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La Ciencia moderna 
LA SUPERVIVENCIA INDIVIDUAL ENTRE LOS ANIMALES 

por 
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Agresividad animal intraespecifica. 
Cooperación animal intraespecifica. 
Territorio. 
Orden de los picotazos. 
Agresividad innata (psicología y fisiología). 

Los conceptos sobre " d éb i l " y " f u e r t e " h a n 
afectado de m a n e r a noc i va nuestros c o n o c i m i e n 
tos sobre las re lac iones intraespecíficas en d i 
versas especies sobre todo, d e otros mamíferos. 
Así, en la descripción m i s m a d e l c o m p o r t a 
m i e n t o de los a n i m a l e s h a h a b i d o m u c h a s exa 
geraciones y m u c h o s j u i c i o s tendenciosos. L a 
idea de l a se lva d e sp i adada es más u n a i m a g e n 
romántica que u n a observación ob j e t i va . E n rea
l i d a d , según M . Bates , que estudió de cerca la 
v i d a de la selva, " l a s c o n d i c i o n e s apa r en t emen t e 
son tan favorables que casi c u a l q u i e r ser puede 
sobrev iv i r , y casi todos s o b r e v i v e n " . 

" H a y d i f i cu l t ades , p e ro l os seres se las arre
g l a n p a r a de ja r descendenc ia y n i n g u n a p l a n t a 
o a n i m a l d o m i n a a todos l os demás" 1 . L a soco
r r i d a metáfora sobre " l a j u n g l a d e as fa l to " de
bería entenderse a l revés: es l o q u e en la m a 

n i g u a se parece a la g r a n c i u d a d l o q u e puede 
aparecer c o m o c r u e l y s a n g u i n a r i o . 

L o s p r ime ro s es tudios sobre e l c o m p o r t a 
m i e n t o de los a n i m a l e s super iores se h i c i e r o n 
cas i s i empre en t re an ima l e s caut ivos . P e ro , re
c i entemente var ios invest igadores , c omo C a r 
penter , G o o d a l l , H a r l o w , Scha l l e r , Scott , D e 
V o r e , L o r e n z , h a n hecho observac iones en con 
d i c i ones na tura l es , e n c o n t r a n d o resul tados m u y 
di ferentes . 

A p a r t e d e l a caza (predación), que no pue 
de cons iderarse c o m o l u c h a n i c o m o agresión, 
los an ima l e s son m u c h o menos bel icosos, en es
tado n a t u r a l , de l o q u e suele pensarse. L a s pe
leas en t re a n i m a l e s de u n a m i s m a especie están 
a l t amente r i t u a l i z a d a s y m u y r a r a vez son mor 
tales o i n c l u s o pe l igrosas . 

L a agres i v idad ent re an ima les d e u n a m i s m a 
especie está en gene ra l l i g a d a a dos factores, 
p o r l o demás estrechamente u n i d o s en t re sí: e l 
t e r r i t o r i o y e l a c o p l a m i e n t o . 

E l t e r r i t o r i o es a veces u n área de m a n u t e n 
ción, pe ro es sobre t odo u n a " o p o r t u n i d a d de 
p r o c r e a r " 2 . M u c h o s pájaros, en la época de cría, 

• Constituye el 3er. Capitulo del libro del autor " E l hombre entre la guerra y la paz", publicado por la 
Editorial Labor, en 19<»8, y preparado bajo los auspicios del Comité Organizador de los Juegos de la X I X 

Olimpiada, celebrada en México. 

1 Bates. 1952. 3 Brown, 1965. 
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marcan un t e r r i t o r i o donde construirán su n i d o 
y en el que se procurarán el a l imen to durante 
ese período, asegurando así la sobrevivencia de 
su descendencia. D u r a n t e es;i época, los machos 
de una misma es¡>cc¡e son ex t remadamente 
agresivos entre sí en defensa de su te r r i to r io . 
E l canto de l ruiseñor o de l a torca/a tal ve/ 
no es u n h i m n o de alegría, s i n o u n gr i to de 
advertencia o amena/a contra posibles invasores. 
M u c h o s peces establecen también u n te r r i t o r i o 
en la época de cría, y casi todos los animales 
carnívoros están sujetos a una conduc ta s im i la r . 

L a agres iv idad dent ro de u n a m isma espe
cie se re lac iona por e l lo en general c on el sexo: 
en la mayo r parte de los animales e l macho 
es m u c h o más agresivo, y es también, en el or 
den de subordinación, dominante , aunque se 
encuent ran exte jx iones, de d o m i n a n c i a de las 
hembras, l o m i smo entre los roedores que en
tre las aves. L o s estudios h a n mostrado que 
existe c ierta correlación entre e l grado de agre
s i v i dad y las hormonas mascul inas, pero esta 
correlación no es tan s imple y d i rec ta c omo 
pudiéramos tender a imag inar . S i b i e n en ge
nera l la agres iv idad de los machos se incre
menta a l aumentar l a c an t i dad de ho rmonas 
mascul inas, en camb io las hembras, c u a n d o son 
ellas las dominantes y más agresivas, no pare
cen c laramente in f lu idas en ese compor tamien
to por las hormonas, n i mascul inas n i feme
ninas, y cuando n o son agresivas, no adqu i e r en 
esa agres iv idad a l administrárseles ho rmonas 
mascul inas . T o d o l o c u a l hace difícil a u n esta
blecer u n a ley general c lara que re lac ione la 
agres iv idad con l a " v i r i l i d a d " . 

Po r o t ra parte, la l u c h a p o r las hembras 
entre los animales es también u n fenómeno que 
parece haber despertado más l a imaginación 
que e l sent ido de l a exac t i tud de muchos ob
servadores. E n las condic iones naturales , esta 
l u c h a presenta numerosas excepciones y matices. 
E n t r e los venados colorados (red deer), los ga
mos, los "wapiti", en la época de celo, después 
de u n a competenc ia de topes, cada macho vic
torioso se a p r o p i a de u n g r u p o de hembras 
c on las que procrea. T o d o e l lo es tan agota
dor , que el macho sólo man t i ene su d o m i n a n 
c ia p o r corto p lazo, cediéndola después a o t r o 
contendiente . Las ovejas siguen u n a línea m u y 
parec ida a l a de estos cérvidos, y otras s im i l a 
res se encuent ran en otros animales superiores, 
c omo algunos pr imates: los monos aul ladores , 
p o r e jemplo , permi ten t r anqu i l amen te que las 
hembras pasen de unos grupos a otros cuando 
dos grupos se encuen t ran . 

Es i ndudab l e , s in embargo, que l a pelea se 
produce a veces entre an ima les de u n a m i s m a 
especie. Pero c u a n d o esto sucede, todo concur re 
a ev i tar la muerte de u n o de los contendientes. 
E l combate es p o r lo general pu ramen te r i t u a l 
y simbólico. A m e n u d o se reduce a un des
pl iegue, más parec ido a u n a danza que a u n a 
pelea, de los más terr ib les o impres ionantes 
a t r ibutos de los rivales. M u c h o s carnívoros, u n a 
ve/ que han comprobado l a supe r i o r i dad física 
de l enemigo, se t u m b a n boca a r r i ba en ac t i tud 
sumisa, o f rec iendo las partes más vu lnerab les 
de su cuerpo. Sería fácil a l v ic tor ioso matar en 
un momento a l venc ido . Es l o que haría ta l 
ve/ si fuese u n ser h u m a n o . Pero entre estos 
feroces cazadores de terr ib les c o lm i l l o s ( lobos, 
por e jemplo) ésto no sucede. 

E n u n trabajo ya clásico M u r i e 3 , se descri
bió la v i d a social de los lobos. E n u n s impos io 
r e c i en t e 4 se amplían los conoc imientos sobre 
la cohesión existente entre g rupos de lobos, sus 
relaciones con otros grupos, etc. D e hecho 
S e t o n 5 considera a los lobos como e l g r u p o 
a n i m a l —no humano— más soc ia l . S c h e n k e l 6 

refuta l o propuesto por L o r e n z ya que n o es 
el más débil de dos lobos e l q u e pone e l cue l l o 
entre las mandíbulas de l más fuerte en señal 
de sumisión, s ino que sucede a l revés: e l débil 
no se atreve a morder a l fuerte. De esta manera 
se evita la lucha en muchos casos. 

Ent re ciertos lagartos europeos se observa 
u n cur ioso com¡>ortam¡ento. C u a n d o dos La
certa agilis machos, por e j emplo , l i b r a n com
bate, se co locan para le lamente , contrapesados, 
o sea m i r a n d o en direcciones opuestas. Después 
de u n a exhibición de tamaño y color , encami
nada , puede suponerse', a impres i ona r a l ene
migo , cada saur io voltea l a cabeza y ofrece a l 
enemigo e l occ ipuc io , que es l a parte más pro
tegida de su cuerpo , para ser m o r d i d o . E n gene
ra l e l más débil muerde p r ime ro , t ra tando de 
sacudir a su oponente . Si éste es demasiado pe
sado, lo más frecuente es que e l más débil se 
dé por venc ido y adopte u n a ac t i tud de sumi 
sión aun antes de ser mord ido . N i n g u n o de los 
biólogos que estudiaron estos an imales v io n u n 
ca a uno de ellos morder a o t ro en s i t io que no 
fuese e l occ ipuc io . 

* Murie. 1944. Reciente Simposio que mejora y con
creta ciertos aspectos de cómo se establece la dominan
cia entre lobos, no invalida, en principio, lo aqui ex
presado. (Ver nota 4). 

* Banks et al, 1967. 
a Seton, 1953. 
* Schenkel. 1966. 

176 



C i E X C I A 

L o s ¡jicerta strigata major s i guen u n c o m 

p o r t a m i e n t o m u y parec ido , a u n q u e se m u e r d e n 
u n r o d i l l o en l u g a r de l o c c i p u c i o 7 . E j e m p l o s 
de este ti|>o de c o m p o r t a m i e n t o p u e d e n encon
trarse en m u y d iversas especies, desde aves y 
pcd 's hasta mamíferos, c o m o el l obo , e l r eno 
o e l g o r i l a . 

E n efecto parece ex i s t i r prácticamente en 
todas las especies an ima l es , u n a fuerte i n h i b i 
ción que i m p i d e a l v i c t o r i o s o d a r muer te a su 
r i v a l . E n este aspecto , e l h o m b r e sería precisa
mente l a g r a n excepción; p o r eso, a pesar de 
ser la especie d o m i n a n t e e n e l m u n d o , se en
cuen t ra quizá, e n u n a situación p reca r i a . Des
de el p u n t o de v i s ta d e la selección n a t u r a l , en 
c a m b i o , a u n c u a n d o e l interés d e l individuo 
p u d i e r a ser l a agresión s in barreras (a f i n de 
e l i m i n a r t oda c o m p e t e n c i a sobre e l t e r r i t o r i o 
y la posesión de las h e m b r a s ) , e l interés de la 
especie n o c o i n c i d e c o n éste: en efecto, s i l a 
superv i venc ia de los m a c h o s fuese tan preca r i a , 
e l to ta l genético, se vería t a n res t r ing ido , 
que l a supe rv i v enc i a c o m o especie peligraría. 
Así l a selección favorece a aque l l a s especies 
q u e h a n conservado pat rones de com|x>rtamien-
to tendientes a ev i t a r u n a carnicería genera l i 
zada. Puede pensarse pues que c ier tas especies 
se han e x t i n g u i d o p o r no poseer estos factores. 
Se ve entonces c u a n s i m p l i f i c a d a s sue len ser las 
ideas que c i r c u l a n a este respecto , pues s i e l 
p r i n c i p i o de q u e l a selección favorece la su
pe r v i v enc i a d e l más ap to sigue s i endo válido 
en la base, en sus ap l i cac i ones concretas los he
chos son t a n comp l e j o s que l o m i s m o puede 
a f i rmarse , e v o lu t i v amen t e , q u e la selección, d e n 
t r o de u n a especie, favorece también l a super 
v i v enc i a de a l gunos menos aptos. S i l a ex is ten
c i a de "débi les" y " f u e r t e s " tuviese algún sen
t i do científico c l a r o , podría decirse que l a su
perv i venc ia e x c lus i va de los " fue r t e s " provoca
ría u n a u n i l a t e r a l i d a d , u n en t r e c ru/amien to 
cada vez más e n r a r e c i d o en t re i n d i v i d u o s i g u a 
les, algo así c o m o el c o n o c i d o fenómeno de l a 
"degeneración" en las f a m i l i a s q u e r esu l t an de 
los que se casan s i endo par ientes próximos, y 
que jus tamente c o n f recuenc ia , en su o r i g en son 
fami l i as " fue r t e s " , las cuales s i n o re frescaran s u 
herenc ia genética c o n aportes de sangre "déb i l " , 
degenerarían con g r a n rap idez . " E n estas con 
t iendas desiguales, e l i n d i v i d u o más pequeño 
hará b i e n en ent regar su c o m i d a , su espac io o 
su pareja s in pe lear , puesto q u e la pe lea sería t a l 
vez en su de t r imen to . E l a n i m a l n o se someterá 
c u a n d o c o m p i t e c o n i n d i v i d u o s menos feroces, 

7 Carthy y Eblíng. I9f>4. 

y así le llegaría e l t u r n o d e a l imen ta rse y apa
r ea r s e " 8 . 

N i las leyes de la selección n a t u r a l , b i e n en
t e n d i d a , n i e l c o m p o r t a m i e n t o observado de 
los i n d i v i d u o s , mues t r an entre los otros a n i m a 
les n a d a q u e e x p l i q u e , m u c h o menos que jus 
t i f i que , nues t ro c o m p o r t a m i e n t o bel icoso. L a 
t e r r i t o r i a l i d a d m i s m a , a u n q u e parece ser u n 
i n s t i n t o fuer temente a r ra i gado e n muchas es
pecies, no es más fuerte que l a v i d a y l a mue r t e . 
Además, es v a r i a b l e según las especies: u n o s 
g rupos son casi exc lus ivos , otros c o m p a r t e n en 
armonía su t e r i t o r i o c on otros de l a m i s m a 
csjjecie o d e especies d i ferentes ; los pájaros pes
cadores q u e a n i d a n e n co l on ias parecen c o m 
p a r t i r los derechos de l a pesca en u n solo am
p l i o t e r r i t o r i o de l m a r , u n a especie d e te r r i 
t o r i o c o m u n a l 9 . L a disposición d e los terr i to 
r ios e n cond i c i ones na tura l es n o se parece t am
poco a la imagen romántica de l a " j u n g l a " des
p i a d a d a . L o s an ima l e s sólo de f i enden su ter r i 
t o r i o c on t r a los machos de l a m i s m a especie, 
o de especies c on las m i s m a s necesidades de a l i 
mentación o de procreación, y e n c a m b i o l o 
c o m p a r t e n pacíficamente c on m i l e s d e otros 
seres. U n g r a n t e r r i t o r i o c o m o e l de u n g r a n 
carnívoro, p o r e j e m p l o e l de l t igre, es a su 
vez e x p l o t a d o por numerosos pequeños roedores, 
entre otros, y e l pequeño t e r r i t o r i o de c a d a u n o 
de éstos p o r otros seres más pequeños, t odo 
e l l o en la m i s m a super f i c i e . Po r último, e l te
r r i t o r i o parece estar es trechamente l i g ado a l a 
e s t a c i o n a l i d a d d e l a c op l am i en t o , carácter que 
prec i samente fa l ta en e l h o m b r e , y según las 
más rec ientes observac iones , sólo en él , pues 
c ier tos an ima l es , c o m o los ant ropo ides , que se 
suponía no tenían época d e ce lo , parecen te
ne r l a también por lo menos en f o rma a t enuada . 

Se ve ensegu ida q u e estos pa ra l e l i smos d e l 
c o m p o r t a m i e n t o a n i m a l y h u m a n o son en parte 
inoperantes , p o r q u e n o t i enen en c u e n t a e l 
g rado de socialización. S i n embargo , también 
p u e d e n hacerse c omparac i ones e n ese n i v e l , 
pues to que m u c h o s a n i m a l e s v i v e n en g rupos 
y la socialización aparece bastante atrás en e l 
desa r ro l l o e v o l u t i v o . Obse r v emos u n g a l l i n e r o : 
p r o n t o no ta remos cjue las ga l l inas se p i c a n unas 
a o t ras con f r ecuenc ia ; p e ro no todas p i c a n a 
todas: hay u n a jerarquía en f o rma de pirámide, 
desde e l a n i m a l s i t u a d o a r r i b a , que p i c a a to
dos los demás s in ser p i c a d o p o r n i n g u n o , hasta 
los i n d i v i d u o s s i tuados aba jo q u e son picados 
p o r todos l os demás s i n p i ca r a nad i e . Es l o 

" Brown, op. dt. 
fl Brown, of?. dt. 
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que los natura l is tas h a n l l a m a d o " o r d e n de los 
p icotazos" , "pecking ordcr". Este o rden existe 
quizás en todos los an imales que v iven en g r u 
pos, y no es difícil encont ra r un para le lo en 
l a sociedad h u m a n a d o n d e los "p i co tazos " pue
d e n ser puramente verbales o simbólicos. 

E l ''pecking order" se establece a l parecer 
med iante cont iendas, más o menos r i tua l i zadas , 
n u n c a mortales , que los animales sostienen ya 
sea a l l l egar a su p l eno desarrol lo , o a l entrar 
en contacto i n d i v i d u o s desconocidos entre sí 
(por e j emplo entre ga l l inas reunidas por e l av i 

cu l to r ) . C o n frecuencia l a jerarquía se establece 
de u n a vez por todas y las cont iendas, inc luso 
rituales, no se vue l ven a repetir . O t ras veces los 
an ima les se ponen a prueba de vez e n c u a n d o 
y se reestructura así u n a jerarquía m o d i f i c a d a ; 
o b i e n l a competenc ia se produce sólo en la 
época de celo. E n este o rden de d o m i n a n c i a , 
los an imales dominantes t ienen p r i o r i d a d para 
comer y para aparearse. H a y aquí s in d u d a 
u n mecan ismo selectivo, pero no h a p o d i d o es
tablecerse n i n g u n a relación c lara entre la d o m i 
nanc ia y la fuerza o c u a l q u i e r otra h a b i l i d a d 
espec ia l 1 0 . 

E n a lgunos ant ropo ides en los que las je
rarquías son más complejas, u n a n i m a l no do
minan t e , pero que acaso posee cual idades es
peciales, puede tener en ciertos momentos auto
r i d a d sobre el g r u p o (por e jemplo para dec id i r 
la dirección de la marcha ) . T a m p o c o puede 
establecerse u n a relación in fa l i b l e entre l a do
m i n a n c i a y e l sexo. A u n q u e l o más frecuente 
es que los machos sean dominantes sobre las 
hembras, hay excepciones, c omo l a de ciertos 
gorr iones entre los cuales las hembras son do
minantes ; l o m i s m o sucede entre los pequeños 
mamíferos "hámster". E n otras especies de aves 
l a d o m i n a n c i a es independ ien te de l sexo, y en 
algunas pasa de u n sexo a o t r o en diferentes 
estadios de l c ic lo v i t a l 1 1 . 

¿Es e l "pecking order" u n a clara y d i rec ta 
aplicación, a u n q u e no m o r t a l , de l a " l u c h a p o r 
la ex istencia"? Inc luso eso sería d iscut ib l e . " L a 
d o m i n a n c i a parece u n mecan ismo de selección 
n a t u r a l a n i ve l i n d i v i d u a l . Parecería por esto 
que u n a especie debería desarrol larse en l a d i 
rección de u n mayor tamaño, fuerza o feroci
dad , puesto que éstas son las características que 
a l parecer p r o d u c e n c o n más p r o b a b i l i d a d la 
d o m i n a n c i a . Puede que así sea, o puede que 
a lgunas veces así sea, pero la cosa está lejos de 
ser s e g u r a " 1 2 . 

1 0 Wynne-Edwards, 1962. 
1 1 Brown, op. cit. 
a Brown. op. cit. 

E l sent ido d e l o rden de d o m i n a n c i a p a r a la 
superv ivenc ia i n d i v i d u a l no aparece pues c la
ramente. E n camb io es pos ib le pensar que t iene 
va lo r jxtra la superv i venc ia d e l g r u p o y de la 
especie. E n efecto, estas estructuras y r i l u a l i z a -
c iones de las relaciones entre los i n d i v i d u o s 
t ienden a ev i tar las luchas morta les y a da r 
cohesión a l g rupo . 

W y n n e - E d w a r d s 1 3 , p iensa q u e e l o rden de 
d o m i n a n c i a no es precisamente un mecan ismo 
de selección a n i ve l i n d i v i d u a l , s ino que opera 
de manera esencial para asegurar la superv iven
c ia del g rupo . Es lo que él l l a m a u n a " g u i l l o t i n a 
soc ia l " , r e lac ionada c on la teoría homeostática 
de los grupos sociales. Según esta teoría, en los 
grupos de animales se establece u n e q u i l i b r i o 
entre l a c an t i dad de a l i m e n t o d i spon ib l e y e l 
número de ind i v iduos . E l o r d e n de d o m i n a n c i a 
y l a t e r r i t o r i a l i dad con t r i buyen a este e q u i l i b r i o 
es torbando la reproducción d e u n número de 
animales cuya descendencia haría sub i r la po
blación to ta l más allá de las pos ib i l idades a l i 
ment ic ias . 

Pero este " c o n t r o l automático de la na ta l i 
d a d " se hace s in luchar , s in matanza , sin gue
r r a : B r o w n 1 4 , c ompara este proceso con la si
tuación de tres hombres que se encontraran en 
u n a ba lsa donde los a l imentos d i spon ib les sólo 
peí m i t i n . m l a superv ivenc ia de dos de el los. 
L a solución "homeostática", según él, no con 
siste en que dos de el los asesinen, n i s i qu i e ra 
p a r a comérselo, a l tercero, si n o que éste des
aparezca vo luntar iamente . E n l a mecánica de 
l a selección habría que sus t i tu i r esta v o lun tad 
de l i n d i v i d u o por u n a supuesta v o lun tad de la 
especie; pero e l resu l tado sería e l m i smo : ase
gurar la superv ivenc ia de l g r u p o e l i m i n a n d o , 
sin asesinato, a u n a parte de sus miembros . L a 
selección de los i n d i v i d u o s q u e habrían de des
aparecer, s in embargo, no parece re lac ionarse 
p a r a n a d a con u n a supuesta " i n f e r i o r i d a d " , ya 
sea con relación a su fuerza, su adap tab i l i dad , 
o c u a l q u i e r o t ra cua l i dad . " L a s cual idades i n 
d i v idua les de los dos que sobrev iven —dice 
B r o w n — no son m u y impor tantes ; lo que inte
resa p r inc i pa lmen t e es que haya u n a c lara con
vención que de f ina e l p u n t o donde h a de ha
cerse e l corte" . Es decir que c u a n d o e l barco 
se hunde , lo más esencial , lo más " n a t u r a l " es 
l a ex is tenc ia de u n a convención que haga q u e 
sólo aborden los botes tantas personas como 
quepan en ellos, y que todas las demás r e n u n -

M Wynne-Edwards, op. cit. 
" Brown, op. cit. 
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c ien a salvarse; e n c a m b i o carece de Impo r t an 
c i a q u e estos abnegados héroes sean los niños, 
los anc ianos , las mujeres , l os m a r i n o s o e l ca
pitán. As egu rado e l a p r o v e c h a m i e n t o de toda 
l a c a p a c i d a d de los botes, r esu l ta s e cundar i a la 
c a l i d a d de su ca r gamen to . E n el A r c a de Noé , 
h u b i e r a s ido catastrófico pe rde r e l t i e m p o en 
se lecc ionar de cada especie l a pare ja " m e j o r " 
o "más a p t a " , t a n t o más c u a n t o que n o podía 
preverse para q u e debería ser " m e j o r " o a qué 
cond ic iones debería estar más " a d a p t a d a " des
pués de l d i l u v i o . Es t a clase de "selección" no 
t iene n a d a de " n a t u r a l " y sólo a l h o m b r e podía 
ocurrírscle, es|>ec¡almeiite c u a n d o s u c h a la b r i 
d a a su imaginación y sueña c o n encon t ra r la 
fórmula p a r a escoger s in equivocación l a pa
reja que merezca ser los padres de Supermán 
o salvarse d e l a g u e r r a de los m u n d o s . 

¿Qué pasa pues c o n l a agres i v idad a n i m a l 
d e n t r o de estos g r u p o s más o menos es t ruc tu
rados? " E l c omba t e d i r e c t o ]>or l a c o m i d a en
tre an ima les de u n a especie es más b i e n i n u s i 
t ado en el m u n d o a n i m a l " 4 " . Es éste u n caso 
p a r t i c u l a r a u n q u e in te resante en v is ta de nues
tras l igas más íntimas c on los an t r opo ides a f r i 
canos " 1 ; es dec i r , c o m o se descr ibe más ade lante , 
a l encontrarse dos g r u p o s de chimpancés no l u 
chan . E l l e g e n d a r i o g o r i l a es u n a n i m a l bas
tante pacífico en c o n d i c i o n e s na tu ra l e s ; su v i d a 
sexua l es e x t r e m a d a m e n t e c a l m a d a y las con 
frontaciones de d o m i n a n c i a se resue lven p o r l o 
genera l c o n u n s i m p l e gesto. E n t r e los macacos 
a veces d o m i n a n los adu l t os hembras . O t r o s p r i 
mates, c o m o los baboon, s o n más agresivos, y 
establecen su d o m i n a n c i a l u c h a n d o y mordién
dose c on f recuenc ia . S i n embargo , n u n c a l u c h a n 
a muer te entre sí. E n t odo caso, l a pasión se
x u a l n o parece e senc i a l e n las sociedades d e 
pr imates , espec ia lmente las d e los l l amados (s in 
ironía) " l o s c u a t r o g r andes " : g o r i l a , chimpancé, 
orangután y g ibón, q u e s o n los más próximos 
a l h o m b r e . 

Scott, q u e h a es tud iado a f ondo l a o r gan i 
zación de c iertas sociedades an ima l es , encontró 
que la ag r es i v idad depende d i r ec tamente de l a 
desorganización d e los g rupos . E n sus expe r i 
mentos, reunió pob l a c i ones de ratones extraños 
entre sí. " Pa r e c e que estos roedores sólo l u c h a n 
c u a n d o dos c o n d i c i o n e s se d a n . U n a es u n a po
blación deso rgan i zada , c u a n d o se pone a dos 
pob lac i ones extrañas j u n t a s a l a fuerza. A u n 

111 Brown, op. c$t. 
» Chiarelli, 1967; Goodman, 1967; Sarídi y Wilson, 

1967. 

así, e l ratón no luchará si l a segunda condición 
no está presente: que n o haya escape p o s i b l e " 1 7 . 
L a conclusión es que l a l u c h a n u n c a es el p r i 
mero s ino e l últ imo de los recursos. S c o t t 1 8 

e n u m e r a tres caracteres fundamenta l e s de l a l u 
cha entre l os a n i m a l e s . E n p r i m e r lugar , a d i 
ferenc ia d e l c o m p o r t a m i e n t o sexua l o ingest i vo , 
e l estímulo p r i m a r i o p a r a l a l u c h a es ex t e rno ; 
e n segundo lugar , este com|x>rtamiento está e n 
genera l i n f l u i d o por e l ap rend i za j e ; f i na lmen t e , 
en los ver tebrados se r e l a c i o n a c o n l a terr i to 
r i a l i d a d . 

