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La Ciencia moderna 
ESTUDIO DE UN CRYPTOCELLUS DE CAVERNAS DE MEXICO 

(Arachn., Ricin.) 

por 

L u z C O R O N A D O G U T I É R R E Z 

L a b o r a t o r i o <lc Entomología, F . X C B 
Ins t i tu to Politécnico N a c i o n a l , México, I). F. 

RESUMEN 

Se da a conocer u n a especie m e x i c a n a m a l de l género Cryptocellus ( A r a c h n . , R i c in . ) y su estadio l u x ápo­
do , colectados po r e l D r . Feder i co Bonct de la Escue la N a c i o n a l de C ienc ias Biológicas de l I. I*. N . de Mé­
xico, en la C u e v a de T a n i n u l I, San L u i s Potosí (México) , en la región d e C i u d a d Va l l es , de donde o r i g i n a l ­
mente se describió C. osvtioi Bolívar, 1946, m u y d i s t i n t a de él y d e las otras especies mexicanas hasta a h o r a 
conocidas. Esta especie no posee u n carácter d i s t i n t i v o c o m o sucede c o n la esp ina f emora l de (.'. pearsei 
C h a m h . e Iv ic , l a l o n g i t u d y f i n u r a de los apéndices d e C . osorioi B o l . , 1946* o la ta l l a máxima de C. tnanni 
Ew ing , 1929. Se a p r o x i m a po r a l gunos detal les a C. dorotheae ( i e r tsch y M u l a i k , 1939, tínica especie conoc ida 
de los E E . U U . y q u e v ive epigea en la parte más m e r i d i o n a l d e Texas , a sólo unos kilómetros de l R ío G r a n ­
de, por lo que en u n p r i n c i p i o se pensó que esta n u e v a especie d e México podría equ i va l e r a u n a suhespecie 
de C. dorotheae, pero t omando en cuenta los caracteres que Beck y Schubar t (1968) cons ideran con va l o r 
taxonómico intcrcspecífico s ign i f i ca t i vo , a más de o t ros d e menor i m p o r t a n c i a , pareció ind i cado er ig i r u n a 
laxa específica nueva a la q u e se d i o e l n o m b r e de Cryptocellus pelaezi, dedicándola a l D r . D i o n i s i o Peláez 
eminente biólogo de reconoc ido prest ig io i n t e rnac i ona l d e la E.Ñ.C.B., I . P . N . 

ZUSAMMENFASSUNG 

E i n e neue m e x i k a n i s c h e Cryptocellus A r t (A rachn . , R i c i n . ) m i t i h r e r scc l is lx- in igcn La r ve w i r d bekannt 
gegeben. Diese A r t w u r d e von D r . Feder ico Bonc t (Esc . Nac . de C i e n . B i o l . I . P .N . Mex ico ) i n der Höhle von 
T a n i n u l I, i n der (Jegend von C i u d a d Va l l es , San L u i s Potosí, M e x i c o ge funden . H i e r w u r d e a u c h ursprün­
g l i ch C. osorioi Bolívar, 1946, entdeckt. Diese neue A r t hat keine ausgesprochenen M e r k m a l e , wie d e r charak­
teristische F e m u r - D o r n von C. pearsei C h a m b e r l a i n & I v i c ; d i e g raz i l en u n d langen Extremitäten von C. oso­
rioi B o l . oder d ie ungewöhnliche Grösse von 0 . mannt E w i n g , 1929. D u r c h e in ige E igenschaf ten ähnelt sie 
C. dorotheae Gc r t s eh & M u l a i k , d i e einzige n o r d a m e r i k a n i s c h e A r t , d ie i m südlichen Texas, i n der, Nähe v o m 
R i o Grande , ep igae isch lebt . A u f (»rund dieser T a t s a c h e schien es angebracht , diese neue A r t als eine S u b -
species von C. dorotheae zu l>ezeichnen, doch au f G r u n d d e r M e r k m a l e , d i e Beck u n d Schubar t (19fi8) für d i e 
Au f s t e l lung von Cryptocellus A r t e n festlegen, ist es ra t sam, e ine neue Species aufzuste l len m i t d e m N a m e n 
Cryptocellus pelaezi. D i e A r t ist H e r r n Pro f . D i o n i s i o Peláez ( E . N . C . B . , I.P.N.) gew idmet . 

Constituye esta nueva especie de Cryptocellus 
la tercera que se encuentra en grutas del México 
central, y la decimoséptima tlcl género. 

L a primera fue Cryptocellus boneti Bol . , 

1941, hallada típicamente en el Estado de G u e ­
rrero, en la parte más profunda de las Grutas 
de Cacahuami lpa a 1 500 m de la entrada, el 
año de 1939, y capturada después allí mismo en 

47 



CIENCIA 

1942, 1946 y 1956 por personal del Laborator io 
de Entomología de la Escuela Nac iona l de C i e n ­
cias Biológicas (E. N . C . B.) del I. P. N . de Mé ­
xico, y en 1944 y 1955 se colectó también en 
otra localidad, la Cueva de Acuitlapán, de l mis­
mo Estado. 

L a segunda, C. osorioi Bol . , 1916, fue descu­
bierta en 1942 en la Cueva de los Sabinos, muy 
próxima a C i u d a d Valles y perteneciente al Es ­
tado de San L u i s Potosí; en este sitio el grupo 
de exploración subterránea de la E . N . C . B. 
encontró material m u y valioso <jue hizo posible 
el estudio de más de una docena de animales 
interesantes, de diversos grupos zoológicos, en­
tre ellos un microcopcpodo acuát¡¿o,--un carábi-
do ozenini, y u n isópodo cirolánido. 

Hay además otras dos especies mexicanas, una, 
de las cuevas y cenotes de Yucatán, C. pearsci 
Chamber l in e Ivie, 1938 —capturada típicamen­
te en 1936 en Ba laam Canché y Oxo lod t Kava 
y posteriormente en 1913 y 1947 el Dr . B. F . 
Osor io Ta f a l l y otros biólogos obtuvieron ejem­
plares de estos mismos sitios y de Sabacá T e -
kax—, y la otra C. spitwtibialis Goodnight y 
Goodnight , 1952, descubierta en e l Estado de 
Chiapas en las selvas del Volcán T a c a n a , y que 
hasta ahora, es la única especie epigea de M é ­
xico. 

L a nueva especie objeto de este trabajo, fue 
colectada por el naturalista de mérito recono­
cido, Dr . Federico Bonet, de la E . N . C . B. del 
I. P. N., el 16 de diciembre de 1950 en la Cueva 
de T a n i n u l I, S. L . P., ubicada como la de los 
Sabinos en la región de C i u d a d Valles, en la que 
antes se había capturado C. osorioi, pero como 
se verá, son m u y distintos. L a colecta compren­
dió u n ejemplar macho adulto, y una larva he-
xápoda. 

Del género Cryptocellus Westwood, 1874 se 
conoce un número pequeño de especies, dieci ­
séis: trece se describieron contando con ejempla­
res adultos, de las cuales nada más se conocen 
los machos de siete, siendo la mayor parte ejem­
plares únicos; así pues, cuando se tiene un ejem­
plar que se piensa sea nuevo, de no presentar a l ­
gún o algunos detalles morfológicos particulares 
clara y notablemente distintos de los de las es­
pecies conocidas, es difícil precisar o del imitar 
qué caracteres o variantes de éstos pueden y de­
ben considerarse con peso o valor suficiente para 
erigir una nueva especie. E n el caso que nos 
ocupa, el Cryptocellus de T a n i n u l no ofrece n i n ­
gún rasgo característico o típico fácil de obser­
var a pr imera vista, pero sí presenta cierta se­
mejanza con C. dorotheae Gertsch y Mu l a ik , 

1939, de Edimburgo, T e x a s ( E E . UU . ) , por lo 
que se pensó considerarla como una subespeeie 
de él; sin embargo, al estudiar y comparar los 
caracteres de nuestro ejemplar con los que des­
criben e i lustran dichos autores, se vio que en 
algunos de los detalles hay ciertas diferencias 
que juzgamos eran suficientes para darle cate­
goría de especie, decisión que se apoyó al consi­
derar que varias de esas diferencias correspon­
den a caracteres que Beck y Schubart (1968, 
pág. 70) incluyen en su tabla comparativa de 
las especies que ellos consideran válidas; por 
otra parte en su trabajo hacen caer en s inoni ­
mia a la especie amazónica CP. simonis Hansen & 
Sórensen, 1904 que es en realidad el cf de la 

$ de C. foedus Westwood, 1874; esto lo pudie ­
ron definir con absoluta certeza, ya que en sus 
colectas realizadas en 1966 en áreas amazónicas 
del Brasil , cerca de Manaos y Belem obtuvie­
ron 5 cf y 5 $ , de ellos u n a pareja en cópula. 

Dedicamos la nueva especie a nuestro amigo 
el D r . Dionisio Peláez del Laborator io de Para ­
sitología de la E . N . C . B. ( biólogo de reconoci­
do prestigio tanto por sus recientes aportaciones 
protozoológicas, como por los numerosos e i m -
|x>rtantes estudios entomológicos que ha realiza­
do, e n particular en relación con los Membrá-
cidos (Hemipt. , Homopt. ) ; por otra parte él par­
ticipó con gran interés en las capturas de Cryp­
tocellus botteti y C. osorioi. 

A l describir la especie se adopta la nomencla ­
tura de la segmentación que sugiere M i l l o t 
(1949, p. 748), en general aceptada por otros 
autores. 

Cryptocellus pelaezí n. sp. 
(Figs. 1-9) 

Ho lo t ipo cf, Cueva de T a n i n u l I, San Lu i s 
Potosí, México; en colección de la Escuela Nac io ­
nal de Ciencias Biológicas, I. P. N . ; además 1 
larva hexápoda. Colectó F . Bonet, 16-XII-1950. 

Longitud total de l cuerpo: 

4.85 muí. con cúculus r eba t ido 
5.05 muí. con cúculus c u posición ho r i z on ta l : 

cúculus 0.025 m o (25)' 

prosoma 1.425 m m (57) 
prc-alxlomen 2.850 muí (114) 

opistosoma 
pos ia l x l omen 0.075 m m (3) 

4.975» 

1 L a s cifras entre paréntesis corresponden a l número 
de d iv is iones de la escala de l o c u l a r micromètrico. 

-' L a s medidas totales varían u n poco si se considera 
e l t odo o si se suman las medidas de sus partes. 
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Anchura máxima: 2.0 m m , donde se in ic ia e l 
último tercio de l opistosoma. 

Relación long i tud : anchura, 2.52:1 
Patas relativamente cortas: I 4.0 m m , II 7.0 

aun, III 5.2 m m , I V 4.9 m m . 
Tegumento: en toda la superficie del cuerpo 

- i n c l u i d o el cúculus—, y de los apéndices hay 
pequeñísimas depresiones circulares, poco pro­
fundas y distribuidas más o menos uni forme­
mente; con luz m u y intensa se ven más claras 
que el resto del tegumento. 

Coloración: el cuerpo es en general café-rojizo 
(sumergido en a lcohol , rojo-vinoso). A l go más 
oscuros el cúculus, las depresiones prosomáticas 
y opistosomáticas, y la parte ventral del preab-
domen, que tiene u n a gran mancha muy oscu­
recida que ocupa la parte central en sus dos ter­
cios anteriores, también las coxas I-IV, los tro­
cánteres de las patas I y II, y los fémures II, que 
son aun más oscuros; u n |x>co más claros el cuar ­
to segmento visible de l p reabdomen (sexto ter-
guito opistosomático) y los apéndices, de los cua­
les los pedipalpos son algo más claros, en espe­
cial tos extremos de las tibias, así c omo los ar­
tejos tarsales de las patas III. 

Pubescencia: tanto en el cuerpo como e n los 
apéndices en general es más o menos densa, do­
rado-pálida, algo erizada, d is t r ibu ida regular­
mente y corta, si b ien los pelitos son más largos 
en los escleritos laterales de los terguitos opisto-
somáticos, así como en los apéndices. Ven t r a l -
mente es también más corta. 

Granulosidad: en general en la superficie dor ­
sal del cuerpo hay granulaciones discoidales pe­
queñas, poco salientes de color café m u y oscuro; 
en las partes anterior y laterales de l prosoma 
son más conspicuas, y a u n más en el cúculus. 

Ventralmente en e l p reabdomen hay granitos 
discoidales ampl ia y regularmente esparcidos en 
su superficie. 

Del postabdomen sólo se observa e l extremo 
del Ier. segmento en donde n o se aprecian tu ­
bérculos salientes n i escotaduras. 

AI describir las distintas regiones de l cuerpo 
y los apéndices se tratará con más detalle la dis­
tribución de granulaciones y tubérculos. 

CÚCULUS 
L o n g i t u d , en la l i n c a ined ia 
A n c h u r a máxima 
A n c h u r a en la base 
Relación l o n g i t u d a a n c h u r a 
Relación con e l p rosoma en Ion 

g i tud 

Relación con e l op i s tosoma 
Relación con e l cue rpo 

0.625 m m (25) 
0.975 m m (89) 
0.500 m m (24) 
1:1.56 

1:2.5 
1:4.6 
1:7 

Oblongo-transverso, subpentagonal ; la anchu­
ra máxima es algo más de vez y media la long i ­
tud (1.56:1); base casi recta, en relación con la 
long i tud 1:1, superficie dorsal l igeramente con­
vexa, parte distal poco y suavemente inc l inada 
hacia abajo, n o escotada sino algo saliente en la 
línea media. L a depresión long i tud ina l media 
poco perceptible sólo hacia la base. 

Pubescencia f ina, erizada, dorado-pálida, y 
corta, uni forme, sólo en el margen anterior las 
sedas son numerosas y largas. 

Granulaciones: granitos discoidales en toda la 
superficie más conspicuos en e l tercio distal: en 
las áreas laterales, y en la parte media, en ésta 
distr ibuidas en u n área tr iangular que hacia el 
margen anterior se hacen más numerosas, tup i ­
das y a la vez aumentan de tamaño llegando a 
ser tubérculos muy salientes, alargados, como 
cornículos, unos romos y otros agudos. 

Ventra lmente el reborde o saliente medio lon ­
g i tud ina l es bajo, en cambio las dos qui l las la­
terales son bastante salientes, y hacia la parte 
interior y anterior de éstas hay en la superficie 
de l c ampo intermedio del cúculus algunas sedas 
curvadas, largas y rígidas (Fig. 2a). 

P R O S O M A 

L o n g i t u d e n la línea m e d i a 1.425 m m (57) 
A n c h u r a máxima 1.450 m m (58) 
A n c h u r a en e l margen a n t e r i o r 0.825 m m (33) 
A n c h u r a antes d e la esco tadura 

a n t e r i o r 0.800 m m (32) 
A n c h u r a después de la esco tadura 

an t e r i o r 1.150 m m (46) 
Relación l o n g i t u d a a n c h u r a 1:1 
Relación l o n g . p r o soma a l ong . 

p r e a b d o m e n 1:2 

Suboctogonal , tan ancho como largo, margen 
anterior casi recto, márgenes laterales, a nivel 
de los trocánteres de las patas I, con una escota­
du ra anterior a part i r de la cua l avanzan poco 
divergentes hasta u n poco más atrás del in ic io 
del últ imo tercio prosomático, en donde se tor­
nan convergentes pasando en ángulo (angulus 
submedius de H . 8c S.) ampl iamente obtuso ha­
cia la base que es algo curvada. 

Surco med io l ong i tud ina l conspicuo, hacia 
adelante se pierde gradualmente, en cambio ha­
cia atrás se hace más ancho y pro fundo termi­
nando en una depresión más h u n d i d a ; hacia la 
m i t ad se observan dos depresiones puntiformes 
y hay además cuatro depresiones oblicuas, las 
dos anteriores, cortas, convergen hacia adelante, 
y las otras dos en el tercio basal, son más largas 
y profundas, sus extremos posteriores convergen 
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hacia atrás llegando casi a la línea media pro-
somática aproximándose a la depresión basal o 
surco transverso, que es bastante conspicuo, pa­
ralelo y muy próximo a la base del prosoma, y 
remata a cada lado en una depresión pequeña 
más hundida (sulcus transversus de H . k S.). 

(¿ranulosidad: además de los granitos discoi­
dales de la superficie —más densos en las depre­
siones o apódenlas—, hay otros mayores concen­
trados en la base y partes laterales. 

Vista ventral o región coxoesternal. 

E n la parte ventral prosomática hay entre Jas 
coxas de los pedipalpos y de las patas una pe­
queña pero conspicua pieza esternal 1 , r ombo i ­
dea, algo transversa, cuyo eje vertical mide 
0.125 m m (5), y el eje horizontal , ligeramente 
avanzado hacia adelante es de 0.150 m m (6); d i ­
cha piececita está l imitada en su parte anterior 
por los extremos básales de las coxas de los pe-
dipalpos y atrás por la porción interna y ante­
rior de las bases de las coxas n ; los vértices inter­
nos de las coxas, alcanzan los ángulos externos 
de esta pieza esternal. 

E n la superficie de las coxas de los pedipalpos 
y de las patas hay tuberculitos, en éstas más den ­
sos en sus márgenes anterior y posterior (latera­
les) y en los extremos distales de las II y III. 

L a forma y medidas de las coxas cíe pedipa l ­
p o s y patas se da basándose en la superficie v i ­
sible de ellas (Fig. 4). 

Coxas de los pedipalpos: 
m m 

L o n g i t u d , en e l centro 0.400 (16) 
A n c h u r a , en el margen l i b r e anter io r 0.525 (21) 
A n c h u r a máxima, por debajo 

de l troc. 1 0.687 (27.5) 

Las coxas de los dos pedipalpos constituyen 
una pieza impar , subpentagonal, más ancha que 
larga. Su margen anterior está or lado por finas y 
densas sedas curvadas cuyos extremos se dir igen 
hacia la línea media, siendo las del centro cor­
tas, y bastante largas las laterales. 

Coxas de los apéndices ambulatorios: 

L o n g . máx. A u d i . máx. 
C o x a : n i n i m m l : a 

I 0.5 (20) 0.225 (9) 2.22:1 

II 0.8 (32) 0.350 (14) 2.28:1 
I I I 0.7 (28) 0.300 (12) 2.33:1 
I V 0.6 (24) 0.325 (13) 1.84:1 

Relación entre las 4 coxas, 1:1.6:1.4:1.2. 

' Bcck. y Schubar t (1968) la menc i onan como "escudo 
c u t i c u l a r " que in t e rp r e t an como estcrnitos r u d i m e n t a r i o s 
y le l l aman también "escudete es te rna l " . 

C o m o se ve en las tres primeras coxas la lon­
gitud es algo más del doble que la anchura, sólo 
en la IV es menos de! doble. L a II es la más 
larga, pero sólo un poco más que la IV. 

Coxa,: romboida l , sus extremos aguzados, el 
basal separado de su opuesta por la pieza ester­
nal . 

Coxa,,: subtrapezoidal, superficie p lana ex­
cepto el cuarto distal que se rebate gradualmen­
te hasta el sitio donde se art icula con e l trocán­
ter; margen anterior poco arqueado pasa en cur­
va ampl ia a l posterior que es horizontal , y su 
base en la línea media contigua a la de la coxa 
opuesta en su mi tad inferior, la superior si­
gue e l contorno inferior de la pieza esternal has­
ta su vértice lateral; es decir la mitad posterior 
de la pieza esternal está l imitada por las bases 
de las coxas n . 

Coxa,,,: subtriangular, contigua con su homo ­
loga en la línea media; extremo basal recto, dis­
tal redondeado y más bajo que el resto de su 
superficie, más angosto que el precedente. 

Coxa,v: también subtriangular, su extremo 
proximal aguzado y la parte distal es más-ancha, 
incluso que en la de la pata III. Las quil las in ­
feriores que intervienen en el acoplamiento pro-
soma-opistosoma, son relativamente anchas. 

APÉNDICES 

Qíteliceros: longitud total 0.825 m m (0.500 m m 
de la mano o artejo basal, más 0.325 m m del 
dedo móvil) ; en la posición dibujada mide 
0.800 m m (Fig. 3). 

L o n g . máx. • 

m m A l t u r a m m A IH h. máx. 

M a n o 0.500 (20) 0.325 (13) 0.300 (12) 
en vista v en t ra l 

0.275 (11) 
en v ista dorsa l 

Dedo fijo 0 5 7 5 (11) 0.75 (3) 0.125 (5) 
en su base 

Dedo móvil 0.325 (13) 0.75 (3) 0.100 (4) 

L o n g i t u d d e l que l i t e ro a la d e l prosoma 1:1.7 
L o n g i t u d de l dedo móvil a l a de l fijo 1.3:1 

Mano alargada (1.5:1), en relación con el de­
do móvil también vez y med ia más larga, y con 
el dedo fijo lo doble; tiene numerosas sedas 
finas y largas —algunas alcanzan y otras sobre­
pasan al dedo móvil—, dispuestas en su porción 
interna y en la cara ventral, desde la mi tad de 
ésta hacia la parte superior de su cara externa 
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donde son más numerosas, extendiéndose alre­
dedor de la base del dedo fijo pero s in sobrepa­
sarlo, y sobre la tara externa en la base del 
móvil destacan dos sedas. 

Dedo móvil regular y ampl iamente curvado, 
ápice aguzado; su long i tud en relación a la de 
la mano 1:1.5 y a la del dedo fijo 1.2:1. 

Entre un quelícero y otro hay pequeñas di fe­
rencias en lo que se refiere al dedo móvil; uno 

res; cuarto y qu in to agudos, también iguales en ­
tre sí, y aun más pequeños y angostos. C o n au ­
mento más fuerte se aprecia más allá del diente 
distal, u n pequeñísimo saliente quitinoso, negro, 
alargado, en cuyo extremo parece existir una 
minúscula abertura; como sólo se contó con un 
e jemplar no se pudo def inir con certeza este de­
talle morfológico que se aclarará e n otra oca­
sión. As imismo se observa, por transparencia, 

F i g . 1.—Holotip© $ , v ista dorsa l . 

de ellos es un poco más pequeño: 0.325 m m 
(13) y 0.3(52 m m (14.5) y sus denticulaciones 
varían algo, así en u n o hay seis dientes de ta­
maños diferentes, precedidos de una fina q u i l l i -
ta desigualmente b i lobulada , ancha y corta, cuya 
altura es como la m i t ad de la de l diente que le 
sigue y en vista lateral da la impresión de un 
diente más; los dientes basal (primero) y sexto 
son los más grandes, el pr imero es algo mayor 
y agudo, y el distal romo; segundo y tercero 
iguales, romos y más pequeños que los anterio-

tina banda interior clara bien del imitada a lo 
largo del dedo y siguiendo su forma, de la que 
se desprenden pequeñas ramificaciones fi l ifor­
mes. 

E n el otro quelícero los dientes del dedo mó­
vil son siete: el basal, r omo y pequeño; el segun­
do romo también es e l más grande de todos; ter­
cero y cuarto subiguales en altura pero la base 
del tercero es más ancha; qu in to grande, de base 
ancha y extremo bidentado; sexto m u y peque­
ño, como de la m i t ad del séptimo o distal, que 
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es casi tan alto como el segundo |>cro más an ­

gosto. 
Dedo fijo con margen externo casi recto, sólo 

su extremo apical, que es subagudo se curva 
marcadamente; margen interno a rmado con seis 
dientes —precedidos de una minúscula qu i l l a lo ­
bular justo al iniciarse el dedo, dando la impre­
sión de un diente más—, que ele la base al ápice 
son: el primero es un dentículo agudo de base 
ancha cuya altura escasamente es como u n tercio 
de la de los cuatro que le siguen, de los cuales 
los dos primeros (2° y 3 o ) son subromos y los 
otros dos ( I o y 5 o), agudos; el 3 o y 5° son ¡gua­
les entre sí en altura pero el 5 o es más ancho, y 
ambos mayores que el 2 ° y 4 o ; 6 ° ó distal t run ­
cado y considerablemente más grande, más del 
doble que el que le precede. Entre los quelíce-
ros opuestos también hay cierta diferencia: los 
cuatro dientes que preceden al distal, aumentan 
gradualmente de tamaño hacia el ápice de l dedo. 
Pedipalpo: l ino de color más claro que el cuer­
po, y aun más los extremos distales de las t i ­
bias; trocánter 2 más oscuro. Long i tud total 
2.1 m m (Fig. 5). 

l o n g i t u d 
anchura en m m l : a 

en m m 

Trocánter 2 algo transverso, con una sutura 
longitudinal poco perceptible, que se extiende 
desde su borde distal hasta un poco antes de la 
mitad. 

Tibia recta, l ina , ligeramente más anchos sus 
extremos, u n poco más el distal. Más de once 
veces la longitud a la anchura (11.25:1). N o se 
observaron en este artejo, ni en el trocánter y 
fémur, las hendiduras sensoriales que mencio ­
nan Beck y Schubart (pp. 71, 73 y tabla p. 74). 

(hiela: uña externa curvada en su tercio dis­
tal, ápice agudo tres y media veces más larga que 
ancha y casi vez y media más grande que la uña 
interna; margen interno liso; se aprecia con cla­
r idad que está art iculada. 

U ñ a interna curvada, en vista lateral tr iangu­
lar; su base dos veces más ancha que la de la 
uña externa, extremo m u y agudo y su margen 
interno en su tercio med io es aserrado, tiene 
cuatro minúsculos dientes iguales y equidistan­
tes y uno más distal, más corto, de base más an ­
cha y extremo redondeado. 

Patas: la fórmula de las patas es 1I-III-IV-I 

(1.75:1.3:1.15:1). 

Pata I 

coxaa 
(fusionadas) 0.400 (16) 0.262 (10.5) en ex t remo 

distal 

0.525 (21) en margen 
anter io r 

0.687 (27.5) máxima 

trocánter 1 0250 (10) 0.200 ( « ) 1.25:1 

trocánter 2 0 5 7 5 <»> 0.300 (12) 0.9 :1 

fémur 0.750 (30) 0.262 (10.5) máxima 2.7 :1 
0.150 (6) en ex t r emo 

distal 
0.250 (10) hac ia la • 

mi tad 

t i b i a 1.125 (40) 0.112 (4.5) hac ia la 
• base 

• 0.125 (5) en ex t remo 

distal 
0.100 (4) a l centro 11.25:1 

q u e l a : 
uña o dedo 
ex terno 0.087 (3.5) 0.025 3.5 :I 

uña o dedo r 

i n t e rno 0.062 (2.5) 0.050 (2) 1.25:1 

Coxa descrita al tratar la región coxoesternal. 

Trocánter 1 subgloboso, más largo que ancho; 
sólo se observan algunas granulaciones en su 
margen distal. 

l ong i tud anchura 
podómeros en m m e n m m l : a 

C o x a (20) 0.500 ( 9) 0.225 2.2 :1 

trocánter (15) 0.375 (12) 0.300 155:1 

fémur (44) 1.075 (11) 0.275 4:1 

patela (20) 0.500 (10) 0.250 2:1 

t i b i a (32) 0.800 (12) 0.300 2.6 :1 

basi tarso (30) 0.750 ( 8) 0.200 4.25:1 

tarso (18) 0.450 (10) 0.250 1.8 :1 

Long i tud total en posición dibujada 4.00 m m 
(incl. coxa); suma de l o que miden los artejos 

separadamente 4.450 m m . 
L a pata I alcanza el extremo de la tibiaj,. 
Coxa,: romboidea; descrita a l hablar de la re­

gión coxoesternal. Trocánter,: de sección sub-
cuadrangular, más largo que ancho, con gran i ­
tos subeónicos en su extremo distal y en los már­
genes de sus caras laterales. Fémur,: cilindráceo, 
algo arqueado hacia afuera, más bien angosto, 
más que el trocánter,, cuatro veces más largo 
que ancho, granitos subeónicos uniformemente 
sobre las caras laterales y ventral. Patela,: más 
ancha en la porción distal que en la basal, que 
es curvada, su longitud máxima en vista dorsal 
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Figs. 2-8.— 2, cúculus: a), v i s i a v en t ra l y b) , v ista do r sa l ; 3, quelíceros; 4, v ista coxocs tc rna l ; 5, ped¡palpo: a), vista 
general y b), de ta l l e d e l ex t remo d i s t a l ; 6, vista la tera l d e a lgunos podómcios de l a pa ta I I : a), tarso b), pate la , 

t ib ia y basitarso y c), trocánter y fémur; 7, v ista l a t e ra l pa r c i a l de l a pata I I I ; 8, t a r s o I T . 

igual a l doble de su anchura . N o se observan 
granulaciones en vista dorsal. Tibia,: subcilín-
drica, recta, más de dos y med ia veces la long i ­
tud a la anchura, con tuberculitos agudos dis­
puestos a lo largo de ella. Basitarso,: más ancho 
en su extremo distal ; vez y med ia más largo que 
ancho (considerando su anchura máxima) l ige­

ramente curvado hacia arr iba, cara dorsal exca­
vada en su mayor parte; en su cara ventral hay 
tuberculitos y también a lo largo de las quil las 
dorsales donde son más pequeños y espiniformes. 
Tarso,: la anchura es menos de dos veces l a lon ­
g i tud , en su base dorsalmente tiene granulacio­
nes pequeñísimas. 
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Pata II, de los cuatro pares es el más largo y 
íuerte (Fig. 6). 

podómeros l o n g i t u d e n m in a n c h u r a en m m ha 

coxa (32) 0.800 (14) 0.350 258 :1 

trocánter (20) 0.500 (17) 0.425 1.17:1 

fémur (70) 1.750 (27) 0.675 d . 2.5:1 

pate la (37) 0.925 1. 

(35) 0.875 d . 

(16) 0.400 1. 2.3:1 

t ib ia (45) 1.125 1. 
(43) 1.075 v. 
(40) 1.000 d . 

(15) 0.375 í b . 

(13) 0.325 l . d i . 

8:1 

basitarso (50) 1.250 1. 

(45) 1.125 1. 

(8) 0.200 d i . 6.25:1 

tarso (60) 1.500 

arte jo 1 (9) 0.225 1. (6) 0.150 1. 

(6.5) 0.162 d . 

1.38:1 

artejo 2 (11) 0.275 1. (7) 0.175 1. 

(6.8) 0.170 d . 

1.6:1 

arte jo 3 (12) 0.300 1. (8) 0.200 1. 

(7) 0.175 d . 

1.7:1 

arte jo 4 (14) 0.350 I. (10) 0 5 5 0 1. 
(8) 0.200 d . 

1.75:1 

arte jo 5 (20) 0.500 1. (11) 0.275 1. 
(7) 0.175 d . 2.85:1 

I. SE en vista la tera l 

d . = en v is ta dorsa l 

l .b . = l a t e ra l basa l 

l . d i . — la te ra l d i s t a l 

Long i tud total en posición d ibu jada 7 m m = 
0.2 + 0.8 de coxa. L a suma de las longitudes de 
los artejos es 7.85 m m . 

Relación entre los podómeros: 1.6:1:3.5:1.8: 
2.25:2.5:0.45:0.55:0.6:0.7:1.0. 

Coxa , , : de las cuatro es la más grande, su l o n ­
g i tud en relación a la de los otros tres pares es: 
a coxa, = 1.6:1, a c o x a I H = 1.14:1, a c o x a , v = 
= 1.33:1, y la relación de anchuras consideran­
do la parte más ancha es: a coxa, = 1.5:1, a 
coxa,, , = 1.16: 1, a c o x a I V = 1.08:1. 

D e su forma y otros caracteres se hab ló a l tra­
tar la región coxoesternal. 
Trocántern l igeramente más largo que ancho, 
prismático cuadrangular , en vista dorsal se ob ­
servan pequeñas granulaciones hacia los lados. 
Fémur,,: cilindráceo, algo compr imido y curva ­
do, m u y fuerte, m u c h o más grueso que e l tro­
cánter y tres y med ia veces más largo que él, 
con relación a la patela es casi el doble, a la 
tibia vez y media, a l basitarso 1.4, y al tarso 

1.1. E n relación con la longitud de los otros tres 
fémures es a fémur, = 1.55:1, a fémur,,, = 
1.59:1, a f émur I V = 1.34:1, y la relación de sus 
anchuras es a fémur, = 2.45:1, a fémur, , , = 2:1, 
a f c m u r I V = 2.4:1 

T i e n e algunos granitos en la parte inferior y 
lateral que se extienden hacia arriba y a cada 
lado en una línea que lo recorre long i tud ina l ­
mente l imitando su porción dorsal de las late­
rales; sobre la cara ventral hay granos toscos la 
mayor parte romos y distr ibuidos hacia la mitad 
distal. Patela,,: parte distal curvada y c laramen­
te más ancha que la basal, con escasas granula­
ciones pequeñas a los lados y más conspicuas 
en la superficie dorsal; en la cara ventral hay 
numerosos y toscos tubérculos, más grandes que 
los del fémur, su base está fuertemente arquea­
da originándose una escotadura interna en don ­
de son más numerosos los tubérculos y hay ade­
más un saliente lobular con margen crenulado. 
Tibia,,: depr imida , cara ventral p lana y dorsal 
curvada; más corta que el basitarso; sólo 1 /5 
más larga que la patela y prácticamente de igual 
anchura que ella; con relación al fémur 0.6:1 y 
es sólo igual a 3/4 del tarso; tiene numerosos 
dentículos fuertes en general romos, a lo largo 
de los márgenes látero-ventrales, y en la parte 
p rox ima l de l artejo hay granulaciones en las ca­
ras laterales y sobre la superficie dorsal, donde 
son más pequeñas. Basitarso,,: algo arqueado, 
cara dorsal excavada en más de su m i t ad distal; 
más corto que el tarso (0.8:1), u h poco más lar­
go que la tibia, el férmur 2/5 más largo que él; 
presenta dentículos pequeños a lo largo de las 
quil las dorsales, y grandes, agudos y más nume ­
rosos en la superficie ventral , lateralmente con 
granulaciones pequeñas y escasas. Tarso,,: m ide 
1.5 m m pero la suma de sus artejos da 1.650 m m ; 
los artejos aumentan progresivamente en long i ­
tud (9-11-12-14-20) del 1 al 4, el 5o. aumenta 
bruscamente pero no llega a ser igual a la suma 
de los dos precedentes, y es 1.4 veces más largo 
que el 4o.; la anchura también aumenta en for­
ma gradual del lo . al 4o. f y el 5o. es ligeramente 
más angosto que el que le precede; en vista la ­
teral el aumento es progresivo del lo . al 5o. 
(6-7-8-10-11). 

E n vista dorsal los artejos l o . a 4o. con sus 
extremos súpero-iaterales proyectados en ángu­
los agudos que terminan en una espinita, tie­
nen una excavación dorsal subtriangular l imi ta ­
da por granulaciones cónicas bastante conspi ­
cuas y también hay granitos e n la base del lo . , 
2o. y 3o.; ventralmente la granulosidad es esca­
sa en todos los artejos. 
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Pata III 

podónieros l ong i tud en m m a n c h u r a en i n n i I:a 

coxa (28) 0.7 12 0.300 2.3:1 

in>cánicr I (17) 0.425 14 0.350 1.2:1 

trocánter 2 (21) 0.525 14 0.350 1.5:1 

fémur (45) 1.125 13 0.325 3.4:1 

patela (20) 0.5 12 0.300 1.6:1 

tibia (28) 0.7 13 0.325 2.1:1 

basi ta rso (29) 0.725 14.5 0.362 l . d i . 2:1 
• 5 0.125 l . b . 

tarso (37) 0.925 

art. 1 (7) 0.175 

art. 2 (15) 0.375 18 
5 

0.450 l . d i . 
0.125 l . b . 

art. 3 (5) 0.125 

art. 4 (10) 0.250 1. 
(7) 0.175 d . 
(8) 0 5 0 0 v. 

Longitud total 5.2 m m = 4.5 -f- 0.7 de coxa; 
suma de los artejos 5.375 m m . 

Los pares de patas I y III son más o menos 
iguales en grosor, este último alcanza sólo has­
ta el extremo de la pa te l a n . Coxa,,,: de las cua­
tro coxas de las patas, es la segunda en long i ­
tud, su forma y otros caracteres se d ieron a l tra­
tar la parte coxoesternal. Trocánter I,,,: más 
corto que el trocánter 2, pero ambos del mismo 
grosor; el pr imero como en las patas preceden­
tes es prismático-cuadrangular. Trocánter 2,„: 
menos cuadrangular que el pr imero ; es vez y 
media más largo que ancho y ligeramente más 
grueso que el fémur!„. Fémur,,,: recto, cilindrá-
ceo; su longitud en relación con la del f é m u r u 

es 0.6:1; es más corto que las patela y tibia j u n ­
tas (1.125 m m y 1.200 mm) y n o más grueso que 
ellas, tiene algunos dentículos curvados espini -
formes, más conspicuos en su extremo distal. Pa­
tela,,,; su longitud en relación con la del fé­
mur es 1:2.25 y con la tibia 0.7:1, su extremo 
distal en vista lateral es algo más ancho que el 
fémur, presenta granitos en su base y en el ex­
tremo distal. Tibia,,,: cilindrácea pero excava­
da ventralmente en casi toda su longitud y an ­
chura. Se observan dentículos espiniformes, más 
conspicuos en el extremo distal. Basitarso,,,: este 
artejo junto con el tarso presentan las adapta­
ciones y modificaciones usuales en los ricinú-
lidos en relación con el complejo aparato tan 
particular que interviene en la transferencia de 
los espermatóforos (Cooke, 1967 y Abalos, 1968). 
E l basitarso es m u y poco más largo que la t i ­
bia; su longi tud es del doble que la anchura 
en su extremo distal, por encima es poco exca­
vado. E l proceso basitarsal articulado en su par­
te dorso-basal, alcanza el extremo distal de l ar­
tejo, termina en punta curvada hacia abajo, m i ­

de 0.487 m m y en relación con la longi tud total 
de aquél es 0.65:1. Tarso,,,: la relación de las 
longitudes de los cuatro artejos que lo constitu­
yen es 0.7:1.5:0.5:1 (Fig. 7). 

Artejo I, poco menos de la mitad que el se­
gundo ; el f ino apéndice curvado que se art icula 
sobre su cara ventral, (processus mobilis de H . 
& S.) está constituido por una parte basal de la 
que sale una estructura lanceolada, cuya punta 
sobrepasa, la parte más ancha del lóbulo del 
artejo segundo. Artejo 2, en relación al basitar­
so es casi la mi tad en longitud, y el triple del 
que le sigue: en vista lateral subtriangular, 1/5 
más ancho que largo, considerando la parte más 
gruesa inc luyendo el lóbulo ciatiforme lateral . 
cuyo extremo es ampl iamente redondeado, pero 
la relación de la l ong i tud a la anchura e n su 
base es 3:1. 

Artejo 3, en vista lateral* es también subtr ian­
gular, sus lados se proyectan cada u n o en u n ló­
b u l o subagudo bastante notable; su longitud en 
relación con l a del artejo que le precede es 1:3 
y con el que le sigue 2:1. 

Artejo 4, bastante grande en relación con el 
que le precede; tiene en su extremo distal dos 
grandes escotaduras laterales que or ig inan dor-
salmente un lóbulo angosto casi de l tamaño de 
las uñas. 

