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C I E N C I A , V O L . , X X I I I LÁM. 

I N G E N I E R O E V A R I S T O A R A I Z A 

Eminente ingeniero civil y personalidad cultural muy distinguida de México, recientemente fallecido a 
los 81 años. Desempeñó numerosos cargos desde la dirección de la Fabrica de Santa Rosa, liasla la 
Presidencia del Consejo de Administración del Hamo de México y la Dirección Central de la Com­
pañía Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey. Fue también Presidente del Patronato de la Re­
vista CIENCIA durante veinte años, y ésta se honra mucho haciendo aparecer su efigie en una pu­

blicación u la que tanto protegió. 
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In M i m a i l i m 

E L I N G . E V A R I S T O A R A I Z A 

(1 8 8 3 - 1 9 6 4 ) 

E l pasado d ía 7 de mayo dejó de existir en 
la Ciudad de México el Ing. don Evaristo A r a i ­
za y Morineau, personalidad muy conocida de 
la vida industrial y cultural del país, que desde 
hace muchos años desempeñaba el puesto de D i ­
rector General de la Compañ ía Fundidora de 
Fierro y Acero de Monterrey, y otros cargos, sien­
do su muerte muy sentida por todos. 

E l Ing. Araiza contaba al morir con 81 años 
pues había nacido el 14 de febrero de 1883. Era 
originario de E l Altar , en el Estado de Sonora, 
y procedía de una de las más antiguas y dis­
tinguidas familias de la ciudad. Hizo sus pri­
meros estudios en la provincia, t ras ladándose a 
finales del pasado siglo a la capital para cursar 
las enseñan/as profesionales, que realizó en la 
Escuela Nacional de Ingenier ía de la Universi­
dad Nacional Au tónoma , obteniendo el t í tu lo 
de Ingeniero C i v i l , como uno de los alumnos 
más brillantes de su promoción. 

Inició sus actividades como ingeniero civi l 
con la construcción de un canal en la Hacienda 
ele Santo Domingo, en Chiapas, que aun a la 
fecha se utiliza para regar los cafetales en las 
faldas del Tacana. Más tarde hizo otras obras en 
el Estado de Veracruz, y a lgún tiempo después 
pasó a la industria textil con la Compañía In­
dustrial Veracruzana, dirigiendo su fábrica de 
"Santa Rosa", emplazada no lejos de (Drizaba, 
en la que demost ró su gran capacidad, un fino 
semillo humano y dio un magnífico trato a los 
trabajadores que cotí él laboraban, quienes no 
sólo lo respetaron y lo quisieron sino que die­
ron su ejemplo a los trabajadores de otras fá­

bricas, llevados por la muestra de laboriosidad 
y honradez que tenían en don Evaristo. 

V como recuerda el escritor Antonio Uroz 1 

en una semblanza del ingeniero: " E n distintas 
ocasiones se pudieron escuchar sus pláticas con 
el Cor . e Ing. Adalberto Tejeda, Gobernador del 
Estado de Veracruz, y siempre aparecieron 
el uno y el otro satisfechos en sus diversas con­
versaciones, que eran guiadas con u n amplio 
sentido humano en favor de los de abajo". 

"Las juventudes estudiosas tuvieron en él un 
maestro, u n orientador, y un amigo que les ten­
día la mano, en el más amplio sentido de la 
palabra a todo aquél que llamaba a las puertas 
de su corazón". 

"Hace pocos días tuvimos oportunidad de 
escuchar de labios del señor General Heriberto 
Jara, en la Ciudad de Veracruz, hablando ante 
varios amigos y al recordar el deceso del señor 
Ingeniero Evaristo Araiza, frases cariñosísimas 
para tan digno caballero, haciendo notar que 
de todos los industriales que él tuvo oportuni­
dad de tratar en sus funciones de gobernador, 
muy pocas veces había encontrado un hombre 
tan humano, tan sensato y tan caballero como 
don Evaristo Araiza". 

Transcurridos algunos años, en 1936, don 
Adolfo Prieto —tle tan respetada memoria—, a 
la sazón Presidente y Consejero Delegado de la 
"Fundidora de Monterrey", le l l amó a colaborar 
con la empresa, con el cargo de Director Ge­
neral. 

A lo largo de muchos años, diversas entida-

•El Universal, 18 de mayo de 1964. México, D. F. 
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des y organizaciones del Estado o particulares 
de México, han querido contar también con sus 
conocimientos o con su experiencia, y siempre 
con su acrisolada probidad; resultaría intermi­
nable la sola enumeración de los puestos de que 
era titular y que con frecuencia desempeñó en 
forma desinteresada. 

Entre los múl t ip les cargos que don Evaristo 
tuvo, figuraba el de Presidente de la Confede­
ración de Cámaras Industriales, y el de Presi­
dente del Consejo de Administración del Banco 
de México, puesto en el que estuvo durante 
treinta y dos años. 

L a desaparición de don Evaristo constituye 
una pérdida considerable no sólo para sus ami­
gos y para sus conocidos, sino para todos, y ya 
que carezco de una pluma brillante con que 
lamentarla y expresar mi honda pena en estos 
momentos, me permito transcribir las palabras 
que ante su tumba pronunc ió el Ing. don León 
Salinas: " . . .Nuestra pena no se circunscribe sólo 
a un sentimiento personal y de gremio, es algo 
igualmente hondo, pero mucho más amplio, por­
que la muerte del Ing. Evaristo Araiza es una 
pérdida muy sensible para México. Fue un gran 
caballero: honorable, virtuoso e inteligente, que 
contr ibuyó a la grandeza de la Patria con su in­
tenso esfuerzo, con su sabiduría, con su ejemplo 
de hombre de bien. N o muchas veces apareció 
su nombre ante la exhibición pública en actos 
políticos o sociales, porque entre sus virtudes 
tenía la modestia procer de quien no le concede 
importancia a los oropeles transitorios de la 
vida, pero, durante el lapso de más de medio 

siglo de actividades, su nombre se fue grabando, 
en forma imperecedera en las grandes empresas 
de progreso nacional, a las que dio impulso con 
su callada y tesonera energía y su don natural 
de persona decente. 

iQue descanse en paz y sobreviva a sus 
obras.. . I" 

* 
» » 

Estimo necesario recordar finalmente la rela­
ción muy importante que don Evaristo tuvo con 
la revista C I E N C I A durante más de 20 años. Le 
conoció al recibir por primera vez la ayuda que 
la Compañía Fundidora de Fierro y Acero de 
Monterrey, por intermedio del Lic. Carlos Prie­
to, habla concedido a la revista, y al hacer sa­
ber al ingeniero las finalidades de C I E N C I A tomo 
revista apolítica, exclusivamente consagrada a 
actividades científicas, y deseosa de contribuir al 
mejoramiento de las publicaciones de este orden 
existentes en México, se constituyó en su pala­
d ín más esforzado. 

Y , cuando años después C I E N C I A experimen­
tó una grave crisis al desinterarse de su pu­
blicación la editorial que venía imprimiéndola , 
se hizo indispensable integrar en 1946, un Patro­
nato independiente, constituido por varias per­
sonalidades absolutamente desinteresadas y de 
positivo prestigio personal o científico, y se pen­
só en el Ing. Araiza para presitlirlo, con la vice-
presidencia del L i c . Carlos Prieto, lorma en que 
se constituyó ha venido actuando hasta el mo­
mento presente.—C. B O L Í V A R Y P I K I . T A I N . 
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La Ciencia moderna 

B I O G E N E S I S DE L O S A L C A L O I D E S I N D O L I C O S ' 

por 

W . I. T A Y L O R , 

Departamento de investigación, CIBA Pharmaceutical 
Company. División de CIBA Corporation, Summit, New 

Jersey, Estadot l'nidos. 

E l descubrimiento de bases vegetales hace 
unos 150 años constituye uno de los triunfos más 
destacados de los primeros químicos franceses. 
Se debe a Meiszner la in t roducción de la palabra 
"alcaloide" (1818) para designar a este tipo de 
sustancias orgánicas que fueron descritas en los 
veinte años siguientes (Tabla I) por los france­
ses durante sus estudios precursores de las plan­
tas medicinales. Todos estos alcaloides resultaron 
tener la actividad fisiológica del extracto crudo 
original y muchos de estos compuestos clásicos 
todavía conservan un lugar preponderante en la 
medicina moderna. Actualmente se conocen unos 
2 500 alcaloides; de los muy contados que tienen 
aplicaciones prácticas, ninguno ha causado un 
mayor efecto sobre el estudio de los productos 
naturales que e l descubrimiento (1952) de la 
reserpina en Rauwolfia serpentina, Apocináceas 
(1). Este alcaloide indól ico que revolucionó el 
tratamiento de la h iper tens ión sanguínea pro­
porcionó t amb ién u n interés creciente en las 
sustancias ex t ra ídas de las plantas, especialmente 
de los alcaloides indólicos, en vista de sus aplica­
ciones prácticas. Semejantes estudios, no sola­
mente han enriquecido nuestros conocimientos 
sino que, t ambién , nos han obligado a revisar las 
nociones fundamentales concernientes a su va­
riedad y a su posible origen. Este a r t ícu lo se 
refiere al desarrollo de las ideas relativas a la 
biogénesis de los alcaloides indólicos. 

E l primer paso hacia el conocimiento de uno 
de los importantes procesos en la biosintesis de 
los alcaloides lo dio Robinson en 1927 al demos­
trar cómo podr ía prepararse la tropinona en el 
laboratorio a partir de productos intermedios 
biológicamente posibles, en solución acuosa, a la 
temperatura ambiente y a u n p H fisiológicamen­
te razonable (2). Como pasos clave en la forma­
ción del anil lo, la síntesis consistía en una doble 
reacción de M a n n i c h entre un dialdehido (cuyo 

' Presentado al VI Congreso Panamericano de Farma­
cia y Bioquímica celebrado en la ciudad de México en 
diciembre de 196J. 

equivalente podr ía formarse a partir de un ami­
noácido), una amina y dos funciones metilénicas 
reactivas. Semejantes condensaciones de Mannich 
probablemente son comunes en todas las reac­
ciones de formación de alcaloides y muchas de 
ellas han sido imitadas en el laboratorio (3). Sin 
embargo, no es éste el aspecto de la biogénesis 
de alcaloides indólicos el que me propongo con­
siderar aquí ; m i propósi to consiste en tomar en 
cuenta solamente la naturaleza de las unidades 
fundamentales, en conjunto, para la gran varie­
dad de tipos estructurales que han sido descritos 
hasta el presente. 

Fig. I.—Síntesis de Robinson de la tropinona. 

E n 1948 solamente se conocían las estructuras 
de dos tipos de índoles complejos, a saber, la 
estricnina y la yohimbina. Se había demostrado 
que el origen de la estricnina se puede atribuir 
lógicamente a los aminoácidos precursores de la 
yohimbina, aceptados desde mucho tiempo atrás, 
es decir, el triptofano y la dopa (8,4-dioxifenila-
lanina), o sus equivalentes, juntamente con for-
maldehido o sus equivalentes (4). E l nuevo con­
cepto que se introdujo consiste en una escisión 
de la fracción de dopa para poder proporcionar 
el esquema de átomos de carbono de la porción 
hidroaromát ica de la estricnina (las líneas grue­
sas de las fórmulas en la figura 2 corresponden 
a los elementos comunes). Dos años más tarde, 
el esclarecimiento de la estructura de la cincona-
mina y sus evidentes relaciones con los alcaloides 
de las quinas, permi t ió encajar en este esquema 
otros dos tipos más de alcaloides (5). 
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A medida que se iban estableciendo más es­
tructuras de alcaloides indólicos, al comienzo de 
la década 1950-1960, resultaba claro que, con la 
sola excepción de las yohimbinas, se pueden de­
rivar del residuo separado de la dopa y, en los 
casos de la uleína y de la elipticina, faltan ade­

más los carbonos de la cadena lateral del tripto-
fano (Fig. 3). Por otro lado, debe advertirse que 
el origen del grupo carbometoxi, que se halla 
presente en muchos de esos alcaloides, nunca se 
ha explicado satisfactoriamente a base de la 
hipótesis de la dopa. 

A la luz de todos estos resultados, se sugirió 

otra teoría que, en lugar de la dopa, utiliza sus 
precursores —el ácido prefénico o el ácido shikí-
mico, o ambos— como fuentes de la fracción 
hidroaromática de los alcaloides indólicos (6). 
E n esta teoría, el grupo carboxilo se encuentra 
ya presente y queda retenido, o se elimina, según 

requiera el producto final. L a nueva teoría em­
plea ciertas consideraciones mccanísticas, un poco 
retorcidas, para derivar los alcaloides indólicos, 
pero no puede evitar la necesidad de escindir 
y transponer el anillo carbocíclico para producir 
las bases no yohimbinoides. 

Nosotros pensamos que existe otra manera 
de considerar este problema, manera que con­
siste en que el triptofano, o su equivalente, se 
combina con tres fragmentos: una unidad de seis 
carbonos unida siempre a otra unidad de un car­
bono (Cg-C,), siempre combinadas en la misma 
forma, y una unidad de tres carbonos (C s ) que 

tiene siempre un grupo carboxilo (7). Tomando 
como base esta idea, la yohimbina constituye 
una excepción a la regla general y sería el resul­
tado de una delación que genere un anillo car­
bocíclico hexagonal (E). N o obstante la inten­
sidad de las investigaciones realizadas durante 

Fig. 2.—Interrelationet biogenéticas basadas en la dopa. 

Elipticina 

Fig. 3. Otros alcaloides indólicos. 
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los úl t imos trece años, el tipo yohimbina es 
todavía el ún ico que contiene semejante ani l lo 
carbocíclico hexagonal. Aquellos alcaloides que 
no contienen el grupo carbometoxilo pudieran 
perderlo en alguna fase de la biogénesis, en for-

Acido profenico Acide thikimko Praxurtor Cg-C,4-C 3 

Fig. 4.—Precursores sugeridos para los alcaloides indólicos. 

ma razonable desde el punto de vista mecanís-
tico, por ejemplo, a través de un fkretoácido o 
a partir de un producto f inal fácilmente aisla-
ble como en el caso que se indica del ácido 
voacángico que experimenta una descarboxila-
i ion muy fácil en solución acida caliente produ­

ciendo la ibogaína (Fig. 3, voacangina, C O O C H S 

= H ) . 
Debe advertirse que no hemos hecho n i n g ú n 

esfuerzo por determinar la naturaleza qu ímica 
de las unidades fundamentales hipotét icas C«-
C.¡ — (.;.,, por varias razones. En primer lugar, 
se pueden uti l izar tal cual con el fin de com­
probar hipótesis de trabajo para nuevas estruc­
turas de alcaloides indólicos y t ambién para su­
gerir nuevas estructuras que podr ían anticipar 
el aislamiento de alcaloides todavía desconocidos. 
E n segundo lugar, teniendo en cuenta el gran 
n ú m e r o de entidades químicas posibles para la 
unidad C a - C , , C 3 sería cuest ión de azar, en 

esta fase de nuestros conocimientos, el dar prefe­
rencia a una sobre otras. Desearíamos, sin em­
bargo, destacar que la regla isoprénica se utilizó 
durante muchos años antes de que se descubriese 
experimentalmcnte que el ácido mevalónico es 
el precursor autént ico de la unidad C s que cons­
tituye la base de los terpenos. Consideramos que 
la definición de los progenitores auténticos de 
los alcaloides indólicos es un problema bioquími­
co que no debe prejuzgar la selección de aquellos 
elementos estructurales que se reconocen median­
te disección visual como comunes a todos los 
alcaloides indólicos. 

Hace muy poco tiempo que se han descrito 
nuevas variantes de alcaloides indólicos con u n 
ani l lo de diez eslabones en lugar de los dos 
anillos hexagonales clásicos, C y D, como se 
indica en la F ig . 5 (8, 9, 10). Semejantes sustan­
cias nuevas se podr ían formar mediante una aper­
tura de un anil lo, pero también podr ían ser 
intermediarios reales en la formación de bases 
tales como la yohimbina. Se concibe también 

que las sales cuaternarias naturales de los alca­
loides yohimbinoides sean productos de una ci-
clación antes que el resultado de una alcohila-
ción de las bases terciarias preformadas, según 
se indica en la F ig . 5. 

Los dímeros que se encuentran en los géne­
ros Voacanga (10) y Vinca (11) son quizá el 
resultado inevitable de que exista un alcaloide 
policíclico con funciones convenientemente reac­
tivas y se encuentre en presencia de otras bases, 
en la misma planta, durante un largo lapso, a 
menos que se piense que los dímeros son arte­
factos que se forman durante la extracción de 
los tejidos vegetales. Incidentalmente, es posible 

Alcaloide! da Voacanga y Vinca (?) 

Fig. 5.—Interrelaciones posibles en los alcaloides indólicos. 
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TABI-A 1 

Aislamiento de alcaloides en la primera milad del 
siglo XIX' 

Año Alcaloide Descubridor 

1803 Narcolina Deroane 
1804 Morfina Derosne y Magendie 
1817 Emetina Pellelier y Magendie 
1818 Esiricina Pelletier y Caventou 

Verairina Meiuner 
1819 HT IK nu Pellelier y Cavenlou 

Piperina Oersled 

especular sobre la forma en que semejantes com­
puestos hubieran influido sobre el desarrollo de 
las ideas biogenéticas si sus estructuras se hu­
biesen conocido hace diez años. 

Como punto final, desearía recordar que los 
alcaloides constituyen una fracción muy peque­
ñ a del total de sustancias extractivas de las plan­
tas y el tipo de intermediarios que he discutido 
en este art ículo debería ser comprobado en otros 

1825 

1826 

1828 

1829 

1830 

1831 

1832 

1833 

1834 

1835 

1837 

S.udoturpenoid.i (?) «— 

Fig. 6.—Relaciones posibles entre los alcaloides indólicos y otros productos. 

Delfinina 
Quinina 
Cafeína 
Solanina 
Surinamina 
Qiielidonina 
Sinapina 
Coridalina 
Berberina 
( oublia 

Nicotina 
Curarina 
Boxina 
Atropina 
Codelna 
N a r i c i l l a 

Quinidina 
Hiosciamina 
Aconilina 
Colchicina 
Bebeerlna 
Tebalna 
Jervina 
Harmalina 

Brandes y Lassaigne 
Pelletier y Cavenlou 
Runge 
Desfosses 
Hiiitenshmid 
Godefroy 
Henry y Carol 
Wackenroder 
Chevalier y Pelletan 
Giesecke 
Posselt y Reimann 
Boulin y Boussingaull 
Faure 
Mein 
Robiquet 
Pellelier 
Henry y Delondre 
Geiger y Hesse 
Geiger y Hesse 
Geiger y Hesse 
Rodie 
Pellelier 
Simon 
Goeben 

'Según H . Zornig, Schwell. Apotheker-Zeit., 58:349, 
1920. 

grupos de sustancias vegetales. Una considera­
ción de este tipo fue la que condujo a la suges­
tión de que dos unidades de ácido mevalónico 
podrían ser los generadores de la porción hidro-
aromática de los alcaloides indólicos, uniéndolos 
así con los principios amargos en Ci„ y con los 
alcaloides en C 1 0 (12). Por otro lado, desearía ar­
gumentar que ese grupo también puede deri­
varse del precursor C , -C | -C j y podría ampliarse 
hasta incluir los dimeros tales como la cuasina 
y la taxina (Fig. 6) . De hecho, la unidad C f l C, -
C s podría ser el originador de lo que se puede 
designar como unidad seudo-terpenoide dímera. 
Para aceptar esta ¡dea como correcta debe espe­
rarse el resultado de trabajos futuros que serán 
más fáciles de llevar a cabo si se presta un poco 
más de atención a la química de las sustancias 
extractivas de las plantas antes que al esclareci­
miento completo de los componentes secunda­
rios. De esta manera, el qu ímico orgánico puede 
hacer contribuciones fundamentales a la bio­
química. Cuando se logre esclarecer totalmente 
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el origen y el significado de la biosíntesis de los 

alcaloides, se jxx l rán esperar revelaciones sutiles 

semejantes a las bien conocidas en el caso de 

la regla isoprénica. 
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DETERMINACIÓN DE VITAMINA C EN PLANTAS 
MEXICANAS COMESTIBLES 

Exisic en México una gran variedad de plan­
tas autóctonas que desde épocas precortesianas 
hasta nuestros días entran en la dieta diaria del 
pueblo, ya sea crudas o cocidas, proporcionando 
gran cantidad de elementos nutritivos. Muchas 
de estas plantas se conocen aún con sus nombres 
indígenas, como los huatzontles o huauzontli, 
huitlacoche, chilacayote, etc., que son empleadas 
para la preparación de platillos mexicanos muy 
apreciados. 

