; edema, enfermedad a/u), cor pulmonale, 
prerriñón. En este capitulo hay u n lujo de cuadros y 
esquemas que simplifican la descripción. 

En todo el l ibro hay una constante apelación a la bi­
bliografía americana. Del Norte, del Centro y del Sur. 
Aparte, naturalmente, de la cuidada y exhaustiva apela­
ción a los trabajos europeos del mejor cuño. 

Veintisiete páginas de bibliografía seleccionada, cierran 
las 268 cpie tiene el texto.—A. O R I O L A N G U K R A . 

Ernas , K. t )„ El mar del Sur de California. Un moder­
no habitat del petróleo (The sea off Southern Califor­
nia. A modera habitat o/ Petroleum), '166 pp., 218 figs. 
John Wiley & Sons, Inc. Nueva York, 1960. 

E l autor del presente libro, ha publicado más de 100 
trabajos sobre geología marina y ha dirigido infinidad 
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de lampallas de investigación geológica la les romo las ele 
Bikini , Guaja, Alaska. Israel. Gol fo Pérsico c Islas H a w a i i . 

Duranie los pasados 1211 años más de 2 íOO trabajos han 
sido publicado* vibre diferenics aspcrlos marinos de la 
región sur de Cal i fornia . Comprenden desde esludios del 
agua de mar. fondos marinos, etc., hasta la biología de 
las especies cpie habitan esa parle del Océano Pacífico. 
AuiH|Uc se hall hecho bastantes trabajos sobre esta re­
gión, pocos han seguido un ordenamiento y claridad de 
estudio. 

E l l ibro cpic comentamos consta de 7 capítulos los que 
presentan resúmenes de las investigaciones más recientes, 
perfectamente es»rite». Existe una magnífica relación en­
tre el texto, las gráficas y las ilustraciones: además plantea 
preguntas y respuestas de interés a los cxcanógiafos. pa­
leontólogos, marinen, hidrohiólogos. geólogos petroleros 
y a los mismos industriales del petróleo, ya que también 
trata sobre un tema discutido como es el origen ele este, 
su localización en el mar y su explotación. 

El primer capitulo dedicado al estudio de la fisiogra­
f í a malina empíc/a con un relato ele los antecedentes 
históricos de esa /una. dc-scrÜK* detalladamente la cosía 
de California. * menciona la clasificación de los contor­
nos costeros, indicando en dicho l i to ia l le>s lugares que 
han sido erosionados por el mar. Igualmente señala cuales 
han sido los dcpcisitos costeros, los sitien donde se presen-
i . i n bancos ele arenas v las joñas rocosas que afloran en 
esta costa asi como su extensión. Continúa con el estudio 
de las cuentas oceánicas de esa región, y describe las 
principales características de éstas, en igual forma que 
los cañones submarinos tales como: Scripps. La Jul ia . Re­
dondo, Coronado, etc., indicando su origen geológico v 
los tipos de depósitos que se han presentado en estos 
cañones; determina su localización, profundidad, configu­
ración y el área que comprende cada Cañón. 

Por otra parte describe la plataforma continental ca-
liforuiana. su gradiente y el fondo abisal marino, todo 
esto perfectamente ilustrado. 

E n el capitulo de biología marina describe los tipos 
de rocas que caracterizan los fondos marinos de esa re­
gión, sus variedades, composición química, abundancia y 
localización geográfica sobre mapas: también se ocupa 
d e l origen y edad de las rocas. A l f inal del capitulo tra­
ta sobre generalidades |>alcogeográficas. 

Continúa con el capitulo del Agua del Mar en el que 
se presenta un estudio ele las corrientes ele superficie, 
intermedias, submarinas y de las corrientes ele las cuen­
cas oceánicas, lodo ello debiilaniente ilustrado, con una 
serie de fotografías, dibujos y tablas. Además trata ele la 
acción de las mareas sobre las costas, bancos ai enícolas, 
etc.: ocupándose de las olas señala la influencia de los 
vientos sobre éstas, las rompientes, las corrientes asocia­
das a las olas intermedias y su frecuencia. Sobre las ma­
reas présenla conceptos muy bien aclarados. 

En forma sorprendente es tratado en este capitulo el 
tema Palcoccanografia, en el que esboza las condiciones 
oceanógraficas que probablemente prevalecieron en otras 
eras geológicas, y también compara los esfuer/os humanos 
ante la Oceanografía actual. 

