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Editorial

La Rewvista Ciexcia inicia una nueva clapa de su publicacion. Cumplidos ya mas de beinta
anios e existencia, podemos presentar el balance de la labar realizada, sin envanecimiento, con
profunda satisfaccion,

Ello ha sido posible por el esfuerzo abnegado de nuestro Divector, el apoyo desimteresado del
Patronato de Ciencia y por el prestigio y la labor asidua de colaboradores y amigos.

Estamos conscientes de hallavnos al comienzo de un peviodo que influido por cambios, violen-
tos ¢ inwsilados, necesita actitudes v soluciones mds dgiles que permitan la adaptacion a loy
nuevos requerimientos, sin menoscabo de los valoves que consideramos perdurables.

Debenmos contribuiy a establecey mayor cohesion en el saber cientifico, reconocer su cavicter
wtversal y no olvidar, en ningun momento, sw trascendencia humana,

Es cievto que nuestra publicacion no se ha mostrado ajena a los acontecimientos actuales. Se-
guivemos participando en ellos y, con especial interés, en los aspectos fundamentales de la ciencia
y sus aplicaciones inmediatas, a la medicina, a las investigactones ecologicas, a la conservacion
de Loy vecursos nalwrales, ete,

Como otrvas wveces, dedicaremaos algunos de los proximos mimeros para vecardar a ecminentes
colaboradores de la Revista que nos honvaron con sus trabajos, como espevamos lo seguivin haciendo
sus discipulos vy sus companeros: E. Rioja, A, Pt Suner, B, Houssay, ]. Royo Goémez.

Sepondvin en vigar alsunas modificaciones y la peviodicidad de la Revista sevd trimestral pava
miegrar sendos valimenes de cnatvo mimeros al ano,

Eventualmente, publicaremos mimeyos especiales de cavdeler monogrifico, revisiones y otras
modalhidades de expresion cientifica que mevezean el patrocinio de nuestra Revista.

En cada numero se agregava una traduccion en inglés del “Swmario”, para facilitar la consulta
de la Revista a quienes no estén familiavizados con las lenguas latinas, vy al final del volumen,
en los Indices, se incluivd la relacion completa de estos “Contenls™,

Otras veformas sevdn de orden administrativo, obligadas por la ley, pava lo cual habrd que consti-

tuir la Asociacion civil denominada “Revista Ciencia, A, C",

Estos propositos seran mds asequibles si continuamos contando con la ayuda de nuestyos co-
laboradores, suseriptores y amigos.

El. CONSEJO EDITORIAL

Maxico, . F., 31 de Marzo de 1974,
111
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Instrucciones a los autores

Esta revista sédlo publicand trabajos orviginales e ané-
ditos.

El Consejo Editorial se reserva el derecho de aceprar
o rechazar los trabajos recibidos. Los originales sélo
s¢ devolverin a peticion expresa del autor.

La Revita aceptard trabajos escritos en espafiol, por-
tugués, francés, inglés, italiano y alemin.

Conforme a las recomendaciones de la UNESCO, el
Consejo Intermnacional de Uniones Cientificas, la Fede-
racidn Internacional de Documentacion, etc., (UNESCO/
NS§/177, 1962), los trabajos se clasificarin en las si-
guicntes categorfas principales, con algunas subdivisiones
ya conocidas de nuestra publicacion:

a) Memorias cientificas originales.

b) Notas preliminares o publicaciones provisionales.

c) Estudios recapitulativos o revisiones.

Especialmente para los (rabajos que, a juicio de los
autores, correspondan a una de las dos primeras (a o b),
s¢ les recomienda ajustarse tan estrictamente como les
sca posible a las instrucciones que siguen.