E l carácter a p r e n d i d o de l a agres i v idad es 
m u y im jx i r t an t e . Scott 1 1 * encontró que e l hábito 
de t r i u n f a r a u m e n t a b a m u c h o l a agres i v idad 
de los ratones en peleas " d i s p u e s t a s " p o r e l ex
pe r imen tado r , y v iceversa. C r i a n d o machos ex
c l u s i v a m e n t e en t r e las hembras , c o n l as q u e n o 
sue len l u c h a r , logró desa r ro l l a r e n e l los u n há
b i t o pacílico. E l hábito y e l aprend i za j e p u e d e n 
p r i v a r sobre factores fisiológicos. 

E n un e x p e r i m e n t o , se obl igó a r t i f i c i a l m e n 
te a u n g r u p o d e ra tones a c o m p e t i r po r l a 
c o m i d a hasta q u e d e s a r r o l l a r o n u n hábito de 
l u c h a , p o r m e d i o d e l a c u a l es tab lec i e ron u n 
o r d e n de d o m i n a n c i a ; entonces se administró 
a los ratones d o m i n a d o s h o r m o n a s mascu l inas 
y desp lazaron a los dominan t e s , haciéndolos sus 
s u b o r d i n a d o s ; p e ro c u a n d o se les dejó de a d 
m i n i s t r a r l a h o r m o n a no c ed i e r on su jerarquía 
y s i gu i e ron s i endo d o m i n a n t e s . 

E n o t ro e x p e r i m e n t o se mezcló u n a pob la 
ción joven de ratones en t renados p a r a pe lear 
c on u n a población de madres pacíficas: las m a 
dres a p r e n d i e r o n de los jóvenes los hábitos agre
s ivos 2 " . Se discutió en t o r n o a c ier tos e x p e r i m e n 
tos t end ientes a demos t ra r e l carácter ap ren 
d i d o de l c o m p o r t a m i e n t o d e los gatos con res
pecto a los ratones. U n ga t i t o c r i a d o en c o m p a 
ñía d e ratones se a co s tumbra a no cazar los n u n 
ca . Se alegó s in embargo q u e esto era u n a de
formación cíe su i n s t i n t o , pues a l parecer los 
gatos no cr iados c o n ratones los cazan s in h a 
ber a p r e n d i d o n u n c a a hacer lo . E n t odo caso 
parecería éste u n aprend i za j e t e m p r a n o y p r i 
m a r i o , d e l t i p o l l a m a d o " i m p r e s i o n a b i l i d a d " y 
e s tud iado p o r L o r e n z 2 1 . Es te n a t u r a l i s t a p u d o 
f o r m a r en l a mente de gansos recién nac idos 
pa t rones d e c o n d u c t a inus i tados , sus t i tuyendo 
su p r o p i a i m a g e n a l a imagen de l a madre , de 
ta l m o d o q u e las crías l o seguían a él c o m o a 

• Scott. 1962. 
• Scott, 1958. 
w Scoit. op. cit., 1958. 
* Scherif et al, 1961. 
• Lorenz, 1963. 
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su madre inc luso si tenían que escoger entre 
u n a verdadera gansa y e l exper imentador . L a 
fuer/a de estas impres iones tempranas es tan 
grande, que esos gansos, al l legar a adu l to * , n o 
d i r i g e n sus impu lsos sexuales hac ia lo* animales 
de su p r o p i a especie, s ino hac ia individuo» h u 
manos. 

S i u n a " i m p r o n t a " de este t ipo actúa en 
los gatitos cr iados c on ratones " d e f o r m a n d o " 
su ins t in to , demuestra p o r l o menos los límites 
de ese ins t in to y ta l ve/ de los inst intos en 
general . 

E n todo caso, las estructuras sociales de los 
an imales parecen tender todas ellas a cont ro la r 
los ins t in tos de lucha intraespecífica. Ese es, 
según todas las apar iencias, e l sentido de la 
d o m i n a n c i a jerárquica y de la t e r r i t o r i a l i dad , 
así c omo en genera l e l de l a socialización p r i 
m a r i a de los i n d i v i d u o s jóvenes. 

L o s grandes antropo ides (gor i la , chimpancé, 
orangután y gibón) emparentados c on el hom
bre, son an imales terr i tor ia les , aunque ya he
mos visto que l a t e r r i t o r i a l i dad presenta ma
yores matices de lo que suele creerse. Sería ló
g ico suponer , p o r lo tanto , que desde e l p u n t o 
de vista biológico e l h o m b r e es quizá u n a n i m a l 
t e r r i t o r i a l . Pero inc luso de jando aparte e l pro
b l e m a de l a es tac iona l idad de l apareamiento , 
ausente en el hombre y que parece estrecha
mente v i n c u l a d a a la t e r r i t o r i a l i dad , e l consi
derar las diversas formas que l a socialización 
i mpone a la t e r r i t o r i a l i dad complicaría enor
memente e l p r ob l ema , sobre todo cuando en
tramos en el terreno de la domes t i c idad . 

E n los an imales domésticos, l a t e r r i t o r i a l i 
dad , si existe, adop ta formas extrañas: a m e n u 
do se vue lve puramen te afect iva o simbólica, 
c omo sucede entre los perros. E n los perros 
pastores h a sido to ta lmente bor rada por la do
mesticación. E n otras razas de perros e l " t e r r i 
t o r i o " puede ser simbólicamente e l afecto de l 
amo. E n todo caso, es ev idente que el terr i to
r i o de los perros domésticos no tiene nada que 
ver con n i n g u n a necesidad na tu ra l de espacio 
v i t a l n i c on ningún ins t in to de caza; su tamaño 
y su natura leza dependen tan sólo de c ircuns
tancias impuestas por e l hombre : sería difícil 
sostener que u n per r i to fa ldero se def iende de 
l a invasión de l depar tamento en que v ive por 
necesidades de caza o de apareamiento . A l g u 
nos natura l is tas p iensan que el hábito de los 
perros de o r i n a r con frecuencia p rov i ene de 
u n an t i guo med io para marcar y reconocer e l 
t e r r i to r io . Son muchos los animales, en efecto, 
que u t i l i z an este p roced im ien to u otros pare

cidos en condic iones natura les . P e ro es c la ro 
que en e l perro doméstico este acto ha pe rd i do 
todo sentido y hasta unía congruenc ia . E l pe r ro 
marca u n terr i tor io a rb i t r a r i o , absurdo, cam
b iante , que no va a u t i l i z a r n i a defender: otros 
muchos vendrán detrás de él a o r i n a r en el 
m i smo lugar ante la m u t u a ind i f e r enc ia de los 
innumerab l e s "dueños" de l t e r r i to r io . Esta apro
piación puramente simbólica y s in posesión ma
terial a l guna se parece más a l a de los poetas 
o enamorados c u a n d o h a b l a n d e sus lugares en 
el sent ido de u n a relación afect iva, que a l a 
de los prop ie tar ios cuando h a b l a n de sus te
rrenos y sus propiedades. S i esto sucede entre 
los animales, es lógico suponer que el hombre , 
autodomest icado desde e l p r i n c i p i o , debe haber 
desarro l lado grandemente la f acu l tad de o r i en 
tar ese " i n s t i n t o " de l t e r r i t o r i o en d irecc iones 
m u y alejadas de su sent ido o r i g ina r i o . 

Pero además de los pre ju ic ios e inexac t i 
tudes que suelen c i r cu l a r sobre l a feroc idad 
de los animales, hay que señalar también que 
duran t e mucho t i empo se puso m u c h a más 
atención en ese aspecto de su compor tamien to 
que en e l aspecto cooperat ivo y asociat ivo, ac
t i t u d que sigue preva lec iendo en muchas men
tes. " L e j o s de e x h i b i r competenc ia y v i o l enc ia 
entre i n d i v i d u o s , las sociedades an imales son 
a l tamente cooperativas y m u t u a m e n t e protecto
ras " - - . A . M u r i e 2 3 de q u i e n nos ocupamos antes, 
estudió l a v ida de los lobos y encontró que 
su rasgo más saliente es la amis tos idad . 

Ent re los pr imates a b u n d a n diferentes for
mas de cooperación. Las hembras de los ba
boons que no t ienen crías c u i d a n a los hi jos 
de otras hembras. E l c ompor t am i en to de estas 
hembras, que h a n sido l l amadas "t ías" o "baby 
sitters" parece encontrarse en otros pr imates . 
Los monos gelada se desplazan por lo genera l 
s iguiendo e l borde de algún p rec ip i c i o que los 
proteja de cua lqu i e r ataque inesperado, y p o r 
el l ado n o protegido v a n s iempre los machos 
escudando a las hembras y las crías. En t r e los 
monos baboons, u n a madre c on h i j o atrae de 
manera m u c h o más " a m i s t o s a " l a atención de 
otros animales de cualesquiera de los dos sexos. 
E n par t i cu la r los machos actúan de m o d o pro
tect ive durante muchas semanas después de l 

n Scott, 1!)">8. 
1 8 Murie op. cit. Nota 3. Lo que ha sido confirmado 

en reciente Simposio (Ver nota 4), en el que no obs
tante se corrigen ciertos aspectos mal interpretados por 
Lorenz. Por ejemplo, el lobo que aparenta morder el 
cuello de su oponente es el más débil, inhibiéndose 
de dar el mordisco, porque aunque en mejor posición, 
el otro es el más fuerte. 
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n a c i m i e n t o . L o s m a c h o s mayores se ace r can y 
" a c a r i c i a n " a l a s crías c on f r e c u e n c i a ; a me
n u d o los ca r gan sobre e l estómago (se h a obser
vado a u n m a c h o cargar a u n a cría d u r a n t e 
20 m i n u t o s ) . Es tos machos también se r e l a c i o 
n a n en f o r m a p r o t e c t i v a y s e x u a l c o n hembras 
m u y jóvenes. L a s crías de los gelada, q u e sue
l e n pasear le jos d e sus madres , sa l t an en caso 
de a l a r m a sobre l a e s p a l d a de c u a l q u i e r a n i 
m a l d e l gru|x> d e los q u e h u y e n h a c i a los r iscos. 
Se puede ver a m a c h o s m u y grandes l l e v a n d o 
co l gado ent re sus me l enas a u n pequeño p a r a 
proteger lo . E n c a m b i o en t r e otros p r ima t e s 
( langures, p o r e j emp l o ) los m a c h o s n u n c a a y u 

d a n a las crías. E l d e s p i o j a m i e n t o m u t u o de 
los monos h a s i d o c o n s i d e r a d o p o r a l gunos na
tura l i s tas c o m o e l p r i m e r c o m p o r t a m i e n t o afec
t i vo en t re los a n i m a l e s , que a veces sólo se p r o 
duce entre a n i m a l e s d e u n a m i s m a genealogía. 

G o o d a l l h a o b s e r v a d o y f i l m a d o e l c o m p o r 
t am i en to de chimpancés q u e se s i e n t a n , c o m e n 
y ea/an j u n t o s - 4 . L o s estr identes y frecuentes 
c h i l l i d o s que estos a n i m a l e s se d i r i g e n , y que 
habían s i d o i n t e rp r e t ados p o r otros autores 
c o m o mues t ra de ag r e s i v i dad y señales de ame
na/a, no parecen ser, según esta a u t o r a , s i n o 
muest ra de regoc i j o a l encont rarse . N i s s e n y 
Crawford 2 ' » o b s e r v a r o n e l c o m p o r t a m i e n t o de 
chimpancés jóvenes y b i e n a l i m e n t a d o s c o m 
p a r t i e n d o l a c o m i d a . Es t a participación puede 
o c u r r i r espontáneamente o b i e n después de q u e 
u n a n i m a l " p i d e " c o m i d a a o t ro . U n c o m p o r 
t a m i e n t o c oope ra t i v o m u c h o más c o m p l e j o es 
e l qué logró en f o r m a e x p e r i m e n t a l C r a w f o r d 2 ' 1 , 
c on chimpancés. Después de ad ies t rar u n núme
ro de an ima l e s p a r a que o b t u v i e r a n c o m i d a 
med ian t e l a operación cor rec ta d e u n a secuen
c i a de c u a t r o d i spos i t i vos m a r c a d o s c o n d i f e 
rentes colores, e l e x p e r i m e n t a d o r separó c o n 
barrotes a dos chimpancés, cada u n o de los 
cuales podía o p e r a r d o s de los c u a t r o d i spos i 
t ivos. L a secuenc ia cor rec ta requería así l a coo
peración de los dos e n u n n i v e l m u y p a r e c i d o 
a l o q u e noso t ros sería consc i ente . E n c i e r t o 
número de casos los chimpancés l o g r a r o n ent re 
los dos ob t ene r l a c o m i d a . C u a n d o u n o de los 
an ima l e s n o s u p o h a l l a r l a solución, a veces 
s u compañero l o observó, e spe rando a l parecer 
q u e la e n c o n t r a r a , y e n dos ocasiones trató de 
e m p u j a r l o a través de los barrotes , a u n q u e n u n 
c a u n chimpancé encontró o t r o m e d i o más i n 
d i r ec to y simbólico d e i n d i c a r a l compañero 

M Goodall, 1963, 1963 A. 
• Nissen y Crawford. 1936. 
* Crawford, 1939. 

l o q u e debía hacer . L a intensificación de estos 
c o m p o r t a m i e n t o s a m e d i d a que nos ace rcamos 
más a la simbolización parece demostrarse en 
o t r o experimentó en el q u e e l m i s m o C r a w 
f o r d 2 7 , adiestró crimpancés para q u e o b t u v i e r a n 
c o m i d a m e d i a n t e f ichas i n t r o d u c i d a s en la ra 
n u r a de máquinas d e l t i p o " t ragad i eces " . L o s 
a n i m a l e s i n t e r c a m b i a r o n estas f i chas m u c h o más 
fácilmente que l a c o m i d a m i s m a . 

E n n ive les más bajos se e n c u e n t r a n también 
hechos sorprendentes , c o m o el c o m p o r t a m i e n t o 
que L o r e n z * 8 h a descr i to c o m o " a m i s t a d " 
en t re los gansos. L o s machos de esta especie 
sue l en f o r m a r pare jas inseparab les . I n t e n t a n 
c o p u l a r en t r e sí, y en l a i m p o s i b i l i d a d de h a 
ce r l o a b a n d o n a n e l i n t e n t o , p e ro no p o r eso 
p i e r d e n su " a m i s t a d " . H a s t a q u e aparece u n a 
h e m b r a que , después de acercamientos lentos , 
c o p u l a c on u n o de e l los . Estos an ima l e s efec
túan después de l a p a r e a m i e n t o u n a cur i o sa ce
r e m o n i a p o s t c o p u l a t o r i a . 

P e r o en l a situación descr i ta , e l m a c h o que 
acaba de c o p u l a r d i r i g e esta c e r e m o n i a , no a 
l a h e m b r a , s ino a su " a m i g o " . ' E n gene ra l l a 
h e m b r a c o p u l a más ta rde también con e l o t r o 
m a c h o , y así se va es tab lec i endo poco a poco, 
a veces después de u n año, u n per fec to trián
g u l o e n q u e todos v i v e n pacíficamente y l os 
tres se d i r i g e n m u t u a m e n t e las ce r emon ias p r e 
y pos t copu la t o r i a s . 

U n a f o rma i n consc i en t e y t o t a lmen t e me
cánica de cooperación fue observada p o r Scot t 
e n u n e x p e r i m e n t o c o n r a t a s 2 9 . U n g r u p o d f 
estos a n i m a l e s fue co l o cado en u n terreno d o n d e 
l a c o m i d a les e ra d e j a d a t oda j u n t a en u n l u 
gar d e l cent ro . L a s ratas d e s a r r o l l a r o n en se
g u i d a u n o r d e n d e d o m i n a n c i a y las más d o m i 
nantes o c u p a b a n los lugares más cercanos a l 
c en t r o , y tenían p r e e m i n e n c i a p a r a comer , m i e n 
tras q u e las s u b o r d i n a d a s q u e d a b a n en la pe
r i f e r i a . S i n e m b a r g o , las ratas d o m i n a n t e s , u n a 
vez sat is fechas, t o m a b a n porc i ones de a l i m e n t o 
y se las l l e v a b a n h a c i a l a pe r i f e r i a , d o n d e a 
m e n u d o las d e j aban a b a n d o n a d a s . Así las rata* 
s u b o r d i n a d a s e n c o n t r a b a n a l i m e n t o en su z o n a 
s i n t ener q u e acercarse a c o m p e t i r po r e l m o n 
tón c e n t r a l . Scot t sug iere q u e este m e c a n i s m o 
i n consc i en t e t i ene v a l o r se l ec t i vo para l a su 
p e r v i v e n c i a d e l g r u p o e n s u con jun t o . 

L a armonía soc i a l que r odea a los i n d i v i 
duos i n f l u y e además no t ab l emen t e , en t re los 
a n i m a l e s , e n el d e s a r r o l l o n o r m a l de sus p a -

" Crawford, op. cit. 
«* Lorenz, 19S3. 
w Scott, op. cit., 1962. 
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trones de conducía y has ta en l o que podríamos 
l l a m a r su " i n t e l i g e n c i a " , o sea l a c a p a c i d a d p a r a 
resolver s i tuac iones . L a s ratas cr iadas en ais la
m i e n t o neces i tan casi e l dob l e de tiempo p a r a 
ser adiestradas e n la solución de p r o b l e m a s de 
l a b e r i n t o , que las ratas cr iadas c on ot ras crías 
c o n l as q u e j u e g a n . Además, son m u c h o más 
agresivas. L o s monos rhrsus que son mante 
n idos a is lados en época t emprana t ienen u n 
comjxH t a m i c n t o a n o r m a l : d e sa r r o l l an tenden
cias a l autocast igo y c o n f recuenc ia son extre
madamen t e agresivos. 

Esta participación e n la v i d a soc ia l es i n 
c luso más i m p o r t a n t e que l a c onv i v enc i a c on 
l a madre : los monos q u e c o n v i v i e r o n c on u n a 
falsa madre de t rapo , pe ro q u e j u g a r o n 20 m i 
nutos d i a r i o s c on otros tres m o n i t o s de su edad , 
se mos t ra ron después no rma l e s e n su compor 
tamien to . 

L a mayor par t e de las aves e m i g r a n a l l le
gar e l i n v i e r n o , e v i t a n d o así la com|>ctencia 
para e l a l i m e n t o escaso. M u c h o s roedores duer 
men . E l r eno emig ra hac ia e l m a r c u a n d o es-
cajean los liqúenes. L o s bisontes c r u z a b a n u n 
inmenso con t inen t e p a r a a lcanzar e l a l i m e n t o . 
E n t r e los castores, se v a n los viejos río aba jo 
y los jóvenes río a r r i b a . O t r o s an ima l e s cam
b i a n de a l i m e n t o . 

L a selección n a t u r a l ob ra a d a p t a n d o a d i 
ferentes i n d i v i d u o s d e la especie a d i s t in tos 
amb ien tes (ya q u e e l a m b i e n t e es d i f e rente en 
cada lugar ) , e l i m i n a n d o así l a competenc ia , con
servando l a especie y dándole v a r i a b i l i d a d . 

L a s i i pcM i ven i I.I v a dada fundamen ta lmen t e 
por e l g rado de adaptación que se logre c on 
el amb ien te . ( A m b i e n t e , ins i s t imos , es todo l o 
q u e nos rodea, i n c l u y e n d o a nuestros semejan
tes). D e nuevo aquí h a s ido la supe r v i v enc i a 
d e l más a p t o m a l i n t e r p r e t a d a . L o más a p t o 
es l o que me jo r se a d a p t a , se in t eg ra me jo r a l 
amb i en t e dado . E n los mamíferos en genera l , 
así c omo en los p r imates (somos mamíferos y 
pr imates ) , los factores de cooperación para l a 
supe rv i v enc i a de l a especie son más impor t an t e s 
q u e los de l u c h a . Podemos entender l a coope
ración l l e vada a u n g rado ex t remo, pe ro l a l u 
c h a no . ¿Qué haría u n h o m b r e solo, p o r fuerte 
q u e fuese? 

E l p r i m e r peldaño de l a cooperación es l a 
copulación de m a c h o y h e m b r a p a r a conservar 
l a especie, y e l l o es i gua lmen t e vál ido para t odo 
e l R e i n o A n i m a l , i n c l u y e n d o a l h o m b r e y a 
la mu je r . 

Q u i e n e s r e p i t e n q u e los hombres se com
p o r t a n como lobos, n o ac l a ran si se re f i e ren 
a l c o m p o r t a m i e n t o de los l obos hac ia las ove

jas, o d e los l obos h a c i a o t ros lobos. Los lobos , 
después de todo , v i ven en manadas . U n a n i m a l 
r ea lmente so l i t a r i o es u n fenómeno raro . L o s 
i n d i v i d u o s de l a m i s m a o d e o t ra especie son 
in t e rdepend i en tes en var ios grados, y sus re la
c iones varían desde l a c ompe t enc i a más a r d u a , 
a la t o l e ranc ia , o a lá cooperación casual o a 
l a o b l i g a t o r i a 3 0 . L a d i s c i p l i n a de l a na tura l e za 
nos reúne en a y u d a m u t u a t a n f recuentemente 
c u a n d o menos, c omo l a g u e r r a . E l más capac i 
t a d o puede ser también el más amab l e . 

E n interesantes es tudios exj»erimeniale$. D e l 
gado* 1 , entre otros h a c o n t i n u a d o los es tudios 
i n i c i a d o s por H e s s 3 2 , m o s t r a n d o q u e l a rad i o -
estimulación d e l cerebro m e d i o p rovoca , en d i 
versos expe r imentos an ima l es , u n estado de ten
sión i n t e r n a que desemboca, b i en sea en u n a 
f ranca ag res i v idad hac ia otros m i e m b r o s d e l a 
m i s m a es|>ec¡e o en acciones de autodestrucción. 

E x p e r i m e n t a n d o f u n d a m e n t a l m e n t e en gatos 
y en monos . D e l g a d o c a l i f i c a a d i c h a reacción 
c o m o " c o n d u c t a ag r e s i va ' . Noso t r os nos l i m i 
taremos a desc r i b i r l a c omo u n estado de ten
sión, s i n atrevernos a c a l i f i c a r l o d e n t r o de l área 
de lo que conocemos por c o n d u c t a , pues los 
exper imentos , a u n q u e val iosos, se e n c u e n t r a n a 
u n n i v e l empírico, amén de que d i c h o au to r , 
po r p r i n c i p i o , ca l i f i ca erróneamente a los toros 
y a l os monos , c o m o " a n i m a l e s n o r m a l m e n t e 
feroces". 

S i W a s h b u r n 3 3 c o m p r u e b a que en las tres 
etapas p r i n c i p a l e s de l a secuencia e vo lu t i v a que 
nos l l e va a l h o m b r e ac tua l (Australopithecus, 
Homo erectus y Horno sapiens), hay que tener 

b u e n c u i d a d o en reconocer q u e las reglas que 
nos s i rven p a r a la interpretación de l c o m p o r 
t am i en to de u n a e tapa no son válidas p a r a l a 
interpretación d e c u a l q u i e r a d e las otras dos , 
tanto menos nos s i rven nuestros pa t rones de 
homínidos, p a r a a t r i b u i r f e roc idad , fuera de su 
contex to específico, a l toro o a u n g r u p o d a d o 
de monos , n i ca l i f i c a r de ag res i v idad a aspec
tos exper imenta l es t o ta lmente empíricos e n su 
o r i gen . 

Además, las re lac iones en t r e o rgan i smos no-
h u m a n o s no deben n i p u e d e n ser de f in idas c on 
adjet ivos que sug i e ran i m p l i c a c i o n e s mora les . 
Es t o es, e l que u n león mate u n l i n c e , n o pue
de ser ob je to d e análisis m o r a l . Noso t ros po-

1 0 En Physalia, por ejemplo, únicamente loi indivi
duos aliment adores, alimentan, y toda la colonia de
pende de ellos a eie proposito. Únicamente los indivi
duos "protectores" protegen, etc. 

" Delgado, 1967. 
- Heas. I9S2. 
• Washburn, 1967. 
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demos desear q u e e l león n o mate a l l i n c e , o 
que los redro jos no i m p i d a n e l c r e c i m i e n t o de 
las calaba/as, p e ro n i los leones n i los redro jos 
actúan i n m o r a l m e n t e a l hacerlo- 1 1 4. 
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Comunicaciones originales 

N O T A S SOBRE CYCLOCEPHAL IN I A M E R I C A N O S 

C O N D E S C R I P C I Ó N DE DOS N U E V A S ESPECIES 

(Col. Scarab., Dynast.) 

P r o s i g u i e n d o e l e s tud io de los C y c l o c e p h a l i n i 
amer icanos, e n esta contribución desc r ib imos 
dos nuevas especies, r espec t i vamente d e l genero 
Arriguttia Martínez y Cyclocephala L a t r e i l l e , 
a m p l i a n d o a l a Península d e B a j a C a l i f o r n i a 
l a distribución de este últ imo género. 

Arriguttia e ra hasta e l m o m e n t o u n género 
monotípico y , l a única especie c onoc ida , A. bre-
vissima ( A r r o w ) d i s t r i b u i d a en l a región ama
zónica de B r a s i l d e l Es tado d e P a r a (Ob idos y 
Be lem) , y en zonas de las G u a y a n a s Británica 
y Francesa , s i endo escasos l os e jemplares estu
d iados , n o conociéndose los estadios p r e imag i -
nales n i datos biológicos. H e m o s h a l l a d o en los 
alrededores d e B e l e m , p a r a ser más precisos en 
l a Reserva d e A g u a de l a c i u d a d ( M a t a de U t i n -
ga), a lgunos e jemplares d e n t r o de flores de Vic
toria regia (Nymphaceae ) , p e ro s i n asegurar a 
c i enc ia c i e r ta si e l ha l l a zgo fue acc iden ta l , o b i e n 
como a l gunos otros C y c l o c e p h a l i n i (EriosceÜs 
emarginata, Cyclocephala lateritia, encont radas 

en inf lorescencias de Araceae , Cyclocephala lútea 
en f lores de Cactaceae, etc.), Arrigutia brevissr 
ma en estado a d u l t o se a l imen te c on las f lores 
de esa p l a n t a , d a d o que , también a l gunos o t ros 
i n d i v i d u o s f u e r o n cap tu rados atraídos p o r l a 
luz , d u r a n t e l a noche , en ese m i s m o luga r . 