En otro de los capítulos se ocupa de las comunidades 
vivientes que se presentan en la región costera del sur 
de California, como las ciénagas, playas arenosas, partes 
rocosas: asi como en mar abierto en la zona pelágica y 
bentónica. La dependencia de los factores de desarrollo 
en la producción del plancton marino, efectos de abun­
dancia y dilución de éste, etc. 

Presenta una relación de los fósiles encontrados en esa 
región: además de las raras y extrañas formas de los 
animales batiales del mar de Cali fornia. 

En el Capitulo de Sedimentación, trata de los factores 
de este fenómeno, composición química v natiirale/a de 
éstos, y lo ilustra con una serie de gráficas v mapas de 
distribución de le» sedimentos. Describe la sedimentación 
marina, como se ha presentado alrededor de las islas, 
larras, zonas rocosas de las playas, cuencas oceánicas, ca­
ñones submarinos s en el mismo fondo del mar. Dedica 
también un somero estudio sobre la sedimentación ale 
materia orgánica, sus oxidaciones, así a la sedimentación 
de coiiqiosiiióii mineral; al (lansporte ele te>dos estos sedi­
mentos y su modo de depositarse. Analiza los métodos pa­
ra este estudia y su interpretación. Lo* resultados obteni­
dos son señalados en forma de tablas e igualmente' estu­
dia con detalle las propiedades físicas, la relación apro­
ximada de le» gases disuelli» en el agua del mar y de 
OtMI componentes hasta aminoácidos, piguici i l in . Indin-
carburus. etc., asi como la radiactisidacl. indicando le» 
silie» de estudio en la cc»ta de California, donde fueron 
de terminade» este». 

En el l i l l i i i u i capítulo presenta una leoiía sobre el 
origen del petróleo. rcfiíiéndcKc al final a alguiie» de le» 
as|x-clos económicos y le» problemas sobre |MIIUIÍÓII , pes­
querías, navegación, construcciones portuarias en el as­
pecto ele alteración ele feíndc», la explotación |K- I in i c ia 
marina y le» fuertes capitales que últimamente se han in­
vertido en flato. 

En siulesis se puede apreciar la gran recopilación de 
conociinientcM del área marina del Sur de California. A l 
f inal del libro figura una extensa bibliografía de traba­
jos que se han publicado sobre aspectos malinos en ge­
neral.— Pioao MtacAoo. 

E L O R K I N , M . y H . S. MASÓN, cdils, Bioquímica rompa-
rada. Tratado general. Vol. II, Energía libre V Función 
biológica. (Cumparath'c Biocheinistry. A Comprehensive 
Trcalise. Vol. II, Free Energy and fíiologiral Function), 
X I X 4- <i83 pp., i l lustr . Acadeiiiic Press Inc. Nueva York, 
19G0 (20 dóls.). 

Aunque la bioepiíiuiea comparada es el adelanto más 
reciente en el estudio de la biología, su dominio es enor­
me, ya tpie busca la comparación de las propiedades f i ­
sicoquímicas de cada forma de vida. En este sentido i n ­
cluye toda la bioquímica, no solo acpicllos asix-ctt» comu­
nes a la vida en general, sino también las manifestacio­
nes físicas y químicas especiales. c|ue son características 
de cada una del millón largo de especies de organismos 
que comprende la escala filogenética. L a diversidad bio­
lógica es tan importante a la bioquímica comparada co­
mo lo es la unidad biológica. Más aún, la biexpiímica 
ce mparada no solo abarca la vida contemporánea, sino 
la de todos los tiempos; sus puntos de vista evolutivos 
san más a los cambios moleculares que a los morfológicos. 

Varias monogiafias excelentes han sido publicadas so­
bre bioquímica comparada, pero ninguna de ellas es más 
que una introducción a este campo. Esto ciertamente no 
es una critica, porque el tiempo y el cúmulo de conoci­
mientos rei|Uciidos por u n solo autor, para desarrollar 
todo este tema, serian enormes. Por tal razón rada fase-
de esta Bioquímica Comparada ha sido escrita por un au­
tor seleccionado por su competencia sobre el tema. 