REpACCION DEL TEXTO

Titulo

Deberd ser tan corto como sea posible, escrito total-
mente cn mayusculas y no  incluird abreviaturas. El
autor debe agregar su traduccidén al inglés (o al es-
paiiol, si esti redactado en aquel idioma) y sefialari
en ambos casos las palabras clave del trabajo que per-
mitan identificar su naturaleza y contenido vy faciliten
Ja claboracion del indice de materias.

Nombres del o de los aulores

A continuacion del titulo y en lineas bien separadas
de aquel, se escribivin (también totalmente con ma-
yiisculas) en la forma que acostumbren hacerlo  para
sus  publicaciones, marcando claramente con  tinta los
acentos, lildes o guiones propios de su correcta orto-
gralia. Seguidamente y aparte, se indicard la institucion
en que se hizo el trabajo v la direccion de la misma.

Restimenes

Presentados en hoja por separado, serin redactados
por ¢l autor dos restimencs, cuidando de que cada uneo
no tenga una extension mayor de 200 palabras: el lo.,
en ¢l mismo idioma utilizado en el texto, v ¢l 20, en
inglés. Sioel trabajo esti escrito en esta altima lengua.
deberd adjuntarse su traducciéon al espaiiol.

Introduccion

Asentari clavidad los  objetivos del trabajo  y
sus relaciones con otros anteriormente publicados sobre

Con

el mismo tema, evitando revisiones bibliograficas ex-
tensas,

Material y métodos

Se indicardin los materiales empleados y los métodos
seguidos; cuando éstos sean nuevos o poco usuales, se
describirin detalladamente, y los demds con brevedad
o, mejor aun, sefialando tan sélo la referencia biblio-
grifica correspondiente.

Resultados

Comprenderin exclusivamente los obtenidos en el
trabajo que se publica, evitando en lo posible interpre-
taciones o discusiones personales. Su exposicion median-
te grificas, tablas e ilustraciones, es preferible en muchos
casos, siempre que se tienda a no incurrir en duplicida-
des indtiles,

Discusidn

Se limitard exclusivamente a los resultados obtenidos
en ¢l trabajo, su significacién y la relacién que tengan
con los publicados por otros autores, evitando hipduesis
que no estén basadas en los datos presentados por el
dauior.

Referencias bibliogrificas

Por ser ¢sta una revista multidisciplinaria no pueden
establecerse normas especificas para la presentacion de la
bibliografia. Cada autor deberd apegarse a las reglas
establecidas para su especialidad por alguna de las pu-
blicaciones periddicas  internacionales de reconocido
prestigio.

PrestNTACION  DEL MANUSCRITO

El trabajo se presentari mecanografiado con tipo es
tindar, a doble espacio y dejando mdrgenes de 4 y 3
on, en hojas tamafio carta de papel blanco apropiado
para poder corregir con tinta. Se evitard el cortar pa-
labvas en el margen derecho o igualar con guiones
INNeCesarios.

No deberd exceder de 15 cuartillas, salvo casos excep-
ciomales que se discutivdn con el editor, y todas irin
numeradas progresivamente. 5i es necesario hacer alguna
pequena correccidbn en el manuscrito, dsta se escribiri
con tinta, suficientemente clara y en letra de molde.

Los vesimenes, tablas y cuadros deberdn  presentarse
cada uno en una hoja por separado. Las tablas se nu-
meranin con caracteres romanos, e¢n serie independicnte
de la de las figuras (si las hay), debiendo llevar cada
una su leyenda o titulo explicativo, lo mismo que los
cuadros.

Vil



Fs indispensable enviar el original del trabajo me-
canografiado y una copia del mismo.

ILUSTRACIONES

Las grificas y dibujos —sicmpie originales, no 1¢epro-
ducciones fotogrificas— debevin trazarse con tinta china
negra sobre papel blanco, de preferencaa de tipo “al
banenc™, y de un tamafio doble o triple del que se desea
que aparezcan en la Revista, No debe utilizarse papel
pautado comercial: cuadriculado, milimétrico, semiloga-
ritmico, etc,

Las fotografias serdin copias en blanco y negro, hechas
en papel brillante y bien contrastadas.