L a n u e v a especie, s egunda de l género, q u e 
descr ib i r emos a continuación, nos fue gen t i l 
mente obsequ i ada p o r e l D r . C a r l o s A l b e r t o 
C a m p o s Seabra de R í o de J a n e i r o (Bras i l ) y, 
aprovechamos l a o p o r t u n i d a d de l homena j e re
c ientemente e f ec tuado a l a rev ista C I E N C I A , d o n 
de fuera descr i to p o r nosotros años h a e l género 
Arriguttia, y a s u f u n d a d o r y d i r e c t o r e l P ro f . 
D o n Cándido Bolívar, p a r a dedicársela c on t o d o 
el respeto q u e nos merece. 

Arriguttia bolivarí sp.n. 
(Figs. 1-4) 

D I A G N O S I S 

t 
A. brevissima ( A r r ow ) cercana. D i f i e r e en l a 

conformación d e l cuerpo , más ova l i f o rme y do r -
sa lmente más convexo ; p o r l a f o rma de l a cabe

za, cuyo borde c l i p e a l n o es rectamente t r u n 
cado y, la q u i l l a que l o bo rdea mode radamente 
mar cada en e l c$\ l a puntuación de l clípeo y 
frente que , a u n q u e f i n a y apre tada es r egu la r 
en toda l a super f i c ie , s i endo más r a l a y pequeña 
sobre e l vértice; p o r e l p r o n o t o c o n la super f i 
c i e to ta lmente m i c r o p u n t e a d a , s iendo espac iada 
y poco más f ina en e l d isco y, a l go más aglo
merada en las regiones laterales donde son u m 
b i l i cados y t i enen cortísimas y microscópicas 
seditas, sólo aprec iab les c on gran a u m e n t o y 
según l a i n c i d e n c i a de l a l u z ; por l a escu l tura 
de los élitros, que son to ta lmente punteados , l o i 
puntos u m b i l i c a d o s , pequeños, p u d i e n d o l l egar 
a ordenarse en a l gunas h i l e ras l o n g i t u d i n a l e s 
poco precisas, entre los que se in te rca lan puntos 
poco más f inos y espaciados y, la tera l y ante
r i o r m e n t e a lgunos más rasos y grandes; la super
f ic ie c on p i l o s i d a d microscópica q u e sobre e l 
c u a r t o d i s t a l se t o rna poco más larga y más 
no tab l e ; po r e l tubérculo p ros t e rna l angu losa 
y t ransversa lmente t r u n c a d o y e l borde poste
r i o r c on u n pe ine de sedas f inas y largas; p o r 
e l g en i t a l d e l cf» cuyos parameros son simé
tricos y de f o rma m u y d i s t i n t a a los de l a espe
c i e típica d e l género, etc. 

D E S C R I P C I Ó N 

cf. A l a r gado -ova l , p o r e n c i m a convexo , mo
deradamente b r i l l a n t e . C o l o r genera l castaño-ro
j i zo , más oscurec ido o ennegrec ido e n las s igu ien
tes partes: e n l a cabeza la s u t u r a clípeo-genal, 
casi t oda l a frente y e l vértice; e n el p r o n o t o 
u n f i n o margen sobre los bordes an t e r i o r y pos
ter ior y o cho manchas : sobre el disco cua t ro 
paramed ia l es i r regulares , las dos anter iores lar
gas y las dos poster iores pequeñas; las laterales 
c i r cu la r i f o rmes , c o n la más ex t e rna poco prec i 
sa ; los bordes laterales d e l escudete; en l a pata 
a n t e r i o r e l bo rde l a t e ra l de l a t i b i a y e l tarso; 
en la pa ta m e d i a e l tarso y e n l a pa ta poster ior 
t i b i a y tarso; las reg iones laterales d e l metaster-
nón y metep is ternos y los esternitos I a I V y e l 
V en los dos tercios anter iores. L a p i l o s i d a d que 
cubre las di ferentes reg iones d e l cuerpo de c o l o r 
d o r a d o y más o menos c l a r a u oscura , según 
las reg iones d o n d e está i m p l a n t a d a . 

Cabeza: I n c l u y e n d o ojos poco más a n c h a 
que l a r ga ; cl ípeo en semicírculo ensanchado , e l 
bo rde do rsa lmente engrosado en bur l e t e mode-
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rado ; la su tura cl¡|>eo-frontal f ina , s inuosa . S u 
per f ic ie t o ta l y microscópicamente p u n t e a d a , los 
puntos espaciados, poco más marcados y aglo
merados en e l clípeo y an t e r i o rmente ; más dis
persos en la f rente y región an t e r i o r d e l vértice, 
tornándose m u y pequeños y apretados sobre e l 
bo rde |>osterior de este últ imo; todos los pun to s 
aparen temente g l abros . C a n t o o c u l a r co r to , es
t recho , r ebordeado ; l a super f ic ie l evemente de
p r i m i d a y coriácea y, sobre e l ápice c o n a l gunas 
sedas m u y cortas y p o c o evidentes. O j o s la tera
les, grandes, esferoidales, m u y f inamente face
tados. 

Región v e n t r a l c o n las piezas buca les y ante
nas c o m o en l a especie típica; e l mentón sólo 
con h i l e r a m a r g i n a l l a t e ra l de p u n t o s que t i e n e n 
sedas largas y f inas y, las m a x i l a s sobre las 
caras in f e r i o r y l a t e r a l c on sedas largas y tup idas . 

Tórax: P r o n o t o más a n c h o que largo, c on 
vexo; bo rde a n t e r i o r m a r g i n a d o c on m e m b r a n a 
angu losa en e l m e d i o ; los bordes laterales en 
arco acen tuado y m u y f inamente rebordeados ; 
borde poster ior s in margen o reborde , rasamen
te b i s i n u a d o ; ángulos anter iores sal ientes, l ige
ramente aguzados; ángulos poster iores i n a p a r e n -
tes p o r l o redondeados . Super f i c i e r e gu l a rmen t e 
convexa , espac iadamente pun t eada , los pun to s 
pequeños y u m b i l i c a d o s , poco más marcados y 
a lgo más ag lomerados sobre los bordes latera les 
y, d o n d e t i enen u n a cortísima sedi ta sólo apre-
c i ab l e c o n g r a n a u m e n t o y según l a i n c i d e n c i a 
de l a luz e in t e rca lados en t re éstos m i c r o p u n -
tos f inos, espaciados y poco notab les aún con 
aumen to . 

Prosternón con e l engrosamien to m e d i a l l o n 
g i t u d i n a l d e l presternón a n c h o y m a r g i n a d o c o n 
p i l o s i d a d larga y f i n a ; e l esternelo en f o rma de 
proyección c i l i n d r o i d e b i e n sa l iente , y l a faz 
v en t ra l t ransversa lmente h e n d i d a y e l bo rde pos
ter ior m a r g i n a d o c on sedas e n f o rma de pesta
ña, l a ca ra pos te r i o r también con a l gunas sedas 
en l a super f i c i e . 

M e s o n o t o c o n e l escudete c o r t o y a n c h o , 
t r i a n g u l a r i f o r m e , d e bordes laterales a l go ar
queados y ápice r edondeado ; la super f i c i e c on 
pequeños puntos u m b i l i c a d o s dispersos y, que 
t i enen u n a cortísima sedi ta microscópica; in ter 
ca lados entre los p u n t o s u m b i l i c a d o s hay u n a 
micropuntuación f i n a y más ag l omerada . Élitros 
a p r o x i m a d a m e n t e u n terc io más largos que ca 
beza y p r o n o t o sumados, convexos ; super f i c i e 
t o ta l , densa e i r r e gu l a rmen t e pun t eada , los p u n 
tos pequeños y u m b i l i c a d o s , p u d i e n d o en a l g u 
nas zonas agruparse en h i l e ras l o n g i t u d i n a l e s 

poco precisas y tornándose h a c i a los bordes late
rales más grandes y rasos, sobre e l borde c a u d a l 
son más espaciados y, en t re el los, c on pun to s 
f inos in te rca lados , las seditas microscópicas que 
se encuen t ran en l a super f i c i e son poco más 
largas y ev identes d i s t a lmen t e ; tubérculo h u m e 
r a l p o co marcado ; c a l l o d i s t a i obso le to ; s u t u r a 
e l i t r a l sólo f inamente m a r g i n a d a e n e l q u i n t o 
d i s t a i ; ep ip l euras precisas e n e l terc io p r o x i m a l , 
hac ia atrás m u y angostas y sólo aprec iab les p o r 
e l margen i n t e r n o que , en l a región d i s t a i t iene 
f ina m e m b r a n a m u y co r tamente f i m b r i a d a . 

Figs. \-4.—Arrigutt¡a bolivari sp. n., . 1 : T ib ia anterior; 
2: Parameros, norma dorsal; 3: Parameros norma lateral; 

4: Parameros, norma ventral. 

Mesosternón en las reg iones a n t e r i o r y late
rales cub i e r t o c o n pun to s pilíferos marcados y 
ag lomerados , los pelos f inos y cortos ; sobre l a 
región mesocoxa l y en e l angosto espacio que 
separa las coxas med ias f i n a l m e n t e coriáceo y 
g l a b r o ; e l r ebo rde poster ior , que l o l i m i t a d e l 
metasternón, engrosado. Mesep is te rnos c on es
c u l t u r a coriácea y c o n p i l o s i d a d cor ta y dis
persa. 

Metasternón con e l d i s c o levemente d ep r i 
m i d o y con surco l o n g i t u d i n a l m e d i o m a r c a d o 
p o r f i n a línea ennegrec ida , l a super f i c i e p u n 
teada, los pun to s f inos y d ispersos, se a g r u p a n 
y a g l omeran sobre l a región an t e r i o r y m e d i a , 
d e j ando u n espacio cas i l i s o sobre e l b o r d e de 
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las coxas poster iores ; en las regiones laterales 
los puntos se t o r n a n u m b i l i c a d o s , p a r a ya so
bre los bordes de los metepisternos ser coales-
centes y f o r m a r a r rugu i t a s ; todos los pun to s 
c on p i l o s i d a d , l a que es más ev idente y erecta 
en las regiones laterales. Metep is te rnos con 
vexos, la región m e d i a a lgo b r i l l a n t e y pun t ea 
da , l a región l a t e r a l coriácea y opaca , l a p i l o s i 
dad que cub r e l a super f i c i e cor ta . 

Pa ta a n t e r i o r c on el fémur poco engrosada, 
e l borde p r o x i m a l , u n a h i l e ra transversal e n 
la m i t a d a n t e r i o r y o t ra sobre l a región pos
ter ior , c on pun to s pilíferos; las sedas ralas y 
largas sobre e l bo rde ante r i o r , en las otras dos 
h i l e ras son cortas y ag lomeradas ; t i b i a (F ig . 1) 
corta, robusta , ensanchada , e l borde la tera l c o n 
dos dientes d ista les aparentes, grandes y u n o 
m u y pequeño, a l a r gado y aguzado, s i tuado en 
e l terc io basal y m u y a le jado d e l d i en te m e d i o ; 
espolón cor to , e s p i n i f o r m e ; tarso de l l a r go de 
l a t i b ia , los artejos 1ro. a 3ro. decrecientes, los 
dos últimos m u y ensanchados, 4to . secur i f o rme, 
e l borde ántero-medial c o n escotadura pequeña 
y e l borde ántero-lateral c on ésta m u y a m p l i a , 
l a fa/ m e d i a l o n g i t u d i n a l densa y microscópica
mente es t r i ada ; 5to. artejo robusto , a rqueado , 
b i en engrosado d i s ta lmente y más largo q u e l a 
suma de los precedentes; l a uña mayo r m u y 
grande, fuer temente acodada basa lmente , poco 
angostada hac ia e l ápice d i s ta l que es r edon 
deado y, cerca d e éste, en e l bo rde l a t e ra l c o n 
h e n d i d u r a p r o f u n d a que f o rma u n dentículo 
espinoso m u y ev iden te ; la uña m e n o r f a l c i f o rme 
y aguda ; o n i q u i o c i l i n d r o i d e , f i n o y a la rgado , 
e l ápice c o n dos sedas largas y s i m i l a r en todas 
las patas. Pa ta m e d i a c on e l fémur en l a faz 
v en t ra l c on las tres h i l e ras de sedas med iocre 
mente largas y rígidas, en e l resto de l a super
ficie c on a l gunos pun to s pilíferos espaciados y 
los pelos cortos ; t i b i a co r ta , ap l anada , b i e n en
sanchada, l a c a r a l a t e ra l en la m i t a d c on u n a 
corta q u i l l i t a a r q u e a d a q u e es bo rdeada p o r 
sedas rígidas y largas, que se continúan la t e ra l 
mente y hac ia aba jo en los bordes, p o r e n c i m a 
de l a q u i l l i t a y en las caras i n t e r n a y ex te rna , 
también con a l gunos pun to s que l l e v an sedas 
de l m i s m o t i p o , e l ápice d i s t a l bo rdeado p o r 
sedas chatas y cortas, h a b i e n d o u n p a r de sedas 
largas, y rígidas en e l e x t r e m o l a t e ra l ; espolones 
achatados, esp in i fo rmes , e l más l a rgo a p r o x i m a 
damente de l a l o n g i t u d d e l 1er. arte jo t a rsa l ; 
tarso más l a r g o q u e la t i b i a , los artejos 1ro. 
a 4to. decrecientes, e l 5to. e l más largo de todos ; 
uñas cortas, m u y arqueadas , a lgo desiguales y 
agudas. P a t a pos te r i o r c on e l fémur más g rande 

y p l a n o q u e el fémur med io , las h i l e ras de p u n 
tos menos conspicuas, espec ia lmente l a a n t e r i o r 
que es m u y poco prec isa ; t i b i a más larga y 
robusta q u e l a precedente, pero de f o rma to 
y ornamentación s i m i l a r ; espolones semejantes a 
los espolones medios , pero a lgo más largos; tar
so más l a rgo qt ie la t i b i a , los artejos 1ro. y 2do. 
aj>enas decrecientes en l o n g i t u d , siéndolo nota
b lemente los 3ro . y 4to., e l 5to. más cor to que 
el 2do . y las uñas s im i l a r es a las de l pa r med io . 

Abdomen: Es tern i tos I I a I V de largo s im i 
lar , e l V e l más largo de todos y en e l terc io 
poster ior membranoso ; V I c on e l borde poste
rior a rqueado y mesa lmente c on escotadura am
p l i a y cub i e r ta por m e m b r a n a ; l a escu l tura de 
todos los esternitos, excepto las membranas que 
son lisas y g labras, f o rmada p o r pun t i t o s u m b i 
l icados i r regu lares y pilíferos bastante aglome
rados y, a veces coalescentes, f o r m a n d o h i l e r a 
transversal , las sedas cortas y ob l i cuamen t e sa
l ientes h a c i a atrás. 

P i g i d i o m u y a n c h o y corto, convexo , los bor
des marcados : e l basal p o r surco f ino y e l l i b r e 
por eng rasamien to f i n o q u e es poco más espe
sado med i a lmen t e ; l a super f ic ie coriácea, en e l 
d i s co más espaciada y c on pun to s más pequeños 
y netos; l a p i l o s i d a d , excepto l a que m a r g i n a e l 
bo rde l i b r e que es la rga y f i na , cor ta y poco 
notable . 

G e n i t a l c on l a fa lobase m u y grande , semi-
t u b u l a r , a r q u e a d a ; los parameros, en n o r m a 
dorsa l ( F i g . 2), c o m o escudo ova lado , convexo, 
que es proyec tado d i s ta lmente en proceso \>c-
queño de ápice engrosado la tera lmente , cada 
u n o c on l a super f ic ie l a t e ra l i r r e gu l a r ; en n o r m a 
la t e ra l ( F i g . 3), en f o rma de p u n t a de l anza 
i r r egu la r c o n e l ápice a lgo sal iente y u n poco 
a rqueado en gancho y, c on l a base v en t ra l a q u i -
l l a d a ; en n o r m a ven t ra l (F ig . 4), l a región d i s ta l 
con p l a c a r o m b o i d a l de bordes aqu i l l ados pos
t e r i o rmente , los que se p i e rd en en e l terc io 

a p i c a l . 

L o n g i t u d : 14 m m ; ancho de l p rono to : 6,5; 
a n c h o máximo: 8 m m a p r o x i m a d a m e n t e . 

9 desconoc ida . 

Ejemplares examinados y procedencia: 1 cf 
H o l o t i p o d e B r a s i l , E s t a d o de Amazonas , Te f f é , 
IX-1956 ( F . M . O l i ve i ra -co l l . ) , e n l a colección 
de l au to r . 

A continuación damos l a descripción de u n a 
nueva especie de Cyclocephala, c a p t u r a d a p o r 
nosotros en B a j a C a l i f o r n i a S u r , du ran t e u n a 
expedición de e s tud i o a l occ idente de México, 
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efectuada por e l Pro f . D r . D o n G o n z a l o Ha l f f t e r 
Salas y su e q u i p o de entomología de l a Escue la 
N a c i o n a l de C i e n c i a s Biológicas (1PN ) y, a l a 
que g en t i lmen t e fu imos inv i tados . 

CydocrphaU halfftcriana sp.n. 
(rigi. 5 y 6) 

D I A G N O S I S 

Espec ie m u y próxima a C. arenosa H o w d e n 
y Endríxli, pero de la que d i f i e re por tener e l 
cl ípeo rugoso, l a frente por de lante rugosa y 
por detrás, a l i g u a l que e l vértice, d ispersamente 
p u n t e a d o y g l ab r o ; po r e l p r o n o t o c o n los ángu
los anter iores sal ientes y e l ápice recto, l a super
f ic ie pun t eada , g l ab ra , c on los puntos marcados 

Figs. 5-6.—Cycloccphala halffteriana sp. n., 5: Parameros, 
norma dorsal; (i: Parameros, norma lateral. 

y espaciados, excepto ántero-lateralmente y so
bre los bordes d o n d e s o n más ag lomerados y 
a l gunos coalescentes; p o r e l escudete m i c r o p u n -
teado y c o n rugos idades f inas y poco de f in idas 
y g l ab r o ; p o r los élitros con p u n t o s m e d i a n o s y 
g labros, pero marcados y, excepto sobre la región 
per iescu telar d o n d e son u n poco desordenados, 
en e l resto f o r m a n d o h i l e ras l o n g i t u d i n a l e s c la 
r amen t e de f in idas ; p o r l a t i b i a pos te r i o r c on 
q u i l l a t ransversal en l a m i t a d c a u d a l b i e n m a r 
cada y bo rdeada , lo m i s m o q u e el ápice d i s t a l , 
c on seditas esp in i fo rmes cortas y robustas ; por 
el p i g i d i o c on e scu l tu ra rugosa rasa, aglome
rada , poco más m a r c a d a l a t e ra l y basa lmente , 
h a b i e n d o sobre esta última a lgunas seditas f inas 
y m u y ralas; p o r e l g en i t a l cf , c on los pa ra 
meros d e l m i s m o fo rmato , p e ro vistos la tera l 
mente más cortos y anchos , según comparación 
con l a f i gura 17 de H o w d e n y Endródi, e n v i s ta 
dorsa l son más cortos y e l ápice l a t e ra lmente 
t r u n c a d o y no r edondeado . U n carácter a u x i l i a r 
que p e r m i t e a p r i m e r a v is ta separar a C. halffte
riana sp .n . de arenosa, es e l de tener l a m i t a d 
de l a frente y e l vértice de l a cabeza negro, 

además de ser dorsa lmente , excep to unas pocas 
sedas s i tuadas en el ápice t le l can to o cu l a r , com
p le tamente g l ab ra . C o n C. Ion gula L e con t e , c on 
la que t iene m u c h a s i m i l i t u d e n c o l o r i d o y fa l ta 
de revest imiento dorsa l p i l oso , se reconoce por 
l a d i s t i n t a f o rma de los parameros de l g e n i t a l 
d e l <S, que son m u c h o más t r i angu la res y d is-
i.límeme finos y, en vista l a t e r a l i n c u r v a d o s en 
pequeño gancho ; p o r Jas antenas como m e d i a 
vez más anchas que el largo d e los artejos 1ro. 
a 7mo. en la maza , cuyos artejos son además 
g randemente foliáceos (s imi lares a las antenas 
de arenosa); p o r e l p r o n o t o c on l a base f ina 
mente m a r g i n a d a y l a puntuación de l d isco 
m u y s i m i l a r a l a de los costados, etc., entre otros 
caracteres. De C. seditiosa Lecon te , o t ra especie 
también próxima y de l m i s m o g r u p o , la d i s t i n 
g u i m o s p o r l a d i s t i n t a f o rma y largo de l a maza 
an tena l , base d e l p r o n o t o m a r g i n a d a y la cabeza 
sólo c o n parte de la frente y e l vértice enne
grec idos ; e l g en i t a l d e l o* c o n los parameros 
más gráciles y t r i angu lares e n n o r m a dorsa l y, 
c on e l ápice re f le jado en pequeño gancho en 
n o r m a l a t e ra l . 

D E S C R I P C I Ó N 

o*. A l a r gado -ova l , do rsa lmente convexo y g la
b r o , excepto unas pocas sedas s i tuadas en e l ápi
ce de l can to o c u l a r ; l i g e ramente b r i l l an t e . C o l o r 
genera l a m a r i l l o testáceo c o n los élitros poco 
más c laros y en l a cabeza, l a m i t a d de la frente, 
vértice y e l bo rde l a t e ra l de los dientes de las 
t ib ias anter iores ennegrec idos ; las piezas buca les 
y antenas amar i l l en to -pa j i zo ; l a p i l o s i d a d que 
cub r e las di ferentes reg iones de l cue rpo a m a r i 
l l o dorado . 

Cabeza: M u y ancha entre l os ojos; clípeo tra
pec ia l , de bordes laterales l i g e ramente conver
gentes y algo arqueados y ápice d i s ta l t r u n c a d o 
y re f le jado do rsa lmente ; s u t u r a clípeo-frontal 
su l c i f o rme , impresa y b i s i n u a d a ; clípeo cóncavo 
p o r de lante , casi p l a n o por detrás, en la región 
m e d i a c on u n a impresión a la rgada , a lgo marca
d a , que llega hasta la su tura clípeo-frontal y se 
insinúa u n poco en la frente. Super f i c i e en e l 
clípeo c o n arrugas coalescentes en f o rma de tese
las, que se t o r n a n imprec isas y se p i e rd en hac ia 
e l borde anter ior , que t iene a l gunos pun to s m a r 
cados m u y separados; frente c o n arrugas trans
versales en la región an t e r i o r y sobre e l bo rde 
o cu l a r , q u e se c a m b i a n h a c i a atrás en pun to s 
u m b i l i c a d o s no tab les pero rasos y espaciados; e l 
vértice c o n pun to s s imi lares , p e ro más pequeños 
y poco más ag lomerados ; cantos oculares anchos , 
a l go excavados, cune i fo rmes , a l c a n z a n d o l a m i t a d 
d e l o jo, l a super f ic ie d i s t a lmen t e c on a l gunos 
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puntos que l l e v a n seditas cortas y erectas. O j o s 
grandes, esferoidales, m u y f i namen t e facetados. 

Región v e n t r a l c o n e l mentón m u y a la rgado , 
casi p l a n o , es t rechado d i s t a l inen t e y c on e l ápice 
redondeado , la c a r a v e n t r a l c on p i l o s i d a d l a r ga 
y m o d e r a d a m e n t e densa , q u e deja ve r los p u n 
tos de implantación; pa l pos lab ia l es y m a x i l a 
res de f o rmato s i m i l a r a los de las especies de l 
g r u p o . A n t e n a s m u y grandes , e l escapo b i en c la-
v i f o rme , los arte jos 6 to . y 7mo. , d i sco ida les ; l a 
ma/a m u y g r a n d e , los artejos foliáceos, m u y 
anchos y largos, a rqueados , s u a n c h o como m e d i a 
vez más anchos q u e l a s u m a de los artejos 1ro. 
a 7mo. ; l a faz i n t e r n a de l 8vo., supe r i o rmen te , 
c o n u n a faja de sedas sensi t ivas; bo rde d e l cl ípeo 
con pun t i t o s g l ab ros a n t e r i o r m e n t e y c on seditas 
cortas en los bordes la tera les , s i endo b i e n sal ien
tes las i m p l a n t a d a s en las m a x i l a s y mandíbulas. 

Tórax: P r o n o t o , c o n t a n d o c on e l r eborde 
m e m b r a n o s o a n g u l o s o de l bo rde an t e r i o r , poco 
menos de m e d i a vez más a n c h o que largo , mo
deradamente c onvexo ; todos los bordes rebor
deados, los latera les y pos te r i o r f i namente y ar
queados, los latera les en a r c o más acentuado ; 
e l bo rde a n t e r i o r c o n m e m b r a n a m e d i a l m e n t e 
ancha y e v i d en t emen t e angu l o sa ("mit schnep-
pe") de los autores a l emanes ; ángulos ante r i o 
res sal ientes y rectos, los ángulos poster iores 
inaparentes p o r l o redondeados . Super f i c i e la
tera l y a n t e r i o r m e n t e a lgo i r r e gu l a r , e l t u b e r c u -
l i t o l a t e ra l obso l e to y l a depresión que l o pre
cede rasa e i r r e g u l a r ; l a e s cu l tu ra f o rmada p o r 
pun to s u m b i l i c a d o s g labros , impresos , med io 
cres y b i e n espac iados, que se a g l o m e r a n u n 
tan to an t e r i o r y l a t e ra lmen t e y sobre los bor 
des, donde son u n p o c o más pequeños. 

Prosternón c o n el p res t e rno en l a m i t a d c on 
u n a q u i l l a l o n g i t u d i n a l neta que l l eva a lgunas 
sedas largas, f inas y sa l ientes ; e l esternelo c on 
e l tubérculo p o s t c o x a l m u y proyec tado , c o n i 
forme, e l ápice o b l i c u a m e n t e t runcado y cub ier 
to c on p i l o s i d a d l a r g a y f i n a . P roep is te rnas y 
proepímeros c on p u n t o s m e d i a n o s y pilíferos, 
los pe los largos, f inos y l a t e ra lmente sal ientes. 

