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La Ciencia moderna 

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

por 

JOSÉ A . SUÁREZ-CAABRO* 

U N E S C O 

INTRODUCCIÓN 

Durante nuestro trabajo, como Experto de 
la UNKSCO en Biología Marina, a cargo del ase-
soramiento de la Sección de Hidrobiología del 
Instituto de Biología de la Universidad Nacio­
nal Autónoma de México ( U N A M ) en esa ma­
teria, hemos tenido oportunidad de utilizar fre­
cuentemente conceptos fundamentales sobre Pro­
ductividad Marina. 

A l |x>ner en práctica los criterios de los di­
versos autores hallamos alguna confusión en la 
interpretación de los mismos, especialmente entre 
aquéllos que se inician en este campo. Además, 
su dispersión en diferentes publicaciones hace 
más difícil esa labor. 

Por estas razones, pareció conveniente re­
dactar este trabajo, que sólo tiene el propósito 
de aclarar los conceptos básicos y la terminolo­
gía utilizados frecuentemente en la Productivi­
dad Marina, ya expuestos por otros autores, y 
ofrecerlos según nuestra interpretación a aqué­
llos que se inician en este nuevo e importante 
aspecto de las Ciencias Marinas. 

Expresamos nuestro reconocimiento, por su 
cooperación e interés, a los integrantes del Gru-

lPNUD 
Hamburg*) (>3. 3er. piso 
México (i, D. F. 

po de Instrucción en Biología Marina, de la 
Sección de Hidrobiología del Instituto de Bio­
logía de la U N A M , que bajo la dirección del 
doctor Alejandro Villalobos Figueroa y del sus­
crito, han realizado estudios sobre la producti­
vidad marina, principalmente de las aguas cer­
canas al Puerto de Veracruz (Ver.) y de la Lagu­
na de Alvarado (Ver.), en el litoral mexicano 
del Golfo de México, bajo el programa de Na­
ciones Unidas para el desarrollo entre UNF_SCO 

y la Universidad Nacional Autónoma de Méxi­
co ( U N A M ) . 

PRODUCTIVIDAD Y PRODUCCIÓN 

E n general la palabra Productividad signi­
fica fertilidad, fecundidad, es decir, virtud para 
producir; y Producción es la acción de producir, 
esto es, procrear, elaborar, fabricar, etc. Sin em­
bargo, en las Ciencias Marinas, estas palabras 
tienen acepciones diferentes, como veremos a 
continuación: 

L a Productividad Marina es la capacidad que 
poseen los organismos marinos de originar o 
elaborar materia orgánica. Algunos autores con­
sideran la Productividad Marina como sinónimo 
de capacidad fotosintética. Sin embargo, sería 
conveniente* emplear este término en un sentido 
más amplio, de manera que abarcara la pro-

149 
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ducción o elaboración de materia orgánica en 
cualquier nivel trófico. 

A la Productividad Primaria en general se 
le llama sencillamente Productividad (Balech, 
1964); y se refiere siempre a la capacidad foto-
sintética de las plantas. L a Productividad secun­
daria se aplica, a la capacidad de elaboración 
de materia orgánica por parte del resto de los 
organismos que no son autotróficos. 

Por otra parte, según Sverdrup y col. (1942). 
el término Productividad se usa corrientemente 
en sentido cualitativo para indicar la fertilidad 
de cualquier región del océano. No obstante, 
sabemos que en muchos casos se ha empleado 
en sentido cuantitativo. Además, de acuerdo con 
Cushing y col. (1958), la palabra fertilidad no 
debe usarse en la terminología de la producti­
vidad porque expresa un concepto vago. 

La Productividad del mar se puede medir 
estimando, directa o indirectamente, la fotosín­
tesis. En el primer caso, se emplean las medidas 
de la producción de oxígeno, o de la asimilación 
del C 0 2 , y, en el segundo, se determina la can­
tidad de pigmentos. 

Algunos autores realizan el estimado de la 
productividad por medio del recuento de orga­
nismos y de la determinación de la biomasa de 
un volumen dado de agua (Baleen, 1964). 

La producción marina es la cantidad de orga­
nismos formados en un volumen de agua, duran­
te un período de tiempo y sin relación con su 
destino posterior. Es decir, se incluyen los que 
en ese tiempo pueden haberse originado y los 
que han desaparecido devorados o por otras razo­
nes (Balech, 1964); no se debe confundir con 
productividad. Como se trata de expresar un 
concepto mucho más dinámico, la unidad de 
tiempo debe ser relativamente grande, por ejem­
plo: Producción Anual*. Su evaluación, por las 
razones expuestas, es aún más difícil y discutible 
que la de la productividad. 

La producción de la materia orgánica ani­
mal es solamente una transferencia de materia 
orgánica —o de energía— de un nivel trófico 
a otro (Steeman Nielsen, 1963). Una condición 
necesaria para que se produzcan pesquerías en 
gran escala, en determinadas áreas, es que en 
ellas se realice una parte importante de la pro­
ductividad primaria o sea productividad; pero, 
probablemente ésta no es la única condición 

•Según Massuti y Margalef (1950) es igual a la suma 
de las "producciones actuales" durante un año. 

necesaria. Por lo tanto, la transferencia de mate­
ria orgánica entre los distintos niveles tróficos 
debe considerarse también. Sin embargo, el cono­
cimiento actual es demasiado incompleto y sólo 
permite una discusión general del asunto. Siem­
pre se pierde una cantidad apreciable de mate­
ria orgánica y de energía de un nivel trófico 
a otro. Westlake (1965) discute y ofrece su cri­
terio sobre los aspectos teóricos de la compara-
bilidad de los datos de Productividad. También 
incluye en su trabajo, la terminología corres­
pondiente y hace comentarios sobre las unida­
des empleadas en estos estudios y sobre algunos 
problemas de metodología. 

A continuación vamos a exponer los concep­
tos de Sverdrup y col. (1942), que, aunque fue­
ron señalados hace tiempo, siempre siguen sien­
do clásicos en Oceanografía. Según ellos, la Pro­
ducción Bruta en el mar se define como "la 
cantidad de materia orgánica que es sintetizada 
por los organismos marinos, en la unidad de 
tiempo, en una unidad de volumen de agua" 
(Producción por Unidad de Volumen); o es sin­
tetizada en "la unidad de tiempo a partir de 
las sustancias inorgánicas, en una columna de 
agua que tenga la unidad de área en su sección 
transversal, y se extienda de la superficie del 
mar al fondo" (Producción por Unidad de 
Área). La cantidad de materia orgánica puede 
expresarse como carbono (C), de manera que, 
la producción por unidad de volumen se puede 
señalar como: gramos de carbono (C), por me­
tro cúbico por día; y la producción por uní* 
dad de área como: gramos de carbono (C), por 
metro cuadrado j>or día (o sea la cosecha diaria 
bruta). E l término producción se aplica también 
frecuentemente en un sentido más limitado, es­
pecialmente para denominar el producto, que 
es la cantidad originada de cualquier grupo de 
organismos marinos. Así, se emplean los térmi­
nos: producción vegetal, producción de fitoplanc­
ton, producción de zooplancton y producción 
comercial. 

Producción vegetal: Es casi igual a la produc­
ción bruta, menos la cantidad de materia orgá­
nica que es oxidada por las mismas plantas, y 
la cantidad que es secretada por los organismos. 

Producción de fitoplancton: Cuando la pro­
fundidad al fondo es muy grande, para permi­
tir la existencia de algas sobre este substrato, 
el fitoplancton comprende todas las plantas y, 
en este caso, la Producción del Fitoplancton es 
igual a la producción bruta menos la materia 
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orgánica que es oxidada o secretada por el mis­
mo fitoplancton. Esta producción se da como: 
"gramos de carbono (C) por metro cúbico por 
día, o por metro cuadrado por día, o como planc­
ton húmedo o seco". 

Producción de zooplancton: Es la cantidad 
de material digerido, que se convierte en pro-
toplasma animal; esto es, la producción de zoo-
plancton representa la diferencia entre la canti­
dad de alimento digerido, ambos plantas y ani­
males, y la utilizada en los procesos catabólicos. 

Producción comercial: Se aplica a los pro­
ductos marinos de valor comercial. General­
mente se mide por medio de la producción pes­
quera, sin embargo, ésta no es la verdadera medi­
da de la producción, porque también depende 
de la intensidad de la pesquería y del equipo 
empleado en ella. 

Se debe hacer una distinción entre Pobla­
ción y Producción. 

Población: cantidad de organismos por uni­
dad de volumen, o de área, dadas en peso (gra­
mos de carbono, peso seco o húmedo) o por el 
número que existe en cualquier tiempo dado. 
Además, la población puede determinarse por 
una sola encuesta, mientras que en la produc­
ción, a lo sumo deben hacerse dos encuestas 
en tiempos distintos, y hay que conocer los pro­
cesos por los cuales la materia orgánica, es 
fabricada o destruida, en los intervalos de tiem­
po entre las encuestas. Hasta aquí los criterios 
expuestos por Sverdrup y col. (1942). 

Como hemos visto, el t é rmino producción se 
presta a equivocaciones por sus diversos usos. 
Steeman Nielsen (1963), prefiere emplear en 
su lugar Producción Primaria Bruta que es igual 
a la tasa o medida de la fotosíntesis real y Pro­
ducción Primaria Neta, que es igual a tasa o 
medida de la fotosíntesis real menos la tasa 
o medida de la respiración por las algas. Todas 
estas cantidades se expresan como carbono fijado 
(o liberado) por metro cuadrado o por metro 

cúbico por unidad de tiem|x). Esta es general­
mente de veinticuatro horas. Cuando se mide 
la producción primaria neta ¡>or metro cuadra­
do, regularmente se considera sólo la respira­
ción que se realiza en la capa fótica (que es igual 
al estrato entre la superficie y la profundidad 
de compensación, donde por veinticuatro horas 
la medida de la producción bruta y la respira­
ción son iguales). Por lo general, la respiración 
en las algas por debajo de la capa fótica se debe 
omitir. 

T E R M I N O L O G Í A 

Una vez establecidos los conceptos de pro­
ductividad y producción dentro de las Ciencias 
Marinas, vamos a definir a continuación los 
términos más usados, de acuerdo con el Informe 
del Comité de Términos y Equivalentes (Cush-
ing y col., 1958). 

Cosecha potencial ("Standing Stock") = Can­
tidad de plantas y animales en un tiempo dado. 

Producción = Cantidad elaborada (Cosecha 
actual multiplicada por el r e e m p l a z a m i e n t o 
—Turnover rate—). 

Producción 
Reemplazo (Turnover Rate) — 

Cosecha actual 

Productividad primaria = Carbono "fijado" 
por ni- o m \ por unidad de tiempo (las medi­
das deben ser tomadas precisamente a través 
de la zona fótica). 

Producción primaria bruta = Cantidad de 
carbono (C) que ha entrado en la combinación 
orgánica. Para obtener la producción Primaria 
neta, debe hacerse una corrección a la respira­
ción. A l hacer esta corrección, la producción 
primaria bruta debe calcularse desde la salida 
del sol hasta la puesta, y la pérdida por respi­
ración en un período de veinticuatro horas. 

Cada uno de los términos expuestos anterior­
mente pueden expresarse como energía. 

Concentración de clorofila = Puede darse 
como una expresión de la cosecha actual. La rela­
ción entre la clorofila y la materia orgánica to­
tal es variable. L a clorofila debe utilizarse sólo 
con precaución como una medida de cosecha 
actual de fitoplancton. 

Es frecuente confundir el concepto de un 
término con su medida. Por ejemplo: producti­
vidad es la capacidad fotosintética que tienen 
los organismos autotróficos del mar, expresada 
en carbono fijado por m 3 o por m 3 /unidad de 
tiem|x>. Su medida se puede realizar indirecta­
mente |>or medio de la estimación de los pig­
mentos clorofílicos. 

Según Steemann Nielsen (1963), el Stock Ac­
tual es s inónimo de cosecha actual, que se puede 
medir como biomasa, plancton seco, materia or­
gánica seca, volumen de desplazamiento, volu­
men de decantación, volumen calculado o volu­
men de plasma (volumen de materia viva). 
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A continuación señalamos el significado de 
cada uno de estos términos: 

Biomasa (Peso vivo) = |fnQ húmedo, inclu­
yendo las conchas. 

Plancton seco = plancton seco a |>eso cons­
tante. 

Materia orgánica seca ae plancton seco menos 
ceni/as. 

Volumen de desplazamiento = volumen de 
fluido desplazado por el plancton, al que se le 
ha escurrido el agua. Debe especificarse método. 

Volumen de decantación = volumen de 
plancton decantado que incluye una cantidad 
variable de agua intersticial. Debe especificarse 
método empleado. 

Volumen calculado = por comeo y medida 
de organismos (volumen de una célula). 

Volumen de plsma (volumen de materia vi­
va) = volumen calculado menos esqueleto y 
vacuolas. 

Tabla de tamaños del plancton 

Considerando que el tamaño de los organis­
mos planctónicos es importante para los estu­
dios de productividad, de acuerdo con el Infor­
me del Comité de Términos y Equivalentes (Op. 
cit.), damos a continuación la tabla de tamaños 
del plancton, agrupándolos |x>r sus dimensiones: 

Características por 
Sombre de ¡a Limites composición de 
clase de tamaño aproximados especies 

Organismos grandes 
Megaloplancton >l cm como calamares, sal-

pas. etc. 

Macroplancton 1 mm a 1 cm 
Grandes organismos 
del zooplancton -

Pequeños organis­

(Mesoplancton) 0,5 mm a 1 mm 
mos del zooplanc­
ton y sus nauplios. 
diatónicas grandes. 

Microplancton 
Nanoplancton 

>60 u 
>5 u 

Mayoría de los or­
ganismos del fito­
plancton. 

Ultraplancton <5 u 
Bacterias y flagela­
dos pequeños. 

R E S U M E N 

Considerando todo lo expuesto anteriormen­
te, podemos sintetizar las ideas siguientes: 

1. Productividad marina se puede definir co­

mo la capacidad que tienen los organismos auto-
tróficos del mar para producir materia orgánica. 
También se suele designar el mismo concepto 
con el término productividad primaria. 

2. Producción marina significa, cantidad de 
organismos originados en volumen y tiempo. 
Cuando se considera en un momento dado se 
dice Producción Actual. La suma de ésta durante 
un año es la Producción Anual. 

3. Producción Primaria Bruta se define como 
la tasa o medida de la fotosíntesis real. Si a esta 
medida se le resta la tasa de la respiración por 
las algas, se obtendrá la Producción Primaria 
Neta. Los resultados de las medidas de estos 
términos se expresan como carbono fijado o libe­
rado por m 3 o m 3 por unidad de tiempo. 

4. El método denominado Técnica del Car­
bono 14 es simplemente una manera de medir 
la Producción Primaria Bruta. 

5. Tasa de Reemplazo es la relación entre 
Producción y Cosecha actual. 

6. Stock actual es sinónimo de cosecha actual 
y significa cantidad de plantas o animales en 
un tiempo dado. 

7. E l estimado de la clorofila puede ser un 
índice del tamaño de la cosecha actual cuando 
se obtiene bajo determinadas condiciones. 

8. Biomasa, plancton seco, materia orgánica 
seca, volumen de desplazamiento, volumen de 
decantación, volumen calculado o volumen de 
plasma son formas diferentes de medir la cosecha 
actual. 

S U M M A R Y 

This paper specially deal with some comments 
on the Spanish terminology about marine pro­
ductivity and production. Definitions arc given 
of Standing Stock, Production, Turnover Rate, 
Primary Productivity, and other terms. Referen­
ces are made of the Grouping of Plankton by 
size according to the Table established by the 
Report of the Committee on Terms and Equi­
valents at the Plankton Symposium in 1957. 
Finally, a briefing of the main topics are offered. 
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Comunicaciones originales 

ESTUDIO DE UN NUEVO CARABUS MEXICANO 
DEL ESTADO DE NUEVO L E Ó N 

(Int., Col., Carab.) 

• I .un. 111) 

Constituye el presente trabajo el dar a co­
nocer un nuevo Carabus que los autores han 
descubierto en las montañas de Nuevo León, 
en varias localidades ubicadas en la Sierra Ma­
dre Oriental, a altitudes de 2 600 a 3 500 metros, 
y del que lograron hallar hasta tres apartados 
núcleos. 

Distribución particular de las especies de Ca­
rabus.—Seguimos a Hei lpr in en distinguir una 
región Holárt ica, en la que viven todos los re­
presentantes actuales de este grupo, aparte de 
Ccroglossus y Pamborus, de que se hace men­
ción en un párrafo posterior, y que son Cara-
bini también muy próximos. 

Carabus existe en toda la Kurasia, desde 
las Islas Canarias, con todas las provincias me­
diterráneas, europeas y siberianas, llegando hasta 
el Japón donde se hallan los llamativos Damas-
ter, y a las montañas chino-tonkinesas y siberia­
nas, donde viven Jos visto, os Coptolabrus1. 

Este género tiene centenares de especies, co­
mo es bien sabido, pero Lindroth, en un valioso 
trabajo reciente (1961), estima que no deben 
contarse más de 500 paleárticas, existiendo para 
muchas de ellas subespecies o razas mejor o peor 
delimitadas. 

En cuanto a las Neárticas, son solamente 10 
especies conocidas, número al que hay que aña­
dir que en EE. U U . y Canadá viven 3 especies 
inmigradas europeas (CC. nemoralis, granulatus 
y auratus); las especies nativas muestran una ten­
dencia muy ligera a la subespeciación, con excep­
ción única de C. taedatus. 

Existe una es|>ecie neártica ya conocida de 
México, que es C. forreri Bates (1882) descrita 
originariamente del Estado de Durango y que 
más tarde se ha encontrado también en el 
de Chihuahua y traspasa la frontera estadouni­
dense, llegando a las Montañas Chiricahua de 
Ari/ona. 

1 Que sepamos una sola especie tic Carabus: C. sauteri 
Rocsrhkc. traspasa la inmensa cadena Cachemira-Hima-
láyira, penetrando en la Región Oriental y se encuentra 
en Sikkim. Butan y LftOj y. por lo tanto, es un elemento 
de penetración palear!¡co. 

Regiones Ia t itiisttCOé de los Carabini,—\\ 
publúar R. feannel su monografía del género 
Calosoma, estimó que los Carabini provienen de 
una cepa jurásica primitiva, cuyo edeago no 
tenía la estructura llamada "lígula" *, particula­
ridad que falta en Carabus, y se ha desarrollado 
y especializado en las líneas filogenéticas de Ca­
losoma durante el Cretácico, permaneciendo poco 
evolucionada en los géneros muy antiguos "lo­
bados", que se diferenciaron en la Paleantár-
tida, y se ha quitinizado en los Carabini "un­
gulados" según modificaciones diversas. Hay lí­
neas calosomianas precretácicas, que se han ins­
talado sobre el asilo de la Angaria antes de 
haber desarrollado la lígula y llegaron a ser las 
cepas de los Carabus existentes, en toda la región 
Paleártica. V ha pasado lo mismo, indica Jean-
nel también, en la Paleantárt ida para la cepa 
de otros Carabini inmediatos a Carabus, como 
Ceroglossus Sol., de Chile y Tierra del Fuego 
y Pamborus Latr., de Australia e Indonesia. 

Por lo que se acaba de señalar se aprecia el 
valor que tiene el que se haya podido descubrir 
una especie más del género Carabus en la fauna 
mexicana, cuyos primeros ejemplares fueron ha­
llados en Cerro Potosí en agosto de 1956, por 
uno de los autores (B. Rotger), valioso material 
que formaba ¡ u n e desde hace años de su colec­
ción particular, que se encontraba en Pagosa 
Springs (Colorado), en la parte sur de los Esta­
dos Unidos, donde a la sazón residía. 

Infortunadamente esa colección, fue destrui­
da por un fuego ocurrido el día 4 de enero de 
1960, que fue imposible de combatir, en par­
te, porque el servicio local no pudo utilizar las 
bombas |>or estar congelada el agua. 

Tres años después, en 1963, otro de los auto­
res (C. Bolívar, acompañado de los biólogos Fer­
nando Medellín, Antonio Gómez y su hijo Si­
món) descubrió en una de sus excursiones ento­
mológicas una segunda localidad del nuevo Ca­
rabus, que seguía inédito, en un sitio inmediato 
al Puerto de Ciencguillas, que se halla a unos 
-10 K m al S del Cerro Potosí, sobre la carretera 
de Galeana a Matehuala. 

Más tarde, Rotger de nuevo en la capital 
mexicana, pudo hacer dos nuevas visitas al 
Cerro Potosí, capturando durante ellas 10 ejem-

1 Estructura lobiforme dorsal más o menos saliente 
sobre el ostio peneal. 
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platea de la nueva especie. Asimismo, tras una 
búsqueda cuidadosa en las montañas de difícil 
acceso del sur del Estado, en la Peña Nevada, 
halló un tercer lugar donde vive el Carabus 
nuevo. 

Se contaba ya con material suficiente, y se 
inició su estudio, que estaba muy avanzado 
cuando el profesor George E. Hall, de la Uni-

tagma típica vive en Misuri , y toda la región 
al este del Río Misisipi, desde el Canadá hasta 
el Golfo de México, y la subespecie de sylvosus 
es de Texas nada más (ver pág. 159). 

Damos en una tabla las diferencias entre 
los tres Tanaocarabtts conocidos, incluyendo una 
subespecie de sylvosus y basándonos en buena 
parte en el muy valioso trabajo de Van Dyke. 

Mapa I.—I)isitibu< ion de los dos Carabus existentes en México, en los Estados de Nuevo León, 
Durango y Chihuahua y que son: Carabus (Tanaocarabtts) hendrichsi Bolívar, Rotger y (k>ronado, 

n. sp., y Carabus (Tanaocarabtts) forreri Bates, 1882. 

versidad de Alberta (Canadá), iniciaba sus es­
tudios sobre la fauna carabidológica de Mé­
xico, en unión de su colaborador Sr. Donald 
Whitehead, y al visitar a los autores en el Labo­
ratorio de Entomología General de la Escuela 
Nacional de Ciencias Biológicas del I . P . N . , y 
enterarse de que tenían un Carabus nuevo, les 
cedió los 20 ejemplares que de él tenía, lo 
que permitió precisar los caracteres de la espe­
cie, medir un número mucho mayor de ejempla­
res, y sobre todo contar con más paratipos. 

La nueva especie corresponde al subgénero 
Tanaocarabtts Reitter, al cual pertenecen tam­
bién C. forreri, y en el Mapa I damos las locali­
dades conocidas y el área de distribución de 
ambas especies en México, y la penetración de 
una en Estados Unidos. 

También pertene al subgénero Tanaoca-
rabus una especie de Estados Unidos, cuya 

Carabini 

Carabus (Tanaocarabus) hendrichsi n. sp. 

(Figs. 1 y 2, y Lám. III, Figs. A-P) 

Descripción. 
Macho. Negro de pez, mate. 
Cabeza poco alargada, de 4 mm de longi­

tud; frente lisa, con dos impresiones hondas lon­
gitudinales, que se extienden hacia adelante so­
bre el clípeo, el cual está profunda y triangu-
larmcnte escotado en el borde anterior; con una 
marcada impresión triangular en el medio del 
labro. Ojos muy prominentes, casi tan largos 
como el escapo antenal. Mandíbulas grandes. 
Palpos maxilares y labiales con los últimos ar­
tejos anchos. Antenas moderadamente largas (de 
9,50 mm), dirigidas hacia atrás sobrepasan, sus 
tres últimos artejos, la base de los élitros. 
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Pronoto transverso, de 4,5 por 7 mm de an­
chura; borde anterior ligeramente escotado, con 
estrecho reborde marginal; base pronotal ancha 
y casi recta en el medio; los ángulos posterio­
res, ancha y ¡x>co profundamente lobados, trun­
cados transversalmente hacia atrás; márgenes 
laterales en su primer tercio curvados y finos, 
y en los dos últimos tercios ensanchándose gra­
dualmente hasta los lóbulos, los cuales sobre­
salen poco del borde basal: disco pronotal lige­
ramente convexo, con la línea media longitudi­
nal poco marcada; la impresión basal apenas se 
nota; su superficie es chagrinada, que le da apa­
riencia sedosa. 