Para proporcionar una comparación sistemática de los 
íiminíenos bíexpilmicos a través de la escala evolutiva, el 
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tratado lia sillo organizado de la siguiente manera: los 
volúmenes I y II se ocupan de las transformaciones bio­
lógicas de la energía libre. El volumen I desarrolla lo 
relacionado con las fuentes de energía libre biológicamen­
te utili/ables. mientras epte el II. que nos ocupa, describe 
como es ulili/ada en las funciones del organismo. 1.a es­
tructura de las principales clases de mctalxditos, su dis­
tribución v la eu/imología comparada de su biogénesis y 
metabolismo, serán tratados en los volúmenes 111 y IV. 
l . i bioquímica comparada de los sistemas de reacciones 
organizados y de las funciones biológicas que dependen 
de estos sistemas, son discutidos en los volúmenes V y V I . 

E l volumen II. el primero en aparecer, se ocupa en 
s u primera fase, de la utilización de la energía libre en 
la biosíntesis del importante grupo de los fosfatos, l a 
termodinámica de las reacciones de transferencia de los 
grupos fosforil y fosfato, la síntesis enzimática de los fos­
fatos y un interesantísimo desarrollo de las secuencias en 
la transferencia de grupos fosforilos en el mctalrolismo. 
A continuación, un capitulo desarrollado por el eminente 
bioquímico argentino Leloir y colaboradores, sobre la bio­
síntesis de los sacáridos, que tiene como lemas principales, 
la síntesis de monosacáridos: su síntesis a partir de CO„ 
las reacciones contrarias a la glicolisis (ácido piren ico a 
glucosa), la desviación de los fosfatos de bexosa y la 
formación del enlace glicosidico. 

Los capítulos siguientes están dedicados a la biosín­
tesis de péplidos y proteínas, al metabolismo del ion amo­
nio y a la biosíntesis de la urea. U n capitulo magnifica-
mentc desarrollado sobre la contracción muscular, que 
nos presenta la estructura de la miofibri l la, ilustrado 
con nueve láminas con elcctromicrografias, la relación 
del A T I ' con la contracción y el mecanismo de la con­
tracción. 

A continuación, el estudio de otros mecanismos pro­
ductores de movimiento, en el que trata de los de tipo 
rítmico de flagelos y cilios y de las relaciones de estos y 
otros movimientos con el A T T . C n capitulo sobre trans­
porte activo, que tan importante ha resultado para la 
explicación de lodos los fenómenos de la conducción ner­
viosa. E l balance de agua, electrolitos y no electrolitos, 
los mecanismos de osmorrcgolación, las modernas teorías 
sobre la conducción nerviosa y la base iónica de los po-
lencialcs hiocléctriros. 

E l volumen termina con un magnífico capitulo sobre 
bioluminisccncia. tan (Micas veces tratada en otros libros 
de bioquímica. Está desarrollada por el recientemente fa­
llecido E . Newton Harvey, cpüzá la máxima autoridad 
sobre bioluminisccncia de nuestros días. Nos explica, e n 
forma comparada, los diversos órganos productores de 
lo/ y la bioquímica de la producción de ésta. 

Todos los temas van acompañados «le extensísimas H ; 
bliografias de gran uti l idad para el estudioso. En con­
junto es ésta una obra espléndida, magníficamente bien 
equilibrada y de gran valor en las bibliotecas de biólogos, 
fisiólogos, químicos, etc. Esperemos que el eminente pro­
fesor belga Florkin. distinguido miembro d e l ' consejo 
editorial de C I E N C I A y s u colega norteamericano Masoil, 
continúen la publicación de los siguientes volúmenes, 
que son esperados con mucho interés.—S. BOLÍVAR C o -
V A N L S . . . . . . . • i . • ; 

D A L R V ' . M I M . K - C H A M P M . V S , YV\, Infección brurelósica y 
liebre ondulante en el hombre (Brucella Infcctinn and 

Undulaill fevet in Mam, 1.98 pp.. 21 figs. Oxford Unir 
versity Picss (Oxford Medical l ' i iblicalions). Londres, 
ÜHitl (25 chelines). 

F.sle libro puede ser considerado como la sinopsis 
más moderna y completa en lo concerniente a la enfer­
medad infecciosa conocida como Brucelosis. Fiebre de 
Malta o Fiebre ondulante. F.l autor, ampliamente cono­
cido por sus trabajos en esle campo de la medicina, pre­
senta a través de la obra I .">00 casos por él estudiados 
desde 1929 a 1957, en todos sus aspectos |xis¡hlcs. Com­
prende los siguientes apartados: I. Historia de la bru­
celosis: 2. Naturaleza ele la brucelosis; 3. Animales reser­
vónos y el destino ele las brúcelas fuera del cuerpo: 
•I II origen de la infeceiém en el hombre; *>. El destino 
ele las brúcelas en el cuerpo humano: (i. I.a incidencia 
ele la fiebre ondulante; 7. íarac(crís(icas clínicas: 8. Diag­
nóstico: 9. Diagnóstico diferencial; 10. Prevención; II, 
Tratamiento; 12. Pronóstico; 1.1. I.o futuro, referencias. 
Y dos índices, de autores y general, 

Caila uno de los capítulos está a su vez subdividido 
en forma epie inejeira la claridad de la exposición, en 
secuencia y continuidad. I.a bibliografía es muy selecta, 
comprendiendo SKií obras, y los autores más citados son 
M . K . Castañeda y W . W . Spink. 