M e s o n o t o c o n el escudete rasa y poco cons
p i c u a m e n t e r u g o s o - p u n t e a d o , g l a b r o . Élitros 
a p r o x i m a d a m e n t e m e d i a vez más largos que l a 
s u m a de cabeza y p r ono t o , más anchos que éste 
últ imo y r e g u l a r m e n t e a rqueados d i s ta lmente ; 
l a super f ic ie p u n t e a d a , l os pun to s impresos , 
o rdenados e n h i l e r a s l o n g i t u d i n a l e s regulares, 
excepto en l a región per iescute lar d o n d e se 
h a l l a n u n tan to desordenados ; entre los espa
cios dejados p o r las h i l e ras de puntos , se en
c u e n t r a u n a micropuntuación f i n a , r a l a en e l 

d i s co y poco más impresa y más a g l o m e r a d a 
l a t e ra l y d i s t a lmen t e ; todos los pun to s g l ab ros ; 
tubérculo h u m e r a l poco no tab l e ; s u t u r a e l i t r a ! 
i naparen te ; ep ip l eu ras m u y f inas, c o n pun to s 
pilíferos espaciados q u e l l e v a n u n a sed i ta cor ta , 
algo a r queada y sal iente. 

Mesosternón, mesepisternos, metep is ternos y 
casi l a t o t a l i dad de las regiones laterales de l me-
tasternón y u n a pequeña zona a cada l ado d e l 
surco m e d i o metas te rna l , c o n puntuación pilí-
fera bastante densa y los pelos largos y f inos; 
e l d i s co d e l metasternón con surco l o n g i t u d i n a l 
m e d i a l y, c o n j u n t a m e n t e c on u n a zona t r i an 
g u l a r d i s ta l de las regiones laterales, c on pun to s 
rasos que p u e d e n l l e va r pequeñas y cortas 
seditas. 

P a t a a n t e r i o r c on e l fémur sobre e l bo rde 
an t e r i o r y en el terc io poster ior c o n puntos pilí
feros y sedas largas, f inas y sal ientes, en l a región 
mesal c on u n a h i l e r a de pun to s pilíferos i m 
presos, que se p i e rd en en l a m i t a d l a t e ra l y c o n 
las sedas más cortas y gruesas; t i b i a co r ta , n o 
m u y ensanchada d i s ta lmente , c on tres d ientes 
notables sobre e l b o r d e l a t e ra l , e l d i s ta l s i tuado 
ántero-lateralmente y a lgo a rqueado ; espolón 
largo, e sp in i f o rme , casi recto; tarso a p r o x i m a 
damen t e d e l l a r go de l a t i b i a , d e l 2do . a l l t o . 
arte jos crecientes en a n c h u r a y e l último m e d i a l 
y d i s t a lmen t e c o n e l b o r d e cor tante , e l 5to . 
ar te jo cor to , robusto , s u b i g u a l a l a s u m a de los 
3ro. y 4to., m e d i a l m e n t e aco r tado y a l go exca
vado , e l r eborde basa l a los lados m a r g i n a d o c on 
sedas; uñas m u y desiguales , más cortas que e l 
arte jo d o n d e están i m p l a n t a d a s , l a mayo r ro
bus ta y m u y acodada , en t e ra ; la uña m e n o r fa l -
c i f o rme y m u y a g u d a ; o n i q u i o pequeño, c omo 
en todas las patas c on dos sedas largas y f inas. 
Pa ta m e d i a en l a t i b i a c o n dos qu i l l i t a s , l a 
p r o x i m a l poco e v iden te y l a d i s t a l m u y mar 
cada y no tab l e , ambas y e l ápice d is ta l bordea
dos c o n sedas cortas y esp in i fo rmes , e l resto de 
l a t i b i a c o n p i l o s i d a d f i n a y la rga , en t re l a 
que se puede i n t e r c a l a r a l g u n a sed i ta esp in i 
f o rme ; espolones esp in i fo rmes , e l m a y o r más 
l a rgo que e l 1er. arte jo tarsa l ; tarso más l a r 
go q u e l a t i b i a , f i l i f o rme , e l 1er. arte jo ape
nas poco más cor to q u e e l 2do., e l 5 to . poco 
engrosado d i s t a lmen t e y c o n las uñas f inas, ar
queadas y m u y agudas. P a t a poster ior c on l a 
t i b i a más l a r ga q u e l a precedente y en l a ca ra 
l a t e r a l c on u n a so la q u i l l i t a t ranversa l a lgo ar
q u e a d a , la c u a l , l o m i s m o que e l ápice d i s t a l , 
t i ene seditas esp in i f o rmes cortas, h a b i e n d o a l 
gunas sedas de ese t i p o p o r a r r i b a de l a q u i l l a 
e i n t e rnamen t e e n e l terc io d i s t a l ; espo lones 

189 



C / E S C I A 

i 'Njimitoi 11 u-s. pero más anchos y achatados que 
los de l par precédeme y con e l ápice más r o m o ; 
tarso sub i gua l en l o n g i t u d a l a l i b i a , e l 1er. 
artejo poco más corto que el 2do., |>ero sensi
b l emente más engrosado d is ta lmeute , de l 2do. 
a l l i o . decrecientes, e l 5to. de la l o n g i t u d d e l 
2do . y, c on las uñas, s imi la res a las de l tarso 
m e d i o . 

Abdomen: Es tern i tos II a IV l i geramente 
decrecientes, e l V e l más largo de todos y c on 
e l margen |>ostcrior membranoso , los I I a V 
med i a lmen t e c on h i l e ra transversal tle puntos 
pilíferos pequeños, los pe los f inos y o b l i c u a m e n 
te sal ientes hac ia atrás; es te rn i l o V I c on el 
borde poster ior escotado med ia lmente , c on mem
brana que cubre la escotadura y p i l o s i d a d f i n a , 
larga y sal iente p r emarg ina l . 

P i g i d i o ensanchado, m u y convexo, to ta l y 
f inamente rebordeado ; l a superf ic ie f inamente 
coriácea, basalmente c on a lgunas seditas f inas 
y ralas. G e n i t a l con l a falobase co r ta y a n c h a , 
s e m i t u b u l a r ; los parameros (Figs. 5 y 6), en v i s ta 
dorsa l t r i angu la r i f o rmes de bordes laterales a l go 
cóncavos y ápice débilmente d i l a t a d o en lóbulo 
pequeño; vistos en n o r m a l a t e ra l t r iangulares , 
c on e l ápice a f inado y cortamente a rqueado en 
gancho . 

L o n g i t u d : 11 m m ; a n c h o de l p rono to : 4; a n 
cho e l i t r a l : 6 m m ap rox imadamen t e . 

9 desconoc ida . 

Ejemplares examinados y procedencia: 1 o* 

H o l o t i p o de México, T e r r i t o r i o de Ba j a C a l i 
f o rn i a Sur , 10 K m a l norte de San José de l 
C a b o , en l a región xerófila que r odea a esa 
población, con p r e d o m i n a n c i a de leguminosas 
y cactáceas, en suelo arenoso y moderadamente 
sue l to ; c ap tu rado du ran t e l a noche a l a l u z de 
lámpara de gaso l ina, e l 2-VII-1968 ( G . Ha l f f t e r , 
V . M . de Ha l f f t e r , P. Reyes, C . O . de Reyes, E . 
Hernández, M . C a b r e r a y A . Martínez-roll.), de
pos i tado en l a colección de l autor en Buenos 
A i r e s (Argent ina ) . 

C . halffteriana sp .n . pertenece a u n g r u p o 
n a t u r a l de especies, encont radas hasta e l mo
m e n t o en las zonas desérticas, xerófilas o semixe-
rófilas de l sur de los Estados U n i d o s de Améri
ca y México por u n l ado y, e n zonas xerófilas, 
semixerófilas y parte de la p a m p a húmeda y 

seca de le República A r g e n t i n a p o r e l o t r o 
y, que merecerá u n próximo estudio . 

C o n e l mayor p lacer le ded i co a los esposos 
G o n z a l o y V i o l e t a Ha l f f t e r , m i s grandes amigos 
de México, y compañeros de numerosos viajes, 
a qu ienes debo i nnumerab l e s atenc iones de toda 
índole. 

Cyclocephala mclanoccphala (Fabricius) 

También en l a m i s m a expedición y l o ca l i 
d a d de C. halffteriana, en los a l rededores de San 
José de l Cabo , Ba j a C a l i f o r n i a Sur , cap turamos 
u n a pareja de esta es|>ecie, de a m p l i a d i s t r i b u 
ción en las Américas, pero q u e hasta e l mo
mento no había s ido señalada para Ba ja C a l i 
f o rn ia , s iendo, j u n t a m e n t e c on C. halffteriana, 
l a p r i m e r a c i t a de l género y, las dos únicas espe
cies señaladas para la península. 

Agradecemos a l D r . C a r l o s A l b e r t o C a m p o s 
Seabra de R ío de J a n e i r o (Bras i l ) , e l obsequ io 
de l t i po de Arriguttia bolhmri sp .n . y. a lo> 

esposos Ha l f f t e r , lo m i s m o que a l e q u i p o de su 
expedición en Ba j a C a l i f o r n i a , Biólogos P. Reyes 
y Sra. , F. I^achíca y Sra. , M . C a b r e r a y E . Her 
nández, todas sus genti lezas y atenc iones d u r a n t e 
l a m i s m a ; a la señora V i o l e t a Ha l f f t e r también 
m u y es|>ecialmente por su colaboración en las 
i lus t rac iones que acompañan a l trabajo. A l Prof . 
D r . D . Cándido Bolívar, hacemos extens ivo e l 
agradec imiento p o r su a m a b i l i d a d a l ofrecernos 
su prest ig iosa revista para l a publicación de 
este artículo. 
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D I S T R I B U C I Ó N G E O G R Á F I C A Y DIFERENCIAS 

ENTRE LOS DOS TRECHUS DEL CENTRO 

DE M É X I C O 

(Col., C.r.b.) 

E n l a República M e x i c a n a ex i s t en dos es-
|>cties de Trechus (s. str. ) : T. aztec J e a n n e l 1 

(1920) y T. tolucensis B o l í v a r 2 (1941), que , p o r 
per tenecer a u n grujH> de carábidos de o r i g en 
p r i m i t i v o , t i enen u n interés zoogeograf ía) espe
c i a l . D e T. aztec ex is te has ta e l m o m e n t o m u y 
poca información sobre su distribución, a l paso 
que T. tolucensis está per f ec tamente l o c a l i z a d a . 

A pesar de q u e a m b a s especies fue ron m u y 
b i e n descr i tas y carac te r i zadas , n o se h a n espe
c i f i cado sus d i f e r enc i a s , p o r l o q u e a c o n t i n u a 
ción se i n d i c a n l a s características más sobresa
l ientes de u n a y d e o t r a . 

C o m o ya se d i j o e n la descripción o r i g i n a l 
Trechus tolucensis Bolívar, pertenece a l g r u p o 
n o r t e a m e r i c a n o d e T. ovipennis, p r opues t o p o r 
J e a n n e l en su monografía clásica en 1927, n o 
es t imando q u e sea necesar io s epara r l o en u n 
g r u p o p a r t i c u l a r , pues presenta b i e n todos los 
caracteres de esta división, c o m o s o n : l a b r o 
l i b r e , estría r e c u r r e n t e a p i c a l d e l élitro t e rm i 
n a d a b ruscamen t e h a c i a ade l an t e , e l p r o n o t o 
es transverso y c o n los márgenes s inuados antes 
de los ángulos poster iores , que son rectos y 
p rominen t es . L o s élitros son poco cu r vados c o n 
los húmeros sal ientes , y el p r i m e r p o r o e l i t r a l 
t l iscal está s i t u a d o en e l 4 o basa l de l a 3 a es
tría; éstas s o n c la ras y b i e n marcadas ; las in t e r 
nas comple tas y las ex te rnas se p i e r d e n h a c i a 
e l ápice. 

A u n q u e a m b a s especies e n t r a n en e l a p a r t a d o 
de T. aztec, en l a t a b l a de especies d e l g r u p o 
ovipennis ( J e a n n e l , 1927) las d i f e r enc ias q u e 
presenta T. tolucensis c o n esta última son 
m u y marcadas : ya q u e tolucensis es a lgo m a y o r 
(3,0 a 3,8 m m ) , m i e n t r a s q u e aztec m i d e 2,8 

a 3,5 m m . E n g e n e r a l tolucensis es más robus ta 
y presenta todas sus par tes más anchas c on re
lación a su l o n g i t u d , s i endo sobre t odo e l p ro 
no t o más transverso , l a proporción a n c h o / l a r g o 
es mayo r que 1,5; m i e n t r a s q u e e n aztec es me
n o r que 1,4. T a m b i é n las patas de T. tolucensis 
son bastante más gruesas y fuertes que en T . 
aztec. L o s ojos de tolucensis s o n más largos que 
las sienes, m i e n t r a s q u e en T. aztec son a lgo 
menores que éstas. 

E n l o re ferente a l a coloración, ambas es
pecies son de u n negro-píceo, pe ro en tolucensis 
las piezas buca les , las an t enas y las patas son 
de co l o r pa rdo , a l paso que en T. aztec t i en 
d e n a ser testáceas. 

— í 

L a d i f e r enc ia p r i m o r d i a l de ambas , s i n em
bargo , está en l a conformación d e l edeago: 

E n T. aztec e l órgano c o p u l a d o r es grácil 
y a largado , s i endo l a par t e basal fuer temente 
a r q u e a d a , adelgazándose en su m i t a d a p i c a l 
poco a poco hasta t e r m i n a r en u n a p u n t a m u y 
f ina , a m o d o de z a p a t i l l a . E l saco i n t e r n o se 
h a l l a a r m a d o de dos piezas t r i angu lares , a lar 
gadas en p u n t a f ina ( J eanne l , 1927, pág. 190, 
f ig . 588) . E n contraste en T. tolucensis e l ór
gano c o p u l a d o r es de f o rma gruesa y c o r t a ; 
a r q u e a d o c o n r e g u l a r i d a d en toda su extensión. 
E n l a parte pos te r i o r se ade lgaza rápidamente 
h a c i a e l ápice y acaba a m o d o d e u n zueco. 
E l saco i n t e r n o l l e va a s i m i s m o dos piezas mo
d e r a d a m e n t e q u i t i n i z a d a s , de las que l a dere
c h a es s u b t r i a n g u l a r , e n f o r m a de canalón cón
cavo d o r s a l m c n t e . E l esc ler i to i z qu i e rdo es g ran
de y d e f o rma i r r e gu l a r , c o n s t i t u i d o po r u n a lá
m i n a p l e gada en s en t i do l o n g i t u d i n a l ; en e l ápi
ce t r u n c a d o a n c h a m e n t e y c o n u n sa l i ente a g u d o 
a l a de recha (Bolívar 1941, pág. 46 , figs. 6 y 8). 
E s t a p ieza es m u y p a r t i c u l a r , p e ro también en 
otras especies d e l g r u p o ovipennis hay estruc
turas m u y var iadas . 

Además d e las d i f e renc ias ya a p u n t a d a s hay 
q u e señalar que en T. tolucensis la proporción 
de l a l o n g i t u d d e l edeago c on relación a l a 
l o n g i t u d t o t a l d e l i m a g o es de 0,27, m i e n t r a s 
q u e e n T. aztec esa m i s m a proporción es de 
sólo 0 ,25; este d a t o es interesante ya q u e p o r 
l a f o r m a grácil d e l edeago, éste parecería p ro -
p o r c i o n a l m c n t e más l a r go . 

Distribución geográfica de T. aztec—Esta 

especie fue descr i ta o r i g i n a l m e n t e sobre u n a 
serie d e e j emplares c a p t u r a d o s p o r e l entomó
logo francés E u g e n T r u q u i y están e t i que tados 
sólo " M é x i c o " , s i n i n d i c a r p o b l a d o o e n t i d a d 
f edera t i va , y sólo en l a monografía de J e a n n e l 
(1927: 184) aparece u n a m a n c h a negra, en e l 

m a p a de distribución d e los Trechus de N o r t e 
América, que o cupa a p r o x i m a d a m e n t e la cuenca 
d e l V a l l e d e México. Es t a serie d e e jemplares 
f o r m a n par t e de l a colección F ry y está depo
s i tada en el M u s e o Británico. 

E n las reco lecc iones hechas p o r e l D r . C . 
Bolívar, e l R e v . B . R o t g e r y p o r e l au to r , se 
h a n r e u n i d o var ias decenas de e j emplares de 
esta especie procedente de unas 15 loca l idades . 

Trechus aztec v i ve en las sierras que c i r c u n 
d a n e l V a l l e de Méx ico a l p o n i e n t e , a l sur y 
a l o r i en te . L o s lugares has ta l a fecha conoc idos 
d o n d e se h a n e n c o n t r a d o c o l o n i a s están c o m 
p r e n d i d o s e n el D i s t r i t o F ede ra l , y los 3 esta
dos q u e lo r o d e a n : Es tados de México, M o r e l o s 

I 
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y P u e b l a ; y se l o ca l i z an entre las la t i tudes d e 
19° 00 ' a 19° 26 ' N y en t re las l ong i tudes de 
98° 35' a 99° 25 ' W . 

Esta especie puede denominarse s u b a l p i n a , 
ya que la hemos e n c o n t r a d o desde los 2 700 m 
a los 3 750 m de a l t i t u d , y se ha l l a especia l 
men t e en los grandes bosques de abetos u oya-
meles (Abies religiosa) en t re los 2 850 y 3 250 m . 

E n cond i c i ones microclimáticas especiales, y 
en co l on ias ais ladas, se encuent ran hasta los 
3 750 m en bosques de ocotes (Pinus Montrzu-
mae)t en las cumbres de montañas aisladas, co
m o l a c u m b r e de l San M i g u e l y de l C e r r o de 
L a G a c h u p i n a . 

V i v e n en grupos grandes debajo de maderos 
m u y húmedos y p iedras y en la región de Sa-
lazar (D . F . y Méx.) se h a l l a n f recuentemente 
debajo de corteza suelta húmeda de tocones y 
árboles viejos. 

E l T. aztec se puede observar prácticamente 
du ran t e todo e l año, pe ro en los meses de i n 
v i e rno (d i c i embre y enero) existe u n a mayo r 
proporción de e jemplares i n m a d u r o s (tenerales), 
de m o d o que hay que pensar q u e en esa época 
emergen los imagos. E n los meses d e l ve rano 
m e x i c a n o , l a época de l l u v i a s , h a y m u c h o s ejem
plares parasi tados por hongos l abou lben ia l e s [se
gún de l . C . Bolívar], que están f i jados sobre 
todo en el a b d o m e n y los apéndices. 

Localidades.—Distrito Federa!: Des ier to de 

L o s Leones, 2 850 a 3 000 m, VI11-39, co l . B o 
lívar; ídem., 2 850 a 3 100 m , 29X11-63 , 13-
IV-68, co l . H e n d r i c h s ; Cañada de Cont re ras , 
2 900 m , VI I I -39 , co l . Bolívar; A c o p i l c o , 2 750 
m 28-111-65, 1 e jem. c o l . H e n d r i c h s ; S a n t a R o s a , 

2 850 m , 28-11-46, co l . H e n d r i c h s ; C u m b r e d e l 
C e r r o de San M i g u e l 3 650 m , 13-IV-68, c o l . 
H e n d r i c h s ; L a d e r a Este de l C e r r o d e l A jusco , 

3 250 m , 15-1-67 (bajo maderos en l a nieve) , 
c o l . H e n d r i c h s ; E l Zarco , 3 100 m , 5-II-65, co l . 
H e n d r i c h s . 

Estado de México: Salazar . L a M a r q u e s a , 
3 000 m , 20-XI -62, 29-11-64, bajo corteza de 
tocones, c o l . H e n d r i c h s ; K m 23 de l a Car r e t e ra 
nueva N a u c a l p a n a T o l u c a , cerca de San F r a n 
cisco C h i m a l p a , 3 000 m , 28-XI-65 c o l . H e n 
d r i c h s ; C u m b r e d e l C e r r o L a G a c h u p i n a (5 
K m a l Pon i en t e de A t l a p u l c o ) , 3 750 m , 29-
VI I -62, c o l . H e n d r i c h s ; K m 54 Car r e t e ra an t i 
gua México a P u e b l a , L l a n o G r a n d e , 3 200 m , 
23-IV-67, co l . H e n d r i c h s ; R ío Frío, 3 000 m , 
VI1-56, C o l . Bolívar; L a d e r a pon i en t e de l Iz-
t a c c i h u a t l , 3 100 m , V I I - 63 , co l . Ro t g e r ; L a d e r a 
pon i en t e d e l Popocatépetl, 3 600 m , j u n t o a l a 

Casa forestal, co l . Bolívar [Estas 3 últimas loca
l idades están m u y cerca d e l límite c on e l estado 
de Pueb l a ] . 

Estado de Afórelos: P a r q u e N a c i o n a l de 
Zempoa la , 2 800 m , 14-1V-40, c o l . Bolívar y Pe-
láez; ídem. IX -64 , co l . Bolívar y Ro tge r ; L a d e r a 
pon ien te de l C e r r o de T r e s C u m b r e s (antes 
T r e s Marías) 3 100 a 3 200 m , 21-VI-64, co l . 
H e n d r i c h s . 

Distribución de Trechus tolucensis B o l . — 

C o m o l o i nd i ca su nombre , v i v e este t r e q u i n o 
so lamente en el Volcán N e v a d o de T o l u c a , Es
tado de México. F u e descr i to o r i g i na lmen t e 
sobre u n a serie m u y grande d e e jemplares co
lectados debajo de p iedras en e l Cráter de esta 
g r a n montaña, entre los 4 100 y 4 300 m , d u 
rante los meses de marzo a j u n i o de 1940. 

Localidad adicional.—Ei área de d i s t r i b u 
ción de esta especie se h a c o m p l e t a d o a l en
con t r a r l a fuera de l Cráter m i s m o en l a l adera 
N d e l Nevado , entre 3 800 y 3 900 m , en l a 
parte más a l ta de l bosque d e ocotes (Pinus 
Montezumae...), debajo de troncos, e n 27-XI -65 
y 9-1-66 (col . Bolívar y H e n d r i c h s ) . 

Este d a t o tan interesante v i ene a c o n f i r m a r 
lo que señaló Bolívar a l d esc r i b i r esta especie 
a l p i n a , o sea que l a adaptación de tolucensis 
a l m i c r o c l i m a d e l cráter es más reciente, y que 
o r i g i na r i amen t e tenía que p r o v e n i r de u n me
d i o salvático. 

Las co lonias de T . tolucensis que v i v en en 
e l cráter, queda ron ais ladas e n u n b i o t opo d i 
ferente, a l retroceder l a foresta d e b i d o a u n 
pos ib le r e c rudec im i en t o de l c l i m a . 

E l mac izo montañoso de l N e v a d o de T o l u c a 
está separado de las montañas, más cercanas 
donde hab i t a Trechus aztec, so lamente p o r e l 
V a l l e d e l R ío L e r m a y en línea recta d i s t a 
a p r o x i m a d a m e n t e 45 K m de l Ce r r o de L a G a 
c h u p i n a y 50 K m de l P a r q u e N a c i o n a l de Zem
poa la . Es t a d i s tanc ia cons t i tuye u n a b a r r e r a 
prácticamente i n f r anqueab l e p a r a especies áp
teras. 
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C O N T E N I D O DE A C I D O O X Á L I C O E N A L G U N O S 

A L I M E N T O S M E X I C A N O S 

I N T R O D U C C I Ó N 

Desi le l íate v a r i o s años se conoce q u e e l 
ácido oxálico, y/o sus sales, se e n c u e n t r a n a m 
p l i a m e n t e d i s t r i b u i d o s e n u n g r a n número de 
vegetales, m u c h o s de los cua les e l h o m b r e u t i 
l i /a h a b i t u a l m e n t e c o m o a l i m e n t o . E n a l g u n a s 
es|>ecies, p r i n c i p a l m e n t e de l a f a m i l i a de las 
Poligonáceas, su c o n t e n i d o es c ons i d e r ab l emen -
te e l evado y es f r e cuen t e e n c o n t r a r c ons i gnado , 
en l a bibliografía científica, casos de envene
n a m i e n t o a g u d o p o r e l c o n s u m o de a l gunas 
es|>ecies, p a r t i c u l a r m e n t e las d e r u i b a r b o (3). 

Está c o m p r o b a d o q u e el ácido oxálico y l os 
oxa la tos so lub l es son tóxicos, d e b i d o a q u e se 
u n e n a l c a l c i o d e l o r g a n i s m o , f o r m a n d o oxa -
la to de c a l c i o , q u e n o es m e t a b o l i / a d o n i de
g r a d a d o (8). 

L a presenc ia d e ácido oxál ico en los a l i 
mentos , t i ene u n s i g n i f i c a d o n u t r i c i o n a l i m 
por tan te , ya q u e es c o n o c i d a la p r o p i e d a d de 
éste ácido d e c o m b i n a r s e c o n e l c a l c i o de l a 
d i e ta , f o r m a n d o u n c o m p u e s t o ¡nsoluble, f is io
lógicamente ine r t e , q u e p e r m a n e c e en e l t rac to 
i n t e s t i na l s i n absorberse (3). 

E n los últimos años se h a n r ea l i z ado es tu
d i o s sistemáticos t end i en t es a conocer los efec
tos d e l ácido oxál ico sobre e l m e t a b o l i s m o d e l 
ca l c i o . F i n c k e y S h e r m a n (4), e n c o n t r a r o n u n a 
disminución de l a utilización d e l c a l c i o po i 
ra las e n c r e c i m i e n t o c u a n d o se a l i m e n t a r o n 
c o n d i c tas c o n t e n i e n d o 0,33 p o r ciento de ca l 
c io , d e l c u a l l a m i t a d era p r o p o r c i o n a d o p o r 
l a esp inaca , a l i m e n t o d e a l to c o n t e n i d o de áci
d o oxálico, y la o t r a m i t a d p o r l a leche. T a n 
solo e l 40 p o r c i e n t o d e l ca l c i o t o ta l se de
positó en los huesos d e los an ima l e s , m i e n t r a s 
q u e éste se elevó a u n 80 p o r c i e n t o c u a n d o 
l a esp inaca fue s u s t i t u i d a po i l a c o l , vegeta l 
l i b r e de oxa la tos . 

Según K o h m a n (5), los o x a l a t o s de los a l i 
mentos no a fec tan e l c r e c i m i e n t o de las ra tas 
en experimentación, n i i n t e r f i e r en e n l a for
mación n o r m a l de los huesos , s i empre y c u a n d o 
l a d i e t a c o n t e n g a , además de la c a n t i d a d ne
cesar ia de c a l c i o p a r a i g u a l a r estequiométrica-. 
men t e a los oxa la tos , l a su f i c i en te p a r a c u b r i r 
l os r e q u e r i m i e n t o s n o r m a l e s de este e l emen to . 
E n estudios pos te r i o res (6), e l m i s m o a u t o r 
presenta u n r e t a r d o e n el c r e c im i en t o de las 
ratas en experimentación, c u a n d o se les agregó 
a las d ie tas , q u e cubrían sa t i s f ac to r i amente los 
r e q u e r i m i e n t o s n o r m a l e s de c a l c i o , vegetales c o n 

u n a l t o c o n t e n i d o de o x a l a t o s so lub les . S i n em
bargo , estos efectos desaparecían c on can t i dades 
ad i c i ona l e s d e ca l c i o . 