Edeago de 7 mm; midiendo casi la tercera 
parte del tamaño del imago (Lám. III, Figs. C y 
D). Penis tubular arqueado, con su mayor anchu­
ra a los - 3 de su longitud donde comienza a apa­
recer el saco eyaculador. Bulbo basal muy ancho, 
como 11/2 veces el lóbulo medio. Cóndilo estre­
cho portador de los parameros y casi tan largo 
como el lóbulo basal. E l borde inferior del ló­
bulo medio fuertemente arqueado y terminando 
en una punta muy aguda. Parameros sensible­
mente iguales entre sí, de forma alargada, irre­
gular y aparecen torcidos, muy afilados en su 
tercio último, terminando en un filamento bas­
tante largo, y no llevan seditas. 

Dimensiones de 35 Carabus (Tanaocarabus) hendriclui n. sp. (en mm) 

Población 
de: 

L.T. 
amplitud prom. 

L.P. 
amplitud prom. 

A.P. 
amplitud prom. 

L.E. 
amplitud prom. 

A.E. 
amplitud prom. 

Cerro Potosí: 
H é 6 
16 9 9 

205-2250 
205-23,00 

2157 
21.90 

4,00-45 
4,00-45 

426 
4.21 

5,75-7.00 
63-740 

655 
630 

115-13,0 
12.0135 

12,63 
12.84 

8,0-9.00 
85-950 

8,66 
9,00 

Puerto de Cie-
neguillas: 

2 A í 21.0-22 A5 2157 4,25-4,4 4,32 7.00-720 7,1 125-15,1 12,8 9,0-9,00 9,00 

Peña Nevada: 
1 ¿ 
2 9 9 

iifi 
20.0-21,00 2050 

45 
35045 

* 

4.00 
65 
6,00-650 625 

12 
115-125 12,0 

9,0 
75-925 835 

Long, del edeago, 7 
— — » . 

Dimensiones de 10 ejempl ares de Carabus (Tanaocarabus) forrni liâtes (en mm), colectados en El Salto 
(Durango), a 2 800 m de altitud 

L.T. 
amplitud prom. 

K.P. 
amplitud prom. 

A.P. 
amplitud prom. 

L.E. 
amplitud prom. 

A.E. 
amplitud prom. 

S á á 
7 9 9 

21 „5-24,0 
21,0-235 

225 
225 

4,2-5.0 
4,0-4,6 

4.6 
4.4 

5,80-7,0 
6,0 -6,7 

63 
6,46 

12,8-14,0 
12,0-135 

135 
123 

7,0-8,0 
7,3-85 

753 
8,0 

Long. del edeago, 65 

Élitros aovados de 13 X 8,5 mm, es decir, 
como vez y media tan largos como anchos; en 
los húmeros un poco más anchos que el pro-
noto; los márgenes ligeramente curvos (casi rec­
tos) hasta el tercio últ imo, y de allí en adelante 
igualmente arqueados y convergentes hasta el 
ápice; disco elitral algo convexo, sin estrías n i 
foveas, casi seríceo y más bien mate. Con au­
mento 23x, se aprecian muy pequeñas líneas 
y puntaos, imposibles de ver sin ese aumento; 
margen lateral del élitro con una serie de gra­
nulaos muricados y poritos con algunas sedas 
cortas. 

Con muñones de alas metatorácicas subtrian-
gulares de 2,2 mm de longitud; insertos sobre 
el margen lateral y llegan casi al extremo del 
primer tetgito abdominal (Fig. 1). 

Ápice del prosternón no marginado. 

o* Holotipo, L . T . 21 mm; L . P. 4,50 mm; 
A. P., 6,5 mm; L . E . 12,5 mm; A . E., 8,00 mm; 
Edeago 7 mm. 

Medidas de la 9 Alotipo de Carabus fien-
drichsi: L . T. 21,8 mm; L . P., 4,0 mm; A . P., 
6,5 mm; L . E. 13 mm. 

Localización.—Conocemos el Carabus (Tanaca 
carabus) hcndrichsi n. sp., de tres lugares de 
la parte sur del Estado de Nuevo León, empla­
zados los 3 en la Sierra Madre Oriental, entre 
las latitudes 23°30* y 25° N , y longitudes 99° 30* 
y 100° 30' W, y son los siguientes: 

]9 "Cerro Potosí", que está a 16 K m del 
poblado de Galeana en dirección N O y 66 K m 
por la carretera al poniente de Linares —ciudad 
conocida del eje vial México-Nuevo Laredo—. 
L a 2 a localidad es "Puerto de Cieneguillas", 
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paso de montaña cercano a la aldea de ese nom­
bre que se halla en el camino de terracería, 
que va de Galeana a Matchuala, S.L.P., a unos 
40 Km del primero, y la 3 a localidad se encuentra 
en la montaña llamada "Peña Nevada", arriba 
del pueblo de Zarago/a, junto a un ejido cono­
cido con el nombre de Siberia, emplazado a 
una latitud de 23° 53' N y a 99° 45' W de long. 

Los ejemplares del Cerro Potos! fueron cap­
turados entre 2 600 y 3 500 m de altitud; los 
de Puerto de Cieneguillas a una altura cstima-

Fig. 1.— Rudimento alar de Cnrabíis hendrichsi n. sp. 

da en bastante más de 2 800 m, y los de arriba 
de Zaragoza, en la Peña Nevada, aproximada­
mente a 3 500 m. 

Posición zoogeografía de los Carabus mexi­
canos.—A\ estudiar la distribución de ellos, se 
ve que coincide completamente con tres de las 
provincias bióticas que consideró Hobart M . 
Smith (1941), en su trabajo ya clásico sobre la 
repartición geográfica de las lagartijas del géne­
ro Sceloporus —tan conocidas en México—, con 
este nombre. 

Estas provincias son: Austro-oriental, Duran-
gueña y Apachiana, esencialmente Neárticas. 

La nueva especie Carabus hendrichsi se en­
cuentra perfectamente delimitada en las zonas 
subalpinas, por encima de 2 600 m, de la Pro­
vincia Austro-oriental —designación que origina­
riamente le dio Cope (1896)— y que es parte de 
la Sierra Madre Oriental. 

A l occidente se encuentra Carabus forren 
Bates, en las provincias bióticas Durangueña y 
Apachiana nombres dados por Burt en 1938). 
Ambas zonas están comprendidas en la Sierra 
Madre Occidental, y se consideran en la Región 
Zoogeográfiea de las Montañas Rocosas. 

Material estudiado.—De la nueva especie he­
mos dispuesto de una serie de 35 ejemplares 
cuyos colectores y fechas son los siguientes: 
de Cerro Potosí, próximo al poblado de Galeana, 
dispusimos de 10 ejemplares obtenidos por uno 
de los autores (P. Bernardo Rotger), en 18-VII-

1964 y 23-VII-1965; más otros 20 ejemplares de 
Cerro Potosí capturados por George E. Ball y 
Donald R. Whitehead, el I6-X-1965. Más dos 
ejemplares de Puerto de Cieneguillas a 40 Km 
al S de Galeana, colectados por Cándido y Simón 
Bolívar, Fernando Medellín y Antonio Gómez, 
y 3 ejemplares de Peña Nevada, cerca del Po­
blado de Zaragoza, fueron obtenidos el 16-VII-
1965, también por Rotger. 

Observaciones ecológicas del Carabus nuevo.— 
En Cerro Potosí vive entre 2 600 y 3 500 m en 

Fig. 2.-Edeago de Caiabus hendrichsi \\. sp. mostrando 
el saco intrapencano disecado para hacer ver las estruc­

turas quitinosas que encierra (Del L. Coronado). 

un extenso bosque subalpino constituido predo­
minantemente por Pinus hartweggii L ind l , exis­
tiendo también, A bies vejari y Pinus strobifor-
mis, y en las partes más altas el achaparrado 
P. culminicola. 

Variaciones.-El tamaño de los ejemplares 
conocidos acusa ligeras diferencias que se seña­
lan seguidamente: 

14 Machos medidos de Cerro Potosí 
dieron de promedio L . T 21,57 mm 

2 machos de Puerto de Cienegui­
llas, dieron 21,57 mm 

1 macho de Peña Nevada midió . 21,50 mm 

16 hembras medidas de Cerro Poto­
sí dieron un promedio de L . T . . 21,90 mm 

2 hembras de Peña Nevada 20,50 mm 

Los 2 únicos machos existentes de Puerto 
Cieneguillas, acusan mínimas diferencias con los 
típicos, pero los 3 ejemplares conocidos de Peña 
Nevada parecen representar una forma sin duda 
algo menor, de cuyo valor taxonómico no se 
puede juzgar de momento. 

Situación de la serie típica.—Ya se ha indi­
cado que el Holotipo o" será conservado en la 
colección Bernardo Rotger; que el alotipo 9 se 
guardará en la colección Bolívar, y asimismo 
se conservarán 4 paratipos en las colecciones 
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Rotger, Bolívar y J . Hendrichs y los siguientes 
en: Museo de Historia Natural de la Ciu­
dad de México; col. L . Jiménez-Asúa, en Bue­
nos Aires; col. S. L . Straneo, de Milán; Co l . 
F. Español, de Barcelona; col. J . Négre, en 
París; col. C. de Wendler-Funnaro, Long Island, 
N . Y.; cada uno con dos Dr. P. J . Darlington, Jr., 
Museum of Comparative Zoology; Hugh B. 
Leech, California Academy of Sciences; Dr. Paul 
J . Spangler, U . S. Nat. Museum; y 4 paratipos 
en las colecciones del Dr. George E. Ball y D . 
Whitehead de Edmonton, Alberta (Canadá). Los 
10 últimos paratipos aludidos son obsequio del 
Dr. Bal l a los especialistas indicados. Todos 
estos paratipos son del Cerro Potosí es decir son 
topotípicos. 

Los 2 paratipos de Puerto de Cieneguillas y 
los 3 ejemplares de Peña Nevada, quedarán 
en las colecciones C. Bolívar y B . Rotger. 

I,ilila ilc las especies del subgénero Tanaocarabus 

1. Kspecies anchas y robustas, de 24 a 28 ínm de 
longitud, y anchura de 10 a I I nnn. Discos 
elitrales brillantes, con líneas de foveas bien 
impresas 2 

I'. Especies inris angostas y gráciles, de 20 a 24 mm 
de longitud y 7 a 9 mm de anchura. Discos 
elitrales seríceos, sin foveas ni estrías evidentes . . 3 

2. Pronoto mucho más angosto que los élitros; es­
tos ton los márgenes casi paralelos en la mitad 
anterior. Longitud promedio de 28 mm, y de 
11 mm de anchura C. sylvosus sylvosus Say 

2'. Pronoto casi tan ancho como los élitros; éstos 
curvados uniformemente. Longitud promedio 
25; anchura 10 mm. C. sylvosus finitimus Haldcman 

3. Especie de 20 a 23 mm de longitud y 8 a 
9/> mm de anchura. Proporción longitud total 
a anchura: 2.40. Pronoto con los lóbulos pos­
teriores casi iguales a los anteriores y pro-

. porción de anchura máxima y longitud sagital 
de 1,63 C. hendrichsi n. sp. 

3". Especie de 21 a 24 nnn de longitud y 7 a 
8,5 mm de anchura. Proporción longitud total 
a anchura: 2.86. l'ronoto con los lóbulos poste­
riores foliáceos y más prominentes que los an­
teriores. Proporción «le anchura máxima y lon­
gitud sagital de 1.41 C. forreri Bates 
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rosidad, que una vez estudiados los ejemplares, 
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drichs, y la otra mitad en las de los colectores 
y en las de otros entomólogos de los Estados 
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lógicos que incluimos. 
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Carabus (Tanaocarabus) forreri Bates, 1882. 
Carabus forren Bates, 1882 Ann. Mag. Nat. Hist., IX:320. 

(Lam. I I I y Figs. E y F) 

De esta especie, que hasta ahora era el único 
Carabus conocido de México, damos varias par­
ticularidades bastante importantes como son las 
medidas completas de una serie de 10 individuos 
de E l Salto (Durango); el dibujo de la genita­
lia masculina, vista por encima y de lado, con 
los parameros (que son las figuras E y F de la 
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Lam. I l l ) , que no habían sitio dadas a conocer. 
En el Mapa I aparece el área de distribu­

ción de C. forreri, en el que se marcan las 5 lo­
calidades de donde se conoce que de Sur a Norte 
son: La Ciudad y E l Salto (Durango), Madera 
y García (Chihuahua), y en la parte más norte 
de su área los Montes Chiricahua, de Arizona. 

S U M M A R Y 

Study and description of a new Carabus from 
Mexico, discovered in the mountains of Nuevo 
León, in the subalpin forest of Pitius, between 
2.600 and 3.500 m of Cerro Potosí, Puerto Cie-
neguillas and Peña Nevada (See Map I, p. 156). 

This species is named in honour of Jorge 
Hendrichs from the Entomological Laboratory 
of the E. N . C. B., I. P . N . # and was discovered 
by Rev. Bernardo Rotger and C. Bolivar, and 
three biologists of the above mentioned insti­
tution F. Medellín, A . Gómez and S. Bolivar. 

When the species was partially studied we 
received 20 more topotypical specimens, collec­
ted by Dr. George E. Ball and Mr. Don White­
head from Alberta University (Canadá). 

This new species belongs to the subgenus 
Tannocarabus and is related to C. forreri Bates, 
but it can be easily distinguished by its more 
robust form; its ratio total length to maximum 
width is 2.46 against 2.86 in C. forreri. Its pro-
notum is also much wider, being the ratio max­
imum width to median length 1.63 against 1.41 
in C. forreri. 

C. BOLÍVAR V P I E L T A I N , 
BERNARDO ROTGER, y 
L U Z CORONADO-G. 

Laboratorio de Entomología General, 
Departamento de Zoología, 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas. I. P. N. 
México. D. F. 
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C I E N C I A , M É X . , X X V (5) 

Figs. A-l).—Carabus (Tanaocarabus) hendrichsi n. sp.; A, $ Holotipo, x 4 B, detalle de la parte 
anterior, resaltando cabeza y tarsos anteriores; C y D, edeago del mismo en vistas dorsal y lateral, 

apreciándose los parameros, x 14. 

Figs. K y F.—Carahus (Tanaocarabus) forreri Bates, 1882: vistas dorsal y lateral del edeago. vién­
dose los parameros, x 14. 
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THREE NEW CAVE TRECHINES FROM MEXICO 

(Coleopt.: Carab.)1 

The carabid beetles of the tribe Trechin i 
(Trechinae of R. Jeannel) are one of the most 

widespread groups of potential cavernicoles. 
Numerous obligate cave species of trechines have 
been described from southern Europe, eastern 
North America, and Japan, and a few species 
are known from the caves of New Zealand. A 
single troglobitic trechine, Mexaphacnops prie-
toi, has been described from Mexico (Bolívar, 
1942). It is a rare species, known only from la 
Gruta del Palmito, near Bustamante, Nuevo 
Leon. The genus Mexaphacnops, as clearly de­
monstrated by Bolivar (op. cit .) , is closely allied 
to Paratrechits Jeannel (Mexico, Central Amer­
ica, Brazil), with which it forms the "Paratre-
chus series". Of special evolutionary interest is 
Paratrechtts syhaticus Bol. , for which Bolivar 
(1941 a) established the subgenus Hygroduva-
lius. The principal characteristics of Hygro-
duvalius, which set it apart from Paratrechtts s. 
str., are (a) a transverse row of 8 setae at the 
apex of the submentum (instead of only 4), (b) a 
distinct suture between the mentum and sub­
mentum, and (c) the unusual position of the 
anterior puncture of the apical triangle at the 
apex of the elytron; this puncture is situated 
much farther forward than in Paratrechtts s. str. 
P. syhaticus, from Morelos and the Distrito Fe­
deral, is apterous, depigmented, and has small, 
feebly convex eyes. Its general morphology 
recalls certain alpine species of the European 
genus Duvalius, which bridge the gap between 
epigean and troglobitic species. The larva of this 
species has been described by Bolivar (1941 b). 

The known trechine fauna of Mexico in­
cludes 9 species with large eyes, melanin pigment, 
and more or less well-developed wings (Trechus 
spp., Paratrechtts spp.); one species which is 
apterous and depigmented, and has small but 
apparently functional eyes (Hygroduvalius syha­
ticus); and one troglobitic species which is ap­
terous and rufotestaceous, and has only minute 
vestiges of eyes (Mexaphacnops prietoi). Of the 
three troglobitic species described in the present 
paper, two are slender, aphaenopsian trechines 
with incomplete frontal grooves and elongate 
appendages; they clearly fall into Mexaphae-
nops Bolivar, and represent the second and third 
species of that genus to be discovered. The re-

: This investigation was supported in part by a grant 
from the National Science Foundation (GB-5521). 

maining species —a apterous, depigmented, and 
microphthalmous, but with complete frontal 
grooves and normal body proportions— is unques­
tionably close to Paratrechtts syhaticus and is 
thus the second known species of the subgenus 
Hygroduvalius. Apparently a recent troglobite, 
it is yet another link in the evolutionary mor­
phological series beginning with lucicole Para­
trechtts spp. and running through Hygroduvalius 
to Mexaphaenops. 

The holotypes of all three species have been 
deposited in the Museum of Comparative Zoolo­
gy, Harvard University, Cambridge, Massachu­
setts, and one paratype each in the collections 
of Dr. C. Bolívar, Laboratorio de Entomología, 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, I. P. 
N . , México, D . F. I am greatly indebted to James 
R . Reddell and John Fish for permitting me to 
study these remarkable insects, and to Dr . Cán­
dido Bolívar y Pieltain for sending me a paratype 
of Paratrechtts syhaticus for comparison with 
this material. S. B. Peck, R. M . Norton, D . 
McKenzie, and W i l l i a m Russell collected topo-
typic Mexaphacnops prietoi, and these specimens 
were also available for the present study. 

Paratrechus (Hygroduvalius) pallescens, new species 

(Figs. I, 4) 

Similar to P. (H.) syhaticus Bolivar in the 
subgeneric characters, but differing most conspi­
cuously in the following: (a) the eyes are smaller 
and not facetted; (b) a posterior discal seta is 
present on the 5th stria of the elytron; (c) the 
elytral microsculpture is very coarsely granulate 
instead of finely transverse; (d) the base of the 
pronotum is proportionately broader, with the 
margins correspondingly less deeply sinuate; 
(e) the suture between the mentum and sub­

mentum is less distinct; and (f) the second stria 
curves laterally and usually terminates at the 
anterior apical puncture. Length 4.7 — 5.3, mean 
5.1 mm. Depigmented, castaneous to straw-yel­
low; form robust and depressed; shining, more 
or less glabrous except for fixed setae. Head 
rounded; eyes pale, about 0.12 mm in diameter, 
feebly convex, ommatidia not evident; mentum 
partially fused to submentum, separated by a 
weak but distinct suture; submentum with an 
apical transverse row of 8 long setae. Pronotum 
transverse, as long as wide; width at apex 
y3 maximum width, which occurs at apical 
• * / i - „ and % width at base; margins arcuate in 
apical y4, then subparallel; hind angles large, 
subquadrate; anterior marginal setae at apical 
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14, |x)slerior setae in hind angles. Elytra elon­
gate-elliptical, 1.6 times as long as wide, depressed, 
microsculpture coarsely granulate; prchumera] 
borders nearly perpendicular to mid-line; hu­
meri prominent yet rounded; humeral set of um-
bilicate punctures rather closely spaced, 4th 
puncture slightly posterior to level of anterior 
discal puncture; anterior and posterior discal 
punctures on 5th stria; 2nd stria curved lateral­
ly to terminate at apical puncture, rarely conti­
nuing beyond; apical triangle complete; apical 
recurrent groove curved toward 5th stria at the 
crosier. Appendages not unusually elongate, 
about as in P. sylvaticus; antenna nearly s/5 

total body length, segments 2-11 pubescent. Ae­
deagus 0.81 — 0.ÍK), mean 0.84 mm, of the same 
general form as P. sylvaticus but apical button 
more flattened; 4 long setae on parameres. 

Hototype o* and 4 paratypes, Sótano de Te­
jamanil, 4.5 K m west of Pinal de Amóles, Que-
rétaro, México, 9 August 1966f John Fish and 
James R. Reddell, leg. The cave is a vertical 
shaft about 55 meters deep, and is located in 
a large dolina on the north side of the highway 
at Tejamanil, at an approximate elevation of 
2 900 meters. 

Measurements of holotype: total length 4.9 
mm, head (excluding outstretched mouthparts) 
0.87 mm long X 0-84 mrn wide, pronotum 0.90 
mm long X 115 mm wide, elytra 2.70 mm long 
X 1-70 mm wide (combined width), antenna 
2.54 mm long, aedeagus 0.81 mm long. 

Mcxaphacnops ciegan», new species 

(Figs. 2 . 5) 

Similar to Af. prietoi Bolivar, but differing 
in (a) larger si/e, (b) more slender body, (c) 
the presence of a fine suture between the men-
turn and submentum, (d) 6 (<> 10 (usually 8) 
prebasilar setae, (e) the presence of a posterior 
discal seta on the elytra, (f) a complete apical 
triangle, and (g) larger aedeagus with well-
developed apical button. Length 6.6 — 7.5, mean 
6.9 mm. Form slender and elongate, convex; 
glabrous, highly polished, rufotestaceous; micro-
sculpture isodiametric on head, finely transverse 
on disc of pronotum, ± isodiametric on elytral 
disc, less intense than in Af. prietoi. Head about 
T / io as wide as long (excluding outstretched 
mandibles), not depressed between frontal groo­
ves as in Af. prietoi; eyes reduced to pale areo­
lae 0.08 x 0.10 mm; mentum free; submentum 
with transverse row of 6 to 10 setae, typically 

8 if supernumerary setae are neglected. Prono­
tum about as long as head, 114 times as long 
as wide; width at apex yt maximum width, 
which occurs near middle, and subequal to 
width at base; margins arcuate in apical con­
vergent, then briefly and shallowly sinuate in 
basal hind angles reflexed, small and acute; 
one pair of marginal setae in apical y5, posterior 
setae absent. Elytra elongate-elliptical, 1.7 times 
as long as wide, very convex, subpcdunculate, 
picliuiiici.il borders strongly oblique in basal 
V»f disc medially deplanate near base; longitu­
dinal striae regular, feebly impressed; scutellar 
stria obsolete; humeral set of umbilicate punc­
tures closely spaced, but a little less so than in 
A/, prietoi; both anterior and posterior discal 
punctures present, anterior situated at conver­
gence of 4th and 5th striae at level of 2nd hu­
meral puncture, posterior situated at apical % 
lateral to 3rd stria; apical triangle complete, 
anterior apical puncture lateral to 2nd stria; 
apical recurrent groove directed toward 5th stria. 
Appendages slender and elongate; antenna % 
total body length, segments 2-11 pubescent; me-
Catibía % as long as elytra. Aedeagus 0.88 — 
0.93 mm long, similar to that of Af. prietoi ex­
cept larger and with a well-developed apical 
button; 3 setae at apices of parameres. 

Holotype <f and 5 paratypes, Sótano de Te­
jamanil, elevation 2 900 meters, 4.5 K m west of 
Pinal tie Amóles, Querétaro, México, 9 August 
1966, John Fish and James R. Reddell, leg. 