Como una guia para preparar los originales con un
tamaiio conveniente, debe tenerse en cuenta lo que si-
gue: las dimensiones midximas con que puede aparecer
impresa una ilustracidén en la Revista (plana comple-
ta) son de 235 x 155 cm; en estas medidas queda
incluido el espacio que ocupard el titulo y el pie o
explicacion de la figura, asi como la clave de simbolos
o signos convencionales en el caso de mapas, grificas,
etc; la anchura de una sola columna es de 75 on.

Todas las ilustraciones, a las quc conjuntamente se
hard referencia en el texto como “figuras” (dibujos,
grificas, fotografias) se ordenardn progresivamente con

numeros aribigos. Las escalas, mimeros y letras corres-
pondientes a cada una deben dibujarse sobre la propia
figura, calculando bien su tamano para que conserven
su nitidez en los grabados.

La totalidad de las explicaciones o pies de las figu-
ras, con su numero correspondiente, deben escribirse a
maquina, reunidas ¢n una o mis hojas agregadas al
final del original del manuscrito.

PRUIBAS TIPOGRAFICAS

Si lo solicitan expresamente, los autores que lo deseen
pueden recibir prucbas de galera o de planas para su
revision, siempre que ello no signifique un retraso
considerable en la publicacién.

SOBRETIROS

Una vez que el Consejo Editorial haya comunicado
por escrito al autor la aceptacion de su trabajo, el
interesado deberd solicitar el nimero de sobretiros que
desee. Una tabla referente a su costo acompafniari a la
notificacion del Editor.

Los manuscritos (original y copia del trabajo) con
sus ilustraciones y resiimenes, asi como toda la corres-
pondencia, deberdn enviarse a

CIENCIA, MEX

APARTADO PostaL 52133
Mexico 1, D. F.

Suscripcion anual 100.00 ™7 ($10.00 US Cy.).

La coleccion completa, formada por los veintisiete volimenes I (1940)
a XXVII (1972), vale $ 5 000.00 ™4 ($ 500.00 US Cy.).

De los volumenes I-V de CieNcia no queda sino un nimero muy

reducido de ejemplares, por lo que no se venden niimeros ni

volumenes sueltos.

Los volumenes sueltos VI (1946) a XXVII (1972), valen cada uno
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Memorias originales

DISTRIBUCION HIDROGRAFICA Y ECOLOGIA DE ACOSTAEA RIVOLI
(DESHAYES) DE LA CUENCA DEL RIO MAGDALENA, COLOMBIA
(Bivalvia, Etheriidae).

HuMBERTO GRANADOS

Unidadd de Biologia Expervimental
Facultad de Medicina, U.NAM.
Ciwdad Universitaria, Mdxico 20, 1D, F., México,

REsSUMEN

El presente estudio sobre un bivalvo de agua dulee, casi completamente desconocide por la
ciencia y exclusivo de la fauna colombiana, comprende: una introduccion general; gr:ncraliﬂg-
des sobre Ia cuenca del rvio Magdalena; generalidades  histdrvicas sobre Acostaca rvivoli;  dis-
tribucion  hidvogrifica y vecoleccion. Se esiablece la existencia de  Acostaca en 18 rios de
la cuenea del rvio Magdalena, dando cuenta de  las observaciones sobve su morfologia y
ecologia llevadas a cabo y algunos estudios sobre la edad de este bivalvo.

SUMMARY

The present work on a  freshwater bivalve  almost  completely  unknown  to  science
exclusive 1o the Colombian  fauna, covers: a general introduction; a general  information
on the basin of the Magdalena viver; a general historical information on  Acoslaea  rivoli;
hidvographic distvibution and collection. The existence of Aeostaea in 18 rvivers of the Mag-
dalena basin is established;

some studies on the age of this bivalve.