E l c onoce r e l c o n s u m o dietético de o x a l a t o s 
no so l amente es d e interés ¡>or su relación c o n 
e l a p r o v e c h a m i e n t o de l ca l c i o de los a l imen tos , 
s ino q u e también, c o m o señalan Z a r e m b s k i y 
H o d g k i n s o n (9), p u e d e ser de p a r t i c u l a r i m 
portancia práctica p a r a e v i t a r d ie tas de a l t o 
pon t e n i d o en oxa l a t o s en personas de edad 
avanzada q u e están expues tas a ba lances ne
gat i vos de ca l c i o . 

A l g u n o s t raba jos científicos h a n sido p u b l i 
cados en los últimos años (1, 5, 7 y 9) , que 
presen tan l os va lores de ácido oxálico en los 
a l i m e n t o s de d iversos países. E n Méx ico no se 
halló ningún antecedente a este respecto, poi 
l o q u e , cons ide ramos de interés, p o r las razones 
a n t e r i o r m e n t e señaladas, e l inves t i gar e l conte
n i d o de ácido oxál ico de a l g u n o s a l i m e n t o s 
vegetales de m a y o r c o n s u m o en nues t ro país. 

E n este t r aba j o se c o n s i g n a n l os resu l tados 
d e los análisis de c i n c u e n t a y c u a t r o muestras 
d e a l i m e n t o s de o r i g e n vegetal , p a r a h u m e d a d , 
ca l c i o y ácido oxál ico. 

P A R T Í : r. x i'KR D O NTAI. 

Materiales y Métodos 

a) Muestreo: 

La mayor parte de las muestras se obtuvieron, en 
el mejor estado posible de conservación, en los diversas 
mercados locales del Distrito Federal, desconociéndose 
el lugar exacto de su procedencia. 

b) Prefxiración de la muestra para su análisis: 

Inmediatamente después de adquiridas las muestras, 
se llevaron al laboratorio donde fueron lavadas ligera
mente con agua destilada a temperatura ambiente, para 
eliminar a la tierra y cuerpos extraños, evitando el 
contacto prolongado con el agua, eliminando el exceso 
de ésta con papel filtro y procediendo enseguida a 
separar las partes que en nuestro país se empican 
como comestibles. Después de obtenida la porción co
mestible se procedió a su "homogencización", utilizán
dose para ello una lidiadora ("Waring-Blendor") en 
caso de muestras húmedas, o a la trituración en molino 
para muestras relativamente secas. De cada una de las 
muestras ya homogeneizadas se tomó una porción para 
la determinación de humedad y el resto se dejó secar 
primero a la temperatura ambiente y después en una 
estufa a 60°. 

Cuando el contenido de grasa fue mayor que el 
10% en base fresca, el alimento se desengrasó, como 
en el caso del ajonjolí, cacahuate, cacao y coco, con 
extracciones continuas de letracloruro de carbono du
rante 5 h o más. 

Una vez que el alimento estuvo bien seco, se molió, 
pasándolo por una malla de 40, y guardándose en fras
cos de vidrio hasta su análisis. 
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ti Métodos de análisis: 

La lii i i i,ci.nl se determinó en una halau/a de hu
medad -CESCO". E l calcio, por el método del A.O.A.C. 
(2). E l ácido oxálico, por el de Andrews y Viscr (I), 

que en términos generales comprende la extracción 
del ácido oxálico de la muestra con ácido clorhídrico 
3/» \ extracción del ácido clorhídrico con éter etílico, 
evaporación del éter, precipitación del ácido oxálico 
como sal de calcio, disolución del precipitado con 
ácido y titulación con solución valorada de |K-rmanga-
n.iio de potasio. 

R E S U L T A D O S Y DISCUSIÓN 

E n l a T a b l a I, cons ignamos los resul tados 
ob t en idos en las de t e rm inac i ones de ácido oxá

l i co , ca lc io y h u m e d a d de c i n c u e n t a y c u a t r o 
a l imentos d e o r i g en vegetal , de a m p l i o consu
m o p o r la población de nues t ro país y (pie 
hemos a g r u p a d o a r b i t r a r i a m e n t e con f ines prác
ticos, en c u a t r o grandes g rupos . 

Es c onoc ido que el ácido oxál ico se encuen
tra a m p l i a m e n t e d i s t r i b u i d o en e l r e i n o vegetal , 
a l gunas veces presente c o m o ácido l i b r e , p e ro 
más f recuentemente en f o rma d e sales de po 
tasio, sodio, ca lc io , magnes io o h i e r r o . S i n e m 
bargo , p a r a los f ines de este t raba jo , e l ácido 
l i b r e y sus sales las expresamos co l ec t i vamente 
bajo e l término d e ácido oxál ico. 

L a mayoría de los invest igadores que h a n 

T A B L A I 

C O N T E N I D O I>E ACIDO OXÁL ICO , C A L C I O Y IH MIMAD DE LOS A L I M E N T O S 

Muestra Nombre científico 

Acido oxálico 
H u med ad Calcio Acido oxálico (•) (base seca) 

g% »»R% mg% mg% 

Verduras: 

Acelga lleta vulgaris i-ar cicla 95,5 32 «8 903 
Alcachofa ¡ielianthus tuberosus 74S 77 216 858 
Berro Nasturtium aquaticum 91.5 132 40 472 
Calabacita Cucurbita 93.2 31 30 444 
Cilantro Co ria ti (ir ti iti salititi m 88.1 200 245 2008 
Col Brassica olerácea v. capitata K9.6 35 34 326 
Champiñón Agaricus campestris 89.7 0 0 0 
Chícharo Pisum sativum 673 35 so 92 
Ch ¡lacayote Cucurbita fu ¡folia 94,6 13 0 0 
Chile ancho Capsicum annum gross um 14.7 95 419 491 
Chile chipotle i'ar dulce 15.0 m 77 90 
Chile serrano Capsicum annum L. acuminatum 87.8 2ß 138 1136 
Ejote Phasseolus vutgflris 86.2 46 107 772 
Elote Zea mays 68.5 16 40 126 
Epazote Chenojwdium ambrosioìdes H6.0 260 1185 8462 
Espinaca Spinacia olerácea 86.3 59 1114 8135 
Huauíuontle Cht tu>¡ni:ti uin nutilliae 71,4 113 1229 4300 
Lengua de vaca Rumex crispus 89.4 54 486 4584 
Malva Malva parviflora 79,8 325 604 2992 
Nopal Opuntia hyptiacantha 90,8 185 441 4800 
Orégano Lippia graveolens 57.7 650 2224 5257 
Papaloquclite Porophyllum tagetoides 86,5 • 381 245 1813 
Perejil Ca rum pet rose Unum 84,1 199 243 1529 
Quelite A mara nth us chlorostachys 8f>,3 222 951 6944 
Ro me ritos Dondia sufrutescens 88.7 100 1580 13986 
Ruibarbo (tallo) Rheum sp. 92.0 152 127 1590 
Tomate • Physalis coztomatl 90.3 13 31 317 
Verdolaga Portulaca olerácea 89.9 150 510 5045 
Xoconoxtle Opuntia sp. 88,7 200 396 3507 

Tubérculos y raíces: 
• 

Remolacha Beta vulgaris var. rapacea 90,0 22 75 800 
Cacahuate A ra ch ys h y poga ea 5.2 0 119 126 
Camote Ipomea batatas 70.0 27 148 493 
Chinchayole Sechium edule 77,0 8 0 0 
Nabo Brassica napus 91.« 21 0 0 
Papa amarilla Solanum tuberosum 79.0 (0.70) 14 66 
Rábano largo Raphanus sativus 95.2 30 30 629 
Salsifí Tragopogum porrifolius 72,0 68 0 0 
Zanahoria Daucus carota 88,8 31 55 469 
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Semillas: 

Ajonjolí Sesa m u m o rien tale 5,5 1201 2757 2857 
Cacao (tostado) Theohroma cacao — 158 1461 1461 
Cascarilla de ajonjolí — — — 13957 J 3953 
Café Coffea arabica 8.6 143 1222 1833 
Café tostado — — 207 1833 1337 
Frijol negro Phaseotus vulgaris 8.2 183 358 389 
Garbanzo Cicer arietinum 9.7 194 229 253 
Haba Vicia fulla 10,2 101 162 181 
Lenteja Ervurn lens 11.5 112 201 228 

Frutas: -
Coco Cocos nucífera 50,0 75 28 57 
Chicozapote Achras zapota ; 79,2 25 65 311 
Granada china Passiflora ligttlaris 69.4 15 87 285 
Guayaba Psidiu m guajuva 80,0 33 93 465 
Plátano Musa sapient um 65.4 0 0 0 
Pina Ananas sativus 84,1 13 38 242 
Tej ocote C ra ta eg us tn ex tea na 74,4 58 139 543 
Tuna Opuntia 80.3 95 0 0 

(•) Para el propósito de éste trabajo, el ácido oxálico libre y sus sales, se expresan 
colectivamente como "ácido oxálico" 

cons i gnado datos sobre e l c o n t e n i d o de ácido 
oxálico en a l i m e n t o s , señalan a l a esp inaca , 
r u i b a r b o , p e r e j i l , r e m o l a c h a , c a cao y ho j as d e 
té c o m o los d e c o n t e n i d o más a l t o . E n este 
t raba jo , c o m o p u e d e observarse en l a T a b l a I, 

c o m p r o b a m o s su a l t o c o n t e n i d o , s i n embargo , 
e n c o n t r a m o s o t ros , |x>co conoc idos fuera de 
Xíéxico, c o m o son l o s r ome r i t o s , epazote, ver
d o l a g a y h u a u n z o n t l e , c o n u n c o n t e n i d o a u n 
m a y o r q u e los m e n c i o n a d o s . 

T A B L A U 

Comparación de los datos encontrados en este trabajo, sobre el contenido de ácido oxálico 
de algunos alimentos, con los consignados por otros investigadores en el extranjero 

Presente trabajo Zarembski y col. (9) Kohmau 9) Andrew y col 
Muestra '»«% " ' 8 % 

Verduras: (A) (B) (A) (B) (A) (B) (A) (B) 
Calabacitas 30 444 — — 0,0 — 22 440 
Col 34 326 2.0 • — 7,7 — 19 248 
Chícharos 30 92 1,3 • — 6,0 — 6 100 
Elote 40 126 — — 1,4 — 41 205 
Espinaca 1114 8135 7 80.0 • — 892.0 — 1050 8100 
Perejil 243 1529 166,0 • — 190,0 • — — — 

Ruibarbo 127 1590 620,0 • • — 500.0 — 275 5500 

Tubérculos y raíces: jm 

Remolacha 75 800 
f 

121,0 • » — 138,0 — 127 1270 
Camote 148 493 — — 1,8 141 470 
Nabo 0 0 — * 5,7 — 19 190 
Papa 14 66 2,3 • — 0,0 .— 56 237 
Rábano 30 629 0,3 • 33,0 15 376 
Zanahoria 55 469 22,7 • —- 6.3 60 • 600 

Semillas: 

Cacao 1461 — 623,0 — — — 908 -
Café — 1222 * — — — — _ 
Frijoles 358 — 30,0 • — * — - — 

Frutas: • 

Pina 38 240 0,0 — 6.3 — — — 

Plátano 0 0 0,7 — — — - — 

(•) Cocida 
(A) Rase húmeda 
(B) Base seca 
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1 )i la l a b i a II. presentamos los datos en
contrados en este t raba jo y los consignados po r 
otros invest igadores en el ex t ran j e ro , en p r o 
duelos s imi lares . E n e l l a podemos observar que , 
en ocasiones, hay d iscrepanc ias considerables en 
las cant idades señaladas por los di ferentes au
tores. 

Za rembsk i (9) señala que en ocasiones pue
d e n presentarse var iac iones cons iderab les en el 
c o n t e n i d o de ácido oxálico de los vegetales, 
t l eb ido a las características hered i tar ias de las 
especies o variedades estudiadas, de la estación 
de l año en que fueron cu l t i vadas , de la edad 
d e la p l an t a y d e l a forma y can t i dad de n u 
tr ientes presentes en e l suelo. 

Rev i sando l a T a b l a I, e n la q u e consigna
mos las cant idades d e oxalatos , nos damos 
cuenta de cuáles son l os a l imentos que los con 
t i enen en cant idades «pie rea lmente p u e d e n i n 
ter fer ir , de u n a m a n e r a s igni f i cante , en la de
b i d a utilización de l ca lc io . 

Den t r o de l g r u p o de las verduras , encon
tramos que , el- orégano, romer i tos , epazote, es
p i n a c a , que l i te , verdo laga , ma l va , l engua de 
vaca y ch i l e ancho con t i enen cant idades ele
vadas de ácido oxálico. Es de suponerse que 
el aprovechamiento d e l ca l c i o , c o n t e n i d o en 
estos a l imentos , por e l o rgan ismo h u m a n o es 
bajo, ya que , c omo e n e l caso de los romer i 
tos, l a c a n t i d a d de ácido oxálico con t en ido 
en 132 g de éste a l i m e n t o es suf ic iente para 
p r e c i p i t a r tanto ca lc io c omo e l necesario p a r a 
c u b r i r los r equer im ien tos d ia r i os de este n u 
tr iente. 

Creemos conven ien te señalar, que entre los 
a l imen tos an t e r i o rmente menc ionados , hay u n o , 
el orégano, q u e no obstante su a l t o con ten i t l o 
de ácido oxálico, su efecto en el aprovecha
m i e n t o d e l ca l c i o debe considerarse como mí
n i m o , ya que se e m p l e a únicamente como con
d imen to , po r l o que l a can t i dad de oxa la tos 
apor tados a la dieta es pequeña. 

E n términos generales, podemos dec i r que 
den t ro d e l g r u p o de tubérculos y raíces, los 
representantes es tud iados cont i enen cant idades 
re la t i vamente bajas de ácido oxálico, s i endo e l 
camote y cacahuate los de más a l to con ten ido . 

E n las semil las ana l i zadas , encont ramos en 
genera l un a l to c on t en ido de ácido oxálico, 
sobresa l iendo las de ajonjolí, café, cacao y f r i j o l 
negro. 

E n las frutas, las cant idades de oxa la tos en
contrados fueron bajas, a excepción d e l tejoeote, 
cuya c an t i dad sobresale a l a de las otras. 

S U M M A R Y 

1. O x a l i c a c i d a n d c a l c i u m have been de
t e rm ined in f i f ty-four samples o f c o m m o n l y 
used m e x i c a n foods. 

2. T h e highest c oncen t ra t i on of o x a l i c ac id 
were f ound i n romer i tos , epazote, verdolagas 
and huauzon t l e , more t han w e f o u n d in sp inach , 
r h u b a r b , parsley, beets, cocoa, tea leaves, foods 
that has been repor ted by prev i ous workers as 
those c o n t a i n i n g the highest concen t ra t i on of 
o x a l i c ac id . 

ROSA ZARZOSA L . 

y 
R K N É O . C R A V I O T O B . 

Instituto Nacional de Protección a la Infancia, 
México, 1>. F . 
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C I E N C I A 

Mesa redonda sobre flujo laminar de aire 

M É T O D O S Y SISTEMAS P A R A LA P R O D U C C I Ó N 

DE AIRE LIMPIO Y ESTÉRIL EN LA INDUSTRIA 

F A R M A C É U T I C A Y HOSPITALES 1 

C r e o <jue casi todos los q u e hemos t raba jado 
en la i n d u s t r i a farmacéutica o en hospi ta les he
mos v is to f u n c i o n a r las l l amadas áreas estériles. 
Y creo que las áreas estériles convenc iona les se 
destacan p o r l a i n c o m o d i d a d de trabajar en 
ellas, l a neces idad de |>ersonal es¡>ecia!mente en 
trenado , y las p recauc i ones s u m a m e n t e estr ictas 
que hay que observar , tales c omo ropa dacrón 
estéril: batas, cub i e r t as para l a cabeza, máscaras, 
guantes, cub ie r tas p a r a los zapatos, y lentes p a r a 
proteger los ojos d e l a luz u l t r a v i o l e t a . A pesar 
de todas las precauc iones , sabemos que a veces 
f a l l an las áreas estériles no c u m p l i e n d o c on su 
misión, d e b i d o a fa l las d e l s istema o a fa l las de 
na tura l e za h u m a n a . R e c o r d a r e m o s los métodos 
más comunes p a r a ob t ene r áreas estériles y des
pués vamos a c o m p a r a r l o s c on los métodos m o 
dernos de f lu jo l a m i n a r que so l v en tan m u c h o s 
de los p rob l emas e i n c o m o d i d a d e s actuales. 

E l propósito d e u n área estéril es obtener u n 
amb i en t e c on a i re l i b r e de partículas sólidas, y a 
sea bacter ias, hongos , pe lusas, |x>lvo o partícu
las microscópicas desprend idas de l a p i e l d e l 
persona l . 

Es t o se h a l o g rado c on más o menos éxito, 
h a b i l i t a n d o cuar tos o gabinetes especiales p r o 
vistos de lámparas u l t r a v i o l e t a s ge rmic idas , 
c o m b i n a d o c o n f i l t r os de var ios t ipos, todo 
bajo presión p o s i t i v a . Además, se l a v a n y ato
m i zan las áreas c o n desinfectantes, y se c u b r e n 
con r o p a y cub i e r t as estériles todas las personas 
que en t r an e n e l área. 

L a m i n a r 

Fig. 1.—Vista desde arriba de una campana de flujo la
minar mostrando carácter aerodinámico de flujo laminar. 

1 Presentado ante el Primer Congreso Nacional de 
Ciencias Farmacéuticas, México, D. F., Julio 17-20, 1968. 

E n t r e los métodos de esterilización d e l a i re 
u t i l i z ados c o m u n m e n t e , se recur re a : filtración 
d e a i re , precipitación electrostática e i r r a d i a 
ción u l t r a v i o l e t a , solos y en combinación. 

L o s f i l t ros de a i re c las i f icados d e " s u p e r i n -
tercepción", p u e d e n l i b r a r casi t o ta lmente d e 
bacter ias e l a ire que en t r a a l espacio estéril p o r 
los d i fusores . Estos se c o m b i n a n muchas veces 
c o n p r e c i pit roñes electrostáticos que ofrecen u n a 
e f i c i enc ia d e eliminación de panículas, depen
d i en t e d e l estado d e l s is tema, de 60 — ÍM>%. 

^eparadorea de a L u n i c i o n 
cor rugado 

CÁMARA DE 
PRESIÓN 

Marco 
gr'-eso 

Empaque 
de Meopreno 

* ' l uJo . laminar de a i r e m i c r o f i l t r a f t o 

Fig. 2.-Scccióii de un Filtro HKPA de flujo laminar 
(Cortesía de Lab. Almot). 

C a s i todas las áreas estériles d i sponen de 
lámparas u l t rav io l e tas , en e l c onduc t o d e l a i re 
que pene t ra en e l área y en el área m i s m a . Sa
bemos que en p r i n c i p i o l a luz u l t r a v i o l e t a tle 
c ier ta l o n g i t u d d e o n d a puede e x t e r m i n a r los 
mic ro rgan i smos . N o obstante , en la práctica, 
requ ie re e l c o n t r o l y l i m p i e z a frecuente de las 
lámparas p o r q u e s i n estas precauciones su efec
t i v i d a d d e c l i n a rápidamente 1 . 

Además, e l poder pene t rante de la radiación 
de Jas lámparas es l i m i t a d o , y muchos m ic ro rga 
n ismos de l a i r e se e n c u e n t r a n i n c l u i d o s en par
tículas de p o l v o q u e los protegen de l a luz u l 
t rav io l e ta . Se supone que o t r o efecto de las lám
paras co locadas en el área estéril es e l d e s u p r i 
m i r los m i c r o r gan i smos que salen c on el a l i en t o 
y se desp renden d e l cue rpo de los operar i os q u e 
e n t r a n en e l área, a pesar de la presión pos i t i v a , 
d e b i d o a l os r emo l i nos y t u r b u l e n c i a de aire. 

A pesar d e todo , se ha c o m p r o b a d o que to
das las precauc iones an ted i chas fue ron inade
cuadas para con t ro l a r t o ta lmente l a c o n t a m i n a 
ción m i c r o b i a n a de l a i r e 2 . 

E n los últimos 3 ó 4 años se h a comenzado 
a u t i l i z a r e n la i n d u s t r i a farmacéutica, l abo ra 
tor ios bacteriológicos y hospita les u n n u e v o sis
t ema para l a producción y c o n t r o l de a i re esté-

197 



CIENCIA 

r i l y l imp io . M e re f iero a los cuartos o campa
nas <le f lu jo l a m i n a r de aire. Se def ine f lu jo 
l a m i n a r de aire como " e l i l u j o de aire en el 
c u a l la masa to ta l de aire dent ro de u n área 
l i m i t a d a , se mueve con ve loc idad un i f o rme en lí
neas parale las de flujo"1. Es dec i r es a ire aereo-

? 

Fig. 3.—Campana de flujo laminar hori/onlal de aire. 
Se ve el curso del flujo de aire. 

dinámico u n i d i r e c c i o n a l sin remo l inos y con u n 
mínimo de tu rbu l enc i a . (F ig . 1). 

E l sistema de f lujo l a m i n a r de aire se des
arrolló en la i n d u s t r i a electrónica d e l espacio 
en trabajos donde había necesidad de d i sponer 
de aire to ta lmente l i b r e de po l vo , s in l o c u a l 
podría produc i rse m a l func i onamien to en los 
microd ispos i t i vos electrónicos que se u t i l i z a n en 
las pruebas espaciales. Sabemos que el a ire l i b r e 

de |x))\o se ha l l a l ibre de mic rorgan is inos , c i r 
cunstanc ia que estimuló e l interés de la indus
t r ia farmacéutica por e l n u e v o método. 

E l sistema e n o|>eración consiste e n inyec tar 
a ire f i l t rado u l t r a - l i m p i o en f o rma de f lu jo la
m i n a r en el área ar ras t rando hac ia afuera las 
partículas existentes en e l amb i en t e de trabajo. 

Fig. 4.—Diagrama de una campana de flujo laminar 
horizontal mostrando el curso del flujo de aire. (Corte
sía del Sr. (mil ic ias de Becton-Díckinson de México). 

A l m i s m o t i empo ev i ta que e l a ire i m p u r o de l 
cuar to o las partículas desprend idas de l a per
sona penetren a l área p ro t eg ida . 

Esto se rea l i za mediante dos f i l t ros, u n pre
f i l t r o frecuentemente de lana de v i d r i o p a r a se
parar la mayoría de las partículas grandes, y u n 
f i l t r o l l amado H E P A ( H i g h E f f i c i ency P a r t i c u -
late A i r F i l l e r ( U l t r a f i l t r o p a r a partículas en 
el aire) (F ig . 2). 

' t n t u n a d 
de aegur id 

a u p e r f i c i e a ; 
t r a b a j a r ( t i p 
conetrucción o p c i o 
n a l ) 

ajori para accesor i o 

• L i l i 
Fig. 5.-Campana de flujo laminar de aire. Aparece el curso del flujo de aire. (Cortesía de Air Control). 
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Fig. 6.—Diagrama de una campana de flujo laminar ver
tical mostrando el curso del flujo de aire (Cortesía del 

Sr. Comieras de Bccton-Dickinson de México). 

L o s f i l t ros H E P A están cons t ru i dos p o r p l a 
cas de l i b r a , de asbesto-ce lulosa o asbesto-v idr io , 
o v i d r i o - c o m p r i m i d o . E l f i l t r o d i spone d e sepa
radores para p r o d u c i r e l f lu j o l a m i n a r c on l a 
a y u d a de u n s is tema p a r a inyec ta r e l a i re de u n a 

cámara g r a n d e de presión s i t u a d a atrás d e l f i l 
t ro . Estos f i l t ros e l i m i n a n hasta e l 9 9 . 9 9 % d e 
las partículas mayores de 0,3 u ( F i g . 1). 

E l estándar d e f l u j o de a i re e n un sistema 
l a m i n a r d e t e r m i n a d o es de 30 metros p o r m i n u 
to, p e ro d e b i d o a s u u n i f o r m i d a d , apenas se per
c ibe e l d e sp l a zam i en t o d e n t r o d e l a c a m p a n a . 
P a r a d a r u n a i d ea d e l d e sp l a zam i en t o u n i d i r e c 
c i o n a l d e l f l u j o l a m i n a r de a i re , se ha c o m p r o 
b a d o q u e en u n a c a m p a n a de f l u j o l a m i n a r de 
60 c m de p r o f u n d i d a d , u n a partícula d e a r e n a 
de 10 u podría desv iar sólo 1 c m l a dirección 
d e l f l u j o . C o m o r esu l t ado de l a presión y velo
c i d a d de l a c o r t i n a de aire que en t r a a través 
de l a c a m p a n a , q u e d a s u p r i m i d a t oda c o n t a m i 
nación de l a m b i e n t e e x t e rno . 

V a r i o s f abr i cantes ya cons t ruyen campanas y 
cuar tos de f l u j o l a m i n a r . E x i s t e n dos sistemas 
de f l u j o : e l h o r i z o n t a l y e l v e r t i c a l . P a r a a l gu 
nos casos se pre f iere u n o o o t r o s is tema. H o r i 
z o n t a l : e l f l u j o se r ea l i za h a c i a a fuera . E s a lgo 
más económico y p u e d e usarse c u a n d o n o exis
te p e l i g r o de contaminación por m ic ro rgan i s -
mos patológicos o vapores co r ros i vos o veneno
sos (Figs. 3 y 4). 

Fig. 7.—Campana de flujo laminar horizontal; modelo portátil de mesa. (Cortesía Lab. Abbott). 
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Fig. 8.—Diseño radial para producción farmacéutica, (Cor
tesía de Almos. Tech. Corp.). 

V e r t i c a l : l a m a y o r p a r t e d e l a i re q u e pasa a l 
f i l t r o H E P A n o e n t r a a l c u a r t o ( F i g . 5). E x i s 
t en dos clases, u n o e n d o n d e e l a ire q u e a t rav i e 
sa ( F i g . 6), l a cámara sa le a l e x t e r i o r d e l c u a r t o 
y o t r o e n donde e l a i r e r e c i r c u l a . E l últ imo 
t i ende a l i m p i a r e l a i r e de t odo e l c u a r t o pues
to q u e n o en t r a n u e v o aire e x t e r i o r . Se p r o 
d u c e n en todos los tamaños, desde e l m o d e l o 
portátil hasta fábricas enteras d e f l u j o l a m i n a r , 
c o m o l a n u e v a fábrica d e B e c t o n - D i c k i n s o n en 
Canadá ( F i g . 7). 