Measurements of holotype: total length 7.2 
mm, head (excluding outstretched mouthparts) 
1.19 mm long x 0.85 mm wide, pronotum 1.22 
mm long X 0.99 mm wide, elytra 3.76 mm long 
X 2.15 mm wide (combined width), antenna 
4.98 mm long, metatibia 2.54 mm long, aedea­
gus 0.52 mm long. 

Mexaphaenopi fishi, new species 

(Fig.. 3. 6) 

I 

Similar to Af. elegans in general body form 
(slender with subpcdunculate elytra), color, and 
microM ulpture; differing principally in (a) 
smaller si/e; (b) proportionately longer head 
and smaller eyes; (c) absence of pronotal seti-
gerous punctures, absence of punctures of the 
elytral disc, and absence of whips of the umbi­
licate series; and (d) reduction of the apical 
triangle to a single, nonsetiferous puncture. 
Length 4.8 — 5.1, mean 4.9 mm. Form slender 
and elongate, convex; glabrous, highly polished, 

http://picliuiiici.il
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rufotestaceous; micro-sculpture isodiametric on grooves; eyes reduced to pale areolae about 0.07 
head, finely transverse on disc of pronotum and mm in diameter. Pronotum 4/5 as long as head, 
± isodiametric on elytral disc. Head slightly H / 5 times as long as wide; width at apex 7 / i o 

r 
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Fig. l.-Pnraíríc/iiH (Hyeroduvalius) pallcscens n sp., Sótano de Tejamanil, Querétaro, Mexico. 
Fig. 2.—\iexapharnops elegans n. sp., Sótano de Tejamanil. Querétaro. México. 

Fig. $.—Mexaphacnops fishi n. sp., Valle de los Fantasmas, San Lufa Potosí, México. 

less than 7 / 1 0 as wide as long (excluding out- maximum width, which occurs near middle, and 
stretched mandibles), subconvex between frontal equal to width at base; margins more strongly 
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•rcuate than in Af. elegans, rather conspicuous­
ly sinuate in basal i ,,; hind angles reflexed, 
mcxlerately prominent, acute; margin without 
punctures. Elytra elongate- elliptical, 1.7 times 
as long as wide, very convex, subpedunculate, 
prehumeral borders strongly oblique in basal 
i / 6 , disc scarcely deplanate near middle of base; 
longitudinal striae regular, feebly impressed; scu-
tellar stria obsolete; humeral set of umbilicate 
punctures widely spaced, distance between 3rd 
and 4th punctures about 1.3 times as great as 
distance between 1st and 3rd punctures; both 
disral punctures absent; whips of umbilicate 
series absent; apical triangle reduced to a single, 

Key to known specie* of Mexaphaenops Ilolfvar 

larger (.1.0 — 7.3 mm): prmiotum with I or 2 
pair* of marginal viae; elytra with I or 
1 punctures on 5th tlria: humeral set of 
umhilicaie punctures approximately equi­
distant 2 

Smaller (4.8 — 5.1 mm); pronotum without 
marginal setae; elytra without punctures on 
5th stria; 4th puncture of humeral set far­
ther from 3rd puncture than distance be­
tween 1st and 3rd: San Luis Potosl 

Af. fishi n. sp. 

Smaller (5.0 — 6.2 mm) and more robust; pro­
notum times wider than head; elytra 
rounded-elliptical, 1.3 times as long as wide, 

Figs. 4-6. Aedeagi. left lateral view; 4. P. pattescens 

non-setiferous puncture, probably the lateral (as 
in Af. prietoi), placed relatively near the recur­
rent portion of the apical groove; apical groove 
short, deeply impressed, directed toward apex 
of 5th stria. Appendages slender and elongate; 
antennae ' h total body length; metatibia T / 1 0 as 
long as elytra. Aedeagus 0.61-0.63 mm long, si­
milar to that of Af. elegans except smaller in size 
and with apical button less well-developed; 4 
setae at apices of parameres. 

Holotype o*, 2 o* o*« a n u " 1 9 paratypes, from 
one of numerous small caves in E l Valle de los 
Fantasmas, 45 Km east of San Luis Potosí on 
the highway to Valles, at an approximate ele- | 
vation of 2 800 meters, San Luis Potosí, Mexico, j 
24 November 1966, John Fish and J . Davis, leg. 

Measurements of holotype: total length 4.8 
mm, head (excluding outstretched mouthparts) l 
1.06 mm long X n-69 mm wide, pronotum 0.86 i 
mm long X °-73 mm wide, elytra 2.57 mm long i 
X 155 mm wide (combined width), antenna ] 
4.03 mm long, metatibia 1.78 mm long, aedea-
gus 0.63 mm long. t 

i n. sp. 5. Af. elegans n. sp.. 6. Af. fishi n. sp. 

only 1 (anterior) puncture on 5th stria, only 
1 (lateral) puncture in apical triangle; men-
turn fused to submcntum; Nuevo I.eon . . . 

Af. prietoi Bolivar 

Larger (6.6 — 7.3 mm) and more slender: pro­
notum 11 „ times wider than head; elytra 
elongate-elliptical. 1.7 times as long as wide; 
2 punctures on 5th stria, apical triangle 
complete; mention and subinentum separat­
ed by a suture; Queretaro Af. elegans n. sp. 

I 

DISCISSION 

Mexaphaenops elegans is probably the most 
generalized of the three known species of the 
genus. Its chaetotaxy is normal except for the 
absence of the posterior pair of pronotal margi­
nal setae; it has a distinct suture separating the 
mention and subtnentumj and the apical button 
of the aedeagus is well-developed. Af. prietoi 
departs from the generalized structure in its 
peculiarly robust elytra, rather deeply impressed 
frontal grooves, loss of the elytral posterior dis­
tal seta, loss of the anterior and posterior punc-
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lures of the apical triangle, fusion of the men-
turn and submentum, and reduction of the apical 
button of the aedeagus. M. fishi, although simi­
lar to M. elegans in general form and in reten­
tion of the articulation between mentum and 
submentum, is highly derivative in its reduced 
chactotaxy— the punctures of the pronotal mar­
gin, the elytral discal punctures, and the whips 
of the umbilicate series have a l l been lost— and 
the apical triangle is reduced as i n M. prictoi. 
Both M. fishi and M. prictoi have a reduced 
number (6) of prebasilar setae. 

Although Paratrechus s. str. -* Hygroduva­
lius sylvaticus -> Hygroduvalius pallescens -* 
Mcxaphaenops constitutes an interesting series 
suggesting the sequence of morphological chan­
ges in the evolution of lucicole trechines into 
troglobites, it seems more probable that Mexa-
phaenops is derived not from Hygroduvalixis but 
from some other, Paratrechus-likc ancestor. Th i s 
ancestral form was probably slender and elon­
gate, with 8 prebasilar setae, a suture between 
the mentum and submentum, and normal chae-
totaxy, perhaps resembling Paratrechus (s. str.) 
tepoztlanensis Bolivar, in general form more 
closely than P. (H-) sylvatievs. 

We can with available data only guess at 
the environmental changes which isolated this 
ancestral Mcxaphaenops in caves-. Regional 
warming, drying, or. more probably a combina­
tion of the two, associated with Pleistocene gla­
cial minima, are the most likely factors involved. 
T h e apparent absence of troglobitic trechines 
from caves at lower elevations in Mexico and 
their restriction to high altitude caves suggests 
inability to tolerate warmer temperatures. A 
careful regional analysis of the climate and Pleis­
tocene history of the areas involved might yield 
a more satisfactory explanation of why ancestral 
Mexapfiacnops apparently survived only in 
caves, although P. tepoztlanensis and related 
species survived i n epigean microenvironments; 
or why Hygroduvalixis sylvaticus remained an 
epigean species, yet H. pallescens became (appar­
ently quite recently) a troglobite. 

For the moment, we have at hand only bits 
and pieces of an extensive fauna, many more 
species of which may eventually be found, or 
most of which may be already extinct. From 
these fragments it appears that there are at least 
two evolutionary series, and not only one. Is 
there a more highly evolved troglobitic Hygro­
duvalius in some unexplored alpine cave? Does 
there yet survive an epigean Mcxaphaenops in 
the same evolutionary stage as Hygroduvalius 

sylvaticus? Are two types of troglobite evolution 
involved—one a slow, gradual adjustment to the 
cave environment (Hygrodur>alius) and the other 
a relatively rapid, multiple adaptation accom­
panying reconstruction of the epigenotype dur­
ing the speciation process (Mcxaphaenops)? Is 
the Mcxaphaenops type of trechine better pre-
adapted for cave life than the Hygroduvalius 
type? 

Discovery of additional species of Mexican 
trechines —both epigean and hypogean— could 
conceivably illuminate the problem. Karst areas 
at altitudes of 2 000 — 3 000 meters should re­
ceive more careful biological investigation in 
the future i f our knowledge of the evolution of 
Mexican cave trechines is to be expanded. 

S U M M A R Y 

T h e second, third, and fourth known spe­
cies of troglobitic trechines from Mexico are 
described—Paratrechus (Hygrodxwalixts) palles­
cens n. sp. and Mexapfiacnops elegans n. sp. from 
the Sótano de Tejamanil, Querétaro, and Mcxa­
phaenops fishi n. sp. from a small cave in E l 
Valle de los Fantasmas, San Luis Potosí. Both 
caves are at high altitudes (2 900 m and 2 800 
m, respectively). 

Paratrechus pallescens (length 4.7-5.3, mean 
5.1 mm) differs from P. sylvaticus Bolívar in 
being microphthalmous, in possessing a posterior 
discal seta on the 5th elytral stria, in the coarse­
ly granulate elytral microsculpture, in the pro­
portionately broader base of the pronotum, in 
the weaker suture between the mentum and 
submentum, and in the position of the anterior 
apical puncture at the apex of the 2nd elytral 
stria. 

Mexaphaenops elegans (length 6,6*7.3, mean 
6.9 mm) differs from M. prictoi Bolivar in the 
larger size, slender form, and free mentum; in 
having 6 to 10 prebasilar setae, no posterior mar­
ginal punctures on the pronotum, a posterior 
discal seta lateral to the 3rd elytral stria, and 
a complete apical triangle; and in the larger 
aedeagus with well-developed apical button. 
Mexaphaenops fishi (4.8-5.1, mean 4.9 mm) su­
perficially resembles M. elegans but is smaller, 
has only 6 prebasilar setae, and has no marginal 
punctures on the pronotum and no whips in 
the umbilicate series; the apical triangle is re­
duced to a single puncture, as in M. prietoi. 

The presumed ancestor of Mexaphaenops 
may have been a slender, elongate species more 
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closely resembling Paratrerhus (s. str.) tepoz-
tlanettsis Bolívar in general fonn, rather ihan 
Hygrodwalius* 

* 

R E S U M E N 

Se describen las segunda, tercera, y cuarta 
especies (le Trechin i troglobios conocidas de M¿> 
xico —Paratrechtts (Hygroduvalius) pallesrens n. 
sp. y Mexaphaenops elegans n. sp. del Sótano 
de Tejamanil , Queré ta ro , y Mexaphaenops fishi 
n. sp. de una pequeña gruta sin nombre en el 
Valle de los Fantasmas, San Luis Potosí. Las 
dos grutas se s i túan respectivamente a 2 900 m 
y 2 800 m de altitud. 

Paratrerhus pallescens (Long. 4,7 — 5,3, me­
dia 5,1 nim) se diferencia de P. sylvaticus Bo­
lívar por sus ojos microftaimo.? y sin facetas, por 
tener una seda posterior colocada sobre la 5 a 

estría elitral, por la mkroescultura ásperamente 
granulada de los élitros, por la base proporcio­
nadamente más ancha del pronoto, por el surco 
más débi l entre el mentón y el submentón , y 
por la posición del poro anterior-apical al ápice 
de la 2 a estría elitral. 

Mexaphaenops elegans (Long. 6,6 — 7,3, me­
dia 6,9 mm) se diferencia de Af. prietoi Bolívar 
por su t amaño más grande, forma delgada, y 
mentón libre; por tener 6 a 10 sedas prebasila-
res, una seda posterior en posición lateral a la 
3 a estría elitral, y un t r iángulo apical completo; 

|>or faltar las sedas posteriores del margen pro-
notal; y por edeago más grande, con botón api­
cal bien desarrollado. 

Mexaphaenops fishi (Long. 4,8 — 5,1, media 
4,9 mm) se asemeja superficialmente a Af. ele­
gans pero es más pequeño, tiene solamente 6 
sedas prebasilares, y le falta no sólo los poros 
marginales del pronoto sino las fustas de la serie 
umbilicada de los élitros. E l t r iángulo apical 
está reducido a un poro sólo como ocurre en 
Af. prietoi. 

Puede ser que el antepasado supuesto de Me­
xaphaenops fuese una especie delgada y alar­
gada, en su forma general más estrechamente 
semejante a Paratrerhus (s. str.) tepozt lañen sis 
Bolívar (por ejemplo) que a Hygroduvalius. 

T H O M A S C . B A K R , Jr. 

Drp.ii i.uncnl Ot Zoology, 
fiiiversity of Kemucky, 
I exingtou, Ky., V. S. A. 
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CASOS HUMANOS DE MIASIS INTESTINAL 

Ocasionalmente se reciben en los laborato­
rios larvas de moscas que han sido aisladas de 
materias fecales humanas. 

Aun cuando existe la posibilidad de que 
dichas larvas provengan de ¡>osturas hechas por 
las moscas después de que las heces han sido 
evacuadas, ello resulta fácil de aclarar tomando 
en cuenta su etapa evolutiva. E n efecto, cuando 
las larvas son de segundo o tercer estadio y pro­
vienen de una evacuación ocurrida unas horas 
antes, puede considerarse que salieron del intes­
tino con la materia fecal; salvo en el género 
Sarcophaga, a causa de su diferente biología. 

En esta nota se da cuenta tle cinco casos de 
miasis intestinal en que los pacientes, o sus fa­
miliares, presentaron al suscrito ejemplares de 
larvas de mosca que, al decir de los mismos, fue­
ron recogidas de las materias fecales y conserva­
das en alcohol inmediatamente después de la 
defecación. T a m b i é n incluimos el caso de un 
niño, quien según nos explicó su madre, vomitó 
el alimento que había tomado momentos antes, 
habiendo ella aislado del vómito, 12 larvas vivas. 
E l primero de los pacientes que se mencionan 
residía en la isla de Co/umel (Quintana Roo, 
México), y los otros cinco en la ciudad de Méxi­
co, D. F. 

Observaciones realizadas 

1. —Un n iño de seis años de edad, expulsó 
con sus materias ferales, dos larvas de moscas 
de segundo estadio, cuya identificación, hecha 
en el Departamento de Agricultura de Estados 
Unidos y transcrita por el Dr. P. W . Ornan (7), 
correspondió a la familia Calliphoridac. 

2. —Un adulto expulsó con sus materias feca­
les una larva de mosca de tercer estadio, la cual 
fue identificada por el Dr. R. H . Foote del mis­
mo Departamento tle Agricultura (4) como per­
teneciente a la especie A nastrepita ludens. 

3. —Un tercer caso ocurr ió en un niño , quien 
expulsó una larva, al parecer mal conservada, la 
cual dimos para identificar al Dr. A . Q Baker 
(I), quien la envió para consulta al Museo de 
Historia Natural en Washington, donde opina­
ron que pertenecía al género Anastrepha y muy 
posiblemente a la especie A. fratercttltts. 

4. —Una larva de tercer estadio, expulsada por 
una persona adulta, fue identificada |x>r el sus­
crito como Anastrepha ludens. 

5. —El quinto caso corresponde a un n i ñ o que 
pasó con sus materias fecales quince larvas de 
tercer estadio de Muscina stabulans. 

6.—Doce larvas de tercer estadio vomitadas 
por un niño, correspondieron a la especie Mus­
ca domestica. 

Las personas que expulsaron las larvas antes 
mencionadas no presentaron sintomatología al­
guna que pudiera ser tomada en cuenta y sólo 
dos de ellas tuvieron diarrea transitoria. 

Con referencia a la j>os¡ble causa de la miasis, 
el n i ñ o anotado en primer lugar había comido 
|>escado seco en los días anteriores, mientras 
que los otros pacientes dijeron haber tomado 
diversos alimentos, entre ellos mangos y naran­
jas. Es de pensar que en todos estos casos se 
t ra tó de miasis pasajera originada por la inges­
tión de alimentos infectados con larvas. 

El caso del n iño que vomitó el alimento 
conteniendo larvas, es similar a otros cuadros 
descritos en la literatura médica, siendo acepta­
ble la versión que recibimos, de que las larvas 
parecían estar vivas al ser expulsadas. E n los 
otros casos las larvas aparentemente se halla­
ban muertas y, con excepción de una de ellas, 
presentaban un aspecto morfológico normal. 

Discusión 

Como se expresa anteriormente, los casos 
aquí presentados parecen corresponder a miasis 
intestinales pasajeras. 

Por otra parte, es de señalar que la perma­
nencia prolongada de las larvas en el tubo diges­
tivo durante mucho tiempo, como lo han seña­
lado algunos autores, no parece haber sido bien 
comprobada. Esos casos raros que se citan en 
la literatura sobre la expulsión frecuente de lar­
vas con las materias fecales, podr ían ser debidos 
a que los pacientes cont inúan consumiendo ali­
mentos infestados. 

Cabe recordar al respecto los experimentos 
de DesoíI y Delhaye (3) hechos en 1922, quienes 
después de hacer ingerir larvas vivas de Calli-
phora vomitoria a animales, las encontraron 
muertas en el tubo digestivo, entre 8 y 10 horas 
después, sin que hubiesen sufrido modificacio­
nes. Estos autores atribuyeron la muerte de las 
larvas a la falta de oxígeno, más que a la acción 
de la digestión. 

Asimismo, en 1956, Komárek ((i) dio a un 
gato, leche conteniendo cincuenta larvas vivas 
de Calliphora. En la necropsia del animal, 24 
horas después, pudo recuperar unas cuantas lar­
vas muertas y en parte digeridas. Este mismo 
autor comprobó que las larvas puestas en un 
recipiente cerrado mueren por asfixia, pero pue­
den mantenerse vivas al proporcionarles oxígeno. 
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Cause y (2), hizo ingerir larvas vivas de va­
rias especies a doce perros y seis gatos. En doce 
de estos animales encontró en la necropsia que 
las larvas murieron después de 1 a 5 h de haber 
sido ingeridas; sin embargo, en un perro las 
larvas estaban vivas aunque inmóviles, una hora 
después de su ingestión. En cinco perros que 
no sacrificó, pudo colectar de las materias feca­
les durante las siguientes 3(i h, más del cincuenta 
por ciento de las larvas que habían sido inge­
ridas; dichas larvas se hallaban ya muertas, y 
algunas parcialmente digeridas. Los experimen­
tos de este autor lo llevaron a concluir que no 
pueden aceptarse como verídicos aquéllos casos 
en que se informa de miasis intestinal y que 
suponen la supervivencia de las larvas en el 
intestino, durante meses y aún años. 

Kenney (5), confirmó en infestaciones expe­
rimentales hechas en voluntarios, que la* larvas 
de mosca no pueden vivir en el tubo digestivo. 

S U M A R I O 

Se da cuenta de cinco casos de miasis intes­
tinal causados, respectivamente, |>or larvas de la 
familia Calliphoridae, por Anasírcpha ludens, 
A. jraterculus y A. ludens, y por Muscina sta-
buíans. Asimismo, se informa de un paciente 
que vomitó -alimento infestado por larvas de 
Musen domestica. 

St." M M A R Y 

Five cases of intestinal miasis are re|>orted 
which were caused respectively by: larvae of the 
family Calliphoridae, Anastrepha ludens, A. fra-
tcrculits, A. ludens, and Muscina stabulans. Ano­
ther patient vomited food with larvae of Musca 
domestica. 

Luis M A Z Z O T T I 1 
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C A R A C T E R I Z A C I Ó N Q U Í M I C A DE ENSILADOS 
DE MAGUEY (AGAVE A7ROVIRENS KARW.) 

En un trabajo previo sobre microensilaje del 
maguey (10) fue posible correlacionar los resul­
tados derivados de estudios microbiológicos y 
químicos y establecer que la buena calidad de 
los ensilados aparece ligada a los valores siguien­
tes: p H en torno a 4,0 baja relación nitrógeno 
amoniacal/ni trógeno total (Na./Nt. inferior a 
10%), presencia de ácido láctico, escaso número 
de anaerobios esporulados y falta de ácido butí­
rico, datos que concuerdan con observaciones 
de otros investigadores referentes a materiales dis­
tintos (1, 2, 4, 8). 

La adición de paja de cebada o de maíz, dis­
minuye la humedad y la relación Na. /Nt . , y 
por tanto mejora la calidad del producto final 
(10). . 

En el presente trabajo se realiza un estudio 
más amplio de las principales características de 
treinta ensilados de hojas y tallos ("mezontete") 
de maguey para intentar una clasificación del 
producto final. 

MATERÍAI .ES Y MÉTODOS 

Maguey.—Se seleccionaron muestras de hojas y tallos 
de Agave atrovirens procedentes de diversas zonas ma­
guey eral de Sta. Ma. Teca jete (Hgo.) y Calpulalpan 
(Tlax.). que contenían un alto porcentaje de saponinas. 
ya que estos compuestos parecen limitar su valor bioló­
gico por su probable toxicidad (6. 11). Hojas y tallos 
se cortaron en fragmentos pequeños; a las primeras se 
les eliminó en algunos casos la cubierta clorofílica (se 
supone que contiene mayor concentración de saponinas) 
y se las utilizó frescas o después de eliminar gran parte 
del jugo por compresión. 

Silos.—Se utilizaron silos de vidrio de 30 cm de altura 
por 15 de diámetro con tapa adecuada para dejar salir 
los gases de la fermentación, pero sin permitir el acceso 
de aire. Se empacó cuidadosamente el material consti­
tuido por maguey, añadido o no de paja de cebada o de 
maíz en proporción de 50%. o melazas en proporción 
de 3 Kg por tonelada. A todos los silos se les agregó 
0.15% de NaCI. La fermentación se realizó a la tempe­
ratura del laboratorio (20-25°) durante cuarenta días, al 
cabo de los cuales se extrajo el ensilado y se tomaron 
alícuotas para los análisis correspondientes. 

Análisis.—Las determinaciones de humedad, extracto 
etéreo, fibra cruda, cenizas y azúcares reductores totales, 
se practicaron conforme a los métodos de la A.O.A.C. (3); 
el nitrógeno según el método ordinario de Kjeldahl: el 
ácido láctico de acuerdo con la técnica de Rnrkcr y Sum-
merson (5), y el nifex se calculó de los datos sobre 
humedad, proteína, grasa cruda, fibra cruda y cenizas. 
Asimismo se practicaron estimaciones de ácidos láctico 
y butírico por cromatografía en papel (7, 12, 14). El 
pH se estimó potenciométricamente en líquidos obtenidos 
exprimiendo alícuotas del material total del silo y las 

sajH>niiia* cromaiogrUfitamcnie como se indica en otro 
trabajo (II). 

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

En la Tabla I se dan los datos sobre p H 
y saponinas iniciales de los treinta silos estudia­
dos, así como el contenido de éstos. Puede apre­
ciarse que el p H fue siempre ácido (4,2 a 5,3) 
en tanto que el contenido de saponinas varió 
de 573 a 1 878 mg % , cifras de todas maneras 
altas y asociadas a tipos de materiales que los 
animales usualmente no consumen. 