La vitamina C en las verduras mexicanas ya 
ha sido estudiada muchas veces por diversos in­
vestigadores, encontrándose grandes variaciones 
en los resultados obtenidos, debido quizá a los 
diferentes lugares de donde proceden las plan­
tas o a la estación en que son recolectadas. 

E l objeto de este trabajo fue determinar la 
vitamina C en plantas crudas y cocidas. Siendo 
la vitamina C un compuesto muy inestable, que 
fácilmente se descompone por el calor y por el 
oxígeno del aire, se determinó la vitamina en 
las verduras cocidas para conocer cuanta queda 
en la verdura después de cocida. 

Además, siendo la vitamina C muy soluble 
en el agua, se analizó el l íquido acuoso en que 
fueron hervidas las verduras, pues se ha visto 
que hay una gran pérdida por la extracción que 
se le hace al cocerlas. 

Para este estudio se utilizaron muestras ad­
quiridas en mercados del Distrito Federal. E l 
método seguido para la determinación de vita­
mina C fue el de Tillmans, que emplea como 
reactivo el diclorofenol indofenol, con la modifi­
cación de Emmerie, Adrianus y Eekelen que tie­
ne la ventaja de que se eliminan las causas de 
error debidas a otras sustancias fuertemente re-
ductoras, no vitamínicas, que pudieran acompa­
ñar a la vitamina C, como son la cisteína y el 
glutat ión. 

Se determinó el ácido ascórbico directamente 
y el ácido dehidroascórbico indirectamente al 
ser transformado por reducción a ácido ascórbico 
y valorar así la vitamina total. 

A l ser tomadas las verduras no importa que 
se encuentre ácido ascórbico o dehidroascórbico, 
pues éste tiene el mismo valor vitamínico que 
el ácido ascórbico. 

PAITE EXPERIMENTAL 

Las muestras para este trabajo fueron adquiridas en 
el mercado de Tacuba que a su ve/ se surte del mercado 
de Jamaica, en el cual se concentran todas las verduras 
que serán consumidas por los habitantes del Distrito 

Federal. A Jamaica van todos los comerciantes en peque­
ño a surtirse de verduras para ser vendidas en todos 
los demás mercados. 

Para obtener el extracto de la planta cruda se trituró 
la verdura en una limadora utli/ando como solución 
extractiva ácido metafosfórico al S % que lleva 8% de 
ácido acético. 

(Se dio preferencia el empleo de la lidiadora en vez 
de mortero con arena pues se encontró que habla mayor 
pérdida de vitamina C utilizando éste, ya que se empleaba 
más tiempo en triturar la muestra y ésta permanecía 
expuesta a la acción oxidativa del aire). 

Una vez molida la muestra se pasó por papel filtro 
muy abierto lavando los residuos con más ácido meta-
fosfórico, reuniendo los extractos y llevándose a un 
volumen conocido con más ácido metafosfórico; en este 
extracto se determinó ácido ascórbico y ácido dehidro­
ascórbico. F.1 primero se valoró titulando una muestra 
alícuota del extracto de verdura. 

Para la determinación del ácido dehidroascórbico se 
tomó otra alícuota del extracto de planta, se le agregó 
cierta cantidad de solución acuosa al 12.5% de acetato 
mercúrico y acetato de plomo al 12.5% que llevaba 
además 50% de acetato de sodio, Una vez precipitadas 
las impurezas no deseadas, se pasó una corriente de 
ácido sulfhídrico para quitar el mercurio y plomo que 
ademas, reduce el ácido dehidroascórbico, se dejó repo­
sar 24 h el producto reducido y al calió de ese tiempo 
se llevó a un volumen conocido, se filtró y a una alícuota 
del filtrado se le hizo pasar una corrienle de N, o CO, 
para eliminar el ácido sulfhídrico y en seguida se hizo la 
valoración de la vitamina C total. 

Para el análisis en muestras cocidas, se pusieron a 
hervir las verduras en la forma siguiente: 100 g de 
muestra en 250 mi de agua destilada durante 10 min, 
con excepción de los nopales y elote, a los que se les dio 
15 min de cocción. 

Una vez terminado el tiempo fijado se filtró, separán­
dose ail la verdura cocida del liquido de cocción. La 
verdura separada fue molida de la misma forma en que 
se hizo con la cruda. Finalmente se determinaron los 
ácidos ascórbico y dehidroascórbico tanto en el agua 
de cocción como en la verdura molida y cocida. 

En el caso de los nopales, huatzontles y romeritos, 
no se determinó la vitamina C en la porción acuosa, 
pues nunca se utiliza en estas verduras el caldo donde 
son cocidas por su sabor amargo. 

Se hizo determinación de humedad para tener los 
Resultados en base seca. 

C O N C L U S I Ó N F-S 

Por los resultados obtenidos nos podemos dar 
cuenta que de las verduras estudiadas resultaron 
ser las calabacitas las que tienen mayor cantidad 
de Vitamina C , los romeritos también tienen un 
alto contenido de esta vitamina, pero por ser 
aprovechada solamente la verdura cocida, se 
pierde más del 50% que se va en el agua de 
cocción. L o mismo sucede con los nopales y huat­
zontles en que solo se aprovecha la verdura co­
cida tirándose el l íquido en que se cuecen. 
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K l si l i urns 

Nombre vulgar Nombre científico Humedad Muestra bata Vita. C Muestra teca Vita. (: % de perdida 

% Ac. ase. Ac. deh. total Ac. ase. Ac. den. total de Vita. (". 
ase. a* . 

Calabacita Cucúrbita pepo 
(Fruto) Cruda 945 29.0 13.5 425 500.0 232.7 732,7 

Cocida 12.5 2,0 14.'. 214.0 36.0 250.0 
Caldo 7.9 8,0 1365 1.4 137.9 47,0 

(Flor) Cruda 91.1 33.9 30,5 3815 343.0 
Cocida 9.6 85 107.8 955 
Caldo 22.6 20.9 253.9 2353 SA 

Chilacayote Cucúrbita /irí/oiia 
Cruda 93.1 10.37 165 265 148.8 235.0 383.8 
Cocida 35 15 4.7 46.0 223 683 
Caldo 45 8,7 13.0 623 126.0 1885 33.2 

Chiles serranos Capsicum annum 
verdes acuminatum 
Crudo 89.4 3.0 10.6 13,6 285 100,0 128.3 
Cocido 2,4 3,9 14.1 22.7 36.8 
Caldo 1,9 0,6 2.5 17.9 5.6 285 52.0 

Ejote Phaseolus vulgaris 
( i inlii 86.0 2,8 4.6 7,4 20.0 325 525 
Cocido 1.0 15 25 7.1 85 IS.7 
Caldo 1.0 1.6 2,6 7.1 11.8 18.9 34.4 

Elote Zea mays 
Crudo 75.0 S.fi 0.6 45 14.5 25 17.0 
Cocido 0.9 0.5 1,4 3.6 1.9 55 
Caldo 1.0 05 15 4,0 0,9 4,9 89,0 

i iii.il/iiiu l.- Chenopodium 
mullalise 

i i mili 53.5 11.1 6,0 17.1 235 12.9 86.7 
Cocido 3.6 , 3,6 7.7 7.7 79.0 

Huitlacoche l'slilago maydis 
Crudo 825 0.6 1.4 2,0 3.4 85 11,6 
Cocido 0.3 15 15 1.7 6,6 85 
Caldo 0.6 — 0,6 3.4 3.4 0.0 

Nopal opuntia tomentosa 
Crudo 93,5 15 0,3 15 18.4 4.7 23,1 
Cocido 0.8 05 1.0 12.3 3.0 15,3 33,7 

Pápalo chico Porophyllum 
o pipicha macrocephalum 

Crudo 82 6.8 5.1 11.9 37.8 285 66,0 

Pápalo quelite Porophyllum sp. 

Crudo 87 22,4 5,4 27.8 172.6 41,6 2145 

QlIClitC n u i l " Chenopodium 
Mexicanum 

I I mi" 80.8 2,7 2.3 5,0 145 11,8 26.0 
Cocido to 0,2 0.7 2.6 1,0 3,6 
Caldo 0.5 05 0.7 2.6 1,0 3.6 72.0 

Quelite Amaranlhus 
o qiiintomles hypoehondriaeus 

Crudo 815 17.4 — 17,4 925 92.6 
Cocido 1,6 8.4 10.0 8,5 44,7 535 
Caldo 5.7 0.3 6,0 803 25 32,5 7,4 

•I» 
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Nombre vulvar Nombre científico Humedad Muestra fresca Vita. C Muestra seca Vita. C % de pérdida 
% Ac. ase. Ar. deh. total Ac. ase. Ac. deh. total de Vita. C 

ase. ase. 

Retínenlos 
Crudo 
Cocido 

Tórnate verde 
Crudo 
Cocido 
Caldo 

Verdolaga 

Physalis Coitomatl 

Portulaca olerácea 

88,.-, 15.7 
4 3 

2.0 

1,2 

26,3 

112 

15 

02 

42.0 
15.8 

5 5 
0.5 
1,4 

1375 
4 0 3 

25.0 

15.3 

228.9 
9 7 5 

18,7 

2 5 

366.4 
137,8 

43.7 
6.2 

17.8 47.0 

9 3 5 122 5,4 17.6 187,0 83.1 270,0 
Cruda 5 3 2.0 7.6 86,9 30,1 117.0 
Cocida 0.7 2.6 3 3 10.7 40.0 50.7 38.0 

N O I \ I o- datos de ácido ascórbico, ác. dehidroascórbico y vitamina C total corresponden a miligramos 
por 100 g de muestra. 

Encontramos que hay verduras que ceden más 
fácilmente la vitamina C al l íqu ido de cocción 
como en la flor de calabaza, el chilacayote y e l 
tomate verde; en cambio vemos que en las cala­
bacitas, quintoniles y verdolagas, queda más en 
la verdura que en el caldo. E n el resto la pro­
porción de vitamina C es más o menos la misma 
en el caldo que en la verdura. 

Con la flor de calabaza ocurre que la canti­
dad de vitamina C total es menor que la del áci­
do ascórbico determinado directamente. Esto 
nos hace pensar que en la flor de calabaza exis­
ten otras sustancias reductoras que reaccionan 
con la solución de diclorofenol-indofenol cuando 
se hace la t i tu lación directa. Así que en este caso, 
solo consideraremos el contenido de vi tamina C 
total puesto que al determinar ésta, se el iminan 
dichos reductores. 

E n el caso del huitlacoche nosotros no en­
contramos pé rd ida de vitamina después de ha­
ber sido cocida la muestra o si la hubo fue tan 
pequeña que no pudo ser apreciada debido a que 
este hongo contiene muy poca vitamina C . 

Los dos pápalos estudiados: el p á p a l o quelite 
y el pápa lo chico que tienen un alto contenido 
de vitamina, son dos hierbas que son empleadas 
crudas en la misma forma que el cilantro o pe­
rejil como complemento de algunos platillos me­
xicanos como barbacoa, carnitas o simplemente 
en tacos de la hierba sola. 

Este trabajo fue desarrollado en el laboratorio 
de Bromatología de la Escuela Na l . de Ciencias 
Químicas de la U N A M por los alumnos de 
cuarto a ñ o de la carrera de Qu ímico Farmacéu­
tico Biólogo bajo la dirección de la maestra su­
plente de la clase de Bromatología Q . F . B . A n ­
gela Sotelo López. 

Algunas de las plantas estudiadas fueron cla­
sificadas por el Biólogo Ar tu ro Gómez Pompa 
a quien es grato expresar nuestro agradecimiento. 
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Alumnos de Bromato log ía 1 

Laboratorio de Bromatología, 
Escuela Nacional de Ciencias Químicas. 
Universidad Nacional Autónoma, 

y 
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Z O O G E O G R A F Í A DE L O S Q U E T O G N A T O S , ESPE­
CIALMENTE DE LA R E G I O N DE CAL I FORNIA ' 

I N T R O D U C C I Ó N 

I-a d i s t r ibuc ión de los organismos planctó­
nicos está, en lineas generales estrechamente re­
lacionada con la extensión de las distintas cla­
ses (masas) de aguas oceánicas, las cuales a su 
vez se hallan demarcadas por la latitud, condi­
ciones de aislamiento y corrientes, pudicndo de­
finirse "grosso modo" dichas aguas mediante los 
factores temperatura/salinidad. 

E n el Pacifico pueden reconocerse las siguien­
tes regiones oceánicas o clases (masas) de aguas: 
Subártica, T rans i c ión , Centro-boreal, T róp ico -
ecuatorial, Centro-austral y Subantár t ica . A estas 
regiones hemos ele añad i r las regiones Ártica y 
Antartica; debiendo tener en cuenta las zonas 
que abarcan las Corrientes de California , Perú 
y Kuroshio. 

L a región Subár t i ca se extiende desde las 
Aleutianas hasta los 48° N . L a región de Tran­
sición está comprendida entre la región Subárt i­
ca y la Centro-boreal, viniendo a constituir una 
banda de unos 10° de anchura. L a región Cen­
tro-boreal se subdivide en dos, la oriental y la 
occidental; ex tend iéndose l a primera entre las 
Islas Hawai i y las costas americanas, es la región 
influida por la corriente de Cal i fornia ; mien­
tras que aquél la abarca las latitudes al Oeste de 
las citadas islas y está en parte bajo la influen­
cia del Kuroshio. 

L a región Tróp ico-ecua tor ia l ocupa una ban­
da a través del Pacífico entre las latitudes 20° N 
a los 18° S estrechando su ampli tud hacia el 
Oeste. 

L a región Centro-austral puede dividirse a su 
vez en dos, la oriental y la occidental, separadas 
ambas por el meridiano 160" W o el 165° W . N o 
hemos encontrado variaciones faunísticas nota­
bles entre ambas regiones, lo que induce a con­
siderarlas como una sola, a ú n cuando hay que 
tener en cuenta que la zona oriental está inf lu i -

•Contribución presentada en el Seminarlo de Biogeo-
grafla de Organismos Marinos, patrocinado por el Centro 
de Cooperación Científica para Ibero-America, dependien­
te de IINESOO, en octubre de 1962. Mar del Plata (Ar­
gentina). 

Estos estudios han sido patrocinados por el programa 
de Investigaciones de la Vida Marina (M. I.. R-) . repre­
sentante en Scripps Institution of Oceanography (Uni­
versidad de California) de la Cooperativa de Investiga­
ciones Oceánico Pesqueras del Estado de California (Cal-
C O F I ) ; y también financiados en parle por la National 
Science Foundation (NSF G-19417). 

"Contribution ¡rom the Scripps Institution of Ocea­
nography, University of California, San Diego (Estados 
Unidos), 

da pin la corriente del Perú y por consiguiente 
presentará variaciones a este respecto con la re­
gión occidental. 

L a región Subantár t ica se extiende entre la 
Convergencia Antartica y la Convergencia Sub­
tropical. 

L a región Antartica ocupa la extensión oceá­
nica entre la Antartica y la Convergencia corres­
pondiente, que ha sido localizada en el Pacífico 
a la latitud de los 58° a los 60° S. 

Los límites entre cada una de las masas de 
agua no son barreras, en el sentido estricto de 
la palabra, exceptuando los casos en que las zo­
nas l imítrofes constituyen verdaderas divisorias, 
tal es el caso de las convergencias. L a tempera­
tura y el sistema de corrientes ayudan en prin­
cipio a la formación de las barreras más impor­
tantes en el control de la dis tr ibución de los or­
ganismos planctónicos. 

L a Convergencia Subtropical separa la región 
Subantá r t i ca del Pacifico de la Centro-austral y 
ac túa como barrera que l imi ta la dis tr ibución de 
ciertas especies, de las que nos ocuparemos más 
adelante. Dicha zona de convergencia fluctúa en 
lat i tud y consecuentemente con ella la distribu­
ción de las especies correspondientes. 

L a Corriente de California podría conside­
rarse como una región de convergencia faunísti-
ca. L a Corriente de California es parte de la 
gran circulación del Pacífico Norte. La zona de 
Trans ic ión constituye u n curso de agua que mar­
cha de Oeste a Este, extendiéndose entre la re­
g ión Subárt ica y la Centro-boreal del Pacífico, y 
que a l aproximarse a las costas americanas se di­
vide en dos ramas, la menor que tuerce hacia el 
Norte y se interna en el Golfo de Alaska forman 
do la Corriente de Alaska; mientras que la rama 
mayor se dirige hacia el Sur y constituye la Co­
rriente de California, que fluye frente a las cos­
tas de California , mas al llegar a la latitud de 
los 25° N , aproximadamente, inicia una desvia­
ción hacia el Oeste para ir integrándose de modo 
progresivo en la Corriente Ecuatorial Nórdica 
que marcha hacia el Oeste. 

L a Corriente de California en su marcha ha­
cia el Sur va incrementándose con aguas que flu­
yen de otras regiones oceánicas; así del Oeste 
entran las aguas del Pacífico central y desde el 
Sur las ecuatoriales y la contracorriente que co­
rre a unos 200 m de profundidad a lo largo de 
la zona costera; desde Baja California hasta Ca­
bo Mendocino. Esta contracorriente se manifies­
ta en las capas más superficiales a finales del 
o t o ñ o y durante el invierno (de noviembre a fe­
brero) es decir, cuando la Corriente de Califor-
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nía se encuentra al m í n i m o en intensidad y ex­
tensión. 

Algunas especies de quetognatos presentan 
una dis tr ibución geográfica restringida a una so­
la región oceánica, y en esto se basa el concep 

occanos, con la excepción de £. hamata que ocu­
pa los niveles epiplanctónicos del Ártico y del 
Antartico, sumergiéndose hasta las zonas profun­
das del meso- y del batiplancton en las latitudes 
medias y ecuatoriales de los otros océanos. Los 

Fig. 1, Distribución general de S. elegans y S. gazellae. 

to más estricto de "indicadores planctónicos"; 
mientras que otras especies se extienden por va­
rias regiones oceánicas, las cuales en ciertos casos 
pueden considerarse t amb ién indicadores, seña-

géneros Heirrokrohnta y Bathyspadella son bati-
pelágicos; del primero se tienen muy pocas ob­
servaciones y del segundo sólo una, contándose 
en ella un único ejemplar (Tokioka , 1939). 

Fig. 2, Distribución general de S. bedoti. 

lando en determinadas regiones, el avance o las 
incursiones de las aguas que normalmente habi­
tan. 

N o existen géneros de quetognatos endémi­
cos para ninguna de las regiones oceánicas rese­
ñadas más arriba; sin embargo, puede decirse 
que hay géneros indígenas para los distintos n i ­
veles batiales. Así, las especies del género Eu-
krohnia habitan la región bat¡planctónica de los 

Lista de las especies de quetognatos que he­
mos observado en el Pacífico: 

Sagilla bedoti Béraneck 1895 
S. bierii Alvariño 1961 
.V. bipunctata Quoy y Cumian! 1827 
S. deeipiens Fowler 1905 
S. elegans Verrill 187$ 
.V. enflata Grassi 1881 
.V. euneritica Alvariño 1961 
i. ferox Doncaster 190J 



CIENCIA 

Sagitta gazellae Ritter-Zahony 1909 
f. hexaptera d'Orbigny 1834 
S. lym Krohn 1853 
S. macrocephala Fowler 1905 
S. marti David 1956 
S. maxima (Conant) 1896 
J, minima Crassi 1881 
S. neglecta Aida 1897 

Eukiunia hamata (Mobius) 1875 
Kronilta pacifica (Aida) 1897 
K. subtilis (Crassi) 1881 
Pterosagilta diaco (Krohn) 1853 

Más adelante se trata de las especies aqu í in­
cluidas que habitan la región de California. E n 
líneas generales podemos adelantar que, S. pe-

Fig. 3, Distribución general de S. neglecta. 