E l s is tema se está u s a n d o en l a I n d u s t r i a F a r 
macéutica p a r a l l e n a d o estéril de inyec tab l es y 
vacunas , y p a r a p r u e b a s de e s t e r i l i d a d de p r o 
duc tos . L a F i g . 8, m u e s t r a u n t i p o de diseño 
a v a n z a d o d e l a A t m o s . T e c h . C o r p . , p a r a p r o 
ducción farmacéutica. T a m b i é n se h a e n c o n t r a 
d o que e l s i s t ema ev i t a l a contaminación c r u 
zada , u n p r o b l e m a g r a n d e , sobre t odo c u a n d o se 
t ra ta de e l a b o r a r antibióticos c o m o l a p e n i c i l i n a . 

E n los hosp i t a l e s se están e m p l e a n d o c a m p a 
nas d e f l u j o l a m i n a r p a r a preparación de mez 
clas endovenosas , s o luc i ones oftálmicas, inyec ta 
b les , y p r u e b a s bacteriológicas e n las salas d e 
operac iones . 

E n s u m a , s i t o m a m o s en c u e n t a c ier tas p re 
cauc i ones resu l tantes d e u n a b u e n a comprensión 
d e l s i s tema, e l n u e v o método de p r o d u c i r áreas 
estériles y l i m p i a s ofrece m u c h a s venta jas sobre 
e l s istema c o n v e n c i o n a l , entre e l las : 

1. Es más efect ivo, y más seguro e n c u a n t o 
a po s i b i l i d ades d e contaminación. 

2. E s más económica l a instalación de u n a 
c a m p a n a de f l u j o l a m i n a r q u e c o n s t r u i r u n 
c u a r t o estéril. 

3. E s más cómotlo t raba ja r e n c a m p a n a d e 
f l u j o l a m i n a r p o r q u e : 

a) N o prec isa l u z u l t r a v i o l e t a y, 
b) f u n c i o n a c o n u n mín imo de p recauc i ones 

especiales. 
4. N o sólo p r o d u c e a i r e estéril, s i n o t am

bién l i m p i a e l c u a r t o d e p o l v o y o t ras partícu
las que p u e d e n ser pe l igrosas e n las p r epa ra c i o 
nes parentera les . 

S l ' M M A R Y . 

C o n v e n t i o n a l me thods for o b t a i n i n g s ter i l e 
areas are r ev i ewed . T h e s e areas a re i n conve 
n i e n t a n d u n c o m f o r t a b l e to w o r k i n a n d , i n 
sp i te o f a l l p r e cau t i ons , f r e quen t l y f a i l , e i t h e r 
i n s t e r i l i t y o r i n the presence o f o t h e r p a r t i c u l a t e 
c o n t a m i n a t i o n . D e s i g n e d o r i g i n a l l y f o r the aer
ospace i n d u s t r y , L a m i n a r F l o w hoods a n d 
r o o m s are now b e i n g i n t r o d u c e d i n t o p h a r m a 
c e u t i c a l p r o d u c t i o n a n d research l abo ra to r i e s . 
T h e y u t i l i z e a n e w p r i n c i p l e to p r o d u c e " c l e a n 
a r eas " (areas free o f m i c r o o r g a n i s m s a n d dus t ) . 
T h e a i r i n the h o o d o r r o o m moves as a b o d y 
w i t h u n i f o r m ve l o c i t y i n p a r a l l e l f l ow l ines . 
T h a t is, i t is s t r e a m l i n e d , u n i d i r e c t i o n a l f l o w 
w i t h o u t t u r b u l e n c e . U l t r a - c l e a n f i l t e r ed a i r is 
in j ec t ed t h r o u g h H E P A f i l ters i n t o a n area , 
c a r r y i n g away w i t h i t a l l pa r t i c l e s i n i ts p a t h . 
T h i s type o f f l ow a lso p revents d i r t y a i r o r 
par t i c l es shed f r o m p e r s o n n e l f r o m e n t e r i n g 
the c l e an e n v i r o n m e n t . T h e advantages o f 
e q u i p m e n t u t i l i z i n g th i s n ew p r i n c i p l e o v e r the 
c o n v e n t i o n a l s te r i l e areas are : (1) i t of fers m o r e 
ef fect ive c o n t a m i n a t i o n c o n t r o l , (2) i t is less 
expens i v e to i n s t a l l a n d m a i n t a i n , a n d (3) i t 
is m o r e c o n v e n i e n t to w o r k i n fo r the p e r s o n n e l 
s ince i t does n o t r e q u i r e u l t r a v i o l e t l i g h t o r 
e l abora t e spec ia l p r e cau t i ons . 

J E R O M E A . R E I N S T E I N 

Desarrollo Farmacéutico, 
División Farmacéutica 
Syntex, S. A., México, D. F . 
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EL AC IDO C L O R O S U L F Ó N I C O C O M O C A T A L I Z A 

DOR E N LA E S T E R I F I C A C I Ó N 

X X . — L a es ter i f i cac ión del á c i d o nicot ín ico 

La esterificación del ácido nicotínico se re
monta a finales del siglo X I X (1), basada en 
la utilización de cloruro de hidrógeno —ga
seoso— como agente de condensación. (x>n este 
mismo fin, y también como deshidratante, se 
ha usado el ácido sulfúrico (2), ambas como 
sustancias modificadoras de la reacción en el 
método clásico de esterificación de Fisher. 

Semiésteres con etilenglicol se han señalado 
y preparado, utilizando patentes de aplicación 
(3). Se obtuvieron esteres con los alcoholes ben
cílico, n-hexílico, n-octílico y tetra-hidrofurfu-
rilo, con catalizadores conteniendo boro (4), y 
también algunas de las sales (nitratos) de dichos 
esteres (5). 

Por calentamiento a 140° del alfa-quinolina-
to de metilo, o por calentamiento a 120° de l 
beta-quinolinato de metilo, se puede obtener 
el éster metílico (6). Ya se han descrito tam
bién en la bibliografía el rlorometilato y yo-
dometilato del nicotinato de metilo (7). 

Otros derivados homólogos del ácido nico
tínico que podemos mencionar, son los siguien
tes: éter isolamílico (6), éster bencílico (7, 8) 
y los ya señalados anteriormente. 

En 1954 Jiménez Núñez (9) hace un estudio 
comparativo de la esterificación del ácido nico
tínico y homólogos, con los primeros alcoholes 
de la serie alifática —entre otros— y según los 
métodos clásicos de esterificación. 

Variantes de estos procedimientos utilizan 
sustancias de interposición (benceno, clorofor
mo, etc.) que además de abatir la temperatura 
de reacción del sistema, actúan como medio de 
separación parcial de los productos de la reac
ción (agua principalmente). 

Particularmente desde el punto de vista del 
presente trabajo, la novedad más interesante 
es la introducción, a partir de 1937, del ácido 
clorosulfónico en la quimiocatálisis de la este
rificación. Las conclusiones a que se han lle
gado en todos los trabajos relacionados, reali
zados desde esa fecha, concuerdan en los si
guientes principios: a) E n la utilización del 
ácido clorosulfónico como catalizador de este
rificación se obtienen mejores rendimientos en 
comparación con otros catalizadores hasta en
tonces utilizados, b) E l efecto catalítico es mar-

* Extracto de su tesis profesional con el titulo orí-

!
mal de "Esteres del ácido nicotínico con alcoholes 
e la serie alifática C, a ( u t i l i z a n d o ácido cloro

sulfónico como Catalizador". I \ ( II . 1967. 

cado. c) Es eficiente a tem¡>eraturas relativamen
te bajas, d) A falta de reaccione* sc< lindarías 
por sí mismo, e) Energía de activación baja 
(o de orden medio), f) Industrialmcntc rentable 
también. 

Entre los numerosos trabajos realizados en 
el i.mi|M) de la esterificación catalizada con áci
do clorosulfónico, a partir de 1937, menciona
remos solamente algtinos, publicados en (10 y 

u). 
lx>s estudios realizados en los trabajos ante

riores demuestran los buenos resultados compa
rativos, obtenidos con el ácido C I O I O N U I fónico, 
respecto a los ácidos sulfúrico y clorhídrico y 
en algunos casos s:>bre la selectividad del cata
lizador en la obtención de mono o diésteres. 

Tres aspectos diferentes y ventajosos ¡>ode-
mos considerar para comprender la significa
tiva acción catalítica del ácido clorosulfónico: 
la.) Su actuación como deshidratante, 2a.) E n 
presencia del agua se descompone en ácidos 
clorhídrico y sulfúrico, y 3a.) L a cantidad total 
de hidrogeniones que forma al ionizarse. 

En el presente tratabjo, las condiciones de 
esterificación incluyeron: medio de reacción en 
exceso de alcohol, y control del curso de la 
esterificación por titulación de alícuotas, según 
modificación de Bogati (12) a l método de Ber-
thelot y Pean de St. Gilíes. 

Los esteres se preparan en un dispositivo 
de reflujo, se separan según coeficientes de dis
tribución en solventes, purificándose posterior
mente por destilación a presión reducida. I,as 
constantes correspondientes se determinan en el 
producto antes y después de su purificación. 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos 
en otros tipos de compuestos orgánicos, en el 
presente estudio se trata de aplicar al campo 
heterocíclico —particularmente al ácido nicotí
nico— el empleo del ácido clorosulfónico como 
catalizador de esterificación. 

I.a importancia del ácido nicotínico y de 
sus derivados (esteres principalmente) desde el 
punto de vista terapéutico, ha sido ampliamen
te demostrada —sobre todo del primero— en el 
tratamiento de la pelagra, aparte de los efectos 
estimulantes sobre el sistema nervioso central. 

Del ácido nicotínico, algunos derivados co
mo el nicotinato de etilo tienen actividad vita
mínica en los animales superiores. E n otro cam
po de la medicina, el nicotinato de dietílami-
noctilo se ha estudiado respecto a sus propie
dades como antiespasmódico y anestésico local. 
E l éster metílico se hidroliza en el intestino y 
actúa como niacina-ácido nicotínico. E n general 
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los esteres del ácido nicotinico, como el metílico, 
etílico, hexílico, butoxietílico y otros, han sido 
utilizados como vasodilatadores periféricos, tó
pica o parenteralmente. 

Otros derivados han resultado de valor te
rapéutico en el tratamiento de la tuberculosis, 

terminar el tiempo óptimo de reflujo que fi
nalmente queda establecido en 6 h ; con este 
tiempo se corren en total 11 ensayos de esteri-
ficación, comprendiendo relaciones molares de 
catalizador a ácido nicotinico desde 1:10 hasta 
7:1. £1 aislamiento final del éster crudo se hizo 

• 

T A B L A I 

P U R E Z A DE LOS Í M I K I . PREPARADOS 

P. de F. P. de E. Ind. de éster 
Esteres Hallado Repon. Hallado Report. Determ. Cale. Pureza % 

Metílico 
purificado 

383 f l 

i 
38 a 
40° 

79° 
(4 mm) 

793° 
(5 mm) 

408,86 409,67 9930 

Etílico 
purificado 

8-9° 86,6° 
(4 mm) 

873° 
(5 mm) 

370,78 371,15 99,90 

Propílico 
purificado • 

943° 
(4 mm) 

339,46 339,60 99,96 

Isopropílico 
purificado 

893° 
(4 mm) 

339,94 339,60 100,10 

T A B L A II 

R E N D I M I E N T O S M Á X I M O S COMPARADOS 

Rendimientos máximos 

Método 
Nicotinato 
de metilo 

Nicotinato 
de etilo 

Nicotinato 
de propilo 

Nicotinato 
de isopropilo 

Sin catalizador 
(6-8 h. Refl.) 

Huellas Huellas Huellas Huellas 

Con CIHSO, (a tem
peratura ambiente; 4 
meses de contacto) 

• 
030% 

Con C1HSO, (6 a 8 
h. de reflujo) 

66,90% (#) 
68,20% (x) 

7830% (#) 
79,82% (x) 

78,20% (#) 
79,59% (x) 

44,00% (#) 
44,47% (x) 

Con HC1 gaseoso a sa
turación, en caliente 

61,00% 69,00% 

Con HjSO, concentra
do, a reflujo. 

63,00% 71,90% 
(3 h.) 

i 

(#) Esteres purificados. 
(x) Por titulación de alícuotas. 

algunos ya preparados desde 1912, aunque no 
con aquel fin. E n particular el nicotinato de 
bencilo se ha utilizado como tópico para pro
vocar hiperemia aguda, aumento de la irriga
ción sanguínea y fuerte sensación de calor, en 
enfermedades dermatológicas. 

La técnica de operación para la preparación 
de los esteres se detalla a continuación, parti
cularmente para el metilnicotinato: se realizan 
previamente pruebas de orientación para de-

20í 

por extracción con benceno anhidro y evapo
ración lenta del solvente, en capa delgada, a 
70°. (Si se destila directamente el alcohol de 
la mezcla de reacción, parte del éster pasa al 
destilado por arrastre. 

Siguiendo paso a paso el ejemplo correspon
diente al ensayo con relación catalizador/ácido 
nicotínico de 1:10, en matraz balón de 1 1 
de capacidad y dispuesto para reflujo —con cie
rre contra humedad— se disuelven 12,3 g (0,1 
de mol) de ácido nicotínico recristal izado, en 
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234 g (7,3 moles o 296,5 mi) de alcohol me-
tilico rectificado. A temperatura ambiente, se 
añaden, gota a gota, 1,2 g (0,01 de mol) de 
ácido clorosulfónico destilado. Enseguida se ins
tala a bañomaría, calentando a reflujo durante 
6 h. E n frío se neutraliza con 1,3 g de bicarbo
nato de sodio, hasta p H = 7,0 (indicador 
"Universal"). L a mezcla neutralizada se enfría 
a 0 o , durante 12 h y se separa por filtración 
la sal del ácido nicotínico que no ha reaccio
nado. E l filtrado se extrae con 3 x 25 mi de 
benceno anhidro, en embudo de separación. 
Después de agitar con sidfato de sodio desecado, 
la capa bencénica separada se evapora lenta
mente en capa delgada, a 70°. 

E l producto crudo obtenido (nicotinato de 
metilo), después de determinar su punto de fu
sión, solubilidad, rendimiento, etc., se purifica 
por destilación a presión reducida. 

Para el éster etílico, el tiempo óptimo de 
calentamiento se establece en 8 h. Se realizaron 
7 ensayos de esterificación, con relaciones mo
lares de catalizador/ácido nicotínico desde 1:10 
hasta 5:1. 

L a separación del éster crudo se realizó, 
igualmente, por extracción con benceno anhidro 
y después evaporación lenta del solvente a 70°. 
Como residuo de evaporación se obtiene un lí
quido aceitoso, de olor aromático, de color 
amarillo-café, que también se destila a presión 
reducida. 

E n el caso del éster propílico, los ensayos 
previos fijan como tiempo óptimo de reflujo 
7 h. Los ensayos totales realizados fueron 5 y 
el catalizador, de 1:10 hasta 5:1, respecto al 
ácido nicotínico. E l producto crudo obtenido 
es un líquido oleoso amarillento, con olor aro
mático, que después de determinar sus caracte
rísticas se somete a destilación, como en el caso 
de los esteres precedentes. 

Con el i-propanol el tiempo óptimo de re
flujo fue de 8 h. Se efectuaron 5 ensayos con 
relaciones molares de catalizador/ácido nicotí
nico desde 1:10 hasta 7:1. Como nicotinato de 
isopropilo crudo se obtiene también un líquido 
oleoso, de olor ligeramente aromático, que se 
trata en forma semejante a los otros tipos de 
esteres preparados. 

Para los cuatro tipos de esteres preparados, 
la pureza y los rendimientos obtenidos —estos 
últimos comparados con los correspondientes a 
otros procedimientos— se señalan respectivamen
te en las Tablas I y II. 

R E S U M E N 

1) Se preparan 4 tipos de esteres del ácido 
nicotínico con los alcoholes metílico, etílico, 
propílico e isopropílico. E n la reacción se uti
lizan cantidades variables de ácido clorosulfó
nico —como catalizador— desde 1:10 hasta 7:1, 
con relación al ácido nicotínico. La pureza 
(índices y constantes) y rendimientos de los es
teres obtenidos se comparan con los correspon
dientes a otros procedimientos. 

2) Se realizan ensayos preliminares para co
nocer las condiciones óptimas de esterificación 
en cada grupo de los esteres estudiados. 

3) E l método de esterificación con ácido 
clorosulfónico, comparado con otros procedi
mientos, da de 7,2 a 10,82% de rendimiento 
mayor respecto a la cantidad en sí del éster. 

4) Para estudiar el curso de la esterificación 
se sigue el procedimiento de titulación y sa
ponificación de alícuotas. 

5) De los cuatro tipos de esteres obtenidos 
del ácido nicotínico, según el método de catá
lisis homogénea por ácido clorosulfónico (de 
nueva aplicación en estos derivados), el nicoti
nato de isopropilo no se encontró descrito en 
la bibliografía revisada. Como lo han estable
cido otros autores, en trabajos precedentes, en 
el presente estudio de esterificación también 
se confirma el hecho de que los compuestos de 
la serie heterocíclica (en particular con el hete-
roátomo de N), requieren cantidades compara
tivamente mayores de catalizador para llegar 
al mismo equilibrio. 

Entre los cuatro esteres estudiados se dis
tingue notablemente el isopropilnicotinato por 
su comparativa inercia, tanto para iniciarse el 
desarrollo del efecto catalítico como para lle
garse al equilibrio óptimo. 

6) Se observa, como era de esperarse, una 
gradación regular de las constantes de cada és
ter, respecto a la configuración de serie homo
loga; afirmándose también las desviaciones que 
se observan regularmente en los términos iso. 

7) Se subraya el hecho observado en otros 
derivados heterocíclicos, de que en estos tipos 
de compuestos orgánicos la esterificación siem
pre se obtiene con grandes excesos de catali
zador. 

Z U S A M M E N F A S S U N G 

Es wüde die Veresterung der Nikotinsäure 
mit Methyl-Äthyl, Propyl und Isoprophyl-Al-
kohol in der Gegenwart von Chlorsulfonsäure 
studiert. 
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Die Ausbauten sind 7.2*10.8% höher als mit 
anderen Katalysatoren erhaltenen. 

In der Literatur haben wir das Isopropyles-
ter nicht auffinden können. 

Zum Gleichgewichst/ustand wurden relativ 
grosse mengen des Katalysators gebraucht; als 
optimal haben wir 7 mol H C l S O s por mol 
Nikotinsäure bestimmen können; Reaktionszeit 
7 Stunden, am Rürkfluss. 

J . ERDOS 

y 
J . Y . ANGIJ IANO 

Escuela Nacional, de Ciencias Biológicas, I.P.N. 
México, I). F. 
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D E T E R M I N A C I Ó N DE NIVELES DE P R E S I Ó N DE 

B A N D A , P A R A DISTINTAS FRECUENCIAS, A 

IGUAL Í N D I C E DE SONOR IDAD A PARTIR DE 

C O N T O R N O S DE IGUAL Í N D I C E DE S O N O R I D A D 

EN M A R K VI 

(Electroacúst.) 

Objeto 

E n este t raba jo nuestra f i n a l i d a d h a s ido ta
b u l a r los valores de l n i v e l de presión de b a n d a 
( N P B ) p a r a d i s t in tas f recuencias a i g u a l índi

ce de sono r idad (IS), a p a r t i r de la gráfica de 
contornos de i g u a l índice d e sono r idad dada en 
el M A R K V I p o r S. S. Stevens (1). 

E n d i cha gráfica l l evamos en ordenadas e l 
N P B , es dec i r e l n i v e l de presión sonora corres-
j>ondiente a l a parte d e l espectro en medición. 
E n abscisa se l l e va l a f recuenc ia en escala loga
rítmica. 

T o m a m o s c o m o base l a gráfica dada p o r 
Stevens en e l M A R K V I , q u e estaba en es tud io 
para ser a d a p t a d a umve r sa lmen t e p o r la O r g a 
nización Estándar I n t e r n a c i o n a l , de R a p a l l o 
( Italia), en e l año 1966. 

P a r a e l l o , t omamos u n g r u p o de f recuen
cias separadas p o r octavas que van desde 62,5 
cps, hasta 8 0 0 0 cps. 

E n l a f igura 1 pueden observarse tres rectas 
de tres pendientes d e f i n i da s ; p o r e n c i m a de los 
9 000 cps las rectas t i enen u n a pend ien te de 
12 dB/oc tava , en su parte c en t ra l de —8 d B / 
octava. P o r deba jo de c i e r ta f r ecuenc ia , d i s t i n 
ta para cada índice, de — 6 dB/oc tava . 

L a función e leg ida p a r a especi f icar e l cam
b io de pend i en t e i n f e r i o r es u n a recta que tie
ne u n a pend i en t e de —21 dB/oc tava y que pasa 
por e l p u n t o d e t e r m i n a d o por 10 d B y 1 0 0 0 
cps. D i c h a rec ta en l a gráfica de la F i g . 1 está 
ind i cada en punto - raya . 

Procedimiento de trazado 

Sobre l a f recuenc ia de 1 000 cps se i n d i c a n 
los puntos cor respond ientes a los d i s t in tos IS 
en función de los N P B respectivos, según Ste
vens, c omo puede verse en l a F i g . 1. P o r los 
puntos así de t e rm inados trazamos rectas de pen
d iente de — 3 d B / o c t a v a hasta intersectar a l a 
recta de —21 d B / o c t a v a e n el límite in f e r i o r ; y 
a l a recta de 9 0 0 0 cps en e l l ímite super i o r . 

E n las intersecc iones d e l a recta de - 2 1 d B / 
octava c on las de — 3 dB/oc tava , trazamos rectas 
de — 6 d B / o c t a v a . 

L o m i s m o se efectúa en 9 0 0 0 cps t r a zando 
las rectas de 12 d B / o c t a v a . 

Determinación de ¡os niveles de presión 
de banda 

P a r a f recuencias super iores a I 000 cps res
tamos 3 d B p o r octava para cada índice de so
n o r i d a d , d e t e rm inado en 1 000 cps. 

P o r e j emp lo para u n IS de 0,67 correspon
de u n N P B de 30 d B en los 1 000 cps; para 
2 000 cps su N P B es d e 27 d B ; para 4 0 0 0 24 d B 
y p a r a 8 0 0 0 , es 21 d B . 

Este p r o c e d i m i e n t o es válido para frecuen
cias super iores a 1 0 0 0 cps y hasta los 8 000 cps. 

P a r a frecuencias in fer iores a 1 0 0 0 cps, exis
ten dos pos ib i l i dades según se tome l a zona a 
la derecha o a l a i z q u i e r d a de l a recta de —21 
d B . A la derecha e l p roced im i en to es s i m i l a r a l 
an t e r i o r d e b i d o a que las rectas man t i enen su 
pendiente de — 3 d B / o c t a v a . P a r a e l e j emp lo 
ante r io r de IS 0 ,67 p a r a 5 0 0 cps, e l N P B es de 
33 d B . 

P a r a l a zona i z q u i e r d a de l a recta de —21 
dB/oc tava , hemos h a l l a d o los N P B p o r m e d i o 
de l a ecuación de la recta . 

C o n los puntos límites de las rectas de —21 
dB/oc tava y — 3 d B / o c t a v a hemos p o d i d o de
t e rm ina r los pun to s de intersección. 

C o n e l p u n t o de intersección Q j y las rectas 
de — 6 d B / o c t a v a , se h a l l a r o n para cada fre
cuenc ia los N P B . 

Mí roixi 

Para explicar el método utilizado, nos basaremos en 
la Fig. 2 referida, por ejemplo, a la octava entre 
500 y 1000 cps. 

Consideramos el origen de coordenadas en el punió A, 
y la ecuación genérica de la recia: 

(Yi - Yo) = m (*i - *o) 
que utilizaremos para determinar el NPB, para fre
cuencias tomadas por octavas y todo) los índices de 
sonoridad determinados para 1 000 cps. 

Podemos plantear: 

(1) 
d B 

(Yoj - Yo) = m , ( X Q l - x 0 ) — - 21 — -
o c i . 

(2) 

d B 
( V Q I ~ YO = M 2 ( X Q 1 - x 0 ) m 2 = - 3 — -

occ 
Los puntos de y,. = 10 dB y la coordenada variable 

y, son datos en todos los casos, y, es el punto en el cual 
la recta de pendiente m, —3 dB/octava corta al eje 
de 1 000 cps. 

De las ecuaciones (1) y (2) se tiene: 

Y _ M 2 y o - " * i Yi 
9 1 ~ ( m 2 - m, ) 
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Aplicando \ Q I en la ecuación (1) o la (2). se de
termina Xg , . 

Con V,, podemos plantear otra ecuación de la rec
ta, con pendiente de —6 dB por octava o sea: 

d B 

oct . 
(y ' i - Y Q I ) = M 3 (*i - X Q I ) m 3 = - 6 

siendo y', el NPB incógnito que queremos determi
nar a la frecuencia descada y x, es el valor de la fre
cuencia a la cual se quiere determinar el M'Jt. 

Este procedimiento se hace para la frecuencia de
seada, hasta que dicha frecuencia es intersectada por 
la recta límite de —21 dB por octava. 

En la Tabla I se observan los valores obtenidos para 
500 cps. 

Para distintas frecuencias tomadas por octava se su
man los 6 dB, como puede verse en la Tabla II y acla
rarse por medio de la gráfica de la Fig. 1. 

DISCUSIÓN D E RESULTADOS 

E n la determinación de los N P B , hemos 
desprec iado e l tercer d e c i m a l y a justado p o r los 
valores en centésimas de dec i beles, p a r a c o m 
pensar por defecto o p o r exceso, de a cue rdo a 
si la tercera c i f r a fue ra m a y o r o m e n o r de 5. 

D e acuerdo a este c r i t e r i o los errores no son 
mayores de 2 % , c o n l o que podemos creer que 
los resul tados serán sat is factor ios. 

F i n a l m e n t e debemos ac larar q u e en nuest ro 
t raba jo e l método h a s ido r ea l i zado exc lus i va 
mente p a r a b a n d a s de octavas. 

P a r a c u a l q u i e r o t r a f recuenc ia ha de deter
minarse por l a gráfica, o en f o rma más exac ta 
p o r m e d i o d e l método ante r i o r . 

I. - 10 «• 
I D l l l l l 

Fig- 2. 

De (1) y (2): 

- 3 

V O Í = 

d B 

m 2 yo - mi y i 

m 2 — m , 

V Q Í = 

d B 
• 1 0 d B + 21 

oct. oct . 
18 d B 

d B ¿ d B 
- 3 1-21 

oct . oct. 
- 30 + 378 

" Ï 8 

Y g , = 19,33 d B 

T A B L A I 

IS NPB f 

dB cps 

0,1 22.66 

0,14 2330 

0,18 24,34 

0,22 25.17 

0,26 26,00 

0,30 26,83 5C (0 

0,35 27,66 

0,40 28,50 

0,45 29.34 

0^0 30,17 

035 31,00 

Como entre x 0 y x„ hay 1 octava, en (1) es: 

Y g - y 0 1 9 , 3 3 - 1 0 d B 
X g t 

m , 
- 2 1 

d B 

y' . 

oct . 