T A B L A I 

C O N T E N I D O DE I «OS SILOS , pH v SAPONINAS INICIALES 

pH Saponinas 
Silos Componentes m g / % 

I HC PC 5,1 1111,3 
2 HC + PC Mz 5.0 1102.5 
S HC + PM + Mz 4,7 984.0 
4 HS PC 4.8 1076.2 
5 US + PC + Mz 5.2 738.3 
6 HS + PM + Mz 4.7 100fi.fi 
7 HI + PC 5.2 II 15.0 
8 HI + PC + Mz 4.6 821.4 
9 HI + PM + Mz 4.7 1483.8 

10 H.SI PC 4.7 977,1 
11 HSI PC + Mz 4.2 844.6 
12 HSI + PM + Mz 4.3 1017,2 
13 HC + Mp 5,0 1701,3 
14 HS + Mp 4.8 1013,7 
15 HSI + Mp 4.8 1612.7 
Ifi Mp * PM 4,9 1716,1 
17 Mp + PC 4.8 1014.7 
IB Mp + Mz 5,5 I878,fi 
19 HC Mp + Mz 5.3 1216.4 
20 HS + Mp + Mz 4.7 1714.3 
21 HSI 

i 
+ Mp + Mz 4,7 976.7 

22 HC + PM 5.1 919,1 
23 HI + PM 4.8 877.4 
24 HSI + PM 5.1 891,8 
25 HC + Mz 4.7 5735 
26 HS + Mz 4.4 661.3 
27 HSI + Mz 4.9 1319.1 
28 HC 4,8 874.6 
29 HI 4.8 1002.6 
30 HSI 5.1 869,7 

HC: hoja completa; HI: hoja sin clorofila; HS: hoja 
seca completa; HSI: hoja seca sin clorofila; PC: paja de 
cebada; PM: paja de maíz; Mz: melaza de caña; Mp: "me­
zontete" en polvo (tallo). Todos los silos con 0.15% de 
NaCI. 

Los resultados analíticos de los treinta silos 
permiten una clasificación en tres tipos de acuer­
do con las normas de la "American Dairy Asso­
ciation", como sigue: a) ensilado muy bueno: 
producto limpio, sabor y olor ácidos, falta el áci­
do butírico, sin hongos, p H 3,5 a 4,2, y relación 
nitrógeno amoniacal/nitrógeno total menor de 
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10%; b) bueno: olor y sabor ácidos, solo huellas 
de ácido butírico, p H 4,2 a 4,5, relación de N a . / 
Nt., de 10 a 15%, y c) pobre o malo: con ácido 
butír ico en ocasiones, p H superior a 4,8 y rela­
ción de Na . /Nt . de 20% o más. 

Así, en la Tabla 11, puede observarse que 

abatimiento de la humedad (la hoja sola suele 
contener alrededor tle 90%) y de la relación 
nitrogenada, como ya habíamos observado con 
anterioridad (10). 

En la Tabla III, los datos sobre p H (4,2 a 
4,5) y relación Na . /Nt . (8,4 a 10,0) son la clave 

T A B L A II 

C A R A C T E R Í S T I C A S Q L I M I C A S D E ENSILADOS D E M U Y B U E N A C A L I D A D 

(.rasa Fibra Proteína N Amo­ N Reí. 
Hume­ cruda cruda cruda Nifex Ceni­ niacal total Na./Nt. Acido 

Silos dad g% g% R°'o g% g% zas g% g% g% g% pH láctico 

1 74.5 0.62 6.82 1.35 13.3 2.4 0.010 0,22 4.5 4.0 0.085 
2 74,0 0.62 6.86 1.35 133 23 0,013 0.2 5.9 4.1 0,085 
3 80,0 0,32 7-5 1.61 7,9 2.6 0,021 0.26 8.0 4.1 0.080 

13 813 0.68 8,19 0,87 6.3 13 0.011 0.14 7.8 4,0 0,079 
19 84,0 0,41 439 1.00 7.7 2/> 0.012 0.15 8.0 4,1 0,071 
22 81,0 0.53 5.3 0.87 9.9 23 0,010 0.14 7,1 4,2 0,067 
23 78,8 0,50 7,02 1.30 103 1.9 0,020 021 9,5 42 0,066 
25 75.0 0,59 9.8 1.23 11.7 23 0,018 0,2 9.0 4,3 0,054 
26 85,0 0.49 6.02 1.21 5.0 2.4 0.009 0,12 8.2 4.0 0,062 
28 84.0 0.67 7,18 0.87 5.4 1.9 0.018 02 9.0 4,1 0,062 

Ninguna de estas muestras contenía ácido butírico- ni hongos. 

diez de los silos tlieron un producto de muy 
buena calidad, con humedad de 74 a 85% y p H 
de 4,0 a 4,2, ambos factores de gran importancia 
respecto a la calillad en ensilados de otros mate­
riales (8, 13, 15), baja relación nitrogenada (4,5 
a 9-5 g %) Y cifras altas de ácido láctico (0,062 
a 0,085 g %) . N o fue posible correlacionar la 

para considerar a once de los ensilados como 
de buena calidad, pero con p H y humedad infe­
riores a consecuencia de que en la mayor parte 
de los casos se trataba de hoja exprimida, aun­
que añadida de paja, melazas o de ambas. 

En la Tabla IV puede apreciarse que sola­
mente 9 de los 30 ensilados pueden considerarse 

T A B L A III 

C A R A C T E R Í S T I C A S Q U Í M I C A S DE ENSILADOS DE B U E N A C A L I D A D 

(«rasa Fibra l'rotcína N Amo­ N Reí. Acido 
Hume­ cruda cruda cruda Nifex Ceni­ niacal total Na./Nt. láctico 

Silos dad g% B .0 g% g% g"'¡i zas g% g% g /O R% pH g% 

5 79,8 0,50 6.7 1.35 9.0 2,6 0.021 0,22 9.0 4,4 0.060 
8 76.5 0.79 7,19 0,68 5.0 2.4 0.010 0,11 9.8 4,5 0,060 
9 75,0 0.48 6.48 1.03 14.6 2.3 0,016 0.16 10,0 4,5 0,060 

11 78.8 0,40 6.9 1.30 9.6 2.9 0.021 0,21 10,0 4,3 0,050 
12 71.8 0.56 6,8 1.40 16.6 2.6 0.021 055 8.4 4,2 0,045 
14 75,0 0.32 73 1,40 13.7 2,1 0,020 0.23 8.6 4,5 0.043 
15 79.7 0,58 7.2 1.21 9,0 2.2 0,019 0,20 9,5 4.3 0,043 
20 73.7 0^2 9.8 1.00 123 2.4 0,014 0.16 9,7 4.7 0,042 
21 75,0 0.61 9.1 1.00 11.7 2.4 0,014 0,16 8.7 4,2 0.041 
24 74.5 0,54 8.6 1.21 13.1 1.8 0,018 0.20 9,0 43 0,037 
29 72,5 0.57 8.2 1.40 14.7 1.9 0,030 0.32 9.1 4,4 0.036 

Ninguna muestra contenía hongos y sólo las de los silos 5 y 8 presentaron huellas de ac. butírico. 

presencia de clorofila con la cantidad de sapo-
ninas iniciales n i , por otra parte, el efecto de 
la adición de melazas con la calidad química 
del producto final que algunos investigadores 
encuentran benéfico (4, 9), quizá a causa de que 
el jugo contiene suficientes carbohidratos ini-
cialmente. E l efecto de la adición de paja de 
cebada o de maíz parece manifestarse sólo en el 

de calidad inferior, con poco ácido láctico y p H 
superior a 4,7 y alta relación de ni trógeno (16,1 
a 30,7%). 

Po úl t imo, en la Tabla V se observa cómo 
disminuye el contenido de saponinas y reduc­
tores totales al término de la fermentación en 
ocho casos estudiados. En otro trabajo se discute 
más ampliamente este aspecto (11). 
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I i] suma, los datos químicos aquí presenta­
dos indican que el ensilado de la hoja del ma­
guey, directamente, o con adición de paja tic-
cebada o de maíz da un producto de buena cali" 

amoniacal /ni t rógeno total de 4,5 a 10%, ácido 
láctico de 0,04 a 0,08 g % y humedad de 72 a 
85%. Aunque el ensilado es pobre en proteínas 
podría utilizarse en las zonas semiáridas del país, 

T A B L A I V 

C A R A C T E R Í S T I C A S Q U Í M I C A S D E ENSILADOS D E M A L A C A L I D A D 

Silos 
Hume­

dad g% 

Grasa 
Cruda 

K% 

Fibra 
Cruda 

8 ' 0 

Proteina 
Cruda 

1% 

Nifex 
g% 

Ceni­
za» g% 

N Amo­
niacal 

« O ' 
K i 

N 
total 
í% 

Reí. 
Na./Nt. 

1% pH 

Acido 
láctico 

ir% 
4 84/i 023 6.7 0.87 5.07 25 0,034 0.14* 243 4,8 0,044 
6 82.4 0.50 4.6 1.1 9.6 1.7 0.029 0.18 16.1 4.7 0.027 
7 78,4 0,41 5.1 1.3 12.6 1.8 0.048 024 20.0 5.0 0.027 

10 823 0.33 73 1.1 55 2.9 0.036 0,17 21.1 4,8 0,026 
16 832 0,49 6.05 1.0 7.7 25 0.035 0.16 213 5.1 0.023 
17 82.4 0.33 6.3 U 7.6 2.1 0.031 0.18 172 4.9 0.022 
18 81.4 051 6.7 1.0 8.4 1.9 0,041 0.16 26,8 5.3 0.022 
27 85,0 028 6.6 0.84 6.1 2.2 0.040 0.1.1 30.7 4.8 0,021 
SO 77.0 0,69 8.3 1.1 7.9 2.6 0,039 0.16 24.3 53 0,011 

Solo Isa muestras 6 y 17 tenían ac. butírico; ninguna contenía hongos. 

dad, según los datos químicos, independiente-
metnc de que la hoja contenga o no clorofila, 
o se añadan melazas, resultando recomendable 
la adición de la paja para modificar el conte-

enriqueciéndolo con alguna otra fuente proteica. 
A l termino de la fermentación espontánea, las 
sajxHiinas se encuentran considerablemente re­
ducidas. 

T A R L A V 

SA P O M ÑAS V A Z U C A R E S REDUCTORES T O T A L E S E N O C H O D E 

L O S ENSILADOS 

Silos Sa poninas (mg/%) Reductores totales 
iniciales finales % 

1 1011.1 534.0 1.72 
2 11025 483.3 1.80 
» 11172 2792 1.77 

10 1483.9 215.7 2.01 
13 17012 391.6 1.65 
14 1013.7 228.9 2.16 
28 874.6 68.8 1.97 
18 1298.0 197.6 1.48 

nido de humedad y la relación del ni trógeno. 
En cambio, el ensilaje de hoja seca o de "me-
zontete" es de calidad inferior. 

Los dalos sobre humedad y fibra cruda indi­
can que el consumo de los ensilados de maguey 
estaría limitado a los rumiantes, siempre que 
se les mejore con adición de proteína barata; 
no es necesario añadir materiales conservadores 
como los que recomiendan otros investgiadores 
($, 4, 8, 13) y la preparación, por otra parte, 
resulta fácil, barata y muy conveniente para 
las zonas semiáridas donde se cultiva la planta. 

R E S U M E N 

Las características químicas que distinguen 
a un buen ensilado de hoja de maguey son las 
siguientes: p H 4.0 a 4,5, relación de ni trógeno 

Sll M M A R Y 

Thir ty silos prepared with the leaves or stems 
of Agave atrojtirrns plus barley or corn straw or 
sugar cane molases were analysed at the end 
of 40 days of fermentation. 21 silages were con­
sidered of good *>r very good quality according 
to Amer. Dairy Ass. patterns on the basis of low 
p H (4,0 to 4,5), low ammonia nitrogen/total 
nitrogen ratio (4.5 to 10%) and high lactic acid 
content (0,04-0,085 g %). The saponin content 
was very low in the final product. 

A . S X N C H F - Z - M A R R O Q I J I N 1 
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MICRORGANISMOS AISLADOS DE ENSILADOS 
DE MAGUEY (AGAVE ATROVIRENS KARW.) 

QUE UTILIZAN SAPONINAS 

En trabajos realizados con anterioridad en 
este mismo laboratorio ( II , 12) se dio cuenta 
de las características microbiológicas y químicas 
que distinguen a un buen ensilado de hojas de 
maguey, y se indicó, asimismo, que durante la 
fermentación espontánea acontece una aprecia-
ble disminución de las saponinas existentes, pe­
ro sin que ocurra una supresión total, recomen­
dándose un estudio especial del problema, ya 
que la toxicidad de estos compuestos ha sido 
reconocida ampliamente por algunos investiga­
dores (1, 3, 6, 8, 9, 14). 

En la presente comunicación se estudian mi-
crorganismos aislados de ensilajes de maguey, 
que poseen la característica de atacar las sapo-
ninas. 

M A T E R I A L Y M É T O D O S 

Aislamiento de microrganismos.—De los ensilados pre­
parados como se indica en otros trabajos de este labo­
ratorio ( I I , 12), así como directamente de la hoja del 
maguey y el lallo o "mezontete". se aislaron diversos 
microrganismos mediante siembras de diluciones adecua­
das, en un medio constituido por: aguamiel, 13%, agar, 
2%, y saponina Baker, purificada, 0.01%, ajustado a 
P H 6,8 y 5.0. 

Los cultivos obtenidos al cabo de 24-72 h a 28°, se 

en el .siguiente medio: extracto de levadura, 10 g; 
KtHPO* 1.0 g; (NH,)„ SO„ 1,0 g; MgSO« crist., 0.5 g; 
sacarosa, 20 g; agua destilada 100 mi, y pH de 4,5, 5,5 
y 6.8. En este medio se susiiuyó luego el agua por con­
centraciones crecientes del jugo de la planta: 10, 20, 40, 
80%. Y finalmente 100%. obligando a los microrganis­
mos a hidroli/ar las saponinas en condiciones microaero-
fílicas y dejar en libertad el resto aglucón o sapogenina. 
También se cultivaron los microrganismos en el medio 
de Rogosa y col. (10) sustituyendo la glucosa por sapo-
nina al 0.5%. 

Ensilajes.—Se ensilaron expcrimcntalmcnte las hojas 
del maguey como se procedió en un trabajo previo (11, 
12) agregándose alguno de los cultivos (3 y 5%) obte­
nido, para observar su efecto sobre las saponinas exis­
tentes en el propio material del ensilaje. 

Análisis.—Se siguieron las mismas técnicas de trabajos 
anteriores (II, 12). Para la cuantificación de saponinas 
se aplicó el método de la espuma (2, 5, 7) y métodos 
croinatogrAficos utilizados por Fonlán Candela (4) y 
otros (2, 13). Para el caso se empleó un extracto acuoso 
con el que se desarrollaron los cromatogramas (tolueno 
como fase estática y agua-etanol-butanol 1:1:1 como sol­
vente, cluyendo dos veces con metano! hirvientc); los 
extractos se evaporaron a sequedad y el residuo se trató 
con H^SO, conc. a 40° durante una hora, haciendo la 
lectura del cromógeno en espectrofómetro Beckman B, 
a 330 mu. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Después de estudiar los microrganismos más 
activos respecto a su acción sobre las saponinas, 
se seleccionaron 7 como se indica en la Tabla 

T A B L A I 

U T I L I Z A C I Ó N D E SAI«ONINAS EN ITN M E D I O C O N 80% D E J U C O DE M A C U E Y , A LOS 10 DÍAS DE F E R M E N T A C I Ó N 

Microrganismos pH inicial pH final Saponinas iniciales (mg-100 mi) finales 

N* 1: cocos Gram-f- agrupados en 
parejas o racimos 

5,6 5,3 2291 715.fi 

NO 2: cocos Gram-f- sin agrupa-
miento característico 

5.5 5,2 F764 
1 

6715 

No 3: coco Gram-f en cadenas, no 
encapullado 

53 5,6 1114 548,7 

No 4: bastones Gram-f- no espora-
lados: colonias* viscosas; semeja /J/ic-
teroiáes 

6.1 3,9 1252 419^ 

No 5: Leuconostoc tnesenteroides 6.8 4,5 1883 304,1 
m 6: Candida sp. 42 809 780,6 
No 7; Bacteria grande, Gram,+ no 
espora lada 

6,8 4,5 1432 6973 

purificaron por resiembras sucesivas en el mismo medio 
y fueron sometidos a algunos estudios morfológicos y 
bioquímicos según las técnicas convencionales. Finalmen­
te se adaptaron a concentraciones mayores de saponina 
(hasta 1%) en el siguiente medio: extracto de levadura, 
0.25 g; peptona, 0,25 g; aguamiel diluida 1:13, 100 mi. 
y la concentración correspondiente de saponina puri­
ficada. 

Cultivos.—Los microrganismos se cultivaron además 

• 

I. L a reducción en el contenido de saponinas en 
el jugo de maguey fue ostensible. 

En el medio de Rogosa con saponina (500 
mg %) los mismos microrganismos exhibieron 
mayor actividad a los diez días de fermentación, 
como puede verse en la Tabla II, pero sólo tres 
produjeron ácido láctico (cultivos 4, 5 y 7). De 
éstos, los marcados con los números 4 y 5 se se-
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leccionaron como m á s adecuados para emplearse 
experimentalmeme en el e n s í l a j e de hojas y ta­
llados del maguey, en c o m b i n a c i ó n con paja de 
cebada, de m a í z y /o melazas cuya efectividad 
se p r o b ó en experimentos previos (11, 12). 

T A R L A 11 

ACTIVIDAD EN E L M E M O D K ROCOSA M O D I F I C A D O C O N 500 

mg %. or. S A P O N I N A S , A LOS 10 DÍAS DE F E R M E N T A C I Ó N 

(pH inicial 6.5; temp. 28°) 

Micror­ Saponinas (mg %) 
ganismo pH final al final Acido láctico 

No 1 5.6 63.7 Negativo 
No 2 5.9 30.0 Negativo 
NO 3 5.6 26.7 Negativo 
Nv 4 5.4 5.2 Positivo (+ + +) 
No 5 5.5 42 Positivo (++ ++) 
NO 6 5.4 35,6 Negativo 
NO 7 5.5 125.0 Positivo (++) 

E n la 

* 

T a b l a I I I puede apreciarse la a c c i ó n 
sobre las ? •aponinas de los cultivos 4 (semejantes 
a Ha< teroides) y 5 (l.euconostoc mesenteroides) 
aplicados en p r o p o r c i ó n de 3 y 5% a 22 ensilajes 

A l cabo de cuarenta d í a s de f e r m e n t a c i ó n a 
temperatura del laboratorio, los ensilados mos­
traron una considerable baja en el contenido de 
saponinas, superior a la lograda en las fermen­
taciones e s p o n t á n e a s que se estudiaron en otro 
trabajo (11). 

En la T a b l a I V se presentan diferentes da­
tos q u í m i c o s que sirvieron para estimar la cali­
dad de II tle los ensilados producidos. Confor­
me a las normas estadounidenses usuales, los 
once pueden considerarse de buena calidad en 
base al contenido de á c i d o l ác t i co (22 a 87 
mg %) y r e l a c i ó n n i t r ó g e n o amoniacal n i tró­
geno total inferior a 10%, as í como al p H final 
(3,7 a 4,5). Si a esto se a ñ a d e que la probable 
toxicidad debida a la presencia de saponinas ha 
desaparecido, la calidad es l ó g i c a m e n t e superior 
a la de los ensilados obtenidos por f e r m e n t a c i ó n 
e s p o n t á n e a . L a humedad no excede de 85%, y 
tíos de las caracter í s t i cas secundarias (extracto 
e t é r e o y fibra cruda) son semejantes a los ensi­
lados obtenidos sin a ñ a d i r cultivos de micror-
ganismos que atacan saponinas. L a p r o t e í n a es 

T A B L A III 

C O N C E N T R A C I Ó N D E SAPONINAS EN L O S ENSILADOS, A N T E S V DESPUÉS DE L A F E R M E N T A C I Ó N 

pH mg/ 
Saponinas 

00 g de ensilado 
Silo Composición Inicial Final Inicial A los 40 días 

1 HC+M a+4a 5.9 4/» 1411.20 6,48 
2 HC+M.,+4li 5.9 4,0 2132,68 108.40 
3 HC+I'C+4a 5.2 4/, 1024.32 2.34 
4 HC+PC+4I> 5.2 3,5 1024,32 3.88 
5 HC+PC+M í+4a 5.1 4.3 215.41 3.78 
6 HS+PM+M 3+4a 4.9 4.1 141,08 4,08 
7 AS+PM + M,+4b 4,9 4,4 141.08 1,34 
8 HI+PM-f M»+4a 5.4 4.4 187,94 1,40 
9 HI+PM+M a+4b 5.1 3.7 288.10 2.40 

10 HSI-c.PC.f4a 5,4 3.7 177,15 1.92 
11 HC+M+La 5,5 3.9 1411,20 3.48 
12 HC+M+Lb • 5,5 4.0 141120 23.10 
13 HC+PC+La 4,9 4.0 128.64 1,34 
14 HC+PC+Lb 4,9 8.7 128,64 2.40 
15 HS+PC+M,+La 5.1 3.1 244.75 2,40 
16 HI+PM-f M.+ 1-a 4.9 3.5 128,91 1.86 
17 HI+PM+M.+ Lb 4,a5 4,2 871.27 1,60 
18 HC+PC+4a 4,85 4.1 871.25 1,16 
19 HC+PC+4b 5.0 3.8 128,87 1,03 
20 HI + PM+M a+4a 5.0 3,7 128.81 0.98 
21 HI+l , M+M 2 +4b 4,9 3.8 172.10 17.11 
22 HSl-|-PC+4a 5.1 4.0 84.14 9,08 

= hoja completa. 50%. HI = hoja sin clorofila.50%. 
clorofila. 50%. PC = paja de cebada. 50%. PM =paja 

HC =: 
sin 
M = "mezontetc" en polvo. 4a = cultivo al 5%. 4b= cu 
La = l.euconostoc, 5%. Lb = l.euconostoc, 3%. 
Todos los silos con 0.15% de NaCl. 

HS = hoja seca completa, 50%. 
de maíz. 50%. M3 — melaza de 
Itivo 4 al 3%. 

HSI = hoja seca 
caña, 3 Kg/Ton. 

de hoja de maguey. C o m o los ensilados del tallo 
(mezontete) no fueron satisfactorios, no se con­
signan en esta T a b l a . 

baja (0,9 a 1,27 %), pero puede corregirse me­
diante la a d i c i ó n , de 3% de "chaxtle" (residuo 
de la f e r m e n t a c i ó n del aguamiel en pulque, rico 

http://HSI-c.PC.f4a


C I E X C I A 

en levaduras), consiguiéndose asi aumentar la 
proteína hasia 18 ó 18 % . 

En todas las tablas el contenido de saponinas 
que se indica es el registrado por métodos cro-
matográficos, que fue siempre superior al del 
método ile la espuma, debido probablemente a 
la presencia de moléculas de sa|x>geniuas que 

silado con o sin levadura en comparación con 
la dieta testigo. 

//) Aumento de ¡xrso semejante en tíos de los 
casos (ensilado con levadura y dieta testigo) y 
sujx'iior al del ensilado sin levadura; 

c) Tolerancia satisfactoria de los ensilados 
sin fenómenos secundarios apreciables, a pesar 

D A T O S Q U Í M I C O S SOBRF ENSILADOS DI M A G U E Y P R F P A R A D O S C O N ADICIÓN D E RACTFJUAS Q U E U T I L I Z A N SAPONIN A * 

Muesira 
Extracto 
etereo Fibra 

Relación N 
amoniacal/ Proteína 

Acido 
láctico 

Silo pH % humedad grasa g % cruda g % N proteico bruta % ">K % 

1 43 84.5 , 0.238 6.79 6.1 0.88 44.3 
5 43 823 0.33 752 6.7 1.16 263 
5 4.3 77 0.69 8,32 5.9 1.08 44.1 
6 4.1 85 0.258 6.02 8.3 1.25 623 
7 4.4 85 0^9 530 9.1 0.81 24.6 
8 4.4 81.4 0.51 6.72 8.9 1.04 22.8 

10 3.7 84 1.03 7.18 9.4 0.95 62.9 
12 4.0 81/» 0.68 8.19 8.8 0.88 39,9 
13 4.0 76.5 0.79 7.19 7.9 1.27 87.9 
18 4.1 78^ 0.61 8.78 7.7 1.19 60.1 
19 3.8 79.4 0.48 6.84 8.6 1.14 65.4 

Kn ningún caso hubo producción de ácido I M I ! il ¡ i D i n desarrollo fúngico. 

también dan coloración con el acido sulfúrico. 
Finalmente se prepararon tres silos de ma­

yores dimensiones (2,5 m de altura X 0,9 m 

de diámetro), de hierro, recubierto interiormen­
te de ".S|>ebra", tapados cuidadosamente para no 
permitir el acceso de aire y con diqx>sitivos para 
el esca|>e de los gases de la fermentación. Como 
material |M>r fermentar se emplearon tro/os pe­
queños de hoja completa de maguey, añadida 
de 50% de paja de cebada, 5% tic un cultivo 
liquido tle L. mesenteroides y 0,15% de N a C l . 
Al final tle la fermentación las sa]M>ninas se redu­
jeron a 1,16 mg % y el contenido de acido lác­
tico fue tle 0.062 g %, sin apreciarse producción 
de ácido butírico ni desarrollo fúngico. 