Pata I V 

pndómeros long , en m m a n c h u r a en m m l : a 

coxa 0.6 (24) 0.325 (13) 1.84:1 
trocánter 1 0.45 (18) 0.325 (13) 1.3:1 
trocánter 2 0.375 (15) 0.325 (13) 1.1:1 
fcín u r 1.3 (52) 0.275 d.d. ( U ) 4.7:1 

.. 0.250 d . (10) 5.2:1 
pate la 0.575 (23) 0.300 d .d . (12) 1.9:1 

0.250 d.b. (10) 2.3:1 
t i b i a 0.750 (30) 0.250 (10) 3:1 
basitarso 0.700 (28) 0.200 d.d. (8) 3.5:1 

0.175 d.b. 0) 
tarso 0.825 (32) 

artejo 1 0.1 (4) 0.125 (5) 0.8:1 
artejo 2 0.1 (4) 0.150 <*> 0.6:1 
artejo 3 0.1 (4) 0.150 (6) 0.6:1 
artejo 4 0.1 0.150 (6) 0.6:1 
ar te jo 5 0.275 (11) 0.175 (7) 1.5:1 

Long t i ud total 4.9 m m r= 4.3 -)- 0.6 de la coxa 
Suma de las longitudes de los artejos 5.57 mm. 
Más largo que el par que le antecede, de los 

cuatro pares de patas es el segundo en longitud, 
y si bien las anchuras de sus artejos son en ge­
neral como las del pr imer par, como son más 
largos,'sensiblemente se ve más fino que él. 

Coxa,v más corta que la precedente y en su 
extremo distal algo más ancha que ella. Trocan-



CIENCIA 

lo l,v un quinto más largo que el segundo, del 
mismo grosor que él y a su vez son tan anchos 
como la coxa en su extremo distal. Trocánter 
2 n : su longitud en relación con e l fémur 1:3.4. 
Fémur,v: más bien f ino, más delgado que los ar­
tejos que le preceden, bastante compr imido , casi 
recto y de grosor uniforme, sólo algo más ancho 
en su extremo dsital en donde se observan algu­
nas granulaciones que también las hay a lo lar­
go de la cara lateral. Patela,v: más ancha en su 
extremo superior que en el inferior (0.3 y 0.25 
nim), en relación con el fémur es 1:2.25, y vez 
y media más larga que el trocánter 1. Tibia,v: 
cilindrácea, en relación con el fémur es 1:1.73 

• pero es casi igual a l basitarso ya que sólo lo so­
brepasa por 1/10 de su longitud; tiene hacia su 
base escasos granitos. Basitarso,v: sólo u n poco 
más ancho en su extremo distal que en el basal 
(0.200 y 0.175 m m ) ; ' claramente más corto que 

el tarso, 0.87: 1, algunos granitos en su base y 
a lo largo de las quil las dorsales. E n la pata de­
recha se observa aclemás e n su extremo distal y 
del lado ventral un proceso agudo bastante cons­
picuo (Fig. 8). 

Tarso,v: los cuatro primeros artejos son cor­
tos, de forma irregular, en vista lateral cada uno 
tiene 0.1 m m de longitud en cambio en vista dor ­
sal van disminuyendo gradualmente, el 5o. es 
casi como los dos precedentes en conjunto, la 
longitud en vista dorsal del 1 al 4 va d i sminu ­
yendo gradualmente, la anchura en cambio va 
aumentado: el pr imero es más angosto, segundo, 
tercero y cuarto, iguales, y el qu into más ancho 
(5:6:6:6:7). 

O P I S T O S O M A oval pero no estrecho, márgenes 
laterales levantados, ampl ia y uniformemente 
curvados; la l ong i tud es a la anchura 1.5:1, la 
longitud total 3.00 (120). 

Preabdomen: mm 
L o n g i t u d máxima 2.925 (117) 
L o n g i t u d en la línea m e d i a 2.850 (114) 
A n c h u r a en la base 1.250 (50) 
A n c h u r a a l in ic iarse e l 2 9 segm. v is ib le 1.750 (70) 
A n c h u r a máxima, a l in ic iarse e l segmento 

tercero v is ib le ( qu in t o opistosomático) 2.000 (80) 
Escleritos centrales tergales: 

l o . L o n g i t u d máxima 0.175 (7) 
A n c h u r a margen an t e r i o r L125 (45) 
A n c h u r a margen poster ior 0.975 (39) 

2o. L o n g i t u d máxima 0.825 (33) 
A n c h u r a máxima (hac ia l a mitad) 1.000 (40) 

3o. l o n g i t u d máxima 0.925 (37) 
A n c h u r a máxima 0.925 (37) 

4o. L o n g i t u d máxima 0.825 (33) 
A n c h u r a máxima 0.800 (32) 

Relación l o n g i t u d d e l preabdomen a la d e l : proso-

m a 2:1, a l cúculus 43 :1 

E n la nueva especie C. pelaezi, los escleritos 
o placas centrales de los terguitos 2 o y I o son 
iguales en longitud, el 3 o u n poco más largo; el 
2 o es algo transverso (1:1.2), el 3 o cuadrangular 
(1:1) y el 4 o ligerísimamente alargado. E n los 

escleritos centrales 2 o y 3 o la porción interme­
dia l imitada por las depresiones musculares so­
bresale de la superficie del esclerito, más aún la 
del 2 que es visiblemente abombada; el 3 o y 4 o 

más bien hundidos, aunque este último tiene al­
go levantado el extremo distal, por encima del 
postabdomen. Las líneas tranversas que separan 
los terguitos, y las longitudinales que d iv iden a 
éstos en tres áreas, son de color gris-amaril len­
to, salientes y gruesas, particularmente las que 
corresponden al pr imer segmento visible. 

Coloración y pubescencia descritas en los ca­
racteres generales. 

Granulosidad: dorsalmente se observan grani­
tos discoidales oscuros regularmente esparcidos, 
y otros más dispuestos en hileras en general más 
pequeños, cuyo número va d isminuyendo de la 
parte anterior del preabdomen a la posterior, 
además: terguito pr imero en la línea anterior 
del esclerito central y algunos esparcidos en la 
parte superior de los laterales; terguito segundo 
alrededor de l esclerito central, sobre las depre­
siones musculares y en los márgenes internos de 
los escleritos laterales; terguito tercero a uno y 
otro lado de las líneas salientes longitudinales 
que div iden al terguito, más cortos los tramos de 
los escleritos laterales, también*hay granitos so­
bre las impresiones musculares, y en el último 
terguito del preabdomen sólo se observan dos 
tramos verticales cortos superiores en el escleri­
to central y uno en cada esclerito lateral. 

L a superficie ventral tiene granitos repartidos 

más o menos regularmente; además en el tergui­

to tercero visible, en hileras y más apretados ro­

deando las cavidades o fosetas que alojan las 

coxas I V , en la porción saliente triangular que 

hay entre el la y a uno y otro lado de la línea 

transversa que separa el esternito 3o. de los pos­

teriores del preabdomen, de los que, como se 

sabe, no se aprecia la segmentación. 

Postabdomen: el pr imer segmento anular, úni­

co visible, se observa ligeramente dir ig ido hacia 

arriba y gran parte de él lo ocultan las porcio­

nes tergal y esternal del preabdomen. Su mar ­

gen distal no presenta escotadura dorsal. 

L o n g i t u d v is ib le 0.075 (3) 

A n c h u r a máxima basal v i s ib le 0.250 (10) 

A n c h u r a extremo d i s ta l 0.075 (3) 
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Larva hexápoda 
(Fig. 9). 

Co l o r c laro amar i l l o paja, l igeramente más pá­
lidos los apéndices, e n cambio algo más oscuros 
las suturas o líneas que constituyen las " m e m ­
branas conectivas" de l preabdomen, los trocán­
teres,,, y son de color café c laro la mayor par -

.te de las tibias de los pedipa lpos y los granitos o 
tubérculos que constituyen la ornamentación, 
que como la pubescencia se describen al tratar 
las regiones y apéndices. 

I/mgitud (n ia l 
cúrulus rebat ido 
proso ma 
preabdomen 
postahdomen 

m m 

1.825 
0.0625 
0.625 
1.0375 
0.100 

(73) 
(2.5) 
(25) 

(41.5) 

(4) 

1.825 (73) 

Long, de l a d u l t o es a l a l o n g i t u d de l a l a r va , 2.01:1 

C Ú C U L U S : 

Long i tud o a l t u r a 
anchura máxima 
anchura en la base 

Relación l o n g i t u d : a n c h u r a 
Relación de su l o n g i t u d a la d e l 

prosoma 
Relación de s u l o n g i t u d a l a d e l 

preabdomen 

m m 

0.25 
0.50 
0.425 
1:2 

1:2.5 

1:4.15 

(10) 

(20) 

(17) 

A u n cuando es también oblongo transverso 
su forma es algo dist inta a la de l adulto ; es des­
de luego u n poco más convexo, la anchura es jus­
to el doble de su a ltura o l ong i tud y ésta e n re­
lación con la del p rosoma es 1:2.5; e l margen 
anterior es recto y se dob la bruscamente hacia 
abajo, siendo el borde anterior o distal algo es­
cotado (sólo se ve en vista ventral); pubescencia 
corta, fina y más b i en escasa, e n el borde ante­
rior sobresalen claramente ocho sedas: g r anu l i 
tos aislados discoidales ambar inos en la superfi ­
cie y algunos reunidos en las partes súpero-Iate-
rales y otros fo rmando u n a hi lera e n la parte 
media del borde distal. 

P R O S O M A 

m m 

L o n g i t u d 0.625 (25) 

A n c h u r a máxima 0.675 (27) 

A n c h u r a e x t r e m o a n t e r i o r 0.475 (19) 

A n c h u r a a n i v e l de la esco­
t adura an t e r i o r 0.450 (18) 

Relación l o n g i t u d : a n c h u r a 1:1.08 

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

a la d e l p r eabdomen 0.6:1 

Ligeramente más ancho que largo, bastante 
adelgazado en su extremo anterior, la anchura 
máxima es a la anchura de l extremo anterior 1.5: 
1 (en el adu l to 1.8:1). Márgenes, anter ior recto, 
posterior un poco escotado, y laterales a m p l i a ­
mente redondeados en su tercio basal; superficie 
dorsal con pubescencia escasa más bien larga, 
dorado-pál ido; granulaciones como las del cúcu­
lus distr ibuidas en la depresión media, en d o n ­
de son más numerosas y a lrededor de l prosoma 
en forma de u n a banda , más ancha hacia las 
porciones laterales, s iendo las de los márgenes, 
espiniformes. 

Vista coxoesternal : 
L a pieza impar constituida por las coxas de 

los pedipalpos es bastante transversa mide 0.25 
m m (10) en su margen anterior y la longi tud 
en la línea med i a es 0.175 (7). L a pieza esternal 
tiene forma de un cuadrante de círculo, (en el 
adu l to es romboida l ) y e n relación a las coxas 
de los pedipalpos y las patas y con el tamaño del 
cuerpo, es mayor que en el adulto, m ide 0.125 
m m (5) de long i tud en la línea med ia por (5) 
0.125 m m de anchura máxima, su posición es 
igual que en e l imago. Las medidas de las coxas 
de las patas son : 

l o n g . máx. m m a n c h . máx. m m l : a 

C o x a j 0 5 7 5 (11) * 0.150 (6) 1.83:1 

C o x a , , 0.327 (135) 0.150 (6) 2.25:1 

C o x a m 0.300 (12) 0.175 (7) 1.71:1 

Queliceros: 

L o n g i t u d total 0.350 m m (14): (mano 0.225, de(!o mó­

v i l 0.125). 

l o n g i t u d a n c h u r a 

m m m m 

m a n o 0 2 2 5 (9) 0.150 

d e d o f i jo 0.125 (5) 

d e d o móvil 0.075 (3) 

L a m a n o es amar i l la clara, y los dedos fijo y 
móvil son café-rojizos, part icularmente los ex­
tremos y contornos; la forma general del quel í -
cero es como en el adu l to así como la d istr ibu­
ción de l a pubescencia sólo que más escasa. 

D e d o móvil ampl iamente curvado, de punta 
m u y aguda; en cuanto a los dentículos hay, como 
en el adulto, variaciones entre los dos quelíce-
ros opuestos, e n uno de los cuales su margen i n ­
terno tiene cuatro dientes, el distal m u c h o ma ­
yor y los otros tres subiguales entre sí, en el otro 
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quelícero solo hay tres: el distal y el basal gran­
eles, más el distal, y el intermedio es t omo de 
la mitad del basal; el dedo fijo de uno con 5 
dientes: pr imero basal muy pequeño de extremo 
redondeado, segundo cónico también de extre­
mo redondeado, casi tres veces más grande que 
el precedente, tercero como el primero, cuarto 
igual como el segundo y el quinto es bidentado 
y mucho más grande; de estos cinco dientes los 
dos primeros están implantados un poco hacia 
atrás; en el otro quelícero en el dedo fijo sólo 
lleva 4 dientes los tres básales subiguales, el úl­
t imo más grande. 

Pedí palpos 

L o n g i t u d total 1.250 m m (50) 

l ong i tud anchura 

podómeros en m m en m m l : a 

coxas fusionadas 0.175 (7) 0.25 (10) 0.7:1 

trocánter 1 0.200 (8) 0.112 (43) 1.77:1 

trocánter 2 0.150 ((>) 0.150 (6) 1:1 

fémur 0.350 (14) 0.125 (5) 2.8:1 

t ib ia 0.525 (21) 0.0625 (2.5) 8.4:1 

uña ex terna 0.025 (1) 

L a forma general es como en el adulto, en 
cambio las relaciones de las longitudes entre a l ­
gunos tle los artejos es variable, por ejemplo en 
la larva la suma de los trocánteres 1 y 2 ( 8 - f 6) 
es igual a la tibia, pero en el adulto es (10 + 
II) contra (45); en cambio en los fémures la re­
lación es idéntica, 14:21 30:45. 

Patas 

De los tres pares n inguno es notablemente más 
fuerte, ni hay un artejo que destaque por ser 
más potente. 

Parece ser que de los cuatro pares de patas 
del adulto, en esta forma hexápoda es el terce­
ro el que falta, lo que se supone: primero por 
la forma general de las coxas y el arreglo de 
ellas respecto a la pieza esternal, en compara­
ción con las del ¡mago, y segundo, porque en 
este último, los pares III y IV son los que tienen 
2 trocánteres y en este estadio larvario el último 
par los tiene y sus coxas son libres como las cuar­
tas del adulto, por lo que es probable que co­
rrespondan a este par; por otra parte, si el ter­
cero es el portador de los caracteres sexuales se­
cundarios, puede suponerse que es el par III el 
faltante. Mitche l l y otros autores han podido 
conservar en vivo numerosos ejemplares logran­

do observar cambios de u n estadio a otro jx>r 
lo que ellos deben saber con certc/a que es lo 
que sucede. 

Pata I alcan/a más o menos la mi tad de la 
tibia II en la posición dibujada; la forma de sus 
¡xnlómeros es semejante a los del adulto. 

Coxa, subtriangular con su parte distal am­
pliamente redondeada y su vértice prox imal al­
ean/ando los ángulos externos de la pieza ester­
nal; su longitud es casi el doble de su anchura; 
en relación con la coxa II y III es 0.8:1 y 0.9:1 
respecüvameme.rrocan/ery. tan largo como an, 
cho, su longitud es a la del fémur 1:3, tiene gra» 
nitos en la cara dorsal y e n los límites de ésta 
con las laterales. Fémur,,, subcilíndrico, algo 
curvado hacia afuera, su longitud en relación 
con la patela es más del doble (2.14:1), a la t i ­
bia es 1.3 :1, con el basitarso es 1.25:1 y con el 
tarso 1.87:1, dorsalmente tiene granitos espar­
cidos y en la cara ventral tubérculos pequeños 
agudos. Patela,: curvada hacia el eje del animal , 
más de vez y media su longi tud a la anchura 
(1.6:1), del mismo grosor que la tibia pero más 
corta que ésta (1:1.6) por lo que a pr imera vis­
ta da la impresión de ser más gruesa que la 
l ib ia ; tiene algunos granitos en sus márgenes 
externo e interno. Tibia,: subeilindrácea un 
poco más ancha en su extremo distal, práctica­
mente tan larga como el basitarso; a lo largo de 
la cara ventral hay tubérculos bastante conspi­
cuos. Basitarso,,: una y med ia veces más largo 
que el tarso, lleva espinitas en la cara ventral y 
en las quil las longitudinales dorsales. Tarso,,: 
comparativamente con los artejos precedentes es 
bastante grande desde luego mayor que la pate­
la; tiene granitos en su base. 

Pata II, la coxa es, de las tres, la mayor; el 

trocánter es más amari l lo que el resto y en sus" 

caras laterales tiene algunas diminutas espinas; 

fémur ligeramente curvado y con escasos tubér­

culos espiniformes a lo largo de él, su longitud 

es 21/s mayor que la patela y U/5 más que l a t i ­

bia, en ésta no hay tubérculos, el basitarso es 

apenas excavado dorsalmente; de los dos artejos 

del tarso el prox imal es el más grande, y en re­

lación con los podómeros precedentes son muy 

grandes, por ejemplo el artejo tarsal I es mayor 

que el trocánter sólo 2.26 más pequeño que el 

fémur (en el adulto lo es 7.7) e igual a la patela. 

Pata III en general como la II pero más ch i ­

ca, e l pr imer artejo tarsal es más pequeño que 

el otro y en general es menos notable la despro­

porción entre estos artejos tarsales y los restan 

tes. 
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O P I S T O S O M A P O S T A B D O M F.N 

m m 

Long i tud máxima 1.037 

prc-abdomcn 0.937 
jMisl.tlxIniiLcn 0.100 

i 'rcal>domen 
Long i tud en la Hnoa i n ed i a 0.937 
Anchura ex t r emo a n t e r i o r 0.650 
A n c h u r a máxima, a n i v e l d e la 
2» línea in t e r s egmen ia r i a 0.900 
Long i tud : a n c h u r a 1.04:1 
Relación p r c a b d o m c n a prosoma 1:5:1 

(41.5) 
(37.5) 

<4> 

<37<5) 
(26) 

(36) 

(adu l to 1:2) 

£1 segmento séptimo opistosomático f o sea el 
1° de l postabdomen mide : 

m m 

Su forma es casi c ircular , la longi tud sólo so­
brepasa a la anchura 37.5 u; superficie dorsal 
convexa (en el adulto, cóncava); pubescencia 
como la del prosoma; granulos idad más escasa 
que en el adulto, observándose en el pr imer ter-
guito visible en las márgenes anter ior y poste­
rior del esclerito central , y en los escleritos la ­
terales sobre sus márgenes externos, además en 
todo el derredor hay granulos espiniformes más 
grandes. E l extremo anterior (terguito 2?), que 
en posición de reposo queda oculto p o r e l pro ­
soma (no d iv id ido en escleritos) carece de granu­
los pero se observa una hi lera arqueada trans­
versa de diminutas depresiones puntiformes, más 
oscuras que el tegumento; este terguito mide 
0.100 m m de altura y tiene un reborde anterior 
de 0.012 m m . 

Las líneas transversas intersegmentarias sobre­
salen poco de la superficie, son anchas e incluso 
la primera (entre segm. opistosomát. 3° y 4 o ) es 
mayor (0.075 mm) que el pr imer terguito visi ­
ble (0.050 mm), y son completamente hor izon ­
tales; las dos líneas verticales también son an ­
chas. De los escleritos tergales centrales el p r i ­
mero visible es el más corto, le sigue el tercero, 
el segundo y por último el cuarto que es el más 
largo, en cuanto a l a anchura van d i sminuyen ­
do progresivamente hacia el extremo terminal , 
su forma y medidas se d a n en la tabla siguiente 

L o n g i t u d 

A n c h u r a en su base 

A n c h u r a en e l ex t r emo 

0.100 

0.200 

0.125 

(4) 

( « ) 

(5) 

Superf icie con algunas sedas más b ien largas, 
part icularmente dos, una a cada lado del extre­
m o posterior; dentro de este segmento se observa 
el somito octavo, telescopiado, con cuatro sedas 
subiguales espatuladas ligeramente curvadas, i n ­
c lu ido e n este ani l lo se ve otro segmento que 
parece corresponder a l segmento anal . 
Posición que ocupa Crypiocellus pelaezi dentro 
del género: 

l o . Beck y Shubart (1968, p. 69) consideran 
como carácter importante desde el punto de vis­
ta interespecífico las coxas, y hacen tres grupos, 
la especie descrita en el presente trabajo corres­
ponde a l segundo de ellos, en el que se inc luyen 
especies en las que la coxai alcanza con su extre­
m o basal el "escudete esternal " y la c o x a n es en 
la mediana notablemente más larga que la 
c o x a I H . Pertenecen a este g rupo C. dorotheac y 
C."pséudocellatus y quedan el iminados, C. larri-
peli, C . centra lis y C. foedus, pertenecientes al 
pr imer grupo, así como C . boneti, i nc lu ido en el 
tercer grupo. 

2o. Según la relación a ltura ( longitud): an­
chura de l cúculus, los autores citados (p. 69) 
también hacen tres grupos, y C. pelaezi cae asi­
mismo e n el segundo grupo, e n el que d icha re­
lación es de 1:1.30-1.55 y a l que pertenecen $ 
C. foedus, C . dorotheae, C. manni, C. relictusr 

C. pseudocellatus y C. spinotibialis. 
3o. Respecto a l carácter de las dent i cu l ado -

nes de los quelíceros menc ionan (op. cit.f p. 70) 
dos posibilidades sobresalientes que se refieren 
a la presencia o ausencia en el dedo fijo de un 

segmento escleritos centra les escleritos laterales 

op is tosom. v i s ib le 
a l t u r a o long . a n c h u r a en 

m m anter io r 
m m 

pos te r io r 
a n c h u r a an t e r i o r 

l : a * m m 

1? 0.050 (2) 0.575 (23) 0.525 

f 

(21) 

* 

1:11.5 

49 29 0225 (9) 0.550 (22) 0.525 (21) 1:2.44 0.125 (5) 
5* 39 0.212 (8.5) 0.525 (21) 0.475 (19) 1:2.47 0.175 (7) 
69 49 0.262 (10.5) 0.475 (19) 0.300 (12) 1:1.8 0.150 (6) 

* Cons ide rando la a n c h u r a a n t e r i o r 
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diente distal mayor que los restantes, o a la exis­
tencia o falta en el dedo móvil de un diente ba-
sal o proximal mayor que los demás. 

E n el caso que nos ocupa se observa la pre­
sencia de ambos dientes, cosa que ocurre tam­
bién en C, tnanni, C. pseudocellatus y C. boneti, 
pero no en C. dorotheae. 

E n seguida se presenta la tabla —traducida al 
español, que Beck y Scluibart elaboraron (op. 
ext., p. 74), pues se hal la que facilitan considera­
blemente establecer comparaciones entre las dis­
tintas especies del género Cryptoccllus; en ella, 
además de las tres características apuntadas en 
los párrafos anteriores y calificadas por ellos con 
valor estadístico significativo consignan otras, y 
al final de la tabla se agrega ahora C. pelaezi. 

A continuación se mencionan además otras 
diferencias —en cuanto a morfología y a propor­
ciones— que se apreciaron en relación con C. 
dorotheae, por ser la especie a la que más se 
aproxima, varias de las cuales quizás sólo ten­
gan significación secundaria, pero se juzga con­
veniente citarlas: 

L a relación de la longitud del prosoma a la 
del opistosoma, en C. dorotheae (d.) es menos 
de la mitad, en C. pelaezi (p.) es justamente la 
mitad, y la longitud del cuerpo a la de las patas 
I a I V es en: d. = 1.47:1 0.85:1 1.25:1 1.18:1 

p. = 1.21:1 0.69:1 0.93:1 0.98:1 
como se ve en la primera especie sólo el par I 
es más largo que el cuerpo, en la segunda los 
II, III y IV; también son diferentes, las propor-

TABI .A I 

C u e r p o Cúculus 
Prosoma 
(ventral) 

T u b o 
a n a l Que l i t e ras Pedi pa l pos 

s o 

2 s 

3 

9 
S 
n 
2 
3 — 

I e 

- 1 
8 JS 

~ 1 
I S 
M 

n e 

n 
S 
s 
- — 

s i 

1 — 

- 3 

i l 

C 
ü 
•3 
ti "5 
8 1 
C 

O — 
C 

•3 

S H. 

M 

-— 
.3 
3 

2 I 2 £ 
3 ¿¡ 3 -
n C n ç - - - c 

¿ Í 

ti s 

dorotheae ê 
9 

3.15 
2.9 

1:2.9 
1:2.4 1:1.4 + II>III ? <+)• — ? ? ? 

reiictus 9 3.6 1:1.8 1:13 ? ? ? — + ? ? ? 

la m pe i¡ ê 
9 

4.3 
4.6 

1:1.9 
1:1,8 

1:1.2 
• 

II—III + 2 + 

pearsei S 
9 

4.6 

5.6 
1:2.0 
1:2.1 1:1.8 • ? ? — + ? ? ? + 

albosquamatus 9 4.6 1:2.1 ? ? — + — ? ? ? + 
manni ^ 9 5.0 1:1.1 1:1.4 ? ? ? + + ? ? ? + 
centralis 9 

9 
5.0 
5.0 1:2.0-2.4 1:1.2 - 11=111 <+) + - <+) 0 + 

foedus ê 
9 

4.9-6.2 
4.7-5.5 

1:2.1 
1:1.9 

1:1.7 
1:1.3 

— 11=111 + + — — 4 + 

pseudocellatus 9 5.7 1:2.0 1:1.6 + H>III — + + . + 4 — + 
boneti 

9 
5.7 
6.0 

1:2.8 
1:2.7 

1:1.9 
1:1.7 + II>HI — + 

• 

+ + 4 — 

spinolibialis 9 6.7 1:2.5 1:1.4 ? ? — (+) + ? ? + 
osorioi ê 

9 
7.0 
7.3 

1:2.9 
1:2.5 

1:1.7 
1:1.8 ? ? — + — ? ? ? 

magnus 9 7.8 1:25 ? ? ? — ? ? ? ? ? •M 

pelaezi ê 5.05 1:2.5 1:156 — II>III — + + — — — 

• S in d u d a e l carácter es - f (n . d e l a.) 

60 



CIENCIA 

dones entre algunos de los artejos de una pata, 
así como la relación de las longitudes y anchuras 
de ellos, por ejemplo en e l fémur III de d. la 
longitud es a la anchura 3:1, en p. es 3.4:1, el 
fémur II en d. es 5:1, en p. sólo 2.5:1. 

La forma general de l cúculus es diferente, el 
margen anterior lo i l u s t r an 1 Gertsh y M u l a i k (p. 
3, íig. 9), casi recto l igeramente escotado, en p. 
es algo proyectado hacia adelante, saliente, los 
márgenes laterales en d. son ampl iamente r edon ­
deados, en /'. obtuso-redondeados; la relación 
longitud: anchura 1:1.4 (d.) y 1:1.56 (/>.); la an ­
chura máxima es hac ia la m i t ad en d., en p. es 
en el pr imer tercio; l a distribución de los gra­
nulos es también dist inta en uno y otro. 

E n cuanto al prosoma, en </. es un poco más 
largo que ancho (0.93 x 0.87 m m ) el de p. algo 
transverso (1.425 x 1.450 mm) , asimismo la re ­
lación entre la anchura máxima y la de l extremo 
anterior es dist inta e n d. es de 0.87:50 m m 
(1.74:1) en p. es 1.450:0.875 (1.65:1). 

Con respecto a l p reabdomen en d.\ los márge­
nes laterales son subparalelos; su extremo poste­
rior truncado; los "terguitos, med ianos " de los 
segmentos 2o., 3o. y 4o. visibles (4o., 5o. y 6o. 
opistosomáticos), son claramente alargados; en 
la fig. 1 del trabajo c itado se observa que el ex­
tremo posterior de las líneas longitudinales 
( "memoraue connect ing" ) que d i v i d e n los seg­
mentos en tres escleritos tergales, son amp l i a ­
mente divergentes alejándose de la base del post­
abdomen y perdiéndose hac ia las porciones late­
rales de l preabdomen o r i g inando con e l lo que el 
último <M Iciim central sea trapezoidal y f ina l ­
mente la parte anter ior de la porción mediana 
del csternito lo . visible que separa las concavida­
des que alojan las coxas I V , la i lustran dichos au­
tores (fig. 6) c laramente redondeada; en p. d i ­
chos caracteres son: los márgenes laterales son 
ampliamente curvados; su extremo distal redon­
deado; los escleritos tergales centrales son, el 
2o. transverso, el 3o. cuadrangu la r y el 4o. lige-
rísimamente más largo; las lineas longitudinales 
son algo convergentes dirigiéndose más bien ha ­
cia la base del postabdomen, y perdiéndose en 
el extremo posterior de l preabdomen y así el 
último eselerito central tergal es rectangular y 
la parte mencionada que aloja las coxas , v es 
subtriangular, parecida a la que i lustran G . & 
M. para la hembra. 

E n cuanto a los quelíceros, además de que el 
diente grande basal de l dedo móvil falta e n d. 

1 I .i f i s u r a corresponde a l cúculus d e la h e m b r a , pero 
en la página 4, a l d e s c r i b i r e l m a c h o d i c e n : " r u c u l l u s . . . 
shaped as i n (he f ema l e " . 
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y está presente en p., el diente distal del dedo 
fijo es mayor e n ambos, pero en d. sólo sobre­
sale u n poco en relación con los que le prece­
den, en cambio en p. es notablemente más gran­
de; asimismo hay diferencias considerables en el 
tamaño y distribución de los otros dentículos 
como puede apreciarse en la figura. 

E n vista de que existe cierto dimorf ismo 
sexual en las especies de Cryptocellu.s, sólo cabe 
hacer comparaciones con aquellas de las que se 
conocen los machos, son ellas además de C . do-
totheac, C. centralis, C . foedus, C. lampeli, C. 
boneti, C. osorioi y C. pearsei. E n la tabla I es 
fácil apreciar las diferencias. 
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Laborator io de Entomología Genera l de la 
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Comunicaciones originales 
POPULATION SIZE A N D DISPERSION A N D SPECIES ASSOCIATIONS 

OF A MEXICAN CAVERNICOLE RICINULEID 

(Arachn.)1 2 

ABSTRACT 

Several eco log ica l s iud i e s were m a d e of Cryptoceilus pelaezi, a r i c i n u l e i d i n h a b i t i n g L a C u e v a de la F l o r i d a , 
T a m a u l i p a s , M e x i c o . T h i s a n i m a l i n h a b i t s a p o r t i o n o f the cave where g u a n o deposi ts o f the bats Glosiophaga 
soricina a m i Chilonycteris fxirnelli have a c c u m u l a t e d . P o p u l a t i o n size of the r i c i n u l e i d was est imated t h r o u g h 
mark-recapture t o be a p p r o x i m a t e l y 11,000. T h e age d i s t r i b u t i o n was u n b a l a n c e d i n favor o f adu l t s p r o b a ­
bly r e su l t ing f r o m a l o w r a n d f r o m the r educed p r c d a t i o n character is t i c o f cave c o m m u n i t i e s . D i spe rs i on pat­
terns of bo th adu l t s a n d i m m a t u r c s were contagious, a n d the adu l t s were pos i t i ve ly associated w i t h a m i l l i p e ­
de, Orthoporus tenonus, poss ib ly i n d i c a t i n g that m i l l i p e d e feces a r e a pre ferred food i t e m . 

R E S U M E N 

V a r i o s es tud ios ecológicos fue ron hechos sobre Cryptoceilus pelaezi, u n r i c i n u l e i t l o q u e v ive en la C u e ­
va de T a n i n u l I y en la C u e v a de l a F l o r i d a , s i t u a d a s en la S i e n a d e l A b r a cerca d e l p u e b l o de E l Pachón, 
Tamaul ipas , México. E l tamaño no tab l e d e la población d e este r i c i n u l c i d o ha p e r m i t i d o hacer estudios a l 

na tura l con representantes d e este rarísimo c in te resante o r d e n d e arácnidos. C. pelaezi está concentrado en 
el pasaje i z qu i e rdo de l a C u e v a d e la F l o r i d a , d o n d e se encuen t r an depósitos extensos de g u a n o de los m u r ­
ciélagos (ilossophaga soricina y Chilonycteris parnelii. Los r i c i u u l e i d o s c ohab i t an este sustrato con e l g r i l l o 
Paracophus sp.; u n estpiizómido, Schizomus sp.; u n ambl ip íg ido, TarunkuUt sp.; u n a g a r r a p a t a , Antricola sp. ; 
y u n gran milpiés, Orthoporus lenonus. 

E l tamaño de la población fue est imado p o r r e cap tu ras d e e j emplares marcados en la galería i z q u i c u l a 
entre e l p u n t o A y e l C h a r c o (F ig . 1). 500 adu l t o s f u e r o n marcados en el p r i m e r censo y 79J i n d i v i d u o s fueron 
capturados en e l 2<> censo. D e estos últimos 21í¡ e ran e j emplares i n m a d u r o s y 577 adu l t os , de los cua les 49 son 
recapturas. L a N para adu l tos se calculó en unos 5,780 ± 1,516 ( 9 5 % l ímite d e c o u f i a b i l i d a d ) . A s u m i e n d o 
que existe una distribución pare ja entre adu l t o s y no m a d u r o s , l a N para todos los r i c i n u l e i d o s p u d o c a l c u ­
larse en 7,940 ± 2,108. E x t r a p o l a n d o estos datos a t o d a la galería i z q u i e r d a de l a parte h a b i t a d a nos da u n a 
ci f ra a p r o x i m a d a de unos 11,000. 

L a proporción ent re estadios de desar ro l l o y ad u l tos fue ob t en ida e m p l e a n d o los 792 e j emplares de l 2^ 
censo. D e 577 adu l t os , 242 e r a n machos y 335 hembras , u n a desviación i m p o r t a n t e de la proporción 1:1, espe­
rada. Existía u n a relación i n v e r t i d a en la es t ruc tura de la población, h a b i e n d o más i n d i v i d u o s adu l tos (73%), 
que larvar ios (37%). Esta relación d e edades es común e n cavernas, d o n d e l a predación es genera lmente 
menor . 

L a dispersión d e los r i c i n u l e i d o s , milpiés y g r i l l o s fue d e t e r m i n a d a por e l método de cuan leo de área 
dada en una parte d e l pasaje i z qu i e rdo m e n c i o n a d o . Estos datos se e m p l e a r o n ademad p a r a establecer re lacio­
nes fijas entre los r i c i n u l e i d o s y los artrópodos a r r i b a en n u m e r a d o s , viéndose que existe u n a asociación pos i ­
tiva entre Cryptoceilus y Orthoporus lenonus. E s pos i b l e q u e esta asociación refleje una pre fe renc ia de los 
adul tos re lat iva a la ingestión de las heces de los milpiés. 

I N T R O D U C T I O N 

T h e purpose of this paper is to present the 

results of several ecological studies of a M e x i ­

can cavernicole r i c inu l e id , Cryptoceilus pelaezi. 

T h e order R i c i n u l e i has long been regarded 

the rarest and least k n o w n of a l l arachnid o rd ­

ers. As late as 1964, i t was stated by Savory that 

these animals are "so se ldom seen that the disco­

very of each new specimen is still something o f a 

zoological t r i u m p h " , a n d in 1966 Pol lock descri­

bed a r ic inu le id as " a type of a n i m a l which has a 

special place i n zoology because o f its rarity and 

obscurity". Recent r i c inu l e i d discoveries, espe­

cially those i n M e x i c a n caves, have shown that 

the order is actually not as rare as was once sup-

1 T h i s research u a s s u p p o r t e d b y the A m e r i c a n P h i l o ­
sophical Society, G r a n t N o . 4776 o f the Penrose F u n d . 

- Presented at the N a t i o n a l Mee t ings of the A A AS , 
Dal las, Texas , December . 1968. 
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posed, but it remains that the biology of r i c inu -

leids is a lmost u n k n o w n . 

T h e order is comprised of two extinct gene-

ra, Curculioides and Polyochera, and two extant 

genera, Ricinoides a n d Cryptoceilus. T h e three 

species of Polyochera and the six of Curculioides 

are a l l known f rom the Carboni ferous. Ricinoi­

des w i th seven species is conf ined to western tro-

pica l A f r i ca whi le Cryptoceilus w i th 18 species 

occurs i n tropical and semi-tropical Amer ica . A 

few addi t iona l species from Niger ia , F rench G u i ­

nea, and M e x i c o await description. 

Mos t papers treating the R i c i n u l e i are taxo-

nomic ; very few deal p r imar i l y with other as­

pects of r i c inu l e id biology. Hansen a n d Soren-

sen's work (1904) stil l stands as the most tho­

rough treatment of r i c inu le id external morpho ­

logy. M i l l o t (1945) has described the interna l 

anatomy o f Ricinoides feae. O n l y two papers 



have detailed observations of l iv ing ricinuleids. 
Pollock (1966) described egg-carrying by females 
of Ricinoides afzelii, and Cooke (1967) discus­
sed feeding and mating behavior in Cryptocellus 
lampeli. These studies were based upon observa­
tions of captive animals. 

N o t unti l my research had studies been made 
of ricinuleids in nature. T h i s has been permit­
ted by the recent discovery of several r ic inuleid 
populations in caves of the Sierra de E l Ab ra 
of Tamau l i pas and San Lu i s Potosí, México. U n -
like all past r ic inule id discoveries, several of the 
E l Ab r a populations are quite large and are of 
predictable occurrence. I chose for study a Cryp­
tocellus inhabit ing L a Cueva de la F lor ida , E l 
Pachón, Tamaul ipas , a large population discove­
red in 1968 by Mr . W i l l i a m Hart Russell. T h i s 
species has proved to be the same as one l iv­
ing in L a Cueva de T a n i n u l # 1 (Bonet, 1953) 
described as Cryptocellus pelaezi (Coronado, 
1970). T h e species is also known from E l Sótano 
de Manue l near E l Pujal, S. L . P., and it is also 
tentatively identified from a nearby cave, E l So-
tano del T o r o . Most interestingly, it is further 
tentatively identified from a surface locality, be­
neath rocks i n a dry arroyo at the Nac imiento 
del R ío Frio near Gómez Farias, Tamps . I fully 
expect this species to be found i n many other 

caves and surface localities in this area of Me­
xico. 

Cryptocellus pelaezi is not the only r ic inule id 
known from the EI Abra . In 1946 Bolívar des-
cribed C . osorioi f rom L a Cueva de Los Sabinos 
(Russell and Raines, 1967.) near C i u d a d Va ­
lles, S.L.P. T h i s species has subsequently been 
discovered in other E l A b r a caves inc luding two 
of the C . pelaezi localities. In L a Cueva de T a -
n inu l # 1, these two species are sympatric while 
in L a Cueva de la F lo r ida , C. osorioi is absent 
from the area of C. pelaezi concentration. 

L a Cueva de la F lo r ida (Fig. 1) is a large 
cave approximately three K m north of the vi l ­
lage of E l Pachón, Tamps . EI Pachón is a fami­
liar name in biospeleological and ichthyological 
literature be ing the locality of L a Cueva de EI 
Pachón, habitat of one of the Mex ican eyeless 
characin fishes, Astyanax antrobius (Alvarez, 
1946). 