X Q ) = — 0,445 octava 
En (3); 

= Y Q 1 + m 3 (x , - X Q i ) / . 

y ' , = 19,33 + 6 (0,555) = 22,66 d B 
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I M.i V I I 

h n . 623 125 250 500 1000 2000 4 000 8000 

UNID. cps q » cps q » cps cps cps 

IS N P B NPB NPB NPB NPB NPB NPB NPB 

— dB dB dB dB dB dB dB dB 

0.10 40.66 34,66 28.66 22.66 18 15 II 9 

0.14 4130 3530 2930 2330 19 16 IS 10 

0.18 4234 3 6 3 4 3034 2434 20 17 14 11 

0,22 43.17 37.17 31,17 25.17 21 18 15 12 

0,26 44,00 38.00 32.00 20.00 22 19 16 IS 

0 3 0 44.83 38.83 32.83 26,83 21 20 17 14 

0 3 5 45.66 39.66 3336 27.66 24 21 18 15 

0.40 46.50 4030 3430 . 28.50 25 22 19 16 

0,45 4734 41,34 35,34 29.34 26 23 20 17 

0 3 0 48,17 42.17 56,17 30.17 27 24 21 18 

035 49.00 43.00 37,00 31,00 28 25 22 19 

0,61 49.83 43.83 37.83 32.00 29 26 23 20 

0.67 50,66 44,66 38.66 33.00 30 27 24 21 

0,73 5130 4530 3930 34,00 31 28 25 22 

030 5234 46,34 4034 3 5 32 29 26 23 

037 53.17 47,17 41,17 36 33 30 27 24 

0.94 54.00 48.00 42.00 37 34 SI 28 25 

1,02 54.83 48.83 42.83 38 35 32 29 26 

1,10 55,66 49,66 43,66 39 36 33 30 27 

1.18 5630 5030 4430 40 5 7 34 31 28 

1.27 5734 5134 4534 41 38 35 82 2» 

1 3 5 58,17 52.17 46,17 42 39 36 33 30 

1,44 59,00 53.00 47.00 43 40 37 34 SI 

134 59.83 53,83 4733 44 41 38 35 32 

1.64 60.66 54.66 48,66 45 42 39 36 33 

1.75 6130 5530 4930 46 43 40 37 34 

1 3 7 62.34 56.34 50,34 47 44 41 38 35 

1.99 63.17 57.17 51,17 48 . 45 42 39 36 

2.11 64.00 58,00 52,00 49 46 43 40 S7 

2,24 64.83 58,83 53 50 47 44 41 38 

238 65,66 59,66 54 51 48 45 42 39 

233 * 66,50 6030 55 52 49 46 43 40 

2,68 67,34 6134 56 53 50 47 44 41 

234 68.17 62.17 57 54 51 48 45 42 

3 3 0 69.00 63.00 58 55 52 49 46 43 

3.20 69,83 63.83 59 56 53 50 47 44 

3,4 70,66 64,66 60 57 54 51 48 45 

3.6 7130 65.50 61 58 55 52 49 46 

33 72.34 6634 62 59 56 53 50 47 

4,1 73,17 67,17 63 60 57 54 51 48 

43 74.00 68,00 64 61 58 55 52 49 
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T A B L A II 

(CONTINUACIÓN) 

1 

F R E C . 6 2 3 125 2 5 0 5 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 0 

U N I D . cps cps cps cps cps cps cps cps 

IS N P B N P B N P B N P B N P B NPB NPB NPB 

— (IB dB dB dB dB dB dB dB 

4,6 7 4 , 8 3 6 8 , 8 3 6 5 6 2 5 9 . 5 6 53 5 0 

4,9 7 5 , 6 6 6 9 , 6 6 6 6 6 3 60 5 7 5 4 51 

5,2 7 6 , 5 0 7 0 3 0 6 7 6 4 61 5 8 5 5 5 2 

5 3 7 7 3 4 7 1 3 4 6 8 6 5 62 5 9 5 6 5 3 

5.8 7 8 , 1 7 7 2 , 1 7 6 9 6 6 63 6 0 57 5 4 

642 7 9 . 0 0 7 3 , 0 0 7 0 6 7 64 61 58 5 5 

6,6 7 9 , 8 3 7 4 71 6 8 65 6 2 5 9 5 6 

7,0 80 .66 7 5 7 2 6 9 6 6 6 3 6 0 5 7 

7.4 8 1 . 5 0 7 6 7 3 7 0 6 7 6 4 61 5 8 

7 * . 8 2 . 3 4 7 7 7 4 71 6 8 6 5 6 2 5 9 

8 3 83 ,17 7 8 7 5 7 2 69 6 6 63 6 0 

8,8 8 4 , 0 0 7 9 7 6 7 3 7 0 6 7 64 61 

9 3 84 ,83 8 0 7 7 7 4 71 6 8 6 5 6 2 

9,8 85 .66 81 7 8 7 5 72 6 9 6 6 6 3 

1030 8 6 , 5 0 8 2 
f 

7 9 7 6 73 7 0 67 6 4 

11,1 87 ,34 83 8 0 77 7 4 71 6 8 6 5 

11,8 8 8 . 1 7 8 4 81 7 8 75 7 2 6 9 6 6 

12,6 8 9 , 0 0 8 5 8 2 7 9 7 6 7 3 7 0 6 7 

1 3 3 8 9 , 8 3 8 6 8 3 8 0 7 7 7 4 71 6 8 

14,4 9 0 , 6 6 87 8 4 81 7 8 7 5 7 2 69 

1 5 3 9 1 3 0 8 8 8 5 8 2 7 9 7 6 73 7 0 

16,4 9 2 , 3 4 8 9 86 83 8 0 7 7 74 71 

1 7 3 93 ,17 9 0 8 7 84 81 7 8 7 5 7 2 

18,7 94,00 91 8 8 8 5 82 7 9 76 7 3 

2 0 9 5 . 9 2 8 9 8 6 83 8 0 77 7 4 

21.4 9 6 9 3 9 0 8 7 8 4 81 78 7 5 

23,0 9 7 9 4 91 8 8 8 5 8 2 7 9 7 6 

24,7 9 8 9 5 9 2 8 9 8 6 8 3 8 0 77 

2 6 3 9 9 9 6 9 3 9 0 8 7 8 4 81 78 

2 8 3 100 9 7 9 4 91 88 8 5 82 7 9 

3 0 3 101 9 8 9 5 9 2 89 8 6 83 8 0 

33 102 9 9 9 6 9 3 9 0 8 7 84 81 

35,3 103 100 9 7 9 4 91 8 8 85 82 

38 104 101 9 8 9 5 9 2 8 9 8 6 83 

41 105 102 99 9 6 9 3 9 0 
-

87 84 

44 106 103 100 9 7 94 91 88 85 

48 107 104 101 9 8 9 5 9 2 8 9 86 

52 108 105 102 99 9 6 9 3 90 87 

* 

56 109 106 103 100 9 7 9 4 91 88 

61 1 1 0 107 104 101 9 8 9 5 9 2 89 

*v 
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T A B L A II 

(CON exit MON ) 

F R E C . 6 2 3 125 2 5 0 BOO I 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 0 

UNID . cps cps cps ept ept cps cps cps 

IS NPB NPB NPB NPB NPB NPB NPB NPB - dB dB dB dB dB dB dB dB 

6 6 111 108 105 102 99 9 6 9 3 90 

71 112 109 106 103 100 9 7 9 4 91 

7 7 113 110 107 104 101 9 8 95 92 

83 114 111 108 105 102 9 9 9 6 9 3 

9 0 115 112 109 106 103 100 97 9 4 

97 116 113 110 107 104 101 9 8 9 5 

105 117 114 111 ION 105 102 99 9 6 

113 118 115 112 109 106 103 100 9 7 

121 119 116 us 110 107 104 101 98 

150 120 117 114 H I 108 105 102 9 9 
* 

139 121 118 115 112 109 106 103 100 

149 122 119 116 113 110 107 104 101 

160 123 120 117 114 111 108 105 102 

171 124 121 118 115 112 109 106 103 

184 125 122 119 116 113 no 107 104 

197 126 123 120 117 114 111 108 105 

211 127 124 121 118 115 112 109 106 

226 128 125 122 119 116 113 no 107 

242 129 126 123 120 117 114 111 108 

260 130 127 124 121 118 115 112 109 

278 131 128 125 122 119 116 113 110 

298 132 129 126 123 120 117 114 111 

M A R T A B A R N A 

y 
A L E J A N D R O F . J I M É N E Z 

Facultad de Ingeniería, 

Universidad de Buenos Aires 
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Miscelánea 

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

Voluntariamente obligado, acatando las in
dicaciones de nuestro director cuya autoridad 
emana no solo del consenso general sino de sus 
merecimientos: siempre el primero en el tra
bajo y en el desvelo de mantener la continuidad 
de nuestra veterana publicación. En estas cir
cunstancias, con motivo de la designación de 
Isaac Costero para presidir la Academia Na
cional de Medicina de México, me indicó la 
conveniencia de reseñar este feliz acontecimiento 
con los antecedentes biográficos de nuestro 
amigo. (Costero nos acompaña en la redacción 
de "Ciencia" desde su fundación; van a cumplir
se pronto 28 años. Acepté el encargo con la idea 
de que mi vieja amistad con este noble amigo 
haría la tarea fácil y grata. Conociendo a Cos
tero, pensaba para mis adentros, desde tantos 
años la reseña de su biografía científica me ha
bría de salir en un ¡>eriquete. ¡No contaba )o 
precisamente con el tiempo, que, si bien nos 
permite acumular experiencia, altera de con
tinuo nuestros propósitos y deshace con nuev 
tras vidas cualquier conato de envanecimiento! 

La imagen más lejana y más amable que 
conservaba de Isaac Costero era la de un mu
chacho despierto que vi junto a D. Pío, allá 
por los últimos veintes, cuando cursando mi 
doctorado, frecuentaba el laboratorio de la resi
dencia de estudiantes de Madrid. Entonces 
destacaba |x>r ser el más asiduo de los discí
pulos de del Río-Hortega, el más servicial 
trabajador y empeñoso. Pero el jovencito cas
tellano-aragonés que traté en aquellos años de 
aprendizaje, siguió siendo todo lo que digo, 
ahora "tinción de fondo", pero fue convirtién
dose con el tiempo en un personaje de tal im
portancia que sin duda fue atrevida mi deter
minación de componer esta nota biográfica que 
hubiera podido tener mejor panegirista. 

¿Cómo empezar? ¿Entresacando de su co
piosa bibliografía unos cuantos datos y requi
riendo de los amigos hechos y anécdotas inte
resantes? No me pareció adecuada esta técnica 
automatizada para describir una existencia, co
mo la de Costero, pletórica de esfuerzo y pro
bidad. Además la labor de nuestro amigo había 
crecido con tal ímpetu que su contemplación 
sugiere la vista de bosques tropicales, de esa 

intrincada vegetación que brota de las tierras 
tibias, húmedas y descansadas. Se percibe la 
progresión de este crecimiento portentoso com
parando el acervo de los primeros 14 años 
(1922-1936), en los que cuento unos 30 tra

bajos originales de iniciación y planteamiento 
de problemas, incluyendo su tesis doctoral, con 
los 128 qtie pueden contarse los 28 años si
guientes (1937-1965) y en la hora presente de
ben ser unos cuantos más; durante este segundo 
período fue escrita su magnífica obra, el T r a 
tado de Anatomía Patológica, sin duda el mejor 
\ más documentado en nuestro idioma. E l des
arrollo de esta labor, tanto por su contenido 
como por el número de publicaciones se realiza 
a un ritmo uniformemente acelerado, claro está 

Isaac Costero 

que, a escala biológica. Este fenómeno de pro
gresión se advierte también contemplado desde 
otra perspectiva, la que ofrece la relación de 
sus publicaciones en el libro de Amo y Shelby, 
que recopila las publicaciones editadas en Amé
rica por los intelectuales españoles entre los 
años 1936-1945: Stanford University -1946. 

Continuaré mi relato, con deliberada licen
cia, y siguiendo el orden convencional habré 
de recordar que la formación científica primera 
de Costero se inicia en Zaragoza, se consolida 
en Madrid y saliendo al extranjero en varias 
ocasiones con el beneficio de becas y cursos 
especiales: así en el Instituto de Terapéutica 
Experimental de Francfort (1930) se adiestra 
en las técnicas de trasplante e inmunización de 
tumores, cultivo de tejidos, microcinematografía 
científica, y estudios sobre placenta humana. 
Luego en el Instituto de Biología de Berlín-
Dahlem sigue sus trabajos de explantación de 
tumores y más tarde en los Institutos de Ana-
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tomía Patológica de los hospitales Mohabit y 
Charité, de Berlín |>crfecc¡ona su experiencia 
sobre técnicas de autopsia y diagnóstico anauV-
mico. En 1936 trabaja en el servicio tic Neuro-
d rugía del hospital de la Piedad de París. 

Me parece ver la primera referencia escrita 
de la fructífera relación científica con del Río-
Hortega en una publicación de los primeros 
años que trata de los "conocimientos actuales 
sobre el tercer elemento de los centros nervio
sos" (Clínica y Laboratorio, Zaragoza, 1925). 
Poco después, ya en colaboración con su maes
tro, aparece otro trabajo revelador de la temá
tica que había de ocupar a Costero durante 
un largo período: " E l sistema filiar de las cé
lulas deciduales" (Bol. Soc. Esp. Biof. Madrid, 
1926). Los distintos aspectos de la microglía: 
localización, estructura, funciones, será otro de 
los temas tle atención sostenida, mejorando los 
métodos y técnicas de observación. También 
pertenecen a este periodo sus estudios sobre: 
"Biología de las células tumorales", "Metástasis 
de los ganglios linfáticos" y otros temas de im-
|xirtancia doctrinal que, como aquel, publicado 
en col, con Jabonero, dedican al "Estudio de 
las semejan/as y diferencias entre la célula ani
mal y la vegetal" (Clínica y laboratorio, Zara
goza. 1936). 

Después de los trabajos de organización de 
su cátedra de Valladolid, de la que era titular, 
Costero se vé obligado a abandonar su país 
de origen y es llamado a México donde recibe 
la acogida que merece y donde viene a desarro
llar una labor asombrosa. En efecto su brillante 
inteligencia, su inigualable laboriosidad le abren 
las puertas de los centros e instituciones más 
prestigiosos. Comienza su actuación como jefe 
del Laboratorio de investigaciones anatomopa-
tológicas del Hospital General. Sucesivamente: 
profesor de Anatomía de la Escuela Nacional 
de Biología del I.P.N. jefe de la sección de 
Histopatología del Instituto de Estudios Médi
cos y Biológicos de la U.N.A.M., profesor de 
enseñanza técnica superior en la escuela de Me
dicina rural del I.P.N., profesor de anatomía 
patológica de la Escuela Nacional de Odon
tología de la U.N.A.M. , profesor en todos los 

grados y niveles de la enseñanza, de Histología 
y Anatomía Patológica en la Facultad tle Me
dicina de la U .N .A .M. (1939-1958). Lec tu ra in 
Pathology, en la Universidad de Texas donde 
profesó varios cursos y realizó sus investigacio
nes sobre cultivo de células nerviosas y tumores 
neuronales. 

Sin perjuicio de estas actividades la sede 
principal de sus trabajos asienta, desde 1944, 
en el Instituto Nacional de Cardiología, unidad 
modelo que ha servido a muchas otras, mexica
nas y extranjeras, para mejorar su organización. 

Esta dedicación completa, en ocasiones ago
tadora, a la enseñanza y a la investigación del 
maestro Costero, le ha permitido crear una es
cuela de histólogos, histofisiólogos y anatomo
patólogos en la que figuran: Clemente Villa-
señor, Alvaro Tachiquin, Gabriel Alvarez, 
Gómez Alanfs, Santos Arévalo, Sergio de la Gar-
za, Rosario Barroso, F. Lichtenberg, M. Man-
silla, A. Arango, U . Moneada, T . Velázquez, 
E. Cardona, H . Figueroa, I. Castañeda, R. Pé-
rez-Tamayo, S. de Buen, G . Monroy, A. Reyes 
Mota, V. Nika, A. Moravia, J . Michalany, A . 
Abbud, G . López Arteaga, R. Arrizabalaga, J . 
Ibarra, E. Murphy, H . Márquez, G . Rubio, M. 
(¿tierrero, R. Hinojosa, C . Miranda, M . T o 
pete, R. Alfau, y algunos más que es posible 
escapen de una tan larga relación nominal. 
Estos discípulos de (-'osterò trabajan en su ma
yoría en México y otros ocupan puestos como 
especialistas en distintas naciones del continen
te americano. Todos ellos acreditan la excelen
cia de su origen y el notable progreso logrado 
en México en estas especialidades. 

Vuelvo a insistir en mi afirmación ante
rior; las publicaciones de la etapa mexicana 
constituven la culminación de la obra cien-

• 

tífica de Costero. Ya dije que las publicaciones 
de este período (1937*65) comprenden 128 tí
tulos. Faltan añadir los trabajos producidos en 
estos tres últimos años, muy activos también. 
Luego habría que considerar el acervo de los 
cursos que dieron miles de preparaciones las 
cuales constituyen una fuente de información 
inagotable. Su intervención además en congre
sos, simposios, conferencias y especialmente esa 
brillante disposición, que. prodiga Costero, de 
enterar mediante el diálogo a sus interlocutores 
espontáneos, en los que destila lo mejor de su 
experiencia. 

Costero nunca ha sido el sabio ensimismado 
en sus investigaciones preferidas. No podía ser
lo, enmedio de tantos apremios y solicitudes. 
Estuvo siempre atento al servicio de los demás: 
enfermos, discípulos, compañeros, contribuyen
do, como pocos, a establecer en México una 
Medicina objetiva, científica, actual. Esta ac
titud de proselitismo y servicio pudo hacerla 
compatible con la investigación original. A l 
azar citaré alguno de los trabajos correspon
dientes a esta etapa: Histopatología de los glio
mas, hepatitis e ictericia hepatocelulares, fiebre 
reumática, encefalopatías, reacciones de la mi
croglía, tumores hipofisarios, cultivo de neu
ronas, caracterización del sistema fibroblástico, 
ateroesclerosis, biología de la neuroglia, histo-
fisiología del cuerpo carotideo, el sistema ar-
gentafin y otros temas de interés clínico y doc
trinal. Muchos de estos trabajos han sido rea-
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fizados con los discípulos más cercanos y con 
otros colegas del profesorado universitario que 
me perdonaran, en esta ocasión, no cité sus 
nombres. 

En la labor científica tic Costero además dé
los vínculos naturales con la clínica, de la que 
la anatomía patológica es firme sostén, se echan 
de ver puentes de comunicación con las disci
plinas fundamentales: micro-anatomía, fisiología, 

bioquímica y patología general. Este enrai/a-
miento da más consistencia a los objetivos ge
nerales de la Medicina. 

Hace unos años en la semblan/a que hice 
de Nicolás Achúcarro (Ciencia, Enero, 1963) 
traté de situar al genial bilbaíno, dentro de la 
corriente de pensamiento de los morfólogos es
pañoles, entresaco de allí: "los trabajos de Achú
carro tienen continuación muy clara, salvando 
la originalidad y el mérito indiscutible de sus 
respectivas aportaciones personales, en del Río-
Hortega y Fernando de Castro. Influencia que 
se manifiesta también en los seguidores de am
bos y de modo particularmente brillante en 
Costero que ha descrito con Pomerat los movi
mientos pulsátiles de los astrocitos, relacionán
dolos con la nutrición de las neuronas y tal vez 
con las manifestaciones eléctricas del cerebro. 
La posibilidad de conexiones tripolares en la 
relación interneuronal y la presencia de neu
roglia en esta modalidad sináptica muestra 
una nueva capacidad funcional de los astroci
tos. Son también muy sugestivos los trabajos 
de (Costero y sus colaboradores sobre la consti
tución de los quimiodeetomas en los cuales la 
sinápsis aparece constituida \»>\ tres elementos 
bien definidos: célula sensitiva, fibra nerviosa 
receptora y célula neurosecretora de naturaleza 
neuróglica". Costero, como he dicho, forma par
te muy acendrada de aquella gloriosa escuela 
que perdura sin menoscabo aunque los epígo
nos más destacados se hallen dispersados por 
el mundo por causas de todos conocidas que 
no quiero recordar aquí. 

Pero, sí recordaré a nuestro D. Alfonso Re
yes, paradigma de la dignidad humana, que, 
en el prólogo de la compilación de Stanford, de
cía: "uno de los mayores males que aflijen a 
la inteligencia en nuestros días reside en la 
inquietud de una época turbulenta que desvía 
constantemente la atención del objeto pro
puesto". 

Por fortuna esta angustiosa realidad que 
afecta en el momento que vivimos a los hom
bres de pensamiento, a los poetas y a los inves
tigadores no logró frustrar la obra de Costero 
realizada al calor de las instituciones científi
cas y de los hombres más valiosos de México. 
Además nuestro excelente amigo posee entre 

otras cualidades aquélla que Aristóteles consi
deraba la primera virtud dianoética, la sabi
duría como forma de vida, la forma de vida 
más alta que pueda proponerse el hombre. 
A la dedicación "tiempo completo" de esta 
virtud debemos unir otra cualidad que emana 
naturalmente de su persona, la lealtad. Costero 
ha sido siempre leal a sus orígenes, a sus maes
tros, a sus amigos y al ambiente en que vive. 
Inmune a las pasiones subalternas y abierto, 
no sin riesgo, a los ataques de la envidia. A l 
guna vez hemos temido que sus achaques ve
getativos tuvieran que ver con estas asechanzas 
pues "no vive más el leal que cuanto quiere 
el traidor". Aunque las gentes mezquinas pu
lulan por doquier, las virtudes de nuestro amigo 
pudieron más que la validez del refrán. 

E n esta salutación de Homenaje a Costero 
debemos incluir el nombre de su esposa Car
men, que ha sido siempre el apoyo decisivo 
ante los momentos difíciles y en las adversida
des que suelen afectar a tenia persona sensible 
y de alta calidad humana. 

L a Academia Nacional de Medicina ha te
nido el acierto de elegir a uno de los mejores. 
Sus amigos y sus compañeros de "Ciencia" feli
citamos respetuosamente a la sabia corporación 
y con toda efusión al eminente amigo que ad
miramos.— J . P I C H E . 

VI SYMPOSIUM I N T E R N A C I O N A L SOBRE 
LA QUÍMICA D E LOS PRODUCTOS 
N A T U R A L E S (cMeroidc* y teq>enos). 

México, D. F-, 21 a 25 de abril de 1969. 

A los profesionales de la Química en Ibero
américa: 

L a Sociedad Química de México tiene el 
honor de invitar a todos los químicos de Ibero
américa a participar en el VI Symposium In
ternacional sobre la Química de los Productos 
Naturales (esteroídes y terpenos), que tendrá 
lugar en esta ciudad de México, los días 21 a 
25 de abril de 1969. 

Este Symposium está realizado bajo los aus
picios de la Unión Internacional de Química 
Pura y Aplicada (1UPAC), con el patrocinio 
de la Sociedad Química de México. 

Es indudable que todos los profesionistas 
Iberoamericanos se darán cuenta de la impor
tancia que para nuestros países tiene la reali
zación de este evento, dada la participación 
científica e industrial que México ha realizado 
en este campo. 
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OXIDACIONES ESPECIALES POR 
MK RORG VMNMOS 

£| microrganismo recientemente descubierto 
Havohactcrium oxydans produce ciertos mulan
tes capaces de oxidar específicamente la pen-
tatritrita artificial al ácido tris- (oximelil)-acético 
con rendimientos prácticamente cuantitativos: 

E l descubrimiento ha sido anunciado por el 
Dr. Ch. T . Gootlhue, de la Cía. "Eastman 
Kodak" en el III Simposio internacional de 
fermentación auspiciado por la Unión Interna
cional de Química pura y aplicada y celebrado 
en la Universidad de Kutgers, N . J . , en Estados 
Unidos. Por vía química no es posible obtener 
buenos rendimientos en semejante oxidación. Pa
rece ser que el compuesto derivado del ácido acé
tico tendría un interés especial como intermedia
rio en la producción de sustancias para la foto
grafía. E l hallazgo se hizo gracias al lodo de un 
arroyo que fue colectado incidentalmente por 
la hija del Dr. Goodhue, una niña de nueve 
años. Se trata de un organismo Gram negativo, 
amarillo, no móvil y de tipo bastoncillo. 

ALCALOIDES D E L CARBAZOL E N RUTACEAS 

En el género Marraya, de la familia de las 
Rutáceas, se ha encontrado una serie de alca
loides nuevos que tienen la particularidad de 
derivar del heteronúcleo carbazol, un esqueleto 
heterocíclico muy conocido en colorantes sin
téticos; pero que era raro en productos natu
rales. Por ejemplo, la estructura de la murro* 
yacina, aislada de AL Koenigii, ha sido eluci
dada recientemente (Chakraborty y Das, Chem. 
Comms. Londres, 1967 1968). 

NOTICIAS TÉCNICAS 

Desa'adora de agua del mar.—El 23 de no
viembre último comenzó a funcionar en T i -
juana, Baja California (México) la planta 
desaladora que se considera más grande del 
mundo. Construida por la Comisión Federal de 
Electricidad, abastecerá de agua potable a la 
ciudad de Tijuana con 28 millones de metros 
cúbicos por día. Semejante capacidad es supe
rior a las plantas similares instaladas en otros 
lugares del mundo como Aruba (Curasao), 
Guantánamo (Cuba), Kuwait (Golfo pérsico), 
San Diego (California, EE.UU.) , Key West 
(Florida, EE .UU. ) y otras que llevan más tiem
po funcionando, pero que no alcanzan la ca
pacidad de la nueva instalación bajacalifor-
niana. U n dato complementario que da idea 

de la magnitud de la instalación lo constituye 
el hecho de que tenga en su interior 1 290 K m 
de tuberías. 

—La fabricación de ácido tereftálico de ele
vada pureza, así como de su éster dimetílico, 
es fundamental para la producción de la fibra 
de poliéster. Generalmente se fabrica por oxi
dación del p-xileno cuya existencia en el al
quitrán de hulla es muy limitada, pero que se 
obtiene industrialmente en la industria petro
química con catalizadores especiales. Otra for
ma de obtención es la isomerización del anhí
drido ftálico, fácilmente obtenible por oxidación 
del naftaleno, uno de los productos carboquí-
micos más abundantes. Así trabajaba uno de 
los principales consorcios japoneses, "Tei j in , 
Ltd. " , por isomerización del anhídrico ftálico, 
pero recientemente han desarrollado una supe
rior tecnología a partir del p-xileno. 