Con estos ensilados se practicaron pruebas 
de alimentación en borregos de ti meses de edad, 
que pesaban de 20 a 30 Kg, comparando con el 
mismo producto |>ero añadido tle 3% de "chax-
tle" o levadura (13% de proteína) y con una 
dieta de la siguiente composición (%): harino-
lina 11,4 úrea 0,7. sorgo 13.8, mela/as de caña 
de a/úcar 20,0, harina de alfalfa 10,0, olote de 
in.il/ ((oru/o) 12,6, p iedn »lc n i d o O . I . roca 
fosforita 0,5, minerales 0,1, NaCI 0,5 y vitamina 
A 2000 U l }M>r cabeza, diariamente sobre base 
seca: proteína cruda 11,1%, nutrimentos digeri­
bles (T. N . D.) 56,8%, calcio 0,69 y fósforo 0,28. 

Los resultados indicaron: 
a) Consumo más frecuente del producto en­

de consumirse en cantidad significativa yd) falta 
completa de lesiones en los órganos internos de 
los animales, tanto macroscópica como micros­
cópicamente. 

R E S U M E N 

De ensilados de maguey se aislaron siete cul­
tivos microbianos que atacan saponinas. De és­
tos, dos presentaron mayor actividad, uno rela­
cionado probablemente con Bacteroides y otro 
correspondiente a la especie Leuconostoc mesen­
teroides. A l agregarse en proporción de 3 a 5%, 
a silos preparados "ex-projeso" con hoja de ma­
guey, paja de maíz o de cebada y NaCl , agotaron 
casi completamente las saponinas presentes a los 
40 días de fermentación, a la temperatura tlcl 
laboratorio. 

St'M M A R Y 

Seven saponín-utili/ing microrganisms were 
isolated from Agave silages and then used in 22 
experiments, in order to lower the high saponin 
content in silos prepared with a mixture of 
Agave leaves (50%,), barley or corn straw (50%) 
and 0.45% NaCl , with and without the addition 
of sugar cane molasses. 

A remarkable saponin-reduction activity was 
observed when cultures 4 (a Bacteroides-Ukv 
organism) and N ° 5 (a Leuconostoc mésente-
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roldes strain) were added to the silage process. 
Silages were of high quality, very well tolerated 
by sheep and with no toxicity at a l l . 

When a yeast residue ("chaxtle") obtained 
from "pulque'* manufacture was added up to 
1S% protein value, a good weight gain was ob­
served in sheep feci with the silage, as compared 
with a special well balanced diet. 
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Terminología e historia de la Ciencia y la Tecnología 
El beneficio de amalgamación de patio: originalidad, paternidad y primeras 

modalidades tn M é x i c o * 
i 

por 

MODESTO B A R C A L L Ó , 

1 M ne-la Nacional de Ciencias Hiológicas. l.P.N. 
Mexico. O. F. 

Originalidad 

Nos es altamente grato dirigirnos a ustedes, 
gente de minería, de minería mexicana, de aqué­
lla que hace años aprendimos a amar: no en 
vano naciera de las entrañas de esta tierra, de 
este México tan querido. Gente de voluntad, 
de trabajo perseverante, que se rebela con alec­
cionador optimismo contra el infortunio y el fra­
caso. Sin ella no tendría sentido la historia del 
México Colonial y de los primeros tiempos 
del Independiente; porque no sólo labró minas 
y abrió caminos: fundó pueblos y ciudades, im­
pulsó el establecimiento de industrias, mercados 
y haciendas agrícolas; y creó instituciones bené­
ficas y culturales: factores primarios para la 
formación y desarrollo de las naciones. 

Rayaríamos en la ofensa si pretendiésemos 
describir a quienes nos escuchan, el beneficio de 
amalgamación de minerales de plata universal-
mente conocido por los nombres beneficio de 
patio o amalgamación americana o, con más pro­
piedad, amalgamación mexicana. Queremos ocu­
parnos aquí sólo tic tres aspectos de interés his­
tórico o técnico; resueltos definitivamente los 
dos primeros, y sujeto aún a controversia el ter­
cero. Nos referimos a la originalidad del bene­
ficio, a su paternidad, y a las primeras modali­
dades que presente') en México (segunda mitad 
del siglo X V I ) en relación con la práctica de 
los repasos del material. 

Respectó de la originalidad del beneficio, 
recordemos que el mercurio era ya conocido de 
la China y de la India Antiguas y que se ha 
hallado en tumbas egipcias de 1 f>00 a 1 500 años 
a. de C. (/); que Teophrastos describe su obten­
ción a partir del cinabrio pulverizado, agitán­
dolo con vinagre en un mortero ele cobre y mano 
del mismo metal (2); y que Dioskorides se ocu-

•Discurso pronunciado, el día H de noviembre pasa­
do, en el Universily Club de la ciudad de México, en la 
sesión mensual de los miembros de la Sección México 
del American Instituto of Mining and Metallurgical and 
Vetndeum Engineers (A.I.M.K.). Ampliado con anota­
ciones. 

pa de la destilación del cinabrio (3). Los roma­
nos amlgamaban ya el oro para dorar la plata 
y el bronce, con auxilio de la sal común; y para 
separar el oro de los vestidos viejos, previa que­
ma. Vitruvius dijo (•/), además, que sin el azo­
gue no se podía dorar bien la plata y el bronce 
Pero, la plata no fue amalgamada hasta que tal 
hicieron los alquimistas del medievo. Alfonso 
el Sabio en su libro del Tesoro se ocupa ya de 
las amalgamas en general. 

En el siglo X V I , ya en su primera mitad, en 
los anónimos Probicrbüehlein, o cartillas de en­
sayos de los mineros alemanes, se enseña a recu­
perar mediante el asogue, los retazos de la 
amonedación, añadiéndoles mercurio en una 
vasija de barro rodeada su base de cenizas calien­
tes; el mercurio se recogía en una gamuza y se 
descomponía a fuego la amalgama. También des­
criben los Probicrbüchlein la recuperación del 
OTO de los bordados de los sombreros, sumergién­
dolos en una solución de heces del vino en agua; 
se trataba con mercurio y se descomponía, luego, 
|K>r el calor la amalgama formada. En otro ensa­
yo se describe la manera de recuperar el oro ele 
las tablas, echando las raspaduras en una vasija 
con agua, para reblandecer al yeso: por el ama­
sado con los dedos el yeso queda en suspensión; 
los residuos se pulverizan sobre una piedra; se 
echan en una vasija a la que se añade heces del 
vino previamente disueltas en agua a ebullición; 
se añade, luego, mercurio al l íquido de la vasi­
ja; se agita; y el mercurio absorbe al oro (5). 

En 1540, Vannoccio Biringuccio, italiano ilus­
tre, publicó su obra De la Pirotechnia, cuyo ca­
pítulo X I del libro IX (6*) describe un método 
de extracción del oro y la plata de los desper­
dicios de toda clase, y también, de sus propios 
minerales. La práctica descrita por Biringuccio 
y que le fue revelada "en secreto" por su inven­
tor, consistía en moler el mineral en un molino 
con muela de piedra (a manera de molino de 
trigo) introducido en una tina de madera o 
de piedra; echándole al propio tiempo que mo-
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l i . i , vinagre, o agua con sublimado, cardenillo 
y sal común, y luego mercurio suficiente para 
cubrir la masa. La amalgamación del oro o de 
la plata (cobre u otro metal) se producía, según 
Biringuccio, pasadas una o dos horas; la amal­
gama era separada con un tamí/ o |M>r lavado; 
liberándose el mercurio |>or calentamiento en 
una cucúrbita. Biringuccio no añade a dicha des­
cripción, norma o regla algunas sobre las canti­
dades relativas de los materiales ni sobre ensayos 
necesarios para seguir el curso de la amalgama­
ción hasta completarse; y es muy sospechoso que 
aplique el método indistintamente a toda clase 
de minerales o de residuos metálicos. A exce|>ción 
de emplear un molino ( para trabajar, así, en 
gran escala), la práctica descrita por Biringuc­
cio no encierra una base original, dado que ya 
los romanos, como hemos dicho, Utilizaban la 
sal para dorar con amalgama de oro; y en los 
Probierbiichlein, para separar residuos de oro, 
se recomienda emplear una solución de heces 
del vino además del mercurio. 

Para que el método descrito |>or Biringuccio 
fuese practicable y conveniente, desde un punto 
de vista industrial, le faltaban aquellas normas 
y reglas prácticas a que nos hemos referido. 
Seguramente, Biringuccio jamás practicó en grán­
ele el método que describe, para menas de plata 
(7). Italia apenas explotaba minas de plata; 

y si tenemos en cuenta que Biringuccio visitó 
Sajonia hacia 1516 y entre 1526 y 1529, puede 
admitirse que "el secreto" del método se lo comu­
nicara algún minero de aquel país. Aunque es 
significativo que Agrícola, en su extensa obra 
De re metaUica, publicada en I55f>, nada diga 
sobre la práctica descrita por Biringuccio; a 
j>esar de que Agrícola conocía a Biringuccio y 
útil i/ó el libro del gran italiano, e incluso, como 
hemos comprobado, copió casi literalmente algu­
nos de sus párrafos (¿). 

Agrícola no se ocupa de amalgamación de 
minerales de plata. Tampoco, tle la práctica 
expuesta por Biringuccio, n i tratan tle amal­
gamación de menas de plata, otros libros de 
la época, como el De re metaUica de Pérez de 
Vargas, 1569 (9), o el de Ensayos tle Ercker, 
1580 (10). Por otra parte, es bien sabido que 
esa amalgamación no se practicó en Europa Cen­
tral hasta que en 1786, el Barón de Born esta­
bleció su método basado en el de cazo y cocí-
miento (1590-1616) de nuestro eximio Alonso 
Barba. Cuando el Barón tle Born publicó su obra 
sobre amalgamación, buen número de españoles 
o hispanoamericanos en Nueva España y en 
el Reino del Perú, se habían ya ocupado de 

ella en libros y cartillas impresas o en manus­
critos (//). 

C. Stanley Smith, prologuista de la traduc­
ción inglesa del libro de Ercker, sugiere que 
el relato de Biringuccio pudo haber influido en 
los inventores españoles, a través de la obra de 
Bernardo Pérez de Vargas; lo cual es imposible, 
porque el De re metaUica de Pérez de Vargas 
no se ocupa de amalgamación de menas de plata; 
aparte que el libro se publicó en 1569, catorce 
años después del invento del beneficio de amal­
gamación en México, por Bartolomé de Medina. 

El beneficio industrial de amalgamación de 
los minerales tle plata que Medina, sevillano 
radicado en Pachuca, inventó en 1555, en un 
principio utilizaba sólo el mineral, agua, sal 
común y mercurio, y las etapas del beneficio 
eran: molienda de la mena con mazos y tami­
zado; amasado (repasos) o agitación de la masa 
con los ingredientes; lavado de la amalgama: 
y desazogado. ¿En qué consiste la originalidad 
del beneficio de Medina? No podemos asignarla 
a los materiales empleados, ya que anterior­
mente se utilizaban para la amalgamación en 
general; tam|M>co al carácter y a los medios uti­
lizados para las operaciones, que en pequeña 
escala se practicaban con otros objetivos. Desgra­
ciadamente, Bartolomé de Medina no nos legó 
documento escrito alguno en que describa el 
proceso de su beneficio. Pero, es obvio que si 
Medina no hubiese acompañado su invención 
con la enseñanza de las reglas prácticas, concre­
tas, indicando cantidades de material, duración 
de las operaciones, ensayos y tentaduras, y modo 
de corregir irregularidades o defectos durante el 
curso de la amalgamación, el beneficio no hubie­
se podido ser practicado por rústicos mineros, for­
zosamente inexpertos en amalgamación, por novi­
cios en aquella época. Esas normas que aún 
alcanzaron los viejos mineros de hoy, pasaron 
de generación a generación, como cosa bien 
conocida y de fácil ejecución. Reglas (pie con 
escasas modificaciones fueron, más tarde, escri­
tas con detenimiento, y publicadas, por Barba, 
1640 (12). Carees y Eguía, 1802 (13), y por Son-
neschmidt, 1805 (H); sin contar las referencias, 
en lo que corres|x>nde a México, tle Gonzalo 
Gómez de Cervantes, 1599 (/5), Juan de Oña te 
(segunda mitad del siglo X V I I ) (16), ?. Landí-

var hacia 1777 (17) y otros. Reglas prácticas 
(pie rigieron en Hispanoamérica hasta principios 
del siglo actual, cuando la cianuración dio el 
golpe de gracia a los beneficios por amalgama. 

No olviden los historiadores de la Metalur­
gia, para juzgar con estricta justicia el invento 
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del gran minero de Pachuca, que transcurridos 
apenas seis años del descubrimiento, habían ya 
contratado con Medina el uso de su beneficio, 
125 mineros repartidos entre las minas de Pachu-
ca, Temascaltepec (Méx.), Taxco, Sultepec, Za-
Cualpan (Méx.), Tlalpujahua y Guanajuato 
(18); y que en Zacatecas, según el Conde de San­
tiago de la Laguna, en 1562 existían 35 ingenios 
de amalgamación (20). 

1.a originalidad del beneficio de Medina es 
incontrovertible, y reside en haber hecho posi­
ble por vez primera, industrialmeiite, el benefi­
cio por amalgamación de los minerales de plata 
(con o sin oro); beneficio, por demás, fácil y 

económico, y que permitió beneficiar menas de 
baja ley, no adecuadas paral la fundición. Si los 
mineros Centroeuro|jcos no hubiesen desprecia­
do este beneficio y otros que más tarde se inven­
taron en el Reino del Perú, no se hubiesen visto 
obligados a tirar a las escombreras sus preciosas 
menas argentíferas de escasa ley. 

Paternidad 

1.a verdadera paternidad del beneficio indus­
trial de amalgamación de menas, ha sido aún 
hoy día, en ciertos casos, ignorada, puesta en 
duda o pasada en silencio: siempre les fue difí­
cil a españoles e hispanoamericanos abrirse paso 
hasta en su propia patria, y alcanzar fama en 
los campos de la Ciencia o de la Técnica. Cuan­
do el Barón de Born advirtió el valor de los 
métodos de amalgamación hispanoamericanos, 
los más quisieron restar méritos a Medina, ba­
sándose en unos párrafos de Luis Berrío de 
Montalvo, alcalde de corte en México (Memo­
rial de 1643) (20), en que se da la noticia de 
que Medina había tenido al respecto, en Espa­
ña, pláticas con un alemán [Berrio de Montalvo 
conocería, seguramente, el manuscrito firmado 
por Medina, descubierto casi tres siglos más tar­
de, en 1927, en Jilotepec (Méx.), por el doctor 
D. Francisco Fernández del Castillo)] (19). N o 
sólo trataron de restarle méritos, sino de dar la 
paternidad del beneficio a ese alemán incógnito 
hasta la fecha, a pesar de las investigaciones 
hechas hace años ¡x>r historiadores alemanes 
(//, p. 119). Hering cree (nota 27 de su libro 
Los Fúcar, 1944) que es probable que el alemán 
de referencia fuese algún minero de Almadén 
(España) |>ertc'nccicnte a la empresa de los Fú­

car que las explotaban; opinión admisible. A l ­
berto M 8 Carreño (/5, introd.) sugirió que ese 
alemán era el célebre Agrícola; pero no existe 
razón alguna que induzca a creerlo, puesto que 
ni en el cap. X . , citado |M>r Carreño, ni en nin­

gún otro de los capítulos de De re metallica, se 
ocupa Agrícola de amalgamación de menas de 
plata. Es, en efecto, probable que el alemán 
de referencia le indicara a Medina, como él 
mismo declara, que "se podía sacar la plata de 
los metales [menas] sin fundición ni afinación, 
y sin otras grandes costas" (¡8). Admitimos, que 
le recomendase el empleo del mercurio y de la 
sal u otros ingredientes; todo esto no excedía 
de lo expuesto en los Probierbüchlein, o en la 
descripción de Biringuccio antes citada. Si el ale­
mán hubiese dado a Medina reglas precisas, fac­
tibles y económicas, como las diera Medina a 
los mineros de Nueva España, al minero de 
Pachuca le sobraba inteligencia y habilidad para 
practicarlas de inmediato y se hubiese ahorrado 
los arduos esfuerzos (18) que durante dos años 
hubo de hacer para lograr el beneficio. Tras una 
gestación laboriosa, nació en Pachuca, en 1555, 
el primer método industrial de amalgamación 
de minerales de plata. E l nombre de Medina 
como inventor del beneficio está bien explícito 
en una cédula de la Princesa Gobernadora, de 
4 de marzo de 1559 (21), en la declaración del 
propio Medina (18), firmada en Jflotépec el 29 
de diciembre de 1555; en un documento de 
1571, de Juan Vélázqttés de Salazar, regidor del 
Ayuntamiento de México (22), que conoció a 
Medina, y en los Memoriales de Berrio de Mon­
talvo (1643) y Diez de la Calle (1646) (23). 

Las anteriores referencias al alemán y la no­
ticia de Berrio de Montalvo, indujeron a algu­
nos historiadores a creer, como Berrio, que Me­
dina había inventado el beneficio en España. 
Por los documentos emanados de la Corona, en 
1555, y los descubiertos por Fernández del Cas­
ti l lo, en 1927, no puede ponerse en duda que 
el beneficio nació en Nueva España: en setiem­
bre de 1555 el rey de España se dirigía al virrey 
del Perú encargándole que procurasen buscar 
minas de azogue, "porque de Nueva España avi­
san que el azogue es muy provechoso para fun­
dir [beneficiar] y afinar la plata"; y en diciem­
bre del mismo año, 1555, la Princesa Goberna­
dora se dirigía desde Valladolid al administra­
dor de las minas de plata de Guadalcanal (Sevi­
lla), recién descubiertas, preguntándole si los 
alemanes a las órdenes de Xuren [Schüren] han 
usado el azogue para lo de la fundición, porque 
"de la Nueva España tengo aviso que es muy 
provechoso para ella" (24). Añadamos a dichas 
órdenes, la declaración firmada por Medina en 
Jilotepec, antes citada, en que habla de los es­
fuerzos con que logró el beneficio, en México, 
y de una merced que le otorgó el. virrey. 
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Primeras modalidades del beneficio 

No conocemos documento alguno de la épo­
ca, escrito en Nueva España, del cual podamos 
deducir cómo llegó Medina a crear su benefi­
cio. Los documentos que se conocen de Medina, 
nada dicen sobre la técnica del l>eneficÍo: los 
de Alonso Martínez de I^iva (1559-1500) y de 
Juan Capellí (1570) (25) sólo hablan de la larga 
duración del l>ciicficio, que tratan de abreviar 
reduciéndola, según ellos, a uno o dos días 
(Martínez de Leiva), o a cuatro y menor gasto 

Fig. 1.—Manuscrito firmado por Bartolomé de Medina, 
en Jilolepec (Kstado de México, México), el !¿9 de diciem­
bre de 1555: en él da cuenta de su descubrimiento del 
beneficio de amalgamación de minerales de plata, y de 
una merced concedida por el virrey. 

(De Fernández del Castillo) 

de azogue (Capellin). Entre los ¡ X K O S escritos 
publicados sobre el beneficio en Nueva España, 
o con referencia a él, para los efectos de descu­
brir sus modalidades primeras, sólo nos han 
proporcionado algún dato las descripciones bas­
tante completas de Gonzalo Gómez de Cervan­
tes, juez de la Audiencia de México, en su 
Memorial de 1599 (26); una referencia al magis­
tral, del obispo Alonso de la Mota y Escobar 
fin su Descripción geográfica de Nueva Galicia... 
(1002-1005) (cit. en •//); la cartilla De re meta-
l/ica de Juan de Uñate (16), y la descripción 
del viajero italiano doctor Juan Feo. Gemelli 
Carreri, que en 1097 visitó las minas de Pachuca 

(27). En contraste con lo que atontece en Nue­
va España, son numerosos los escritos sobre 
prácticas de amalgamación seguidas en Potosí 
(Bolivia) entre las fechas de introducción del 
beneficio (1571-1572) y 1590. A dichos manus­
critos deben añadirse las noticias contenidas en 
la Historié natural y moral de las Indias del 
P. De Acosta (1590), Anales del Perú de Monte­
sinos (1012), Politica Indiana de Solórzano 
(10-17), Relación del viaje a la America Meri­
dional de Antonio de Ulloa (1748). 

\ NUEVA 
T E Ó R I C A Y P R A C T I C A 

DEI. BENEFICIO DE LOS METALES 

D E ORO Y P L A T A 

POK FUNDICIÓN Y AMALGAMACIÓN, 

DE ORDEN DEL REY NUESTRO SEÑOR 

J D O - V CARLOS QL'AJR TO 

( Q U I DIOS GUARDE) 

HA E S O no Y DA AL TUBLICO DON* JOSEPH C ARCES T EGUTA, 

K ¿ SSL Je Mina, , Priori. *¿m¿ 
ti M Trito*** Gemere dei \mf*rt*mt$ CWrj» * 

Minería ** Nueva EipaMé. 

CON SUPERIOR LICENCIA. 

COi En U OTwiiu di D. Marano de J-.nifi y Ont m rot, 
calle id Espíritu Stala AAo de i loa 

Fig. 2.—Portada de Nueva teórica y práctica..., de Joscpb 
(¿arces y Fguía, minero de Zacatecas (México): en ella 
se exponen, por vez primera, ordenada y sistemática­
mente, la práctica y los principios del beneficio de 
amalgamación, de patio (en 1802). i De Bar galló) 

Coordinando los datos contenidos en los ma­
nuscritos de Potosí, especialmente los relativos 
al beneficio de los hermanos Corzo (1587-1589) 
(29), la Relación general de la Villa Imperial de 
Potosí de Luis Capoche (1585), (30), la Pro­
banza de La Bandera (1586) (31); los relativos 
a Nueva España antes citados, y las obras nom­
bradas en líneas anteriores, llegamos a unas con­
clusiones tjue expusimos en un reciente libro 

(32) que, con ligeras modificaciones» están con­
tenidas en las aseveraciones cpie siguen: 

La modalidad inicial del beneficio de Medi­
na en Nueva España fue un proceso en frío 
en que los repasos se realizaban en grandes cajas 
de madera y cuyo material era removido con 
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los pies, dentro de las mismas rajas. Esta moda­
lidad loe la primera de Potosí (Bolivia), cuando 
el beneficio de Medina fue introducido en aque­
lla población en 1571-1572, por Pedro Fernández 
de Velasco, español que residía en México hacia 
156(i, donde observaría y quizás practicara el 
beneficio. H a de indicarse (pie sobre el empleo 
inicial de cajas en Nueva España, no se tienen 
noticias directas de la época: las primeras refe­
rencias, sin indicar la fecha de iniciación, no 
se encuentran hasta 1599, en el Memorial de 
Gómez de Cervantes (26) (3?). 