T h e long, nearly straight Left -hand Passage 
contains the C. pelaezi populat ion. T h e complex 
Right-hand Passage has yielded a few specimens 
each of both C. pelaezi and C. osorioi. In the 
Left-hand Passage, the first individuals of C. pe­
laezi are encountered approximately 1,200 ft 
from the entrance, at designation " D o m e Pit I" 
(Fig. 2). F r o m here the animals occur in mo­
derate abundance to designation " A " between 

Chfl'co Dorn« PH 4 Domi Pit 3 Dom* Pil 2 

F i g . 2 .—Detai l of Le f t -hand Passage. 

Dom« Pir I 

C I 
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Dome Pits 2 and 3 where their abundance in ­

creases markedly. T h e y remain numerous to 

the Charco (pool), the farthest point in the 

tunnel which I have examined. Dome Pits 2, 
8, and 4 are occupied by large bat colonies. 

Two species, of bats, Glossophaga soricina 
and Chiionycteris parnelli, form these colonies 

with the latter appearing to be more numerous. 

Several other arthropods inhabit that area of 

the tunnel where Cryptocellns pclaezi is found. 

A troglophile cricket, Paracophus sp., is com­

mon. A large mil l ipede, Orthoporus lenonus, is 

exceptionally abundant, especially on the deep 

guano deposits beneath the bat colonies. O the r 

than the R ic inu le i , three addit ional arachnid 

orders are represented, the Schizomida by Schi-
zomus sp., the Amb lypyg i by Tarantula sp., and 

the Acar ina by the tick Antricola sp. which is 

extremely abundant on and in the guano. 

MATERIALS AND METHODS 

T w o basic methods were employed i n ga the r ing these 
data, and these may be discussed unde r the headings o l 
Mark-Recapture a n d Q u a d r a t Survey. 

MARK-RECAPTURE . These studies were conf ined to that 
part o f the Le f t -hand Passage between Po in t A and the 
Charco since some r i c i n u l c i d s h a d a l ready been removed 
from that area between H o m e P i t I a n d Po in t A . M a r k ­
ing was by means o f a s m a l l spot o f wh i t e pa in t app l i ed 
to the dorsum of the prosoma w i th a 00 camel 's ha i r 
brush. T h e pa int used was tempera w i t h a sma l l amount 
of surface activator (Tween-80) added to promote adhe­
sion to the hyd rophob i c r i c i n u l c i d exoskelcton. T h e 
marks were cer ta in ly pe rmanen t insofar as the d u r a t i o n 
of this study was concerned since test an ima l s i n the la­
boratory retained s i m i l a r marks for more t h a n one-hal f 
year. 

O n l y adults, recognizable b y the ir dark co lorat ion, 
were marked . T w o persons care fu l ly searched the study 
area m a r k i n g each adu l t encountered . W h e n the end of 
the study area was reached at the C h a r c o , nearly 500 
indiv iduals had been m a r k e d . It was then dec ided to 
mark suff icient a d d i t i o n a l an ima l s o n the r e t u r n t r ip 
through the study area so that M = 500. Recap ture was 
done four days later by f o u r persons. T h e study area was 
thoroughly searched and a l l adu l t and i m m a t u r e an ima ls 
were collected al ive. T h e sample was then counted and 
the mark cond i t i on o f the an ima l s recorded. Every r i c i ­
nu lc id seen was taken to insure a large absolute size of 
R thus improv ing the ma themat i ca l accuracy o f the es­
timate and to prevent bias resu l t ing f r o m any insensible 
tendency of the collectors to show a preference for mark ­
ed ind iv idua ls . 

QUADRAT SURVEY. These studies y i e lded da ta on dis­
persion patterns a n d species associations. Quadra ts were 
three d m on a side and were o u t l i n e d by w i r e " s p i d e r " 
frames o f a design descr ibed elsewhere by m c (1908). 
T w o h u n d r e d of these frames were randomly pos i t ioned 
on the floor o f a 100 ft l eng th o f tunne l between D o m e 
Pits 2 and 3, speci f ical ly between Po ints A a n d B (F ig . 
2). Placement o f the frames was by a procedure also 

descr ibed elsewhere by ine (1968). This pa r t i cu la r sec­
t i on o f t u n n e l was chosen as the quadrat study site he-
cause o f the re lat ive homogenei ty o f the substrate, the 
abundance o f r i c i nu l c i d s , and the fact that there was an 
absence of deep guano deposi ts subject to gicat d i s tur ­
bance by the investigators. F i ve surveys of the quadrats 
were made over a 24 h o u r p e r i o d , Census # 1 a t 9:00 
A M , Census #2 at 2:00 P M , Census # 3 at 6:00 P M . 
Centos f 4 at 12:00 P M , a n d Census # 5 at 7:30 A M the 
f o l l ow ing day. It was o r i g i n a l l y p l a n n e d to al low more 
t ime between censuses to m i n i m i z e a n y d i s t u r b i n g effect 
o f each survey, b u t an unexpec ted a n d unavo idab le pro­
b l em forced the shorter intervals . 

A n i m a l s recorded d u r i n g each census were adu l t r i ­
c inu l c ids , i m m a t u r e r i c i nu l c i d s , mi l l ipedes, cr ickets, a m -
blypyg ids , schizomids, and t icks. O n l y those an ima ls w h i c h 
were i n p l a i n view o n the surface o f the substrate were 
Inc luded i n the counts. 

R E S U L T S 

M A K K - K I CAri i 'kK. Estimates o f total r ic inuleid 

numbers were calculated using Bailey's (1951) 

modif icat ion of the Lincoln.Petersen Index, 

A 
N 

M x ( T + l ) 

R + l 

where N = the estimate of total numbers, M == 

= the number of animals init ia l ly marked, 

T = the total number of animals taken in the 

recapture census, and R = the number of mar-

T A B I . E I. 

R A W DISPERSION DATA, Cryptocellus pelaezi. C O L U M N 

HEADINGS INDICATE NUMBERS O F ANIMALS PER QUADRAT. 

A d u l t R i c i n u l e i d s 

0 1 2 3 4 5 6 

Census 1 142 37 12 6 1 2 0 
Census 2 142 39 12 6 0 0 1 
Census 3 154 37 8 0 1 0 0 
Census 4 164 28 7 0 0 1 0 
Census 5 148 41 7 3 1 0 0 

T o t a l s 750 182 46 15 3 3 I 

I m m a t u r e R i c i n u l e i d s 

0 1 2 3 4 5 

Census 1 167 29 4 0 0 0 
Census 2 174 20 4 1 0 1 
Census 3 171 25 3 1 0 0 
Census 4 181 19 0 0 0 0 
Census 5 182 i s 3 0 0 0 

Totals 875 108 14 2 0 1 

s A l l R i c i n u l e i d s 

0 1 2 . 3 4 5 6 7 
Census 1 123 47 16 9 3 1 0 1 
Census 2 125 46 16 11 0 1 0 I 
Census 3 135 44 17 3 1 0 0 0 
Census 4 147 45 6 1 0 0 I 0 
Census 5 136 48 9 5 2 0 0 0 

T o t a l s 666 230 64 29 6 2 1 2 
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TAWS. II 

DlM ' IRMON ANALYSES O F CiyptOCrlhlS prlaeii BV INDIVIDUAL CENSUS, ( I S - — M MliiK OF AMMAI -S PER QUADRAT; 

f u — N I M B E R O F QUADRATS ORSIRVEO T O CONTAIN T H E N U M B E R O F ANIMALS DESIGNATED UNDER CLASS; f — NUMBI-R 

O F QUADBITS EXPECTED (POISSON) TO CONTAIN T H E DESIGNATED CLASS NUMBER ASSUMING RANDOM DISPERSION; N Z= 

T O T A L M v i i l K OF QUADRATS', A =5 TOTAL ADULT NUMBER; I = T O T A L IMMATURE NUMBER; T = T O T A L NUMBER OF 

ALL L I F E STAGES; m = M E A N NUMBER OF ANIMALS PER QUADRAT. 

A d u l t R i c i n u l c i d s 

Census 1 Census 2 Census 3 Census 4 Census 5 

Class 
f o f e X a f o fe X» f e X s X a f o X s 

0 142 125.63 2.13 142 129.45 1.22 154 150.40 0.09 164 158.12 0.22 148 142.35 0.22 

1 37 52.42 7 4 5 39 56.31 5.32 37 42.86 0.80 28 37.16 2.26 41 48.40 1.13 

2 12 13.87 0 5 5 12 12.25 0.01 8 6.32 0.45 7 4.37 1.58 7 8.23 0.18 

3+ 9 2-08 23.02 7 1.99 12.61 1 0.42 0.80 1 0.35 1.21 4 1.02 8.71 

N = 200 N = 200 N = 200 N = 200 N - 200 

A - 93 A = 87 A = 57 A - 47 A = 68 

m = 0.465 m — ; 0.435 m — 0.285 m — 0.235 m =: 0.34 

e-u» = 0.628143 c-«n = 0.647272 c-m = 0.752024 c-m = 0.790581 e-»» = 0.711770 

x ' / 2 d f = 33.25 x72 ° f = 19.16 x"/2 <** = 2.14 x
a / 2 df = 5.27 X

a / 2 « f == 10.24 
P < 0.001 P < 0.001 P > 0.30 P > 0.5 P < 0.01 

• Immatu r e R i d n u l e i d s 

Census 1 Census 2 Census 3 Census 4 Census 5 

Class X 1 f e X s X ' *o f 
e 

X" f o £e X a 

0 

1 
2* 

167 
29 

4 

166.22 
30.75 

3.03 

0.00 
0.10 
0.31 

174 
20 

6 

167.05 
30.07 
2.88 

0.29 

3.37 
3.38 

171 
25 

4 

168.73 
28.68 
2 5 9 

0.03 
0.47 
0.77 

181 
19 
0 

181.88 
17.28 
0.81 

0.00 
0.17 
0.84 

182 
15 
3 

180.07 
18.91 

1.02 

0.02 
0.81 
3.84 

N — 200 N — 200 N = 200 N — 200 N = 200 

1 - 3 7 I = 86 I = 34 I = 19 I = 21 
in — 0.185 m — 0.18 m = 0.17 m — 0.095 m = 0.105 
e-'« = 0.831114 e-m = 0.835270 e-'» = 0.843665 e-m — 0.909384 c-m = 0.900335 

x »/l d f = 0.41 X a / 1 d f = 7 0 4 X a / 1 d f = 1 2 7 X a / 1 d f = 1 0 1 X * / 1 ( I f = 4 6 7 

P > 0.50 P < 0.01 P > 0.25 P > 0.30 P < 0.05 

A l l R i c i n u l c i d s 

Census I Census 2 Census 3 Census 4 Census 5 

Cías: X a X" fo f e X a *O f e X* f f x a 

0 123 104.41 3.31 125 107-05 3.01 135 126.99 0.51 147 143.78 0.07 136 128.17 0.48 

1 47 67.87 6.42 46 66.91 6 5 3 44 57.78 3.29 45 47.45 0.13 48 57.04 1.43 

2 16 22.06 1.66 16 20.91 1.15 17 13.14 1.13 6 7.83 0.48 9 12.69 1.07 

3+ 14 5.66 12.29 13 5.13 12.07 4 2.09 1.75 2 0.94 1.20 7 2.10 11.43 

N - 200 N — 200 N — 200 N = 200 N = 200 

T = 130 T = 123 T = 91 T - 66 T = 89 
m = 0.65 

m - 0.625 
m = 0.455 m = 0.33 m = 0.445 

c-m = 0.522046 e-m = 0535268 e-m = 0.634956 c-m — 0.718924 c-m = 0.640832 

X s/2 d f = 27.41 X a /2 d f = 22.76 X 5 /2 d f = 6.68 X 5 /2 = 1.88 X s /2 d f = 14.41 

P < 0.001 P < 0.001 P < 0.05 P > 0.30 P < 0.001 

ence l imits are obtained as N ± 1.96 S E , where 

S E = the standard error of N or V V (N) 

T h e data obtained were used to calculate 

two estimates, one of adults only, the other, of 

al l life stages. T h e latter is val id even though 

marking was restricted to adults i f it may be as­

ked animals i n T . Conf idence l imits for the es­

timates were computed after Bailey (1951) by 

the equation 

V ( N ) 
A M ' x ( T + l ) x ( T - R ) 

( R + l ) ' x ( R + 2) 

where V (N) = the variance of N . 9 5 % confid-
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sumed that the adults distr ibuted themselves 
randomly among a l l l i fe stages between the mark 
and the recapture censuses. T h i s seems a credi­
ble assumption based u p o n the data from the 
quadrat studies to be presented later. 

Used in estimating the total number of 
adults were M = 500, T = 577, and R = 49. 

N is thus calculated to be 5,780. 9 5 % confidence 
limits were calculated as 5,780 =t 1,516 or 4,261 
to 7,296. T h e standard error of 773.57 is 13.4% 

of N . In estimating the total number of all rici-
nuleid life stages, M and R remain as above 
while T == 793 (577 adults - f 216 immatures). 

N calculates to be 7,940. 9 5 % confidence limits 

are 7,940 ± 2,108 or 5,832 to 10,048. T h e stan­

dard error of 1075.57 is 13.5% of N . These 

standard errors are not especially large for a 

two-census technique where standard errors com­

monly run to 2 0 % or 2 5 % of N . 
It wil l be noted that the denominator (R + 

- f 1) of Bailey's equat ion for N is exactly 10% 
of M . Wh i l e this is a mathematica l convenience, 
it should be pointed out that it is purely a coin­
cidence since recapturing was not done toward a 
predetermined R (which in any case is immate­
rial since the latter procedure, when followed, 
does not bias the estimate of N ) . 

T h e assumptions imp l i c i t i n such a study for 
the estimate of N to be va l id wou ld seem to have 
been met in this study. Ma rks were not lost bet­
ween censuses. Since marked ind iv idua ls i n the 
laboratory were not adversely affected by the 
paint, there is no reason to suspect that the paint 
removed marked animals by causing their death. 
Only a small spot of pa int was app l i ed , and this 
in no way impaired movement of body parts. It 
thus seems unl ikely that marked animals were 
made either more or less susceptible to capture 
than unmarked ones. Sufficient time (4 days) 
was probably available between censuses for 
random mix ing of ma rked animals among un ­
marked ones. Since the per iod between censuses 
was short, the removal o f marked animals by 
natural death was probably negligible. 

T h e r ic inule id sample taken du r ing the re­
capture census was further used in a determina­
tion of sex-ratio and of life stage ratios. O f the 
577 adults, 242 were male and 335 were female. 
Comparison of this d ist r ibut ion to a 1:1 expec­
ted distribution yields a y?j\ d f = 14.98 and 
P <0.001. Another adul t sample taken between 

D o m e Pi t 1 a n d Po in t A consisted o f 103 males 
and 139 females. A s imi lar comparison with 1:1 
expectation yields a ^ 2 / l df == 5.36 and P < 
< 0.025. A significant departure of the sex ratio 
from 1:1 is thus indicated. 

O f the 793 ind iv idua ls taken in the recaptu­
re census, 15 or 1.9% were larvae, 20 or 2 .5% 
were 1st nymphs, 75 or 9 .5% were 2nd nymphs, 
106 or 13.4% were 3rd nymphs, a n d 577 or 
72 .8% were adults. 

Q U A D R A T S U R V E Y . Dispers ion data were ana­
lyzed by compar ing observed frequency distribu-
tions (0, 1,2,.. .n animals per quadrat ) with ap-

T A B L E III . 

DISPERSION ANALYSES O F Cryptocetlus pelatzi, DATA 

POOLED. SYMBOLS AS FOR T A B L E I I . 

A d u l t R i c i n u l e i d s 

Class 
K X? 

0 750 703.28 3.10 N = 1000 
1 182 247.56 17.36 A = 352 
2 46 43.57 0.14 m = 0.352 
3* 22 5.59 48.17 e-iu = 0.703285 

x " / 2 df = 68.77 
P < 0.001 

Poo l ed X 2 (2 df) = 68.77, P < 0.001 

S u m m e d x 2 (10 df) = 70.06, P < 0.001 
H e t c r o x

2 (8 df) = 1.29, P > 0.995 

I m m a t u r e R i c i n u l e i d s 

C lass - . f 0 X 2 

0 875 863.30 0.16 N = 1000 
1 108 126.90 2.81 I = 147 
2 - 17 9.80 5.29 m = 0.147 

e-m — 0.863303 
X«/l d f = 8.26 
P < 0.005 

Poo l ed X 2 (1 df) = 8.26, P < 0.005 
S u m m e d x

2 (5 df) : = 14.40, P < 0.02 
H e t e r o X 2 (4 df) = 6.14, P > 0.10 

A l l R i c i n u l e i d s 

Class 'o X * 

0 666 607.14 5.71 N = 1000 
1 230 302.96 17.57 T zz 499 
2 64 75.59 3.10 m = 0.499 
3*- 40 14.31 46.12 e-m = 0.607140 

X 2 / 2 d f = 72.50 
P < 0.001 

Poo l ed X 2 (2 df) - 72.50, P < 0.001 
S u m m e d -/>' (10 df) = 77.03, P < 0.O01 
H e t c r o X 2 (8 df) = 4.53, P < 0.80 
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T A B L E I V . 

R A W DISPERSION DATA, Orthoporus lenonus AND 

Paracophus sp. C O L U M N HEADINGS INDICATE NUMBERS OF 

ANIMALS P t t Ql 'ADRA ' l 

M i l l i p e d e s 

0 1 2 

Census 1 161 36 3 
Census 2 178 16 6 
Census 3 180 18 2 
Census 4 174 22 - 4 * 
Census 5 169 25 6 

T o t a l s 862 117 21 

Cr i cke ts 

0 1 2 

Census 1 182 18 0 
Census 2 181 17 2 
Census 3 182 13 5 
Census 4 185 14 1 
Census 5 176 22 2 

T o t a l s 906 84 10 

propria te Poisson distributions. T a b l e I summa­

rizes the raw Cryptocellus data while T a b l e II 

presents the analyses of these data by ind iv idua l 

census. It wi l l be seen that frequently the fe for 

the last class of the T a b l e II distributions (and 

the following tables) falls below five. T h i s is not 

always recommended practice in frequency dis­

tr ibution comparisons since disproportionate 

weight is given to less l ikely events, but I have 

explained the rationale beh ind this elsewhere 

(Mitchel l , 1968). T a b l e III shows frequency dis­

tr ibut ion comparisons based upon the pool ing 

of a l l T a b l e II data. Tab l e s I V - V I are similar 

lo Tab les M i l , respectively, except that their 

data are for the mi l l ipede Orthoporus and the 

cricket Paracophus. T a b l e V I I presents raw data 

and results of 2 x 2 contingency table analyses 

of several species associations ( inc luding r ic inu-

leid life stage associations) by ind iv idua l census 

period. T a b l e V I I I is similar, but pooled census 

data are treated. 

T A B L E V 

DISPERSION ANALYSES O F Orthoporus lenonus A N D Paracophus sp . BY INDIVIDUAL CENSUS. M = T O T A L MILLIPEDE 

NUMBER, C — T O T A L CRICKET NUMBER. O T H E R SYMBOLS AS FOR T A B L E II. 

M i l l i p e d e s 

Census 1 Census 2 Census 3 Census 4 Census 5 

Class o e A f f y2 

o e A. 
X 2 f e X a f « f . X* 

o e ft 
0 161 162.12 0.01 178 173.87 0.10 180 179.17 0.00 174 172.14 0.02 169 166.22 0.46 
1 36 34.04 0.11 16 24.34 2.86 18 19.71 1.62 22 25.82 0.57 25 30.75 1.08 
2 3 3.84 0.18 6 1.79 9.90 2 1.12 0.69 4 2.04 1.88 6 3.03 2.91 

N = 200 N = 200 N = 200 N = 200 N = 200 
M - 42 M = 28 M = 22 M = 30 • M = 37 
m = 0.21 m = 0.14 m — 0.11 i n = 0.15 m = 0.185 
c -m — 0.810584 e -m = 0.869358 e -m —,0.895834 e-m = 0.860708 c - m = 0.831114 
X71 d f = 0.30 X 5 / l d f = 12.86 X 8 / l d f = 2.31 Xf/I * l f = 2.47 X s /1 d f = 4.45 
P > 0.50 P < 0.001 P > 0.10 P > 0.10 P < 0.05 

Cr i cke t s 

Census 1 Census 2 Census 3 Census 4 Census 5 

Class XA 

K f e x 1 fo f. X s *O ** K L X a 

0 182 182.79 0.00 181 180.07 0.00 182 178.28 0.08 185 184.62 0.00 176 175.62 0.00 
1 18 16.45 0.15 17 18.91 0.19 13 2050 2.74 14 14.78 0.01 22 22.83 0.30 
2 0 0.76 0.76 2 1.02 0.94 5 1.22 11.71 1 0.60 0.27 2 1 5 5 0.13 

N — 200 N = 200 N - 200 N = 200 N — 200 
C = 18 C = 21 C = 23 C - 16 C = 26 
m = 0.09 m = 0.105 • m = 0.115 m = 0.08 m = 0.13 
e-m = 0.913931 e-m - 0.900335 e -m = 0.891377 e-m — 0.923116 e-m = 0.878095 
X * / l d f = 0.91 X71 d f = 1.13 X 2 / l d f ss 14.53 X 2 / l d f s 0.31 ; Y i \ jfl/l d f = 0.43 
P > 0.30 • P > 0.25 • - 1 ! P < 0.001 P > 0.50 P > 0 5 0 
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TABLE VI 

DISPERSION ANALYSES O F Orthoporus ¡enonus A N D Paracophus sp-, A L L DATA POOLED. SYMBOLS AS FOR 

T A B L E S I I AND V . 

M i l l i p e d e s 

Class f 

K(>2 
117 
21 

853.00 
135.63 
11.37 

Pooled x- 0 df) = 10.81, P < 0.005 
Summed %- (5 df) = 22.39, P < 0.00 
Hc tc ro x 2 (4 df) = 11.58, P < 0.025 

0.09 N = 1000 
2.56 M = 159 
8.1f> m = 0.159 

e-"» — 0.853000 
X 2 / I d f =z 10.81 
P < 0.005 

10.81, P < 0.005 
0.001 

C r i c k e t s 

Class f f. 

0 
1 
2 

906 
84 
10 

901.24 
93.73 

5.03 

0.03 N = KHK) 
1.01 C — 104 
4.91 m — 0.104 

e-m = 0.901236 
X 2 / I d f = 5.95 
P < 0.02 

Poo l ed x 2 (1 df) = 5.95, P < 0.02 
S u m m e d x

2 (5 df) = 17.31, P < 0.005 
H c t e r o x 2 (4 df) = 11.36, P < 0.025 

T A B L E V I I 

KlCINLLEID LIFE STAGE AND SPECIES ASSOCIATION ANALYSES BY INDIVIDUAL CENSUS. D A T A FOR SPECIES (OR LIFE STAGE) 

PAIRS SHOW NUMBER O F QUADRATS CONTAINING BOTH MEMBERS Of PAIR (E. G. A 4- I), NUMBER O F QUADRATS WITH 

ONLY ONE M E M B E R , NUMBER O F QUADRATS WITH O N L Y T H E OPPOSING MEMBER, AND NUMBER O F QUADRATS WITH NEITHER 

MEMBER. X = 'S AND P VALUES INDICATE RESULTS OF 2 x 2 CONTINGENCY TABLE TESTS FOR HOMOGENEITY. S Y M B O L S AS 

FOLLOWS: A = ADULT RICINULFIDS, I = I M M A T U R E RICINULE1DS, K = A L L RICINULEIDS, M = MILLIPEDES, C ZS CRIC­

KETS, O — NO INDIVIDUALS OF EITHER SPKGIES. 

A d u l t R i c i n u l e i d s vs I m m a t u r e R i c i n u l c i d s A d u l t R i c i n u l e i d s vs Cr i cke ts 

A + I A I O X a P A + C A C O x 2 P 

Census I 14 44 19 123 2.72 >0.05 Census I 7 50 11 132 0.50 >0 .30 
Census 2 9 49 17 125 0.22 > 0 5 0 Census 2 7 51 12 130 0.28 >0 .50 
Census 3 10 36 19 135 1.82 >0 . I0 Census 3 7 39 11 143 1.91 >0 .10 
Census 4 2 34 17 147 0.33 >0 .50 Census 4 3 33 12 152 0.04 >0.80 
Census 5 6 46 12 136 0.22 >0.50 Census 5 6 46 18 130 0.01 >0 .90 

A d u l t R i c i n u l e i d s vs M i l l i p e d e s Im mature R i c i n u l e i d s vs Cr i cke ts 

A + M A M O X 1 P I + C I C O X* P 

Census 1 17 41 22 120 4.17 <0.05 Census 1 6 27 12 155 2.84 >0.05 
Census 2 8 50 14 128 0.31 >0.50 Census 2 2 24 17 157 0.11 >0.70 
Census 3 6 40 14 140 0.25 >0.50 Census 3 2 27 16 155 0.006 >0 .90 
Census 4 5 31 21 143 0.03 >0.80 Census 4 2 17 13 168 0.005 >0 .90 
Census 5 39 18 130 3.91 <0.05 Census 5 2 16 22 160 O.OOfi >0 .90 

Immatu r e R i c i n u l e i d s vs M i l l i p e d e s T o t a l R i c i n u l e i d s vs Cr icket s 

I + M I M O X* P R - f C R C O X* P 

Census 1 9 24 30 137 0.99 >0 .30 Census 1 10 66 8 116 1.97 > 0 . I 0 
Census 2 3 23 19 155 0.009 >0.90 Census 2 8 67 11 114 0.03 >0 .80 
Census 3 5 24 15 156 1.15 >0.25 Census 3 8 57 10 125 0.76 >0 .30 
CehsuS 4 4 15 22 159 0.55 >0.3() Census 4 5 48 10 137 0.10 >0.75 
Census 5 1 17 30 152 0.78 >0.30 Census 5 7 57 17 119 0.007 >0 .90 

T o t a l R i c i n u l e i d s vs M i l l i p e t les M i l l i p e d e s vs C r i cke t s 

R + M R M O X" P M + C M C O XS P 

Census 1 21 56 18 105 4.05 <0 .05 
• • • 
Census 1 4 34 13 149 0.38 >0.50 

Census 2 11 64 11 114 1.10 >0 .25 Census 2 2 20 17 161 0.005 >0 .90 
Census 3 9 56 11 124 1.01 >0.30 Census 3 3 17 15 165 0.33 >0 .50 
Census 4 9 44 17 130 0 5 9 >0.30 Census 4 3 23 12 162 0.19 >0 .50 
Census 5 14 50 17 119 2.25 >0 . I0 Census 5 4 27 20 149 0.03 >0.80 
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T A B L E V I I I 

CONTINGENCY TABLE ANALYSES OE POOLED RICINULEID L IFE STACK AND SPECIES DATA . P = NUMBER OF QUADRATS CONTAIN­

ING A STATED MEMBER OF PAIR BEING COMPARED, A = NUMBER OF QUADRATS NOT CONTAINING T H A T MEMBER. F lCURES IN 

PARENTHESES INDICATE NUMBER OF QUADRATS EXPECTED T O CONTAIN STATED MEMBERS OF PAIR ASSUMING RANDOM 

ASSOCIATION. 

A d u l t R i c i n u l c i d s vs Immature K i t i n u l e i d s 

A d u l t s 

Immature * 

M i l l i p e d e s 

M i l l i p e d e s 

M i l l i p e d e s 

P 41 (31) 84 (94) 125 

A 209 (219) 666 (656) 875 

250 750 1000 

Poo led x 1 0 df) = 2 .41 ,T > 0.10 
S u m m e d /' (5 df) = 5.31, P > 0.30 
H e l e r o x 1 (4 df) = 0.88, P > 0.90 

A d u l t R i c i n u l c i d s vs M i l l i p e d e s 
R i c i n u l c i d s 

P 

49 (35) 89 (104) 138 

201 (215) 661 (646) 862 

250 750 1000 

Poo led x* (1 df) = 8.79, P < 0.005 
S u m m e d x 2 (8 df) = 8.67, P < 0.005 
H e l e r o x * (4 df) = 0.12. P > 0.995 

Immatu r e R i c i n u l c i d s vs M i l l i p e d e s 

R i c i n u l c i d s 

22 (17) 116 (121) 138 

103 (108) 759 (754) 862 

125 875 1000 

Poo led x* (1 df) = 1.39, P > 0.20 
S u m m e d x

s (5 df) = 3.48, P > 0.50 
He te ro x 1 (4 df) = 2.09, P > 0.70 

T o t a l R i c i n u l c i d s vs M i l l i p e d e s 
R i c i n u l c i d s 

P 

64 (46) 74 (92) 138 

270 (288) 592 (574) 862 

334 666 1000 

Poo l ed x* (1 df) = 11.45, P < 0.001 
S u m m e d x

a (5 df) - 9.00, P > 0.10 
Hetero X * (4 df) = 2.45, P > 0.50 

Cr ickets 

Cr i cke ts 

Cr ickets 

Cr i cke ts 

A d u l t R i c i n u l c i d s vs Cr ickets 
R i c i n u l c i d s 

30 (23) 64 (71) 94 

219 (226) 687 (680) 906 

249 751 1000 

Poo led x* ( ! df) = 2.33, P > 0.10 
Summed x * (5 <lf) = 2.80, P > 0.70 
Hetero x * (4 df) = 0.47, P > 0.975 

Immature R i c i n u l c i d s vs Cr i cke ts 
R i c i n u l c i d s 

14 (12) 80 (82) 94 

111 (113) 795 (793) 906 

125 875 1000 

Poo led x* (1 df ) = 0.33, P > 0.50 
Summed x

s (5 df) = 2.97, P > 0.70 
Hetero x * (4 df ) = 2.64, P > 0 5 0 

T o t a l R i c i n u l c i d s vs Cr ickets 
R i c i n u l c i d s 

38 (31) 56 (63) 94 

295 (302) 611 (604) 906 

333 667 000 • OO/ J 

Poo led x s (1 df) = 2.03, P > 0.10 
S u m m e d x* (5 df ) - 2.87, P > 0.70 
Hetero x" (4 df) = 0.84, P > 0.90 

1000 

M i l l i p e d e s vs Cr ickets 
M i l l i p e d e s 

16 (13) 77 (80) 93 

121 (124) 786 (783) 907 

Poo led x* (1 df ) = 0.76, P > 0.30 
Summed x * (5 df ) = 0.94, P > 0.95 
Hetero x * (4 df) = 0.18, P > 0.995 

70 



CIENCIA 

D I S C U S S I O N 

i t was first through its several cave-adapted 
characin fishes that the Sierra de E l A b r a gain­
ed a distinctive biological recognit ion. T o this 
must now be added its r i c inu l e id populations, 
especially those of great size. In a g roup where 
the number of specimens representing most 
known species are counted by one's and two's, 
the populat ion of Cryptocellus pelaezi i n L a 
Cueva de la F lo r ida is a remarkable arachnolo-
gical phenomenon. 

In further comment ing u p o n the large size 
of this populat ion, it must be recal led that the 
mark-recapture studies wh ich yielded an estim­
ate of nearly 8,000 indiv idua ls d i d not include 
the entire length of that part o f the Le f t -hand 
Passage inhabited by C. pelaezi. As ment ioned , 
that area between D o m e Pi t 1 a n d Po int A was 
not surveyed in the mark-recapture studies since 
adult ricinuleids were early removed from this 
section for use i n alternative box experiments 
which I had intended to r u n (but d i d not) i n 
the cave simultaneously w i th the other studies. 
However, since these ind iv idua ls were collected 
in much the same way as were those i n the re­
capture census, it is possible to extrapolate at 
least an informed guess of the total number o f 
ricinuleids in this area. T h i s requires the as­
sumptions that the adu l t - immature ratio here 
was comparable to that i n the mark-recapture 
area and that a comparable recapture percentage 
would have been obtained here had the mark-
recapture extended in to this area. Assuming this, 
the 243 adults collected wou ld indicate approxi -
mately 3,300 addi t iona l ind iv idua ls between the 
beginning of the popu la t ion and the nearest 
boundary of the mark-recapture area. 

T h u s , i n that part of the cave for wh ich 
quantitative data are available, an estimate of 
some 11,000 r ic inule ids is obtained. It should 
be recalled that the lower confidence l imit for 

the N of 7,940 in the mark-recapture area is 
5,832. Even if this figure were to better reflect 
the actual N , a r i c inu l e id popu lat ion of unpa ­
ralleled size is stil l indicated. * 
• In reality, the popu la t ion is probably even 
larger than these figures indicate. T h e farthest 
boundary of the mark-recapture area was some­
what arbitrari ly p laced at the Charco . M r . Ja ­
mes Reddel l penetrated a short distance beyond 
this guano-covered poo l a n d reported a conti -
nuing abundance of r ic inuleids . T h e Left -hand 
Passage has not been exp lored beyond the point 
at which the map (Fig. 1) terminates, but M r . 

W i l l i a m Russe l l (pers. com.) reports an appa ­
rent cont inuat ion of this tunnel from the upper 
po r t i on o f a dome pit now mark ing the end of 
the explored, surveyed part of the tunnel . T h e 
r i c inu le id popu lat ion thus continues at least for 
a short distance, and possibly for a considerable 
distance, beyond the area considered in these 
studies. T h e r e is further an abundance of r ic i ­
nuleids i n the small, on ly part ia l ly explored, 
tunne l opposite D o m e Pit 3 (Fig. 2). T h i s tun­
nel , not entered at a l l d u r i n g these studies, was 
examined some two m o n t h later. It apparently 

leads to another bat chamber. 
It should be apparent that my rather a rb i ­

trary restriction of the area in which to conduct 
the mark-recapture studies introduces a poten­
tial source of bias. If marked animals moved out 
of the study area and were thus unavai lable for 
recapture du r ing the second census, then a re­
capture number lower than expected was taken, 
and since R forms the denominator o f the L i n -

co ln -Peterseaequat ion , the N obtained wou ld be 
an overestimate. I th ink that there is little ques­
t ion but that some bias entered the study be­
cause of this, but I further th ink that the bias 
was quite m in ima l . T h e reason for this lies s im­
ply i n the shape o f the inhab i ted area. T h e 
Left -hand Passage is very narrow, a n d when its 
w idth is compared to the rather great length 
of the mark-recapture segment, it is apparent 
that extensive loss of marked animals wou ld be 
h ighly improbable . Nevertheless, this potential 
source o f slight positive bias should caut ion 
against overstating the size of the popu la t ion . 

T h e major point , however, is made that here 
in L a Cueva de la F l o r i d a is a r ic inu le id popu ­
lat ion consisting of several thousands of ind iv i ­
duals, a r i c inu le id popu l a t i on entirely unl ike 
any other discovered i n the wor ld , w i th the ex­
cept ion fo l lowing. 

In the southern part of the Sierra de E l A b r a 
near C i u d a d Val les there exists in another cave, 
E l Sotano del T i g r e , a r i c inu le id popu la t ion of 
impos ing size. H e r e the species is Cryptocellus 
osorioi. T h i s popu la t ion was discovered in 1967 
by M r . J o h n F ish . N o quantitative studies have 
been made yet of this popu la t ion , but I have 
twice examined the cave, and from comparison 
with the C. pelaezi popu la t ion i n L a Cueva de 
la F l o r ida , I wou ld suggest that this C. osorioi 
popu la t ion consists also of several thousands of 
indiv iduals . Perhaps I should here add i n expla­
nat ion that the C. pelaezi popu lat ion was selec­
ted for study over the C. osorioi popu lat ion so­
lely as a matter of convenience. T h e entrance of 



El Sótano del T i g r e is a vertical pit almost 300 
it deep. T h e C. osorioi populat ion is encounter-
ed after negotiating two additional vertical 
droijs within the cave. O f these two un ique r ici -
nulcitl populations, C. osorioi, by virtue of the 
nature of its habitat, is protected from overcol-
lection; it is hoped that the C. pelaezi popula ­
tion in L a Cueva de la F lor ida wil l also remain 
free from overcollection. 

A l though I have made several references to 
the large size of the C. pelaezi popu lat ion in L a 
Cueva tie la F lor ida , it is perhaps instructive to 
present in str iking contrast some figures cited 
for past r ic inule id discoveries. Relatively accura­
te data are available on the numbers of a l l i nd i ­
viduals of a l l ricinuleid species described from 
the time of discovery of the first extant species 
in 1838 to the year 1933, with one exception. 
T h e exception is Ricinoidcs feae described in 
1921 by Hansen who states that this species col­
lected in Portuguese Gu inea was represented by 
"many specimens". Several authors have attempt­
ed detailed enumerations of a l l r ic inule id spe­
cimens taken up to the year of 1930 or so, and 
each has overlooked this citation. I have been 
unable to ascertain the number of individuals 
represented in this collection. T h e first impres­
sive collection of a r ic inuleid was that of San­
derson who look 317 specimens of Ricinoidcs 
sjostcdli in 1933 in the Cameroons (Finnegan, 
1935). Pollock (1966) took about 150 specimens 
of Ricinoides afzelii and an undescribed species 
in Sierra Leone. U n t i l recently the largest Cryp-
toccUus collection was of C. dorothca, 15 sj>eci-
mens (Gertsch and Mu l a ik , 1939). Cooke (1967) 
re|X)rts a collection by G . P. Lampe l of over 50 
specimens of two species of Cryptoccllus in B r i ­
tish Guiana . In an order where it has been cus­
tomary to enumerate all specimens collected, the 
C. pc'aezi populat ion becomes a l l the more as­
tounding. 

T h e adult sex ratio which was unbalanced 
in favor of females probably indicates that fe­
male longevity is greater than that of males. T h e 
ratio may result from differences between the 
sexes in durat ion of the adult life stage, or it 
might become unbalanced dur ing earlier stages. 
I have been able to separate the sexes of the 
deutonymphs and of molt ing protonymphs of 
the rhinonyssid nasal mite Rhinonyssus rhinole-
thrum, and other data (unpublished) of mine on 
this mite indicate that the sex ratio is unba lan­
ced in favor of females in molt ing protonymphs 
and that the disproport ion is exaggerated 
through the deutonymph and adult. Perhaps 

such a progressive change i n sex ratio also exists 
in C. pelaezi. Unfortunately, we have not been 
able to sex any immature ricinuleids. Bolivar 
(1946) states that one of the C. osorioi paraty. 
|K-N was a female nymph. But our studies have 
thus far revealed no sexual d imorphism in any 
immature life stage. Examina t i on of third 
nymphs has not revealed any structural precur­
sor to the complex copulatory apparatus on the 
third leg of the adult male. 