INTRODUCCION

A principios de 1963, cuando entré a la Uni-
versidad del Tolima, en Ibagué, como Prolesor-
Jele del Departamento de Biologia, me fue
preguntado insistentemente por varios estudian-
tes y profesores sobre qué se sabia cientifica-
mente acerca de las “ostras del Opia”, molusco
bivalvo de agua dulce conocido con este nombre
en Piedras e Ibagud, principalmente por los pa-
seantes que iban de bano a varios pozos del rio
Opia. Les expresé mi ignorancia total al respec
to, pero les prometi hacer las averiguaciones
pertinentes. Con tal lin, en junio de cse mismo
ano hice la primera recoleccion de este molusco
en el rio Opia y envi¢ algunos ejemplares al
zo0logo Dr. Federico Medem, consultindole so-
bre lo que se supiese cientificamente acerca del
mismo. Medem me puso en contacto por corres-
pondencia con el hoy extinto Profesor Dr. Fritz

the m::-r||=hulngiml and ecological observations carvied out, and

Haas (1886-1969), Curador Emérito del Museo
de Historia Natural de Chicago y una de las
primeras autoridades de la malacologia contem.
porinea. Ademis, también pedi informacion al
Profesor Dr. C. M. Yonge, de la Universidad de
Glasgow, quien es otro de los malacélogos ac-
tuales mis destacados internacionalmente.
Haas y Yonge gentilmente me suministraron
las relerencias bibliogrificas fundamentales y las
revisiones de la literatura pertinente 244, Por
estos trabajos vinimos a saber que las “ostras del
Opia” no son verdaderas ostras, sino bivalvos
gue pertenecen a la pequena familia Etheriidae,
la cual comprende solo 1 géneros, aparentemente
monotipicos, de bivalvos de agua dulce, que se
encuentran distribuidos en rios que corren casi
completamente dentro del cinturén tropical en
Africa, Asia y América del Sur, La familia Ethe-
riidae es muy poco conocida ain entre los ma-
lacologos mismos; ademiis, los textos modernos



CIENCIA, MEX.

XXV (1) 1973

de invertebrados y de Malacologia mais cono-
cidos internacionalmente, apenas la mencionan
de manera muy superficial »%7% Una de sus
caracteristicas generales es la profunda moditi-
cacion que sufre la forma de estos bivalvos, ex-
presada en el crecimiento irregular de la con-
cha (valvas) durante el crecimiento hasta el
estado adulto, después de haber poseido inicial-
mente simetria bilateral. Por otra parte, a los
Etheriidae a menudo se les llama “ostras de
agua dulce”, porque las caracteristicas externas
de sus conchas se asemejan a las de las Ostraea.

De los 4 géneros conocidos, todos monotipicos,
uno es africano, dos son suramericanos y uno
asidtico, a saber: 1. Etheria elliptica Lamarck,
1807 *, se encuentra en Africa, principalmente
en las cuencas de los rios Niger, Senegal, Congo
y Nilo, en el Lago Victoria y en rfos del nor-
oeste de Madagascar. 2. Bartlettia stefanensis
Moricand, 1856 *12, habita en la cuenca del
Alto Amazonas (rios Huallaga, Ucayali, etc.),
en la del rio Paraguay en Arroyo Guazu 34,
y en algunos rios del Mato Grosso, Brasil '*.2¢,
3. Acostaea rivoli Deshayes, 1827 719, solo exis-
te en la cuenca del rio Magdalena, Colombia.
4. Pseudomulleria dalyi Smith, 1898 2021, se ha-
lla en varios rios de la provincia de Mysore (e.g.,
el rio Budra), en el sur de La India.

Acostaea, de Colombia y Pseudomulleria, de
India, son los géneros que mds se asemejan en-
tre si (gran asimetria bilateral, monomiarianis-
mo, etc.) aunque son los mds distanciados geo-
grificamente; ambos representan la culmina-
cion evolutiva de la familia® Por otra parte,
excepto Bartlettia, los otros § géneros siempre
tienen una de sus valvas, indiferentemente, ce-
mentada con fuerza a un substrato y en ellos el
pie desaparece.