Hacia 1575 se inició en Potosí un procedi­
miento en caliente (í-/), al someter las cajas o 
cajones (de madera, de piedra 0 tle obra) a suave 
calentamiento |>or su base bóveda, constituyen­
do los buitrones (?5). El beneficio de buitro­
nes de fuego fue introducido en Potosí (Boli­
via), según Capoche, 1585 (10), por un español 
que "lo había visto" en México. Nosotros, 

va España, seguramente antes de 1575, que la 
de canoas y estufas, descrita por vez primera 
por Gómez de Cervantes en 1599 (26). Es más 
probable, en todo caso, que el español de refe­
rencia, antes de 1575 y seguramente después de 
!5bT>, observara en México el beneficio de estu­
fas, el cual le sugirió el calentar directamente 
los cajones, practicándolo así en el Perú. 

La modalidad de canoas y estufas que se in i ­
ciaría en México, seguramente en Pachuca, en­
tre 1566 y 1575, consistía en: repasos dentro de 
cajas de madera o canoas; después de cada repaso 
se calentaba la masa hecha grandes bolas, api­
lándolas sobre el piso interior de un horno, que 
se cerraba con puerta (?r>). 

Seguramente, ya en el úl t imo cuarto del siglo 
X V I , se sustituiría la modalidad inicial en frío, 
<pie utilizaba sólo cajas, por otra que alternaba 
los repasos en cajas, con el "enjugado" y aso­
leado de la masa apilándola en montones sobre 

Fig. —J'atici <lc la hacienda de Proarto, donde se beneficiaban los minerales de Fresnillo (/acaiecas, Méxi­
co). El la más extensa y hermosa de (odas las haciendas. Obsérvese el repeso, por caballerías, de unas vein­
te tortol de material. (Oteo de Pedro (iualdi {184}?). Colección Ing. Reza Castalios. Hoy, en Museo Nacional 

de Histoiia de Chapultepec, México, D, F.) 

actualmente, nos resistimos a creer que el proce­
dimiento de buitrones naciese en México, por 
carecer de otras referencias al respecto: esa noti­
cia de Capoche puede ser, muy bien, hija de 
un exceso tle patriotismo. Por más que no debe 
olvidarse que las pretendidas o efectivas (?) me­
joras de Martínez de Leíva (1559-1560) consis­
tieron, tal vez, en calentar suavemente las cajas, 
como más tarde se hizo en Potosí. No conoce­
mos otra modalidad en caliente nacida en Nuc-

piso bajo techado o al descubierto o de aposento 
bien ventilado y asoleado (37). Pronto, esa mo­
dalidad sería sustituida por otra en que la mez­
cla de materiales y un primer repaso se realizaba 
en cajas, y para los restantes, se formaban mon­
tones con la masa, sobre piso cubierto o no (38). 
Más tarde, tal vez en el primer tercio del siglo 
X V I I , se iniciaría la modalidad realmente "de 
palio", que practicaba la mezcla de los mate­
riales en montones, sobre piso bajo techo o no; 
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montones que eran reunidos y extendidos en 
tortas para realizar los repasos (39). E l nombre 
de "beneficio de patio" data, seguramente, de 
últimos del siglo X V I I I : lo emplean ya Garcés y 
Sonneschmidt. Esta modalidad fue la definitiva 
y de uso general, con contadas excepciones. 

Desconocemos la fecha en que mur ió Barto­
lomé de Medina (40); así como la intervención 
que Medina tuvo en las modalidades que el bene­
ficio presentó en el siglo X V I , aun sin perder 
los caracteres esenciales de la primera, de 1555. 
Medina no llegaría a utilizar el magistral (cons­
tituido al principio exclusivamente de piritas 
cobrizas tostadas): no lo exigían las menas de 
las primeras épocas de los yacimientos, de minas 
superficiales o poco profundas, en las que se 
explotaban principalmente las zonas de oxida­
ción en las que dominaba la plata nativa (en 
minerales colorados). E l magistral comenzaría 
a usarse hacia el úl t imo decenio del siglo X V I 
(41). 

L a capellina se utilizaba ya en el úl t imo 
cuarto del siglo X V I : es descrita por Gómez de 
Cervantes en su Memorial de 1599 (26), aun­
que sin nombrarla. N o se ha comprobado si 
su invención se debe a Juan Capellfn, minero 
de Taxco (42). 

Para terminar: el beneficio que en 1555 
inventara en Pachuca el genio de Bartolomé 
de Medina, se extendió por toda América. Otros 
beneficios por amalgama, ingeniosos como el de 
cazo y cocimiento del P. Barba, y el de raeduras 
de hierro de los hermanos Corzo, fueron la base 
de otros que desde 1786 se siguieron en Europa 
Central y salvaron sus minas de plata, con mine­
rales de baja ley. Los beneficios industriales his­
panoamericanos de amalgamación de menas de 
plata son el mejor legado de la metalurgia his­
panoamericana a la metalurgia universal, y bas­
tan para que ocupe un lugar de privilegio y de 
honor en la historia de la metalurgia de todos 
los tiempos. 
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Nacional. Madrid Mss., J58. sign. 3040, ff. 323-372. 

Capot he. Luis, Relación general de la Villa Impe­
rial de Potosí, 1585. Ed. de Lewis Hanke. Biblio­
teca de Autores Españoles. CXXII. Madrid. 1959. 

De la Vandera, Damián, Probanza de los méritos 
y servicio de Damián de la Vandera, uno de los 
primeros pobladores del Perú y muy versado en 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

la historia y antigüedades de aquella tierra. Poto­
sí. 6 de mayo de 1586. Mss. Archivo de India*. 
Sevilla (Charcas, legajo núm. 42). Extractos del 
manuscrito en Modesto Bargalló: Afr/rioriaj del 
Primer Coloquio Mexicano de Historia de la 
Ciencia, tomo I. pp. 143-167. 1964. 

Bargalló. Modesto. I A Química Inorgánica y el be­
neficio de tos metales en el México Prehispénico 
y Colonial. México. 1966. 

El carácter de la primera modalidad del beneficio 
en Nueva España, lo hemos deducido de la moda­
lidad inicial de Potosí (Bolivia). introducida por 
Pedro Fernández de Vclasco. El P. De Acosla dice 
(Historia natural y moral de las Indias, 1590, lib. 
IV. cap. XII) que en un principio, en Potosí, "se 
amasaba muchas y diversas veces el metal con el 
azogue, asi echado en unas artesas y hacían 
pellas grandes como de barro, y dejábanlo estar 
algunos días, y tornaban a amasarlo otra vez y 
otra hasta que se entendía que estaba ya incor­
porado el azogue en la plata, lo cual tardaba vein­
te días, y más. y cuando menos nueve". En el 
manuscrito citado de De la Vandera, y en las 
obras del P. De Acosta, De Solórzano. y De t'lloa, 
consta que Fernández de Velasco había observado 
el beneficio en México, hacia 1566. 

la asignación a Fernández de Velasco de intro­
ductor del beneficio de amalgamación de Medina, 
en Potosí, se encuentra, ya. en un manuscrito 
anónimo de 1576 (Memorial de preguntas cerca 
del aumento de Potosí. Bill. Nac. de Madrid. Ms. 
3040. ff. 403-410. en "Descubrimiento de Potosí), 
y en una cédula del virrey Francisco de Tole­
do, dada en Los Reyes (Lima) el 4 de mayo de 
1580; por ella se concede a Fernández de Vclasco 
una merced por su invento. Véase en Montesinos. 
Anales del Perú. 1642, las descripciones relativas 
a los años 1573 y 1574. 

Montesinos, en Anales del Perú, 1642. habla, refi­
riéndolo a IS71, de que se daba fuego a los cajones 
en donde se hacía el beneficio. 

Los buitrones que se describen en los manuscritos 
relativos a los hermanos Corzo y otros, eran a 
modo de lagares rectangulares de pora profundi­
dad, divididos en seis compartimientos mediante 
tabiques de madera, construidos sobre una bóveda 
que se sometía a fuego suave. Cada compartimien­
to constituía un "cajón", con capacidad, en gene­
ral, para 50 quintales de mineral. El término 
buitrón, como equivalente a horno, se usaba ya 
en Potosí en el siglo XVI; por más que con tal 
significado no se encuentra en el Tesoro de la 
lengua castellana, o española, 1611. de Covarrubias. 
Ed. de S. A. Horta, Barcelona, 1943. En Almadén 
(España), aún se conoce por "Cerco de buitrones" 
a la zona de los antiguos hornos Bustamante. 

Hace más de diez años, antes de que Hanke diera 
a conocer el manuscrito de Capoche, sugerimos 
que los procedimientos en caliente, pudieron ha­
ber nacido en Nueva España antes que en el Reino 
del Perú (Bargalló: Ciencia, XV, pp. 213-218. 
México, 1955. y Revista de la Soc. Méx. de Historia 
Natural, XVII, pp. 99-119, México, 1956). Por 
cierto que en dichos trabajos dábamos al beneficio 
"de patio" una acepción genérica que abarcaba 
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a todas las modalidades en frío que no utilizaban 
rajas parí la mezcla y repasos. Fn trabajos poste­
riores ()Z) al ocuparnos de las cuatro modalida­
des en frío en el l>eneficio de Medina, hemos 
llamado, exclusivamente, "de patio" a la que ya 
no utilizaba cajón alguno para la mezcla de mate­
riales y repasos del beneficio, la modalidad de 
canoas y estufas la describe en 1599, Gómez 
de Cenantes (75). 

37. Esa modalidad en frío era la que describió, segu­
ramente, por vez primera, (¿ómez de (leñantes 
(M). quien es probable que la observara en Pa-
chura. 

38. Modalidad conocida por la descripción de Gemelli 
(arreri (27): se practicaba en Pachuca en 1697. 

39. El autor, a resultas de investigaciones muy recien­
tes y contenidas en su comunicación al II Con­
greso Mexicano de Química, con sede en Monte­
rrey, 13-16 abril 1967, basándose en un manuscrito 
de Kugcnio de Salazar, fiscal de la Audiencia de 
México, perteneciente a los años 1584 ó 1585 (Bi-
hliteca Nacional. Madrid), cree actualmente que 
puede sentarse, aunque no definitivamente, que el 
procedimiento "de patio" se inició lo más lardar 
en rl penúltimo decenio del siglo XVI. Tal vez 

se iniciara antes: aunque en Pachuca. a la pri­
mera modalidad que realizaba los repasos (en frío) 
exclusivamente en cajas, siguieran las modalidades 

que recurrían a cajas y montones, pudiera darse 
el caso de que en otras localidades, se pasara direc­
tamente del beneficio inicial en cajas (en fríe») 
a la modalidad de patio. Nos faltan documentos 
para establecer, con toda precisión, el curso del 
beneficio de Medina en México, y la cronología 
exacta de la iniciación de sus diversas modalida­
des en frío y en caliente. 

40. las fechas asignadas por algún autor al nacimien­
to y muerte de Bartolomé de Medina, y que cnca-
Irezan nuestra biografía de Medina en el Suple­
mento del Diccionario Por rúa de historia, biogra­
fía y geografía de México (1966). no son de nues­
tra pluma; y seguramente son hijas de una con­
fusión del minero de Pachuca con el religioso 
y escritor español de igual nombre, nacido en 
Medina de Rioseco. 

41. I ii el penúltimo decenio del siglo XVI. se utiliza­
ban ya en el Reino del Perú buen número de 
magistrales. Y en 1602-1605. el obispo De la Mota 
y Escobar, cita su empleo en haciendas mexicanas 
(Descripción geográfica de /os Reinos de Nun'a 
(•alicia. Nuera Vizcaya y Nuevo León, 2» ed. Mé­
xico. 1940). 

42. Seguramente, después de inventada la capellina, se­
guirían utilizándose en Nueva España, destiladores 
corrientes, como los que describe Barba en 1640 
(12) para el Perú. 

Ciencia, Méx., XXV (5): 177-184, México, D. F., 20 de julio de 1967. 
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Miscelánea 
NOTICIAS TÉCNICAS 

Gasolina del carbón.—Acaso sea justo señalar 
al carbón como la fuente ile potencia económi­
ca y técnica «leí siglo X I X , mientras que el pe­
tróleo lo sea del siglo X X . Los países que tienen 
carbón en mayor cantidad —y lo explotan téc­
nicamente— son también los que dominan el 
mundo en el siglo X I X —Inglaterra, Alemania, 
Francia y Estados Unidos— mientras que los 
países que no lo tienen pier«len en ese siglo totla 
clase «le predominio «me tuvieron en otras épo­
cas y por motivos diversos: España, Italia. En 
pleno siglo X X , en cambio, sólo los primeros 
productores mundiales de petróleo —Estados 
Unidos y Rusia— son los que dirigen el inundo. 
Párete que en este siglo X X el carbón ya no 
tuviese la imj>ortan«ia de antaño y to«lavia es 
muy pronto para pensar en otra fuente «le vigor 
económico como se vislumbra que quila pueda 
llegar a serlo la energía atómica. 1.a realidad es 
que, hoy por hoy y para muchos años totlavía. 
el poderío fundamental viene «leí petróleo. Aún 
entre países poco desarrollados: la gran produc­
ción petrolera de Venezuela ha hecho «le ese 
país el único, cutre los hispanoamericanos, de 
rique/a económica, «le moneda estable —la úni­
ca más alta «|ue el dólar, en paridad plata— y 
«le holgura financiera; por otro lado, la impor­
tancia que tienen los países árabes y la consi­
deración con «pie se les trata se debe primor-
di.límente a que varios de ellos son fuertes pro­
ductores «le |)Cir<)leo. 

Mientras que las reservas declaradas «le car­
bón en el mundo se estiman suficientes para 
cubrir un consumo durante unos mi l años, la 
situación en cuanto al petróleo es completamen­
te distinta. Hace unos 20 años no se contaba 
con reservas «le petróleo conocida! más que 
para unos 30-10 años. Actualmente, la situación 
ha mejorado algo pues no sólo se han consu­
mido casi todas las reservas conocidas hace 20 
años sino que se han localizado nuevos yaci­
mientos en cantidad mayor: hoy se estima que 
hay reservas de petróleo en el mundo sulicientes 
para unos 100 años. Indiscutiblemente, la impor-
tancia internacional de los países árabes tiene 
mucho que ver con esas nuevas reservas ¡^tro­
leras de reciente declaración. Aún así, con este 
panorama un pexo más tranquilizador, la situa­
ción del petróleo es bien distinta «pie la del 

CafWn y lo precario «le sus reservas es todavía 
motivo «le honda preocupación. 

Esa situación de «lesequilibrio entre las re­
servas de carbón y «le |>etróleo, situación que 
está planteada prácticamente desde comienzos 
«leí siglo actual, ha llevado a tratar de alterarla 
a los técnicos químicos de to«lo el mundo. E l 
país más caracterizado para intentar esa trans­
formación era el país que más hizo por el tlesa-
rrollo científico y técnico «le la ciencia especí­
fica «le la transformación de la materia —la quí­
mica— o sea, Alemania. En efecto, Alemania se 
ha caracterizólo por resolver problemas funda­
mentales de carencia «le materias primas gracias 
a la química. E l "Ersatz" —sustituto o sucedá­
neo— es una creación alemana. La síntesis quí­
mica y la producción artificial de gran cantidad 
«le artículos es invención alemana. En circuns­
tancias únicas, los alemanes han resuelto pro­
blemas decisivos gracias a la química. A l «ornen-
zar la primera guerra mundial (1914-1918) se 
le «laban ¡JOCOS «lías «le vitla a los ejércitos «le 
los imperio-, centrales pues no hay guerra sin 
explosivos y no hay explosivo sin ácido nítrico 
y, para I9M, no había ácido nítrico sin nitratos 
«le Chile. En aquella ocasión, l«>s alemanes asom­
braron al mundo fabricando ácido nítrico sin­
tético por oxidación del amoníaco que, a su vez, 
se obtenía por fijación «lirecta del nitrógeno del 
aire, una materia prima asequible a todo el mun­
do. E l proceso fue de tan buenos resultados 
económicos que no sólo sirvió para que los im­
perios centrales resistieran una guerra y un blo­
queo de más «le cuatro años sino para que el 
mundo entero obtuviese en lo sucesivo todos 
sus nitratos —explosivos o no— por ese procedi­
miento alemán, ton el único perjuicio evitlente 
de la República de Chile. A l comenzar la se­
gunda guerra mundial, en 1939, el hule había 
adquirido una importancia estratégica excepcio­
nal y, si bien de origen sudamericano -pr inc i ­
palmente la cuenca del Amazonas—, su proce­
de* ia industrial era el continente asiático, donde 
se desarrolló su cultivo en tierras tle las que 
no era nativo. Un nuevo bloqueo comercial de 
Alemania y sus aliados evitó la llegada «le hule 
natural, a pesar tle que entre sus aliatlos contaba 
entonces —no en 1914— con el Japón que podía 
controlar zonas asiáticas tle cultivo del hule. N o 
obstante, la guerra iniciatla en 1939 dio ocasión 
a que Alemania desarrollase técnicamente ciertos 

I.s". 
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procesos de hule sintético que le sirvieron para 
iniciar la fabricación de esos nuevos elasiómeros 
en forma tal que, después de dicha guerra, la 
técnica contemporánea prefiere los hules sinté­
ticos sobre los naturales gracias a los procesos 
técnicos desarrollados. 

Es obvio que si el siglo X X se inicia bajo 
la abrumadora supremacía científica y técnica 
alemana, bajo la impresión de la necesidad cre­
ciente de petróleo, como la materia prima más 
importante del siglo, bajo la sensación de que 
la importancia del carbón inicia su declive, y 
todo ello coincide con que Alemania no tiene 
petróleo y le sobra carbón, como a todos los 
países que lo tienen, ese conjunto de circuns­
tancias tiene que producir a toda costa la con­
secuencia de que sean los alemanes quienes 
aprovechen su técnica química para tratar de 
transformar el carbón en petróleo. Claro es que 
los políticos y los militares sienten una impa­
ciencia mayor y tratan de alcanzar las fuentes 
naturales de petróleo que tienen más cerca, geo­
gráficamente. De ahí, la prisa en apoderarse de 
los pozos petroleros de Polonia y de Rumania, 
en ocasiones diversas, dando realidad a un im­
perativo político —el "Drang nach Ost" de Bis-
marek, quien sabía de la importancia del carbón, 
pero no podía imaginar todavía la del petróleo— 
que tiene su máximo exponente en la invasión 
de Rusia dirigida no hacia las grandes capitales 
sino hacia los depósitos petroleros del Cáucaso, 
invasión que al fracasar ha producido el reparto 
actual de fuerzas económicas y políticas en el 
mundo. No obstante, Alemania había iniciado 
ya antes de 1939 sus intentos de transformar el 
carbón en petróleo. Dos procedimientos habían 
sido hechos públicos: el de Fischer y Tropsch 
y el de Bergius. Uno y otro no podían consistir 
sino en la única forma viable de transformar 
el carbón en petróleo, es decir, la hidrogenación 
del carbón. Se le dé las vueltas que se quieran, 
no hay otra forma de hacer petróleo del carbón 
que la de añadir hidrógeno al carbón para trans­
formarlo eñ mezclas de hidrocarburos líquidos. 
Los detalles técnicos para conseguirlo constitu­
yen las diferencias entre el proceso Fischer-
Tropsch y el proceso Bergius sin que se piense 
que esos dos procedimientos agotan las posibi­
lidades industriales de semejante transformación. 
En principio, caben muchas más modificaciones 
y, de hecho, se necesitan nuevos procedimientos 
que hagan el procedimiento industrialmente 
aprovechable. 

En vísperas de la segunda guerra mundial, 
iniciada en 1939, y evidentemente preparándose 

para ella, los alemanes habían estimulado por 
todos los medios la producción de gasolinas 
para motores de combustión a partir de la hidro­
genación del carbón. E l régimen totalitario ale­
mán en la década de los 30 había dado todo 
género de facilidades, estímulos y apoyos oficia­
les para producir esa gasolina sintética a partir 
de los inagotables carbones alemanes. Especial­
mente inagotables, de contar con la cuenca del 
Ruhr tan debatida políticamente. Los éxitos lo­
grados podrían considerarse como parciales: es 
decir, técnicamente resuelto el problema, no lo 
estaba en un orden económico. Pero la prepa­
ración para esa segunda guerra —de plantea­
mientos tan turbios como confusos y equívocos 
los resultados— hacía superar, o tratar de supe­
rar, los malos resultados económicos. Cualquier 
persona que viviese en Alemania durante esa 
década de los 30 podía advertir fácilmente que 
las principales estaciones expendidoras de gaso­
lina ofrecían al cliente dos tipos de combusti­
ble: el normal y común en todo el resto del 
mundo y la nueva gasolina sintética, la gasolina 
de "Leuna", que costaba aproximadamente el 
doble que la corriente, sin ser, por ello, de me­
jor calidad. 

Los alemanes —pueblo y gobierno de acuer­
do— habían logrado industrializar la hidrogena­
ción del carbón en el pueblo de Leuna, cerca 
de Leipzig, en el centro de Alemania, geográ­
ficamente lo más protegido posible frente a inva­
siones y bombardeos. Cuando la guerra estuvo 
en su período más caliente, las noticias periodís­
ticas contenían frecuentemente el nombre de 
Leuna como objetivo de bombardeo de las fuer­
zas aéreas aliadas, desde bases inglesas. Chur-
chil l sabía muy bien que si la "Luftwaffe" se 
mantenía en el aire y si el ejército alemán se 
desplazaba rápidamente por las autoestradas o 
supercarreteras europeas que ellos habían inven­
tado para fines estratégicos —aunque ahora sean 
regocijo de los turistas internacionales— era gra­
cias a la gasolina sintética de Leuna. Personal­
mente, Churchil l se ocupaba de destruir la sín­
tesis industrial del petróleo a partir del carbón. 
Esa gasolina era la única de que disponían las 
fuerzas armadas alemanas y para ello se habían 
estado preparando durante años acostumbrando 
al pueblo alemán a utilizarla en tiempos de paz, 
aunque les costase el doble, porque era la úni­
ca forma de mantener activa una forma técnica 
de fabricar gasolina cuando no se dispone más 
que de carbón. Así resistieron los alemanes, cu­
briendo esa deficiencia en materias primas con 
esos recursos técnicos. Pero es de advertir que 

186 

s 



CIENCIA 

nunca lograron una gasolina sintética que pu­
diera competir libremente, en tiempos de pa/, 
con la gasolina procedente de reí inar el petró­
leo natural. 

Parecía, pues, que no había manera de fabri­
car gasolina artificial a partir de carbón en con­
diciones económicas de libre competencia, a pe­
sar de las precarias reservas de petróleo natural 
en el mundo entero. Sólo resultaba, y resulta 
por ahora, económico el utilizar el petróleo na­
tural; sólo es posible utilizar el petróleo sinté­
tico por razones estratégicas en condiciones de 
guerra o bloqueo, cuando no se dispone de pe­
tróleo natural y se dispone, en cambio, de una 
técnica muy elaborada propia de un país "desa­
rrollado". De aquí nuestra sorpresa cuando se 
entera uno de que los Estados Unidos, en pleno 
1967, están haciendo esfuerzos grandes por desa­
rrollar procedimientos de gasolina sintética a 
partir del carbón. 