T h e precise number of r ic inule id life stages 
has never been stated in the literature, although 
the criteria that we use for life stage determina­
tion have been al luded to by others. Other stud­
ies of ours on this species and on C. osorioi in­
dicate the existence of a larva, three nymphs, 
and the adult. T h e larva, as is well known, is a 
hexapod. T h e nympha l stages may be separated 
by their differences in jo int number of various 
of the tarsi. Progressing f rom leg I through leg 
IV, the tarsal joint formulae may be expressed 
as follows: larva, I, 2, 2; 1st nymph, I, 4, 3, 2; 
2nd nymph, I, 5, 4, 4; 3rd nymph, 1, 5, 4, 5. 
Adu l ts have the same tarsal formula as the 3rd 
nymphs but are recognizable by their dark co­
lor. Determination of this life stage number has 
been based upon examinations of large collec­
tions of ricinuleids more than upon detailed 
mo i l ing data. However, i n laboratory.maintain­
ed im ma lines, a larva has molted to what is 
termed the 1st nymph, and an animal termed 
2nd nymph has molted to what ' i s regarded as 
the 3rd nymph. In spite o f the lack of complete 
molt ing data, it hardly seems possible that an 
examination of approximately 1,500 individuals 
would fail to produce addit ional nympha l stages 
if they exist however short might be their dura-
tion. Differences between the five life stages wil l 
be elaborated in a future paper. 

T h e relative abundance of the different life 
stages suggests that each is of longer durat ion 
than the preceding one. I am hesitant to com­
ment upon what might be the absolute durat ion 
of any life stage. M y attempts to gather data on 
life stage durations have not been particularly 
fruitful as yet. I have now maintained many 
inunatures of all life stages for over a year 
without their having molted , a l though they 
appear vigorous. I fear that some feature of cap­
tivity, perhaps diet, has arrested molt ing. If, 
however, my life stage durat ion data are realistic 
in terms of natural populat ions of C. pelaezi, 
then a quite remarkable life history is indicated. 

T h e high proport ion of adult ( ~73%) » 
one of the more interesting features of this r ic i -
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nuleid population since in most an imal popula ­
tions with a stable age distr ibution, especially 
among invertebrates, there is a higher propor­
tion of immature* than adults. Imbalance in 
favor of adults is common ly taken as an ind ica ­
tion of a decl ining populat ion . T h i s is not true 
of this C. pcUwzi populat ion . In add i t ion to 
all life stages being represented in the popula ­
tion, copulating pairs were found as was one 
female carrying an egg. T h i s gives some indica­
tion that the popu lat ion is an actively repro­
ducing one. T h e r e may be some seasonal varia­
tion in age structure, but a large sample of C . 
osorioi taken from E l Sotano de l T i g r e i n Fe­
bruary of 19G8 contained approximately 5 0 % 
adults. 

It is probable that these cavernicole popula ­
tions of ricinuleids ma in ta in h igh adult propor­
tions, and that there are two pr imary causes, 
one intrinsic, the other extrinsic. A l l other 
things being equal , lowering the intrinsic rate 
of natural increase (r) wil l tend to increase adult 
proportion as Co le (1954) has demonstrated. Se­
veral life history phenomena inf luence r, but as 
yet there is only a single indicat ion from rici -
nuleid life history studies that r is, i n fact, low 
in these animals. Females produce only a single 
egg at a time (Pollock, 1966; personal data). 
Unfortunately, the interva l between egg produc­
tion is not yet known. 

T h e greatest contr ibutor to the high adult 
proportion is probably the reduced predation 
which characterizes cave communit ies generally. 
A potcnti.il predator exists in the cave, the am-
blypygid, but it seems to take pr imar i ly the cric­
kets as food. A t any rate, predation pressure is 
simply greater in more complex cpigean com­
munities. T h i s reduced predat ion i n the cave 
environment woidd permit the adults to more 
closely approach their physiological longevity in 
turn increasing their p roport ion in the popu la ­
tion, particularly if there exists any appreciable 
post-reproductive life span. F o r comparison, it 
is instructive to look to age d ist r ibut ion in the 
largest collection of an epigean r i c inu le id yet 
made. Finnegan (1935) reports' that of the 317 
specimens of llicinoides sjdstedti collected by 
Sanderson in 1933 i n the Cameroons, only 17 
were adults. T h i s is certainly a more typical age 
distribution. T h a t this age structure differs so 
greatly from that of C. pelaezi cou ld well be a 
reflection of the greater predation pressure in 
epigean communit ies . T h e age structure of C . 
pelaezi is not unusua l compared to other caver-
nicoles; a high adult p roport ion is of rather ge­

neral occurrence. I suspect that it is a general 
consequence of lowered r a n d reduced predation, 
and the former may, itself, be largely a result of 
the latter. 

O f the several species recorded du r ing the 
quadrat surveys, only adul t r icinuleids, imma­
ture r icinuleids, mil l ipedes, and crickets yielded 
sufficient data for analysis. 

A s T a b l e II demonstrates, in three of the 
five censuses the adult r i c inu le id dispersion pat­
tern departed from randomness in the direction 
of contagion. T h e same is true for immature ri ­
c inuleids in two of the censuses. T h e dispersion 
pattern formed by a l l r i c inu l e id life stages was 
contagious in four o f the five censuses. W h e n 
the data of each of the preceding are pooled 
(Tab le III), the resulting dispersions show rather 
strong contagion. T h a t poo l ing is j>ermissible is 
shown by the non-signif icant heterogeneity x-'s. 
The latter also demonstrate that the disper­
sion patterns d i d not alter significantly through 
time. A l though the substrate of the study area 
was quite homogeneous as was previously stated, 
it was, of course, not without heterogeneity. Irre­
gularities in the substrate p rov id ing cover were 
obviously preferred by the ricinuleids over smoo-
tiier substrata. W i t h o u t a doubt, the contagious 
dispersion patterns reflect this preference. C o n ­
tr ibut ing also to the contagion was probably ag­
gregation at sites of food occurrence. 

T a b l e V shows that mi l l ipede dispersion 
patterns were contagious i n three of the five cen­
suses. O n l y in one census was cricket dispersion 
contagious. W h e n the pooled mi l l ipede and 
pooled cricket data are tested for randomness 
(Tab l e VI), each shows significant departure 
f rom randomness toward contagion. T h e rather 

large heterogeneity x 2 s i n e a c n 0 1 t n e t e s t s m " 
validates data pool ing, however, demonstrating 
distinct changes in dispersion pattern through 
time. These latter x 2 ' s resulted from the occur-
rence of rather strong aggregations i n a few of 
the censuses a n d the lack of these aggregations 
in the r ema in ing ones. T h i s suggests periodic 
concentrations at sites of food, perhaps guano 
pellets deposited by bats on the substrate du r ing 
their flights through the study area (which did 
not contain bat roosting sites). 

N o n e of these dispersion patterns presents 
anything out o f the ordinary. Most an imal (and 
plant) populat ions demonstrate contagious dis­
persion resulting from a heterogeneous environ­
ment and a non - random distr ibut ion of environ­
menta l resources. 

T h e analyses in Tab l e s V I I and VII I reveal 

73 



only a single departure from randomness in the 
species associations. Adu l t r icinuleids a n d m i l l i ­
pedes show a rather strong positive association. 
( To ta l r icinuleids vs mil l ipedes likewise shows 
positive association, but this simply reflects the 
adult r ic inule id-mi l l ipede association.) T h i s as­
sociation very possibly reflects the feeding ha­
bits of Cryptocelltts pelaezi. In the few com­
ments on feeding habits of epigean r icinuleids 
(Gcrtsch and M u l a i k , 1939; Pol lock, 1966; 
Cooke, 1967), it appears that only live food wi l l 
be taken. However, i n L a Cueva tie la F lor ida 
we have seen C . pelará feeding upon the dead 
bodies of bats, crickets, amblypygids, and m i l l i ­
pedes and upon the feces of bats and mil l ipedes. 
In the laboratory, C . pelaezi wil l feed u p o n a va­
riety of non- l iv ing food. T h i s is the first report 
of such feeding habits by a r ic inule id . It is pro­
bable that smaller arthropods are also taken as 
food; they are taken readily in the laboratory 
(mites, termites, Drosophila larvae). In spite o f 
these general feeding habits, C. pelaezi may in 
nature have a preferred food. A preference for 
feeding upon mi l l ipede feces might exp la in the 
positive adult r ic inu le id — mil l ipede association. 
It is perhaps significant that the other large EI 
Ab ra r ic inu le id popu la t ion , C. osorioi i n E l Só­
tano del T i g r e , cohabits a guano substrate with 
the only other known large Orthoporus popula ­
tion in the E l A b r a . T h e immature r icinuleids 
d id not show a positive association with the m i l ­
lipedes. Perhaps their diet preferences are slight­
ly different from those of the adults, or per­
haps they are not as efficient as the adults i n 
fol lowing the mill ipedes about. Even i f there 
exists no feeding relationship between the r ic i ­
nuleids and Orthoporus, it obviously remains 
that there is some type o f real association bet­
ween these animals. 
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SÍNTESIS Y ESPECTROSCOPIA DE NUEVOS DERIVADOS DEL ASARALDEHIDO. v 

SU M M A R Y 

F r o m asaraldehy^Ic the f o l l o w i n g new compounds were p r epa r ed : 2 ,4 ( 5- t r imc thoxybcnzy l i dcnc -2 -acc tonaph-
thonc; 2 ,4 ,5- t r imethoxybenzy l idene b i s (2 -ace tonaphthonc ) ; I - ( 2 .4 ,5 - t r imc thoxyphcny i ) , 1 pen ten , 3-one a n d 2. 
4-d imethyl , 3 - (2 ,4 ,5 - l r ime ihoxys tyry l ) , 5 - ( 2 ,4 r

r i - t r imc thoxyphc i i y l ) , 2 eyc lohexen, 1-one, as we l l as asary l idcne-
pentanone and hexanonc ; 2-asary l idcnc, f i -methy l -cyc lohexanone a n d N-2 ,4 ,5 - t r imcthoxybc i i z y l idene , N ' . N ' - d i -
methyl , p -pheny l cne d i a m i n e . R e d u c t i o n o f asa ra l chydc w i t h z inc a n d acet ic a c i d a f fo rded 2,4,5-tr imcthoxy-
toluene. 2 ,4 ,5 -T r imc thoxyace tophcnone was prepared by acy la t i on o f 1,2,4-tr imethoxybenzene w i t h i s op ropeny l 
acetate a n d a l u m i n u m c h l o r i d e (a new type o f the F r i e d c l - C r a f t s react ion) . 2 ,4 ,5 ,3\4VV-Hcxamethoxy-cha lco i i c 
a n d asaryl idcne bis (3 ,4,5-tr imethoxyacetophenone) w e r e synthes i zed . Seventeen esters a n d some ethers de r i v ed 

from asaro l (2 ,4,5-tr i inethoxyphenor) are descr ibed , as wel l as some co l ou r react ions. 

Cont inuando el estudio inic iado en los ar­
tículos anteriores (1-4), se prepararon los com­
puestos que seguidamente se describen. 

E l asaraldehido (I) se hizo reaccionar, en 
medio alcalino, con la 2-acetonaftona. C u a n d o 
la reacción se efectuó a temperatura ambiente y 
siendo la proporción molecular 1:1, se obtuvo la 
2,4,5-trimetoxibenciliden 2-acetonaftona (II), en 
tamo que la asaril iden bis (2-acetonaftona) (III) 
se preparó calentando a 60° y empleando una 
relación molar 1:2. C u a n d o la reacción se llevó 
a cabo hirv iendo a reflujo y con la pr imera re­
lación molecular, se obtuvo, no obstante ésta, 
una mezcla de la cua l se aislaron, por cristaliza­
ción fraccionada, los compuestos II y III. Otras 
cetonas a, p- no saturadas afines a la II han sido 
sintetizadas siguiendo métodos diferentes (5). L a 
2,4,5-trimetoxibenciliden 2-acetonaftona, de co­
lor amaril lo, presenta en el infrarrojo bandas 
en 1 660 y 950 c m " 1 ( C O y C : C ) . E n su espectro 
de resonancia magnética nuclear se encuentran, 
en 7.50 y 8.19 p p m (valores delta), los dos do­
bletes característicos de una doble l igadura 
trans (J == 16 cps). Los hidrógenos aromáticos 
aislados (anillo de l trimetoxifenilo) or ig inan sin. 
guletes en 6.50 y 7.16 p p m . L a asaril iden bis (2-
acetonaltona) (peso molecular calculado para 
QuHaoOs, 518; experimental , Rast, 513) es de 
color blanco y en su espectro ir la banda de 
carbonilo aparece en 1 680 e n r 1 , al igual que en 
la 2-acetonaftona. ( E n la acetofenona y en la 2, 
4,5-trimetoxibenzal bis acetofenona la banda de 
carbonilo se encuentra en 1 692 cm* 1 ) . E n el es­
pectro de rmn los dos grupos metileno, veci­
nos a un grupo metino, d a n lugar a u n doblete 
en 3.60 p p m (integración 4 H , J = 7 cps). E l 
grupo metino or ig ina un quintuplete en 4.40 
ppm (J =z 7 cps) (debido a que esta señal co­
rresponde a sólo u n hidrógeno y además está 
muy dividida, sólo se define amp l i ando el espec­
tro). E n 6.46 y 6.82 p p m se encuentran singule-
tes correspondientes a los hidrógenos aromáticos 
aislados. Los protones naftalénicos producen, 

además de un mult ip lete (12 H ) , u n singulete 
en 8.50 p p m (2 H ) , proveniente de los hidróge­
nos insertados en la posición alfa. Los grupos 
metoxi lo or ig inan, en este espectro así como en 
el de l compuesto II, señales agudas alrededor de 
3.8 p p m , con la integración esperada. 

Se estudió la reacción de l asaraldehido con la 
butanona. Fab iny i y Széki (6) ind icaron haber 
preparado la asari l iden butanona (IV) y dan 
155° como su punto de fusión. T e n i e n d o en 
cuenta que la asaril iden acetona (el homólogo 
inferior) funde a 99-100°, como se demostró en 
una comunicación anterior (2), el punto de fu­
sión de 155° resulta m u y elevado para una sus­
tancia con la estructura IV. E n efecto, la asari­
l iden butanona se preparó siguiendo una técni-
ca s imi lar a la descrita (2) en la síntesis de la 
asari l iden acetona, obteniéndose con pf 106-7°. 
Su estructura se comprobó como se indica a con­
tinuación. E n su espectro ir la banda de carbo­
n i lo aparece en 1 660 c m 1 (al igual que en la 
asarjliden acetona) y se observa, en 967 c m 1 , la 
banda proveniente de una doble l igadura trans 
en u n sistema conjugado (7). E n el espectro de 
r m n se observa el triplete y el cuadruplete co­
rrespondientes al g rupo etilo, centrados en 1.16 
y en 2.71 ppm, ambos con una constante de acó-
p lamiento J = 7 cps, e integración 3:2. L a do­
ble l igadura trans o r ig ina dobletes centrados en 
6.65 y 7.92 p p m (1 H c/u ; J = 16 cps); los h i ­
drógenos meta y orto aromáticos dan lugar a sin-
guletes en 6.53 y 7.07 p p m y los grupos metoxi lo 
señales agudas en 3.87, 3.88 y 3.93 p p m (9 H) . 
E l producto d a color rojo con ácido sulfúrico 
concentrado y reacción positiva (intensa colora, 
ción azul) con e l c lorhidrato de la hidrazona de 
la 3-metil, 2 benzotiazol inona ( M B T H H C 1 ) 
(8), conf i rmando esta reacción la presencia del 

g rupo p-alcoxiestirilo. C o n el f in de elucidar la 
estructura del compuesto con pf 155°, se efectuó 
un experimento siguiendo la técnica descrita por 
Fab iny i y Széki. Por cristalización fraccionada se 
aisló, además de asari l iden acetona (pf 106-7°), 
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un sólido amari l lo con ampl io rango de tempe, 
ratina de fusión (150-160°) que, seguramente, 
corresponde al mencionado por los citados inves­
tigadores. C u a n d o se purificó mediante sucesi­
vas cristalizaciones de etanol, el punto de fusión 
se elevó a 189.5.190°. Se pensó que podría tra­
tarse del producto de condensación de 2 molécu­
las de asaraldehido con 1 de butanona. S in em­
bargo, el espectro de rmn no confirmó esta su­
posición. Además, Harr ies y Mül ler (9) indica-
ron que, en la reacción del ben/aldehido con la 
metil-etil-cetona, en medio alcalino, la conden­
sación ocurre en el meti lo (formación del isóme­
ro alfa), en tanto que en medio ácido se efectúa 
en el metileno (isómero gamma). Por lo tanto, 
se determinó el peso molecular del compuesto 
mediante espectrometría de masas (técnica de 
introducción directa de la muestra en la fuente 
iór.ica), obteniéndose un valor de 482. Este peso 
molecular corresponde al doble del de la asari-
l iden butanona (250) menos 18 (H a O) , y se ex­
pl ica si, entre dos moléculas de asariliden buta­
nona, ocurre una adición de Michae l , seguida de 
una aldolización y crotonización (compuesto V). 
L a espectroscopia i r y de r m n confirmó esta es-
tructura. E n el infrarrojo aparece una banda tic 
carbonilo en 1 650 c n r 1 , número de onda muy 
próximo al encontrado en otra ciclohexanona se­
mejante (Véase 3, compuesto X , 1 655 cn r 1 ) . L a 
banda de doble l igadura aparece en 960 c n r 1 

(vibración de flexión C - H fuera del plano) 
(10). E l espectro de r m n del compuesto V acusn 

las señales provenientes de los grupos metilo, un 
doblete en 0.98 p p m (J •= 7 cps) y un singulete 
en 2.04 p p m (con integración de 3 protones 
c/u). E l espectro presenta, además de los picos 
producidos por los metoxilos (18 H ) , las señales 
correspondientes a 4 hidrógenos alicíclicos, 4 
aromáticos y 2 olefínicos. Se encontró en la bi ­
bliografía que puede ocurrir una reacción simi. 
lar empleando veratraldehido y acetona (11). L a 
2-4-dimetil, 3- (2\4',5'-trimetox¡-estiril), 5-(2*\4", 
5"-trimetoxifenil), 2-ciclohexen, 1-ona, (V), se 
preparó también, directamente, por autoconden-
sación de la asaril iden butanona, empleando 
etóxido de sodio como catalizador. 

L a asariliden butanona, a diferencia de la 
asariliden acetona (2), da reacciones complejas 
con los reactivos empleados en la preparación de 
derivados carbonílicos (fenilhidracina, N ,N-di fe -
ni l -hidracina, hidroxi lamina) , debido a que su­
ceden simultáneamente reacciones de adición 1-
4, con la posible fonnación de heterociclos. 

L a reacción de los aldehidos aromáticos con 
la butanona, en medio ácido (clorhídrico ga-

seoso), es compleja y ha sido objeto de varios es­
tudios (9, 12-16). C o n el asaraldehido y la bula, 
nona no se ensayaron reacciones en medio ácido 
debido a lo lábil del grupo lo rmi lo en estas con-
(liciones (1). Midor ikawa (17) estudió la reac-
ción del benzaldehido con la butanona en medio 
alcalino (temperatura 3-5°) y logró la aldoliza­
ción sin crotonización. Recientemente (18) se 
ha publicado un estudio sobre isomería rotacio. 
nal en trans-bcmul cetonas del t ipo de la estu­
diada. 

E l asaraldehido se hizo reaccionar en medio 
alcalino con la 2-pentanona y con la 2-hexanona, 
formándose las estiril cetonas V I y VII . Presen-
tan en el infrarrojo bandas de carbonilo en 
1 650 y en 1 655 c n r 1 , respectivamente. E n el es-
pectro de rmn de la asaril iden pentanona (VI), 
el grupo n-propilo da origen a las siguientes lí­
neas: un triplete centrado en 0.96 ppm, u n sex-
tuplete con centro en 1.71 p p m y un triplete 
centrado en 2.65 p p m (integración relativa 3: 
2:2 y J = 7 cps en los tres). Los protones viní-
lieos producen dobletes centrados en 6.63 y 7.90 
ppm (I H c/u); los metoxilos señales agudas en 
3.86, 3.89 y 3.93 p p m (9 H ) y los protones aro. 
máticos singuletes en 6.51 y 7.06 p p m (1 H c/u). 
E n el espectro de r m n de la asariliden hexa-
nona (VII) el grupo n-butilo causa multipletes 
no diferenciados, excepto un triplete en 2.66 
ppm (2 H) . E l resto del espectro es igual a l an-
lerior. Ambas cetonas dan reacción positiva en la 
prueba con M B T H H C 1 . 

L a condensación del asaraldehido con la 2-me-
til-ciclohexanona se efectuó en medio alcalino, 
no habiendo reaccionado en medio ácido siguien­
do la técnica empleada para preparar la diasa-
r i l iden ciclohexanona (2) y la diasaril iden ciclo-
heptanona (4). Compárese (19-21). E l espectro 
ir de la ari lmeti len ciclanona VII I muestra la 
banda de carbonilo en 1 665 c n r 1 . E n el espec­
tro de resonancia magnética nuclear el grupo 
metilo da lugar a u n doblete en 1.08 p p m (3 
H , J = 7 cps). E l hidrógeno vinílico origina 
un triplete en 7.56 p p m (J = 2 cps) lo que in­
dica que hay interacción con el ani l lo del ciclo, 
hexano. 

C u a n d o el asaraldehido se redujo con zinc en 
ácido acético se obtuvo 2,4,5-trimetoxitolueno 
(el resultado es equivalente al de la reducción 
de Clemmensen, que es más drástica). E l 2,4,5-
trimetoxitolueno se preparó también (2) por re­
ducción de Wolf f -Kishner y por hidrólisis y me-
tilación, simultáneas, del 2,4,5-triacetoxi-tolueno 
(3). Es de hacer notar que cualquiera de los tres 

métodos anteriores es superior al empleado re-
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cientemente por A l i (22) qu i en sintetizó el 2,4,5-
irimetoxitolueno siguiendo los siguientes pasos: 
hidrólisis acida del 2,4,5-triacetoxi-tolueno, oxi ­
dación con c loruro férrico del 2,4,5-trihidroxi-
tolueno, mediación e n med io ácido de la 2-hi-
droxi, 5-metil, p -benzoquinona, reducción con 
anhídrido sulfuroso de la 2-metoxi, 5-metil , p-
bcn/oquinona y- f inalmente, metilación del 2,5-
dihidroxi, l -metoxi-tolueno. 

Investigaciones recientes (23) h a n demostrado 
el carácter acilantc de l acetato de isoproj>en¡lo 
sobre núcleos aromáticos reactivos, empleando 
ácido polifosfórico como catalizador. Se conside­
ró de interés estudiar la acción del acetato de 
isopropenilo, en presencia de t r ic loruro de a lu­
minio anhidro, sobre el 1,2,4-trimetoxibenceno 
(utilizado en la preparación del a ldehido asarí-
Bco). Este nuevo t ipo de reacción de" F r i ede l y 
Craíts se llevó a cabo con éxito, obteniéndose la 
2,4,5-trimetoxi-acetofenona. E l p roducto es igual 
al preparado con c loruro de acetilo siguiendo la 
técnica de K u r o d a y M a t s u k u m a (24). 

L a N-2,4,5-tr¡metoxibeneiliden, N ' ,N ' - d imc -
til, p-fenileno-diamina (IX), se preparó por con­
densación del asaraldehido con la p-dimeti l -ami-
no-anilina. E l azometino presenta en el infrarro­
jo bandas en 2 810 y 2 775 c n r 1 [ C - H , A r - N 
fiCHa),], en 1 620 c n r 1 (C :N ) y en 1 275 c n r 1 

(carbono aromático-nitrógeno). E n su espectro 
de resonancia magnética nuclear, la señal corres-
pondiente a los N -met i los se encuentra en 2.93 
ppm; los protones aromáticos aislados or ig inan 
singuletes en 6.50 y 7.72 p p m y los 4 hidrógenos 
del núcleo de la d i a m i n a producen dos dobletes 
centrados en 6.74 y en 7.26 p p m (J = 9 cps). Los 
piros provenientes de los metoxi los y de l hidró­
geno del grupo — C H : N — tienen los corrimientos 
químicos espei*Wos. 

E l asaraldehido se condensó con la 3,4,5-tri. 
metoxi-acetofenona, obteniéndose la hexameto-
xi-chalcona correspondiente (X). E l compuesto 
dio un intenso color v io leta con ácido sulfúrico 
concentrado. E n el espectro ir tiene bandas en 
1 655 y 980 c n r 1 ; en el de r m n muestra, además 
de las señales debidas a los 6 grupos metoxi lo, 
dobletes con centro en 7.38 y 8.10 p p m (J = 
16 cps, protones a y p-vinílicos) y singuletes en 
6.53, 7.13 y 7.27 p p m (integración 1, 1, 2) co. 
rrespond¡entes a los hidrógenos insertados en las 
posiciones 3, 6, 2' y 6' (las dos últimas son equi ­
valentes y or ig inan u n a sola señal). C u a n d o la 
reacción del asaraldehido con la 3,4,5-trimetoxi-
acetofenona se llevó a cabo a 60° (en vez de a 
temperatura ambiente) y en proporción molecu­
lar 1:2, se obtuvo la asari l iden bis (3,4,5-trime-

loxi-acetofenona) (XI). E n el infrarrojo, la ban­
da de carboni lo se encuentra en 1 670 c n r 1 y en 
su espectro de r m n se observa, en la región de 
los protones aromáticos, singuletes en 6.50, 6.76 
y 7.28 p p m (integración 1, I, 4). Nótese el cor r i ­
miento qu ímico de 6.76 p p m que presenta el 
hidrógeno de la posición 6, diferente al de 7.13 
que se observa en el espectro de la cha leona, el 
cua l se debe a que ahora está saturada la cade­
na lateral del an i l l o aromático. E n los espectros 
de la asaril iden bis (2-acetonaftona) y de la asa­
r i l i den 2-acetonaftona (nide supra) se advierte 
también e l mismo cambio en la posición de la 
señal proveniente del hidrógeno en orto (radical 
asarilo). E n el 2,4,5-trimetoxitolueno se encuen­
tra u n valor de 6.73 p p m para ese hidrógeno. 

E n el artículo anter ior (4) se describió la 
preparación del formiato del 2,4,5-trimetoxiíe-
no l a part ir de asaraldehido y ácido peracético. 
Se consideró de interés estudiar la posib i l idad 
de sustituir el ácido peracético por agua oxige­
nada al 3 0 % (100 volúmenes), deb ido a la ma . 
yor d i spon ib i l idad de esta última. Se encontró 
que la reacción transcurre de manera similar, 
pero el rend imiento de formiato fue menor . L a 
temperatura de reacción es importante ya que 
puede determinar el grado de la oxidación. L a 
concentración de ácido peracético generado in 
situ a l emplear esta combinación de reactivos es 
suficiente no sólo para ox idar a l asarol (a 2,5-
d imetoxi -quinona) , sino también a los éteres fe-
nólicos neutros. E l mecanismo de esta oxidación 
consiste en la hidroxilación de las posiciones ac­
tivadas hacia los ataques electrofílicos, con sub­
secuente formación de qu inonas 1-4, algunas ve­
ces con desplazamiento de u n grupo metoxi lo 
(25). 

Se propone d e n o m i n a r asarol al 2,4,5-trime-
toxifenol. T e n i e n d o en cuenta que al radical 2, 
4,5-trimetoxifenilo se le ha dado el nombre de 
asarilo (nomenclatura del Chemical Abstraéis), 
el término asarol no puede corresponder al asa-
r i l ca rb ino l (alcohol 2,4,5-trimetoxibencílico o 
a lcohol asarílico) sino al fenol (los radicales fe-
n i lo y nafti lo d a n lugar a fenol y naftol). 

Se juzgó conveniente sintetizar una serie de 
esteres así como varios éteres derivados del asa-
rol , útiles para identif icarlo en Análisis Orgá ­
n ico Cua l i ta t ivo . Véase la T a b l a I. C o m o com­
plemento, en la parte experimental se incluyen 
varias reacciones de coloración, características de 
fenoles, con las cuales el asarol d a prueba positi ­
va (el asarol, al igual que algunos otros fenoles, 
no da coloración con c lo ruro férrico). 

Se dan a continuación algunos de los datos 
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C H - O ' ^ ^ ^ O C H , 

espectroscopio» de los compuestos arriba men-
cionados. 

E l Í,2,4,5-tetrametoxibenceno, debido a su si­
metría, presenta pocas bandas en su espectro ir 
y, en el de resonancia, dos singuletes, en 3.63 y 
6.32 ppm, provenientes de los metoxilos y de los 
hidrógenos aromáticos, respectivamente. • 

E n el espectro de resonancia magnética n u ­
clear de l m-nitrobencen sulfonato de asarilo 
(XIV ) , la señal correspondiente a uno de los me-
toxilos se encuentra desplazada (en 3.53 ppm, 
las otras dos se hal lan en 3.85 y 3.86 ppm). Los 
protones aromáticos or ig inan las siguientes lí­
neas: singuletes en 6.45 y 6.88 p p m (H-orto y 

H-meta, radical asarilo); u n triplete en 7.75 ppm 
([ = 8 cps) (H-5); en 8.25 p p m un doblete 
(| = 8 cps) desdoblado en tripletes (J = 1.5 

cps) (H-6); en 8.53 p p m u n doblete (J = 8 cps) 
desdoblado en cuadrupletes (H-4) y. en 8.80 
ppm, un triplete (J = 2 cps ) (H-2). 

Se informará de experimentos subsiguientes 
en una comunicación posterior. 

Nota. Los espectros infrarrojos y los de reso­
nancia magnética nuclear correspondientes a los 
compuestos descritos en la Parte I (1) han sido 
publicados en la Colección Sadtler (véase 33 y 
34) (copias disponibles, solicitud a esta Facul­
tad). 
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T A B L A I 

D i KlVAOOS l 'AKA I \ IDFNÌ IFICAClÓN IMI ASAKOl. 

(2A J&'i RIMF.TOXIFF.NOI.) 

Compuesto F o r m a c r i s t a l i na P f 

Éteres 
Tetrametoxi benceno Agu jas 103° 
Éter etílico Agu jas 49.5-50° 
2-Ásariloxi, 5-ni tro-

benzofenona Agu jas a m a r i l l a s 120-1° 

Esteres 
ren i l acetato Pr ismas cuadrados , 

d u ros 80-1° 
Cinamato Pr ismas cuadrángu­

la res 113-4° 
2-Furoato Cr i s ta l es rómbicos 

bise lados 122-3° 
a-Naftoa(o P r i smas 8 7 - 9 ! 5 

Benzoato Pr ismas rec tangu la ­
res 107-8° 

A-Cloro benzoato P r i smas p lanos A-Cloro benzoato 
rómbicos 99-100° 

¡i -Bromo l>enzoato Agu jas 104-5° 
m-Bromo Ixmzoato P r i smas cúbicos, d u ­

ros 113-1135° 
ft-Metoxi benzoato P r i smas r ec tangu la ­

res 137-8° 
A-Fenil-azo benzoato Ho jue l a s nacaradas . 

ro j izas 138-41° 
2,4-l )kioro benzoato Ho jue l a s 105-6° 
3,."-l)iiiitio benzoato Agu jas a m a r i l l o ocre 149-50° 
Metíl sul fonato Agu jas 105-7° 
Renten sul fonato P r i smas r ombo ida l e s 126-7° 
p-Toluen sul fonato P r i smas rec tangu­

lares p lanos 127-8° 
/'•Bromo bencen Rosetas de pr ismas 
sulfonato rectangulares 144-5° 

m-Nitro bencen 
sulfonato P r i smas 104-5° 

PARTE EXPERIMENTAL 

I-os e s c a r o s de i n f r a r r o j o se d e t e r m i n a r o n en u n es-
pectrofotómetro P e r k i n - F l m e r 337 de dob l e haz , en pas­
til la de K l s r . Los espectros de resonanc ia magnética n u ­
clear se de t e rm ina ron en esta F a c u l t a d y en e l Ins t i tu to 
de Química, V. N . A . N i . , en e l espectrómetro Varían 
A-00 en CDC1„, u t i l i z a n d o t e t ramet i l s i l a n o c o m o referen­
cia in terna. Los m i c roana l i s i s , índice d e metox i l os y peso 
molecular (Rast) los efectuó el D r . A . D c r n h a r d t , M i k r o -
analytischcs La l>o ra to r ium. 5251 K l b a c l i über Engc l sk i r -
chen (A l eman ia Occ iden ta l ) . E l espectro de masas se de­
terminó en e l Tecnológico de Zürich (Suiza) p o r cortesía 
ilc la D r a . M a . de l C a r m e n R i v e r a . 

Asaraldehido (/).—Se preparó s i g u i e n d o el método des­
crito en e l p r i m e r artículo (1), con las siguientes m o d i ­
ficaciones. T e r m i n a d a l a reacción y después de agregar 
la solución fría de acetato de sod io , se agregaron a con­
tinuación 500 m i de agua he l ada . E l asara ldeh ido se re-
cristalizó disolviéndolo en 125 m i de a l c oho l h i r v i e n d o y 
agregando u n v o l u m e n i g u a l de agua ca l iente y se lavó 
con 40 m i de e tano l al 5 0 % , frío. 

2,4,5-Trimetoxibenciliden 2-acetonaftona (II).— (Asar i -
l iden 2-acetonaftona). 2 g d e asara ldeh ido y 2 g de 2-ace­
tonaftona se d i so l v i e ron e n 40 nal de e tano l y se agregó 

1 mi de solución acuosa de hidróxido de sod io a l 4 0 % . 
L a mezc la d e reacción se dejó reposar a t empe ra tu ra am­
biente d u r a n t e u n día. Se observó q u e a las 4 h de reposo 
se había f o rmado u n a c a n t i d a d aprec iab l c de sólido ama­
r i l l o . Después de l reposo se filtró, obteniéndose 3.28 g de 
cr ista les a m a r i l l o s con p f 140-1°. Se r e n i s i al i/ó de etano] 
obteniéndose 2.93 g con i gua l p u n t o de fusión (cristales 
prismáticos). A l c r i s ta l i za r de m e t a n o l . concent rando has­
ta e l i n i c i o de la cristalización, en ca l i ente , se ob tuv i e r on 
pr ismas p lanos amar i l l o s , a l gunos d e ellos perfectos, en 
f o r m a de hexágonos a largados , c o n p f 140.5-142°. E l com­
puesto presenta f luorescencia a m a r i l l o - n a r a n j a a l a luz 
u l t r a v i o l e t a y da co lo r v i o l e t a , m u y in tenso , con ácido 
sulfúrico concen t rado . V m a t ( K B r ) 1 660 c m - 1 (CO) ; 950 
c m - 1 ( C : C ) ; I 475, 1 312, 1 272, 1 122 y 1 026 c m - 1 (OCH¿. 
Ca le , para C: a H*,0« : C , 75.84; H , 5.79; O , 18.37. E n c o n ­
t r ado : C , 76.01; H , 5.83; O , 18.22. 

2,4,S-Trimetoxibenciliden bis (2-acetonaftona) (III).— 
[ A s a r i l i d e n bis (2-acetonaftona)) . 2 g de asara ldeh ido y 
3.4 g de 2-acetonaftona se d i s o l v i e r on en 25 m i d e eta­
n o l y a la solución resul tante se le agregaron 10 m i de 
solución acuosa de hidróxido de sodio a l 4 0 % . L a mezc la 
de reacción se calentó a 55-60° en u n baño de silicón 
(rec ip iente Pyrex , F l u i d o D o w C o r n i n g 200/350, resisten­

c ia cíe a l u m b r e de n icromel ) c o n t r o l a d o con u n transfor­
m a d o r var iab le . Después de 3 1 4 h se separó u n sólido 
a m a r i l l o en t re ? capas líquidas, una de co lor rojo oscuro 
y o t r a i n f e r i o r t ransparente . Se colocó en e l matraz u n 
ag i t ado r magnético y se m a n t u v o e l ca l en tamien to , con 
agitación s i m u l t a n e a , hasta c omp l e t a r 5j/£ h . Se dejó re­
posar después a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e du ran t e 12 h . E l 
sólido ob t en ido se filtró y se disolvió en m e t a n o l ; u n a 
p a r t e no fue so lub le , se filtró y se o b t u v o u n sólido a m a ­
r i l l o pálido (2.17 g) con pf 124-7° (fusión tu rb i a ) . L a 
fracción so lub le en m e t a n o l se concentró y se o b t u v i e r o n 
2.6 g de u n sólido a m a r i l l o pálido, casi b lanco , q u e se 
recristalizó de e tano l y fundió a 109°. Esta fracción se 
recristalizó de me tano l obteniéndose u n sólido b l anco , 
c r i s t a l i no (1.2 g) con p f 127-9° (de jando c r i s ta l i za r en 
ca l iente ) . 

Los 2.17 g de p f 124-7° se recr i s ta l i zaron de c loro for-
m o - m e t a n o l obteniéndose 1.55 g de pr ismas blancos con 
pf 127-8°. C o n ácido sulfúrico concent rado d a co lor ám­
b a r q u e pasa a ro jo . v I I l ( l x ( K B r ) 1 680 c m - ' (CO) ; 1 475, 
I 320, 1 282. 1 125 y 1 038 c m - 1 ( O C H ! ( ) . Ca l e , p a r a 
G H H . , 0 , : C , 78.74; H . 5.83; O , 15.43; % O C H a , 17.95; 
p m . 518. E n c o n t r a d o : C , 78.67; H . 5.80; O , 15.32; % O C H a , 
18.08; p m , 513 (Rast ) . 

Asariliden butanona (IV)-—[1- (2\4'¿ '-Trimetoxifcni l ) , 
1 p e n t c n , 3-ona). 2.5 g d e asara ldeh ido se d i so l v i e r on , ca­
l en tando l i g e ramente , en 10 m i de met i l - e t i l - ce tona (bu-
tanona-2) y 2 m i d e m e t a n o l . A la solución se agregaron 
3.4 m i de agua y 0.5 m i de solución acuosa d e hidróxido 
de sodio a l 2 0 % . Se f o r m a n dos fases no misc ib les que 
t o m a n co lor a m a r i l l o , e l c u a l v i r a a na ran ja . E l ma t ra z 
de reacción se tapó y se dejó a t e m p e r a t u r a amb i en t e 
d u r a n t e 7 i / 2 h . Se agregaron 15 m i de agua y se dejó en 
reposo d u r a n t e la noche, c r i s ta l i zando u n sólido a m a r i ­
l l o , p f 105-6°, en f o r m a de pr i smas p lanos rectangulares 
(1.15 g). A las aguas madres se les a d i c i o n a r o n 10 m i de 

agua y se de j a ron e n reposo, obteniéndose 1.48 g de agu­
jas prismáticas a m a r i l l a s con p f 103-4° y de l f i l t r ado 
0.19 g con p f 96-7°. A las aguas madres se les ad i c i ona ­
r on 60 m i de agua y se de j a ron en reposo s in obtener 
p r o d u c t o a d i c i o n a l . E l p r o d u c t o de pf 105-6°, rei r i s i a l i -



l a d o de e tano l , tundió a 106-7°. Da co lor rojo con ácido 
sulfúrico concentrado; présenla f luorescencia a m a r i l l a a 
la luz u . v. y d a p rueba posit iva ( intensa coloración azul 
oscuro) con el react ivo d e M B T H . H C l . Pa ra esta última, 
unos mi l i g ramos de l product» se d iso lv ieron en 2 m i de 
•octanol y se añadió 1 m i de solución acuosa de M B T H -
Í -HCI a l 92% y 2 m i de solución acuosa de c l o r u r o fé­
r r i co a l 1 3 % . E l testigo da color verdoso. ymmx ( K B r ) 
I 660 c m - 1 ( 0 0 ) ; 967 cm ' (C :C) ; 1 470. I 330, 1 278, 
I 128 y 1 028 cm ' ( O C H a ) . C a l e nava C 1 4 H 1 s O , : C , 07.18; 
H , 7.25; O , 25.57. Kncontra<lo: C . 07.32; H , 7.18; O . 
25.69. 