Anthony?', Pain y Woodward* y Yonge® en
sus revisiones de la literatura sobre los Ethe-
riidae, incluyen la sinonimia y otros datos his-
téricos acerca de los cambios que ha sufrido la
posicién taxonémica de Acostaca rivoli (Desha-
yes, 1827). *

* El nombre genérico Acostaea lo establecié d’Orbigny
en honor de su amigo colombiano el Coronel Joaquin
Acosta, quien recolectd en la Quebrada de San Juan de
Rio Seco y le envié a Paris las conchas que el ilustre
malacélogo francés describié con ilustraciones ™;  esta
descripcion de las valvas es el primero y tunico trabajo
ilustrado hasta hoy publicado sobre la anatomia de este
animal.

Joaquin Acosta (1800-1851) fue un distinguido natu-
ralista colombiano de  polifacéticas inquictudes  intelec-
tuales, ya que a mis de militar (en el Ejército Liberta-
dor al mando de Bolivar) fue gedgrafo, gedlogo, histo-

A través del estudio de esta literatura, asi
como de las informaciones que me suministra-
ron Haas y Yonge, lo mds interesante para mi
fue saber que de Acostaea rivoli lo unico que
conocia el mundo cientifico era la morfologia
general de las valvas de este molusco, segun las
descripciones dadas por Férussac '™ y d'Orbig-
ny '™ hace mas de 100 anos, sin saberse nada
mis de su anatomia ni ningin otro aspecto de
su biologia. De su distribucién geogrifica lo
tinico conocido era la procedencia (Quebrada
de San Juan de Rio Seco) de las conchas estu-
diadas por d'Orbigny. A esto sblo se agregaba
el conocimiento de que este bivalvo existe uni-
camente en la cuenca del rio Magdalena, Co-
lombia (antigua Nueva Granada).

Asimismo, Haas en su correspondencia me
hacia hincapié en la grande importancia que
para la malacologia internacional tenia el es-
tudio de Acostaea rivoli, ya que era la especie
menos conocida, o mejor, casi desconocida en su
totalidad, de la familia Etheriidae, por lo que
cualquier estudio sobre este animal, aun de ca-
riacter muy general, tendria una importancia
definida. Ante estos hechos, escribi a varias uni-
versidades de Colombia preguntando sobre
ma'acologos o zoologos de invertebrados que
pudieran estar interesados en llevar a cabo in-
vestigaciones sobre Acostaea, ofreciendo la co-
operacién del Departamento a mi cargo. Estas
averiguaciones tuvieron resultados totalmente
negativos. Por este motivo, y sin mis preten-
sion que la de tratar de hacer alguna contribu-
cion al conocimiento de este bivalvo, exclusiva-
mente colombiano y desconocido casi totalmente
por la ciencia internacional, y estando cons-
ciente de las grandes limitaciones derivadas de
mi falta de preparacién cientifica para realizar
este trabajo (ya que mi especialidad investiga-
tiva esti en realidad muy lejos de la Malacolo-
gia), decidi llevar a cabo un estudio de la dis-
tribucién hidrogrdfica y de algunos aspectos
ecolégicos de Acostaea rivoli al alcance de mis
conocimientos como bibdlogo y de las muy limi-
tadas facilidades que podia brindarme la Uni-
versidad del Tolima.

Realicé el presente estudio en el curso de miis
de cinco anos (1963-1968) durante mi perma-
nencia en Ibagué¢ como profesor de la Univer-

riador y profesor universitario de Quimica, habiendo
publicado varios trabajos cientificos.