El l ibro está dedicado a todos los pacientes, del pa­
sado y del presente con fiebre ondulante no diagnosti­
cada, lo cual da idea de epie la intenciéin del autor está 
orientada a tratar ele aclarar los asjicctos oscuros clínicos, 
epidemiológicos, y el diagnóstico ele esla enfermedad 
pleomóifica y cosmopolita. 

En el prefacio se ocupa del nombre que debe llevar 
la enfermedad y señala que el ele Fiebre ondulante por 
tener prioridad, al haber sido empleado, por Hughes en 
1897, y diferenciarla del nombre Brucelosis que se usa 
para la enfermedad de los animales .—ARMANDO B A Y O N A . 

C A R O Z Z I ; A . V. . Petrografía sedimentaria microscópica 
[MUrOSCOpic Sedimenlary PetTOgraphy), V I -p 485 pp.. 
88 flgs. John Wlley fc Sons, Inc. Nueva York, 1960 ( l l . ' i l l 
dóls.). 

Comentando un libro recientemente publicado sobre el 
estudio ele las rocas en secciones delgadas, el Prof. Carozzi 
decía epie parecía ser una tradición cpic cu los textos de 
ese tipo la mitad ilel contenido se dedicara a las rocas 
ígneas, y que las metamórficas y sedimentarias compar­
tieran en forma desigual el resto ele la obra, por lo epie 
sugería epie dicho texto se titulara "F.l estudio ele las 
rocas Ígneas y metamórficas en secciones delgadas, con un 
a|M*ndice sobre rocas sedimentarias". De aepií que cu esta 
obra el Prof. Carozzi trate ele poner énfasis en la impor* 
tanda ele la investigación microscópica en el estudio de 

l a ; rocas sedimentarias. 
I.a idea principal de este texto no es solamente la ele 

ptoporcionar al estudiante avanzado imágenes microscó­
picas "ideales" de los tipos más frecuentes de rocas se­
dimentarias, sino también el señalar las principales ten­
dencias actuales y futuras de la Investigación en provecho 
del geólogo profesional. , . 

I-as imágenes microscéipicas ideales las obtuvo el Prof. 
Carozzi combinando el .mayor número ele descripciones 
compuestas ipic resumen tanto la apariencia más (recíten­
te de un niio de,roca sedimentaria dada, romo las va-
naciones que tienen un amplio significado. T a l modo 
de abordar el tema ha revelado que el número de tipos 
ideales de rocas sedimentarias es relativamente pequeño 
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y que la columna geologica u s u i l a «le su Interminable 
su|M'i|Misi(iòn con variaciones ieni|Miralcs de importancia 
secundaria. 

El Prof, (arozzi considera i|iic se encuentra en la po­
sición afortunada de combinar bis enfoques amerítanos 
V enrólleos a los diversos problemas de la petrografia se 
• iimenlaria. Kn efecto, se noia cierta influencia de algu­
nos pcliógiafos americanos, espciialincutc la «le I*. 1). 
k r y n i n c : peni predomina en él el enfoque europeo, ospc-

mejor recomendación con los geólogos mexicanos, J K H la 
importancia <|ue esle l ipo de rocas tiene en el pals, asi 
como |Mirque representa el principal campo de investiga-
cióu actual pura y aplicada. \a (pie su estudio se habla 
descuidado u n lauto, liasta hace J M K O S añiis, en fa\oi de 
las meas clásticas que parecían haber aca|>arado el inte­
rés de los pelrógrafos sedimentarios. 