Reacción del asa mide ludo con la butmnona según téc­
nica de Fabrttyi y Szcki.—¿ g de asara ldeh ido y I g de 
inet i l ct iUctoi ía se d isue lven , ca lentando, en 25 m i de 
e tano l ; se añaden 2 m i de solución acuosa de hidróxido 
de sodio a l 4 0 % y se deja estar 24 h. (Hasta aquí los c i ­
tados investigadores). 

Después de 24 1\ de reacción a tempera tura ambiente 
se separó por decantación el producto c r i s ta l ino forma­
do (agujas prismáticas amari l las ) (Producto A), e l cua l 
se recristali/ó d e e tano l , pff 105*6° (agujas pequeñas), y 
se identificó como asar i l iden bu tanona (vide supra). 

I.as aguas madres de la reacción se d i l u y e r o n con 
agua, separándose u n sólido mieroevistal ino a m a r i l l o 
(0.6 g) (Producto R) con punto de fusión inde f in ido (alre­
dedor de 150-160°), e l c u a l , recristal i/ado de e tano l . f un ­
dió a 187-8°. O t r a cristalización elevó e l p f a 188-9°. L a 
muestra analítica funde a 189.5-190°. A este p roduc to se 
le asignó la estructura que se menciona a continuación, 

2,4-Dimelil, 3(2\r,y-tr¡metoXi-estiril), 5 - ( 2 ' W M - t n -
metoxifenit), 2 ciclohexen, t-ona ( T J . - E s e l Producto H 
ais lado del expe r imento anter ior . Sólido amar i l l o , m ic ro -
c r i s t a l ino . P f 189.5-190°. Da co lor bugamb i l i a con ácido 
sulfúrico concentrado. v , n n x ( K B r ) 1 650 c m - 1 ( CO ) ; 960 
c m - ' (C :C ) ; I 400 y I 388 c m - ' ( C H 8 ) ; 1 470, 1 127 y 
1 032 c m - 1 ( O G H 3 ) . C a l e , pava C ^ H ^ O ; - , C , 69.69; H , 7.10; 
O , 23.21. Encont rado ! G , 69.81; H , 6.89; O , 23.45. Peso 
mo lecu lar : teórico, 482; exper imenta l , 482 (espectrometría 
de masas, técnica de introducción d i rec ta de la muestra 
en la fuente iónica). 

¡tracción de la asariliden butanona con elóxido de 
sod io ,—En u n matraz redondo de 50 m i de capacidad se 
d iso lv i e ron 0.5 g t ic asar i l iden butanona en 3 tul de a l ­
cohol etílico y se agregó una solución de etóxido de so­
d i o preparada a pa r t i r de 100 m g de sod io en 4 m i de 
e tano l . L a mezcla de reacción se hirvió a ref lujo du ran t e 
4 h . E l co lor de la solución no varía duran t e e l t i empo 
de re f lu jo . Se pasó l a mezcla de reacción a u n vaso de 
precipi tados y se agregó agua, formándose u n aceite que 
solidificó al ta l l a r con u n a va r i l l a de v i d r i o y en f r iar en 
agua con hie lo . P f a l rededor de 56°. Se disolvió en e tano l 
y cristalizó, p f 160-170° (190 mg) . U n a subsecuente cr is­
talización elevó el pf a 180-3° (125 mg): la muestra ana­
lítica de l compuesto V funde a 189.5-190° (vide supra). 
De las aguas madres se separó u n sólido a m a r i l l o naran­
j a ( loo mg) el cua l funde a lrededor de 105° y t e rmina 
de f und i r a 120° (mezcla). 

Asariliden pentanona (VI).-[l- (2',4V5 ,-'l'riinetoxifen¡l), 
I hexen , 3-ona.]. 1 g de asara ldehido se disolvió en 2 m i 
de pentanona 2 y 3 m i de metano l , ca lentando l i geramen­
te. Después de en f r i a r a t empera tura amb i en t e se añadie­
ron 0.2 rñl de solución acuosa de hidróxido de sodio al 
2 0 % y la mezcla de reacción se dejó reposar 24 h . D u ­
rante el t iempo de reacción se t a l l a ron las paredes d e l ma­

traz con una espátula para i n d u c i r la cristalización (que 
siguió durante la noche) filtrándose e l sólido obtenido 
(800 mg) eti forma de pr ismas planos rectangulares, ama­
r i l l os , i o n pf 85-8°. Las aguas madres se d i l u y e r o n con 
5 m i de agua. Se f i l t r a ron 325 m g de sólido con pf 85-7°. 
l . i muestra analítica, recr is ta l i zada de e tano l , fundió a 
86-7'. A l contacto t o n ácido sulfúrico concentrado da co­
lor rojo; presenta f luorescencia a m a r i l l a a la luz ul tra­
violeta y p i oduce con e l react ivo de M i l I II l l ( I una 
intensa coloración azul-verde, v „ ( K B r ) I 650 cm- 1 

(CO) ; 972 c m - 1 (C :C) ; 1 475, 1 330, 1 280, I 130 y 1025 
c m - ' (OCII . ) . Cale, para C u f 1 „ 0 4 : C , 68.16; II. 7.63 
0 . 24.21. Encon t rado : C , 68.01; H , 7.75; O , 24.43. 

Asariliden hexanona (l'II).-Sc emp learon las mismas 
cantidades y técnica que a l p reparar el compuesto ante­
r ior . 1.a mezcla se dejó reposar 24 h , a l cabo de las cua­
les había cr ista l izado el p roduc to de reacción. Se decantó 
la solución, gota a go la , sobre 50 m i de agua obtenién­
dote 30 mg de sólido amar i l l o . E l sólido separado en un 
p r i n c i p i o pcsé> 1.154 g. p f 110-12° (prismas p lanos rec­
tangulares). A l recr ista l izar d e e t a n o l n o se elevó e l p u n t o 
de fusión. C o n e l react ivo d e M B T H . H C l se obtiene 
una intensa coloración verde oscuro. P roduce co lor rojo 
con aculo sulfúrico concentrado y presenta f luorescencia 
a m a r i l l a a la l u z uv. v „ | n x ( K B r ) 1 655 u n - 1 (CO) ; 988 
c m - 1 (C :C) ; I 480. I 335, I 263, 1 128 y 1 030 c m - 1 (OCH : i ) . 
Ca le , para C .H . , . , 0 , : C , 69.04; H , 7.97; O . 22.99. Encon­
t rado : C , 68.88; H , 7.70; O , 23.23. 

2-Asnriliden, tt-melil-ciclohexanana (17//).—A u n a so­
lución de I g de asara ldehido en 5 m i de e tano l se le 
agregaron 0.4 m i de a -met i l - c i c l ohcxanona y 2 m i de so­
lución acuosa de hidróxido de sodio a l 10%. L a mezcla 
de reacción se calentó a re f lu jo durante 2'/fc h . Se dejó 
en f r iar y se virtió, gota a go l a , en agua. Se formó u n se-
misólido a m a r i l l o que se filtró sobre algodón y se crista­
lizó d e metanol -agua, obteniéndose u n sólido amar i l l o 
(908 mg) con pf 85-6", e l cua l recristal i/ado de metanol -

agua fundió a 87-8°. 

D e l aceite semisólido remanente (no f i l t rado) se ais­
l a r on , por sucesivas cr istal izaciones de m e l a n o l a g u a , 200 
mg adic ionales (pf 87-8°). D a co lo r rojo a l contacto con 
ácido sulfúrico concentrado. v I | m x ( K B r ) I 665 en»- 1 (CO) ; 
970 y 980 c m - 1 (C :C ) ; 1 400 c m - 1 ( C H a ) ; I 460, 1 330, 
I 130 y I 032 c m - ' ( O C H 3 ) . Ca l e , para C i t H y D 4 : C , 70.32: 
H . 7.64; O . 22.04. Encon t rado : C , 70.56; H . 7-93; O . 22.17. 

Reducción del asaraldehido con zinc en ácido acético 
(2,f,1-Triinetoxitolueno).—Kí\ u n matraz redondo de 25 
m i de rapac idad (Quick f i t ) se d i so l v i e ron , ca lentando, 2 
g de asara ldeh ido en 10 m i de ácido acético. L a solución 
se mantuvo a ref lujo y se le fue añadiendo, en jx-queñas 
porciones, 4 g de z inc en po l vo e n el transcurso de 21/2 h . 
L a solución toma color verde. Después de 6 h a ref lujo, 
la mezcla de reacción se enfrió a temperatura ambiente 
y se filtró el sólido obten ido , u n i d o a l po lvo de z inc so­
brante. L a solución acética se tomó en éter, ésle se lavó 
con solución de hidróxido de sod io a l 10% y con agua. 

1. a solución etérea se concentró, se agregó benceno y se 
hirvió. L a solución bencénica se purificó med iante per­
fusión por alúmina (10 g) ( O x i d o de a l u m i n i o estándar 
d i/ado. Ac t i v i dad II I I I ; Me r ck , I 097), y se cluyó con 100 
m i de benceno. Se evaporó casi a sequedad con ayuda de 
vacío, cr is ta l i zando el p roduc to de reacción. Se obtuvie­
ron 750 mg de sólido b lanco c o n pf 46-7° y 90 m g con 
pf 45-6°, el cua l se identificó como 2.4,5-trímctoxitolueno. 
Se recrista l iza de pentano he lado . Pf de la muestra ana-
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lílica 50-50.5°. n a co lo r a m a r i l l o verdoso con ácido s u l ­
fúrico concentrado. vnuix ( K B r ) 1 460 y I 380 e ra - ' (CH : i ) ; 
] 475, I 340. 1 268, I 120 y I 032 c m - 1 ( O C H , ) . 

J-TrimetoxibencWden, N'¿\'-dimetil, p-fenileno-
diamina (IX).—A u n a solución d e 2 g d e asara ldeh ido en 
20 m i de e tano l se agregó o t ra de 1.4 g de N , N dhn¡eiil, 
p.fcn¡leño-dlamina en 10 m i de e l a n o l ; se calentó u ebu­
llición v se añadió u n a g o l a de ácido clorhídrico concen­
trado (la solución tomó co lo r ro jo -naranja ) . A l concen­
trar la solución y de ja r l a cstau se o b t u v i e r o n 2.7 g de 
sólido, el cua l , r ecr i s ta l i/ado d e c t a n o l , fundió a 142-4" 
(prismas). U n a subsecuente recristalización de l m i s m o 
(¿solvente subió e l p f a 143-4°. 

Kn otro experimentó se utilizó la a m i n a recién desti­
lada, obteniéndose 2.9 g d e pr ismas p lanos amar i l l o s con 
pf 141-4 3. A l cr is ta l i zar d e e tano l se f o r m a r o n pr ismas 
planos agrupados, p f 142-4°. U n a recristalización de eta­
nol d i o pr ismas amar i l l o - ve rdosos con pf 14.1-4°. v 
(KBr) 2 810 y 2 775 c m - ' [ C H , A r - N ( C H , ) J ; 1 620 ern'* 
(C:N); 1 275 cm-* ( C A r - N ) ; 1 470, 1 340, 1 248, 1 127 y 
1030 c m - 1 ( O C H , ) . Ca l e , para p ¿ H * 0 « N t : C , 68.77; H , 
7.05; O , 15.27; N , 8.91. E n c o n t r a d o : C , 68.64; H , 6.92; O , 
15.44; N , 9.10. 

Reacción del. I¿,4-'¡'r¡metox¡benceno con acetato de 
hopropenilo y tricloruro de aluminio anhidro. (2,4,^-Tri-
metoxiacetofenona).—Y.n u n t u b o de ensayo d e 4 X 20 
cm se colocaron 2 m i de 1.2,4-tr imetoxibenceno, se d i l u ­
yeron/con 10 m i d e acetato d e i s op ropen i l o (Kastman 
6324) y se les agregó, en pequeñas porc iones y ag i t ando 
con una var i l l a de v i d r i o , 2 g de t r i c l o ru r o d e a l u m i n i o 
anhidro. I.a mezcla de reacción tomó co lo r verde y des­
pués violáceo m u y oscuro , observándose d u r a n t e el curso 
de la reacción u n a l igera elevación d e la t empera tu ra . 
Terminada la reacción, e l t u b o de ensayo se enfrió en 
hielo y se añadió h i e l o t r i t u r a d o , ag i t ando c o n la v a r i l l a 
i.'e v idr io . I.a mezcla de reacción volvió a l co lo r verde 
inic ia l , separándose u n sólido y aceite. Se filtró el sólido 
ohtenido (1 g), e l c u a l funde a 93-5°. Se disolvió en éter, 
la solución etérea se lavó con solución de b i c a i l x m a l o 
de SOdio a l 5 % y con a gua hasta p H neu t ro . Se secó con 
sulfato de sodio a n h i d r o y a l concen t ra r cristalizó la 2. 
4,5-trhnetoxÍacctofeuona, l a cua l se filtró y lavó con una 
mezcla de éler-hexano 1:1. P f 96-9°. E l espectro i r es 
idéntico al de l p roduc to p r e p a r a d o con c l o r u r o de acet i l o 
siguiendo la técnica de K u r o d a y M a t s i i k u m a (24). T i e n e 
fluorescencia b lanca a la luz uv. A l contac to con e l ácido 
sulfúrico concentrado da color verde , fugaz. v I ) | ) l x ( K B r ) 
I 658 c m - 1 (CO) ; 1 465, 1 270 y i 030 c m - 1 ( O C H a ) . 

},4,S-Trimetoxiacetofenoua.—Se utilizó p r o d u c t o comer­

cial ( A l d r i c h . puriss.) . I»f 79-80°. v | i m ] t ( K B r ) 1 685 c m - 1 

(CO); I 470, I 340 y 1 130 c m - 1 ( O C H B ) . 

2,4,5,y,4',V-Hexametoxi-chalcona (X).—A u n a solución 
de 1.35 g de asara ldeh ido y 1.5 g de 3,4,5-trunetoxiaccto-
fenona en 40 m i de e tano l se le agregó 1 m i de solución 
acuosa de hidróxido de sod io a l 4 0 % . L a mezcla de reac­
ción tomó co lor a m a r i l l o y luego ro jo -naran ja . Después 
de 24 b de reposo se fi ltró e l sólido f o rmado (2.25 g). 
pf 137-40° (pr ismas rómbicos a m a r i l l o s , duros ) . A l cr is­
talizar de etanol subió e l p f a 139-40°. C o n ácido sulfúrico 
concentrado produce co lor v i o l e ta , m u y intenso; a la luz 
uv presenta f luorescencia rosada. v n u i x ( K B r ) 1 655 c m - 1 

(CO); 980 c m - 1 (C :C ) ; 1 465, 1 345, 1 275, I 127 y 1028 
c o r 1 ( O C H a ) . Ca le , p a r a C s l H 9 l O T : C , 64.94; H , 6.23; O , 
28.83. Encon t rado : C , 65.17; H , 6.07; O , 28.98. 

2,4,5-Trintetoxibenciliden bis (i,4¿trimetoxiacetofe. 

nona) (XI).-Y.n u n matraz de 125 m i se d i so l v i e r on , ca­
lentando , 2.30 g d e 3,4 .5- tr imetox iaceto fenona y 0.98 g de 
asa ra ldeh ido en 15 m i de e tano l y se añadieron 5 m i de 
solución acuosa de hidróxido d e sod io al 4 0 % . E l matraz 
se calentó e n u n baño d e silicón (60-5°, en el seno de 
la reacción), ag i t ando magnéticamente d u r a n t e 1 h . Se 
enfrió a t e m p e r a t u r a ambienté y se ad i c i ona ron , poco a 
pOCO y ag i tando , 30 m i d e a g u a . Se o b t u v i e r o n 2.54 g de 
sólido a m a r i l l o c o n pf 145-8°. A l recr i s ta l i zar de etaito l 
se o b t u v i e r o n 2.26 g con p f 149-50°, y de las aguas madres 
70 m g con pf 141-4° (no abate el p f a l mezc lar lo con e l 
p r o d u c t o q u e funde a 149-50°). Se recristalizó de e l a n o l , 
pf 150-2° (pr ismas p lanos rec tangulares , de color a m a r i ­
l l o pál ido) . H a y a b a t i m i e n t o d e l p f a l mezc lar lo c o n la 
cha l cona ( X ) . F.1 co lo r a m a r i l l o se el iminó p o r cr is ta l i za­
ción d e etano l -agt ia : el sólido se disolvió e n e lano l h i r ­
v i endo , se evaporó u n a tercera par t e de su v o l u m e n y se 
agregó agua hasta l igera t u r b i d e z ; la ebullición se man ­
tuvo hasta que cristalizó u n a c a n t i d a d aprec iab l e , se 
dejé> en f r i a r a t empe ra tu ra amb i en t e y se enfrió en h i e l o . 
Se filtró y lavó con agua . M ic roc r i s ta l e s blancos c o n pf 
151° (observados a l m ic roscop io , en suspensión acuosa, 
t i enen f o rma de pr i smas p lanos rectangulares ) . v m n j ( 

( K B r ) 1670 c m - ' (CO) ; 1 460, 1 340, I 127 y 1 035 e n r ' 
( O C H ; [ ) . C a l e , para G . H a A , : C , 64.20; H , 6.40; O , 29.40. 

E n c o n t r a d o : C , 64.47; H , 6.23; O . 29.58. 

Reacción del asaraldehido con ácido acético-agua oxi­
genada (Fortniato de 2,4lS-trimetoxifenol).~2 g de asara l ­
d e h i d o se suspend i e r on en 5 m i de ácido acético (matraz 
de 125 mi ) y se les agregó, go l a a go ta y ag i tando , 3 m i 
de agua ox i g enada a l 3 0 % (J . T . Baker ) . E l a l d e h i d o se 
disolvió g r a d u a l m e n t e y la solución tomó co lo r rojo os­
c u r o . L a mezc la d e reacción se dejó a t empera tura a m ­
biente . 1.a t empe ra tu ra d e la reacción se elevó espontá­
neamente hasta 50°, y a l empezar a c r i s ta l i za r un sólido 
a m a r i l l o ( qu inona ) se diluyó c o n 50 m i de agua. Se i n ­
d u j o la cristalización de l f o rm ia to t a l l ando las paredes de l 
matraz con u n a v a r i l l a de vidrió. Se enfrió en hie lo y se 
filtró a l vacío. R e n d i m i e n t o , 1 g. P f 72-4°. L a muestra 
analítica f u n d e a 75-7°. D a co lo r rojo con ácido sulfúrico 
concent rado . v n m x ( K B r ) 1 745 c m - 1 . 

*,<t-,S-TrÍTnetox¡ fenol (Asarot (XII).—Se o b t u v o po r h i ­
drólisis a l c a l i na en med i o acuoso d e l f o r m i a t o an te r i o r , 
s i guendo l a técnica descr i ta en (4). P f 59-61°. C o n ácido 
sulfúrico concent rado da co lo r verde esmera lda , fugaz. 

Reacciones de coloración cotí el asarot. 

a) l ' n a solución acuosa de asaro l da u n a intensa co­
loración a z u l oscuro a l a d i c i o n a r solución acuosa d e clo­
r u r o férrico seguida de o t r a de f e r r i c i anuro potásico. Esta 
combinación de react ivos es m u y sensible y la reacción 
genera l m u y segura [para los resultados obten idos con 
otros fenoles véase (26)]. 

b) Se obt i ene co lo r azu l fuerte c u a n d o se agrega anhí­
d r i d o molíbdico a una solución acuosa h i r v i c n t e de asa-
rol y se re f lu ja unos m i n u t o s . L a coloración depende de l 
compues to orgánico que se ensaye y también la d a n a l ­
gunos a ldeh idos (27). E n nues t ro caso e l co lo r es d e b i d o 
a la formación de " a z u l de m o l i b d c u o " (28). 

c) S i a unos m i l i l i t r o s d e solución acuosa de asaro l se 
le agrega 1 gota d e solución de n i t r op rus i a t o de sod io a l 
1%, seguida de solución d e c l o r h i d r a t o de h i d r o x i l a i n i n a 
a l 1% y de I gota de solución N de hidróxido de sodio, 
se obt i ene u n a coloración verde. E n la reacción o r i g i n a l 
(29) no se emplea n i t r op rus i a t o sódico s ino la sal irisó-
d i c a N a t [ F e ( C N ) 8 N O ] . 
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(I) Se produce co lor violeta s i a unos mi l i g ramos de 
asarol se añaden 10 m i d e solución acuosa de N , N - d i m c -
l i l . p - f en i l cno-d iamina a l 0.4% y al 7 . 5 % de carbonato 
de sodio inouoh id ra tado y luego una gota de solución de 
fe r r i c ianuro de potasio (30). 

e) L a mezcla de u n fenol y x a n t i d r o l (unos cristales) 
se d isuelve cu 0.5 m i d e etanol y 10 gotas de ácido acé­
t ico; se le agrega, resbalando p o r las paredes d e l tubo , 
para estrati f icar, 8 gotas de ácido clorhídrico concentra­
do , produciéndose una coloración intensa para cada fe­
no l . K l asarol d i o co lor verde. 

12,4,5-Tetrametoxibenceno.—A una mezcla de 1 g de 
asarol , 2 m i de metano l y 2 m i de sul fato de dímctilo 
se le agrega, gota a gota y ag i tando, u n a solución de 1.8 
g de hidróxido de sodio en 1.8 m i de agua. D u r a n t e la 
adición se mantuvo e l matraz en u n baño de agua para 
ev i tar el ca lentamiento d e la mezcla de reacción. Se d i ­
luyó la mezcla con agua, obteniéndose u n sólido b lanco 
(930 mg) con p f 101-2° (agujas). Se recristalizó d e etanol 

acuoso, P f 103° (descrito). v m a ] £ ( K B r ) 2 820, 1 470, 1 445, 
1 220 y I 028 c m - 1 ( O C H J . 

2,4,5-Tritnetoxi, etoxibenceno.—A una mezcla de 1 g de 
asarol , 2 m i de etanol y 2 m i de sul fato de d i c t i l o se 
le añade poco a poco y ag i tando una solución d e 1.8 g 
de hidróxido de sodio en 1.8 m i de agua. I ¡i mezcla de 
reacción se calentó a re f lu jo en u n baño de agua (90°) 
duran t e 1/2 h , se enfrió a temperatura ambiente y se 
virtió en agua , separándose u n aceite e l c u a l solidificó al 
enf r iar en h ie lo . Se ob tuv i e ron 0.8 g de sólido color cre­
ma, p f 49.5-50°. A l recr ista l izar de metanol -agua se ob­
tuvo en forma de agujas con i gua l pf. v m n x ( K B r ) 2 810 
1 470, I 445, 1 220 y I 025 c m - 1 . 

2-Cloro, 5-nitrobenzofenona.—Se preparó según el mé­
todo descrito (31). P f 86°. v m u x ( K B r ) 1 670 c m - 1 (CO) ; 
I 540. 1 355 y 860 c m - 1 (NO, ) ; 738 c m - 1 (C-Cl ) . 

2-Asariloxi, 5-nitrobcnzofenona (XIII).—Se emp learon 
0.92 g de asarol , 0.20 g d e hidróxido de sodio (pu lver i ­
zado) y 1.31 g de 2-cloro, 5-nitrobenzofenona. Se siguió la 
técnica general descrita por L o u d o n y Scott (32). E l só­
l ido obten ido se trituró en u n mortero , se lavó con so­
lución de hidróxido de sodio a l 10% y con agua. Se cris­
talizó de etano l , obteniéndose 1.02 g de agujas amar i l l as 
con p f 120-1°. v I i m x ( K B r ) 1 670 c m - 1 (CO) ; 2 820, 1 475, 
1 445, 1 270 y 1 030 cm-» ( O C H 8 ) ; 1 525, 1 350, 880 y 743 
c m - 1 (NO, ) . 

Esteres del asarol ( T a b l a I).—Técnica genera l . E n u n 
matraz Er l cnmeye r se colocan 0.92 g (1/200 mol ) de asa-
rol , una cant idad cqu imo l e cu l a r d e l c l o ru ro de ácido con­
veniente y 1 a 3 m i de p i r i d i n a a n h i d r a (generalmente 
1, ó 2), se tapa e l matraz con u n corcho y se cal ienta a 
100° durante 1 h (sin haber ebullición). Se enfría a tem­
pera tura ambiente , se agrega agua y se enfría. Genera l ­
mente el éster se separa en forma sólida (o a l ta l lar con 
una va r i l l a de v id r i o ) . E n caso contrar io , cuando se se­
para u n aceite f lu ido (casos excepcionales), se decanta e l 
agua, se agrega ácido clorhídrico d i l u i d o y se ta l l a de 
nuevo hasta solidificación de l producto . E n todos los ca­
sos se obtuvo u n sólido f i l t rab le , con b u e n rend imiento , 
e l c u a l se cristalizó de e tano l hasta punto d e fusión cons­
tante, e l p -bromo benzoato, el 3,5-dinitro benzoato y e l 
p-bromobencen su l fonato , por su i n s o l u b i l i d a d , se recris-
ta l izaron de c loro formo-etanol . E l p-metox i benzoato se 
cristalizó de metano l . . 

F . SÁNCHEZ-VlESCA 
Facu l tad de Química, 
U n i v e r s i d a d N a c i o n a l Autónoma, 
México, D . F . 
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H O R M O N A S EN PLANTAS DEL GENERO A G A V E . I 

E n 1926, Went en H o l a n d a y Kurosawa en 
[apon demostraron la existencia de sustancias 
que promueven el crec imiento de las plantas (1). 
En el pr imer caso se trató de las que or ig ina l ­
mente se l lamaron auxinas y que posteriormen­
te se identificó como ácido i ndo l 3 acético; en el 
segundo caso se trató de la g ibere l ina que se en­
contró en el f i ltrado l ibre de células de l cult ivo 
del hongo Gibberella fujikuroi. 

Ambas promueven el crecimiento apical del 
tallo de avena recientemente germinada y son 
de una gran actividad biológica, pues en concen­
traciones de 0.5 partes por bi l lón se obtiene res­
puesta en las plantas de prueba ; su concentra­
ción en las muestras que se han ensayado tam­
bién es muy baja, del o rden de 10~ 1 0 g/ml para 
las giberelinas y de 10 8 g / m l para el indolace-
tico ( IAA). 

'Además de esas hormonas de or igen vegetal, 
se han sintetizado otras como el 2,4 d ic lo ro fe-
noxiacético cuya act iv idad es m u y superior al 
IAA, quizá por ser más persistente en los teji­
dos vegetales, es decir no es atacada por la i n -
dolacético oxidasa. Su impor tanc ia es de tal mag ­
nitud que de esta h o r m o n a sintética de efecto 
herbicida, se venden e n los Estados U n i d o s 45 
millones de K g al año. 

E n 1941 J . V a n Overbeek (1) estudió las pro ­
piedades del agua de coco como factor de creci­
miento, aislándose or ig ina lmente la difeni l urea; 
posteriormente el g rupo de Skoog en 1955, i den ­
tificó en el A D N del esperma de arenque una 
sustancia cuya existencia ya se presumía en el 
agua de coco y que fue identi f icada como un 
derivado de la adenina , designándola con el 
nombre de kinetina. C o m o se encontraron m u ­
chas más de fórmula semejante Skoog las l lamó 
genéricamente kininas, las cuales se rebautizaron 
más tarde con el nombre de citokininas. 

Entre las propiedades que se les acreditan a 
estas sustancias, están las de promover el creci­
miento y diferenciación celular, inhibición de 
la senescencia y polar izar el mov imiento de cier­
tos compuestos en los tejidos vegetales. 

Además de estas especies químicas que esti­
mulan el crecimiento, también se han encontra ­
do otras con efecto contrar io ; se estima que la 
condición de latencia se deba a la actividad de 
inhibidores y por ello se les ha l l amado genéri­
camente dorminas. 

Hemos citado en esta breve introducción 

ejemplos de familias de compuestos químicos 
que tienen efecto en el crecimiento, tales como 
las auxinas, giberelinas, c i tokininas y dorminas ; 
es de pensarse que muchas otras más deben te­
ner acción (2), de ahí que decidiéramos int ro ­
duc i rnos en este campo seleccionando como po­
sible fuente de hormonas a l maguey (Agave 
atrocierens, Karw) , cuya yema de inflorescencia 
(quiote) a lean/a en algunas razas, en aprox ima ­

damente 4 meses, de 4 a 5 m de altura y un peso 
de más de 125 Kg ; es difícil encontrar dentro 
del re ino vegetal, otro ejemplo de un crecimien­
to tan espectacular como éste, en un sólo órgano. 

M M I H i A l t S Y M É T O D O S 

Se co r t a r on yemas d e in f lorescenc ia de magueyes de 
d i s t in tas ra/as y e n d i s t in tos estadios d e desa r ro l l o , re­
cién aparec ida la yema , a m e d i o c r e c im i en t o y poco an­
tes d e f lorecer . L a s ra/as aparecen en e l t raba jo con los 
nombres popu la res de " m a n s o " y " c a r r i z o " , ambos p ro ­
duc to res d e a g u a m i e l y d e cimarrón y huajá, ya q u e la 
n o m e n c l a t u r a científica a c tua l a l canza únicamente hasta 
género y especie. 

l a s yemas se c o r t a r o n en tres secciones de 10 cm 
cada u n a d e l ápice a la base; l a p r i m e r a sección corres­
p o n d e a l mer i s t emo p r i m a r i o . I nmed i a t amen t e colocá­
ronse en bolsas d e po l i e t i l eno y se m e t i e r o n en h ie l o 
seco, conservándose ya en e l l abo ra to r i o , c u e l congela­
dor . Las secciones conge ladas se m o l i e r o n en mor t e ro 
y se c en t r i f u ga r on a 10,000 g y e l sobre nadan i r a 100,000 
g en u n a ultraccntrífuga p r e p a r a t o r i a R c c k m a n M o d e l o I.. 
1.1 líquido ob t en i do , l i ge ramente a m a r i l l e n t o y t ransparen­
te, fue r epa r t i do en ampo l l e tas cerradas a l a f l a m a y con­
servadas a congelación. 

K l c on t en ido de u n a a m p o l l e t a se vació en un v i d r i o 
de r e l o j , i m p r e g n a n d o c o n él u n a t i r a de pape l f i l t ro 
W h a t m a n 3 M M de I x 7 c m . Esta t i r a se cosió sobre pa­
pel f i l t r o W h a t m a n 3 M M de 7 c m de a n c h o y sirvió 
de p u n t o d e p a r t i d a p a r a t razar con lápiz líneas para le ­
las separadas 1 c in ent re sí, f o r m a n d o tiras bas ta tener 20. 

P o r cada mues t ra se p r e p a r a r o n 3 c romatogramas en 
la m i s m a f o r m a , e m p l e a n d o c o m o solventes de desarro­
l l o agua , i s op ropano l - agua 20:80 y acetona-agua 20:80 y 
se c o r r i e r o n hasta que e l frente de so lvente llegó a la 
marca de 20 cm. E l c ro tna tog rama se secó a l aire y en 
p e n u m b r a , pos te r i o rmente se c o r t a r o n con t i jera las tiras 
de 1 c m de ancho, e n u m e r a n d o con 0 la o r i g i n a l cosida 
y d e 1 a 20 las s iguientes (3). 

L a p r u e b a de a c t i v i d a d biológica se practicó según 
N i t s c h y N i t s c h (4) e m p l e a n d o , según r ecomiendan , p l a n ­
tas de avena g e r m i n a d a y crec ida en l a oscur i dad , c u a n ­
do tenían 3 c m de a l t u r a , co r r espond i endo 3 c m a l co-
l e o p t i l o y u n o a l ta l l o . L a avena fue o r i g i n a l m e n t e de 
v a r i e d a d B r i g h t o n s i n cascara, pero pos ter io rmente pre­
fer imos la avena forra jera a m e r i c a n a p o r q u e era i g u a l ­
mente sensible a la p r u e b a y s u porcentaje d e g e rm ina ­
ción fue mayo r . 
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promedio de c r e c i m i e n t o 
en tes t i go c o n I A A . l O ^ g / l 

p romed io de c r ec im ien to 
en e l t e s t i g o 

0 1 2 3 4 

c a r r i z o 

S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

« cimarrón hua)á 

F i g . I.—Clases de maguey. 

N * de t i r a 

£ 10.4 c 
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i 
u 
• 

v 
o 
TJ 
C 

promedio de c r e c i m i e n t o 
en test igo con I A A , 10yg/ l 

1/ \v / 
promedio de c rec imiento 
en e l test igo 

2 3 4 5 

i s o p r o p a n o l 

7 6 9 10 11 12 13 14 15 16 

a c e t o n a - a g u a a g u a 

N " de t i r a 
F i g . 2.—Efecto d e l solvente. 

Para la determinación de la presencia de sustancias 
con ac t i v idad h o r m o n a l , de cada tal lo se cortó u n a frac­
ción de 4 m m , seccionando 1 m m por debajo de l nodo . 

Se prepararon para cada cromatograma 24 tubos con 
1 m i cada uno de solución reguladora , se co locaron en 
cada uno de ellos 10 porciones d e tal lo de 4 m m y de las 

tiras de papel enumeradas de 0 a 20, u n pedazo de 3 ó 
!.:"> cm de cada una de ellas. U n o de los tubos sirve de 
b lanco y los otros dos de cont ro l con 1AA a una concen­
tración ta l que tenga u n t u b o 0.01 ug/ml y e l o t ro 0.02 
ug m i . I.os tubos se ag i tan en l a oscur idad po r 20 h , al 
término de las cuales se m ide la l o n g i t u d de los trozos de 
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p r o m e d i o de crecimiento 
en test igo c o n I A A . I O y g / l 

promedio de crec imiento 
en el t e s t i g o 

0 1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

o b s c u r i d a d — penumbra 

F i g . 3.—Efecto de iluminación. . 
N* de t i r a 

19.5 

0 50 
c 
1 
i 
o 
t 
u 
V 
T> 
1/1 
V 
Ti 
% 
E 
3 

promedio d e crec imiento 
en test igo con IAA, 1 0 ^ g / l 

promedio de 
crec imiento en 
e l t es t i go 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
• m e n s t e m o segunda parte después del me r i s t emo 

- t e r c e ra p a r t e despue ' s de l m e n s t e m o N* de t i r a 

F i g . 4.—Partes de la yema y su ac t i v idad . 

tallo a l microscopio b inocu la r . Se de t e rminaron prome­
dios de long i tud de las fracciones de ta l lo c rec ido ! en 
cada uno de los tubos y se comprobó estadísticamente 
que las diferencias de crec imiento fuesen signi f icat ivas. 
I-os resultados aparecen en las f iguras I, 2, 3 y 4. 

Cuando se trabajó con aguamieles , e l exper imento se 

reali/ó en forma semejante, d i l u y e n d o el aguamie l en la 
forma que se señala en la Tabla I. 

E n la Tabla II se c i t an los R f determinados por 
cromatografía en pape l y con varios solvente*, del I A A , 
g ibc r e l ina y de las fracciones obtenidas con ac t i v idad bio­
lógica. 
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T A B L A l 

E F E C T O DEL AGUAMIEL EN EL CJIECIMIENTO DEL T A L L O DE LA 

AVENA 

D i ­ D i ­ D i ­ D i l u ­

lución lución lución ción 

(liase de maguey O r i g i n a l 1:25 1:100 1:500 1:1000 

Car r i z o 
producción i n i c i a l I I I E E 

( larr i/o a 
med ia producción I E 1 I I 

C a r r i z o producción 
ames de agolarse I I I I I 

Manso 
producción i n i c i a l 1 I I E E 

Manso a 
med ia producción I I I I E 

E = efecto es t imulante d e l crec imiento 
1 = efecto i n h i b i d o r 

T A B L A II 

R f DE LAS SUSTANCIAS TIPO V DE I-\S FRACCIONES DEL 

EXTRACTO DE MAGUEY OBTENIDAS POR CROMATOGRAFÍA 

Solvente 

Isopro pano l -
agua Acetona-agua 

Mues t ra A g u a 80 :20 80 :20 

1A A 0.84 0.82 0.91 

G i b e r c l i n a 0.86 0.92 0.93 

Fracciones de 1 0.28 0.62 - 0 . 0 6 

Maguey carr izo 2 0.42 0 .25 0.25 

3 0.57 0 .50 - 0 . 7 5 

4 0.92 0.62 . — 
5 — 0.81 —— 

Fracciones de 1 — 0.06 0.38 

Maguey cimarrón 2 — 0 5 6 0.77 

3 — 0.66 0.93 

4 — 0.86 — 
Fracciones de 

Maguey huajá 0.53 

C O N C L U S I O N E S 
4 

( lomo era de esperarse, el extracto obtenido 
por la expresión del tejido congelado de la yema 
de inflorescencia de maguey, muestra efectos es­
timulantes en unas fracciones obtenidas por cro­
matografía en papel y en otras un efecto inhibi­
torio, sobre el tallo de avena recién germinada. 
De los magueyes estudiados, los cuatro presen­
tan resultados prometedores desde el punto de 
vista de estas experiencias. Es recomendable des­
arrol lar el cromatograma con acetona-agua 80:20 
y en la oscuridad. Los meristemos tienen una 
mayor concentración de la hormona y no apare­
cen diferencias sustanciales en las tres edades 
consideradas de la yema. 

Los R f determinados por cromatografía en 
papel y con varios solventes sugieren que las sus­
tancias activas provenientes de los magueyes son 
distintas al indolacético y a la giberelina. 

C A R I A O S WII.D A L T A M I R A N O 

y M E R C E D E S D Í A Z - B A R R I C A 

Labora tor io de A l imentos , E N C B , 

Inst i tuto Politécnico N a c i o n a l , México, D . F . 

i 
BIBLIOGRAFÍA 

I. OVERHEEK , J . V A N , P l an t H o r m o n e s and Rcgulators, 

Science 157, 3723 (1941). 

2 SALISBURV , F. I*., P l an t G r o w t h Substancc, Scientific 

American. A b r i l , 1957. 

3. HARADA , H . y J . P . NITSCII, Changos i n Endogenous 

G r o w t h Substance D u r i n g F l o w c r Dcvc l opmen t , Plant 

Physiology 34 , (4), 419-425 (1957). 

4. NITSCII, J . P . y C . NITSCII, Studies o n thc G r o w t h of 

Co l cop t i l e a n d First in t e rnode Sections. A new sensi-

t ive, straight g rowth test for aux ins . Plant Physiology 

31, (2). 94-111. (1955). 

Ciencia, Méx., X X V I I (2-3): 83-86, México, D . F., 15 de j u n i o de 1970. 