El nombre especifico rivoli lo propuso Deshayes™ en
honor del Duque de Rivoli, poscedor de la coleccidn
a la cual pertenecia la concha en que se basé Férussac ™
para hacer su descripcion original,
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sidad del Tolima. Durante este tiempo también
adquiri del exterior toda la literatura funda-
mental, tanto publicaciones periodicas como
textos, relacionada con la familia Etheriidae.
Por otra parte, practicamente todo el material
de Acostaea recolectado lo traje al salir de Co-
lombia a fines de 1968, con el fin de ofrecerlo
a algin especialista que quisiera estudiar la ana-
tomia del animal. En junio de 1969 entregué este
material para su estudio a la Dra. Hortensia
Sarasia, malacdloga del Instituto de Zoologia
de la Academia de Ciencias de Cuba, en La
Habana. *

Por varias razones tuve que demorar esta pu-
blicacion durante wvarios afios. Organicé las
notas traidas de Colombia y escribi el trabajo
durante los 3 afos que trabajé en los Institutos
de Biologia y Zoologia de la mencionada Acade-
mia. Por otra parte, antes de viajar de Cuba
hice una donaciéon al Instituto de Zoologia de
la Academia, con destino al Museo de Ciencias
“Felipe Poey”, de varios ejemplares completos
y de un buen namero de conchas de Acostaca,
provenientes de varios rios.

GENERALIDADES SOBRE LA CUENCA DEL Ri0 MAGDALENA

Geologicamente, Colombia estd dividida en dos gran-
des zonas: una oriental, uniforme, que corresponde a las
extensas llanuras de los rios tributarios del Orinoco y
del Amazonas, y una occidental, muy accidentada, en
direccion general sur-norte.

La zona occidental, fuertemente montafnosa, es la pro-
piamente andina: alli los movimientos orogénicos ple-
garon intensamente los estratos y ocasionaron la for-
macion de las tres cordilleras colombianas, i. e., Occi-
dental, Central y Oriental, con rumbo general SSW-ENE
coronadas por varios nevados que se levantan desde el
limite de la nieve perpetua de 4800 a 5800 m alt.

Puede apreciarse que, en términos generales, alli
donde predominan los materiales mds antiguos, la ero-
sion secular de los rios y de las aguas superficiales ha
dejado al descubierto la gran variedad de rocas de di-
versas edades que integran la Cordillera de los Andes.
El drea andina, en sus tres cordilleras, es la zona pro-
piamente minera de Colombia. Las hovas interandinas,
por el contrario, estin formadas esencialmente por ro-
cas sedimentarias modernas y en ellas no se observa

* Durante dos afnos y medio puse a su disposicion
mis de 600 conchas y 200 ejemplares completos fija-
dos en formol provenientes de 10 de los rios explorados,
una serie de 20 fotografias de las partes blandas de
ejemplares vivos en sus valvas y toda la literatura que
aparece en la bibliografia del presente trabajo. Ademis,
durante varias semanas (diciembre de 1971 y enevo de
1972) tuvo una copia del original de este trabajo, con
todas sus ilustraciones, incluso el mapa de la Fig. 1,
para que pudiera aprovechar la totalidad de la informa-
cion actualmente disponible sobre la distribucidon deta-
lada y ecologia de Acostaea.

aquella diversidad de formaciones. Las tres cordilleras
de los Andes colombianos estin separadas entre si por
las cuencas u hoyas hidrogrificas del Magdalena y Cauca.