E l número de 5 de junio de 1967 de Chemi­
cal and F.ngineering News nos trae la insólita 
noticia de haberse inaugurado en Estados Unidos 
la primera planta piloto con fines de estudiar la 
producción económica de gasolina a partir de 
carbón. Situada a orillas del r ío Ohio en la 
localidad de Cresap, West Virginia, la instala­
ción experimental tiene por objeto el estudio 
industrial de planear una fabricación industrial, 
comercialmente viable, de gasolina sintética a 
partir de carbón. E l proyecto parece ser del tipo 
de empresas mixtas —gobierno e iniciativa pri­
vada— pues ha sido erigida por contrato entre 
la Secretaría del Interior (o Ministerio de Go­
bernación) —a través de su Oficina de Investiga­
ción sobre el Carbón— y la compañía "Conso-
lidation Coal" radicada en Pittsburgh, el centro 
de la cuenca carbonífera más importante de los 
Estatlos Unidos. La fábrica experimental no es 
una insignificancia: ha costado, 3,5 millones de 
dólares y sólo con fines experimentales —para 
estudiar el rendimiento económico comercial— 
va a trabajar una tonelada de carbón por hora, 
produciendo unos 60 barriles de combustible lí­
quido por día listos para ser sometidos a refi­
nación. Una prueba del interés gubernamental 
en semejante proyecto exj>erimental lo da el 
hecho de que la instalación experimental ha 
sido inaugurada nada menos que por el propio 
Secretario del Interior del Gobierno de los Esta­
dos Unidos, Stewart L . Udal l . Los Estados Uni ­
dos, productores mayoritarios de petróleo en el 
mundo, adalides en el desarrollo técnico de la 
energía atómica, consideran de valor gastar fuer­
tes sumas de dinero para experimentar sobre la 

transformación comercial del carbón en petró­
leo y precisamente cuando han transcurrido ya 
las dos terceras partes del siglo X X y cuando 
las perspectivas sobre las disponibilidades de pe­
tróleo en el mundo entero dejan de ser tan 
tenebrosas como lo eran hace 20 años.—F. G I R A L . 

D E S A L I N I Z A C I Ó N D E A G U A D E L M A R E N M É X I C O 

La Compañía norteamericana "Aqua-Chem, 
Inc." de Waukesha (Wisconsin), ha anunciado 
la construcción en Rosario, junto a Tijuana 
(B. C ) , de una instalación para desalar el agua 

del mar en conjunción con una generadora de la 
"Comisión Federal tle Electricidad" capaz para 
225 Mw. E l costo total de la inversión se estima 
en 7 millones de dólares y constará de dos uni­
dades cada una de las cuales producirá 3,75 mi­
llones de galones de agua potable por día. E l 
calor procedente de las turbinas de vapor de la 
generadora eléctrica será aprovechado para eva­
porar el agua del mar, reduciendo así el costo 
de agua desalinizada, que actualmente es de 1,10 
dólares, a 0,65 dólares por mi l galones. La ins­
talación completa consta de 44 fases y tendrá 
una eficacia tal que se espera producir 10 Kg 
de agua dulce por cada Kg de vapor consumido. 
Se calcula que la fábrica de Rosarito estará fun­
cionando para fines de 1968. 

59 S I M P O S I O I N T E R N A C I O N A L S O B R E Q U Í M I C A 

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

Organizado por la Unión Internacional de 
Química pura y aplicada, el Quinto Simposio 
internacional sobre química de los productos 
naturales se reunirá en Londres del 8 al 13 de 
julio de 1968, bajo la presidencia honoraria 
de Lord Todd, profesor de química en la Uni ­
versidad de Cambridge y premio Nobel. Le asis­
ten como vicepresidentes honorarios E. R. Chain, 
Sir Edmund Hirst, Sir Ewart Jones, J . Monteath 
Robertson y Sir Robert Robinson. E l Comité 
ejecutivo está presidido por A . W . Johnson, es 
presidente del Comité de programas científicos 
D. H . R. Barton y figuran en el secretariado L . 
C. Cross, C. Eaborn, W . Klyne, B. C. L . Weedon 
y J . R. Ruck Reene. La reunión se verificará 
en el Imperial College of Science and Techno­
logy de South Kcnsíngton. 

Se han planeado diez conferencias principa­
les que serán sustentadas por cuatro químicos 
de Estados Unidos: R. B. Woodward, G . Stork, 
H . B. Khorana y C. B. Anfinsen y por otros seis 
de otros seis países: H . H . Inhoffen (Alemania), 
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E. L t d e m (Francia), M . M . Shemyakin (URSS), 
1). Arígoní (Suiza), T . Goto (Japón) y B. Kc i l 
(Checoslovaquia). 

El Comité de programas científicos admitirá 
cualquier trabajo original y de interés especial 
en cualquier rama de la química de productos 
naturales. En el curso de la reunión se planea 
la organización de secciones aisladas sobre los 
siguientes temas: A) Métodos físicos, incluyendo 
cristalografía de rayos X ; B) Compuestos natu­
rales que contengan metales; C) Biosíntesis; D) 
Proteínas y sistemas enzímáticos relacionados 
con la química orgánica; E) Otras macromolé-
culas de importancia biológica. 

La fecha límite para enviar trabajos origina­
les es la de 1 de febrero de 1968. Tenias las con­
ferencias del Simposio se pronunciarán en lengua 
inglesa. Para la presentación de trabajos se ad­
mitirá cualquier idioma, pero los organizadores 
recomiendan el empleo de una lengua que sea 
entendida por la mayoría de los asistentes, pues 
no habrá dispositivos de traducción simultánea. 
Toda la bibliografía e impresos sobre el Sim­
posio serán publicados en idioma inglés. 

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

* i 

Las extraordinarias propiedades biológicas 
de la histamina (I), que es producto de secreción 
normal y patológica en el organismo humano, 
tienen su contrapartida en otros derivados natu­
rales de la histamina. Existen varios alcaloides 
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como componentes activos de plantas con gran 
significación farmacológica. E l que se conoce 
desde hace más tiempo es el aislado de las hojas 
del jaborandi (Pilocarpus Jaborandi, Rutáceas), 
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procedente de Sudamérica (Paraguay y Brasil) 
y conocido con el nombre de pilocarpina (II). 

Más tarde se han aislado otros alcaloides de 

plantas diversas con acciones biológicas variadas. 
Uno de los más importantes en la fitoquímica 
mexicana ha sido la N , N-dimetilhistamina que 
se obtuvo de las semillas del zapote blanco (Ca-
sirniroa edulis, Rutáceas) y a la que se ha atri­
buido la acción hipotensora de dicha fruta me­
xicana 1 después de haber aislado multitud de 
sustancias de las mismas semillas, unas conocidas 
(por ejemplo, benzoil-tiramina) y otras de es­
tructura todavía por averiguarse-. Más reciente 
aún el aislamiento de alcaloides procedentes 

QCH=CH-CO-NH-CH 2 -CHj -77—M 
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de plantas de Nueva Guinea, trabajo llevado a 
cabo en Australia. Se trata de especies del género 
Cwlochidion de la familia de las Euforbiáceas, 
principalmente G, philippicum, en donde se ais­
ló primeramente Xa-cinamoilhistamina (IV), par­
tiendo de las hojas de dicha planta-'1 y, más tar­
de, otros nuevos alcaloides que representan es­
tructuras nuevas: glochidina (V), glochidicina 
(VI) y Na-(4-oxodecanoil)-histamina (VII). Da­

do que todos estos alcaloides se ¡someri/an me­
diante el ácido clorhídrico transformándose unos 
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en otros, no se puede asegurar la p r o p o r c i ó n de 
ellos, pero párete seguro que el predominante 
es glochidina. Todo ello se refiere a las hojas 
de la planta: la corteza de la misma planta con­
tiene VI y IV pero no lleva, en cambio, V ni 
VII«.-F. G I R A I . 

'MAJOS, R. T. y F. DCftscit, / . Org. Chcm. 23: 1964. 
" K I N C I . , F. A . , J . R O M O , (i. R O S K K K K A N Z y F. SONDHFI -

MES, / . Chem. Ser. (Londres) pág. 416$, 1956. 
"FmoCMLO, J. S. Auslralian J. Chem.. 17: 375, |954. 
' J O H N S , S. R . y J . A . I.AMHmroN. Chemical C.omiini-

calions (LomUe*). pág. 312. I9fifi. 
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Libros nuevos 

A P A R I C I O G A R R I D O , J . . Técnicas He laboratorio en para­
sitología clínico (protozoo/ogía, helmintología, artropodolo-
gia y micologia), 43"> pp., Ifi láms. (I a color). Librería 
Marban, Madrid, 1966. 

Como su título lo indica esta obra se ocupa princi­
palmente de las técnicas de laboraiorio utilizadas en el 
diagnóstico de las enfermedades parasitarias. 

En la primera parte del libro el autor hace una des­
cripción breve, pero muy clara acerca de la morfología, 
ciclo vital, patogenicidad y diagnóstico de cada uno de 
los parásitos que afectan al hombre, incluyendo a los 
protozoarios, helmintos, artrópodos y hongos. 

En la segunda parte, al referirse a cada parasitosis, 
el autor señala en primer lugar la forma más adecuada 
para recoger el material en el cual se va a hacer el 
examen, para seguir después con la identificación de los 
organismos parasitarios, ya sea por estudio morfológico 
directo, por cultivo o por inoculación a los animales. Las 
reacciones inmunitarias para diagnosticar algunas de 
esas parasitosis son tratadas con amplitud. 

Como complemento se anotan, en la tercera parte 
de esta obra, las fórmulas para preparar los colorantes, 
los antígenos, los medios de cultivo y los reactivos que se* 
emplean en cada técnica diagnóstica. 

t'na serie de Ifi láminas, cada tina con varias figuras, 
ilustra este nutrido manual que representa una valiosa 
aportación del Profesor Aparicio, de la Facultad de Me­
dicina de Madrid, para los médicos y otros profesionistas, 
de habla española.—Luis M A Z Z O T T I . 

M A H A N , B. H . . Química universitaria (l'niversity Che-
místry), 050 pp.. F.dit. Addíson Wesley Publishing Co„ 
Inc. Reading, Mass. (EE. üü. ) , IWi"> (7.00 dóls.). 

No han transcurrido muchos años desde que se pre­
tende una orientación completamente nueva en la ense­
ñanza de la química general y, consecuentemente, en la 
de la química inorgánica y de la química orgánica en 
especial. Este libro, obra de un profesor del Departa­
mento de Química de la l'nlversidad de California 
(Bcrkcley). representa un intento de nueva orientación 
en la química general- Precisamente ha sido la Univer­
sidad de California uno de los centros de donde han 
salido vientos renovadores en esc aspecto, y es una Uni­
versidad, dentro del mundo angloamericano en el que 
más intensamente se han manifestado esas ansias reno­
vadoras, de las próximas al estilo de vida latino. Por 
todo ello merece una consideración especial. 

Se trata de un texto de química general, es decir, 
de principios fundamentales de la química, dirigido a 
estudiantes universitarios —de ahí el título bien escogido 
de química universitaria— que deben haber tenido de 
antemano una formación elemental, secundaria o prepa­
ratoria, la que corresponde en los Estados Unidos a la 
"high sehool". No obstante, basado en su propia expe­
riencia, el autor ha tratado de no omitir ninguna de 
las ideas fundamentales y tomándolas desde su más sim­
ple y elemental definición, las ha desarrollado en su 
máxima amplitud con un tratamiento físico-químico 

• 

apoyado por toda la \ariedad de herramienta matemá­
tica que se necesita. 

11 dominio matemático del autor para toda la pre­
sentación fisicoquímica le permite llegar a las máximas 
deducciones y fundaiiientacktnes. pero llevando siempre 
un paralelismo de explicaciones simples que permite al 
lector ir comprendiendo las ideas fundamentales, sin 
necesidad de recurrir al entendimiento minucioso de las 
fórmulas matemáticas. Es decir, un verdadero dominio 
de los temas básicos sin abusar de la pedantería espe­
cialista, que hace ininteligibles y repelentes Jas nuevas 
tendencias y teorías. Todo el contenido, aun en sus as­
pectos más claramente teóricos, está deducido de los ex­
perimentos y de hechos reales, a diferencia de otros mu­
chos textos contemporáneos que pretenden presentar las 
nuevas teorías de una manera exclusivamente teórica. 
Así. en los más peliagudos problemas, como la íntima 
estructura atómica y la teoría cuántica, el arranque 
inicial está representado por los experimentos funda­
mentales, de áVmde se deduce después toda la teoría 
y el cálculo matemático. 

Una exposición ele ese tipo es de saludarse con en­
tusiasmo, no sólo para la «eposielón internacional de las 
tendencias actuales de la química, sino muy especial­
mente para los estudios latinos y, concretamente, his­
panoamericanos, por los muchos y profundos estragos que 
producen textos exclusivamente teóricos, que dan pre­
texto a desarrollar en nuestros ambientes, enseñanzas y 
orientaciones empachadas de leoricisino. Una muy bo­
nita evaluación de los distintos aspectos del tratamiento 
matemático, apoyado con diagramas muy explícitos, es la 
que se encetintra al comienzo del capítulo 8 para justi­
ficar la posición de la termodinámica química, explican­
do como el álgebra relaciona la composición de mezclas 
en equilibrio con las constantes de equilibrio, mientras 
que las relaciones de éstas con las propiedades de la ma­
teria es la misión de la termodinámica y. a su vez, las 
propiedades de la materia se relacionan con las propie­
dades de las moléculas mediante la mecánica estadística. 

En lugar de obsesionarse, como hacen la mayoría de 
los libros actuales, con iniciar todo el estudio de la quí­
mica partiendo de la estructura electrónica de los áto­
mos, el autor arranca con cuatro capítulos iniciales dedi­
cados a las propiedades macroscópicas de la materia 
(base: observación directa. ex perimen t ación primaria) 
comenzando con uno que se ocupa de la cstequiomelría 
como base de la teoría atómica para seguir con el es­
tudio sucesivo de las propiedades de gases, sólidos y 
líquidos incluyendo líquidos y sólidos, o sea el estudio 
de las soluciones. 

Siguen después cinco capítulos dedicados al estudio 
de las reacciones y de los sistemas químicos, los tres pri­
meros, según expresión del propio autor, tratan con 
"profundidad creciente" el problema del equilibrio quí­
mico, que llega hasta las reacciones de oxidación y de 
reducción. El estudio de los sistemas y reacciones quí­
micas se completa con la termodinámica química y con 
la cinética química. Y es entontes, después de nueve 
capítulos eminentemente físico-químicos basados en ex­
perimentos fundamentales, cuando empieza la estructura 
electrónica de los átomos y, aún así toda la exposición 
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se desprende de una presentación primaria de los ex­
perimentos históricos que condujeron a establecer la na­
turaleza eléctrica de la materia y al decubriiniento del 
electrón, los experimentos dé Nfillikau y de Rutherford. 
para llegar al átomo de Bohr después de exponer las 
medidas de Planck sobre la radiación y el efecto foto­
eléctrico. De esta forma llega con toda suavidad a la 
exposición completa de la mecánica cuántica. A conti­
nuación viene un muy bonito capitulo dedicado al enlace 
químico, muy justamente balanceado, sin abusos de nin­
gún género pero con toda amplitud y con una visión 
muy clara que permite relacionar los tipos de enlace 
con las propiedades químicas, en lugar de tratar fría­
mente el aspecto estructural teórico de los enlaces 
misinos. 

Por último, un capítulo dedicado a las propiedades 
periódicas, que representa el estudio en todos los aspec­
tos químicos de la tabla periódica misma, constituye la 
entrada al estudio descriptivo de la química inorgánica, 
lo que ocupa tres capítulos (elementos representativos 
de los grupos I-IV, elementos no metálicos y metales de 
transición), para terminar con un solo capítulo dedicado 
a la química orgánica -no se olvide que se trata de un 
libro de química general— y otro final dedicado al nú­
cleo, es decir a tenias las reacciones nucleares, lo que 
incluye el estudio de la radiactividad en sus diversos as­
pectos. De esta forma, se presenta una unidad de la quí­
mica —inorgánica y orgánica— derivada de los tipos de 
enlace, condicionados a su vez por los electrones, mien­
tras que se separan claramente los problemas que tienen 
que ver con el núcleo. Aunque estamos acostumbrados 
a considerarlos como un aspecto de la química inorgá­
nica, en esa forma queda bien claro la mayor afinidad 
de la química inorgánica y orgánica, en tanto y cuanto 
tiene que ver con el comportamiento de los electrones, 
para dejar aparte los fenómenos que son resultados di­
rectos de la composición y de las transformaciones de 
los núcleos atómicos. 

Cada capítulo se cierra con un conciso y explícito 
resumen del texto correspondiente y va provisto de abun­
dantes ejemplos de problemas, la mayor parte de los 
cuales -no todos-, se resuelven al final. En conjunto, 
uno de los buenos libros recomendables para estudiar 
química general con todo el contenido moderno y pre­
sentado en sus fundamentos físico-químicos con su res­
pectivo razonamiento matemático.—F. G D L A L . 

S W A I N , T\, Fitoquimica comparada (Cotnparative Phy-
tochemistry), 360 pp. Academic Press. Londres y Nueva 
York, 1966 (93 chels.). 

Parece que ya no es posible escribir una monografía 
científica si no es obra de un equipo completo de es­
pecialistas. Este moderno aspecto que. otras veces, ha 
sido designado como Quimiotaxonomía vegetal, aparece 
ahora tratado por veinte autores conjuntamente, en un 
gran despliegue internacional, predominantemente euro­
peo, incluyendo la impresión del volumen hecha en In­
glaterra. Los veinte autores de los 18 capítulos se distri­
buyen, por nacionalidades, en diez ingleses, tres alema­
nes, dos franceses, dos holandeses, dos estadounidenses, 
un dinamarqués. 

Los tres primeros capítulos son de tipo general, pre­
sentando el tema o discutiéndolo hasta con el interro­
gante en el título: Fitoquímica y Taxonomía (V. H. 

Heywood). Clasificación biogenética de los componentes 
de las plantas (C. Mentzer) y ¿Quimiotaxonomía o Siste­
mática bioquímica? (R. I•. Alston). Los quince capítulos 
restantes están dedicados a la distribución o significa­
ción bioquímica de grupos químicos definidos. Entre 
una distribución tan variada de sustancias químicas, en­
focando siempre hacia el valor taxonómico de esas sus­
tancias químicas, es decir, a las relaciones entre estruc­
tura y clasificación botánica, sorprende sobremanera que 
no se haya dedicado ningún capitulo a las grasas ni a 
los lípidos en general, cuando son sustancias químicas 
muy representativas de familias enteras, de géneros o de 
especies, sea por sus componentes ácidos, sea por los 
constituyentes de los insaponificables, principalmente 
esteroides. Sobre todo, los ácidos grasos, no han sido te­
nidos en cuenta a pesar de su gran valor taxonómico, 
sea cualitativamente por la presencia específica de cier­
tos miembros en grupos botánicamente bien definidos, 
sea cuantitativamente porque un determinado porcentaje 
de ciertos ácidos en las grasas respectivas es bien carac­
terístico de grupos determinados y distintivo de otros 
próximos, incluso, en ocesiones, hasta permite diferenciar 
si una grasa de una misma planta procede de la semilla 
0 del pericarpio del fruto. 

Los grupos de sustancias químicas que han sido to­
mados en cuenta para discutir su significación taxonó­
mica y que son objeto de otros tantos capítulos son los 
siguientes: a/canos (A. G. Douglas y G. Egliton) aunque 
sería más propio haber dicho hidrocarburos en general, 
pues se ocupan no solo de aléanos sino también de al-
<liicnos, especialmente los isoprenoides, llegando a con­
siderar la distribución de los hidrocarburos como mar­
cadores biológicos hasta con la intención de establecer 
ciertos principios de geoquímica orgánica; acetilenos 
(J. 1>. Bu'l.cxki que incluye no sólo los hidrocarburos 

acetilénicos sino también todo compuesto vegetal con 
triple enlace; terpenoides (G. Wcissmann), grupo tan 
amplio que casi merecería un libro sólo para ese tema, 
a pesar de que únicamente incluye monoterpenos, ses-
quiterpenos y diterpenos; el capítulo siguiente se ocupa 
de los carotenoides (T. W. Goodwin) que pueden ser 
considerados, al menos los más representativos, como 
compuestos tetraterpenoides, siendo sorprendente que 
tampoco se hayan tenido en cuenta las sustancias triter-
penoídei, tan típicas en quimiotaxonomía que pueden 
considerarse exclusivamente de las Dicotiledóneas; sigue 
la distribución natural de los polisaciiridos (E. Percival), 
notándose de nuevo la falta de un capítulo para distri­
bución de monosacáridos y oligosacáridos donde apare­
cen curiosos problemas de quimiotaxonomía; a continua­
ción un capítulo dedicado a un grupo químico tan es­
pecializado como el de los asperulósidos y las aucubinas 
(E. C Batc-Smith y T. Swain), para el que se ha pro­
puesto el nuevo nombre de iridoides, incluyendo varias 
sustancias de estructura semejante pero de origen ani­
mal, sobre todo de insectos; más especializado aún es 
el capítulo sobre distribución de la ranunculina (H. \V. 
L. Ruijgrok), glucósido único de valor taxonómico den­
tro de la familia de las Ranunculáceas; típico y clásico 
es el problema de los compuestos de azufre (A. Kjaer), 
bien delimitado en cuanto a los glucósidos de sencvoles 
ligados a Cruciferas pero más difuso en cuanto a otros 
compuestos con azufre, como aminoácidos especiales con 
átomos de azufre; en cambio, es sumamente sugestivo, 
por las posibilidades futuras, el capítulo dedicado a 
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aminoácidos (E. A. Bell), un problema muy general si 
se relaciona con los aminoácidos componentes de las 
proteínas, lo que requiriría varios tomos para su con­
sideración completa, pero bien específico en cuanto a 
los aminoácidos "no proteínicos", tanto que permite di­
ferenciar y separar es]>ecics dentro de dos géneros muy 
próximos —Lathyrus y Vicia— en la familia de las Pa-
pilionáceas; otro capítulo excesivamente condensado es 
el relativo a alcaloides, obra del Prof. holandés R. Hcg-
naucr, el creador del concepto de Quimiotaxonomía, 
pues siendo tantos y tan distribuidos los alcaloides, así 
como fáciles de identificar, aislar y valorar, resulta el 
grupo químico más propicio para realizar intentos va­
riados de quimiotaxonomía; sumamente interesante, por 
las posibilidades que abre a la investigación futura, es 
el capítulo que se ocupa de las helacianinas y las beta-
xantinas ( T . J. Mabry), los colorantes de flores y frutos 
que han sido segregados de las clásicas antocianinas 
(fíavanos no nitrogenados), por ser colorantes de los mis­
mos tonos pero de estructura diferente (índoles, nitro­
genados) y muy claramente restringidos al orden de las 
Centrospcrmas, lo que les proporciona un gran valor ta­
xonómico; el siguiente se ocupa de la bioquímica com­
parada de las oxiquinonas (C. Mathis), otro gran pro­
blema que empieza a dar ciertas luces brillantes en las 
cuestiones taxonómicas; los tres últimos se ocupan de 
temas alrededor de los compuestos flavónicos, evolución 
de los pigmentos ftavonoides (J. B. Harborne), dthidro-
chalconas (A. H. Williams) y C-glucósidos flavonoides 
(H. Wagner). 

Para ediciones futuras o similares, alrededor del mis­
mo tema, insistimos en la conveniencia de tener presente 
en lugar preeminente la distribución de las grasas y sus 
componentes, la de esteroide en general (esteróles, fitos-
terolinas, cardenólidos, saponinas y glucoalcaloidcs, la 
de compuestos triterpénicos y la de algunos problemas 
más específicos de carbohidratos o de glucósidos. No 
obstante, el volumen resulta altamente interesante y muy 
valioso para biólogos y qu imicos interesados en ese tema 
común de la fitoquímica.—F. G I R A L . 

KRVSH, P. W.. L. D. McClauchlin y R. B. McQuistan, 
Elementos de tecnología infrarroja: generación, trasmisión 
y reconocimiento (Elements of Infrared Technology: ge-
neration, transmission and detection), 448 pp. John Wiley 
&; Sons, Inc. Nueva York, y Londres 1962. 