8G 



ESTUDIO Q U Í M I C O DE LA FLOR DE MANITA (MACPAXOCHITL) 

CHIRANIHODENDRON PENTADACTYLON 

RESUMEN 

Se extrajo la flor d e mat i i t a (macpaxoch i t l ) (Chiranlhodmdroii pentadtictylon) c o n éter de petróleo y 
ton etanol. De l extracto etéreo se ob tuvo u n h i d r o c a r b u r o C^H.v , u n éster alifático p f 63-65° y f j -s i losicrol . 
Del extracto etanólico u n mate r i a l rojo orgánico m u y i n s o l i i b l c , g lucosa y sacarosa; n o se encont ra ron anto-

c ian inas , ácido gálico, n i alcalo ides, 

S lJMMARV 

F r o m pe t ro l eum e ther extracts o f macpaxoc l i i t l , h a n d f l o w e r (Chiranthodendron pcntadactylon) there were 
obtained a C ^ H » h y d r o c a r b o n , an a l i p h a t i c ester and p-sitosterol . F r o m an e thano l i c extract a very inso lub l e 

red so l id was ob ta ined . T h e tests for an toc ian ins , g a l i c aci<I and a lca lo ids were negative. . 

El macpaxóchiriquáhititl (Chiranthodendron 
pcntadactylon), árbol de manitas, pertenece a la 
familia de las esterculiáceas; el genero Chitan' 
thodendron sólo tiene una especie. Por el aspecto 
singular de sus flores que semejan una mano 
encogida y la altura de l árbol que llega hasta 
10 metros, su aspecto en floración es imponente 
(Fig. 1); los nahoas lo consideraban un don de 
los dioses, usando los cocimientos de las flores 
(macpaxochitl) para las inflamaciones de los 
ojos y para aminorar los dolores de las almorra­
nas (1). Los europeos han admirado y estudiado 
los aspectos morfológicos del árbol y sus flores, 

(2) . Después de la conquista, se le atribuyó ac­
ción cardiotónica a los cocimientos de las flores 
(3) . 

F i g . 1.—Flor de inanità. 

E n 1948, Sodi Pallares y Martínez dieron 
cuenta (4) del aislamiento de un pigmento rojo 

de las flores, al que en base a sus métodos de 
degradación, asignaron la estructura de una an-
tocianina, un triglucósido de la apigeninidina; 
también ais laron ácido gálico. L o s intentos rea­
lizados en este trabajo para localizar por croma­
tografía en papel antocianinas y apigeninid ina 
fueron infructuosos. T a m p o c o se pudo localizar 
o aislar ácido gálico. Los extractos etanólicos fue­
ron muy tóxicos a perros y gallinas (5) pero las 
pruebas para alcaloides, saponinas y glicósidos 
cardiotónicos resultaron negativas. 

A u n q u e la extracción en caliente de la flor 
con etanol y ácido clorhídrico (100:1 v/v) da 
una solución roja, su espectro de absorción tiene 
máximas a 246 n m (absorbencia 1.08), 283 nm 
(absorbencia 0.95); línea ascendente de 350 a 

410 n m (absorb. 0.30 a 0.45) y la alcalinización 
con hidróxido de sodio dio máximas a 243 nm 
(absorbencia 0.45), una línea horizontal de 260-
281 n m (absorbencia 0.35) y 350 nm (absorben­
cia 0.15). L a forma del espectro en e tano l -HC l y 
en e t ano I -NaOH es muy diferente del citado 
para la apigeninid ina y otras antacianidinas por 
H a n b a r n e (6) y J u n d (7). 

E n esle estudio se obtuvo en el extracto eté­
reo, u n hidrocarburo, C 2 K H B S pf 60-62°, proba­
blemente octacosano; un ésiér pf 63-65° y (J-sitos-
terol, identificado por sus propiedades físicas y 
químicas y las de su acetato, además de la com­
paración de ellos con muestras auténticas, u t i l i ­
zando los métodos de puntos de fusión mixto y 
de cromatografía en capa delgada (8). E n el ex­
tracto etanólico se formó un precipitado rojo, 
insoluble en la mayoría de los disolventes orgá­
nicos e inorgánicos, que al calentarse a. 350° se 
m i n i f i c a y cuya estructura está en estudio. De 
un extracto acuoso del material soluble en eta­
nol e insoluble en cloroformo, sólo se p iu lo itlen-
tificar glucosa y sacarosa. .,. 
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C I E X C I I 

VKHIt FXI ' IRIMl \ I VI. 

M.ilrimlr* y tm tintos. Ilo 1 c i l l e ra y seca se ob tuvo 
ile 1111 p i o v c cdo i comerc ia l ( "Las r i . n n . i s Med ic ina les de 
A m c i i c a " , S. A. . G u a t e m a l a 10. México. 1). K.). P a i a las 
rinuiaii»giaíias en «apa delgada (ccd). u* empleó gel de 
sílice (P ( M e i t i ) . ap l i cado a placas de v i d r i o de 0.3 x 20 
x 'JO u n . 1.a* cromatografías se c o r i i e i o n en pape l W h a i -
m a n No . I. 1.a» p i u c b a * «le esteróle*. alcaloides y taninos . 
se* luc i e ron en 1011« l ic iones \a des* l i tan (9). 

l o s pun to * de fusión se o b t u v i c i o n en una p la t ina 
Ko f l e r y no M « «ungieron. I ^ rotaciones ópticas se de-
1 *-i ii 1111.11 • «i 1 en u n polarímctro G a l i l c i . I os espectros in f ra­
rrojos se ob tuv i e r on en u n cspcctiofotómclio Kecfcman 
IR-H. ÍAn c s | K i U o * u l t rav io l e ta se m i d i e r o n en u n afóra­
l o P e i k i n F . l m e r 202. l-os espectros de l esona iu ia magné­
t ica nuc lear en u n espectrómetro Varían A - f i O A . I os aná­
l is is fue ron ica l i/ados e n e l l a b o i a t o i i o d e l D r . A l f r c d 
B e m l i a u l t . en M u l h e i m (A lemania ) . 

F.xtraait'm. i n u n soxhlet se co loca io i i 9.K K g de f l o i 
seca y m o l i d a y se extra jeron sucesivamente con éter de 
pe i i o l eu (200 h) y e tano l <190 h). K l extracto etéreo, de 
co lor ve l i l i MCI contenia '»7.2 g de sólidos ( 0 J i 8 % sobre f lor 
seta). K l extracto «-tanólico de color café roj izo tenía 

II g de sólidos (1 .71% de la f lor seca). 

Cromatografía <ir¡ extracto en éter de petróleo. K l ex­
tracto se pcicoló |M»I una co lumna empacarla con 400 g 
de alúmina act ivada neu t ra (Merck ) , e l u yéndose con éter 
de petróleo, benceno, c l o ro fo rmo, etanol y mezclas de­
pares de los anter iores disolventes en relaciones decre­
cientes de 9 :1 , 7:3. 1:1. 3:9. 1:9 (v/v). Los percolados se 
recogieron en porciones de 150 m i . \A*S componentes «le 
ca<la |M)i«ión sx* invest igaron por ccd u t i l i z ando como d i ­
solvente l>eiueno acetona (9:1 v/v) (disolvente A ) y como 
M I M N O S croniogéuicos. luz u l t rav io l e ta . solución a l 1 0 % 
de s;»( I, en tloiof«umo y yodo. Los pc i co lados «|ue según 
la c t i l tenían iguales componentes, se t raba janm juntos . 

De los |>ertolaiios bencénicos se obtuvieron 
496 mg ile microcristales pf 60-62°; por c a l sólo 
da una mancha al revelarse con yodo. Su espec­
tro infrarrojo mostró absorciones a v 2920 y 2840 
( - C H r ) , 1450, 1050 era-'. IM pruebas de l te-
tranitrometano (insaturación) y ile L iebermann-
B u n h.ml (esteroides) fueron negativas. E l espec-
i iu de resonancia magnética nuclear en deutero-
cloroformo, mostró u n singulete a 8.7 T (—CH 2—) 
y un pequeño multiplete a 9.1 t (—CH¡, termi­
nales). 

Anúl. cale, para C 2 H H S M : C , 85.19; H , 14.81 
encontrado: C , 85.23; H , 14.96 

Las porciones eluídas con benceno clorofor­
m o dieron 960 mg de un hidrocarburo, blanco 
pulverulento, pf 63-65°, una sola mancha en ccd 
al ser tratado con yodo. D i o negativa la prueba 
de Lieberniann-Burchard. Su es|>ectro infrarrojo 
muestra absorciones a 2900 y 2840 ( - C H 2 ) , 
1740 ( C = 0 ) , 1450 ( C H 2 ) , 1250 ( - C - O - C - ) 
co r * . N o se investigó más. 

E l percolado bencénico d i o 450 mg de micro-

cristales blancos, pf 135-137° citado (16). 140° 
que en ccd (disolv. A) dieron al revelar con 
SbCI» una mancha violácea, Rf. 0.56, análoga a 
la que dio una muestra auténtica de (i-sitosterol. 
L a i pruebas de tetranitrometano (insaturat io­
nes) y de L iebermann-Burchard (esteroides) fue­
ron |x>sitivas. [o]i, 2 5 —35° (en cloroformo), men­
cionado \a\\?Tt —37°. E l espectro infrarrojo mos­
tró señales de hidroxi lo , (3580 cm x) insatura­
ción (950 r m 1 ) , g rupo isopropi lo (1375 y 1360 
an - 1 ) . 

Anal. cale, para C 2 0 H : , 0 O : C , 83.99; H , 12.15; 
O , 3.86 

encontrado: C , 84.08; H , 12.20; 

O , 3.73 

Acétalo de fi-sitosterilo. C i e n mil igramos del 
anterior esterol (identificado como P-sitosterol), 
se disolvieron en 1.5 m i de p i r id ina , se añadie­
ron 0.5 mi de anhídrido acético. L a me/cla se 
reflujo 15 m i n , se dejó reposar una noche y se 
diluyó con agua. E l precipitado se recogió, se la­
vó con ácido clorhídrico al 10% y se recristalizó 
dos veces en metanol, obteniéndose 90 mg de 
agujas blancas, pf 128-130°, [ o ] n

M - 3 8 ° (en clo­
roformo), citado (10) pf 127-128°, [a ] , » 2 5 - 4 1 ° 
mencionado (10). E l espectro infrarrojo mostró 
absorción a 1730 c m 1 ( C = 0 ) y 1245 cm 1 

( C - O - C ) típicos del éster. 

Ana l . cale, para C . » H r , 2 0 2 : C , 81.52; H , 11.48 
encontrado: C , 81.38; H , 11.50 

Extracto etanólico. De la solución etanólica, 
de color rojizo, se tomó una alícuota para las 
pruebas de saponinas y alcaloides, que resultaron 
negativas. E l resto se evapore) a sequedad, dejan­
do 168 g de solido rojo, el cual se extrajo con 
cloroformo. L a porción soluble en cloroformo 
por ccd (cloroformo-acetona (9:1) v/v), (disol­
vente B), al ser i luminada con luz ultravioleta 
mostró una mancha azul celeste Rf. 0.64 y al tra­
tarse la placa con la solución clorofórmica del 
Sl)( :l.¡ se observaron siete manchas, de color gris. 
E l extracto clorofórmico contenía 35 g de sólidos, 
los cuales se percolaron por 900 g de alúmina 
activada neutra (Merck), sin poderse obtener 
ningún material cristalino. E l extracto insoluble 
en cloroformo se obtuvo con agua caliente; el 
residuo rojizo pesó 104 g, no fundió abajo de 
350° aunque se resinificó a esta temperatura. 
Fue insoluble en ácido clorhídrico al 5%, en 
N a O H al 5 % y en ácido sulfúrico se resinificó. 
E l residuo arde con l lama amari l lenta y por cal­
cinación de 1.9916 g de muestra, se obtuvieron 
0.0185 g de cenizas esponjosas blanquecinas, que 
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dan llama de |>otasio y la prueba de cloruros. 
El espectro infrarrojo del residuo, corr ido en 
KBr resultó poco def in ido , con absorciones a 
3600 (OH) , 2900 y 2840, 1720-1700 (CO) , 1670, 
1650, 1600 (anil lo aromático) , 1520, 1460 ( C H a ) , 
1430, 1270 ( - C - 0 - ) , 1100, 1040 o í r 1 . E l resi­
duo (100 g) se extrajo en un soxhlet 20 h con 
benceno; la solución bencénica sólo contenía 
2.8 g tie sólidos. U n a ced (disolv. R) d i o a l i lu ­
minarse con luz ultravioleta una mancha amari ­
lla, Rf- 0.81 y al tratarse la placa con SbCl s en 
cloroformo se observaron 4 manchas, Rf. 0.91 
(amarilla), 0.59 (rosa), 0.26 (anaranjada) y 0.07 
violeta). E l infrarrojo del mater ia l extraído con 
benceno d io u n espectro análogo al de l residuo 
etanólico. 

E l extracto acuoso de color café se |>erco!ó 
por carbón activado, eluyéndose con agua y so-
Iliciones etanol-agua tie varias concentraciones 
(10 hasta 96%). Sólo se obtuv ie ron residuos en 
los primeros percolados; con una porción de es-
tos residuos se obtuvo la glucosazona por los 
métodos usuales (8). Este mismo material d io 
positiva la prueba de la antrona para carbohi ­
dratos y la de F e h l i n g y negativas las de B ia l , 
para panosas y la de Seluvanoff, para cetosas. 
Para identificar completamente el carbohidrato 
se corrieron dos cromatografías en papel usando 
en la primera metiletilcetona-ácido acético-agua 
(60:20:20) v/v y en la segunda propano l -2 -
ácido acético-agua (3:1:1) v/v. E n ambos casos 
se emplearon testigos de fructosa, glucosa, ma ­
ñosa, galactosa, arabinosa, rhamnosa, sacarosa y 
maltosa y como agente cromogénico, una solu­
ción de p-anisidina e n ácido fosfórico (11). Se 
encontró, que la porción de l extracto etanólico 
de flor de manita que es soluble en agua, contie­
ne glucosa y sacarosa. 

Investigación de antocianinas y antocianidi-
nas. 100 g de flor de man i t a seca y mo l ida se re-
flujaron una hora con 500 m i de etanol y 5 m i 
de ácido clorhídrico concentrado. L a suspensión 
se filtró y del f i ltrado café rojizo se tomaron alí­
cuotas para cromatografías e n papel, empleando 
como disolventes (12) el butanol-ácido acético-
agua (4:1:1) v/v y el Forestal , ácido acético-áei-
do clorhídrico concentrado-agua (30:3:10) v/v; 
como testigo se empleó u n extracto s imi lar de 
rosa púrpura y como medios cromogénicos, luz 
ultravioleta y vapores de amoníaco. E l extracto 
de flor de mani ta sólo dio una mancha café, no 
fluorescente, ni alterable por el amoníaco, los ex-
tractos de rosa roja d ie ron c i an id ina y pelargo-
nidina, identificadas por su color, R f y compa ­
ración con muestras auténticas. 

Ciencia, Méx., X X V I I (2-3): 87-89, 

E l extracto etanólico también dio negativa la 
reacción de magnesio-ácido clorhídrico, para an -
tocianidinas y f lavonoides; la del c loruro férrico 
para polifenoles, las de Dragendorff , Wagner, 
Sonnenschein y ácido silicotúngstico para alca­
loides. 

E l espectro ultravioleta de una alícuota de ex­
tracto rojo e t ano I -HC l (100:1) v/v d io absorcio­
nes a 246 nm (absorbencia 1.08), 283 n m (abs. 
0.95), línea ascendente de 350 a 410 nm (abs. 
0.30 a 0.45). 

A l a lcal inizar con N a O H una alícuota de este 
extracto se obtuvo u n espectro con máximas de 
absorbencia a 243 n m (abs. 0.45), línea horizon­
tal de 260-281 n m (abs. 0.35) y 350 nm (abs. 
0.15). E n la región visible 400 a 750 nm, n inguna 
de las dos soluciones mostró máximas de absor­
ción, únicamente inflexión ascendente hasta 0.00 
de absorbencia (a 600 nm). 
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O B S E R V A C I O N E S S O B R E L A R E G I O N C E N T R O M E R I C A E N C R O M O S O M A S 

M I T O T I C O S Y M E I O T I C O S D E MUS MUSCULUS 

• 

R E S U M E N 

Es ya conocida la ex is tenc ia de hetcrocromat ina céntrica en los cromosomas de diversas especies. En e l 
ratón se descril>e un c ic lo de heteropicnosis , observado e n la región ccniroi i ic-r ica de los croiirosomas miióticos 
y mcióticos. E n a lgunas metafases tempranas se Ira observado con cierto deta l l e la es t ructura de la región reír-
troinérica de var ios cromosomas, en la c u a l u n delgado f i l amento separa los cronrómeros céntricos cíe la hc -

terocromat ina vec ina . 

S U M MARY 

The occurrence of c en t r i c beteroc l r romat in i n chromosomes of di f ferent species, is a l ready k n o w n . In the 
mouse, the ccn t romcr i c regions of mi to t i c a n d meiot ic chromosomes showed an hetcropyenot ic cycle. I n several 
cases of early mctaphases, a more deta i l ed s t ruc ture o f the cent romer i c reg ion of some chromosomes was ob­
served. In this reg ion, a t h i n thread separates tire centr ic ch romomercs f r o m the adjacent hc t e r o rh romat in . 

La presencia de zonas heterocromálicas en los 
cromosomas, descrita primeramente j>or Heitz 
(1), se ha revelado como una característica re­

gular existente en cromosomas de numerosos or­
ganismos. E n los roedores es conocida la presen­
cia de regiones heterocromáticas vecinas al cen­
trómero, en la mayoría de los autosomas (2-4). 
En el ratón, igualmente ha sido comunicado el 
diferente grado tle heteropicnosis de la región 
centromérica (5). Las observaciones presentes 
confirman los anteriores hallazgos sobre la pre­
sencia de heterocromatina céntrica, y permiten 
señalar algunos detalles estructurales en la re­
gión centromérica de cromosomas de ratón. 

M A T E R I A L Y MÉTODOS 

Las observaciones se rea l i za ron sobre cromosomas m i * 
tóticos de bazo de ratones R A L R normales, de acuerdo 
a un método de suspensión ce lu lar (6), y en cromosomas 
mcíóticos procedentes de testículo según la técnica ante­
riormente descrita (7). T o d a s las preparaciones fueron 
sometidas a una hidrólisis con H C I 1 N, a 60° durante 
7 min, y teñidas con A ^ u l de l i m a . L a s fotografías se 
obtuvieron e n campo c l a ro , con ob je t ivo 100 X , ocu la r 
10 X , y película ortocromática de 1 lo D i n , 

• ' • - • 

n 

• ' • - • 

P 
• 

Fig. I. Cromosomas mitóticos de l ratón; A : proinetafase; 
B y C : metafases; D : b iva lente paquiténíco; l d iac ine-
sis; F: p r ime ra metafase. E n A , 1), y E , se señalan las re­
giones en heteropicnosis pos i t i va . T o d a s las fotografías 

están reproducidas a igrral aumento . 

Siendo difícil la identificación de todos los 
pares cromosómicos del ratón, —generalmente 
descritos como telocéntrieos—, se eligieron para 
el análisis los cromosomas de tamaño mediano, 
aun cuando la jjresencia de los segmentos hetero-
pienóticos que se describen igualmente fue ob­
servada en los cromosomas mayores y en los más 
pequeños-

Durante la prometafase, la región centromé­
rica se presenta en heteropicnosis positiva (Fig. 
1A) siendo generalmente difícil distinguir se­
paradamente el centrómero y el segmento hete-
rocromático vecino. A medida que progresa la 
mitosis, las cromátidas aumentan su grado tle 
condensación (B), y en células con cromosomas 
muy contraídos, la región centromérica aparece 
mucho menos teñida, (heteropicnosis negativa), 
(C). 

Durante la profase y metafase metálica de 
los espermatocitos primarios, vuelve a repetirse 
este ciclo de heteropicnosis en el extremo cen-
tromérico de los bivalentes. T a n t o en el estadio 

Fig . 2. A y B : cromosomas mitóticos en metafase tempra­
na. E n C y D se representa u n esquema de la región cen­
tromérica d e los cromosomas anter iores. E l centrómero 
( f lecha s imple ) se h a l l a separado de l segmento hc lerocro-

mático vecino (flecha doble) . 
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paquiténico (D), t omo en la diacinesis (E), la 
hetérocromatina céntrica muestra una heteropic­
nosis positiva* que desaparece en la primera me­
talase (F), cuando las cromátidas se encuentran 
más condensadas. 

E n algunos cromosomas mitóticos durante la 
prometafase (Fig. 2 A) o metafase (B), es posi-
ble observar con cierto detalle la estructura tic 
la región centromérica. E l centrómero, general­
mente de localización terminal, aparece como un 
corpúsculo muy teñido vinculado a una zona en 
heteropicnosis positiva, por intermedio de un 
par de delgados filamentos fácilmente observa­
bles cuando la región centromcrica se encuen­
tra elongada. 

DISCUSIÓN 

Es un hecho conocido la existencia de seg­
mentos heterocromáticos adyacentes al centró­
mero en cromosomas de numerosos organismos 
(2, 3) (8-10). Por otra parte, también ha sitio 

observado el ciclo de heteropicnosis que sufre la 
hetérocromatina céntrica en vegetales (8), y la 
región centromérica de cromosomas mitóticos 
mininos (5). 

De acuerdo con las observaciones presenta-
tías, la hetérocromatina céntrica de los cromoso­
mas del ratón muestra diferencias en su hetero­
picnosis a lo largo de la división mitótica y 
meiótica, diferencias que consisten en una tran­
sición entre el estado de heteropicnosis positiva 
durante la profase y metafase temprana, ŷ el 
de heteropicnosis negativa, encontrado en la 
metafase tardía. E n los núcleos paquiténicos 
de la primera división meiótica, la hetérocro­
matina céntrica en heteropicnosis positiva se­
ñala claramente la posición del centrómero. 
A u n cuando suelen observarse pequeñas regio­
nes en heteropicnosis positiva localizadas en los 
telómeros (5, 10), el mayor tamaño de la he­
térocromatina céntrica permite identificar fácil­
mente el extremo centromérico de los bivalentes. 

E n la mayoría de los cromosomas metafíisi­
cos, la región centromérica no muestra detalles 
estructurales significativos- Sin embargo, en a l ­
gunos cromosomas en los que esta región aparece 
elongada como consecuencia de estiramientos, es 
posible observar su estructura de una manera 

más precisa (II). Según las observaciones reali­
zadas, puede interpretarse que el corpúsculo ter. 
mi nal que muestran algunos cromosomas meta-
fásicos y prometafásicos, está constituido por la 
unión laclo a lado, de los dos cromomeros céntri­
cos ya descritos en los cromosomas telocéntricos 
del ratón (12). Los cToniónieros céntricos se ha­
llan separados del segmento heterocromático ve­
cino por una zona de menor condensación. Esta 
organización de la región centromérica concuer. 
da plenamente con la sugerida para los cromoso­
mas metacéntricos (13, 14), si se tiene en cuenta 
que una posición tenninal del centrómero re­
quiere la participación de solamente la mitad 
de las estructuras centroméricas presentes en 
aquellos (12). 

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

E l presente trabajo fue realizado durante la 
]>osesióii de una beca concedida por la Interna­
tional Agency for Research on Cáncer, (Orga­
nización Mund i a l de la Salud). 

J. C A R I O S S T O C K E R T 

Sección de Citología, 
Inst i tuto de Biología C e l u l a r 
Velázquez M I . M a d r i d 6, España. 

BIBLIOGRAFÍA 

1. H K I T Z , E - /. Jahrb. wiss. Rol. 6 9 , 762 (1928). 

2. O H N O , S., W . I>. K A I M A N , y R . KINOSITA, Cytologia 23, 

422 (1958). 
3. O H N O , S.. W . D . K A P L A N , y R . KINOSITA, Exptl. Cell 

Res. 16, 348 (1959). 
4. O H N O , S., W . D . K A P L A N , y R . KINOSITA, Exptl. Cell 

Res. 18, 282 (1959). 

5. FORD, E . H . R . y D . H . M . Woo i - i A M , Exptl. Ceti Res. 
32, 320 (1963). 

6. STOCKEST, J . C . y K. A . I). HOI .MBKRG, Medicina (Iis. 
Aires) 1968; (en prensa). 

7. STOCKERT, J . C , Ciencia, Méx., (en prensa). 
8. BROWN , S. W . , Genetics 34, 437 (1949). 

9. ERKDGA, K - , Exptl. Cell Res. 36, 69f> (1964). 
10. BROWN , S. \V\, Science 151, 417 (i960). 
11. SixxrKKRT, J . C, Chromosome Information Service 8; 

(en prensa). 
12. G I M É N E Z - M A R T Í N , (;.. J . E . L Ó P E Z SAEZ , y A . MARCOS-

M O R E N O , Experientia, 2 1 , 391 (1965). 
13. L I M A DF. FARIA, A . , Chromosome 6 , 330 (1954). 
14. L I M A DE FARIA, A . , Ueredilas 42, 85 (1956). 

Ciencia, Méx., X X V I I (2-3): 91-92, México, 0 . F . , 15 de j u n i o de 1970. 

92 



MEDIDA DEL Á R E A DE LA SUPERFICIE INTERNA 

DE LOS MATERIALES POROSOS 

TEOREMA 

Supóngase u n material poroso homogéneo e 
isotrópico. Hágase en él un corte arbitrario. L a 
Fig. I representa I c m - de d icho corte: las man ­
chas negras representan los poros. 

1 cm 

F i g . 1. 

Cuéntense los poros que hay sobre un seg­
mento de línea recta cualquiera de 1 c m de l on ­
gitud. Se encontrará que son, ap rox imadamen­
te, 12. 

Si se quiere obtener el perímtero de todos los 
poros cortados en el centímetro cuadrado, basta 
multiplicar este número (12) por J C . 

jt X 12 = 37 crn/crn* 

Si se quiere obtener el área de la superficie 
interna de un centímetro cúbico del material , 
basia mult ip l icar el número de poros cortados 
por el segmento de recta (12) por 4. 

4 X 12 = 48 c m 2 / c m 3 

G E N E R A L I D A D E S D E L P R O B L E M A 

• * 
L a geometría de los huecos de los materiales 

porosos puede ser tan arbitraria como podamos 
imaginar; u n mater ia l poroso puede estar for­
mado por un sólo conducto enrol lado sobre sí 
mismo, de tal modo que la parte hueca sea un 
sólo vo lumen delgado y m u y largo; puede estar 
formado por cuerpos sólidos, como granos de 
arena, soldados unos con otros; puede estar for­
mado por un sólido con cavidades independien­

tes (como un queso Gruyere) . Las distintas for­
mas de los poros p roporc ionan al material dis­
tintas propiedades físicas. 

S i n embargo, en todos los materiales porosos 
hay dos cantidades geométricas mesurables que 
intervienen en algunas de las propiedades físi­
cas más interesantes de los mismos. Son estas la 
" p o r o s i d a d " y la "superficie específica" (Fig. 2). 

L a " po ros idad " es la medida del vo lumen de 
los huecos, es decir, el cociente entre el vo lumen 
total de huecos y el vo lumen total del cuerpo o, 
lo que es lo mismo, el vo lumen de huecos que 
hay en la un idad de vo lumen del cuerpo. 

L a "superficie específica" es la medida de la 
superficie interna del material , es decir, la rela­
ción |>or cociente entre el área total de las super­
ficies que limitc'tn a los huecos y el vo lumen to­
tal de l cuerpo o, lo que es lo mismo, el área to­
tal de la o las superficies que l imi tan a los hue ­
cos en una un idad de vo lumen del cuerpo. 

Las dos cantidades pueden intervenir en pro ­
blemas técnicos de ingeniería c iv i l en que el ma ­
terial poroso puede ser un concreto o un suelo, 
en problemas de adsorción en procesos químicos 
y en otros problemas científicos. 

Seguramente en sus diferentes aplicaciones re­
c iban distintos nombres y sus valores se presen­
ten con diversas letras. E n lo que sigue sus va­
lores se representarán así: 

n = porosidad = V o l . de huecos en 1 c m 3 de 
material . 

Se = superficie específica = Área de la super­
ficie que l imita a los huecos en 1 c m 3 de 
material. 
" n " es u n número adimensional ; " Se " es 
la inversa de u n a long i tud . 

Las determinaciones de los valores de " n " y 
"Se " presentan dificultades porque son caracte­
rísticas geométricas de volúmenes y superficies 
inaccesibles y m u y irregulares. 

Se pretende demostrar matemáticamente que 
en u n material homogéneo isotrópico, es decir, 
en u n materia l en que el número de poros es 
m u y grande y están distr ibuidos al azar, de tal 
manera que los cortes que se hagan en cualquier 
dirección presenten superficies uniformes y de 
¡guales características, " n " y "Se " se pueden cal-
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cular a partir de la observación de los cortes sin 
importar la forma de los poros. 

Poros 

n s Volumen de poros en lem" 
de motenol 

sf= Areo de lo superficie que 
limita a los poros en lem 

de motenal 

1 cm 

Fig . 2 

Perimetro 

X L = Longitud del perímetro 
* de los poros cortados 

Z ^ W « " en 1cm* 

Poros cortodos 

Corte 
F i g . 3 

Reflexionando u n momento se tiene la sen­
sación de que esto debe ser posible. 

Si en los cortes se observa u n área grande de 
poros cortados, el material es, con toda seguri­
dad, muy poroso y tiene u n valor alto de " n " . 
Si en los cortes se acusa una longitud grande del 
perímetro que l imita a los poros se piensa, lógi­
camente, que el material tiene una superficie i n ­
terna grande, un valor alto de "Se" . 

( Tamb ién es u n razonamiento lógico, aun ­
que no se relaciona con este estudio, el que en 
materiales de igual porosidad, cuanto menores 
sean los poros mayor será la superficie especí­
fica). 

L a sensación de la posibi l idad de obtener " n " 
y "Se" de la observación de los cortes se confir­
ma matemáticamente (la demostración se hace 
más adelante) y se demuestra que " n " resulta 
ser igual a l cociente del área de los poros cor­
tados entre el área total de un corte representa­
tivo o, lo que es lo mismo, al área de poros cor­
tados en 1 c m 2 de corte. 

de poros en 1 c m - de corte), "Se" se obtiene con 
la fórmula 

4 
Se = L e (II) 

C o n estas sencillas fórmulas en la imagina­
ción y observando directamente u n corte de un 
material poroso homogéneo e isotrópico, se pue­
de tener una idea de los valores de la porosidad 
" n " y de la superficie específica "Se". 

Si se intenta obtener numéricamente estos 
valores, se puede simplif icar el trabajo de medi­
ción en la siguiente forma (el fundamento ma­
temático se da más adelante). 

Se traza en el corte una línea recta: el valor 
de " n " (porosidad) queda definido por la rela­
ción entre la suma de las longitudes de los seg­
mentos que quedan dentro de los poros y la lon­
g i tud total de la recta (fórmula III). 

L a superficie específica "Se " se obtiene mult i ­
pl icando por 4 el cociente entre el número de 
poros cortados por la recta y la longi tud total de 
la recta (fórmula IV). Esta última propiedad es 
interesante. L a línea recta trazada en el corte 
puede representar una línea recta cualquiera 
que atraviesa al cuerpo (ya que el corte fue ar­
bitrario y la línea trazada sobre él también lo 
fue). 

U n cuerpo poroso homogéneo e isotrópico 
tiene, por lo tanto, la curiosa propiedad de que 
si es atravesado por un alfiler muy fino, el nú­
mero de poros cortados en un centímetro, mul­
tiplicado por 4 dá la superficie específica del 
cuerpo (Se), es decir, da e l número de c m 2 de 
superficie interna que el cuerpo contiene en 1 
cm 3 . 

D E M O S T R A C I O N E S M A T E M Á T I C A S 

Para demostrar las propiedades menciona­
das hay que considerar un cubo de vo lumen uni ­
tario del cuerpo; en este vo lumen, una rebanada 
de espesor muy pequeña e, y de 1 c m 2 de base 
y en una de las superficies de la rebanada una 
faja muy angosta de ancho e 2. 

n = 
área de poros cortados 

área total del corte 
(i) 

Y que "Se" , que parece que debiera ser igual 
al cociente del perímetro de los poros cortados 
entre e l área total de l corte, resulta ser igual a 
este cociente mult ip l icado por 4 / J C . Es decir, l la ­
mando Le al pr imer cociente (o sea al perímetro 

1 cm 

Formula U T 
_ Long segmentos en los poros 03 
" = — — • 03 

Long total del segmento 1 
Formula 32 

N'de poros cortados 
s,= 4 

Long.dei segmento 

s 20 cm2/cm3 

. . -hi­

lan 

Fig . 4 
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1cm-

i—. 

1 
L._.— -

1 cm5 

s s 
Í— 

.Rebanado 

Faja -

0 

J 0 

Superficie de la reba­
nado 

F i g . 5 

Demostración de las fórmulas I y III relativas al 
valor de "n" (ver F i g . 5). 

Puesto que el cuerpo se considera homogé­
neo, el valor de " n " será el mismo en cualquie­
ra de sus partes. E n la rebanada de espesor 
el volumen de poros se obtiene mult ip l icando el 
área de huecos que hay en su superficie por Ei 
ya que, con diferencias despreciables, el vo lumen 
se puede considerar formado por cil indros que 
tienen dicha área como base y tt como altura. 
El volumen total de la rebanada es, evidente­
mente 1 t m 2 X £i-

El valor de " n " en la rebanada y por lo tan­
to, en todo el cuerpo, será 

n — 
Area de porös cortados X Ei 

Area total del corte (1 cm 2 ) X^: 

Simplificando gj en numerador y denomina ­
dor se obtiene la fórmula I. 

Razonando en forma similar, observando la 
superficie de la rebanada y la faja marcada en 
ella, se establece que la relación del área de po­
ros cortados en la faja al área de la faja, tiene 
que ser la misma que la relación del área de 
poros cortados en toda la superficie al área de la 
superficie, ya que el materia l es homogéneo en 
todas sus partes. 

En la faja esta relación (que es "n" ) se obtie­
ne dividiendo 

n = 
longitud de segmentos en los poros X « 2 

longitud de la faja X £ 2 

Se simplifica E¿ y se concluye que la porosi­
dad " n " queda def inida por la fórmula III c i ta ­
da anteriormente. 

Demostración de ¡as fórmulas II y IV relativas 
al valor de "Se" (ver F i g . 5). 

Se demostrará pr imero la siguiente propie­
dad: 

Si en un corte de u n material homogéneo e 

isotrópico se tra/a una recta arbitraria, el perí­
metro de los |K>ros cortados por cm" de corle es 
igual al número de poros cortados por cm de 
recta, mult ip l icado por ,t. O sea, 

número de poros cortados 
L e = * X . (V) 

longitud de la reda 

Se demostrará esta fórmula V . Sus conceptos 
son similares a los de la fórmula II que se de­
mostrará a continuación y su demostración es 
más sencilla ya que hace referencia a figuras p la ­
nas; servirá para orientar la imaginación para la 
demostración de la fórmula II que es más c o m ­
plicada puesto que se relaciona con figuras en e l 
espacio. 

U n a vez demostradas las dos fórmulas (V y 
11) se obtiene la fórmula IV , sustituyendo en II 
el valor de " L e " dado por V . 

(II) Se * Le 

(V) L e = 71 

(IV) Se = 4 

número de poros cortados 

longitud de la recta 
número de poros cortados 

longitud de la recta 

Demostración de la fórmula V. 

Si en un corte arbitrar io de l material de 1 c m 2 

de área se div iden los perímetros de los poros 
en elementos m u y pequeños (dL) y se colocan 
sobre u n círculo en tal forma que asienten co­
rrectamente sobre la circunferencia, se reparti ­
rán sobre ésta uniformemente, tal vez separados, 
tal vez traslapados, según el diámetro del círculo 
escogido, pero en la misma forma en todo el perí­
metro puesto que el materia l es isotrópico y no 
hay en él n i en sus cortes u n a dirección privi le ­
giada. 

•Foja 

Corte 

F i g . 6 
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Si en ve/ de lomar los elementos antes mencio ­
nados del perímetro de todos los poros cortados, 
se marca en e l corte una faja de ancho E 2 y se 
toman los elementos " d í " de l perímetro de los 
poros de d icha faja, estos elementos también se 
podrán acomodar sobre una circunferencia en la 
misma forma, puesto que el materia l es homogé­
neo y las propiedades del corte o de una de sus 
partes tienen que ser las mismas. Si se escoge c u i ­
dadosamente e l diámetro de la circunferencia, se 
puede lograr que los pequeños elementos (dL) 
no se traslapen n i queden separados sino que 
la cubran exactamente. 

L a longi tud de l perímetro de poros en la faja 
es igual a la superficie de la faja mu l t ip l i cada 
por " L e " y l l amando " D " a l diámetro de la c i r ­
cunferencia escogida, se podrá escribir: 

J C D = superficie de la faja X L e = 1 cm X E2 
X L e 

Por otra parte, la proyección vertical de cada 
uno de los pequeños elementos (dL ) es E 2 . Por 
lo cua l se puede escribir: 

E 2 X número de poros cortados = D 

M u l t i p l i c a n d o miembro a miembro esta fór­
m u l a y la inmediata anterior, se obtiene la fór­
m u l a V : 

que cump l i r para cua lqu ier parte del volumen 
del cuerpo, ptiesto que es homogéneo. 

L e = Jt X 
número de poros cortados 

1 c m (longitud de la recta) 

Demostración de la fórmula II. 

Se puede razonar en u n a forma semejante 
considerando la superficie interna de l mater ia l 
en vez del perímetro de los poros cortados por 
un plano. 

Si esta superficie se considera formada por 
elementos m u y pequeños (dA) todos ellos se pue­
den asentar debidamente orientados en la su­
perficie de una esfera. Quedarán repartidos u n i ­
formemente sobre el la , tal vez separados, tal vez 
traslapados según el diámetro de la esfera, pero 
en la misma forma e n toda la superficie. 

Si se escoge debidamente el tamaño de la es­

fera los pequeños elementos la cubrirán total ­

mente sin traslapes n i huecos. L a superficie de 

la esfera será igual a la superficie de los poros 

del cuerpo. 

Esta propiedad de poder acomodar la super­

ficie de los poros en una forma esférica se tiene 

dA "\ 
Rectángulo 

Circunferencias 
horizontales 

F l g . 7 

Se considera el vo l umen de la rebanada de 
espesor E I (Fig. 7). 

L a superficie de los poros de este vo lumen es 
la sombreada en dicha figura. 

Se colocan los elementos (dA) de la superfi­
cie sobre una esfera. 