En la zona occidental el rio Magdalena es el mas
largo vy caudaloso y forma la hoya del mismo nombre,
entre las cordilleras Central y Oriental. El Magdalena
nace en el centro hidrogrifico denominado El Macizo
Colombiano, en la laguna de La Magdalena (Pdramo
de las Papas o de El Letrero) a 3685 m alt. y, después
de hacer un recorrido de 1558 km siguiendo un rumbo
general sur-norte, desemboca en el Mar Caribe,

El Magdalena recibe las aguas de mis de 500 rios vy
de un numero mayor a 5000 arroyos y quebradas, pro-
venientes de las Cordilleras Central y Oriental. La an-
chura media del rio es de 200 m, pero con lugares en
donde alcanza hasta 700 m. Su caudal es de unos 8000
m' por segundo. Segin la pendiente de sus aguas, an-
chura y profundidad, el Magdalena se ha dividido en
3 partes: curso alto, desde su nacimiento hasta Neiva
(231 km); curso medio, desde Neiva hasta Honda (375
km) y curso bajo, desde Honda hasta su desembocadura
en Bocas de Ceniza (952 km). El perfil del rio se puede
apreciar por las siguientes cotas en metros sobre el ni-
vel del mar: Laguna de La Magdalena (nacimiento), 3 683;
Neiva, 472; Honda, 229, y Bocas de Ceniza (desemboca-
dura), 0. El Salto de Honda divide el Magdalena en
sus dos trayectos navegables: Alto Magdalena, desde
Neiva hasta Honda, y Bajo Magdalena, desde Honda
hasta su desembocadura (Bocas de Ceniza).

La hoya del rio Magdalena cubre unos 197 000 km?,
y @ ella pertenecen, al menos en parte, los 11 departa-
mentos siguientes, de sur a norte; Huila, Tolima, Cun-
dinamarca, Caldas, Boyacd, Antioquia, Santander, Boli-
var, Cesar, Magdalena y Atlintico. La parte plana, in-
terandina, de esta cuenca recibe el nombre de Valle
del Magdalena, el cual puede considerarse dividido en
4 zonas, cada una con su geologia, fauna y flora pe-
culiares, a saber: Pratense: de praderas, desde su na-
cimiento hasta Neiva; Semidesértica: seca y de vegeta-
cion esteparia, entre Neiva y Honda; Silvana: selvitica
con abundantes lmsqucs, desdde Honda hasta El Banco:
Déltica: lacustre y pantanosa, entre El Banco y Bocas
de Ceniza.

En la cuenca del Magdalena se encuentran todos los
climas: caliente o cilido (hasta 1000 m alt)) con tem-
peraturas superiores a los 24° templado (1000-2000 m
alt.) con temperaturas entre 17° y 242 frio (de 2000 a
3000 m alt) con temperaturas entre 13° y 17° de pi-
ramo  (de 3000 a 4800 m alt.) con temperaturas entre
1"y 13% de nevado (mis de 4800 m alt) con tempera-
turas bajo 0°. A la hoya del Magdalena le sirven de
limites mis altos los espinazos de las cordilleras Central
¥y Oriental, donde se encuentran varios nevados, tales
como el del Ruiz (5400 m) en la cordillera Central, y
el del Cocuy (5493 m) en la Oriental. Ademis, a la
cuenca del Magdalena pertenecen varios rios y quebra-
das que descienden de la Sierra Nevada de Santa Marta,
la cual tiene las mayores alturas de Colombia, i. e., los
picos Colén y Bolivar (3 775m).

El mayor afluente del Magdalena es el rio Cauca, el
cual nace como aquél en El Macizo Colombiano v, des-
pués de hacer un recorrido de 1350 km entre las cor-
dilleras Occidental y Central, desemboca en el Magda-
lena en el Departamento de Bolivar, formando la Cuen-
ca y el Valle del mismo nombre. La Hoya del Cauca,
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que cubre unos 63000 km?® es generalmente conside-
rada, principalmente desde el punto de vista econémico,
como una unidad independiente de la del Magdalena:
sin - embargo, por lo menos hidrogrificamente, es una
sub-hova de la cuenca del rio Magdalena *-*,