S. pacifica Tokioka 1940 
S. peruviana Sund 1961 
S. ptanctonis Stcinhaus 1896 
S. popoxncii Sund 1961 
S. pseudoserratodentata Tokioka 1939 
5. pulehra Doncaster 1903 
S. regularis Aida 1897 
$. robusta Doncaster 1903 

ruviana y S. popovicii son especies nerítica.s ex­

clusivas (según los datos obtenidos hasta la fe­

cha) de las aguas peruanas. S. tasmanica, S. ga­
zellae y S. planclonis indican el avance de las 

aguas subantár t icas a lo largo de América del 

Sur. S. lyra se observó en el Pacífico solamente 

en aguas del Kuroshio. 

Fig. 4. Distribución general de S. scrippsae. 

S. scrippsae Alvariño 1962 ZOOGEOGRAFÍA DE LOS QuETOCNATOS EN El. 
S. tasmanica Thomson 1947 PACÍFICO 
S. zelesios Fowler 1905 
Eukrohnia bathyantarctica David 1958 . . 
E. bathypelagica Alvarino 1962 E 1 A r t , c o y e l Antartico pueden considerarse 
E. fowleri RitterZahony 1909 como unidades e c o l ó g i c a s independientes, debi-
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do a las condiciones bastante homogéneas que 
imperan en cada una de dichas regiones. M u ­
chos autores consideran que el Antart ico ha si­
do en los per íodos geológicos del pasado, un 

mientras que el Antar t ico tiene tres quetogna-
tos propios (S. gazellar, en los lechos más super­
ficiales, con E. balhyanlarrtica y S. marri en las 
aguas profundas), y los sifonóforos Diphycs an-

Fig. 7, Distribución de S. scrippsae en la región de California, en mano de 1954 y 1958. 

centro de dispers ión de los animales marinos. E l 
Antartico es en la actualidad más rico en espe­
cies de quetognatos y sifonóforos que el Árt ico. 

tarclica, Marrus antarcticus y Pyrostephos van-
hoeffeni, y una especie de quetognatos y sifonó­
foros respectivamente, E. hamata y Dimophyes 

Fig. 8, Distribución ile .V. \aippsac en la región de California, en junio de 1954 y 1958. 

Así, el Ár t ico tiene una sola especie exclusiva de 
esta región (S. elegans) F ig . 1 y n i n g ú n sifonó-
foro con d i s t r ibuc ión restringida a estas aguas; 

árctica que son comunes al Ár t ico y al Antart ico, 
ex tend iéndose por las aguas profundas tle los 
otros océanos, conectándose en esta forma las res-

5 5 
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pectivas poblaciones correspondiemes a las altas 
latitudes de ambos hemisferios. De tal forma, 
tpie el concepto bipolaridad, tantas veces usado 
para describir organismos que aparecían distri­
buidos en ambas regiones polares sin ocupar las 
latitudes intermedias (es decir, que no habita­
ban las regiones comprendidas entre la Subárt i­
ca y Subantárt ica) carece de valor real en el ca­
so de los quetognatos y sifonóforos, grupos planc­
tónicos estudiados por nosotros. En todos los ca­
sos en que una especie de los grupos arriba ci­
tados se observó en las capas superiores en am­
bas regiones polares y subpolares, ha sido tam­
bién encontrada a diversas profundidades en las 
latitudes comprendidas entre estas dos regiones 

En el Pacifico, desde los 40° N hasta los 40° 
S, en líneas generales, desde la zona de Tran­
sición hasta la Convergencia Subtropical, se en­
cuentran unas veinte especies de quetognatos en 
la capa de los 200 m más superficiales, y en las 
zonas profundas de esta misma extensión lati­
tudinal aparecen S. decipiens, S. macrocephala, 
S. máxima, S. zetesios, E. hamata, E. fowleri, E. 
bathypelagica. 

En la región Subantár t ica aparecen además 
de 5. gazellae y las especies mencionadas ante­
riormente, S. tasmanica en las zonas del epiplanc-
ton y S. planctonis con S. marri en el mesoplanc-
ton, y E. bathyantarctica en el batiplancton. A l 
parecer, la Convergencia Subtropical actúa co-

Fig. 9, Distribución <le S. srrippsae en la región de California, en julio de 1954 y 1958. 

polares en el Atlántico, Pacífico, y en el Indico. 
De tal forma, que las poblaciones de las latitu­
des altas de ambos hemisferios oceánicos forman 
una continuidad a diversas profundidades a tra­
vés de los océanos. Sería interesante observar, si 
en otros grupos planctónicos en los que se han 
señalado casos de bipolaridad, tal fenómeno es 
real o aparente, y en este caso coincide con lo 
aquí observado para los grupos citados y la bi­
polaridad mencionada es ficticia. 

S. gazellae habita las aguas Antárticas y Sub-
antárticas, interrumpiendo casi totalmente su ex­
pansión hacia el norte en la Convergencia Sub­
tropical, avanzando algo al norte de dicha ba­
rrera en aguas profundas. Mientras que la dis­
tr ibución de S. elegans se interrumpe en el Pa­
cífico Norte debido quizá a variaciones en la 
concentración del oxígeno disuelto en las aguas. 

mo barrera eficaz en la distr ibución de estas cin­
co especies, que avanzan hacia el continente ame­
ricano, desapareciendo en las aguas Subantár t i -
cas que dan origen a la Corriente Peruana. 

Mediante el estudio de la distr ibución gene­
ral de cada una de las especies, podemos obser­
var las características geográficas intrínsecas a 
cada una de ellas; de tal forma que es posible 
agruparlas en las siguientes categorías: cosmopo­
litas (típicas del Atlántico, Indico y Pacifico) ; 
restringidas a uno de los océanos, o sólo a dos. 
Las especies neríticas aparecen evidentemente 
restringidas a un solo océano y aun en éste, en 
la mayoría de los casos su distr ibución está l imi­
tada a ciertas zonas. Los quetognatos mesoplanc-
túnicos y batipelágicos son, en la mayor parte 
de los casos, cosmopolitas, extendiéndose algunos 
desde el Ártico al Antartico, o habitan el espa-

36 
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rio limitado por la divisoria Subtropical. L a pre­
sencia de E. bathypelagica en las aguas profun­
das del Pacífico y del Indico sugiere que tal ve/ 
el zooplancton de las grandes profundidades de 
estos dos océanos d i fer ía del que habitaba las 

nant y S. serratodentata K r o h n del At lán t ico , y 
los Indopar í f icos son, S, bedoti, S. ferox, S. ne-
glecta, S. pulcfira, S. regularis, S. robusta y S. pa­
rifica. 

Comparando las especies correspondientes a 

Fig. 10. Distribución general de V enflata. 

zonas abisales del At l án t i co . Posteriormente, en 
las muestras de plancton de la C a m p a ñ a Drake I 
realizada por los buques argentinos, tuve la 
oportunidad de observar un ejemplar de E. ba­
thypelagica, lo cual pod r í a indicar que los que-

las varias masas oceánicas, aparecen los siguien­
tes problemas de Zoogeografía: Evolución Para­
lela, tomo es e l caso de S. euneritica y S. friderici 
Ritter-Zahony, descendientes de u n tronco co­
m ú n que ocupar ía e l Ár t ico (la especie original 

Fig. II, Distribución de S. enfiala en la región de California, en enero de 1(154 y 1958. 

tognatos de la fauna batial son comunes a los sería 5'. setosa Mül le r o su antepasado). Diver-
tres océanos. gencia, tal es el caso de S. ferox y S. robusta del 

S. scrippsae, S. bierii y 5. pseudoserratodenta- Pacífico por un lado y S. hispida en el At lán t i -
ta son quetognatos oceánicos exclusivos del Pa- co. Sumersión de poblaciones y falsa bipolari-
cífico; ü. helenae Ritter-Zahony, S. hispida Co- dad: E. harnata. Emers ión de poblaciones: E. 

W 
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fowleri que ocupa estratos menos profundos en 
la zona ecuatorial. Antitropicalidad, poblaciones 
reliquia o descendientes de la sumersión o emer­
sión de una |x>blación. Identidad específica: K. 
pacifica que se encuentra en las aguas trópico-

Francia (Alvariño, 1957) hasta la Ciudad del 
Cabo en África del Sur (Fraser, 1952, Hcydorn, 
1959) y en la región nerítica que se extiende en 
el Atlántico oriental entre estas dos latitudes 
(Alvariño, 1957; Bainbridge, 1960; Colman, 

r v \ / < 

Fig. 12. Distribución general de .V. pacifica. 

ecuatoriales del Atlántico, Indico y Pacífico, es 
decir, que las poblaciones están separadas por 
América Central, y además hemos de hacer re­
saltar que los ejemplares del Pacífico alcanzan 

1959; Fauré, 1952; Furnestin, 1950, 1957, 1958, 
1962; Ritter-Zahony, 1911). Esta especie ha sido 
también observada en el Atlánt ico occidental 
desde las latitudes medias del Brasil (Almeida, 

¡ I V 1 1 M I I M 
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Fig. 13, Distribución de S. pacifica en la región de California, en febrero de 1954 y 1958. 

mayor talla que los del Caribe y del Golfo de 
México. 

S. euneritica habita la zona litoral de Cal i ­
fornia y se adentra en el Golfo de California; es 
una especie gemela de S. friderici que ocupa las 
zonas costeras del Atlánt ico desde N . Ushant en 

1961 a, b; Hosoe, 1956; Vannucci y Hosoe, 1952) 
y por nosotros frente a las costas de la Argenti­
na. L a semejanza morfológica que presentan S. 
euneritica y S. friderici puede ser debida, como 
hemos señalado, a que tienen un denominador 
común formado por dos términos (derivan del 
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mismo antepasado y habitan zonas neritiras). 
L a especie que dio origen a estas dos, hab i t a r í a 
el Árt ico en un pasado no lejano, durante una 
fase de aumento de temperatura en la historia 
de la tierra. L a csj>ecie or ig inal pudo ser S. se-
tosa o su antepasado, que invadir ía en otros pe­
ríodos las zonas ner í t icas del Ár t ico , al sobrcve-

y debido a la competencia u otros factores que 
interfieren con su expans ión , sólo prosperan en 
las zonas neríticas. 

E l hecho de que X. bedoti y S. neglecta (Figs. 
2 y 3) , aparezcan en mayores cantidades en el 
Pacífico asiático que en las aguas costeras ame­
ricanas, parece indicar, que las poblaciones asen-

Fig. 14, Distribución general de S. euntritica. 

nir un periodo más frío sus dominios en 
el Árt ico fueron desapareciendo, estando en la 
actualidad esta unidad específica relegada en su 
dis t r ibución más septentrional a los fiordos no­
ruegos (Wiborg, 1954). 

Este es un caso, como hemos dicho, de para­
lelismo de especies, es decir, de evolución para­
lela. Cuando dos poblaciones con un ascendiente 
común, a jiesar de habitar localidades separadas 
en el espacio y sin comun icac ión posible entre sí, 
por el hecho de viv i r en zonas donde imperan 
condiciones ecológicas similares, los individuos 
integrantes de las poblaciones a t lán t icas (S. frie-
deriri) y del Pacifico (S. euneriticá) han venido 
experimentando una evolución paralela, dando 
por resultado epie los organismos en cuestión 
presentan similarit lad morfológica; pero es in ­
dudable que, por los detalles geográficos y eco­
lógicos antes mencionados, ambas poblaciones 
divergen en su fisiología y son gené t i camen te di­
ferentes, aun cuando no presentan gran diver­
gencia morfológica, pero sí la conveniente para 
poder considerarlas especies distintas. Su sepa­
ración en el espacio y en el tiempo ha impedi­
do la afluencia de genes entre las poblaciones 
correspondientes a ambos océanos. 

Algunas especies nerí t icas tienen la facul­
tad de adentrarse cientos de millas en alta mar 
y establecerse en otras zonas nerí t icas lejanas, 
sus pnbl.K iones se c o n t i n ú a n a través del océano, 

tadas en el Pacífico oriental reciben la al blen­
d a de individuos procedentes del otro lado del 
océano. Los ejemplares de S. bedoti y S. neglec­
ta procedentes del Pacífico oriental y occidental, 
M a r de la China, Mares de Indonesia y del Océa­
no Indico son idénticos; lo cual indica que las 
poblaciones respectivas no están aisladas entre 
sí, p roduc iéndose intercambios de genes, mante­
n iéndose de esta forma la uniformidad observa­
da en las poblaciones mencionadas. 

Para explicar el fenómeno citado, existen dos 
posibilidades: a) Las poblaciones del Pacífico 
oriental y occidental son porciones de una po­
blación continua que se extiende a lo largo de la 
banda trópico-ecuator ial y que se propagan por 
los mares indonésicos un iéndose en esta forma 
con las respectivas poblaciones del O c é a n o In­
dico, b) Las poblaciones del Pacífico oriental 
están abastecidas por pulsaciones de poblaciones 
que proceden del Oeste. E n el primer caso, la 
competencia a que están sometidas las poblacio­
nes que aparecen en la zona central de esa ban­
da, hace que solamente vestigios de ellas hayan 
sido observados |x»r nosotros, y en ese caso las 
(^oblaciones que prosperan son las que están 
asentadas en las regiones más nerí t icas, donde la 
competencia que diezma las poblaciones oceáni­
cas no las afecta. En el segundo caso, el transpor­
te fauníst ico sería efectuado mediante las co­
rrientes ecuatoriales, y las probabilidades de que 

5 9 
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esos emigrantes alcancen las regiones nerfticas 
del Pacifico americano estar ían en cierto modo 
controladas por la extensión de la Corriente del 
Perú. 

derna habita los trópicos. Sin embargo, las re­
giones t rópico ecuatoriales no representan una 
barrera para muchas especies ya que la traspasan 
a distintos niveles batiales. 

Fig. 15, Distribución de S. eunetilica en la región de California, en enero de 1954 y 1958. 

Antitropicalidad.—Es indudable que la suce­
sión de los periodos glaciales e interglaciales pro­
dujeron una serie de fluctuaciones, de flujo y re-

S. gazellae y S. scrippsae constituyen un par, 
que debido a su p róx imo parentesco pudiera to­
marse como ejemplo del problema evolutivo que 

Fig. 16, Distribución de f, eunerUicn en la región de California, en junio de 1954 y 1958. 

flujo en la dis t r ibución lati tudinal y batial de nos ocupa. S. gazellae habita las regiones Amar­
las especies. tica y Subantàr t ica avanzando en aguas profitti-

L a fauna del Antar t ico parece ser más ami- das más al norte de la Convergencia Subtropical, 
gua que la del Artico, mientras que la más mo- S. scrippsae habita la región de Trans ic ión (Fig. 
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4), la Corriente de Alaska y la de Cal i fornia . L a 
invasión de las aguas profundas que realiza S. 
gazellae puede explicar que en las fluctuaciones 
térmicas del Cuaternario, es probable que esta 
especie o su antepasado progresase más allá del 
l ími te septentrional que actualmente presenta 
su d i s t r ibuc ión , es decir que se ex t ende r í a del 
Antartico hasta las inmediaciones del Árt ico . A l 
aumentar la temperatura, las poblaciones que se 
extendían por las zonas t rópico-ecuator ia les se 
sumergen para emerger de nuevo en los lechos 

Fig. 17, Distribución de S. eunetilica en la 

del epiplancton de la parte nó rd ica del hemisfe­
rio septentrional, a l l í donde la temperatura era 
conveniente para su existencia. E l aumento de 
temperatura sigue en progreso (fase intergla­
cial) fu lminando en su ó p t i m o hace unos cuan­
tos miles de años , entonces las poblaciones de 
S. gazellae no avanzan a través del c i n t u r ó n tró­
pico-ecuatorial, y durante esta retirada, la pobla­
ción ep ip lanc tón ica septentrional queda aislada 
al interrumpirse la cont inuidad, debida a la re­
tirada o desapar ic ión de las poblaciones que ocu­
paban la banda t rópico-ecuator ia l a cualquier 
profundidad. L a p o b l a c i ó n aislada a l otro lado 
de los trópicos, en la zona Subár t ica , una pobla­
ción que p u d i é r a m o s l lamar " r e l iqu ia" de la in­
vasión anterior, s iguió su existencia, se adapta a 
nuevas condiciones, evoluciona y se constituye 
en una nueva ent idad t a x o n ó m i c a y genét ica . A l 
no existir en épocas recientes afluencia de indi­
viduos de S. gazellae que avancen hacia las po­
blaciones de S. scrippsae a t ravés del c i n t u r ó n 
trópico-ecuatorial , l a conex ión está en la actua­

l idad rota desde la Convergencia Subtropical 
(38°-40°S) hasta la zona Subtropical del hemis­
ferio norte. L a progresión que en la actualidad 
presenta S. gazellae en aguas profundas al norte 
de la Convergencia Subtropical es una rel iquia 
de aquel avance y seña la l a retirada experimen­
tada en su expans ión hacia el Norte. D e ah í que, 
S. gazellae (probablemente la especie original) 
aparece con dos especies de parentesco muy pró­
ximo, S. scrippsae (de cuya d i s t r ibuc ión nos he­
mos ocupado y que trataremos con m á s detalle 

región de California, en julio de 1954 y 1958. 

a c o n t i n u a c i ó n ) , y S. lyra que habita las regio­
nes cál idas y templadas del At lán t i co y el Indi­
co avanzando u n poco en el Pacífico con e l K u -
roshio; constituyendo este par (S. gazellae-S. 
scrippsae) lo que p o d r í a m o s l lamar u n comple­
jo antitropical (Alvar iño, 1962a). 

Las poblaciones que emerg ían en el hemisfe­
r io septentrional, una vez aisladas del núc leo de 
pob lac ión por interrumpirse el eslabón de co­
nex ión en la zona t rópico-ecuator ia l , se adaptan 
a las condiciones imperantes en dicha región . 
Las condiciones térmicas existentes ac túan de tal 
modo que los individuos maduran cuando tie­
nen menor talla, adquieren collarete (carácter 
part icular de las especies que habitan aguas cá­
lidas) estructura con finalidad fisiológica y que 
posiblemente ayuda a mantener a flote a los in­
dividuos en los estratos convenientes; además de 
otras características reseñadas en otra parte (Al ­
va r iño , 1964 a). 

C o n objeto de poder establecer una relación 
entre la d i s t r ibuc ión de las especies de quetog-
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i i a i o s registrados en aguas de Cuülorn ia y ana­
lizar su significado oceanógrafico, consideramos 
necesario estudiar la dis t r ibución general de ca­
da una de las especies observadas. Para ello, se 
analizaron las colecciones de plancton proceden­
tes de unas diez y seis expediciones realizadas 
por Scripps Institution of Oceanography en el 
Pacifico, Indico y mares adyacentes (Fig. 5 ) . Del 
mismo modo, hubo necesidad de integrar en es-

relación con ambos parámetros , con objeto de 
poder establecer las relaciones zoogeográficas, 
así como las hidrográficas respectivas; es decir, 
que logramos determinar la o las masas de agua 
que caracterizan, las fluctuaciones en su distri­
bución y conexiones entre las distintas poblacio­
nes mediante el sistema de corrientes y sus im­
plicaciones geográficas asi como paleogeográli-
cas. 

Fig. 18, Distribución general <le S. bin ¡i. 

tos estudios los datos recogidos en nuestros tra­
bajos previos realizados en diversas zonas del 
Atlántico. 

E l phylum Quetognatha comprende unas 50 
especies. E l género Sagitta se encuentra represen­
tado por 11 especies típicas del Pacífico, 6 del 
Atlánt ico, 9 indopacíficas y 14 cosmopolitas, es 
decir que se distribuyen por el At lánt ico , Indi­
co y Pacífico. 