- "Chemische Werke Huels, A. G " , la em
presa alemana que se distinguió por la múl
tiple y original utilización del acetileno en in
dustria química en el mundo entero, se ha 
asociado con la "Compagnie française des raf
finages" de París, para establecer en E l Havre 
una fábrica de polietileno de alta densidad por 
el método de Karl Ziegler (premio Nobel). 

— E l etileno es el compuesto químico de 
mayor demanda industrial en el mundo. Se 
calcula que esa demanda seguirá creciendo en 
la década 1970-1980, alcanzando el nivel de 25 
millones de toneladas anuales, que se estima 
será cubierto por la erección de unas 10 a 15 
fábricas de etileno nuevas por año a lo largo 
de esa década. 

—"Japan Gas-Chemical Co." , ha desarrolla
do un método para separar xilenos isómeros, 
lo que.es fundamental para la producción de 
/)-xileno puro, necesario en la fabricación de 
ácido tereftálico para las fibras de poliéster 
tipo "dación". L a empresa japonesa ha iniciado 
sus actividades industriales con una fábrica en 
Mizushima que es capaz de elaborar 100 000 
toneladas de xilenos por año. E l éxito del pro
ceso japonés consiste en isomerizar el m-xileno 
enriqueciendo la mezcla en isómero para que 
es el necesario, pero el complemento estriba 
en una separación adecuada que se consigue 
extrayendo específicamente el isómero meta con 
un disolvente mixto de fluoruro de hidrógeno 
y trifluoruro de boro. E l procedimiento japonés 
ha sido cedido a la empresa estadounidense 
"Badger Co., Inc.". 
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Libros nuevos 

PRIETO, CARLOS , IM minería en e! nueva mundo, 194 
pp.. íigs. Edics. Revista de Occidente. Madrid. I % 8 . 

Al celebrarse en México, en I9G7, el 175? aniversario 
de la fundación del Real Colegio de Minería y el primer 
centenario de su transformación en la actual Escuela 
de Ingeniería de la Universidad de México, el eminente 
industrial hispano-mexicano Lic. (tari os Prieto, presi
dente de la Cia. Fundidora de Fierro y Acero de Monte
rrey, fue encargado tic desarrollar el tema "1.a importancia 
de la minería en el descubrimiento del Nuevo Mundo 
y en la formación de las nacionalidades hispanoamerica
nas". Semejante conferencia, ampliada y complementada 
con otros pensamientos históricos del autor, han llevado 
a la redacción de este libro, que se edita, muy acería 
damente en Madrid —doble acierto por el hecho de su 
«lición española y por la forma en que está editado—, 
entre las publicaciones de la revista fundada por D. 
José Ortega y Gasset y con un prólogo de Pedro l.aín 
Ent raigo. 

Teniendo muy presente que el autor se encuentra al 
frente de la más antigua empresa siderúrgica —y una 
de las más importantes— en el continente americano 
al sur del río Bravo, los conceptos expuestos y las ideas 
que presenta revisten una gran solemnidad histórica y 
técnica. La tesis fundamental que defiende el Sr. Prieto 
es, con sus propias palabras, que " la minería, la acti
vidad minera, fue la creadora de los pueblos y naciones 
de la América española tal cual ellas son; en otros tér
minos, que el descubrimiento del Nuevo Mundo y el 
rápido conocimiento y ocupación de todo un continente 
en menos de sesenta años, fue debido al hecho de que 
desde el primer viaje de Colón se encontraron indicios 
de oro en forma de pepitas y joyas, lo que impulsó 
la búsqueda y la explotación de los yacimientos de 
metales preciosos, gracias a lo cual se formaron, sobre 
los nuevos territorios, pueblos y naciones con persona
lidad propia, de cultura helénica, cristiana y europea, 
parte importantísima del inundó occidental". 

Tema apasionante para cualquier persona que piense, 
hable y escriba en español, pero más apasionante aún 
—ardorosamente apasionante— si se trata de quienes 
tenemos algo que ver con la ciencia y con la técnica. Se 
trata, nada menos, de afrontar la leyenda negra sobre 
España y sus aventuras en el nuevo mundo, y de afron
tarla en su raí/, en su propio centro neurálgico: en la 
acusación de que toda la aventura americana fue movida 
por codicia, por rapacidad y por sed de oro. Muy poco 
se ha hecho y se ha escrito para poner en su justo 
punto toda la contribución científica y técnica de los 
españoles en América. Una de las más destacadas apor
taciones en ese sentido, la del matemático Julio Rey 
Pastor (La ciencia y la técnica en el descubrimiento de 
América, 1942), se dedica principalmente a las ciencias 
físico-matemáticas tan decisivas en la navegación marí
tima y, aunque dedica cierta atención a la minería y 
la metalurgia, es sumamente pobre en ese sentido. Pre
cisamente, D. Carlos Prieto desde la "Fundidora" ha 
propiciado la difusión de la cultura científica en general 

y muy especialmente la historia de la minería y de la 
metalurgia en la América española. Varias veces hemos 
comentado en estas páginas las diferentes obras de nues
tro ilustre colaborador el Prof. Modesto Margalló en esc 
sentido, obras que se han ido publicando gracias al 
estimulo y al mecenazgo del Sr. Prieto. Pur todo ello, debe 
destacarse en forma relevante la gallardía con que el 
Sr. Prieto se enfrenta personalmente al problema neu
rálgico de las torvas críticas sobre la epopeya española. 

Desde el comienzo, defiende y justifica la busca de 
metales preciosos como afán humano que se ha reflejado 
en la literatura, "desde la leyenda de Jasón y los argo
nautas hasta la última y reciente conmoción en la libra 
esterlina..." A partir de ahí, va desarrollando una serie 
de ideas alrededor de aquella tesis central: las aporta
ciones técnicas originales en el descubrimiento de las 
minas y en la explotación de los metales preciosos, la 
influencia económica sobre Europa de los envíos de 
metales nobles de este continente, el fundamento mone
tario en la propia América y en Asia durante los siglos 
coloniales, el impulso a la agricultura, al comercio y 
a lá industria originado en la minería, la construcción 
de grandes ciudades y de centros de difusión de cultura 
como consecuencia de esa actitud vital y hasta los movi
mientos de independencia para terminar con la conclu
sión general de que "por una misteriosa alquimia his
tórica, el oro de América se transmutó — piedra filosofal 
al revés— en esencias imponderables: en los pueblos y 
nacionalidades hispanoamericanas". 

I.a enumeración de los capítulos constituye el mejor 
apoyo de la serie de tesis que el autor expone: L a 
minería: motor del Descubrimiento; La minería, for
jadora de América; El cuento y la cuenta del oro en 
América; La minería impulsora de la agricultura y la 
ganadería; El comercio y los caminos; Técnicas metalúr
gicas; Ordenamientos legales e instituciones mineras; £1 
trasplante definitivo del español en América; Termina 
el proceso (incluyendo un apartado sobre los mineros 
insurgentes); Del descubrimiento a la transfiguración. 
Una cuidada selección de fotografías y reproducciones 
de grabados ilustran este volumen contribuyendo a 
hacerlo más simpático y atractivo. 

Es de señalar con el merecido relieve el buen balance 
que ha logrado el autor entre los distintos aspectos de 
la vida americana durante el período español: lo mismo 
expone en admirable síntesis los avances técnicos logra
dos en América para beneficio de la minería que los 
descubrimientos científicos sobre nuevos metales. Re
cuérdese que de los elementos químicos descubiertos en 
el continente americano, los primeros pertenecen al mun
do hispánico (el platino en Sudamérica por l ' l loa y 
Jorge Juan, y el vanadio en México por del Río) y que, 
todavía un tercer elemento descrito por primera vez 
en lengua española (el volframio de Elhuyar), aunque 
se descubra en España su autor es uno de los más 
eminentes profesores de la minería mexicana. Y recuér
dese que transcurren más de cíen años hasta que s: 
vuelva a descubrir en este continente otro elemento nue
vo, el primero que se realiza en lengua inglesa al norte 
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de América (el niobio o columbio). De IIHIO ello, D . 

Carlos Prieto no* informa lo mismo que tic los MpCCttt 
económico*, de los sociales o de los políticos, relacionan 
dolos con l.i minería. 

Nuestra profunda gratitud al Señor Licenciado Don 
Carlos Prieto por habvr escrito un libro tan delicada
mente difícil logrado con una firme serenidad, a n a 
lectura deja una sensación apacible de admiración por 
los valores fundamentales de la cultura humana. -FRAN
CISCO (.IB AI.. 

D U I O I M . V E N A N C I O , AGUSTÍN D . MARKNZ I y ANDRÉS 

O. M . S IO ITAN I , Química biológica, 9» edic. 1325 pp-, 
Edi l . " F l Ateneo". Rueños Aires. 1967. 

Va varias veces nos hemos ocupado de las edil iones 
de la "(¿iiíimca biológica" (se sigue respetando el ira 
dicional nombre frente a la novedad norteamericana de 
Bioquímica) de Deulofeu-Marcnzi, uno de los grandes 
textos en lengua española de valor universal. l a clásica 
asociación Dculofeu-Marenzi (Ciencias Químicas-Fauna 
cia) se adiciona ahora con la participación de Stop pañi, 
el joven bioquímico que representa a la Facultad de 
Medicina. Además, hemos de registrar dolorosaniente. 
después1 de publicada esta novena edición a fines de 
I!W»7. el fallecimiento de uno de los autores desde el 
principio. Marctizi. Habiendo discurrido en ocasiones 
anteriores sobre el texto mismo, no queda ahora otra 
cosa que comentar las novedades en una novena edición 
que viene repitiéndose —prueba de su éxito indiscutible— 
y renovándose desde 1937 en que se publicó la primera. 

Vale la pena recordar que el alma aglutinante de este 
texto —Venancio Deulofeu— es el profesor de química 
orgánica en la Facultad de Ciencias de Buenos Aires, lo 
cual resulta muy significativo para el concepto de la 
química biológica —o bioquímica— en lengua española 
en el continente americano, pues existe la discrepancia 
entre los bioquímicos de formación americana —norte
americana, de los Estados Unidos— que tienen un origen 
médico o paramédico y los de formación europea que 
son fundamentalmente químicos o farmacéuticos. Ks de
cir, el acento se pone, en un caso, en los metabolismos 
con su significación clínica y patológica (o fisiológica) 
o, en el otro caso, en las estructuras químicas de los 
substratos y en las reacciones con una característica 
química que se verifican en metabolismos normales o 
patológicos. 

La realidad es que lo que se necesita es una inte
gración de ambas tendencias, o sea, una inclinación de 
la química pura —química estructural— hacia la biolo
gía, hacia las ciencias naturales. Y eso. debemos desta
carlo, es el mérito de Venancio Deulofeu en las páginas 
de este valioso texto que, teniendo un fondo químico 
puro - n i siquiera farmacéutico, que era la contribución 
específica del desaparecido Marenzi— ha sido capii de 
comprender el problema y aglutinarlo y presentarlo en 
una forma admirablemente sintética. 

En la distribución de las partes fundamentales de 
la obra no hay una diferencia sustancial; alguna se 
encuentra en capítulos nuevos, lo más importante está 
en las correcciones o adiciones a cada uno de los párra
fos y temas concretos. En cuanto a la exposición sobre 
substratos, vale la pena destacar, como es lógico y justo, 

la adición de nuevos capítulos requeridos por las apor 
taciones modernas de la investigación: por ejemplo, el 
desdoblar el viejo capítulo único de "Aminoácidos, po-
lipéplidos y proteínas" en tres nuevos capítulos: "Ami 
noácidos y péplidns", "Proteínas" y "Ácidos nucleicos 
(l'olinudcótidos) y Nucleoprotcínas", siendo especialmen
te significativo este último por la gran cantidad y calidad 
de aportaciones nuevas que se han producido en los 
últimos años. Resulta curioso, aunque completamente 
plausible, el haber segregado la química de las porfiri-
ñas para constituir con ella un nuevo capítulo; curioso 
por tratarse de algo que ya estaba de una manera clásica 
resuelto y ampliamente estudiado desde hace muchos 
años y, sin embargo, se ha considerado necesario desta
carlo ahora en una forma especial. Nos parece sumamente 
acertada esta revalorización de un capítulo clásico, que ya 
se consideraba exhausto desde el punto de vista químico, 
pero que sigue teniendo un papel primordial en la bio
química, lo mismo animal que vegetal, basado en ambos 
casos en la estructura química de los substratos parti
cipantes incluso con las modernas aportaciones sobre la 
biogénesis de sustancias tan interesantes que requiere un 
capítulo especial, más adelante. £1 capítulo de sangre, 
que anteriormente era demasiado extenso, ha sido frac
cionado en diversos capítulos nuevos para dar cabida 
en forma adecuada a las nuevas investigaciones en muy 
distintos aspectos relacionados con los componentes y 
la bioquímica de la sangre. En los capítulos sobre me
tabolismo también hubo necesidad de desdoblar varios 
de ellos; por ejemplo, un nuevo capítulo sobre meta
bolismo el colestcrol acertadamente segregado del me
tabolismo general de las grasas, incluso con nuevos capí
tulos sobre metabolismo de glicerofosfátidos y de esfin-
golípidos. Otra novedad en capítulos añadidos o segre
gados es uno nuevo sobre metabolismo de la célula 
cancerosa. 

En conjunto, debemos felicitar a los autores por man
tener al día una materia tan importante y tan funda
mental con un texto de categoría internacional, pero 
escrito en forma original por autores ele habla española.— 
F. ClRAL. 

GRI 'KNKR , O., P. JTRÜ y M . RAI.F.K, Tamices molecu
lares (Molekuler siebe), 176 pp. Veb. Dcutchcr Vcrlag 
der Wissenschaften, 1969 (D. M . 29, 80). 

A últimas fechas han aparecido en la industria cier
ras ceolitas denominadas como "tamices moleculares". 
I.a presente, muy atractiva e Instructiva obra, nos orienta 
bien sobre el rema, abarcando aspectos teóricos, la ob
tención y fabricación de ceolitas, sus propiedades y las 
múltiples aplicaciones de las mismas —ampliamente 
tratado. 

Veb. Dcutchcr Verlag der Wissenschaften, en su I2 9 

volumen de la serie "Métodos físico-químicos de separa
ción y medida", ha escogido y presentado muy oportu
namente el presente tomo. 

Seguidamente trataremos la muy acertada división y 
distribución del material tratado, con el conocimiento 
de que su utilidad se va a extender también a dife
rentes nuevos ramos. Los 9 capítulos están divididos 
en muchos subcapítulos y subtítulos. 1) Tamices mole
culares. 2) La preparación de tamices moleculares de 
tipo ceolítico. 3) Bases de la adsorción. 4) La adsor
ción sobre tamices moleculares. 5) El transporte y la 
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adsorción.—Cinética de la adsorción, ti) Propiedades de 
los tamices moleculares. ?) liso de los tamices molecu
lares (procedimientos de separación, secado de gases 
y líquidos, eliminación de impurezas, aplicación en la 
Química analítica, tamices moleculares en la técnica de 
vacio, los tamices moleculares como cambiadores de 
iones, etc.). 8) Bibliografía, con 469 citas, lista de paten
tes (belgas, británicas, alemanes, francesas, canadienses, 
de Países Bajos, checoslovacas, estadounidenses, etc.. 
abarcando en total 234 unidades). 9) índice general.— 
J . KRDOS. 

C O R D Ó N , Nf. (cd.). Agentes psicofarmacológicos (Psi-
chopharmacological Agents), Vol. II. 620 pp.. Atadero i c 
Press. Nueva York. 1967 (20 dóls.). 

Recordemos que este volumen forma parte de la 
extraordinaria serie sobre química médica (en realidad, 
se trata de química farmacéutica) dirigida por Ceorge 
de Stevcns (de la GIBA norteamericana) en forma de 
monografía. Recordemos los siete volúmenes publicados 
hasta ahora: Diuréticos ( C . deStevcns), Farmacología 
de lipidos (R. Paoletti), Farmacología molecular, modo 
de acción de los compuestos biológicamente activos, en 
dos volúmenes (J. Ariéns). Agentes psicofarmacológicos 
(M. Cordón), Analgésicos ((>. deStevcns). Sustancias 
estimulantes cardíacas (R. H . Thorp y I.. B. Cobbin). 
Este volumen es el segundo del ya publicado en 1961 
por el mismo director y con el mismo título; una 
prueba más, de lo importante que se van volviendo 
los psicofármacos Cómo una de las pocas ramas que 
quedarán con actividad importante en el campo de la 
Química farmacéutica para el futuro. Ciertamente, ya 
se han ido resolviendo en tal forma los problemas 
terapéuticos y preventivos de la mayoría de enferme
dades que, es posible, en un futuro no muy lejano, 
la química farmacéutica se reduzca a muy pocos temas. 
Como cosas fundamentalmente importantes, por ahora, 
se vislumbran las enfermedades cardiovasculares, los 
padecimientos tumorales y, en última instancia, para 
un futuro más lejano pudiera ser que no queden otros 
temas que no sean el de la vejez —por mucho que se 
alargue el promedio de vida, siempre quedarán causas 
de muerte en la ancianidad, gran futuro para la ge-
riatría-, el de la terapéutica preventiva a través de 
tina alimentación bioquímicamente racional —los ali
mentos como medicamentos profilácticos— y este que 
nos ocupa sobre agentes psicofarmacológicos. lo que 
se ha llamado también psicofármacos, es decir, la ma
nera de actuar con sustancias químicas sobre la mente 
humana, uno de los problemas más apasionantes para 
un químico farmacéutico ya que se trata de modificar 
el comportamiento de las más exclusivas —y. quizá, la 
más elevada— condición humana cual es la mente. 

Después de recibir su premio Nobel por sus trabajos 
ile Histología en el sistema nervioso, D. Santiago Ra
món y Cajal. a comienzos de este siglo, decía de forma 
gráfica, para resumir los conocimientos de entonces so
bre el sistema nervioso. quc# no se podía dar mejor 
explicación de cómo estaba constituido que. la expli
cación que podría dar un zulú salvaje, traído de pronto 
desde el África tropical, ante una locomotora auto
mática. Si la situación en cuanto al sistema nervioso 
ha mejorado notablemente en el aspecto morfológico, 
la relación de conocimientos sigue siendo igual, o quizá 

peor, en cuanto a la química, la bioquímica, del sis
tema nervioso. De ahí que sea tan impoitaute cual
quier avance en la bioquímica de cerebro y del sistema 
nervioso en general. Dos MM las lincas de ataque paia 
nuestro caudal de conocimientos, el aspecto analítico 
sobre los componentes y reacciones metabólicas que se 
verifican dentro de las células nerviosas o en sus rela
ciones con otros tejidos, es decir, bioquímica pura y 
bioquímica soporte de la fisiología, y. por otro lado, la 
acción de sustancias nuevas, sustancias distintas al or
ganismo —fármacos, medicamentos— sobre dicho sistema 
nervioso, o sea química farmacéutica en apoyo de la 
farmacología. En este sentido, la serie de Agentes psico
farmacológicos, dentro de una serie más amplia sobre 
novedades en química medicinal (comen/ada en 1963), 
resulta extraordinariamente importante y atractiva. 

Este segundo volumen contiene tres capitules fun
damentales, el más extenso y documentado, como es 
natural, sobre fenotiazinas (escrito por el propio M. 
Cordón, gran autoridad puesto que trabaja en uno de 
los laboratorios de mayor actividad en ese campo, Sinith, 
K 1 inc and Frcnch); otro muy bien venido en este con
tinente pues se trata de un grupo nuevo de sustan
cias de descubrimiento europeo que son poco conoci
das por aquí, las butírofenonas del grupo del haloperidol, 
contribución principalmente l>elga de cuya exposición 
se ocupa uno de los belgas que más han intervenido en 
semejante campo, P. A. J . Jatissen; el tercero, de tipo 
analítico bioquímico sobre bases bioquímicas de las en
fermedades mentales, escrito por un equipo de investí* 
gadores de Smith, Mine and Frcnch, L. H . Grccnbcrg. 
R. F. J . NfcCandless y el propio M . Cordón. C u cuarto 
capítulo, más breve, otra ve/ de M Cordón, recoge 
toda una información dispersa sobre agentes psicoterá-
picos niisceláneos. 

Algo sumamente valioso en este segundo volumen, 
son los apéndices que aparecen por primera vez aquí, 
apéndices para el texto de este y también del anterior. 
Se trata fundamentalmente de apéndices bibliográficos 
que resultan excepcionalmentc valiosos. El primero, y 
más extenso, compilado por M . Cordón, recoge tenia la 
bibliografía — química, farmacéutica, farmacológica, clí
nica, de todos tipos— sobre fenotiazinas y el segundo, 
del mismo autor, sobre meprobamato y similares, que 
representan los dos grupos más numerosos y más im
portante* de agentes psicoterapia». Un tercer apéndice, 
parte de J . H . Riel y parte de A. Hori la, son simples 
adiciones al volumen; es decir, lo publicado en tres 
años como novedades ya que el primer volumen es de 
1964 y este de 1967. Es curioso que, entre los tres apén
dices, constituyen más de la mitad de las páginas de 
este voluminoso tomo. 

Para la farmacéutica, o química médica, pero tam
bién para la farmacología experimental y para la far
macología clínica así como para la terapéutica general 
y la psiquiatría, estos dos volúmenes y los que sigan 
en el mismo sentido vienen a constituir libros de con
sulta preferentes que no deben faltar en el laboratorio 
o en la clínica de cualquier interesado en estos aspectos. 
—F. GIRAI.. 
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KOOOR , G., Química Orgánica, Tomos I, II y III. 
(Oigamuhc Chemie Uaná I, II, III.), 1 770 pp.. ilustr. 
Veh Dcuichrr Verlag der \Y¡*M-n%chaitc'n. Berlín, 1968. 

I m do* mu i " , de la obra del Prof. Gabriel Fodor 
se presentan en forma intachable, con un rico material 
tabular (más de _ 'M> dibujos muy instructivos) y un 
gran número de fórmulas desarrolladas con una impre-
sión no solamente perfecta sino lográndose visualizar 
ciertos detalles estructurales también. 

Desde el punto de vista de la sistemática, nos pa
rece i i i u % acertado el trato seguido por el autor: orde-
i i . i i mu de los compuestos según grupos funcionales, 
en lugar de la mii> frecuente división separando los 
compuestos alifáticos de los aromáticos y de los hete-
rorfclico*. 

I i< las 1 776 pp.. enriquecidas en forma brillante 
con 104 fotografías cromáticas, el ilustre autor ha lo
grado sintetizar y presentar una imagen redondeada del 
tema, a base de su cátedra de Química Orgánica en 
la Universidad de S/eged (Hungría), reforzada por sus 
múltiples conferencias sustentadas en diferentes univer
sidades extranjeras. Kn resumen, la magna obra es un 
moderno tratado de Química Orgánica, a base de los 
principio* de la deducción, con una sorprendentemente 
simplificada exposición de los tipos de reacciones. Los 
dos tomos reflejan claramente la gran vocación y maes
tría del autor, unidas a su gran experiencia didáctica 
y metódica. Gracias a estas relevantes cualidades tene
mos a la mano un excelente manual, claro y sistemático 
en la presentación del enorme material, uniformado. 
I.as bien escogidas observaciones y suposiciones, tanto 
de los mecanismos de las reacciones como de las teorías 
modernas, aparecen en una unidad armónica, con base 
y fundamentos de la química orgánica clásica. Nos 
parece además, que la edición de un tercer tomo, 
de solo 226 pp.. aunque separado y abarcando 2 607 
citas hil>li<»gráiicas, aproximadamente S 100 nombres de 
autores y alrededor de 10000 datos en el índice gene
ral, apoya considerablemente la utilidad de la obra. 

1 . m i l M I i i d r i i i - m u s mencionar, que las 10 pp. de "datos 
biográficos" representan también un valioso y novedoso 
contenido. 

A continuación presentaremos un vistazo sobre la 
estructuración del texto: 

Tomo Primero.—Abreviaciones y explicaciones gene
rales, historia, estructura de los compuestos carlnmados. 

propiedades físicas y métodos para su caracterización, 
propiedades eléctricas y ópticas, propiedades magnéti
cas de las moléculas orgánicas, principios de la este-
reoqtiímica e isomería esférica. Capítulo I: Dedicado 
a los hidrocarburo* saturados de cadena abierta y cícli
ca; los (ompucsto* no saturados olefiuicos y sistemas 
benzoíclicot; los hidrocarburos acetilénicos. alquinos y 
cicloalcpitiio*. < II: Nos expone lo* delirados halo-
genailm de los Hidrocarburos. Cap. III: Trata los de
rivados hidroxilados. alcoholes, enoles, fenoles, esteres 
con .icidos orgánicos y éteres. Cap. IV: Trata los deri
vados oiga irnos del S. X . I* y otros elementos v se 
nos presenta en un amplio capítulo de 200 pp., dán
donos también, como los otros capítulos, una imagen 
completa del material tratado. 

Tomo Segundo.-Capítulo V : Nos guía sobre los oxo-
clerivaclo*. después de sus características generales; si
guen l u s mnnooxocompuestos, tioaldehidos, tioectonas, 
dioxo y polioxocetonas, oximas y dioximas. oxocom-
puestos sustituidos en la cadena carbonada, polihidroxi-
aldehidos y polihidroxiectonas, carbohidratos, azúcares 
y polisacáridos. Cap. V I : Dedicado a los ácidos rarbo-
xílicos y derivados orgánicos del ácido carbónico: des
pués de sus generalidades, se encuentran tratados los 
mono—, di— y policarboxilicos. los derivados sustituidos 
en el esqueleto carlxmado de los ácidos carboxilicos. 
del ácido carbónico y los derivados orgánicas corres
pondientes. Cap. VII : Este capítulo, el más amplio, 
nos presenta los heterociclos aromáticos y derivados 
hidrogenados; después de sus característica* generales, 
siguen los sistemas heterocíclicos pentagonales —con 
uno o más heteroátomos— los a/oles y l>en zazo les y sis-
tanas heterocíclicos hexagonales -con uno o más hete
roátomos. Cap. V I H : Se tratan los esteroides con su 
caracterización general, la nomenclatura y agrupación 
de los esteroides. esterinas, esteróles, ácidos biliares, 
hormonas y la biosíntesis de los esteroides. 

En síntesis, la Química Orgánica de G. Fodor —gra
cias a l trato perfecto del enorme material en concep
ción uniforme— representa una obra actual imprescin
dible en la biblioteca y el laboratorio, tanto del químico 
orgánico, como de estudiantes avanzados en la materia. 
Ademas, por la muy didáctica introducción —de 130 
pp.— apropiada para profesionales de campos afines, se 
recomienda indistintamente también. 

Una traducción a l 
imperativo.—J. ERDOS. 

castellano nos parece de interés 
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