E l l'rof. tarozzi ronsideta (pie delK- prevalecer una 
forma moderada de aliorilai la discusión de los piotile-

t I ASII II M IÓ\ IH L A I R O C M S I I H M I M A M A S 

Rmas 
Clásticas 

I. Rocas \tenaceas 

2 . Rocas Rudáccas 

3. Rocas Pirorlásiicas 

I. Rocas Arcillosas 

Areniscas de cuarzo puro 
Areniscas fcldrspátu.is 
t.rancacas 
Areniscas l i t icai 

de origen sedimentai io normal 
de origen fisiroquiniico 
de origen volcánico 

Aglomerados y brechas piroettisi u a * 
Tobas de lapi l l i 
Tobas 

con texturas residuales de rocas ígneas 
con texturas residuales pirorláslieas 
con texturas masivas a ligeramente la­

minadas 
con texturas laminadas 
con texturas diagenètica», ooliliías y 

pisolíticas 
con texturas indicando migración dia­

genetica 
con texturas de rccristalización dia­

genètica 

Rocas 
Bioqui 

*>. Rocas I .i i I H I I I . U . U I . I S 

fi. Rocas Sil irosas 

7. Rocas Feíríferas 

X. Rocas Fosfoiiiicas 

Calizas 
( ,i!i/.is dolomfticas 
Dolomías 

de origen orgánico y pedernal 
Pedernales asociados con roca 

latto 
trlio-

Pedernales asociados < 
Pedernales asociados 

Has clásticas 
vaporitas 

Sulfures de hierro estratificados 
C.arl>onatos de hierro estratificado* 
Óxidos de hierro estratificados 
Silicatos de hierro estratificados 

Fosforitas de origen primario 
Fosforitas de origen secundario 

Rocas yesíferas 
Rmas Rocas anhidriferas 
química. 9 R o o B • * • » • • * * « Roca» hali l ife.as 

Rocas polihaIn ilei.is 

cialmentc le de I.. Caycux, a quien continuamente cita 
en toda la obra. Quizá la parte más original de la misma 
sea el capitulo de las rocas carbonatadas, lo cual no es de 
extrañar pues représenla el particular interés del autor 
de la obra. Este énfasis en las rocas carlxinatadns es su 

mas de clasificación, ya cpie es obvio que no se ha llega­
do a u n acuerdo general. Por lo tanto, la clasificación 
cpic ¡impone no es un fin cu si misma, y sólo debe con­
siderarse como un iiitrumento para la organización sis­
temática de los materiales descritos. 
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A i i n u . i l mu se présenla en fnrma de labia la cía-
sif irai ion empleada por el Prof. C.aro//i en su obra y «pie 
i o i i i s | M i n d c a la división de la olna misma, pues a los 
Ires su|M*rgrii|Nis cc>rte*|M>ndcn las lies palles del lexlo \ 
I los míese grupos los <apílulos del iiiismo. I . . . diversen 
suligi u|xn. a su ve/, se dividen en lo* diferenles tipos 
de rocas. 

Cada l a p i l u l o viene acompañado de una amplia y sc­
itela bibliografia verdaderamente bucinai ioual . I>e par­
tii ular interés es la discusión sobre el origen de rocas 
ferríferas, fosforitas y evaporilas. 

In resumen, puede decirse que aunque su enfoque 
es continental (europeo), aprovecha los icsiilladcn obte­
nidos en las diversas parles del m u n d o . - M A M n A I . V A -
arz. 

In Espectrografía Inliarroja y lai magnitudes mole-
rutares (In Sfiertrographie infiarougr el les giandeui\ 
mnlèrulaitr\). Reuniones de estudio v ile puesla al día 
problemas liajo la presidencia de laiuis de llroglie. I-1-
p|>. Ediciones de la Rev. d'Optiti. Thèar. el Instruía. 
París. 1958 (1200 francos). 

Se trata de dore diferentes trabajos relacionados con 
la es|n 11 insínpia infrarroja, lo que da un valor monográ-
fíio al conjunto de la obra. Xo se pretende, como es 
natural, abarcar lodos Un problemas en este cani|io, sino 
sólo unos cuantos as|>cctos a los que prestaron mayor 
atención Icn investigadores franceses, por considerarlos 
de actualidad. 

l.os distinto* estudios agrupaden en este libro se re­
fieren a los siguientes temas: separación de los movimien 
tos de electrones y de núcleos II.nuli I y B ia lo i ) : vibra­
ciones i iml i i u l . M I S y constantes de fuer/as (Barchewit/); 
rotación de moléculas e interacción vi l i ra i ion rotación 

(.Munì llc-ssoni: espectroscopia infrairoja y reactividad 
química (Josicn): espectroscopia infrarroja más aliti de 
2(1 mieras, espectrógrafos de prismas (Leccume): espee-
trógiafos de retículos de difracción II.nini): interaccio­
nes de resonancia* vibraiionales y rotacionales (Vinal): 
valoración de las constantes de fuer/as a partir de la 
energía electrónica (l.efebvre); simetría molécula! v ac­
tividad espectral infrarroja (Duri i lol) : cálculo de la in­
tensidad de las rayas de vibrarión-nitación, moléculas 
diatómicas (l.rgav): variación del omínenlo |>olar con 
la posición de los núcleos (Laforguc): espcclrogiafia in­
frarroja y estructura de cristales (Vcrgnoux). 