Las poblaciones de quetognatos comunes al 
Pacífico e Indico se comunican de uno al otro 
de dichos océanos por dos vías; las rutas marinas 
indonésicas y las del sur de Australia y M a r de 
Tasmania. Las poblaciones de quetognatos típi­
cos de las regiones templadas y cálidas forman 
una continuidad del Indico al Pacífico a lo lar­
go de las rutas indonésicas; mientras que las po­
blaciones de S. tasmanica, S. gazellae, S. planc-
tonis, E. hamata, etc. (típicas de aguas frías) se 
comunican por el M a r de Australia y de Tasma­
nia. S. hexaptera y P. draco se conectan en am­
bos océanos a lo largo de las dos vías (Alvariño, 
1964a). 

E l objetivo principal de nuestros estudios en 
la región de California está enfocado en la ob­
tención de datos sobre la abundancia estacional 
y la dis tr ibución de las distintas especies de que­
tognatos en dichas aguas, y las fluctuaciones en 
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R E G I Ó N D E C A L I F O R N I A 

L a región de California comprende princi­
palmente desde Cabo Mendocino en los Estados 
Unidos hasta Cabo San Lucas en el extremo sur 
de Baja California (México) , y desde la zona 
costera hasta unas 1 000 millas hacia alta mar. 
En esta región las estaciones están separadas de 
20 a 40 millas entre sí en sentido longitudinal, 
y de 36 a 42 en el lati tudinal. 

L a Cooperativa de Investigaciones de Pesca 
Mar í t ima ele California (Ca lCOFI) en la que 
participa la Inst i tución Scripps, viene realizan­
do desde 1949 cruceros mensuales en la región 
descrita anteriormente. Además del material pro­
cedente de aquellas expediciones, se estudiaron 
más de 2 000 muestras de plancton procedentes 
de los referidos cruceros mensuales correspon­
dientes a 1954 y 1958. E n estos dos años las tem­
peraturas registradas en la región de California 
fueron respectivamente inferiores y superiores a 
las asnalmente anotadas en estas zonas. De esta 
forma, se han podido obtener datos que señalan 
con mayor contraste la importancia que la pre­
sencia de cada una de las especies de quetogna­
tos tiene en la comunidad planctónica de la re­
gión, y su significado oceanógrafico como indi-
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i , i i l o i c s p lanc tón icos , expresando asimismo el 
transporte ocasionado por las corrientes. 

E n la región tle Ca l i fo rn ia hemos registrado 
25 especies tle quetognatos; unos cosmopolitas 
(distribuidos |x>r el At lán t ico , Indico y Pacifi­

co) , otros típicos del Indico y Pacífico, y algu­
nas especia exclusivas de este ú l t imo . 

Las especies del Pacífico que aparecen en la 

nicas: S. decipiens, S. macrocephala, S. máxima, 
S. zetesios. Especies ba t ip lanc tón icas : E. fowleri, 
E. bathypelágica. Es|>ecies del Árt ico: E. hamata 
que en la región de Cal i forn ia aparece a niveles 
por debajo del epiplancton. 

Los mapas incluidos en este trabajo corres­
ponden a la d i s t r ibuc ión de las especies en el 
Pacífico y el Índico , omitiendo la d is t r ibución 

Fig. 19, Distribución general de S. bipunclata. 

región de Cal i forn ia pueden distribuirse en las 
siguientes categorías: 

Nerflicas (exclusivas de la región de Califor­
nia) : S. euneritica. 

De la zona de T r a n s i c i ó n (indicadores de la 
Corriente de C a l i f o r n i a ) : S. scrippsae. 

Parifico anierirano (aguas de Cal i fornia y 
P e r ú ) : S. bierii. 

Pacifico centro-oriental: S. pseudoserratoden-
tata. 

Como las regiones hidrográf icas del Pacífico 
han sido ya reseñadas , pasaremos ahora a comen­
tar la influencia que ejercen las correspondientes 
masas de agua en la región de Cal i fornia , va­
liéndose de las especies de quetognatos represen­
tados en dicha región . Las aguas de Trans ic ión 
que en pr inc ip io constituyen la Corriente de Ca­
lifornia, están representadas por 5. scrippsae. Las 
aguas del Pacifico Central lo están por 5. enfla­
ta, S. Iiexaptera, S. bipunctata, S. mínima, P. 
aneo, K. sttbtilis. Las aguas t rópico-ecuator iales 
por S. ferox, S. neglecla. Si. bedoti, S. pulchra, S. 
regularis, S, robusta, K. pacifica. Las especies 
que señalan el avance de las aguas cálidas de 
procedencia suroeste son: S. pseudoserratodenta-
la y S. pacifica- Especies t ípicas de las aguas ca-
l i íornianas : S. bierii en mar abierto y S. euneri­
tica en las zonas litorales. Especies mesoplanctó-

de las correspondientes especies en el At lánt ico , 
de donde no existen a ú n datos convenientes pa­
ra del imitar los dominios ocupados por cada una 
de ellas. Dichos mapas a y u d a r á n a comprender 
la d i s t r ibuc ión geográfica de) phylum y e l sig­
nificado que ostenta cada una de las especies 
que aparece representada en la región califor­
niana. Se incluyen asimismo unos mapas, deta­
l lando la d i s t r ibuc ión mensual de algunas espe­
cies en aguas de Cal i fornia . 

5. scrippsae aparece como indicador de la Co­
rriente de California y S. pacifica señala l a in­
fluencia en dicha región de las aguas cálidas de 
procedencia sur-oeste. L a concent rac ión numér i ­
ca y d i s t r ibuc ión espacial de los quetognatos ca­
racterísticos de aguas cálidas, está en razón in­
versa con la importancia del empuje en dicha 
región de las aguas frías. 

S. scrippsae habita, como ya hemos señalado, 
la zona llamada de T r a n s i c i ó n , la Corriente de 
Alaska y la Corriente de Cal i fornia . L a Corrien­
te de Alaska introduce en el Golfo aguas templa­
das de característ icas oceánicas, que giran hacia 
el Oeste y pasan entre las Aleutianas hasta el 
M a r de Ber ing. S. scrippsae no avanza en estas 
aguas a través de los estrechos, ni se interna en 
el M a r de Bering, sin embargo se registra en las 
aguas oceánicas que entran en el Gol fo de Alas­
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ka (Alvariño, 19t>2 <i), aunque no en las que 
salen de dicho Golfo y pasan frente a las Aleu­
tianas. 

l a abundancia de -S. scrippsae en la Corrien­
te de California decrece en dirección Norte-Sur, 
a lo largo del oeste americano. Las aguas que 

indicar que ya no estaban vivos cuando se pes­
caron. 

L a distr ibución cuantitativa de S. scrippsae 
en 1954 y 1958 fue como sigue: progresa hacia 
el sur en aguas de California de enero a mayo 
y junio, alcanzando las posiciones más meridio-

Fig. 20, Distribución general de S, fcrox. 

constituyen la Corriente de California van su­
mergiéndose en su progresión hacia el sur, y las 
poblaciones de S. scrippsae avanzan con dichas 
aguas extendiéndose con ellas hacia niveles más 
profundos. Aún falta por determinar claramen 

nales en junio y ju l io , retrocediendo progresiva­
mente dicho frente meridional a medida que el 
a ñ o avanza. L a corriente nórdica fue más inten­
sa en cada uno de los meses correspond¡entes a 
1954 que en 1958. En 1954 las aguas nórdicas 

te, si estos organismos perduran en tales aguas fluyeron más cerca de las costas, mientras que 

Fig. 21, Distribución general de S. robusta. 

cuando la corriente tuerce hacia el Oeste frente a 
Baja California y marcha a distintas profundi­
dades para integrarse en la Corriente ecuatorial. 
En esta región, y a gran profundidad, he­
mos observado algunos ejemplares jóvenes de S. 
scrippsae bastante deteriorados, lo cual parecía 

en 1958 se extendieron mar afuera, desplazadas 
por la contracorriente que se extendía hacia el 
Norte a lo largo de la banda l i toral . E l frente 
más meridional fue alcanzado por S. scrippsae 
en junio de 1954, llegando hasta la latitud de 
Cabo San Lázaro; mientras que en 1958 el ma-
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yor avance tuvo lugar en j u l i o y se detuvo a la 
altura de San Diego (Figs. 6, 7, 8 y *J). 

A l mismo tiempo que el n ú m e r o de indiv i ­
duos de S. scrippsac decrece en di recc ión Norte-
Sur, según se indicó , dato que pone en eviden­
cia l a d i sminuc ión de la corriente fría; la estruc-

condiciones ambientales, de ahi que sus proba­
bilidades de supervivencia sean mayores; |>ero 
sin embargo no persisten en dichas zonas de dis­
pers ión y en ellas desaparecen. Poblaciones com­
pletas, es decir, integradas por individuos jóve­
nes y adultos sólo se encuentran en ciertos luga-

Fig. 22, Distribución general de S. Iitxaptera. 

tura de la pob lac ión de S. scrippsae var ía gra­
dualmente en el mismo sentido en dicho pará­
metro la t i tudinal . Así, los individuos adultos y 
maduros van desapareciendo a medida que avan­
zan hacia latitudes m á s bajas, de tal modo que 

res de la región, en zonas donde las condiciones 
son ó p t i m a s para sobrevivir. L a reg ión oceánica 
que abarca las localidades donde tiene lugar la 
pro l i fe rac ión de la especie, constituye el au t én ­
tico dominio de la especie en cuest ión. N o obs-

en las zonas más meridionales de la Corr iente tante, las zonas de dispers ión de la especie, es 

Fig. 28. Distribución general de S. mínima. 

de California , tan sólo se encuentran ejemplares 
jóvenes. Este f e n ó m e n o ha sido observado en 
otras especies de quetognatos, lo cual parece in ­
dicar que de los indiv iduos dispersados del n ú ­
cleo de pob lac ión por las corrientes, los jóvenes 
son los que se adaptan más fáci lmente a otras 

decir, donde solamente aparecen los jóvenes hay 
que tenerlas en cuenta en los estudios oceanó­
graficos y zoogeográficos, pues dichos indiv i ­
duos seña lan no solamente el vasto domin io de 
l a especie respectiva, sino t a m b i é n e l transporte 
producido por las corrientes. 

• 



CIENCIA 

Hemos observado que la isoterma de 9°C a 
200 ni de profundidad contornea y delimita la 
extensión de S. scrippsae en enero, febrero, mar­
zo, abril, octubre y diciembre 1954, y asimismo 
durante los meses estudiados en 1958. Pero cuan­
do la Corriente de California es más fuerte (ma­

nato, y por lo tanto aparece como barrera que 
limita las zonas convenientes para esta particu­
lar especie. Casos similares han sido observados 
en los eufáusidos (Krinton, 1962). 

Hemos observatlo que las concentraciones de 
salpas, doliólos, Beroe y eufáusidos coinciden 

Fig. 24, Distribución general de S. pseutímerratodtntata. 

yo a agosto 1954) S. scrippsae traspasa un poco 
esa barrera térmica aparente. E n estos casos, lo 
que probablemente sucede es que, la población 
es tan numerosa que aunque muchos individuos 
desaparecen debido a las condiciones adversas 
del medio, aún quedan algunos supervivientes, 

con la escasez de quetognatos, y estos úl t imos 
faltan en las zonas en donde abundan las larvas 
megalopa. Esta asincronfa en la distr ibución de 
los quetognatos y el grupo oponente menciona­
do, puede ser el resultado de fenómenos preda­
torios o tle repulsión ocasionada por la presen-

Fig. 25, Distribución general de S'. ¡mUltra. 

los cuales todavía aparecen al otro lado de dicha 
barrera. Estas observaciones parecen indicar que, 
aunque la temperatura en sí no sea precisamen­
te un factor limitante de la distr ibución de S. 
scrippsae (en este caso la isoterma de 9° a 200 
m de profundidad), dicho factor puede indicar 
otras condiciones significativas para este quetog-

cia o la falta de ciertos compuestos orgánicos, es­
pecies químicas o elementos en el agua. 

S, enflata es un quetognato cosmopolita en 
las regiones oceánicas templadas y cálidas. Se ex­
tiende en el Pacífico desde los 42° N hasta los 
34° S, considerándose por lo tanto característico 
del Pacífico central en ambos hemisferios, e in-
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vade la región californiana por el oeste (Fig. 
10) S. enflata era abundante frente a Punta Eu­
genia en enero de 1954, ex tend iéndose desde 
aquí hacia el Norte y el Sur. A medida que avan­
za la estación, y con la progres ión tle la Corrien­
te de Cal i fornia , la concen t rac ión «le dicha es­

adecuadas para su subsistencia, como al parecer 
sucedió en 1958. 

S. enflata se p r e sen tó en 1958 más abundan­
te en los sectores nórd icos de la región califor­
niana que en 1954; mientras que en los sectores 
meridionales la pob lac ión era más densa en 1954. 

Fig. 26, Distrilnieirtii general de S. irgularis. 

pecie disminuye en esta zona, alcanzando un mí­
nimo entre jun io y agosto, para en octubre in i ­
ciarse un incrementt) de la pob lac ión , aumento 
que siguió en progreso hasta finales de a ñ o 
(Fig. 11). 

E n 1958 las poblaciones tle S. enflata se ex­
tend ían desde Cabo San I.ticas hasta la lati tud 

Es obvio que la d i s t r ibuc ión de las poblaciones 
de S. enflata var ía en relación inversa a la exten­
s ión de la corriente nó rd ica a lo largo de dicha 
región; de ahí que, como hemos visto, su distri­
buc ión espacial fluctúe lati tudinalmente según 
sea la importancia del empuje de las aguas nór­
dicas (frías) o las meridionales (cá l idas) . 

Fig. 27, Distribución general de K. subtilis. 

de San Francisco. P e q u e ñ o s grupos con gran nú­
mero de individuos se observaron esparcidos por 
toda la extensión l imi tada por las referidas lo­
calidades geográficas; lo que parece indicar que 
esta especie se establece y reproduce en esta re­
gión cuando existen condiciones ambientales 

S. pacifica es un quetognato oceánico que se 
extiende por las regiones cál idas del Pacífico e 
Indico. Sus incursiones en la región de Califor­
nia avanzan desde e l suroeste, y aparecen restrin­
gidas a un m í n i m o en 1954, debido al domin io 
de las aguas de componente nó rd ica en esta re-
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gión, de tal forma que en los meses de enero y 
diciembre de 1954, cuando la corriente fría está 
reducida al mín imo, la dis t r ibución de S. pacifi­
ca alcanza su máximo. E n 1958, cuando la in­
fluencia fría fue menor, las poblaciones de S. 
pacifica se extendieron por la región california-

borde meridional de la dis t r ibución de S. ele-
gans aparecen imbricados en el Pacífico nordes­
te, siendo las poblaciones de S. bedoti las que l i ­
mitan la expansión de S. euneritica en el borde 
meridional de su dis t r ibución (Fig. 14). 

E n general, S. euneritica invade la zona cos-

Fig. 28, Distribución general de K. pacifica. 

na, avanzando hasta el sector más septentrional 
de dicha región (Figs. 12 y 13). 

S. euneritica es un quetognato típico de las 
aguas costeras del Pacífico norteamericano, ob­
servándose desde los 45° N hasta la zona costera 
central de Baja California (Alvariño, 1961) y 

tera de la región californiana y se extiende mar 
afuera favorecida por los remolinos, corrientes 
locales y procesos de emersión de aguas que tie­
nen lugar en dicha región. Según los datos re­
cogidos, la densidad de las poblaciones de S. eu­
neritica está en razón directa con el avance de 

Fig. 29, Distribución general de P. draco. 

ocupando asimismo las aguas litorales del Golfo 
de California (estudios que estamos realizando 
actualmente), comunicándose ambas poblacio­
nes del Pacífico y del Golfo periódicamente, 
cuando las poblaciones del Pacífico avanzan has­
ta Cabo San Lucas. 

E l l ímite septentrional de S. euneritica y el 

la corriente nórdica. Es evidente además, que la 
expansión latitudinal de este quetognato a lo 
largo de las aguas costeras está controlada por 
la preponderancia e influencia en la región, de 
las aguas frías de procedencia norte o las cálidas 
del sur (Figs. 15, 16 y 17). 

S. bedoti y S. neglecta son quetognatos ca-
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racterlsticos de las regiones nerfticas y cál idas 
del Pacifico e Indico, en zonas sometidas a la 
influencia oceánica. S. bedoti aparece distr ibui­
da en el Pacífico americano desde los 18° N has­
ta los 15° S, y en el Pacífico as iá t ico desde los 
35° N , a d e n t r á n d o s e en el M a r de Fi l ip inas y 
mares indonésicos (Fig. 2 ) . S. neglecta se extien­
de desde los 28° N en el Pacíf ico oriental y los 
20° N en e l Pacíf ico occidental hasta los 18° S 

( 

(Fig. 3) . Hemos registrado estas especies en la 
parte más mer id ional de Baja Ca l i fo rn ia en ene­
ro, abr i l y agosto de 1954; mientras que en 1958 
aparecen en febrero, marzo, abr i l , mayo, jun io y 
octubre. 

S. bierii es una especie t íp ica del Pacífico 
oriental, donde se extiende desde los 45° N has­
ta los 29° S, y desde el borde de la plataforma 
continental hacia a l ta mar, sin adentrarse en zo­
nas estrictamente ne r í t i ca s tales como la Bahía 
de Sebast ián Vizca íno y en el Canal al este de 
las Islas frente a Pun ta C o n c e p c i ó n . Los dos cen­
tros más importantes en su d i s t r i buc ión corres­
ponden a la Corr iente de Cal i forn ia y la Co­
rriente del Perú , l imi t ando la ex tens ión del K u -
roshio la expans ión de esta especie hacia el Oes­
te. Esas dos regiones aparecen conectadas por 
una zona o puente que se extiende frente a Amé­
rica Central , y que está poblada por individuos 
expatriados procedentes de las respectivas pobla­
ciones en aguas de C a l i f o r n i a y Perú. L a presen­
cia de individuos p e q u e ñ o s de apariencia pre­
caria, y el hecho cíe no haber determinado en 
«Uos ciclos de r e p r o d u c c i ó n en esta zona de tran­
sición, sugieren la exp l i cac ión expuesta (Fig. 
18). 

. S. bipunctata es una especie oceánica , cosmo­
polita, que se extiende en el Pacífico desde los 

40° N hasta los 35° S, y que contrariamente a lo 
sugerido por otros autores aparece en e l c i n t u r ó n 
ecuatorial (Fig. 19). E n el Pacífico se observó 
en concentraciones menos densas que S. mínima, 
mientras que en el Indico a q u é l l a se presen tó 
con mayor abundancia que esta ú l t i m a (Alvar i -
ño , 19646). 

S. ferox y S. robusta habitan la faja ecuato­
r i a l y tropical del Indico y del Pacífico. E n la 

10 

l 

I 

reg ión caltforniana se registraron tan sólo en la 
parte más mer id ional de Baja Cal i forn ia y S. 
ferox en menor cantidad que S. robusta. S. ferox 
abarca en el Pacíf ico zonas más extensas que S. 
robusta. Estas dos especies se extienden por el 
Pacífico e Indico ocupando en general las mis­
mas zonas; pero cuando coinciden en la misma 
local idad, una de las especies se presenta con 
gran s u p r e m a c í a n u m é r i c a sobre la otra (Figs. 
20 y 21) . Se pudo comprobar que esto mismo se 
observa en el M a r de la C h i n a y el Gol fo de 
Siam. Heydorn (1959) observó individuos de S. 
robusta en el A t l á n t i c o frente a la parte más me­
r id iona l de África del Sur, indudablemente 
arrastrados por la Corriente Agujas en la Co­
rriente Benguela. 