E l área de la superficie de los poros en la re­
banada se obtiene mu l t i p l i c ando el vo lumen de 
la rebanada por " S e " 

1 c m 2 X £t X Se = Ei Se 

Si se ha escogido debidamente el tamaño de 
la esfera para que esta superficie la cubra exac­
tamente y se l lama R a su radio , se tendrá: 

Ei Se = 4 * R * 

Por otra parte, la long i tud de l perímetro de 
todos los poros cortados en una superficie de la 
rebanada es " L e " puesto que su área es 1 cm 2 . 
E n la esfera se encuentra " L e " repartida en cir­
cunferencias horizontales. L a suma de la longi­
tud de todas las circunferencias es precisamente 
" L e " . E s decir: 

Le = S 2nr 

Podemos mult ip l icar esta igualdad por £x que 
es constante. Resulta : 

e x L e = 2 2jtr Ei 

E n la suma indicada que forma el segundo 
m iembro de la igualdad jt puede salir como fac­
tor común 

* 

E! L e = jt 2 2r e x 

L a suma 2 2 ^ es la suma de las áreas de una 
serie de rectángulos de m u y poca altura, que, 
en conjunto, cubren el área de u n círculo máxi­
mo de la esfera. Por lo tanto su valor es j tR 2 . Se 
tiene 

e, L e - jt 2 R 2 
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Div id iendo m i e m b r o a m i e m b r o esta igua l - que es la fórmula II que se deseaba demostrar, 

dad y la obtenida anter iormente 
M I G U E L M A D I N A V E I T I A 

F I Se = 4ítR 2 , 

se llega a: 
L e 

Se 4 

F a c u l t a d de C i enc i a s 
U n i v e r s i d a d N a c i o n a l Autónoma de México 
México 20, D . F . 

Ciencia, Méx., X X V I I (2-3): 93-97, México, D . F . , 15 de j u n i o d e 1970. 
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Libros nuevos 

PLANRIXRfj J . y A . J\RAI INOVA, XOHVHIIKI de los an­
tibióticos, 2* ecl. capan. . fiW pp.. 110 Uf t , E d i t o r i a l M i r , 

Moscú. 1967. 

I .1 qu imio te rap ia adqu i e r e i m p u l s o prodig ioso en las 
cuatro últimas (tetadas. A l descubr im ien to de las sulfo-
iiamidas (Doiuagk y co l . . 1932) sucede la invest iga ! ion 
de ios metauismos mctabólicos que e x p l i c a n la ac t i v idad 
de estos medicamentos por Woods y F i l d c r (1940). S i m u l ­
táneamente, se |x>ncn e n c l a r o muchos antagonismos m i ­
crobianos y lo* aspectos químicos de su metabol ismo i n ­
termediario, F l em ing (1929), Dubos (1939) y YVakssman 
simbolizan, con sus geniales aportaciones, la iniciación 
de lo que se ha dado en l l amar " e r a de la auc ib ios is " , 
todavía en pleno desarro l lo . 

Deseo recordar, aquí, q u e las pr imeras apl icaciones 
clínicas con val idez estadística de las sul fonamidas, rea­
lizáronse en la p r ime ra fase de l a II guerra m u n d i a l 
¡Acptel vergonzoso prolegómeno (pie arrasó los caui|>os y 
ciudades españolas! I n los servicios de Sanidad d e l Ejér­
cito de la República D ' H a r c o u r t . F o l c h . O r i o l y T r u e t a 
(I937-3H), u t i l i z a r on c o n éxito las su l fonamidas en e l t ra­
tamiento de las her idas . Estas prescripciones a lcanzaron 
mayor difusión a l produc i rse la conflagración general y 
contribuyeron a m i t i g a r los enormes estragos de aque l la 
tremenda hecatombe. I.as su l f ouamida* , que reso lv ieron 
graves problemas quirúrgicos, al m i s m o t i empo mostra­
ban fenómenos de noc i v idad mani f iesta : in to l e ranc ia d i ­
gestiva, alergias, c r i s t a lu r i a , resistencia de los gérmenes 
y otros efectos secundarios q u e fueron restr ing iendo su 
utilización. 

En este momento (1942) aleccionados po r la exper ien­
cia anterior, se in i c i a la búsqueda de nuevos medicamen­
tos bacteriostaticos y antibióticos. I J M pr imeros extractos 
crudos de los cult ivos de bacterias y hongos, son sust i tu i ­
dos por m í o s más pur i f i cados . Poco después, de te rmina­
das las estructuras químicas de los <om|>otieiitcs activos, 
se logia su obtención en estado cr is ta l ino y la producción 
industr ial . E n estas dist intas etapas pusiéronse de m a n i ­
fiesto junto a los efectos beneficiosos, fenómenos de into­
lerancia, dependientes unos d e los procesos de e labora­
ción, otros de la t ox i c idad de las sustancias activas y t am­
bién, en algunos casos, a fenómenos de select iv idad ce­
lular de los antibióticos. 

1.a nociv idad i n i c i a l comprobada en antibióticos como 
la l i ro t r i c ina impidió su prescripción a pesar de su nota­
ble eficacia ant¡microbiana. E n otros casos, como sucede 
con la estreptomic ina, su eficacia ante determinados gér­
menes justi f ica la aceptación cautelosa de sus efectos no­
civos. I .i aparente ausencia d e noc iv idad de la p e n i c i l i n a 
y de las tc t iac ic l inas h a s ido objeto de copiosas o lnc rva -
ciones, de las «pie resultan la comprobación de su noc i ­
vidad .moque menos frecuente, no menos c ier ta . 

1.a industrialización de estas investigaciones y la ape­
tencia por ganancias excesivas de las empresas manufac­
tureras crearon c i rcunstancias per turbadoras en e l em­
pleo terapéutico de los antibióticos. Eos médicos sufren 
una presión agohiadora , p o r la propaganda de los nue­
vos preparados, y la prescripción resulta apresurada o 
desprovista de las garantías necesarias. A l gunos autores 

cons ideran cpic en los Estados U n i d o s de América la pres­
cripción in just i f icada de antibióticos alcan/a proporc io ­
nes «leí 8.") a 9 0 % . Este hecho, de ser c ierto, p lantea gra­
vísimos prob lemas morales. 

También son frecuentes los errores en la dosificación 
de los antibióticos. Dosis insuf ic ientes o excesivas pueden 
d e t e rm ina r noc iv idad y deben adminis t rarse con los mis­
mos cu idados q u e el médico pone en la prescripción de 
fármacos como los digitálicos, los sal uréticos o los pro­
ductos hormonales . 

En estas c i rcunstancias la aparición de l l ibro d e Pía* 
nel lcs y Ja ra t inova , cua jado de exper ienc ia , provisto de 
\aliosa iufonnación bibliográfica y or ientado con buena 
d o c t r i n a , merece e l beneplácito general , porque habrá de 
i n f l u i r benef ic iosamente en los complejos problemas que 
p lantea la terapéutica de los antibióticos. 

Los autores ded ican una breve advertencia para e xp l i ­
car cómo han actual i zado e l contenido de esta segunda 
edición española. Después reproducen el prefacio escrito 
para la pr imeva edición t raduc ida de l ruso, y la presen­
tación de l profesor Strukov a la edición o r i g i na l . Sigue 
una Introducción exp l i ca t i va de los propósitos que ins­
p i r a n la obra , q u e d i v i d e n en seis interesantes capítulos: 
E l c ap i tu l o I, de«licado a exponer e l carácter de las reac­
ciones nocivas sistematizadas por diversos autores y que 
da ocasión a los autores de esta monografía, para pro­
poner u n a clasificación o r i g ina l exenta de los inconvc- . 
m e n t a o l imi tac iones de las anteriores. E l capítido II 
expol ie las acciones tóxicas observa«las con los antibióti­
cos. E n e l III, se ref ieren los efectos nociv«is der ivados 
de su ac t i v i dad «piimioterápica. E l capítulo IV trata «le­
las reacciones provocadas po r la sensibilización de l orga­
nismo. E l capítulo V estudia las reacciones nocivas deb i ­
das a las supci in fecc iones. E l V I y último reúne las 
reacciones nocivas de natura leza m i x t a . A l f inal de cada 
capítulo, los autores han sclcrciona<lo sendas referencias 
bibliográficas, i n d i c a n d o las fuentes de información que 
e l lector puede consul tar . 

I.as abundantes RporÚM iones or ig ina les de los autores 
aparecen discretamente d i s t r i bu idas en los capítulos co­
rrespondientes. 

Los A A , muestran además p ro fundo conoc imiento de 
todos los temas tratados y hub i e ra sido m u y útil que h u ­
b i e ran i n c lu i do como colofón de su trabajo recomenda­
ciones o reglas generales para mejorar l a administración 
terapéutica de los antibióticos. I.a reglamentación que 
rige en muchos países se l i m i t a a las especificaciones ex i -
gibles a los fabricantes, pero en cuanto a su noc iv idad 
las referencias son notor iamente pobres. Sería m u y útil 
que los encargados d e velar |x>r la sa lud pública entra­
ran en conoc imiento de este l i b r o y lo tuv i e ran a su dis­
posición en los anaqueles de las b ib l io tecas especializadas 
en prob lemas «le san idad , para que s i rv iera de im l i i e 
n o r m a t i v o de reglamentos y farmacopeas. 

Para las próximas edic iones m e atrevería a sugerir a 
los autores, inc luye ran índices, ya fueran de carácter ge­
ne ra l o de materias y autores. Este ad i tamento facilitaría 
su manejo. 

Es además m u y gra to c omproba r cómo la labor ios i -
d a d y e l ta lento son premiados en la l ' .R -S .S . E n esta 
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ocasión, los autores h a n s ido rccom|>cnsados con e l p re ­
m i o Méduiikov líHki que o to rga la A c a d e m i a d e C i enc i a s 
de la l ' .R -S .S . a pub l i cac i ones sobresal ienlea. 

l a presentación e d i t o r i a l es m u y correcta y m u e s t r a 
una ev idente mejoría con respecto a otras que hemos co­
mentado con a n t e r i o r i d a d . - J . I ' r c m : . 

K i . K i M ) , M . M . y G . F. WHI IMORI - , Radiobiología de 

células cultivadas de mamíferos (The Radiohiology of 
Cultured Mammalian Cells). Cordón a n d Hreach Science 

Pubtiahcrs, i % 7 . 

E l l e l i b r o es o t r o d e los auténticos y e x t r a o r d i n a r i o s 
logros de la presentación de temas especiales de c i enc ia 
nuc l ea r que la Comisión de Energía Atómica de los E s t a -
dos I n i c i o s d e Norteamérica ausp ic ia y q u e son escritos 
por verdaderos per i tos en su ma t e r i a ; invest igadores como 
I I k ü i . I y W h i t m o r e que l l e v a n años y años t raba jando 
en el a m p o específico que ahora v i e r t en c o n a u t e n t i c a 
exper ienc ia e n bene f i c io de otros estudiosos. E l l i b r o está 
escrito en u n est i lo t an c l a r o que resu l ta no tab l e po r e l 
número tan enorme de información q u e cont iene , l a for­
ma no dogmática s i n o a l tamente científica d e t ra tar e l 
tema y el c u a d r o g l o b a l de la radiobiología que nos b r i n ­
d a . G o m o los mismos autores l o exp r esan en e l p re fac io 
d e l l i b r o , este va más allá de l o que su título sugiere y . 
a u n q u e trata en espec ia l de l c u l t i v o d e tejidos de células 
de mamíferos, amplía el p a n o r a m a d e l l ec tor r ev i sando 
los efectos en células vegetales y de organ ismos íntegros, 
aún d e l h u m a n o , en espec ia l en los estudios d e radiación 
de cromosomas " C h r o m o s o m e Damage a n d O t h e r Gy to -
log ical Kfícrts", capítulo 8, q u e ent re paréntesis es u n 
capitulo exce lentemente escrito de lo que se sabe sobre 
este tema. 

L a publicación q u e comentamos está escr i ta para u n 
n i v e l pro fes ional y r e cur re a conoc imien tos especiales d e 
física de rad iac iones , matemáticas, química, estadística y 
biología, en la f r on t e ra en d o n d e todas estas c iencias se 
reúnen para a b o r d a r l a radiobiología (pie no es más q u e 
" e l efecto d e u n a f o r m a única de stress m u y espec ia l 
sobre las células"; p e r o a l m i s m o t i e m p o da nuevo ins ­
t r u m e n t a l de "disección" p a r a revelar los secretos de l a 
célula. Por e l l o y p o r e l lenguaje t an c laro q u e —repet i ­
mos— logran los autores a pesar de las d i f i cu l tades d e l 
tema y e l n i v e l t an d i gno c o n que está t ratado (otro 
e j emp lo d e l c u a l es e l capítulo 5 " T h e In f lucncc o f C h e ­
mica l and IMiysical Facture o n S u r v i v a l " ) , r e comendamos 
a m p l i a m e n t e este l i b r o para la me j o r comprensión de 
campos como la citología, la genética, la bioquímica y l a 
biología en genera l q u e en esta nueva era ya se h a n i n ­
tegrado para f o rmar l a l l a m a d a biología mo l e cu l a r . 

F i n a l m e n t e , queremos reca lcar q u e e l l i b r o es t a m ­
bién m u y explícito e n las incógnitas q u e aún están ab ier ­
tas para la investigación y para e l q u e se a n i m e a ex­
p lo rar las . L o s autores presentan u n apéndice d e técnicas 
de trabajo para c u l t i v o de tejidos y rad iac iones , q u e c o n ­
t iene no sólo técnicas s ino también consejos m u y útiles 
y "mar t a s " de trabajo que sólo con años de dedicación a 
u n a l abor se a p r e n d e n . — G . S K R O M N K K . 

HERNANIX>, A . , L . y E . L o n a DF. NÓVALE!, Diagnóstico 
de los trastornos hidroelectroliticos. Ed i c i ones D a i i n o n -
M a n u e l T a m a y o , M a d r i d , 1969. 

U n l i b r o escr i to sobre la m a r c h a de l a v i d a profesio­

n a l , en e l d epa r t amen to de Ne f ro log fa d e la Fundación 

J . O . de l H o s p i t a l d e l a Concepción de M a d r i d . Raras 
veces se consigue e l e q u i l i b r i o como en este caso. 

T r e s p u n t o s fundamen ta l e s : c l a r i d a d , a c t u a l i d a d , bre­
v e d a d . C o n esto q u e d a h e c h a la radiografía d e l l i b r o de 
H e r n a n d o y co l . 

E l p r o b l e m a teórico de l agua y e lec tro l i tos ha sido 
a b o r d a d o m i l veces con deseos de s i m p l i f i c a r l o ; ¡es que 
es difícil! P r obab l emen t e sea e l c a p i t u l o q u e h a tenido 
más intentos de divulgación pedagógica. Es t o se del>e a 
dos cosas: l ' n a , que e l tema l l eva consigo u n vocabu la r i o 
en t re matemático y quimicofísico, y o t r a , q u e no hay r in ­
cón de la m e d i c i n a que no se afecte po r los trastornos 
h idroe l ec t ro l i t i cos , desde la I n f anc i a a la (teriatría. De la 
netirocirugía, a los enfermos de riñon o cardiópatas. 

Po r estas razones vemos tantas veces títulos engañosos 
de esta gu i sa : " A B C de los t ras tornos h i d r o e l e c t r o l i t i c o s " 
y conste q u e u n o de el los, e l A B C de D a v e n p o r t sigue 
s i endo u n l i b r o modélico, e x c epc i ona l . 

Pues b i e n , a pesar d e q u e en esta car rera de obstácu­
los hayan aparec ido dos títulos campeones : uno e l de 
Davenpo r t , otro el de ( ¡amble , e l l i b r o de H e r n a n d o va 
a o cupa r u n lugar pre ferente e i n s u s t i t u i b l e en la b i ­
b l io teca d e l médico. Su tamaño le hace tan m a n u a b l e que 
ya de en t rada se sitúa p r i m e r o en la de lan te ra . 

Luego resul ta que a pesar de su pequeño fo rmato , está 
tan comple to y t an s is temat i zado que u n o no siente n i n ­
g u n a e n v i d i a po r los mamot r e t o s de a l ta erudición y b i ­
bliografía exhaus t i va . 

E n e l p r i m e r capítulo nos hace una revisión fisioló­
g ica de l agua , e lec tro l i tos y p H . Sobre los esquemas clá­
sicos de ( «amble da u n a descripción prec isa , exacta , c l a ra . 
A destacar dos cosas; los esquemas o r i g ina l es y l a senci­
llez, con que* i n t r oduce a l médico en e l mane j o de las 
un idades de med ida ; m o l a r i d a d , equ iva lentes y m i l i c q u i -
v a l c n t e s . . . escollos en los q u e t rop ieza e l pro fes iona l a l 
p r i m e r encuent ro . H e r n a n d o se sale con la suya de " h a ­
cerse en t ende r " . 

A continuación, fisiología d e l sod i o , d e l potasio, d e l 
c l o ro , agua , ca lc io , magnes io y p H . ¡Magnífica conden­
sación fisiológica! 

E n e l segundo capítulo, m u y car tes ianamente , se i n i ­
cia con u n r i go r terminológico para ev i tar u l t e r io res con­
fusiones y luego s istemat iza las mismas pisadas d e l p r i ­
mer capítulo, pero a h o r a abordadas desde e l ángulo l i -
siopalológico. 

S u b d i v i d c e l capítulo en dos mi tades ; síndromes p o r 
defecto y síndromes po r exceso. 

Reserva e l tercer capítulo a las a l terac iones d e l e q u i ­
l i b r i o ácido-básico. D igamos d e l p H . Ac idos i s y ajcalosis; 
cada u n a d i co t om i zada en r e sp i r a t o r i a y metabólita, cons­
t i tuyen u n a larde d e sistematización y c l a r i d a d . 

E n el capítulo cuar to a b o r d a "Síndromes m i x t o s " , m u ­
cho más difíciles de s is temat izar . Es aquí d o n d e nos d a ­
mos cuenta d e que todos estamos interesados e n e l t ema; 
cardiólogos y digestólogos, especial istas de l a nutrición y 
c i ru janos . 

E l último capítulo y e l Apéndice son em inen t emen t e 
prácticos. Cómo debe e l médico a p l i c a r los c o n o c i m i e n ­
tos anter iores para l l egar a l diagnóstico de u n t ras torno 
hidroelectrolítico. P a r a e l l o s is temat iza en tres apar tados , 
datos de l abora to r i o , datos ob ten idos p o r exploración clí­
n i c a y datos cosechados a través de u n in te r roga to r i o b i e n 
o r i en tado . 

E n el \|n•mine t ransc r ibe u n a serie de tablas —trece 

en t o ta l— de una u t i l i d a d s u p e r l a t i v a . 
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Bibliografía selectiva y presentación excelente. Pocas 
veces se pueden dec i r cosas tan grandes de un l i b r o t an 
pequeño. 

Cuando comentábamos las excelencias de este l i b r o 
con el D r . Cándido Bolívar, este se limitó a r ep l i ca r : 
"de raza le viene a l ga lgo" , no en balde u n o de los f i r ­
mantes se l l ama Hernando ¡nada menos !—A. ORIOL A N -
GUERA. 

ScHIEMANNj G . (f) y B . CORNILS, Química y tecnología 
de los, derivados cíclicos fluorados (C.hemie und Techno-
logie eyelischer Ftuomerbindungen). 580 pp., 21 figs., l i o " 
tab. Ferd inand K n k e Ver lag , Stut tgar t . líKiíí ( D M 136). 

De los compuestos orgánicos f luorados, especialmente 
de la serie cíclica, hace 40 años apenas se conocían unos 
80 en tota l ; a la fecha y en el v o l u m e n a mano, se 
mencionan aprox imadamente (¡.000 citas que abarcan 
unos 10,000 trabajos diversos sobre nuevos derivados, lo 
cual nos da una idea c lara sobre el rápido desarrol lo de 
la química de los compuestos orgánicos cíclicos f luorados. 
Simultáneamente se encuen t ran nuevos campos de ap l i ­
cación para los mismos, como en la indus t r i a t ex t i l , acei­
tes colorantes, como pest ic idas y herb ic idas . 

Debemos fe l ic i tar a la Casa E d i t o r i a l p o r haber rea­
lizado la impresión de l v o lumen en la presentación in ta ­
chable acostumbrada y como el 64 v tomo de la nueva 
serie de su "Colección de Con t r ibuc i ones Químico-técni­
cas", después de l v o lumen número 59 que trata de los 
compuestos f luorados alifáticos. De esta manera , e l quí­
mico interesado en e l reciente desarro l lo de este vasto 
campo, encuentra a su disposición u n completo apoyo en 
sus labores de investigación y aplicación a los ¡numera­
bles cam|>os. E l tomo se considera también como exce­
lente estímulo para el desarro l lo de nuevos proced imien­
tos, gracias a la c lara e ins t ruc t i va redacción, a l a b u n ­
dante mater ia l t abu la r y esquemas, y p r inc ipa lmente a 
su gran contenido de patentes publ icadas. 
Se divide en 2 panes p r inc ipa l es : 1^ preparación; 2 " a p l i ­
cación. Ambos y cada uno causan gran sorpresa por la 
mult i tud de procedimientos descritos y amp l i o s aprove­
chamientos, p r inc ipa lmente en med ic ina . D e las ap l icac io­
nes mencionaremos brevemente el uso de compuestos fluo­
rados como reactivos e n análisis, dieléctricos, lubr icantes 
y solventes en las indust r ias de l h u l e y lubr icantes , ma­
teriales sintéticos, colorantes. C o m o quiíuioterapéuticos, 
anti inf lamatorios, etc. C o m o insecticidas, fungic idas , her­
bicidas crece su i m p o r t a n c i a , día po r día. 

Vaya la presente y modesta reseña como homenaje a l 
difunto Prof . D r . Günthcr Sch i emann (1899-19o8), verda­
dero creador y f u n d a d o r de Ja química de los der ivados 
fluorados cíclicos.—J. EKDOS. 

SCIIEKR, B. T . , Fisiología animal, 580 pp . Edic iones 
Omega, S. A.. Barce lona . 1969. 

Estamos frente a u n l i b r o excepcional que merece u n 
comentario aparte. E n efecto, la fisiología de los últimos 
diez años ha su f r ido u n a renovación tan fuerte q u e no es 
fácil hacer u n resumen y actualización. Si queremos u n 
ejemplo modélico de los que hacen época, tendremos q u e 
recurrir a l ibros grandes como el Dawson " T c x t Book 
of Genera l Phys io l ogy " por muchos motivos encomiable 
y equivalente en c ie r ta forma a l que o t ro ra representó 

el l i b r o d e Bailyss de comienzos de siglo. L ib ros m o n u ­
mentales que no pueden comun ica r fácilmente con la po­
blación discente. 1.a verdad es que hoy po r hoy, en len­
gua española, no teníamos u n l i b r o e lemental d i r i g i d o a 
los estudiantes, aquel los estudiantes que qu ie ren ponerse 
a l día s in mayores d i f i cu l tades . Este es e l papel que viene 
a l l enar con g ran d i gn idad la Fisiología a n i m a l de Brad­
ley T . Scheer, e l cua l t iene las siguientes características: 

P r i m e r o , lenguaje bioquímico, r igor matemático, ex­
presión e lementa l , dicción c lara . C o m o era de esperar los 
capítulos de exc i t ab i l i dad y clectrof isiologfa ocupan u n 
lugar preferente, aunque se h a l l a n paradójicamente des­
critos bajo el subtítulo de Irritabilidad. 

Vamos a ac larar esto último; d e las cuatro secciones 
i l e l l i b r o , en l a segunda (aprox imadamente la cuarta 
parte d e l total) se describe d e f o rma marav i l losa la elec-
trofUiologla moderna a l alcance de l estudiante. Decíamos 
que el título es paradójico po rque irritabilidad es la pa­
labra que utilizó H a l l e r en su " H a n d b u c h " m o n u m e n ­
tal que hizo h i s to r ia hace más de doscientos años y que 
ejerció u n a in f luenc ia casi d i c ta to r i a l en todas las gene­
raciones de fisiólogos de todo el m u n d o . 1.a pa labra irri­
tabilidad l levaba mensajes antropológicos difíciles de con­
tabi l i zar (sobre todo a n ive l celular) y p o r esto fue ra­
d i ca lmente sust i tu ida po r su equiva lente excitabilidad. 
De unos años a esta parte la electrofisiología ha pene­
trado con un interés especial sobre " t o d a " la fisiología y 
con u n lenguaje r igurosamente físico (potenciales, espi­
gas, electrodos) ha modern i zado pr imero e l capítulo de 
la exc i t ab i l i dad y luego ha pre tend ido i n vad i r toda la 
biología. Pues b i e n , e l l i b r o de Brad l ey T . Scheer bajo 
e l an t i guo epígrafe ha l l e r i ano de irritabilidad nos br inda 
una elect rofisiología c lara , concisa y que está quemando 
de ac tua l idad . N a t u r a l m e n t e todo d i cho en e l tono ele­
menta l (pie mant iene e l texto dest inado p r i m o r d i a l m c n t e 
a l estudiante con inqu ie tudes p a r a conocer ta fisiología 
moderna . 

L a cuarta sección es igua lmente impor tante y está to­
da e l la ded icada a . los mecanismos homeostáticos de i n ­
tegración. Sus dos grandes capítulos, u n o reflexológico. 
o t ro bioquímico, se h a l l a n exp l i cados y sistematizados con 
una c la r idad me r i d i ana . Abo rda sucesivamente desde la 
regulación ce lu la r (y a u n bioquímica), hasta los mecanis­
mos completos d e l c rec imiento , reproducción e integra­
ción nerviosa super io r , tales como locomoción y postura. 

L a p r i m e r a sección escr i ta bajo el epígrafe de Meta­
bolismo, p repara a l lector con recias bases de bioquímica 
y cnzimología a nivel ce lu la r (a veces subcclular ) como 
cump l e a una fisiología ce lu lar de l mejor cuño. Destaca 
como era de prever los problemas de membrana , permea­
b i l i d a d y transporte biocléctrico. 

L a tercera sección de l l i b r o t i tu lada act iv idades vege­
tativas d e los animales , viene a ser el aspecto dinámico 
de l metabo l ismo in te rmed iar io proyectado a los dist intos 
animales, l l enando u n aspecto m u y impor tante de la fi­
siología comparada que con frecuencia descuidan fisio­
logías con más pretensiones y dedicadas a nivel super ior . 

U n l i b r o de los que deben recibirse con pa lmas, por­
que pocas veces se presenta tan a t i empo un texto con 
o r i g i na l i dad y que a su vez l l ena todos los vacíos de 
una c iencia en evolución tan básica como es la fisiología 
de esta generación. 

¡Bienvenido e l l i b r o l — A . ORIOL ANGWI-RA. 
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Srotu k, R. I. y R. !.. UsiNCER, Elementos de zoologia. 
Edic iones Omega , S. A . . Barce lona , 1969. 

Totas veces e l ed i to r yerra en el título, porque por 
lo regular acertar cu el pórtico equiva le a " a s egura r " la 
entrada de l l i b r o por la buena senda. Gustavo ( . i l i . men­
tor de muchas generaciones de editores decía: "¿Tardó u n 
ano en escr ibir e l l ibro? ¡ I arde o t ro tanto hasta dar con 
un buen titulo1." 

Esto es lo único que no t u p o hacer O m e g a a l lanzar 
esta "Zoología c o m p a r a d a " , bajo el modestísimo título 
de "E l ementos d e Zoología", probab lemente por respeto 
a l título o r i g i na l . 

N a d i e va a sospechar que bajo este enunc iado tan 
bana l ¡"Elementos de Zoología"!, pueda encontrar la sor­
presa de u n tesoro de actualidades. 

Porque de esto se t ra ta ; de u n l ibro (pie es u n a ver­
dadera j oya , y repleto de conocimientos actualísimos. 

L a p r ime ra " a c t u a l i d a d " está en el garlx> con que nos 
regala toda una fisiologia comparada a l precio de una 
zoología descr ipt iva . 

¡Magnífico! 
Hace t iempo nos quejábamos de la falta de fisiologías 

comparadas en lengua española y ahora que nos l lega a 
las manos una de " e j emp la r " , nos viene d i s i m u l a d a bajo 
e l título inoperante de "E l emen tos de Zoología". 

Para darnos cuenta de la impo r t anc i a de este nuevo 
aspecto de la Biología, bastaría decir que cada capítulo 
está encabezado con u n plural que es f ie l evocación de 
su conten ido . Así por e jemplo , dice " M e t a b o l i s m o s " y no 
metabo l ismo, y es que pos i t i vamente describe el metabo­
l i smo en toda la escala zoológica. 

D i ce digestiones, respiraciones, c i r cu l a c i ones . . . y no 
digestión, respiración, circulación, y a renglón seguido y 
con una so l tura fuera d e serie, nos exp l i c a la digestión 
en toda la escala zoológica, peldaño tras peldaño. 

U n l i b r o de u n va lor pedagógico excepc iona l , e xp l i ­
cado con las reglas didácticas de viejo maestro y sin des­
cu ida r nunca la "actualización" de cada teína a l n ive l 
histórico (pie v iv imos . 

D a gusto comentar l ibros de esta ca l idad .—A. ORIOL 

SORWÓN , ( i . , (Ed.), Ensayos boiauimicos. Libro home-
naie al Dr. José Laguna, 310 p p . L a Prensa Médica M e ­

x i cana , México, I9G9. 

A l cumpl i rse en 1968 los 25 años de l a recepción pro­

fesional de l Dr . José L a g u n a , u n g rupo de colaboradores 

y amigos suyos, encabezados p o r e l D r . G u i l l e r m o Sobe-

rón, dec id ie ron dejar constancia de l afecto que le profe­

san in tegrando u n a serie de trabajos en u n vo lumen con­

memorat ivo . L a mejor impresión del éxito logrado con 

este homenaje impreso se logra reproduc iendo la lista 

de los 25 trabajos con los nombres de los 37 autores: 

Jorge Cerbón Sol ó i z a no, A lgunos aspectos q u e jue­

gan los lípidos y e l agua en la fenomenología de la mem­

brana . 

Jesús Rumat e , I.a transferencia prote ica matcrno- fc ta l . 

A n t o n i o Peña y Gonza l o C i n c o , Efecto d e l transporte 

de R - sobre la glucólisis en Saccharomyces cerevist'ae. 
Considerac iones energéticas. 

A r m a n d o Gómez P u y o u y M a r i e t a T u e n a , L a fosfori­

lación ox ida t i va y el potasio. 

Sergio Es t r ada -Or ihuc l a , Regulación de l metabo l i smo 
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ce lu lar por la penetración selectiva de aniones en la 
membrana m i t o c o n d r i a l . 

E d m u n d o C a l v a , Rosar io Núñez. K a z u k o A o k i , Alberto 
T r i l l o y Dan i e l A r i z a , C a m b i o s bioquímicos y ultracstruc-
t tírales en n i i tocondr ias aisladas de l te j ido card iaco con 
infarto exper imenta l . 

Félix Córdoba, L a espec i f ic idad de la reacción antí-
geno-ant icuerpo. 

Sergio Estrada-Parra , Los ácidos nucle icos en inmuno­
logía. 

Car l os G i t l e r , Propiedades de las superficies biológicas. 

L u z María de l ( . a s t i l l o y M a n u e l Castañeda-Agulló, 
E l p rob l ema cinético de las reacciones d e t r ips ina y qui-
mot r ips ina con sustratos que t i enen u n g rupo a l fa amino 
l ibre . 

Raúl N . Ondar za , Descubr im i en to d e l d i su l fu ro mixto 
coenzima A-glutatión (CoA-SS-C ) y de l a enz ima Co 
ASSG-reductasa, 

Saúl V i l l a - T r e v i n o . Patología química de l daño celu­
lar. Efecto de sustancias hepatotóxicas sobre la síntesis 
de proteínas. 

Marcos R o j k i n d , Cómo envejece una proteína. 
Jesús Guzmán-García y J u a n C . Díaz Zagoya, L a d i o * 

genina y el metabo l i smo de l colesterol . 

V i c t o r i a Chagoya de Sánchez, Regulación de la glu-
coneogénesis i n d u c i d a po r el cor t i so l . 

R i c a r d o Tap ia y G u i l l e r m o Mass ieu 11 . . Estud ios so­
bre a lgunas vías metabólicas en e l sistema nerv ioso cen­
tra l y su relación con las funciones nerviosas. 

G u i l l e r m o Soberón. Rebeca T a r r i f a y Ra fae l Palacios, 
L a biosíntesis d e la urea . U n mode l o para la integración 
de u n cic lo mctal>ólico. 

J a i m e M o r a Ce l is . Análisis mo lecu la r de la organiza­
ción de la biosíntesis de aminoácidos en Neurospora 
crassa. 

Fernando Bastarrachea, L a replicación de l genoma de 
Escherichia coli. 

M a n u e l V . Or tega , Las probab les " zona s i l enc iosa" y 
"zona sohrepoh lada " d e l genoma de Salmonetla typhi-
m urium. 

G u i l l e r m o Carva j a l , L a ingeniería eugenésica y la po­
s i b i l i d a d de cu ra r las enfermedades hered i tar ias . 

E n r i q u e P i n a , A l gunos aspectos de l cont ro l de división 
ce lu lar en mamíferos adul tos . 

Este la Sánchez de Jiménez, L a diferenciación celular 
dentro de l contexto de la biología mo lecu lar . 

Ado l f o Rosado, Carcinogénesis. 

Joaquín Crav io to y César U r b i n a , Intento de expl ica­
ción de la elevada retención n i t rogenada en la desnutr i ­
ción y durante su recuperación. 

U n a buena representación de la investigación bioquí­
mica e n México, a l menos de l g r u p o más numeroso que 
ocupa la mayoría de las posiciones en que es pos ib le lle­
var a cabo algún trabajo expe r imen ta l ser io.—F. GIRAL. 

D Í V O R Í , G . y E . MtiÑoz M K N A , (¿u íntica orgánica, 734 

pp . E d i t . Publ icac iones C u l t u r a l , S. A. , México, 1969. 

E l Profesor G . Devoré, d e l L i c eo de C h a p t a l (Fran­
cia), había escrito un excelente texto, " C h i m i e O rgan i que . 
Les Grandes Fonct ions S imp l e s " , emp leado en l a ense­
ñanza secundar ia francesa, en ese ex t rao rd inar i o bachi­
l lerato francés. A l t r aduc i r l o a l español, e l Pro f . Muñoz 
M e n a , de acuerdo con los editores, l o adaptó y reformó 
para hacer lo más útil en las enseñanzas secundar ia y 
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preparatoria mexicanas y, en genera l , en los países de 

habla española. 
En las ampl iac iones , deslaca como novedad toda una 

introducción a la química orgánica, ag rupada como " P r i ­
mera u n i d a d " y que comprende dos aspectos b ien d i fe ­
renciados d i s t r ibu idos en 12 capítulos nuevos. U n o de los 
aspectos es eminentemente teórico, presentando la base 
estructural, atómica y mo lecu lar . E l o tro , encara e l as­
pecto exper imenta l d e l a química orgánica, ded i cando 
cinco capítulos a d is t intas formas de análisis y tres más 
a propiedades y medidas físicas. 

Consideramos u n gran ac ier to esta segunda presenta­
ción práctica (pie l i ga de una manera más real al estu­
diante con la química orgánica m a n i p u l a t i v a q u e es, a l 
fin y al cabo, la que cuenta y la qué debe desarrol larse 
en cualquier ac t i v i dad pro fes iona l . Aparentemente , re­
sulta más atract iva l a presentación teórica, que está l l e ­
vada a cabo en f o rma b r i l l an t e y o r i g i n a l como para 
producir buenos resultados. S in embargo , s iempre que ­
dan dudas sobre e l va lo r pedagógico de l in tento de pre­
sentar conceptos m u y difíciles con nombres d is t intos (or­
bital y reempe) o representaciones gráficas diferentes que 
pueden i n d u c i r a confusiones o dudas , como las dos f i ­
guras sobre la molécula d e l agua en e l m ismo capítulo 
(3-9 y 3-13). También resul ta d i scut ib l e , con fines didác­
ticos, la idea de l l amar a todos los tipos de enlace "en­
valentes", en lugar d e establecer los dos extremos de en­
valente ( lo que l l a m a n envalente puro) y e lectrovaleute 
(lo que l l aman covalente iónico). A l r ededo r de las mis­
mas ideas, s iempre e n e l capítulo 3, resul ta u n poco 
irreal la aparición de una "molécula" de c lo ruro de so­
dio, cuando nunca se da semejante caso: o se encuent ra 
en forma cr is ta l ina med iante una distribución re t i cu lar 
fija de iones o se encuen t ra en forma d isue l ta en q u e 
tampoco existen las moléculas s ino la neutralización esta­
dística de los mismos iones. 

De gran acierto h a s ido la representación gráfica de 
moléculas y reacciones en boni tos y atract ivos d ibu jos a 
colores (pie fac i l i tan grandemente la comprensión de los 
procesos y de las estructuras. Acaso se pueda dec i r que 
se abusa de vez en cuando ; por e jemplo , en ese mismo 
capítulo 3, la molécula de l hidrógeno está repet ida (3-8 
y 3-29) y la de l metano también (3-7 y 3-3(i). 

La segunda u n i d a d corresponde, en r ea l i dad , a l texto 
original de l Pro f . Devoré y const i tuye e l núcleo de la 
obra, d i v i d i d o en c inco partes q u e t ra tan de las func io ­
nes alifáticas s imples , las funciones múltiples, los com­
puestos alicíclicos, los aromáticos (muy a t inadamente i n i ­
ciados con u n capítulo sobre la destilación seca de la 
hul la , fuente de la mayoría de los aromáticos) y los hc-
terocíciieos. U n a m u y acabada exposición de t i po didác­
tico sobre la química orgánica. N o cabe d u d a que los 
franceses son maestros en cuanto se trata de enseñar, y 
maestros de máxima c a l i d a d , en c u a l q u i e r espec ia l idad . 
Por último, una tercera sección o u n i d a d , muy adecuada 
a la v ida moderna y a la preparación de los jóvenes pava 
la química contemporánea, se ded ica a presentar capítu­
los especiales sobre prob lemas de aplicación i n d u s t r i a l , 
grupos bioquímicos, productos naturales , química fa rma­
céutica, etc. 

Otro gran acierto, además de insist ir en la presenta­
ción tipográfica en " g l o r i o so tecn ico lor " , consiste en las 
biografías de químicos i lustres y en los aspectos históri­
cos del desarro l lo de la química. Reproducc iones en efi­
gie, más o menos verídicas —pero con valor pedagógico—. 

y citas biográficas c omp l e t an e l atract ivo de esta ob ra 
pecu l i a r . Lástima que , a veces, se r ep i tan innecesaria o 
inconsistentemente; p o r e j emplo , D i rae y Jordán repet i ­
dos en los caps. 2 y 3; W i l l s t a e t t c r repet ido en e l cap. 4 
y en e l 30 con datos diferentes (los verídicos son los de l 
3G); d esequ i l i b r i o en la c i t a de Doisy como descubr idor 
de la v i t a m i n a R„ s in menc ionar por ningún l a d o a l d i ­
namarqués D a m descubr idor o r i g ina l de la v i t a m i n a Kt 

y de l a idea general de v i t aminas antihemorrágicas; pero 
l o más sorprendente es el poco acierto q u e se t iene s iem­
pre en presentar la f i gura de Lavo i s i c r , i ndudab l emente 
e l creador de la química como c iencia exacta. Presentar 
a Lavo i s i c r c o m o "matemático y físico" en lugar de des­
tacarlo como e l creador de la química, y en u n l i b ro o r i ­
g ina lmente francés, pero ed i tado en e l cont inente amer i ­
cano, pud i e ra ser u n síntoma de a lguna in just ic ia q u e 
está o cu r r i endo en e l m u n d o ac tua l a lrededor de f i gura 
tan destacada. Lamentemos f ina lmente que, a lgunas fór­
mulas complejas de significación fundamenta l han s ido 
m a l reproduc idas , en lo que se ve que no ha estado m u y 
cerca la intervención d i r ec ta de! t raductor que no hub ie ­
ra dejado pasar semejantes errores. 