Hay dos ii|>o* de trabajos, los relativos a la obten­
ción de los es|iec'tros, y los que se refieren a procedi­
mientos de cálculo de estructuras moleculares, a base 
de los daten cspcctioseópíeos fundamentales. 

Se trata elei volumen 13 de una interesante colección, 
que comen/ó a editarse en 1944 y que recoge el estado 
actual de toda una serie de cuestiones de gran interés 
relacionados en mayor o menor medida con la física mo­
derna. Kntrc los títulos anteriores de esta serie de pu­
blicaciones, bastarla citar: " E l mesón". "1.a óptica elee 
trónica". "Ixvs aceleradores de partículas", " l a i ciberné­
tica". "Física eindulaioria", "Propiedades y estructura de 
los mu li-ns . " l a i espectrosc-opia de radiofrecuencias", pa­
ra comprender el gran alcance y la importancia cientí­
fica de esta lalior, que viene llevándose a cabo bajo la 
dirección del eminente físico Louis ele B r o g l i c . — M A N U F I . 
T A C O F . N A . 

Tablas de la Distribución de funciones normales y 
bwariadas y de otras funciones análogas (Tables of the 
llivaiiale Normal Distribution Function and related 
functions). I'. S. Department of Coincrcc National Bureau 
of Standards. Applied Mathematics Scries p. 50. Washing­
ton. I). C , I960. 

1.a Sección ele Matemáticas Aplicadas del Departamen­
to ele Comercio ele los Fstados l u i d o s ha publicado una 
colección de cinco 'Labias epic son una ropilación y una 
ampliación de las publicadas por Karl Pearson, Evelyn 
Fix y Jerry Neyman, y las de II. II. Cermond relativas 
a distribución ele frecuencias en funciones normales bi­
sa riadas. 

Contiene la publicación: Primero, una introducción 
redactada por Gertrude Blanch, bajo cuva dirección fue­
ron calculadas las lab ia* en el "National Bureau of 
Standards, Institute for Numerical Analysis, Cal i fornia" y 
segundo: un capitulo en el cual ha expuesto 1). B . Owen 
las principales aplicaciones ele las 'Labias. 

Acompañan a esta publicación: una amplia nota bi­
bliográfica en la epie se reseñan l<¡ trabajos que tratan 
sobre esta cs|>ecialidad y una relación de los errores en­
contrado! cu las Labias ele Pearson l . ( h , k, r) y l . ( h . k, 
•r) .—HONORATO DI: C A S T R O . 
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En esta sesión se dará cuenta ele texlos los libros 
ele que se envíen 2 ejemplares a la dilección de ( ' . U N C Í A . 
Apartado Postal 21033. México I. D . F. 

NORD. F. F„ eel.. Advances in Énzymology, V o l . 22. 567 
pp., illustr. Intcrsciciice Publishers Inc. Nueva York, 1900 
(14 dels.). 
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Publishers Inc. Nueva York, I960 (16,80 dóls.). 

B R I I T I N , W . E. y B. W . D O W N S , cel., Lectures in theo­
retical physics. V o l . II, VII -f- 483 pp. , illustr. Interscien-
ce Publishers Inc. Nueva York, 1900 (9 dóls.). 

MOWRF.R, O . H . . Learning theory and Ihe symbolic pro­
cesses, X I I I -f- 473 pp.. illustr. John Wiley & Sons, Inc. 
Nueva York, 1960. 

BASS, A . M . y H . P. BROIDA. eels.. Stabilization of free 
radirals at low temperatures, IV -f- 110 pp. , illustr. Natio­
nal Bureau of Standards. Washington, D . C , I960 (1,10 
dóls.). 

M A R T O N , I... eel.. Advances in Electronics and Electron 
Physics, V o l . 12. X I I + 397 pp.. illustr. Academic Press 
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