S. hexaptera es una especie oceánica , cosmo­
pol i ta . Su d i s t r i b u c i ó n es s imi lar a la que pre­
senta S. enflata; aunque aqué l l a avanza hacia la­
titudes m á s altas en ambos hemisferios, exten­
d iéndose a l mismo tiempo a mayores profundi­
dades que S. enflata (Fig. 22) . En aguas cali-
fornianas se extiende desde la zona m á s nó rd ica 
en dicha reg ión hasta la más meridional , ind i ­
cando el avance de las aguas del Pacífico Cen­
tral en estas regiones. Los valores numér i cos co­
rrespondientes a las poblaciones de S. hexaptera 
son inferiores a los registrados para S. enflata. 
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lo cual se debe |>osiblcmente a que S. hexaplera 
habita estratos más profundos que los alcanza­
dos normalmente en las muestras estudiadas, y 
así solamente aparece una representación de la 
(xiblación que habita los estratos alcanzados en 
la pesca. 

S. mínima es una especie cosmopolita que se 
extiende en el Pacífico desde los 34° N en el 
Oeste y los 46° N en el Este, hasta los 44° S en 

(Fig. 26). Se ha venido observando en esta re­
gión una correlación inversa entre S. Tegularit 
y S. scrippsae; esto es, a la presencia de .S'. regar 
laris se oponen valores mín imos de .S". srrippsnr, 
y también que la d is t r ibución de .S". regularis en 
el Pacífico americano aparece controlada en cier­
to modo por la extensión de las aguas frías co­
rrespondientes a las corrientes de California y 
Perú. Heydorn (1959) observó unos individuos 

Eig. SI, Distribución general de S. zelesios. 

ambas longitudes (Fig. 23). Su distr ibución en la 
región de California puede compararse a la que 
presenta S. bierii tanto en extensión como en 
abundancia; pero ambas esj>ecies difieren en la 
dis t r ibución general, ya que S. mínima habita 
las aguas ecuatoriales, avanzando en el Indico y 
de ah í se adentra en el Atlánt ico con la Corrien­
te de las Aguhlas y la Corriente Benguela. Este 
quetognato es más abundante en el Pacífico ame­
ricano que en el asiático, según se señaló al ha­
blar de S. bipunctata. 

S. pseudoserratodentala es una especie, al 
parecer exclusiva del Pacífico Central y Boreal, 
un visitante que se establece en aguas de Ca l i ­
fornia y que se reproduce ocasionalmente en 
esta región (Fig. 24). 

S. pulchra es otro quetognato oceánico que 
habita las zonas tropicales y ecuatoriales del Pa­
cífico e Indico (Fig. 25). E n la región de Ca­
lifornia se observó solamente en la parte más 
meridional de Baja Cal i fornia . 

S. regularis es también otro quetognato típi­
co de las zonas ecuatoriales y tropicales del Pa­
cífico e Indico, siendo observado en aguas de Ca­
lifornia en la pane más meridional de Baja 
California extendiéndose hacia el Norte hasta la 
Isla de los Cedros. Las incursiones de este que­
tognato en aguas de Cal i fornia proceden del Sur 

aislados en el Atlánt ico, frente a las costas de 
África del Sur. 

K. subtilis es una especie oceánica, cosmopo­
lita, que se extiende en el Pacífico desde los 42° 
N hasta lo» 34° S (ocupando las regiones cen­
trales y trópico-ecuatoriales del Pacífico (Fig. 27). 
Se registró en todas las c a m p a ñ a s mensuales 
de 1954 y 1958 en Cal i fornia , aden t rándose en 
esta región desde el Pacífico Central. 

K. pacifica es t ambién oceánica, extendién­
dose a lo largo del c in tu rón trópico-ecuatorial 
de los tres océanos (Fig. 28). Se ha observado en 
la región de California, desde Punta Eugenia 
hacia el Sur, en abri l , mayo, junio, agosto y di­
ciembre 1954 y en todos los meses excepto ju l io 
en 1958. 

P. draco es una especie oceánica, cosmopoli­
ta, que habita las regiones centrales y trópico-
ecuatoriales del Pacífico (Fig. 29). Se ha obser­
vado en aguas de California en todos los meses 
estudiados y las incursiones en estas localidades 
proceden del Pacífico Central . 

Los quetognatos mesoplanctónicos y batipe-
lágicos observados en la región californiana son 
cosmopolitas, habitan las capas por debajo de 
los 200 y I 000 m respectivamente, y han sido 
enumerados al principio de este trabajo. Ahora 
daremos algunos detalles en cuanto a su distri-
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bución en el Pacífico y en la región «le Califor­
nia. S (Irripiens habita los estratos más altos de 
la zona mesoplanctónica, extendiéndose en el Pa­
cífico en estos niveles, desde el borde meridional 
de las aguas Subár t icas hasta la Convergencia 
Subtropical en el hemisferio sur (Fig. 30). Los 
datos de S. decipiens correspondientes a las mues­
tras estudiadas procedentes de aguas california-
nas a 140 m de profundidad, indican la prcsen-

S. máxima aparece a distintas profundidades 
entre ambas regiones Subpolares. Habita la re­
gión de California a niveles más profundos que 
los alcanzados en las pescas planctónicas, y sola­
mente se recogieron algunos individuos en la zo­
na más septentrional de esta región. 

C. ¡inmuta es un quetognato oceánico, cosmo­
polita, observado por nosotros a escasa profun­
didad en el Ártico y Antartico (muestras ama-

Fig. i'¿. I >i«n i l u i i i i i n general de I. tasmanica. 

cía de fenómenos de emersión de aguas en dichas 
localidades, lo que se comprobó mediante los 
perfiles hidrográficos correspondientes a las lí­
neas de estaciones donde S. decipiens fue obser­
vada. Se obtuvo asimismo el promedio de indi­
viduos capturados en las pescas nocturnas, diur­
nas, matutinas y vespertinas, y los resultados 
fueron: un m á x i m o para las pescas diurnas en 
1958 y las vespertinas en 1954, con mín imos pa­
ra las pescas nocturnas de 1954 y 1958. Esto in­
dica, que el hecho de alcanzar esta especie los 
estratos de epiplancton no se debe a fenómenos 
en relación con las migraciones diurnas. 

i", zelesios habita los estratos centrales de la 
zona mesoplanctónica, extendiéndose en el Pa­
cífico desde los 4(i° N a los 36° S, y en el Indico 
ha sido observada a las profundidades correspon­
dientes en todo el océano hasta los 33° S (Fig. 
SI) . L a presencia de ejemplares de esta especie 
en los estratos del epiplancton en aguas de Cal i ­
fornia, señala asimismo la presencia de fenóme­
nos de einershin de aguas. 

i", macroccphala ocupa los estratos inferiores 
de la región mesoplanctónica y se extiende en 
el Pacífico desde la fosa de las Aleutianas hasta 
los 46° S. En aguas «le California ha sitio obser-
vaila a unos 600 m «le profundidad. 

blemente cedidas por el Dr. If. \ V . Johnson, y el 
Dr. Baleen y el Sr. Littlepage respectivamente), 
y a diversas profundidades en el Atlántico, In­
dico y Pacífico. Esta especie representa un ejem­
plo típico de submersión, ya que en el Ártico y 
Antartico se encuentra en la región epiplanc-
tóniea, mientras que en las zonas templadas de 
los océanos se sumerge hasta profundidades por 
debajo de los 800 m, lo cual parece indicar que 
dichos organismos son estenotermos, euribáticos 
y probablemente estenofóticos también. En la re­
gión de California se observó en la zona del epi­
plancton, en la parte más septentrional de la 
misma, sumergiéndose a medida que avanza ha­
cia latitudes inferiores. T a m b i é n lo hemos obser­
vado en pescas realizadas en el Golfo de Califor­
nia, a unos 700 m «le profundidad. 

E. fowleri es otro quetognato abundante a 
profundidades por debajo de los 800 in, y se ex­
tiende en el Pacífico desde los 53° N hasta los 
46° S. 

Todas las especies anotadas en la región «le 
California presentan varios máximos estaciona­
les que coinciden unas veces con los períodos «le 
puesta, otros con el avance de ciertas corrientes 
en esta regi«>n, o tales variaciones cuantitativas 
son producida! |x>r la acción combinada de am­
bos procesos. Para estos estudios es implíci tamen-
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te necesario diferenciar las especies de quetog-
natos que viven en la región de las especies visi­
tâmes; de tal forma, que los cambios que presen­
tan en sus respectivas distribuciones son suficien­
tes para indicarnos si las variaciones cuantitati­
vas son debidas a fenómenos de proliferación " i n 
situ", o a la invasión de poblaciones que fluyen 
con las aguas desde otras regiones. 

Por ejemplo, S. enflata, S. bierii, S. pseudose-

pide la extensión de la d is t r ibución de ciertas 
especies hacia otras latitudes. Dicha barrera fluc­
túa latitudinalmente y con ella las especies cu­
ya dis t r ibución limita. S. planctonts habita los 
mismos estratos que S. zetesios en los tres océa­
nos; pero solamente se extiende (Fig. 33), des­
de la región Subantár t ica hasta la Convergencia 
Subtropical, de tal forma que no ha sido obser­
vada a l norte de dicha barrera. Este fenómeno 

Fig. 3), Distribución general de S. planctonts. 

rratodentata, S. mínima son buenos ejemplos pa­
ra mostrar las estaciones de puesta y como éstas 
se desplazan en lati tud y a medida que avanza 
la estación, de tal modo que los diferentes secto­
res latitudinales en que podr ía d iv id i r esta re­
gión, van pasando s imu l t áneamen te por diferen­
tes fases de la estación biológica correspondien­
te. Sin embargo, la presencia de S. scrippsae y S. 
pacifica nos indican netamente la calidad e in­
tensidad de las dos corrientes que prevalecen en 
la región de Cal i fornia . 

N O T A S C O M P L E M E N T A R I A S S O B R E L A 

Z O O G E O G R A F Í A D E LOS Q U E T O G N A T O S 

A cont inuac ión haremos una breve reseña de 
las especies que no hemos detallado, porque no 
se encuentran en la región de California, como 
son: S. tasmanica que habita el At lánt ico y la 
parte más meridional del Indico y del Pacífico, 
entrando en estos dos úl t imos océanos con la 
invasión de la corriente Subantár t ica (Fig. 32) 
avanzando en estas aguas hasta la Convergencia 
Subtropical, desplazándose hacia el Oeste a lo 
largo de las latitudes en donde tiene lugar dicha 
convergencia; pero sin progresar en la parte 
principal de la corriente del Perú. L a Conver­
gencia Subtropical ac túa como barrera que im­

merece un estudio más detallado, pues también 
l imi ta , dicha convergencia, l a dis tr ibución de S. 
tasmanica en el Indico y en el Pacífico. Según 
hemos indicado anteriormente, S. planctonts, S. 
tasmanica y S. gazellae señalarán el avance de la 
influencia Subantár t ica en las aguas de Amér ica 
del Sur. 

S. marri y E. balhyantarctica están al parecer 
restringidas a las aguas Antár t ico-Subantár t icas , 
debido quizás a que habitan e l c in turón de aguas 
profundas (Baker, 1954) que contornea la A n ­
tár t ida . 

E. bathypelagica se encuentra en el Pacífico 
a más de 1 000 metros de profundidad, desde las 
Aleutianas hasta los 50° S aproximadamente. 

S, elegans es el quetognato que en la actua­
l idad ocupa el Ártico, probablemente es un des­
cendiente o una especie originada en una fase 
cálida de la historia de la Tie r ra , ya que algunas 
de sus características anatómicas son comunes a 
las especies que en la actualidad habitan las re­
giones tropicales de todos los océanos. 

S U M M A R Y 

T h e oceanic regions of the Pacific (Subarctic, 
Transit ion, Tropico-equatorial, Nor th and South 
Central , California Current, Kuroshio and Perú 
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Current, as well as the Arctic and the Antarc-
tic-Subantarctic regions were defined, and stud­
ied in relation to the distribution of the 
species of Chaetognatha. N o genera of Chaetog-
natlta were observed restricted to any of the men­
tioned regions, although some genera (Eukroh-
nia, Hrterokrohnia antl Bathyspadella) appear 
to be typical of certain bathymetric levels. The 
Arctic and the Antarctic may be considered in­
dependent ecological units, because of the rather 
homogeneous conditions present there. The A n ­
tarctic is richer in number of species than the 
Arctic for both chaetognaths and siphonophores. 
Only one species of chaetognaths (Ai. elegans) 
is restricted to the Arct ic; whereas three species 
ol chaetognaths belong to the Antarctic (S. ga-
zellae, S. rnarri, E. bathyantarclica); and the si­
phonophores Diphyes antárctica, Marras antárc­
ticas and Pyrostephos vanhoeffeni. One species 
of each Chaetognatha and Siphonophorae, E. ha-
mala and Dimophyes árctica respectively, extend 
from the Arctic to the Antarctic along the depths 
of the oceans, thus common to the upper layers 
ol both polar regions. Therefore, the term bi-
polarity, so widely used, has no meaning for the 
groups here considered, Chaetognatha and Si­
phonophorae. 

S. gazellae inhabits the Antarctic and Suban-
tarctic regions up to the Subtropical Convergen­
te, extending i n low concentrations northward 
of that barrier along the deep waters. The 
southern boundary ol the 6". elegant distribution 
in the Pacific, appealed to be limited by the 
amount of oxygen in the waters (less than 6 ml 
per l i ter) . 

Problems of Zoogeography, parallel evolu­
tion, divergence of species, sinking of popula­
tions and apparent bipolarity, emergence of po­
pulations, antitropical populations, are also dis­
cussed. 

The "vias" of connection for the various po­
pulations of chaetognaths common to both the 
Pacific and Indian oceans were determined. 

The particular studies carried out in the Ca­
lifornia region were focussed on the distribu­
tion of the various species of chaetognaths and 
their seasonal abundance and fluctuations. 
There were observed 25 species of chaetognaths, 
including both ueritic (S. euneritica, exclusive 
of this region), Transit ion (S. scrippsae, indica­
tor of the California Current) , American Paci­
fic waters (S, bierii, typical of the California 
and Perú Currents), Central Pacific (S. pseudo-
serralodentalu), Indo-Pacific (S. bedoti, S. ferox, 
S. neglecta, S. pacifica, S. pulchra, S. regularis, 

S. robusta), cosmopolitan epiplanktonic (S. bi-
punctata, S. enflata, S. hexaptera, S. minima, K. 
pacifica, K. subtilis, P. draco), mesoplanktonic 

and bathytielagic (S. decipiens, S. macrocephala, 
S. maxima, S. zetesios, E. bulkypelágica, E. fow-
leri, E. hamata). The inflow of the various Pa­
cific water masses in the California region wass 
therefore determined by the presence and abun­
dance, through the monthly cruises of the years 
studied (1954 and 1958), of the corresponding 
species of chaetognaths typifying those waters. 
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INTRODUCCIÓN 

L a tuna es una fruta de importancia en 
México, ya que constituye uno de los principales 
alimentos para muchas gentes del país que ha­
bitan en las zonas semiáridas (19, 21). 

Las tunas se consumen frescas o bien en di­
versos producios que se obtienen de ellas, tales 
como el queso de tuna, miel de tuna, el colonche, 
tunas cristalizadas y pasas de tuna (7, 14, 20, 23). 

L a tuna madura es una baya unilocular, 
polispérmica, carnosa; su color varía desde el 
blanco hasta los diversos matices del amarillo, 
anaranjado, rojo y café (6). La pulpa es carnosa 
y está formada |x>r los folículos largos y engro­
sados de las semillas, que contienen carbohidratos 
y otros componentes (6). 

Blanco (5) menciona datos acerca de las 
principales agrupaciones de nopales tuneros dis­
tribuidos en varios estados, también indica las 
zonas prixluctoras de tunas, n ú m e r o de plantas 
en producción y producción de tunas en kilogra­
mos en diferentes zonas de la Repúbl ica Me­
xicana. 

Relativamente existe escasa información bi­
bliográfica acerca de la composición química 
de las tunas cultivadas en México. 

Lozano en 1958 (14) señaló el siguiente aná­
lisis de la pulpa de tuna: Agua 90,0%, glucosa 
0,0%, almidón y dextrina 2,7%, proteínas 1,0%, 
cenizas 0,3%; grasa, huellas. 

Rzedowski (22) proporciona datos sobre la 
tuna Cardona (Opuntia streptacanlha), y men­
ciona datos similares. En 1907 Griffiths (10) 
estudió la pulpa de tunas de diferentes especies 
cultivadas en México. California y Texas. Tam­
bién realizó análisis químicos generales en la 

• Este trabajo corresponde a parle de la tesis de la 
Srita. Heatri/ E. «le Alva, para obtener el título de 
Químico Industrial. 

corteza de diferentes tunas, en tunas secas, miel 
de tuna y queso de tuna. 

Gi ra l en 1943 (9) indica la cantidad de ácido 
ascórbico en tunas (O. vulgaris) cultivadas en 
México. E n 1946 Cocu/za (8) menciona el con­
tenido de ácido ascórbico y carotenos en pulpa 
de tunas cultivadas en Italia. 

En 1953 Munsell y col. (18) señalaron datos 
acerca del contenido de algunas vitaminas y mi ­
nerales en tunas (O. fíonplandii Pfieff) cultiva-
«las en Ecuador. 

M u y poca información se ha publicado en 
cuanto al contenido «le sustancias pécticas en 
tunas; en 1933 Bosurgi y Fiedler (3), menciona­
ron la presencia de sustancias láct icas en corte­
zas de algunas frutas, entre ellas las tunas, 
indicando que al hervir en agua el fruto y al 
añadir sales de aluminio o hierro, se obtuvieron 
unos concentrados de sustancias pécticas. En 
1956 Brambilla (4) mencionó cuantitativamente 
la cantidad de pectina presente en la tuna com­
pleta (Opuntia ficus indica), cultivada en Italia, 
además presentó datos generales acerca de la 
composición «le esta tuna. 

E l objeto de nuestro trabajo fue conservar el 
jugo de tuna mediante su enlatado, para conocer 
algunas de sus propiedades nutrimentales, |jara 
lo cual se hicieron algunos estudios preliminares 
en tunas de diferentes especies, se investigaron 
además algunas de las características físicas y 
químicas de diferentes jugos, para tratar de 
encontrar condiciones convenientes para este pro­
ceso de enlatado y seleccionar las tunas más 
adecuadas para este propósito. 

PARTF. 1 M ' I R I M I M II 

Material y Métodos. 

Las especies de tunas utilizadas para este trabajo 
fueron coleccionadas en diferentes localidades en octubre 
de 19C1, siendo las siguienles: Tuna amarilla (O. mega-
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canthá), procedente de Ojo Zarco Ahualulco (S. L . P.); 
tuna blanca cristalina (Opuntia spp.) de Zacatecas (7.ac); 
tuna teca mazuda {Opuntia spp.) de Hacienda de Palomas 
(S. L. P.); tuna Cardona (O. streptacantha) de Soledad (S. 

L. P.); tuna camuesa (O. larrryi) de Pino (Zac); tuna 
amarilla (Opuntia spp.) de Ibarra (Cto.); tuna fafayuca 
(O. amyelaea) de Ibarra (Gto.) y tuna de Castilla (O. f¿. 
cus indica) de Ocampo (Gto.) 

Obtención del jugo. 

La corteza de las tunas fue quitada usando un 
cuchillo de acero inoxidable, después la parte comestible 
fue prensada, utilizando una prensa de mano, con lo 
cual fueron eliminadas las semillas y parte de pulpa. 
Finalmente se obtuvo el jugo, el cual se pasó por una 
manta de cielo y el residuo de pulpa fue exprimido. 
Algunos de los jugos fueron acidificados con a i ido cítrico, 
hasta obtener un pH inferior a 4,5. 

Congelación y enlatado. 

Parte de este material fue conservado en frascos de 
vidrio en atmósfera de nitrógeno y colocados en un cuarto 
de congelación a la temperatura constante de —15° du­
rante siete meses. 