Destinado a establecer los fundamentos de la tecno­
logía infrarroja de manera amplia v rigurosa, este libro 
examina la naturaleza de la radiación infrarroja y el 
funcionamiento de los componentes infrarrojos. 

El campo de la tecnología infrarroja puede subdivi-
dirse en cuatro categorías principales: naturaleza de la 
radiación infrarroja, componentes y materiales infrarro­
jos, integración de componentes infrarrojos en sistemas 
y aplicaciones. 

En este libro los autores se ocupan de las dos primeras 
categorías, al paso que las otras dos integrarán otro vo­
lumen. 

En este primer tomo se pretende que el lector com­
prenda los principios en que se basa el comportamiento 
de los componentes infrarrojos. Así, los autores incluyen 
la discusión matemática de las relaciones entre las cons­
tantes ópticas y otros parámetros, expresiones para des­
cribir la atenuación de radiación por la atmósfera y las 

interacciones entre la radiación y partículas cargadas, 
conducentes a fenómenos como dispersión y absorción 
de portadores libres. Para quienes trabajan en el campo 
de la tecnología infrarroja, los autores incluyen un ca­
pitulo acerca de la física de los semiconductores, que 
permitirá al diseñador de detectores infrarrojos y com­
ponentes ópticos hacer predicciones en cuanto al com­
portamiento de nuevos materiales, así como secciones en 
que se describen los rasgos característicos medidos de 
detectores y materiales ópticos.—M. T . T O R A L . 

S T O N E , F. G. A. y R. W E S T , Avance en Química organo­
metálica (Advances in Organometallic Chemistry), Vol. 
2. 440 pp., Edil. Academic Press. Nueva York y Londres, 
1965 (15.00 dóls.). 

Una nueva contribución a la difusión de los conoci­
mientos actuales en un campo fronterizo entre dos gran­
des ramas de la química, la inorgánica y la orgánica. Se 
trata de una selección de temas que han merecido la 
atención reciente de investigadores, pero cada uno de 
ellos tratado en la forma más amplia, considerando to­
dos los aspectos: estructural, teórico, sintético y tecno­
lógico. Iniciada esta nueva serie en 1964 (Vol. 1) al año 
aparece el segundo volumen, con siete contribuciones 
nuevas: química organometálica del níquel (C. N. Schrau-
zer), fuerza de los enlaces entre metal y carbono (H. A. 
Skinner), estructural electrónica de los aducios entre me­
tales alcalinos e hidrocarburos aromáticos (E. de Boer), 
reacciones de los derivados de metales alcalinos y car-
bonitos metálicos (R. B. King), organoboranos hetero-
cíclicos (R. Köster), complejos alilmctálicos (M. L. H. 
Green y P. L . I, Nagy) y síntesis de compuestos ciclo-
pentadienilmetálico (J. Birmingham).—F. G I R A L . 

H I L T O N , H . , Cristalografía matemática y la teoría de 
grupos de moxñmientos (Mathematical Crystallography and 
the Theory of Croups of Movements, 262 pp., 188 figs. 
Dover Publications Inc. Nueva York. 1963. 

El objeto principal de este libro es la reunión de los 
resultados de la teoría matemática de la cristalografía, 
normalmente dispersos y no recogidos en los modernos 
textos de esta disciplina. 

A base de sus estudios, de los trabajos de Bravais, 
Jordan, Sohncke, Barlow, Fedorovv y Schönflies, y en es­
pecial de este último, el autor da un amplio informe 
de la teoría geométrica de la estructura cristalina. Den­
tro de los límites que se fijó, el autor trata cuidadosa­
mente de cuestiones como la proyección estereográfica, 
propiedades comunes a cristales simétricos y cristales 
asimétricos, la teoría de grupos, las coordenadas de pun­
tos equivalentes, los ejes cristalográficos y las razones 
axiales, las propiedades físicas del cristal en función de 
su simetría, teorías de la estructura, grupos infinitos de 
movimientos, moléculas cristalinas y otros temas afines. 

Si bien el autor no incluye como finalidad de su 
tratado todas las aplicaciones prácticas de los resultados 
obtenidos (pues se encuentran fácilmente por doquiera), 
ni pretende describir plenamente las propiedades físicas 
de los cristales y los fenómenos relacionados con su cre­
cimiento, proporciona toda la teoría de grupos necesa­
ria para este estudio. 

Es un trabajo autorizado de la teoría de grupos en 
el espacio y será de sumo valor para cristalógrafos, físi-
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co matemáticos, físico-químicos, mineralogistas y micro-
biólogos.-M. I . T O R A L . 

V A N W A Z F X . J. R - . J. W. L Y O N S . K. Y. K I M Y R . E. 

(IOIAVKLI., Hltmiéttí y mediación de flujo: un manual de 
laboratorio de teología (Viscosity and Flou- Measurement: 
A Ijihoiatoi\ Handbook of Hhrology), 406 pp.. 129 figs. 
Inicrscicncc Publishers, I)iv. de John Wilcy & Sons. Nue­
va York - LoodlCt, 1963. 

Este libro, nacido de la necesidad de proporcionar a 
Un investigadores en Teología una base teórica y un in­
forme de las \ariedadcs \ alcance de los instrumentos 
viscosiinétrkm hoy disponibles, presenta la teoría reo-
lógica imxlema en forma fácilmente asimilable que per­
mite su aplicación inmediata a los datos experimentales. 

II libro consta de seis capítulos y un apéndice de 
una lista de obras de reologia escogidas, entre las cua­
les, el investigador interesado por las teorías moleculares 
de la reologia. podrá elegir aquellas que le permitan la 
interpretación molecular de sus datos, a base de trata­
miento fenómeno lógico razonablemente sano. 

l)el>e mencionarse en la obra los rasgos especiales 
siguientes: presentación de información sobre viscosinie-
tros disponibles en el comercio, teoría feuomeiiológica 
general del flujo, expuesta en forma directamente uti-
lizable. teoría simple de la viscoelasticidad. ilustrada con 
los modelos de Kelvin y Maxwell, presentación clara de 
la teoría de la deformación oscilatoria y estudio del flujo 
no newioniano. 

Dan gran valor a esta obra las profusas ilustraciones 
de mucha clase de aparatos de medición tic viscosidad, 
que permiten al investigador elegir, con pleno conoci­
miento, el equipo de medición más adecuado a sus nece­
sidades.—M. T. T O R A L . 

D A V I F J , J . T . Y E. K . R I D M I . , Fenómeno» interfaciales 
(Interfacial Phenomena), 2 ' ed.. 480 pp. Academic Press, 
Nueva York y landres. 1963. 

I.a adsorción de gases en sólidos ha llegado a un des­
arrollo de tratamiento especial y por esta causa se en­
cuentran muchos trabajos sobre adsorción física, quimi-
sorción y catálisis heterogénea. Por el contrario, el tra­
tamiento de las diversas intercaras en que intervienen 
líquidos se ha restringido hasta ahora a los aspectos más 
técnicos: detergencia. flotación, espumas y emulsiones. 
En este libro de Davies y Rideal se examinan, por ello 
cuidadosamente, algunas de las propiedades más funda­
mentales de las diversas intercaras líquidas, con los re­
sultados de sus estudios de diez años, primero en la Ro-
yal Institución y luego en el King's College de Londres. 

Así, después de los primeros siete capítulos, que com­
prenden el estudie de la química de superficies, fenó­
menos electrostáticos, fenómenos clcctrocinélieos, adsor­
ción en intercaras líquidas, propiedades de monocapas. 
reacciones en superficies liquidas y transferencia de ma­
sa a través de intercaras: el capítulo 8 examina las pro­
piedades más importantes de los sistemas dispersos y de 
la adherencia, deduciéndolas especialmente de las pro­
piedades interfaciales fundamentales, descritas en los ca­
pítulos precedentes. 

La obra es una valiosa fuente de información para 
químicos, ingenieros químicos y biólogos y su lectura 
se traducirá en estímulo en los laboratorios de investi­
gación científica e industrial.—M. T . T O R A L . 

SMINODA , k.. I . N A K A G A W A , B. T A M A M I S I I I Y T . ISFMl -
R A , Surfactantes coloidales: algunas propiedades fisicoquí­
micas (Colloidal Surfaclants; Some Physicochcrnical Pro-
perties), Vol 12 de FUicoquimica: una serie de monografías 
(Phxsical Chernistry: A Señes of M onographs), editada 
bajo la dirección de Eric Hutchinsoii y P. Van Ryssel-
bcrgitc. 110 pp. Academic Press. Londres. 1963. 

Los agentes de superficie activa encuentran amplio uso 
en casi todas las ramas de la industria química, por lo 
que la investigación de las interesantes propiedades de 
estas sustancias está en rápido progreso. 

En el Japón han efectuado muchtM trabajos de inves­
tigación con agentes de superficie activa, pero este tra­
bajo no es bien conocido en otros países. La estancia en 
el Japón del profesor Muichinson procuró la rara opor­
tunidad de dar a conocer los interesantes trabajos que 
se incluyen en esta obra. las cuestiones tratadas por los 
autores abarcan cuatro capítulos con el siguiente conte­
nido: la formación de micelas. estudios fisicoquimicos en 
soluciones acuosas de agentes de superficie activa no 
iónicos, adsorción y capas monomoleculares. 

Cada uno de los capítulos está tratado de manera 
completa y clara, con ilustraciones y cuadros que con­
tienen muchísimos datos útiles, como concentraciones 
micelares críticas, pesos mi cela res, carga efectiva, poten­
cial zeta, etc., así como útiles descripciones de técnicas 
experimentales en el estudio de capas monomoleculares. 

Las referencias al final de cada capítulo son muy 
completas y aumentan su utilidad, ya de por sí grande, 
para químicos, ingenieros químicos y todos aquellos in­
teresados en este camjxt.—M. T . T O R A L . 

I . A K C M A N , IDA K . , Cuta selecta para la literatura rela­
tiva a fanerógamas mexicanas (A selected guide to the 
literatur on the flowering plants of México), 101 í» pp. 
K Morris Arhoretum Mnnograph. l'nívcrsily of Pennsyl-
vania Press. Kiladelfia. 1964 (25.00 dóls.). 

El modesto título, que ha escogido la autora, con 
facilidad confundirá a muchos, pero basta una hojeada 
o una consulla realizada en el libro para darse cuenta 
de lo erróneo de esta impresión. De ningún modo se 
trata de una guía "selecta" en el sentido que se ima­
ginaria uno, por el contrario se nos brinda en este caso 
una obra cuyos alcances van mucho más allá de lo 
acostumbrado en los manuales bibliográficos de uso 
común. 

Ni siquiera los que han estado cerca de la Sra. Lang-
M I J I I durante los aúos que se llevó la preparación de 
esta publicación, los que conocieron su metodología de 
trabajo, su perenne entusiasmo, paciencia y devoción, 
dejan de asombrarse ante la magnitud de la labor reali­
zada y ante los resultados de la investigación. ¿Quién 
habría imaginado la existencia de más de 2 0 000 refe­
rencias bibliográficas, que contienen información cicntí-
flea sobre las plantas superiores mexicanas? 

Aunque el énfasis central de la obra se cierne alre­
dedor de los aspectos taxonómicos, florísticos y de distri­
bución geográfica de las fanerógamas, se da cabida tam­
bién a un gran número de contribuciones de los cam­
pos ligados de morfología, anatomía, embriología, cito-
logia y genética. Asimismo se incluven artículos v publi­
caciones de diversas ramas de botánica económica, tales 
como horticultura, ciencias forestales, agricultura, farma­
cognosia, filoquímica y otras similares, sin menoscabo de 
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la el U M I M ' I .mu . 1 . donde se atiende en particular los aspee-
tos de u n vernáculos y de nonienclalura de plañías en 
los diferentes idiomas y regiones de México. 

A la lu/ de un enfoque tan ambicioso resulta quizás 
y hasla cierto punto justificado el término "guía selecta". 
va que se sobrentiende la imposibilidad práctica de 
cubrir por completo el vastísimo terreno de tal manera 
esbotado y la necesidad de aplicar un criterio selectivo. 
Al respecto se nos dice en el capítulo introductorio que.. . 
"en muchos casos la decisión final acerca de la inclusión 
se hito sobre bases manifiestamente subjetivas"... y. . . 
"'se les dio particular consideración a materiales que pu­
diera! ser de utilidad para los estudiosos en México. . ." 
(libre traducción del comentarista). Precisamente este 
elemento dr juicio, que deja entreverse en cualquier parte 
del libro, es el que le confiere valor particular. Es evi­
dente que la autora no se limitó a compilar los títulos 
y a cuidar de la exactitud de las fechas y números de 
página, sino que en cada caso se enteró bien del conte­
nido del trabajo, y si optó por incluir más de 20 000 
fichas, no sería atrevido suponer que descartó otras tan-
tas. Resultado importante de esta labor analítica es la 
inserción de resúmenes y comentarios que acompañan 
a casi todas las citas bibliográfica*. De hecho los resú-
menea y comentarios, aunque neeseariamente breves, están 
elaborados de manera inmejorable y el usuario de inme­
diato percibe una buena idea acerca de lo que podrá 
encontrar en el artículo, libro o folleto correspondiente. 

Más del 15% del \olumeu total de la obra lo ocupa 
el índice y en su preparación la ,Sra. Lancinan puso 
especial e m p e ñ o , con el propósito de aumentar al máxi­
mo la utilidad de su bibliografía. El índice está arre­
glado de tal manera que la persona interesada en un 
determinado tema, especie o grupo de plantas, fácil­
mente puede encontrar todas las fichas correspondientes, 
y su eficiencia, tomando en cuenta las limitaciones de 
la nina, bien puede compararse a la de una computadora 
electrónica. 

Dadas estas ventajas, resultan realmente poco signi­
ficativos los defectos que ¡Muirían encontrársele al libro. 
El numen» de errores tipográficos no es despreciable 
y la mayoría de estas equivocaciones coincide con pala­
bras en idiomas distintos al inglés, lo cual refleja con 
toda probabilidad la falta de experiencia de la casa 
editorial. Por otra parte, no se comprenden bien las 
razones para escribir con minúscula los sustantivos en 
los textos transcritos del alemán. 1.a autora nos dice 
que lo hi/o a propósito, pero el efecto resulta descon­
certante. 

Clon referencia al grado en que el libro cubre la 
materia y. volviendo otra vez a la discusión de lo acer­
tado del uso.de la palabra "selecta", cabe hacer constar 
que el comentarista, sus colegas y alumnos no han 
logrado encontrar hasia la fecha ninguna omisión de 
importancia, a pesar de haber estado usando el libro 
de manera intensiva durante dos años y medio. 

La autora no malgastó 14 años de su vida. No fue 
en vano la cuidadosa revisión de más de 160 bibliotecas, 
de más de 350 obras bibliográficas y de cerca de 2 500 
publicaciones periódicas. Su contribución vino a llenar 
un hueco y permanecerá por muchísimos años como 
fuente indispensable de información para todos los inte­
resados en problemas botánicos de México. La genera­
ción actual y las generaciones venideras de botánicos 

mexicanos están en deuda con la Sra. I.angman por su 
trascendental obra.—J. R Z M N W K I . 

M I I C H I . L L . W . . J R . . ed.. Cridas dr Combustible (fuel 
Cells), Vol. I de Tecnología (¿u i mica (Chemical Teeh-
nology), 442 pp. Academic Press. Inc., Nueva York y lan­
dres. 1963. 

IAX* amores que han rolal>orado en esta obra editada 
bajo la dirección de Will Mitchell dedican la monogra­
fía a la memoria de Harry Karl Ihrig. quien fue el pri­
mero en ver las posibilidades de aplicar cridas de com­
bustible a la utilización de la energía libre de una reac­
ción química para producir energía eléctrica, y pudo 
demostrar, a cienlífiros y leVniros, que la celda de com­
bustible no era ya una curiosidad de laboratorio sino 
un artificio de conversión de energía, de gran potencial 
económica. 

Además de la introducción, por Will Mitchell, la mo­
nografía OMltlenc las siguientes contribuciones: Termo­
dinámica de las celdas de combustible electroquímicas, 
por M. Eisenberg; Cinética y catálisis en celdas de com­
bustible, por C. E. Heath y W . J . Sweeney; La reída 
hidrógeno-oxígeno a alta presión, por A. M. Adami. F. 
T . Bacon y R. ti. H. Watson; Oídas de combustible a 
alta temperatura, por E. Corin y H. I Recht: Celdas 
de combustible ron membrana de intercambio iónico, 
por L. W . Niedrach y W . T . Grubb: La celda de ali­
mentación continua, amalgama de sod i o-ox í geno, por 
Ernest Ycager; Celdas de combustible hidrógeno-oxigeno, 
a baja tcmparaiura. por K. V. Kordesck: Combustibles 
carbonáteos, por C. W . Fousl y W . J. Sweeney y, por 
último, Técnicas de investigación para aplicación de 
celdas de combustible, por Richard A. Wynveen. 

En su conjunto, la monografía presenta los desarro­
llos a la sazón en la tecnología de las celdas combusti­
bles en los Estados l'nidos y en Europa, y proporciona 
al investigador base suficiente para iniciar un programa 
de investigación y desarrollo en el amplio campo de las 
celdas de combustiblc.-M. T . T O R A L . 

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

L A N O M A N , IDA K.. 1015 pp. A Morris Arboretum 

CAMPBELL, P. N., Y J . R. SABOENT, Technique* in 
Protein Biosynthesis, Vol. I. XII + 336 pp.. illustr. 
Academic Press. Londres. 1967, (15.00 doll.). 

K L U T Z . I. M i Energy changes and biochemical reac­
tions, X + 108 pp. Academic Press. Nueva York, 1967. 

W A R R E N , ed.. K A T H A R I N E . B . . Intracellular transport. 
Vol. 5. Symposia of the International Society for cell 
biology. XVII + 325 pp.. illusl. Academic Press. Nueva 
York. 1967 (15.000 dóls.). 

B A C A MENDOZA, <)., Ley de configuraciones eledió-
nicas. Foil, de 12 págs. l'nivcr. Nac, de San Antonio 
Abad. Cuzco (Perú). 1965. 

SUZUKI . H. , Electronic absortion spectra and geometry 
of organic molecules, XIII + 568 pp. Academic Press. 
Nueva York. 1967. (24.00 dóls.). 

Bt;s-H\, R. E. Y C. J . G. S H A W , Organic Chemistry, 
Problems, XI + 300 pp. Buttcrwonhs. Londres. 1967 
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W H I I K , G. W., Introduction to microscopy, VII + 225 
pp., illusii. Butterworths. Londres, 1966 (SO chcls.). 

( kinm.1. W. J. v G. P. E L L I S , Qualitative Organic che­
mical analysis, VIII + III pp. Butterworths. Londres, 
1967. 

L A I ' F F , G. H.. eds. XI 4. American A*oe. Adv. Sc. 
Washington. D. C 1967. 

T A Y L O R , A . v B. J . K M . I I . Crystalographic data on me­
tal and alloy Structuies, 263 pp., Dover I'uhl. Inc. Nueva 
York, 1963. 

J A F F I X , R . I., cd., Refractory metals and alloys III: 

Applied aspects, 1037 pp.. illustr. Gordon and Breachc, 
Sc. Publ. Nueva York. 1966. 

( 01 1 \i v\, G. H.. The Radiochemistry of plumonium, 
VI -f- 1*1 pp.. illuscr. National Academy of Sciences. 
Springfield, Va. (EE.UU.). 1965. 

UYS. J. M.. ed.. y H. L. R I S H U F , Process simulation 
and control in iron and steelmaking, X -|- 340 pp. Gor­
don and Breach. Sc. Publ. Nueva York, 1966. 

A L E J A N D R O L I P S C H U T Z , Homenaje de la Universidad de 
La Habana, 23 pp. illutr. Imprenta de la Universidad de 

Habana. 1 .< Habana (Cuba) (Sin fecha). 

194 



/ CALrC-VITA 
ROCHE 

• Sinergia constructiva 

• aumenta la resistencia • acrecienta el rendimiento 

Vitamina C 1000 mg+Calcio 250 mg+Vitamina D 300 mg 
Vitamina B 6 15 mg + Acido cítrico 1350 mg 

Productos Roche, S. A. de C. V. — Av . de la Universidad 902 — México 12, D. F. 

Reo. No- 63B73 S.S.* . Lllaralura ••clualva para m a d i e o » . Marca Ragialrada. X.A. 38 P. Mad. 7178/00 



insuficiencia 
enz imàt ica 

afección 
hepát ica 

trastorno de la 
secrec ión biliar 

hipoacidez 
gás t r ica 

errores 
de r é g i m e n 

factores infecciosos 
no específ icos 

trastornos 
neurovegetativos 

trastornos de la motilidad sobrecarga hepá t ica trastornos secretorios 

^Trastornos digestivos ^ 
• 

disbiosis 

exaformo 

eubiosis 

Mexaformo 
el eubiótico 
intestinal 

® 
Combate los trastornos 
digestivos al normalizar 
la flora intestinal 

C I B A 

Reg. No. 65247, S.S.A. 
® Mtrca reg istrada 

Literatura exclusiva psra médicos P. Méd. No. 5 1 4 5 '66 S.S.A. 



C I E N C I A 

Revista Hisfrano-arnericana de Ciencias puras y aplicadas 

TRABAJOS QUE SE PUBLICARAN ES EL NUMERO 6 DEL YOL. XXV DE "CIENCIA" 

Y S/GUÍENTES: 

GASTÓN G U Z M A N , Taxonomía del Género Scleroderma Pers. emend. Fr. (Gasteromyc.). 

D. PELÁEZ, Esludios sobre Membrociaos. IX . Una nueva especie costarricense del genero 

Sphongophorus Fairmaire (Heno. Hom.). 

• 

A . N . G U P T A , Asterovitellosum indicum g. nov. sp. n., oí ihe family Leptocrcadiidae Ni -

coll., 1934, from globe fish, Tetraodon viridipunctatus (Gunther) from India, with a 

discussion on its systematic position in the subfumily Diploproclaeinae Park, 1939 Tre- • 

mat.-Digen.). 

J . B U T T E R L I N , Claves para la determinación de Macroforaminiferos de México. 

m 

M A N U E L SERVIN-MASSIEU, El efecto mutagénico de la criodesecación de las poblaciones 

microbianas. 

A. B A R R E R A , Redescripción de Amblyopinus schmidti Seevers (Ins. Col., Staphyl.). 

C. BOLÍVAR Y P I E L T A I N y L U Z C O R O N A D O - G . , Descripción del cuarto Ricinúlido 

cavernícola mexicano de la Cueva dé Taninul, Valles, S.L.P. (Arachn.). 

H U G O ARÉCHIGA U R T U S U A S T E G U I , Las técnicas con microelectrodos en fisiología. 

M O D E S T O B A R G A L L O , Algunos libros alemanes sobre mineralogía, metalurgia, química 

y física de los años 1794 y 1817, procedentes de la biblioteca de Don Lucas Atamán. 



EN LA INDUSTRIA 

Ea ta* KtiiMat fabril aill ariaaata al aca­

ra. ! • aaaaa tallM aa laaiaaaauala aara 

al ÉaaamMi «a la iaftaatria •aaaraa. ti aav 

ata* «a *aaa • © • ' ( « i r ««a aa faartaa caá 

aaara aa Naitaa, aa aaa |araalla aara la fa-

aftaattaa. tata tai, U mafaraa proBjeioi 

atatllltaa. 

COMPAÑÍA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY.S.A. 

Las láminas ACERO MONTERREY garantizan con su calidad las necesidades de la industria de 
muebles y aparatos para el hogar. Y es que la lámina ACERO MONTERREY se fabrica con la ma­
quinaria más moderna, bajo sistemas de control electrónico y con el respaldo que significan 60 años 

de experiencia en la fabricación de acero en México. 