De Cua lqu ie r mane ra , y a pesar de las pequeñas fal las 
señaladas, es d e fe l ic i tar a l c on jun to de personas que h a n 
in te rven ido en la creación de esta impor tante obra para 
la enseñan/a de la química orgánica fundamenta l ; a l a u ­
tor francés, e l t raductor y adaptador , a los autores de 
capítulos adic ionales , a los editores y a los d ibu jantes 
(pie h a n in te rpre tado con tanto acierto y atract ivo con ­
ceptos tan var iados.—F. G iRAL . 

Revista Anual de Farmacología (Animal Kevtew of 
Pharmacology), V o l . 9, 591 pp . A n i m a l Rcv iews, Inc., P a l o 
A l i o . C a l . ( E E . U U . ) , 1969. 

E n la serie de los " A n i m a l R c v i e w s " publ icados en 
P a l o A l t o , C a l i f o r n i a , parece que e l correspondiente a la 
Farmacología es el más joven de todos, no obstante l o 
c u a l ha tenido ya suf ic iente éxito y bastante conso l ida­
ción como para ser rec ib ido con expectación y aceptado 
con g ran extensión. S igu iendo la costumbre, se in i c ia con 
una presentación general sobre "Farmacología fundamen­
t a r ' (Essentiaf Pharmacology) (pie l leva a cabo con g ran 
maestría e l profesor emérito de la Un i v e r s idad de O x f o r d , 
J . H a r o l d I l u r n , hac iendo u n val ioso resumen histórico 
de l desarro l lo de la Farmacología moderna , en el que 
destaca lógicamente toda la contribución británica. Los 
2b' capítulos especial izados dan una idea bastante c la ra 
de las tendencias actuales de la investigación farmaco­
lógica. 

" M e d i c a m e n t o s e inducción enzímátíca" ( R . K u n t z -
man) i n i c i a la serie; " Q u i m i o t e r a p i a de la l e p r a " (C. C . 
Shepard) agrega a lgunos nuevos medicamentos —especial­
mente la c l o faz imina , una fenazina— a las clásicas sulfci­
ñas; l a " Q u i m i o t e r a p i a d e l cáncer" (A . C . Sar to re l l i y 
W . A . Creascy) considera los nuevos alcaloides de Vinca, 
algunos medicamentos sintéticos nuevos, el arabinósido 
de la c i tos ina , el ribonucleósido de la f i -met i l t i opur ina , 
la h i d r o x i u r e a , ciertas t iosemicarbazonas y la asparragi -
nasa; "Micropunción y diuréticos" (J . H . D i rks y J . F . 
Seely) abarca información re lat iva a l modo y lugar de 
acción de los diuréticos; "Acción de los medicamentos 
sobre el mov im i en to de los f lu idos ocu lares " (W . M . 
Gran t ) es una buena exposición de l mov im i en to de l h u ­
m o r acuoso p r o d u c i d o por sustancias; interesante expo-
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sición aus t ra l i ana (F. M u luí y B . G . Firkín) sobre " A s ­
pectos fisiológicos y farmacológicos de las p l aque t a s " ( la-
men i ah l e errata en el p r o p i o título); " M e c a n i s m o s adre-
nérgicos" ( N . Andén, A . Car l s son y J . Hággcndal) es u n a 
puesta a l día l l evada a cabo |*>r los invest igadores suecos. 

M u y interesante la "Transmisión ganglióuica" (R . L . 
Vo l l c ) así como los siguientes sobre " M e d i c a m e n t o s que 
a fectan a l músculo l i s o " ( J . W . M i l l e r y J . E . Lcw is ) y 
sobre "Farmacología d e las terminac iones nerviosas mo­
to ras " ( W . F . R i k e r y M . Okamoto ) ; l o m i s m o e l refe­
rente a "Transmisión si na p l i ca cen t ra l . Estud ios e lectro-
foréticos" (I). R. Curtís y J . M . C raw fo rd ) ; los tres m u y 
b i en documentados . Después " E E G (electroencefalogra-
fia) y psicofarmacología h u m a n a " ( M . F i n k ) ; u n a cur iosa 
presentación sobre " M e c a n i s m o s de la anestesia general 
med iante moléculas s in enlace d e hidrógeno" (A . Che r -
k in ) ; "E fec tos periféricos de los anestésicos" ( M . H . A l -
per y W . F lackc ) ; "Farmacología de c o m p o r t a m i e n t o y 
Tox ico log ía" (B . We iss y V . G . Lat ics ) ; u n m u y intere­
sante es tud io sobre " C a l c i l o n i n a y h o r m o n a p a r a t i r o i d e a " . 
d e o r i g en canadiense ( D . H . C o p p ) ; " M e d i c a m e n t o s y 
ácido úrico" ( R . W . R u n d l e s , J . II. W y n g a a r d e n , G . H . 
H i t c h i n g s y G . B . E l i on ) es u n estudio m u y d o c u m e n t a d o 
sobre me tabo l i smo de p u r i n a s y su alteración p o r fár­
macos. 

N o podían fa l tar estudios sobre ant i concept i vos o 
"Con t racep t i v o s orales y sus efectos" (S. M . R a i m a n ) ; la 
"Toxico log ía de l e t a u o l " ( R . B. Fo rncy y R . N . Harger ) 
sigue ten iendo novedades cada vez más interesantes; e l 
" U s o d e l c u l t i v o de células en Farmacología" (R. S c h i n d -
ler) representa u n a o r i g i n a l contribución su i za ; o t r a con­
tribución aus t ra l i ana es la referente a "Técnicas de ais­
l a m i e n t o para sustancias farmacológicamente ac t i vas " (D . 
M . T e m p l e ) ; u n a contribución rusa o r i g i n a l t iene que 
ver con " N u e v a s sustancias de or igen vegetal que a u m e n ­
tan la resistencia no específica" (I. I. B r e k h m a n y I. V . 
Dardymov ) ; m u y val ioso también es el es tud io sobre " T e ­
rapéutica in vivo de los v i rus oncogénicos" ( M . A . C h i ­
ngos ) ; interesante, por lo poco que se ha t raba jado sobre 
bioquímica de l a p i e l , es " A l e r g i a y sens ib i l i dad a los 
med icamentos de l a p i e l " (J . Demis ) ; "Automedicación 
y dependenc ia en e l c o m p o r t a m i e n t o respecto a med ica ­
m e n t o s " (C . R . Schustcr y T . ' Thompson ) es de g r a n ac­
t u a l i d a d ; m u y interesante e l es tudio sobre "Duración de 
l a anestesia l oca l , d e l a rgent ino F . P. Ludueña. q u e t ra­
baja en Estados U n i d o s hace var ios años. ' T e r m i n a e l vo­
l u m e n con la t r a d i c i o n a l Rev is ta de revistas que p r epa ra 
todos los años C h a u n c c y L e a k c . — F . G I R A L . 

STÁNDLEY , P. C . y L . O . W ILL IAMS, Flora de (iuatemala 
(Flora of Cuaterna la), Fteldiana: Hotany 24, pars V I H 
(4): 263-474, 1969 (6.00 dóls.. prec io de l a pa r l e V I H 

comp l e t a : 13.00 dóls.). 

E l fascículo cuar to conc luye la parte octava de la 

F l o r a de G u a t e m a l a , ob ra que está siendo p u b l i c a d a po r 

e l F i e l d M u s c u i n o f N a t u r a l H i s t o r y de C h i c a g o , en e l 

marco de su revista Fieldiana: Hotany. 

E l fascículo cont i ene las siguientes fami l i as : O leaceac , 

Logan iaccae , Gen t i anaceae , Apocynaceae y Asc l ep iadaccac . 

L a s loganiáceas fue ron p reparadas por D o r o t h y N . G i b -

son , a l paso q u e el resto d e l texto l leva como autores a 

Standley y W i l l i a m s . C o m o es sabido, e l f inado P a u l C . 

S tand lcy había de jado e l manusc r i t o en bor rador de la 
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Flora y este manusc r i t o es ob je to de revisión crítica y 
minuc iosa puesta a l día por p a r l e de L o u i s O . W i l l i ams . 

L a F l o r a de G u a t e m a l a , desde e l i n i c i o de s u publ ica­
ción, tuvo la reputación de una ob ra de a l ta c l a idad y 
gran u t i l i d a d para los interesados en p lantas de inda Gen-
iroamérica así c omo de l sur y sureste de México. Las des­
cr ipc iones de géneros y especies son completas y detal la­
das; n o se escat ima espacio p a r a datos ecológicos y de 
distribución geográfica n i para comentar ios diversos, en 
pa r t i cu l a r sobre nombres locales, prop iedades , usos e in­
ic ies económico general . 

Las i lustrac iones en e l fascículo comentado son par­
t i cu la rmente abundantes ; con ra tas excepciones, hay una 
|>or cada género y para a lgunos géneros amp l i o s son va­
rias las especies i lustradas. I 'na innovación es la de i n ­
c l u i r en la F l o r a las p lantas conocidas de zonas limítrofes 
de Gh iapas , así c omo las que se conocen de México y de 
algún ot ro país cen t roamer i cano , s in q u e se hub i e ran 
colectado en G u a t e m a l a . L a cos tumbre genera l adoptada 
en la F l o r a ha s ido la de i n c l u i r también todas las espe­
cies conocidas d e Be l ice. Estos cr i ter ios , s i n d u d a alguna, 
c o n t r i b u y e n de manera s i gn i f i ca t i va a inc r ementa r la 
n u l i d a d de la o b r a . 

De acuerdo con las est imaciones de l D r . W i l l i a m s , fal­
t an aún 4 tomos po r aparecer p a r a t e r m i n a r la F l o r a de 
G u a t e m a l a , cuyo total se llevará en tal caso 12 volúme­
nes, d e unas 4 5 0 a 500 páginas cada u n o . Esperamos con 
impac i enc i a las restantes partes d e este m o n u m e n t a l tra­
bajo y conf iamos en que su publicación; se realizará con 
r e g u l a r i d a d y p r o n t i t u d . — J . RZKDOWSKI. 

WKISZ , P. B. . Elementos de biología, 5 0 6 p p . Edic iones 

Omega , S. A. , Ba rce l ona . 1969. 

De este m i s m o au to r conocíamos u n l i b r o g rande , (es­

pecie d e he rmano mayor d e l q u e ahora comentamos) ti­

tu lado " C i e n c i a de la Biología". De f o rmato semejante 

a este pero con unas novecientas páginas y otras tantas 

i lustrac iones. Es dec ir , a lgo así c omo e l dob le d e l que 

ahora tenemos de lante . 

P o r q u e conocemos b i en a q u e l l i b r o , podemos t lar fe 

de la c a l i d a d pedagógica d e l au to r . Potas veces se encuen­

t ra u n l i b r o dest inado a la enseñanza que l lene estos dos 

requis i tos fundamenta les : m o d e r n i d a d y didáctica. 

Los l ibros de Weisz son en este aspecto s imp lemente 

e jemplares . E n México es conoc ido e l au t o r p o r q u e no 

habrá cátedra de Biología, n i c u l a U n i v e r s i d a d n i en e l 

Politécnico, en l a que no se r ecomiende ca lurosamente 

la l ec tura de l l i b r o grande de Weisz . 

De pronto nos a lcanzan estos " E l e m e n t o s de Biología" 

de l m i s m o autor , con el m i s m o f o rmato y con u n texto 

m u c h o más reduc ido . L a s f iguras o son las mismas o se­

mejantes a u n q u e más e lementa les ; se t ra ta de u n l i b r o 

q u e va dest inado especia lmente a escuelas vocacionalcs, 

profesionales y último curso de enseñanza secundar i a . 

P robab l emente también será d e g ran provecho para las 

Escuelas Norma les Super iores . E l l i b r o está t ra tado con 

e l m i s m o r igor que su he rmano mayor y hace ga la de 

m o d e r n i d a d i gua l en lo q u e afecta a su presentación que 

a su conten ido . 

Para e l au t o r que ha hecho u n l ibro grande , redactar 

u n texto más s i m p l i f i c a d o (y des t inado a o t ro n ive l ) debe 

tener sus d i f i cu l tades . E n todo caso los ha resuelto ma-

g i s t ra lmcnte . 
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C 1 E N C i A 

Si hacemos una excursión sobre su con t en ido nos ha­
remos cargo de la orientación q t i c se sigue en el l i b r o . 
Antes de in i c i a r la primera parte, escril>e u n capítulo de 
doctrina en la que se enfoca la Biología como c ienc ia , 
como lenguaje y como med i o de expresión un iversa l . E n 
él se abordan los proced imientos científicos mat i zando las 
diferencias entre observación, hipótesis, e xpe r imen to y 
teoría. U n capítulo o r i g i n a l en donde e l profesor mas 
que el a lumno captará los alcances de u n a filosofía c i en ­
tífica, va lorando en su jus to término los conceptos de v i ­
talismo, mecanicismo, causa l i smo. teleología, etc . 

I.uego se in i c ia u n a sección bajo e l epígrafe "Base de 
la v i d a " y allí se estudia función y es t ructura en los dis­
tintos niveles de organización biológica; es dec i r , cu las 
jerarquías que van desde las partículas infra-atómicas 
hasta las comunidades biológicas super iores. 

En o t ra capítulo se es tud ian las bases químicas de la 
Biología y a renglón segu ido se s inte t i za e l p r ob l ema de l 
origen de la v ida y su evolución a través de la química y 
de la fisiología. 

La segunda parte de l l i b i o va dest inada a la o rgan i ­
zación química, física y biológica, iniciándose por l a cé­
lula y t e rminando por e l amb i en t e . 

A par t i r de la tercera parte, hace sistemática y en tres 
capítulos densos (ocho, nueve y diez) nos da la taxono­
mía de forma c lara y s is temat i zada. 

En la cuarta parte es tudia las funciones biológicas cen­
tradas a lrededor de l mctal>ol ismo empezando po r la n u ­
trición en los vegetales y t e r m i n a n d o po r los cambios 
energéticos universales. Es tud i a los grandes ciclos de aná­
lisis y síntesis en el m u n d o a n i m a l y vegetal respectiva­
mente. 

En la parte quinta es tudia los estados de e q u i l i b r i o 
y las funciones fisiológicas fundamenta les . C u a t r o capí­
tulos consecutivos: Genes, factores de c rec imiento , líqui­
dos c i rculator ios y sistemas de coordinación. 

Toda - la sección sexta está ded icada a funciones de 
reproducción, s is temat izando los d is t in tos t ipos desde la 
división celular hasta la reproducción en an ima les supe­
riores; Incorporando una síntesis m u y esquemática de los 
procesos embr ionar ios y gestacionales en los d is t intos nie­
ta zoar ios. 

La última parte d e l l i b r o está vocada a las funciones 
de adaptación y sistematización en tres capítulos que son: 
Herencia y mutac iones, teoría de la evolución y conse­
cuencias ecológicas de la m i s m a . 

E l l i b r o es de u n a presentación excelente y tiene u n 
glosario a l f ina l con u n índice alfabético m u y completo 
que permite loca l i zar c u a l q u i e r tema en u n momento 
determinado a semblanza d e como e l m i s m o au to r lo 
había hecho en su l i b r o de " C i e n c i a de la Biología" del 
cual todos guardamos g r a t i t u d y respeto. A . ORIOL A N -

CUERA. 

HOUBEN-WBYL, Métodos (le la química orgánica, T o m o 
X/4; Compuestos con nitrógeno, 1/4 (Methaden der or-
gonischen Chemie, Hand X / 4 : Stickstoffverhindungen, 
1/4), 1044 pp.. 1 fig., 70 tal». G e o r g T íñeme Ve r l a g , Stut t -
gart, 1908 ( D M 29") . 

Hemos de fe l ic i tar a la Casa G . T h i c i n c Ve r l ag de 
Sluttgart, mancomi inadamentc con los i lustres autores O . 
Baycr, H . M c e r w e i n (t) y K. Z icg ler , redactores de la 
obra, bajo la dirección de l ed i to r de s i empre : E u . Mül-
ier, en p r imer término po r haber acabado y ed i tado el 

tomo presente, después de un re lat ivamente corto lapso 
de la aparición de la 2a. parte . Así h a n logrado d a r u n 
gigantesco y rápido paso en la edición de la más grande 
Obra con su a d m i r a b l e t ra to de los compuestos ni troge­
nados. Los 5 capítulos, después deta l lados , se cons ideran 
como u n mater ia l m u y b i e n t ratado y presentado, he­
cho n a t u r a l conoc iendo l a verdadera gran maestría t ic 
los redactores de los capítulos: M . Bauer . B . E is ter t , G . 
Heck (f). H . Mctzger . E u . Müller, R. Regitz. \V. R u n d e l 
y H . Schvval l . De a n t e m a n o dcl>cmos menc i ona r que en 
e l a c tua l desar ro l l o de ciertas ramas de la química orgá­
nica a p i l a d a —compuestos de l g r u p o de los ni trogena­
dos— p r i n c i p a l m e n t e los descritos y tratados en e l pre­
sente tomo, h a n adqu i r i do enorme interés e i m p o r t a n c i a , 
la c u a l continuará acrecentándose en e l próximo y fu tu ­
ros. A l respecto, menc i onaremos solamente que en e l 
campo de los más mode rnos medicamentos , en la indus ­
tr ia de materiales plásticos sintéticos, etc., métodos re­
c ientemente desarro l lados —métodos fotoquímicos— y e l 
g ran c o n j u n t o de cliazoeompuestos alifáticos, entre muchos 
otros der i vados , es ev idente su g r a n impo r t anc i a y así son 
tratados en l a presente o b r a . Se ha alcanzado un g ran 
éxito gracias a la a rmon iosa colaboración de redactores, 
d irectores y demás par t i c ipantes , así c omo de la casa ed i ­
tor ia l , benef ic iando así a los lectores e interesados de las 
más d is t in tas ramas de la química y ramas industr ia les 
af ines a la química orgánica, y m u y especialmente a los 
compuestos n i t rogenados. 

A continuación presentamos u n vistazo sobre la estruc­
turación de l tomo: 

Obtención y transformación de las ox imas .—Abarca 
más de 300 pp . . y se d i v i d e en 4 partes p r inc ipa l es : A ) 
Preparación de las ox imas ; con 10 subcapítulos: I) Sus t i ­
tución de átomos de H po r e l g r u p o o x i m i n o , con 7 
métodos; II) la sustitución de u n g r u p o func iona l p o r 
e l o x i m i n o , d i v i d i d a en 4 secciones, abarcando métodos 
generales y proced imientos especiales; III) o x imas po r 
adición a l dob l e enlace , dob l e enlace C = C y C N ; IV) 
ded icado a la obtención de las ox imas par t i endo de n i -
frosocompuestos alifáticos, enseñando métodos de isome-
rización y reducción, po r e j emplo de pseudon¡troles, 
etc.; V ) se descr iben las ox idac iones de las aminas , h i -
d r ox i am inas y otros compuestos; V I ) nos presenta l a re­
dención de los i i i t r o com puestos, der ivados p r imar i os y se­
cunda r i o s , reducc iones químicas c hidrogenación catalíti­
ca ; V I I en 0 subcapítulos da perfecta orientación sobre 
la partición de heterocielos: V I I I ) menc i ona otros méto­
dos p a r a la obtención de las ox imas , como bidroperóxi-
dos, etc.; I X ) la obtención de ox imas de otras ox imas , 
conservándose e l g r u p o oximínico, po r e j emplo , a l q u i l a -
c ion o a i ilación de ox imas . etc.; X ) la obtención de áci­
dos hidroxámicos y sus der ivados, c omo esteres acilácidos, 
ha logenuros , tioácidos, etc. 

Transformación cíe las ox imas : ésta se efectúa conser­
vándose el g r u p o C N ; se descr ibe la alquilación. la h¡-
dratación, desproporción de o x i m a s , l a reducción y o x i ­
dación po r adición y condensación; se encuen t ran intere­
santes reacciones de l g rupo oximínico así como compues­
tos G r i g n a r d , c l o r a m i n a CX), N O , anhídrido maléico y 
sales diazóicas. Eliminación y remplazo de l g rupo o x i ­
m i n o ; regeneración de compuestos carhonílicos y r e m ­
plazo p o r la agrupación azomet ina , y otras reacciones de 
sustitución y eliminación. 

Se descr iben par t i cu lar idades esféricas, formaciones de 
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sales y comple jos de compuestos nxiuiinóicos, c omo a l -

dox imas , ce tox imas, etc. 

A m p l i a y ac tua l i zada bibliografía, los métodos para 
la obtención y transformación de las n i t ronas . con sus 
15 tablas y a p r o x i m a d a m e n t e 150 pp. . nos conduce tam­
bién, en dos grandes capítulos —en forma m u y acertada— 
a través de los p rob l emas correspondientes : n i t ronas por 
des h i d r a tac i on de h i d r o x i l a m i u a s disustiluídas; de com­
puestos carbonílicos c h i d r o x i l a m i u a s monosustituídas; de 
ox imas y reactivos de alquílación; der ivados n i t rosoa ro­
ma ticos; reducción de nítrosocompuestos aromáticos; iso-
merización <le i son i t ronas : su obtención po r métodos es­
peciales, por e j emplo oxidación de bases de Schif f , etc.; tu ­
tumas de otras n i t ronas por condensación, sustitución y 
otras reacciones especiales; t ransformaciones in t e rmo l ecu -
lares: reducción, oxidación, termólisis; partición de n i ­
tronas, en compuestos carbonílicos y der ivados de la h i -
d i o x i l a m i n a . 

E n u n capítulo más, se encuent ran los métodos rela­
cionados con las oxa z i r i d iuas ( i soni t ronas e isoximas) ; 
tablas, presentando: 

A ) la obtención po r oxidación: o/onolisis, isomeri/a-
ción fotoquímica, y compuestos carbonílicos: y N - e l o rami -
nas c hidroxilaminsidfonácidos. 

11) Sus transformaciones , también en l subcapítulos, 
t ra tan de las reacciones de transposición, reducción, par­
tición ox i da t i v a , y partición hidrolítica. 

(\) Bibliografía. 

E n u n a m p l i o capítulo d e más de 4ÍMI pp . , y 36 
tablas se presentan los compuestos diazóicos alifáticos, 
s i gu i endo e l acos tumbrado o r d e n : A ) obtención y B) 
transformación. A l a p r ime ra parte corresponden 11 
suhcapítulos: Introducción d i rec ta de l g r u p o diazóico en 
compuestos orgánicos; la diazoación anímica; partición 
a l ca l i na de las n i t rosoac i l aminas ; partición a l ca l i na de 
bc ta -n i t roso -a lqu i l aminocc tonas y sul fonas , y t rans fo rma­
ción de compuestos carbonílicos con hídrácídos especíales; 
deshidratación ele h idrazonas aldehídicas y cetónicas, reac­
ciones de las ox imas c o n c l o r am ina , f en i l h i d ra z ina y ácido 
hidroxilaminsulfónico; obtención de los d iazocompuestos 
alifáticos med iante transformaciones d e otros der ivados 
diazóicos alifáticos; se e n u m e r a n m u y interesantes méto­
dos especiales para su obtención, especia lmente d e l d i a -
zometano, por e j emplo po r partición térmica de c loro for­
mo c h i d r a z i na , de N , N - d i c l o m e t i l a m i n a s c h i d r o x i l a m i -
na , y muchos otros más. M u y demostrat iva la tab la su­
m a r i a sobre los métodos de obtención dé los menc ionados 
azocom pues tos; obtención de isodiazoalcanos d e cadena 
ab i e r ta , y transformación de los compuestos alifáticos d i a ­
zóicos, se nos presenta en 3 partes; las reacciones de 
descomposición s in la intervención de algún o t r o react ivo 
o componente po r e j emplo formación de polímeros de l 
ca rbono , la descomposición hac ia der ivados d e l e t i l eno 
y azinas y las t ransformaciones in te rmo lccu la res ; las reac­
ciones con intervención de compuestos ajenos, q u e se 
trata en dos partes de las cuales solo menc ionaremos a l ­
gunos párrafos: reacciones con l i gaduras C H , C S , C N , 
O H y N H , intervención de compuestos P-halogenados con 
grupos y compuestos organometálicos y radicales l ibres , 
etc., se nos presentan también las reacciones con grupos 
carbonílicos, p r i n c i p a l m e n t e a ldeh idos y ectonas, con com­
puestos sulfocarbonílicos, n i t roso y n i t rocompuestos , N O 
con ox imas , acet i leno, c ianuros , S O , y sul f i tos . E n t r e 
las reacciones especiales de compuestos diazóicos alifáti­
cos se descr iben interesantes ar i lac iones (ciclizaciones) 
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por ácidos y l u z , la transformación en azocompuestos. la 

acción de l sodio, obtención de der ivados mercuriales] 

comple jos, la acción de bases, reducción, y m u c h o s otros 

más. 
E u e l último capítulo presentan la obtención y trans­

formación de las d i a z i r i d inas , c o n 4 tablas y d i v i d i d o en 
2 capítulos. De la bibliografía nos enteramos de la re­
ciente h is tor ia de este g r u p o de sustancias nitrogenadas, 
que como en los capítulos anter iores se nos presentan en 
f o rma muy ins t ruc t i va , t a m o s u obtención como su trans­
formación. E l interesante m a t e r i a l se ha d i v i d i d o en 6 
(A) y 5 (B) suhcapítulos. Nos enteramos que las d iaz i r r i -
tías se ob t i enen de d i aminoa l canps geminales , de iminas 
y d i aha l ogen im inas , d e am id inas , de isocarbamidas y 
también med iante transformación func iona l i n t e r n a . Para 
la transformación de las mismas encontramos métodos ta­
les como la reducción, reacciones con compuestos organo­
metálicos, se describe e l efecto de ácidos, l a fotol is is y 
tcimólisis de las d iaz i r inas . E l tomo t e rm ina con e l tra* 
d i c i ona lmen t c perfecto índice de autores e índice gene­
r a l — J . ERÓOS. 

H O Ü B K N - W ' E V L , Métodos de la química orgánica. T o m o 
V I I ' 4 : Derixndos oxigenados 11/4 (Methoden der oiga-
nischen Chemie, B a n d V I I '4 : Sauersloff verbindungen 
II/4), 508 pp. , 4 figs.. 45 tab. Geo r g T h i e m e Ver lag , 
Stut tgar t , 1968 ( D M lbO.20). 

C o n t i n u a n d o en la f o rma m u y sat is factor ia y acos­

tumbrada , y ed i tado p o r e l r e n o m b r a d o con jun to t ic E . 

Müller. O . Bayer , H . M e e i w c i n (f) y K . Z i eg l c r , e l pre­

sente tomo trata oíros grupos de compuestos oxigenados, 

p6r los eminentes especial istas: O . Bayer , 1). B o r r m a n n , 

y \V. Eckcr t . 

E l lomo, e n su presentación t r ad i c i ona l y con un ar-

l/stiro retrato, está ded icado a l Prof . D r . K . /e ig ler , Pre­

m i o Nobe l en 1963, inven to r d e impor tantes proced imien­

tos indust r ia l es , sobresal iente invest igador y académico, 

en conmemoración de su 70o. an ive rsar io na ta l . Los 1 d i ­

bujos que se descr iben, uno de u n aparato para pirólisis 

de acetona, y en genera l p a r a la ejecución de reacciones 

cciéniras exo- y endotérmicas. Otro para la obtención de 

célenos de anhídridos de ácidos, o t ro más p a r a la del 

suboxidó de carbono , pa r t i endo de l O.O-diaccliltartárico, 

y e l último, u n d ispos i t i vo d e deshidralación de l ácido 

inalónieo, además de 45 tablas con u n sinnúmero de fór­

mulas , comp le tan per fectamente el texto, con e l resulta­

do d e haber logrado crear u n nuevo tomo, impresc ind ib l e 

para el uso de l químico orgánico. Desde luego también 

de u t i l i d a d enorme para lodos los especial istas dèi ramo. 

E n p r i m e r lugar menc ionaremos los dos p r ime ros ca­

pítulos, los cuales nos d a n u n a imagen precisa de las isa-

tinas y qu iuonas t ionafteuicas, substancias ante r i o rmente 

m u y impor tan tes en relación c o n los co lorantes orgánicos. 

Las siguientes 382 p p . — l a mayor par t e d e l vo lumen—, 

están dedicadas a los célenos y sus der ivados , q u e han 

a d q u i r i d o rec ientemente eno rme i m p o r t a n c i a como ma­

teria p r i m a e in te rmed iar ios , en las var ias ramas de la 

química orgánica ap l i cada . L a recopilación de la estruc­

t u r a de esta parte , con sus m u y acertadas d iv i s iones , se 

t e rm ina con ag i l i dad increíble, acred i tando l a ob ra como 

lo más mode rno en la a c t u a l i d a d : después de las isat inas, 

t i ona f t enqu inonas y 3, h i d r o x i n a f i e n q u i n o n a s —ya cita­

das— se t ra tan los célenos — d i meros y polímeros— el sub-
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óxido dr. carbono, ce ten lmlnas y cetenacetalea y sus de­
rivados. 

En el espirólo A se traían la non i enr l a tn ra y las pro­
piedades de los célenos, se descr iben los métodos de pre­
paración en 8 lUbcapftulOfl par t i endo de cetonas y de los 
pmdnctos <le hidiatación de ácidos carboxíücos, po r po l i -
mcri/ación de célenos ( l imeros, por pirólisis de der ivados 
de lo* ácidos, por partición de compuestos dia/ocarhoxí-
licos. por dehalogenación de halogcnuros de ácidos car-
boxílicos, de al fa-halogenuros y por dchidrohalogcnación 
de los mismos, terminándose e l capítulo con u n sinnúme­
ro de métodos especiales. 

Capítulo B.—Transformación: Se descr iben las reaccio­
nes con compuestos h id rox i l ados , su l furados , n i t rogena­
das, carl>onílieos, "ace tados" y derivados d e los misinos 
con h idrocarburos saturados y no saturados, con los c lo­
ruros de los ácidos earlx»xílicos y fosgeno, con ctcr-a l fa-
halogenuros, con alqoíl-halngenuros, sul fohalogcnuros y 
fosfohalogcnuros con compuestos organometálicos, ácidos 
inorgánicos y der ivados, l a oxidación, reducción y fo to l i ­
sis, icacciones de pirólisis y polimerización d e los célenos, 
todo desarrol lado en 10 sulxapítulos. 

l i i el inciso 1, s iguiente , se trata e l d i ce l eno , oíros 
(limeros, ol igo- y polímeros, en una forma a m p l i a y s i ­
guiendo la misma distribución. E n e l II se tratan ahínce­
tenos (limeros. E n e l I I I , cetocetendímeros. E n el IV : cc-
tcnodímeros mixtos, y en e l V : o l i go - y polímeros de 
célenos. 

El M i l i n x i i i i ) de c a r l x m o se trata amp l i amen t e ; en p r i ­
mer lugar la obtención, por e jemplo, de d iba logenuros 
del ácido dibromo-malónico, de l anhídrido del O .O-d ia -
cetiltariárico. d iace t i l éster malóuico del ácido oxalaeé-
tico y muchos otros más (A). 

I.as transformaciones se descr iben en (B) 14 subeapí-
tulos, comprend iendo las reacciones con agua , alcoholes, 
fenoles, ox imas, ácidos carlioxílicos, su l fh id r i l os , mercap-
taños con amoníaco y sus derivados con h i d r a z i na , hídro-
xi lamiua. anodinas, bases de Schiff, diazomeíano, com­
puestos carlxmílicos, crióles, h idrocarburos , compuestos or­
ganometálicos, etc.; l a bidrogenación, etc. A continuación 
se traían mono- y dímeros de fíncetenos, tanto su obten­
ción como las reacciones correspondientes. 

E l suhsul furo de c a r l x m o y ceteniminas se t ra tan bre­
vemente, s iguiendo u n a m p l i o capítulo sobre los ecteno-
aceíales; as imismo los di ferentes métodos de obtención y 
transformación con compuestos conienicnc lo H act ivo, así 
como con compuestos n i t rogenados, con ole f inas, a l q u i -
nos, cetonas, etc. E n la división I encontramos los cetc-
no-O.O-aceíalcs. s igu iendo su obtención, etc. E n II: los 
cetcno-N.N-acetales. E n III: los ceteno-S^-acetalcs (célen­
me r capta les). E n I V : los ce i cnoO,S -acc ia l c s . F i na lmen t e 
en V encontramos los cctcno-O.N-acétales y cetcno-S.N-
acétales, q u e se desar ro l l an s iguiendo J a misma sistemáti­
ca! lanío su obtención como su transformación con com­
puestos característicos, inaugurándose así exitosamente e l 
nuevo campo de los célenos. 

E l texto se termina con los demás derivados ecténicos 
(dibalogenuros, d i c ianuros , acétales, acetilacetales, etc.). 

L a bibliografía d e n o m i n a 21 obras, desde la clásica de 
H . S iaudinger (1912) hasta las más reciente (1967). 

E l índice de autores, con el índice general , acred i tan 
- j u n t o con la bibliografía— a l magnífico l omo como u n o 
de los más rápidamente modernizados .—J. ERÓOS. 

FOOOK , G . . Química orgánica. Tomos I, II y III (Or-
ganischr Chante Itand I, II, III), I 77b" pp. . i l lus t r . V eh 
Deutschcr Y e i l a g der W'isscnscl iaf len. Berlín. IÍM>8. 

Los dos tomos de la obra de l Prof . G a b r i e l E<»dor se 
presentan en forma in tachab le , con un rico mate r ia l l a -
b u l a r (más de 250 d ibu jos m u y instrucl ivos) y u n gran 
número de fórmulas desarrol ladas con una impresión no 
solamente perfecta s ino lográndose v isua l i zar ciertos de­
talles estructurales también. 

Desde el p u n t o de vista de la sistemática, nos parece 
m u y acertado el trato seguido po r e l a m o r : ordenación 
de los compuestos según grupos funcionales, en lugar de 
la m u y frecuente división separando los compuestos a l i -
fáticos d e los aromáticos y d e los heterocfclicos. 

E n las 1 770 pp. , enr iquec idas en forma br i l l an te con 
104 fotografías cromáticas, e l i lustre autor ha logrado s in­
tet izar y presentar una imagen redondeada del tema, a 
base de su cátedra de Química Orgánica en la Un i v e r s i ­
d a d de Szcged (Hungría), reforzada por sus múltiples 
conferencias sustentadas en diferentes universidades ex­
tranjeras. E n resumen, la magna obra es un moderno tra­
tado de Química Orgánica, a base de los p r inc ip i os de 
l a deducción, con una sorprendentemente s impl i f i cada 
exposición de los t ipos de reacciones. Los dos l omos re­
f le jan c laramente la gran vocación y maestría de l autor, 
u n i d a s a su g ran exper i enc ia didáctica y metódica. G r a ­
cias a estas relevantes cual idades tenemos a la mano un 
excelente m a n u a l , c la ro y sistemático en la presentación 
de l enorme mater ia l , uniformado. Las b i en escogidas ob­
servaciones y sti|x»siciones, tanto de los mecanismos cic­
las reacciones como de las teorías modernas, aparecen en 
u n a u n i d a d armónica, con base y fundamentos de la 
química orgánica clásica. Nos parece además, que la ed i ­
ción de u n tercer tomo, de solo 220 pp. . aunque separa­
do y abarcando 2 007 citas bibliográficas, aprox imada­
mente 3 KM» nombres d e autores y alrededor d e 10 000 
datos en el índice genera l , apoya considerablemente la 
u t i l i d a d d e la obra . También debemos menc ionar , que 
las 10 p p . de "da l o s biográficos" representan también u n 
val ioso y novedoso conten ido . 

A continuación presentaremos u n vistazo sobre la es­
tructuración de l texto: 

T o m o Pr imero .—Abrev iac iones y explicaciones genera­
les, h i s to r ia , e s t ruc tura de los compuestos carbonados, 
prop iedades físicas y métodos para su caracterización, pro­
piedades eléctricas y ópticas, propiedades magnéticas de 
las moléculas orgánicas, p r inc ip i os de la estereoquímica 
e isomería esférica. Capítulo I: dedicado a los h idrocar ­
b u r o s saturados d e cadena ab i e r ta y cíclica; los compues­
tos no saturados olefínicos y sistemas henzoídicos; los 
h idrocarburos acetilénicos, a l qu inos y c i c loa lqu inos . C a p . 
I I : Nos expone los der ivados halogenados de los h idro ­
carburos . Cap . I I I : T r a t a los der ivados h idrox i l ados , a l ­
coholes, enoles, fenoles, esteres c o n ácidos orgánicos y 
éteres. C a p . IV : Trata los der ivados orgánicos d e l S, N , 
P y otros elementos y se nos présenla en un a m p l i o ca­
pítulo de 20J0 pp . , dándonos también, como los otros ca­
pítulos, una imagen comp le ta de l mate r ia l tratado. 

T o m o Segundo.—Capítulo V : Nos guía sobre los oxo-
der ivados , después de sus características generales: siguen 
los monooxocompucstos , t ioa ldebidos, t iocetonas, d ioxo-
y pol ioxocetonas, ox imas y d i ox imas , oxocompuesios sus­
t i tuidos en la cadena carbonada , po l ih id rox i a ldeh idos y 
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pul i l i n l i n \ ¡ t cunLIS. t ai bohidí - ¡ i ins , azúcares y polisacári-

dos. C a p . Vh D e d i c a d o a los ácidos carl>oxílicos y de­
rivados orgánicos d e l ácido carbónico; después d e sus 
genera l idades , se encuen t ran tratados los mono- , d i - y po-
lirarl>oxílicos, los der i vados sust i tu idos en e l esqueleto 
ca rbonado de los ácidos carboxílicos, d e l ácido carbónico 
y los der ivados orgánicos correspondientes . C a p . V I I : Este 
capítulo, e l más a m p l i o , nos presenta los hctcroc ic los aro­
máticos y der ivados h idrogenados ; después de sus carac 
terísticas generales, s iguen los sistemas hctcrocíclicos pen ­
tagonales —con uno o más heteroátomos— los azolcs y 
l>euzazoIes y sistemas hctcrocíclicos hexagona les —con u n o 
o más heteroátomos. C a p . V I I I : Se t r a t an los esteroides 

con su caracterización gene ra l , ta n o m e n c l a t u r a y agru­
pación de los esteroides, ester inas, esteróles, ácidos bi l ia­
res, hormonas y la biosíntesis de los esteroides. 

E n síntesis, la Química Orgánica de O . F o d o r —gra­
cias a l trato perfecto d e l eno rme ma te r i a l en concepción 
un i f o rme— representa u n a o b r a a c tua l i m p r e s c i n d i b l e en 
la b ib l i o t eca y e l l abora to r i o , tanto d e l químico orgánico, 
como de estudiantes avanzados en l a ma t e r i a . Además, 
por la m u y didáctica introducción —de 150 p p — apro­
p i a d a para profesionales de campos af ines, se recomienda 
ind i s t in tamen te también. 

U n a traducción a l caste l lano nos parece de interés im­
perat i vo .—J. ERÓOS. 
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COMPAÑÍA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY.S.A. 

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