Otra parte del jugo se enlató de acuerdo con el si­
guiente procedimiento: el jugo fue transferido a latas 
No. 2i/4 y calentadas en un recipiente con vapor durante 
30 niin a la temperatura de 71°, las latas después fueron 
cerradas en caliente. El producto se esteriliza a 100° du­
rante 110-120 min, después se enfriaron las latas durante 
20 min usando agua a temperatura ambiente. Los jugos 
con pH menores de 4.5 fueron esterilizados durante 
40 min a 100°. El resto del procedimiento fue igual que 
en el caso de los jugos con pH mayores de 4.1 

Procedimientos analíticos. 

Sólidos totales. Lina muestra representativa de tunas 
fue molida utilizando una lidiadora Osterizer. Se pesa­
ron 20 g de muestra en una lata de aluminio y ésta se 
colocó en baño de agua caliente durante 10 ó 15 min 
hasta expulsar la mayor parle del agua de las pastas o 
jugos; después el materia.l fue secado colocándolo en una 
estufa de vacio a 27 pulgadas de Hg y a la temperatura 
de 70° durante 8 h, después enfriado en un desecador de 
cloruro de calcio y pesado nuevamente. 

Sólidos solubles. Se empleó el refractómetro Bausch 
y Lomb, los resultados fueron expresados como grados 
Brix a 20°. 

pH. I .I-Í determinaciones de pH fueron hechas utili­
zando un potenciómetro Declinan. 

Cenizos totales, hierro y calcio. Estas determinaciones 
se realizaron de acuerdo con el método oficial del A. O. 
A . C (I). 

Acidez total. Por duplicado se pesaron 10 g de mues­
tra en vasos de precipitado de 250 mi y se añadieron 
200 mi de agua destilada. La mezcla se tituló empleando 
NaOH 0.1 N hasta alcanzar un pH de 8, utilizando el 
potenciómetro Beckman. Los resultados fueron expresados 
como porcentaje de ácido cítrico. 

Pectina total. El contenido de peelina total en tunas, 
fue detenninado basándose en el método colorimétrico 
de McCready y McComb (17) y modificado por Luh, Vi-

llarreal y Leonard (26): se hirvió en etanol una muestra 
representativa de 500 g de pequeños trozos de luna para 
desactivar las enzimas, después la pectina fue determinada 
empleando una muestra de sólidos insolubles en alcohol, 
para el propósito se utilizó verseno (sal sódica del ácido 
etilendiaminotetracético) y "pectinol 1) . Finalmente la 
determinación colorimétrica se efectuó empleando carba-
bazol. Se preparó una curva estándar utilizando soluciones 
de concentraciones conocidas de ácido galacturónico. 

Vitamina C. El ácido ascórbico fue determinado, ti­
tulando la muestra con solución de 2.6-diclorofenol indo-
fenol, según el método publicado por la "Asociación de 
Químicos de Vitaminas" (2). En el caso de los jugos 
rojos fue hecha una modificación al método, para elimi­
nar la interferencia de los pigmentos rojos; éstos fueron 
absorbidos en resinas catiónicas Dowex 50w-x4 (en forma 
hidrógeno), una vez obtenido el jugo claro, se procedió 
a hacer la titulación con la solución de 2.6-diclorofenol 
indofenol, hasta obtener el punto de vire rosa. 

Carotenoides. Mediante este método más bien se de­
terminó caroteno crudo, el cual está constituido por una 
mezcla de carotenoides, en la cual generalmente pre­
domina el 8-carotcno. Esta determinación se hizo de 
acuerdo con el método oficial (A. O. A. C.) (I). La so­
lución de caroteno en éter de petróleo fue determinada 
colorimétricamente. Las xantofilas fueron eliminadas me­
diante extracción con metanol al 90%. 

Determinación de viscosidad. Se utilizó el viscosimetro 
Stonner, y como liquido de referencia se empleó agua 
destilada, las determinaciones se efectuaron a 29.5°: los 
valores señalados fueron promedim de 5 determinaciones. 

Pruebas de preferencias de sabor v color. En eslas 
pruebas intervinieron doce personas, las que calificaron 
a los jugos enlatados: dichas pruebas fueron realizadas 
por duplicado, los valores promedio determinaron el 
orden de preferencia. 

RESULTADOS V DISCUSIÓN 

E n la Tabla 1 se presentan datos menciona­
dos por otros autores (18), en relación con el 
valor nutritivo de varias frutas comunes para 
compararlas con las tunas. E l análisis de la tuna 
de Castilla fue parte del trabajo realizado en 
esta investigación. Se observa une tanto el con­
tenido de sólidos totales, ni trógeno, ceni/as, mi­
nerales y vitaminas de las tunas, es semejante 
al de las otras frutas, exceptuando el contenido 
de calcio, el cual fue mayor en las tunas. A l com­
parar el contenido de fibra cruda, las tunas re­
sultaron contener cantidades relativamente altas 
de este material, que está formado principalmen­
te de celulosa y lignina; sin embargo, es proba­
ble que la mayor parte de estas sustancias se 
encuentren en la corteza. 

En la Tabla II se presentan algunas carac­
terísticas de dos especies de tunas: la amarilla 
(O. megacantha) y la fafayuca (O. amyelaea). Se 

observa que el rendimiento de jugo obtenido 
en ambas tunas resultó ser semejante: con la 
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amarilla se logró 52,3% Je jugo y con la fafa-
yuca 49,2%. Esta úl t ima resultó contener mayor 
cantidad de corte/a que la primera. 

Griffiths y Haré (10) en 1907, al estudiar 37 
tunas diferentes cultivadas en México, obtuvie-

fafayuca tenía 32,21 mg/100 g mientras que el 
jugo de la amarilla sólo contuvo 13,50 mg/100 g. 
Se observa que hubo mayor concentración de 
vitamina C en la corteza que en el jugo. En la 
tuna amarilla el 69,2% de la vitamina C total 

T A B L A I 

ANÁLISIS COMPARATIVO DF. DIFF.RF.NTES FRUTAS* 

Carote­ Tia- Rib^fla Nía-
Sólidos fibra Ca P Fe no Vit.C n i i n . i vina cina 

Nombre común totales cruda N cenizas mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ 
(nombre científico) % % % % 100 g 100 g lOOg lOOg lOOg 100 g 100 g 100 g 

Pera (r.vrm com-
ÍIIII mi) 19.7 1.8 .059 .54 9.0 19.9 .56 .021 13.1 .020 ,016 38 

Plátano í.Wi/'rt pa­
radisiaca) S1.0 03 217 .75 8,3 352 .94 ,662 31.0 ,037 .021 .61 

Naranja (Cifrili 
sinensis) 11.0 0.1 .074 38 9.6 182 37 .04" 51,0 ,056 ,012 21 

Durazno (Prunus 
persie») 21,7 0.6 .094 />3 8.6 28.6 .74 .929 33.8 .030 .023 .36 

Mango (Mangi/era 
indica) 20,1 02 .061 .44 11.8 16.8 .48 1.023 7.8 .033 .036 „59 

Tuna (Opunlia 
Bonplandii) 19.0 43 .105 iM 222 25.1 35 .176 28.4 .003 .014 32 

Tuna de Castilla 
(O. licus indica} 192 S.7 .101 1.08 243 - 38 .009 42.0 " - -

• Estos datos fueron lomados de Munsell (18). del Instituto Nacional i¡c Nutrición de F.cuac!or. excepto los 
relativos a la tuna de Castilla. 

ron un valor promedio de 52,26% de corteza. 
Esta cifra resul tó ser alta en comparación con 
el valor promedio de corteza observado, consi­
derando las diferentes tunas estudiadas en este 
trabajo. Los resultados sobre sólidos solubles 
(grados B r i x ) , carotenoides y sólidos totales, fue­
ron semejantes en ambas tunas, siendo respecti-

se encuentra en la corteza y en la tuna fafayuca 
el 74,6% de esta vitamina se halla en dicha par­
te. G i ra l y Suárez (9) determinaron el conte­
nido de vitamina C en tunas (O. vulgaris) culti­
vadas en México, siendo esta cantidad igual a 
6,57 mg/100 g 

Datos sobre análisis general de siete tunas de 

T A B L A II 

COMPARACIÓN DE ALGUNAS CARACTERÍSTICAS DE DOS ESPECIES DE TUNAS 

Nombre común 
(nombre científico) 

lunas 
% 

Sólidos 
solubles 

(•Brix) 
a 20° 

VitaminaC 
mg/100 mi 

Caro­
tenoides 
mg/100g 

(fr 

Sólidos 
totales 

% 
uta entera) 

Amarilla (OpUltíle megacanlha) jugo 523 13.1 i;.r> 023 
corteza 262 — 30.4 16,79 
semilla 213 - — 

Fafayuca (O. amyclaea) jugo 492 13.95 3221 027 
corteza 37.0 — 95.1 17,03 
semilla 133 - — 

vamente para la amaril la: 13,1, 0,23 mg/100 g 
y 16,79%; para la fafayuca: 13,95, 0,27 mg/100 
g y 17,03%. L a diferencia principal en esta 
tuna resultó ser en cuanto al contenido de vita­
mina C; tanto el jugo con la corteza en la tuna 
fafayuca contuvieron mayor cantidad de esta v i ­
tamina que en la tuna amarilla. El jugo de la 

diferentes especies se dan en la Tab l a 111. E l p H 
de las tunas estudiadas varió de 5,25 a 6,0, por 
lo cual estas frutas se pueden considerar como 
de p H no ácido, ya que el p H de 4,5 se ha con­
siderado como el valor de división de alimentos 
de p H ácidos y no ácidos (13). Se encontraron 
relativamente pequeñas diferencias en la canti-
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dad de sólidos solubles (grados Br ix) en las 7 
tunas estudiadas; esie dato varió desde 11,58 en 
la tuna camuesa a 14,5 en la tuna teca mazuda, 
que fue la que contuvo la mayor cantidad de 
sólidos solubles. £1 contenido de sólidos totales 
varió ligeramente según las especies, la tuna 
camuesa fue la que contuvo la menor cantidad 
de sólidos totales: 15,49%, mientras que la tuna 
cardona procedente de San Luis Potosí fue la 
que contuvo la mayor cantidad de sólidos tota­
les: 18,30%. L a acidez total expresada como % 
de ácido cítrico varió considerablemente según 
las especies; las tunas amarillas resultaron ser 
muy bajas en acidez total, la camuesa contuvo 
0,136% de ácido cítrico, dicho valor fue bajo, 
al compararlo con la acidez de otras frutas, por 
ejemplo con los jitomates Pearson cultivados 
en California, los cuales contienen de 0,330 a 
0,412% de acidez total expresado como ácido 
cítrico (25), la acidez total de las tunas es me­
nor que la de jitomates y de otros frutos (25, 

10). E n 1957, Brambi l la (4) señaló 0,08% de 
acidez total expresado como ácido cítrico en 
tunas de Castilla, cultivadas en Italia. Dicho 
valor concuerda con el encontrado en este tra­
bajo (0,0848%) para la misma especie de tuna, 
pero cultivada en Ocampo (Oto.). 

A comparar los resultados de la misma es|ie-
cie de tuna (O. megacantha), pero cultivadas en 
diferentes lugares, los recuentos obtenidos di­
fieren algo, principalmente en cuanto al conte­
nido de sólidos totales, estas tunas cultivadas en 
San Luis Potosí resultaron tener mayor conte­
nido de sólidos totales que las tunas de la misma 
especie pero cultivadas en Ibarra (Gto.) . Pro­
bablemente estas diferencias se deben a los dis­
tintos tipos de suelo en los cuales fueron culti­
vadas o a variedades seleccionadas regional-
mente. 

Cuatro jugos de tunas enlatados, provenien­
tes de frutas de diferentes especies, fueron se­
leccionados para hacer pruebas de preferencia, 
considerando tanto el sabor como el color. Los 
resultados de la Tabla IV indican que el jugo 
enlatado de la tuna roja grande fue el que más 
agradó, pues fue seleccionado en primer lugar, 
tanto desde el punto de vista de color como de­
sabor; en segundo lugar fue tomada la tuna 
cardona. 

Parece ser que los colores rojos tuvieron ma­
yor aceptación que los amarillos. 

En la Tabla V se dan datos sobre el conte­
nido de pectina total en pulpa de cuatro espe­
cies de tunas; se presentaron diferencias en el 
contenido de pectina total según las especies; 
esta cantidad varió desde 0,766% a 2,001% 
(base seca); la pulpa que contuvo la cantidad 

mayor provenía de la tuna cardona, y la que 
presentó una menor cantidad fue la fafayuca. 
N o fue posible comparar los resultados obteni-

Aiidez 
Sólidos total (como 
totales ácido cítrico) 

% % 

17.94 0,071 
15,04 0,064 
15,88 0,116 
18,10 0,090 
1830 0,129 
15,49 0,136 
18,23 0,103 
16,79 0.084 

dos con otros datos, pues no se encontraron 
informes en la bibliografía sobre contenido de 
pectina en pulpa de tunas. E n 1983, Bosurgi y 
Fiedler (3) señalaron la presencia de sustancias 
pécticas en tunas. En 1956, Brambil la (4) men­
cionó el contenido de sustancias pécticas en tunas 
completas (Opuntia ficus indica), la cantidad 

dada fue 3,12%. Por los resultados en la Tab l a 
V se observa que se presentó una relación entre 
la cantidad de pectina en la pulpa y la visco­
sidad del jugo; a mayor cantidad de pectina en 
la pulpa hubo mayor viscosidad del jugo. Estos 
resultados están de acuerdo con investigaciones 
realizadas por Whittenberger y Nutt ing (27, 28), 
Kertesz y Loconti (12), McCol loch y Kertesz 
(17), quienes indicaron la importancia que las 

sustancias pécticas tienen en proporcionar vis­
cosidad al jugo de jitomate. Además de la can-

T A B L A m 

ANÁLISIS QUÍMICO IIFNFRAI. DE SIETE TUNAS DE DIFERENTES ESPECIES» 

Sólidos 
Nombre común solubles 

(nombre científico) Localización pH (°Brix) 
Tunas a 20° 

Amarii.a (Opuntia megacantha) San Luis Potosí 5.70 13,65 
Amarilla (O. megacantha) Ibarra, Gto. 6,00 13,30 
Blanca cristalina (Opuntia spp.) Zacatecas 5,60 13,85 
Teca mazuda (Opuntia spp.) San Luis Potosí 5,40 14,50 
Cardona (O. streptacantha) San Luis Potosí 5,25 13,45 
Camuesa (O. larreyi) Pinos, Zac. 5,20 11,58 
Fafayuca (O. amyclaea) Ibarra. Gto. 5,70 13,95 
De Castilla (O. ficus indica) Ocampo, Gto. 5,85 14,00 

• Algunas de esta! lunas fueron clasificadas por el Biól. P. Rojas Mcmlo/a. 
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tidad y calidad de la sustancia péctica, otros fac­
tores intervienen en la viscosidad de los jugos 
de frutas, tales como la cantidad de materia ce­
lular existente y la configuración y dimensiones 
de los fragmentos de células que había en el 
jugo (17, 28). L a viscosidad es un factor de 
importancia en cuanto a la calidad de jugos 
de frutas, ya que ésta influye en la aceptabili­
dad del producto por los consumidores. Falta 
hacer investigaciones para determinar cuál sería 

jugo enlatado, en todos los casos a u m e n t ó , esto 
se debe a que hubo una concentración de sóli­
dos durante el tiempo en que se calentaron las 
muestras antes de enlatarlas. £1 jugo de la tuna 
Cardona resultó ser de mayor viscosidad, tanto 
el jugo fresco como el enlatado, fueron respec­
tivamente 1,19 y 1,37 c. p. Además se observa, 
que hubo un aumento en los jugos enlatados en 
cuanto al contenido de sólidos totales, de todos 
los materiales estudiados. Esto se deb ió t ambién 

T A B L A IV 

PREFERENCIAS SEGÚN cota* Y SABOR, DE JUGOS DE TUNAS ENLATADOS DE DIFERENTES ESPECIES 

Nombre común 
(nombre científico) Color Por color Por sabor 

Tunas 

Faiaytica (Opunlia amyctaea) amarillo claro 4» S" 
Roja grande (Opuntia spp.) morado violeta 1* 1' 
Amarilla (O. megacanlha) amarillo fuerte 3' 4' 
Cardona (O. streplacantha) anaranjado rojizo 2« 2 o 

la viscosidad apropiada del jugo de tuna. De los 
cuatro de tuna presentados en la Tab l a V , la vis­
cosidad varió desde 1,37 a 1,21 c. p., correspon­
diente al jugo de tuna cardona la mayor den­
sidad; éste, a la vez, contuvo la mayor cantidad 
de sustancias pecticas. Probablemente esta tuna 
sea una de las más adecuadas para ser empleada 
en la fabricación de queso de tuna o de miel de 
tuna, ya que presenta algunas ventajas al com­
pararla con las demás , tales como su alto conte­
nido en pee tinas, sólidos totales y sólidos so­
lubles. 

a la evaporación de agua, debido al tratamien­
to de calentamiento previo al enlatado. 

E l contenido de vitamina C disminuyó con­
siderablemente; ésto se debió en parte a las con­
diciones de almacenamiento, pero principalmen­
te a l prolongado calentamiento efectuado, según 
se indicó en la parte experimental. E l porcentaje 
de retención resultó estar comprendido en estos 
cuatro casos desde 27,2 a 26%. Con el objeto 
de que haya una mejor retención de esta vita­
mina, disminuyendo el tiempo de calentamien­
to en el proceso; se puede lograr, siempre y 

T A B L A V 
INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE SUSTANCIAS PÉCTICAS EN LA TULPA DE TUNAS SOBRE LA VISCOSIDAD DEL JUGO 

ENLATADO 

P e c l i n a t o t a l Viscosidad 
Nombre común (base del 

(nombre científico) húmeda) (base seca) jugo en cp. 
Tunas % % a 29,5° 

Cardona {Opunlia streplacantha) 0,178 2,001 1,37 
Roja tapona (O. leucotrícha) 0,173 1,923 1,35 
Amarilla (O. megacanlha) 0,158 1.832 1,33 
Falayuca (O. amyctaea) 0.074 0,976 1,21 

Se muestran en la Tab l a V I , algunas dife­
rencias en propiedades de jugos de tunas de dis­
tintas especies, sin enlatar y enlatadas, ambos 
jugos fueron almacenados durante siete meses, 
los primeros a la temperatura de —15° y con­
servados en recipientes de vidrio; los segundos 
se almacenaron a la temperatura aproximada 
de 27°. 

Los datos indican que la viscosidad en el 

cuando se acidificaran los jugos ajusfándolos a 
un p H inferior a 4,5. 

N o se encontraron señalados en la biblio­
grafía datos del contenido de vitamina C en ju­
gos de tunas enlatados. E n cuanto al contenido 
de esta vitamina en el jugo fresco. Brambilla 
(4) en 1946, obtuvo 42 mg/100 g para tunas 

(O. ficus indica) cultivadas en Italia. Esta can­
tidad resultó ser semejante a la dada en este 
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trabajo (Tabla VI) en jugo de la tuna cardona, 
el cual contuvo 45,43 mg/100 g, los demás jugos 
de tunas presentaron cantidades inferiores. 

El p H es un factor de importancia para de­
terminar las condiciones de esterilización para 
jugos de productos alimenticios enlatados. De 
acuerdo con las investigaciones realizadas por 
Townsend (24), dedujo que pueden germinar 
esporas tle microrganismos anaerobios termofíli-
cos en jugos de frutas enlatados a p H de 4,5 — 
4,6 o en valores de p H mayores. Dicho caso cons­
tituye un problema para la salud pública. 

E n este trabajo preliminar, debido a que to­
dos los jugos resultaron estar comprendidos en­
tre p H de 5,2 a 6, el tiempo de esterilización 

riaron desde 0,23 a 0,30 mg/100 g, correspon­
diendo estos datos a la tuna amarilla y a la 
cardona respectivamente. Se observó que el con­
tenido de carotenoides en los jugos enlatados fue 
al parecer ligeramente mayor que en los jugos 
sin enlatar; este aumento aparente de carotenoi­
des en los jugos enlatados, puede haberse debido 
a que en el jugo fresco actuaron ciertas enzimas, 
las que causaron una disminución en el conte­
nido de carotenoides; sin embargo ésto no su­
cedió en los jugos enlatados, debido a que 
las enzimas fueron inactivadas por el calenta­
miento. Probablemente se puede considerar que 
la cantidad de carotenoides no exper imentó cam­
bio significativo durante el proceso de enlatado. 

T A B L A V I 

ALGUNAS I U H I I . M I I « FN CARACTERÍSTICAS DE JUGOS DE DISTINTAS TUNAS DESPUÉS DE SIETE MESES 

DE ALMACENAMIENTO 

J u g o s no e n l a t a d o s ( - 1 5 ° ) J u g o s e n l a t a d o s ( 3 7 ' ) 
Nombre caro-
común viscosidad sólidos vitamina C carotenoides viscosidad sólidos % retención tenoides 
Tunas encp.a totales mg/100 mi mg/100 g encp.a totales devitamina mg/lOOg 

295° % % 29.5° % G 

Cardona 1.19 18,30 45.43 0,30 1,37 38,62 272 0.35 
Amarilla 1,00 16,79 4,95 023 1,33 38,84 26,0 025 
Blanca 0,85 17.03 1239 027 1 21 33,14 26,6 0.29 
Roja 0,82 11,45 2,89 0 29 1,30 22,47 26,6 0,30 

Nota: Las temperaturas indicadas corresponden a las de almacenamiento. 

que se empleó fue de 110-120 min a 100°, con 
el objeto ele asegurar la destrucción de posibles 
esporas de microrganismos anaerobios termofíli-
cos, de acuerdo con las normas oficiales de la 
Asociación Nacional de enlatadores de los Esta­
dos Unidos (24). Sin embargo, ajusfando los 
jugos mediante la adición de ácido cítrico a un 
p H inferior a 4,5 se puede reducir el tiempo de 
esterilización a 34 min, con lo cual se obtendr ía 
un jugo de tuna de mayor calidad, tanto en su 
color, como en su valor alimenticio, quedando 
por investigar el sabor ácido resultante, el cual 
se podría regular mediante la adición de azúcar, 
según las investigaciones realizadas en jugo de 
jitomate por Leonard, Pangborn y L u h (13). 

Brambilla en 1956 (4), señaló para tunas 
cultivadas en Italia (O. ficus indica) 0,009 mg/ 
100 g de carotenoides en la fruta completa. Co-
cuzza, en 1946 (8), estudió el contenido de 
carotenos en la misma especie de tuna, pero 
haciendo la determinación en la pulpa encontró 
0,84-0,90 mg/100 g. 

Los contenidos de carotenoides en los cuatro 
jugos de tuna sin enlatar, según se observa en 
la Tab l a V I , fueron similares; los resultados va-

RjUUMKN 

Para este trabajo se enlataron jugos de 
cuatro especies de tunas. Se estudiaron algunas 
características físicas y químicas de diferentes 
jugos de tunas con el objeto de determinar con­
diciones de proceso de enlatamiento y calidad 
de los jugos. 

Se mencionan algunas diferencias en la com­
posición química de 7 especies de tunas. Se en­
cont ró que la tuna cardona (Opuntia streptacan-
tha), al compararla con las demás tunas estu­
diadas, fue la que demostró tener mayores ven­
tajas en cuanto a sus características: ya que su 
pulpa fue la que contuvo la mayor cantidad de 
pectina total, dicho valor correspondió a 2,001% 
(base seca), este factor influyó a que el jugo 

de esta fruta tuviera la viscosidad mayor al com­
pararla con los demás. T a m b i é n el jugo de esta 
tuna contuvo la mayor cantidad de sólidos to­
tales: 18,30%, vitamina C : 45:43 mg/100 m i y 
carotenoides: 0,30 mg/100 g, siendo además su 
color y sabor relativamente agradables. 

Se encontró que la acidez total (expresada 
como porcentaje de ácido cítrico) en todas las 
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tunas estudiadas fue baja al compararla con otras 
frutas. Los valores de p H variaron según las cli-
ferentes especies, desde 5,2 a 6,0, por lo cual a 
las tunas se les puede considerar como una fruta 
con un p H no ácido, ya que el p H l ímite entre 
un alimento ác ido y no ácido es 4,5. Debido a 
la naturaleza no acida del jugo, el tiempo del 
proceso de esteril ización para el jugo enlatado 
que se empleó fue de 110-120 min a 100°. Se pro­
pone una probable solución para reducir el tiem­
po de esteril ización. 

Se discuten algunos de los cambios ocurridos 
en los jugos después del proceso del enlatado. 
Se encont ró que el porcentaje de retención de 
vitamina C en los diferentes jugos enlatados re­
sul tó ser de 26,0 a 27,2%. Se señala que el pro­
ceso de enlatamiento empleado no influyó en 
disminuir el contenido de carotenoides en los 
jugos estudiados. En general dichos jugos enla­
tados se conservaron bien durante el periodo de 
almacenamiento considerado. 

SUMMARY 

Several physical and chemical properties of 
canned juice from the fruits of four species of 
prickly pears "tunas" (Opuntia spp.) were stu­
died. Some information on chemical composi­
tion of seven species of fruits of prickly pears 
commonly used as food for Mexican people is 
also presented. These fruits can be considered 
as a non acid food, because their p H was higher 
than 4,5. " T u n a Cardona" (Opuntia streptacan-
thaj was found suitable for obtaining juice; this 
juice, compared with other prickly pears' juice, 
shows to be high i n : total pectin content, vis­
cosity, total solids, ascorbic acid and carotenoids. 
The quality of these juices, stored in cans during 
seven months, is discussed. 
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Miscelánea 

E L D O C T O R I G N A C I O C H A V E Z , N O M B R A D O 

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

D E U N I V E R S I D A D E S 

E l Rector de l a Universidad Nacional de Mé­
xico, Dr . Ignacio Chávez, acaba de asumir el car­
go de Presidente de la U n i ó n Latinoamericana 
de Universidades. Esta designación es el resul­
tado de la votación u n á n i m e que las Universi­
dades de La t inoamér ica hicieron en favor del 
Dr. Chávez en su pasada r eun ión de diciembre, 
celebrada en Bogotá (Colombia) . Por aclama­
ción, la asamblea lo eligió entonces. Primer V i ­
cepresidente de la Un ión , l lamado a hacerse car­
go de la Presidencia cuando finalizase en sus fun­
ciones el rector de la Universidad de Bogotá, 
doctor Hernando Morales. 

Esta honrosa designación, impone una seria 
responsabilidad, que viene a agregarse a las ta­
reas, ya de suyo duras, que pesan sobre el doctor 
Chávez; pero constituye también , una prueba de 
confianza de parte de todas las Universidades 
americanas y una dis t inción muy señalada. En 
el á n i m o de los votantes influyó, seguramente, 
el prestigio de la Universidad Nacional de Mé­
xico y el aprecio en que se tiene la obra de trans­
formación que en los ú l t imos años se viene ob­
servando en nuestro ambiente universitario. En 
las sesiones que precedieron al acto de la vota­
ción, los rectores pudieron darse cuenta del éxi to 
logrado en la elevación de los niveles académi­
cos, y de las reformas substanciales impresas a 
los estudios del bachillerato mexicano. Estas in­
formaciones despertaron en ellos el más vivo in­
terés, porque todas las delegaciones informaron 
de la gravedad del problema en sus respectivos 
países, admitiendo que la enseñanza del bachi­
llerato pasó por una verdadera crisis en Hispa­
noamérica. De a q u í que los avances logrados por 
la Universidad Nacional de México hayan pro­
vocado los comentarios más elogiosos. 

L a tarea que tiene frente a sí el Doctor Chá­
vez en la Presidencia de la U n i ó n de Universi­
dades es, fundamentalmente, la de impulsar el 
movimiento ascensional que requiere la educa­
ción superior en nuestro Continente; armonizar 
los planes y las formas de enseñanza en las dis­
tintas universidades; propiciar el intercambio de 
profesores y estudiantes, y lograr la ayuda mutua 
mediante el cambio de ideas, de experiencias y 
de investigaciones pedagógicas. 

E n plazo breve se va a citar, para que tenga 
lugar en México, una r eun ión del Consejo D i ­
rectivo de la Un ión de Universidades de Améri­
ca Latina, r e u n i ó n en la que se discutirán los 
planes de trabajo para el futuro p róx imo . 

H O N O R E S A L D R . A U G U S T O P I - S U N E R 

E n reconocimiento de los méritos extraordi­
narios que concurren en las actividades científi­
cas y docentes de varios profesores de la Facul­
tad de Medicina, l a Federación Médica Venezo­
lana acaba de otorgar a estos maestros, sendos 
galardones que atestiguan la gratitud y la admi­
ración de sus discípulos y de sus colegas. 

Entre estos maestros eminentes se cuenta el 
Dr. Augusto Pi-Suñer cuya vida científica ha 
transcurrido en buena parte en tierras venezo­
lanas. A nuestro ilustre colaborador se debe la 
renovación y el auge tle los estudios de Fisiolo­
gía en España y en muchos países de Hispano-
América. Desde el Instituto de Fisiología de 
Barcelona primero y luego desde el Instituto de 
Medicina Experimental de Caracas. 

Pronto se cumpl i rán 10 años del Homenaje 
que le tributaron en México sus colaboradores, 
sus amigos y sus discípulos con motivo del Qu in ­
cuagésimo aniversario de su exaltación a la Cá­
tedra. Allí se puso de manifiesto la importancia y 
la trascendencia de la labor del maestro Pi-Suñer 
en el desarrollo de las ideas y de la investigación 
fisiológicas en el ámbi to internacional, cuya j>e-
rennidad corre parejas con la de otro sabio es­
paño l que sigue inspirando el desarrollo tle la 
Neurología , D. Santiago R a m ó n y Cajal. 

E n estos mismos días el Liceo de Aplicación 
de Caracas ha puesto el nombre de Augusto P i -
Suñer a la Biblioteca de aquel centro docente. 

Descansando de una intensa vida de traba­
jo, junto a sus familiares más próximos, el D r . 
Pi-Suñer se encuentra en México hasta donde 
llegan los laudos y la admirac ión de cuantos tu­
vieron el privilegio de recibir sus enseñanzas y 
disfrutar de su noble amistad. Desde estas co­
lumnas de CIENCIA , que se honraron más de una 
ve con la lucidez de sus trabajos, enviamos al 
Maestro insigne un saludo cordial. 

M É X I C O 

Distinciones a diversos científicos mexicanos. 
E l Dr. Gui l le rmo Haro, director del Observato-
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rio Astrofísico de Tonanzintla (Puebla) ha sido 
designado "Doctor Honoris Causa" |K»r el Ins­
tituto Tecnológico de Cleveland (Estados Un i ­
dos) . E l Dr. Haro habfa recibido el pasado año 
el Premio Nacional de Ciencias de México. 

E l Dr. e Ing. Quím. José Erdos, Profesor del 
Instituto Politécnico Nacional y antiguo colabo­
rador de C I E N C I A ha sido distinguido con la Con­
decoración "Legión de Honor Mexicana", en re­
conocimiento y recompensa a los servicios pres­
tados a la Nación. 

Nuevo nombramiento al Prof. Bibiano Oso-
rio-Tafall.—Desde El Cairo (Egipto), donde te­
nía su anterior designación, este profesor ha pa­
sado al África Central, para desempeñar el car­
go de Jefe de Operaciones Civiles de la O N U C , 
con residencia en la Ciudad de Leopoldville 
(República del Congo). 

A S O C I A C I Ó N M E X I C A N A D E M I C R O B I O L O G Í A 

Esta Organización informa que su 5° Con­

greso Nacional, tendrá lugar en la Ciudad de 
México, los días 19 al 24 de octubre de 1964. 

Los trabajos podrán versar sobre cualquiera 
de las siguientes ramas de la Microbiología: 

Bacteriología Inmunología 

Virología Fisiología Microbiana 

Micología Bioquímica Microbiana 

Parasitología 

en sus as|>ectos generales, médicos, veterinarios, 
sanitarios, agrícolas, industriales y otros. 

I-a fecha límite para la recejxrión de los tra­
bajos, es el I o de ju l io de 1964. 

L a Mesa Directiva, ha encargado las labores 
del secretariado al Dr. José Ruíz Herrera, Pro­
fesor de Fisiología Microbiana de la Escuela Na­
cional de Ciencias Biológicas del I. P. N . 

Toda correspondencia al Secretario General 
debe dirigirse al Dr. J . Ruiz Herrera, Apartado 
Postal 42-186, México 17. D. F. 
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Libros nuevos 

DISSFJ.MOFF, H. D., Las grandes civilizaciones de Amé­
rica antigua (Les grandes civilisations de l'Amrrique an-
cienne), 379 pp. Ed. Arihaud. París, 1963. 

El aulor de este libro es el Director del Museo de Et­
nología de Berlín y gran conocedor de las culturas ame­
ricanas. Su trayectoria de investigador es larga. Primero 
fue ayudante en el Museo Etnológico de Munich, después 
dirigió el Departamento americano del Museo de Ber­
lín, ha viajado por este continente y ha escarbado el 
subsuelo de México (también de Ecuador y Perú) con 
el entusiasmo propio de la juventud y de la vocación. 
Actualmente, desde el pináculo de la Muscogralia nos 
brinda un libro que es un resumen muy acabado. Hacía 
falta un resumen serio y hecho con toda responsabilidad. 
Aunque acentúa la parte correspondiente a México y Pe­
rú, nos explica con sencillez Argentina (sobre todo el 
norte, Salta y Jujuy) y naturalmente Chile y Bolivia. Cla­
ro está que más de la mitad del libro se lo lleva México 
(exactamente 238 págs.) y que a Machu Pichu le da 
una extraordinaria importancia pero no falta un buen 
resumen de los pueblos orfebreros (como se les llama), 
Colombia —con el "enigma de San Agustín"—, Nicara­
gua, Panamá y Costa Rica. 

Si nosotros tuviéramos que enjuiciar este magnífico 
resumen tal vez bajaríamos un poco el nivel azteca y 
subiríamos el maya y el inca. Siguiendo a Dissclhoff uno 
tiene la impresión que los tres astros de primera mag­
nitud en este continente son Aztecas, Mayas, Incas. En 
el capítulo VII que titula "Imperio de Moctezuma" des­
taca a los aztecas con igual entusiasmo «pie ha hecho en 
en el capítulo V con la civilización maya. Estamos con­
vencidos de que un día se catalogará a la cultura maya 
y a la teocrática como "campos históricos inteligibles", 
en el sentido que lo enunciaba Toynbee. No así a los 
aztecas. 

Es de suponer que los técnicos mexicanos no estarán 
de acuerdo con el capítulo VII donde bajo el nombre 
de "civilizaciones mexicanas marginales" describe nada 
menos Zapotecos, Mixtéeos, Totonacas y Tarascos. 

Pero de lo que más se resiente el libro es de la falta 
de información de los últimos cinco artos. Tomemos por 
ejemplo Teotihuacán. En la pág. 55 dice el autor: "Las 
últimas investigaciones hechas en Teotihuacán de nues­
tro conocimiento, son los del joven arqueólogo Pedro Ar-
millas..." y se refieren a las que se hicieron entre 1941 
y 1943. Esta información contrasta mucho, ahora preci­
samente en que a partir del 1960 asistimos a una de las 
páginas más brillantes de la Arqueología Tcotihuacana. 
Uno se atrevería a decir que las exploraciones del polo 
norte de esta fértilísima Avenida de los Muertos, van a 
trasladar el centro de gravedad del interés teotihuacano. 

Pero no es momento de malgastar pólvora haciendo 
críticas inoperantes. Es mejor contar los beneficios del 
libro que no son pocos. En primer lugar debemos situar­
lo entre las síntesis apretadas que saben divulgar en po­
cas páginas, grandes temas. No es por lo tanto un libro 
para especialistas. Pero es muy probable que éstos lo 
recomienden para "iniciar" a los profanos. 

Especialmente útil para iniciar a los europeos que 
no acaban de cntcntler que las civilizaciones americanas 

forman un mundo aparte de la civilización occidental. 
Pero sobre todo aclarar de una vez que estas "rafees" 
autóctonas tienen salxir y categoría. 

La verdadera utilidad del libro radica en esto: en 
haber dado un conjunto de las civilizaciones precolom-
bianas, en pocas páginas, con rigor documental, y con 
cierta amenidad. 

Acabado índice alfabético, bibliografía seleccionada y 
buenas ilustraciones en huecograbado.—A. ORIOL ANCUFRA. 

"Oficina Internacional de Epizootias", XXXI Sesión 
general del "Comité de la Oficina", Tomo LX, 2 vols-, 
1963'. 

A esta Comisión se adhirieron 80 países y se presen­
taron ponencias oficiales y comunicaciones libres. Aqué­
llas fueron cuatro, agrupadas en el orden siguiente: 

lo. Rabia. 
2o. Aborto de los bovinos y brucelosis. 
So. Patología Microbiana de los hocinos, y 
4o. Situación sanitaria y profilaxis realizada en dis­

tintos países. 
El primer volumen, de formato doccavo grande, tie­

ne 1 100 páginas y está redactado en tres lenguas: fran­
cés, inglés y español. Ta primera ponencia sobre Rabia 
ocupa 270 páginas y comprende 25 trabajos, 16 en len­
gua francesa y 9 en lengua inglesa. Ninguno en español, 
aunque todos ellos llevan un buen resumen en castellano. 
'Todas las ponencias tienen una marcada tendencia a re­
solver problemas prácticos. 

La segunda ponencia está dividida en dos partes que 
hacen en realidad dos subponencias: la primera aparece 
dedicada al "aborto de los bovinos" (exceptuadas las bru­
celosis) y la segunda está consagrada exclusivamente a 
brucelosis. La primera parte consta de siete aportacio­
nes, cuatro en inglés y tres en francés. La segunda parte 
que lleva 100 páginas cabales contiene 8 trabajos cinco 
en francés y tres en inglés. 

A partir de la pág. 470 se inicia la 3* ponencia sobre 
infecciones microbianas de los bovinos y en 160 pág., nos 
da once trabajos, también en equilibrio idiomátíco, cinco 
en inglés seis en francés. La cuarta ponencia "situación 
sanitaria y profilaxis ejercida en distintos países" com­
prende 13, de las cuales hay dos en español, uno proce­
dente de México y otro de Chile. El primero firmado 
por O. Valdés Órnelas, el segundo por Mr, Cornejo Me-
sino uno y otro altos funcionarios de las respectivas sub­
secretarías de ganadería, y por lo tanto especialmente ca­
lificados para explicar la situación sanitaria y los méto­
dos de profilaxis aplicados en las respectivas Repúblicas 
de México y Chile. 

La segunda parte del primer volumen está dedicada 
a Comunicaciones libres y va de la página 839 a la 1 100. 
En estas casi trescientas páginas se transcriben 23 comu­
nicaciones, pero esta vez el signo de la lengua sufre cier­
tas modificaciones: en inglés 14, en francés 6 y en espa­
ñol 3. 

Hemos seguido esta estadística lingüistica para que 
cada cual saque sus enseñanzas. Ya dijimos que la tónica 

•Office Intern. des EP", 12 rué de Prony. París, 17. 
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del Congreso no cía ilc investigación pina, .sino <lc tra­
bajos prácticos. De conclusión, de aplicación inmediata 
o de resultados cosechados en los diferentes países. . . 
siempre, naturalmente, en el campo de la zoología apli­
cada, o más exactamente de la zootecnia. Debemos acla­
rar <|uc las comunicaciones y ponencias redactadas en 
lengua inglesa son en su mayoría procedentes de Estados 
['nidos y de países coloniales. 

El segundo volumen está todo dedicado a transcribir 
los procesos verbales de las sesiones del Congreso que se 
realizó en París durante los primeros días, del mes de 
mayo de 1963. En un lotal de 640 páginas se transcriben 
todas las actividades del Congreso entre las que hay que 
destacar la sesión plenaria con las resoluciones adopta­
das oficialmente en la Sesión XXXI y comunicados para 
sus efectos legales a la Oficina Internacional de Epizoo­
tias (O. T . E.).—A. ORIOL ANC.UF.RA. 

MARCIOSSAULI, R. H.. Actas de la Cuarta Conferencia 
sobre Celulosa (Proccedings of the Fourth Cellulose Con-
ference), 548 pp. Interscience l'tiblishers. Nueva York, 
1963. 

Este volumen recoge todos los trabajos presentados en 
la IV Conferencia sobre Celulosa que se celebró en la 
Universidad de Sirarusa (Edo. de Nueva York, EE. U U . ) 
durante el mes de octubre de 1962. Al mismo tiempo, 
constituye el n° 2 de los Simposios sobre polímeros pu­
blicado como la l'artc C del Journal of Polymer Science. 
los estudios se han agí upado de la siguiente manera: 
trabajos generales, simposio sobre arquitectura molecular 
de la madera, discusión de conjunto sobre tendencias fu­
turas en la investigación de la celulosa y. finalmente, 
una serie de contrliucíones originales de amigos y colabo­
radores de P. H. Hermans, químico indonesio-holandés 
de extraordinaria significación en el estudio de la celu­
losa, a quién se dedica el volumen con motivo de cum­
plir 65 anos. 

En total, el volumen recoge 42 trabajos originales so­
bre bien distintos aspectos —químicos, físicos, biológicos 
o tecnológicos— de la celulosa, material de tanta signifi­
cación científica y económica: su lectura da una buena 
idea de la situación actual de nuestros conocimientos so­
bre la celulosa.-F. GIRAL. 

UDF.NFRIF.ND, S.. Valoraciones por fluorescencia (Fluo-
rescense Assay), 505 pp. Edil. Academic Press. Nueva York, 
1962 (14 tlóls.). 

Ha tenido tanto éxito la expresión de "Biología mo­
lecular" para representar los aspectos más modernos c in­
teresantes de la bioquímica que por tenias partes apare­
cen actividades con esa denominación. la Editorial Aca­
demic Press ha inugiirado una serie internacional de 
monografías y textos bajo ese título general ele "Biología 
molecular". Publicados los dos primeros volúmenes en 
1961 ("Estructura de proteínas" por Schcraga y "Solu­
ciones de polielectrólitos" por Rice y Nagasawa), el tomo 
que nos ocupa representa la tercera obra en dicha serie. 
Se trata de un amplio volumen que puede considerarse 
casi exhaustivo, distribuido en 14 capítulos, cada uno cic­
los cuales va provisto de la bibliografía respectiva. Tres 
apéndices proporcionan listas con valiosos datos experi­
mentales: uno sobre indicadores de fluorescencia, otro 
sobre relaciones mutuas de frecuencia, longitud de on­

da y energía de ciertos enlaces químicos y el tercero so­
bre filtros de vidrie». 

La enumeración de los distintos capítulos puede dar 
una idea sobre la forma integral con que está tratado el 
tema. Después de un capitulo de introducción en el que 
se puntualizan y definen aspectos de terminología, los 
títulos de los otros 12 capítulos son los siguientes: Prin­
cipios de fluorescencia; Instrumentación; Consideraciones 
prácticas; A m i n o á c i d o aminas y sus metabolitos; Pro­
teínas; Vitaminas, coenzimas y sus metabolitos; Metabo­
litos en general; Fluorescencia en enzimología; Esferoi­
des; Plantas; Análisis de los constituyentes inorgánicos: 
Medicamentos y agentes tóxicos; Sanidad c higiene pú­
blicas. 

Cada capítulo contiene abundante y selecto material 
lo mismo en el orden químico (fórmulas de sustancias, 
reactivos y sustancias fluorescentes, asi como reacciones 
que se verifican) que en el orden práctico de las deter­
minaciones experimentales: tablas y curvas, aparatos y 
detalles experimentales. Especialmente valiosos son los 
capítulos ele tipo instrumental (3 y 4) por la abundan­
cia de útiles consideraciones, recomendaciones, diseños, 
fotografías y prescripciones.—F. GIRAL. 

PRÍLAT, C. E., Química general. Manual de labias, fór­
mulas, trabajos prácticos, problemas^ 104 pp. Edit. Ka-
pelusz. Buenos Aires, 1963. 

Cualquier esfuerzo en lengua española de divulgar la 
química, si es bueno, debe ser saludado con entusiasmo. 
Aquí tenemos uno ele esos casos. Un manual, auténtica­
mente manejable, adaptado para tenerlo siempre a mano 
sobre la mesa de laboratorio y dedicado a presentar sólo 
ayudas prácticas verdaderamente útiles, bien selecicona-
clas y limpiamente representadas. Después de una breve 
introducción donde se incluyen cosas tan convenientes 
como errores, cifras significativas, notación exponencial, 
dimensiones en los cálculos y en los resultados y gráficas, 
la obra consta de tres partes importantes: Tablas (13 
tipos de tablas con valores útiles en el trabajo experi­
mental), Trabajos prácticos (18 tipos de ejemplos bien 
seleccionados de ejemplos prácticos de química general) 
y Problemas, relacionados con los trabajos prácticos. Es 
decir, un verdadero manual práctico de química general, 
escrito de manera original, sumamente útil y recomen­
dable. 

En cuanto a las expresiones españolas cabe señalar 
algunos modismos sobre los que por desgracia no nos 
ponemos de acuerdo todos los químicos de habla espa­
ñola y que no son imputables ni a determinado país ni 
a determinada escuela, sinei a falta de contacto y de in­
tercambio entre todos neisoiros. Uno se refiere al uso 
del nombre anglo-francc-,- de "tungsteno" para el elemen­
to volframio, único ele texlos los elementos elescubierto 
por un químico ele habla española y descrito en español 
con ese nombre ele volframio que solamente ha sido res­
petado internacionalmenlc en lengua alemana. El autor 
emplea el nombre ele "tungsteno" si bien le da como si­
nónimo el de "wolframio" con la "w" no española ni 
empleada por su elcsciibrielor, vasco español que profesó 
en México. La otra expresión que llama la atención es 
el "btiffcr" inglés, así, sin traducción. Resulta que esta 
palabra, en los tres idiomas fundamentales del lenguaje 
científico, alemán, inglés y francés, se expresa de una 
manera, "puffer", "buffer", "lampón", que, en los tres 
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casos, nene la única traducción española, de "amortigua­
dor"; palabra que sin razón alguna suele ser evitada por 
los químicos españoles.—F. GIRAL. 

R i i M i n n i m i N . G . N.¡ Aspectos de la estructura de 
las proteínas (Aspeéis of Protein Structure), 580 pp. Aca-
demic Press. Londres y Nueva York, 1963 (84 chels.). 

Se recogen en este volumen los trabajos presentados 
al Simposio que se reunió en la Universidad de Madras 
(India) durante el mes de enero de 1963. Son 28 contri­
buciones originales, procedentes de diversas partes del 
mundo, agrupadas en seis secciones: estudios de difrac­
ción con rayos X , clave genética, estudios ópticos, estu­
dios con microscopio electrónico, estudios químicos y dis­
cusión general. 

Como se trata de contribuciones de los mejores espe­
cialistas internacionales, el volumen es de gran calidad 
en todos los aspectos mencionados y representa una au­
téntica puesta al día del problema de la estructura de las 
proteínas. Los títulos de algunos de los trabajos pueden 
dar una idea del alcance y del valor informativo de este 
volumen: difracción de rayox X y configuración mole­
cular de los ácidos nucleínicos (Wilkins), la estructura 
triplemente helicoidal del colágeno (Ramachandran), es­
tructura molecular de la n-queratina (Swanbeck), estruc­
tura y estabilidad de los proteínas (Blakey y Happey), 
polinucleótídos sintéticos y la clave genética (Ochoa), es­
pectros ultravioleta y estructura de las proteínas (Edsall), 
dispersión óptica rotatoria y estructura de polipéptidos 
y proteínas en solución (Blout), estudios infrarrojos so­
bre las conformaciones de polipéptidos y proteínas (Mi-
yazawa). renaturalización del tropocolágeno (Kühn), re­
suma, proteína semejante al hule (Weiss-Fogh), compo­
sición en aminoácidos de la ictilepidina de las escamas de 
los peces (Scshaiya. Ambitjahai y Kalyani), etc. 

El artículo de introducción de YV. L , Bragg versa so­
bre el análisis con rayos X de las moléculas biológicas y 
cierra el volumen un admirable artículo de conjunto de 
J . T . Edsall sobre estrategia en la investigación de las 
proteínas.—I'. GIRAL. 

Ft'SON, R. C , Reacciones de los compuestos orgánicos 
(Reactions of organic compounds), 765 pp. John Wiley 

and Sons, Inc. Nueva York, 1962. 

• Como indica un oportuno subtítulo ("un texto 
para el estudiante superior"), esta obra es, en realidad 
un tratado superior de química orgánica. Sus 28 capítu­
los están ordenados según tipos fundamentales de reac­
ciones, sin distinción entre alifática y aromática. Como 
todo texto actual de química orgánica en lengua inglesa, 
se halla dominado por la teoría electrónica y por el an­
sia de explicar todas las reacciones medíame mecanismos 
electrónicos. Sin embargo, cabe decir que, precisamente 
en un caso como éste —tratado para estudiantes avanza­
dos—, es donde más se justifica un esfuerzo de ese tipo. 
Por otro lado, el ansia aludida no es desmesurada y te 
encuentra ampliamente compensada con el hecho de dar 
siempre preeminencia a los resultados prácticos. Ello ori­
gina que, en numerosos rasos, muchas de las reacciones 
se quedan sin explicación o las previsiones teóricas no 
concuerdan con los rendimientos prácticos, lo que de­
muestra que semejante teoría se halla aún llena de de­
ficiencias. En torio caso, es de alabar la honestidad del 
autor dando siempre las referencias originales, sobre lo­

do de obras de recopilación ya consagradas. En cualquier 
caso, la cantidad de material recogido ordenadamente la 
atinada selección y su buena presentación, hacen de este 
libro una verdadera obra de química orgánica superior 
indiscutiblemente recomendable para todo el que quie­
ra ampliar y completar sus conocimientos en esta rama 
de la química. Aún con las reservas apuntadas, constitu­
ye una excelente obra de consulta y de estudio. 

De una manera especial debe señalarse el acierto con 
que está hecha la introducción sobre conceptos básicos 
(capitulo I); su capacidad de síntesis, su acertada selec­

ción y su claridad lo recomiendan romo consulta y estu­
dio. Es de advertirse que, a pesar de mencionar numero­
sos compuestos aliciclicos y heterocíclicos en diversas reac­
ciones, no hay un solo capítulo dedicado a explicar de 
una manera ordenada todo el cúmulo de reacciones de 
ciclación que originan compuestos aliciclicos y heteroci-
clicos — heteroaromáticos y heteroalifáticos—. Sigue sien­
do una muestra de cómo todavía no se da la debida im­
portancia a .un bu-, grupos tan importantes de la química 
orgánica. El único capítulo sobre delaciones en especial 
(el octavo) se refiere a delaciones basadas en la reacción 
de Friedel y Crafts.-F. GIRAL. 

Hipotermia y efectos del frió (Hypothermia and the 
Effects of Cold). Brit. Med. BulL, X V I 4. 78 pp.. ilhislr. 
Londres, 1961. 

El interés que despierta la hipotermia reside en la re­
ducción de los requerimientos de oxígeno en los tejidos, 
reducción que permite obtener grandes ventajas quirúr­
gicas, sobre todo en el campo de la cirugía cardiovasiular 
y neurocirugía. 

A pesar del desarrollo de técnicas tales como la circu­
lación extracorpórea, continúa ocupando un papel im­
portante la hipotermia, y de allí parte el interés crecien­
te por el estudio de los efectos del frío. 

En este número del Rritish Medical Bullelin existe 
una completa revisión del tema, considerando tres gran­
des aspectos; uno general, en donde es tratado el efecto 
de la invernación en mamíferos y aves, del enfriamiento 
local con los cambios en flujo sanguíneo, conducción ner­
viosa, e t c . , los efectos del frío local continuo y cambios 
bioquímicos que acompañan a la aclimatación. 

El otro aspecto se refiere a las técnicas de la hipo­
termia, haciendo mención de la importancia del registro 
de signos vitales y precauciones que deben tenerse para 
evitar fenómnos como la fibrilación ventriciilar y necro­
sis de la piel. 

Finalmente se dedican varios capítulos a temas como 
los cambios en la circulación, metabolismo, en el sistema 
nervioso central, cambios hormonales y bioquímicos, sen­
sibilidad a las drogas y a la irradiación. 

El continuo avance en las técnicas de la hipotermia, 
de los resultados favorables obtenidos en cirugía cardía­
ca y del hallazgo de nuevos datos experimentales hacen 
recomendable esta fascinante monografía.—ALBERTO G U ­
TIÉRREZ LÓPEZ. 

PRIGOCINE, 1., Introducción a la Termodinámica de 
procesos irreversibles (Introduction lo Thermodynamics 
of Irreversible Processes), 2* ed„ pp. Inlerscience Publi-
sbers, John Wiley & Sons. Nueva York, 1961 (5,00 dóls.). 

En la descripción macroscópica de los procesos físico-
químicos supone una seria limitación al empico de la 
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I *• i mi>< 111 I.I J n ii .i clásica, cuino instrumento de trabajo, el 
hecho de que su método se basa en conceptos como "pro­
cesos reversibles" y "estados de equilibrio verdadero", 
cuando es asi. y hoy se reconoce de modo general, que 
sólo en condiciones excepcionales se alcan/a un estado de 
verdadero equilibrio. Asi, los experimentos realizados con 
trazadores radiactivos han puesto de manifiesto que los 
ácidos nucleicos contenidos en las células vivas están m 
lercambiando materia continuamente con el ambiente 
que les rodea. También se sabe hoy que el constante flu­
jo de energía del sol y de las estrellas impide que se lle­
gue a un estado de verdadero equilibrio termodinámica 
en la atmósfera de la tierra o de las propias estrellas. Se 
puede decir así que la mavoria de los fenómenos que se 
estudian en biología, meteorología, astrofísica, etc.. son 
procesos irreversibles que se verifican en condiciones de 
no equilibrio. De aquf la urgente necesidad de ampliar 
los métodos de la Termodinámica con el fin de incluir 
los procesos irreversibles. 

La obra de l'rigugine. que es un breve y sencillo in­
forme de los recientes progresos realizados en el campo 
de estudio de los procesos irreversibles, introduce al lec­
tor a los últimos avances en esta vasta materia y median­
te ejemplos bien seleccionados y muy ilustrativos le es­
timulará a estudiar este campo, con el gran número de 
aplicaciones que brinda tanto al físico como al químico 
y al biólogo. 

I- ii los dos primeros capítulos, el autor ha reformula-
do los resultados tic la Termodinámica clásica que guar­
dan relación más directa con el tema, en especial en lo 
que atañe al Principio de la conservación de la energía 
en sistemas abiertos y en sistemas cerrados. Los dos ca­
pítulos siguientes, en que se estudia el Segundo princi­
pio de la TcrmiMlinámica. están dedicados a la produc­
ción de entropía en su relación con la afinidad, poten­
ciales q u í m i c o , grados de lilic-n.nl interna, y velocidades 
de reacción. En el capitulo IV. el autor aborda el tema 
de las leyes fenomenológicas y la interferencia de proce­
sos irreversibles y en el capitulo VI estudia los estados 
estacionarios de no equilibrio. El último capítulo, que 
trata de problemas no lineares ha sido escrito por el 
autor para esta segunda edición del libro. 

Dados los progresos realizados últimamente en el tra­
tamiento estadístico de los procesos de no equilibrio, que 
el autor no considera caben en el plan de un libro de 
introducción, recomienda al lector interesado en este as­

pecto la lectura de una exposición más prolija en su 
obra "Non-equilibrium Statistical Mechanics".—M. T . 
TORAL. 

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

DAVISON, J . X. y W. E . CfeiiN, eds.. Afanen de inves­
tigaciones sobre ácido nucleico (Progress in nucleic acid 
research). Vol. 2. XIV + 346 pp.. illustr. Academic Press. 
Nueva York, 1963 (H8 chcls.). 

SCOTT, A . E . ed.. Informes sobre el progreso de la 
(¿uimica (Survey of progiess in Chemistry), Vol. I. XII 
340 pp., illustr. Nueva York. 1963 (64 chels.). 

BAUMRIN, B.. ed.. Filosofia de la Ciencia (Phylosophy 
of Science), The Delawere .Seminar, Vol. 2, XV -f 551 pp. 
Intcrscicnrc Pubi. Nucía York, 1963 (14.50 chels.). 

SANDLER M. y G . H . BOURNE, eds„ Aterosclerosi y su 
origen (Atheroesclerosis and it\ origen), XI -f- 570 pp., 
illustr. Nueva York. 1963 (22 chels.). 

H E A T H , L . T . . Manual de la Matemática Griega (A 
manual of Creek Mateinatics), VI 4. 552 pp. Dover Pubi. 
Nueva York, 1963. 

LUCKF.Y, T . D. Vida sin germen y Gnolobiologia 
(C.ermfree Ufe and Cnotobiology), XII + 512 pp., illustr. 
Academic Press. Nueva York, 1963. 

BENFEY, O . T„ ed.. Clásicos de la teoría de la Combi­
nación Química (Classics in the Theory of Chemical 
Combination). 191 pp. Dover Pubi. Nueva York, 1963. 

GARATTINI, S. y P. A . SHORE, Avances en Farmacologia 
(Advances in Pharmacology), Vol. 2. 392 pp. Academic 
Press. Nueva York. 1963 (12 chels.). 

SIINODA, K.. T. NAKACAWA, B. I. TAMAMUSIII y T . lSE-

MURA, Colloidal Sul/actancls, 310 pp. Academic Press. 
Nueva York, 1963 (II„50 chels.). 

MITCHELL, W.. JR. ed„ Fuel Cells, 442 pp. Academic 
Press. Nueva York, 1963 (15 chels.). 

ARNETT. R . H . JR., The Beetles of the United States 
(A Manual for Identification), XI - 1-526 pp., illustr. 

The Catholic University of America Press. Washington. 
D. C . 1960 1962. 
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Z O O L O G I C A L R E C O R D 
E l Zoological Record, que se publica cada a ñ o por la Sociedad Zoológica de Londres, y 

analiza iodos los trabajos zoológicos que aparecen en el mundo, puede adquirirse al precio 
de 7 libras esterlinas (unos 210 pesos mexicanos). Si el ini|x>rte de la suscripción se envía an-
les del \'> de j u l i o se obtiene una reducción quedando rebajado a 514 libras (220 pesos). 

Son muchos los zoólogos especializados que no desean adquir i r el Record completo, y 
en cambio están muy interesados por las partes referentes al grupo o grupos en que se han 
especializado, a más de las de carácter general, y por ello el Record se vende en partes ais­
ladas, cuyos precios en chelines son los siguientes (incluidos en cada uno el costo de envío) : 

Zoología general chelines 5 0 
Protozoa 1"> (i 
Porífera 3 0 
Coclcntcrata .. 5 0 
Echinodcrinata 4 0 

ltrac)iio|>ocla 
Bryozoa 3 0 

Mollusc a 21 0 
Crustacea 12 0 

14 0 
4 ti 

Trilobita chelines 8 0 

Arachnida 14 0 
•Itisccta 80 0 
Protochorclaia 3 0 
Pisces 15 0 
Amphibia 12 0 
Rcptilia 12 0 
Aves 13 0 
Mammalia 18 0 
Lista de nuevos Cénelos v Sub-géneros ,. .1 0 

* La parte de Insecta puede obtenerse sólo del Commonwealth Institute of Entomo­
logy, 5(i, Queen's Gate, Londres S. W . 17. 

Las suscripciones a grupos diversos (excepto los Insecta) y otras informaciones refe­
rentes al Zoological Record deben ser dirigidas a 'Míe Secretary. Zoological Society of Lon­
don, Regent's Park, Londres, N . W . 8. 
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