GENFRALIDADFS  HISTORICAS  s0BRE  Acostaca  rivoli

Esie bivalvo no es conocido por igual en todas las
regiones de la cuenca del Magdalena donde existe, ya
que en algunas partes se le conoce de manera genera-
lizada, mientras que en otras solo algunos campesinos
riberenos y pescadores saben de su existencia. En algu-
nos municipios del Departamento del Tolima, princi-
palmente en Piedras y Natagaima, es donde el pueblo
le conoce desde hace mis tiempo. En Piedras, por ¢jem-
plo. desde hace muchos anos, los paseantes que iban de
bailo a los pozos del rio Opia cercanos a la poblacion,
tenfan por costumbre comer generosamente alli mismo
el molusco con limén o en vino o aguardiente. Esto
produjo pricticamente su extincion desde hace ya bas-
tante tiempo en el trayecto del Opia cercano a Piedras;
sin embargo, por ser éste el rio mas afamado como
poseedor de la especie, atin hoy se le da cominmente
en el Tolima el nombre de “ostras del Opia”.

En otros municipios tolimenses, por ecjemplo en El
Valle de San Juan y en San Luis, existe en el rio Luisa;
sin embargo, en esta region, como en varias otras de la
hoya del Magdalena, es muy poco conocido y se le llama
solo “conchas”; los campesinos riberefios y los pesca-
dores del Luisa no le comen y mis bien le tienen defi-
nida aversion, pues creen que les corta las redes cuando
estin pescando.

Un hecho que ha contribuido bastante a que Acos-
taea se haya extinguido casi por completo en algunos
rios del Tolima, ha sido su comercializacién sin control
alguno; por ejemplo, desde 1965 algunos habitantes de
la region del Opia, principalmente, se¢ han dedicado a
la venta ambulante de este animal en las calles de
Ibagué¢, capital del Departamento.

Como un hecho histérico curioso puede consignarse
aqui que la Asamblea del Tolima aprobd la Ordenanza
No. 40 de 1933 (abril 22), en cuyo Articulo lo. dice:
“El gobierno del Departamento procederd por conducto
de la Secretaria de Industrias, a hacer un estudio com-
pleto sobre la produccién de ostras en ¢l rio Opia, mu-
nicipio de Piedras, presentando a la proxima Asamblea
un informe acerca de esta industria y proponiendo lo
que estime conveniente para su explotacion y desarro-
llo” *, Kl proyecto de esta Ordenanza fue presentado por
el Diputado Gregorio Salas. El estudio no se realizd vy
por tanto el informe correspondiente nunca fue rendido.

DisTrRIBUCION HIDROGRAFICA Y RECOLECCION

Los estudios de distribucion hidrogrifica y recoleccion
de Acostaea rivoli se llevaron a cabo entre 1963 v 1968,
principalmente durante los meses no luviosos  (verano),
i. €., junio, julio y agosto, y diciembre, encro y febrero.
Por varias razones la exploracion mas extensa se hizo
en el Departamento del Tolima y el primer rio estudia-
do fue el Opia, que era el mids conocido al respecto.
La informacién sobre la existencia de Acostaea en los
diversos rios se obtuvo principalmente indagando con
los habitantes ribereios y los pescadores.

Este trabajo biogeogrifico debe considerarse sélo co-
Mo un comicnzo, ya que no se investigaron sino 18
afluentes de los cursos medio v bajo del Magdalena, en
los  Departamentos del Huila, Tolima,
Caldas v Santander (Fig. 1). No se estudio el
lena mismo, en el que desembocan 5500 o mis co-

Cundinamarca,

Magda-

rrientes entre rios, arroyos y quebradas, ni otros rios
importantes de su cuenca.

Una buena parte de los ejemplares completos colecta-
dos en los rios siguientes: Baché, Aipe, Pati, Anchique,
Chence, Neme, Opia, Cunday, Sumapaz y Pontoni, se
fijo en formol al 109, para el estudio de su anatomia.

El mapa adjunto (Fig. 1) presenta los 18 rios explo-
rados en los cuales existe o ha existido Acostaea, por De-
partamentos de sur a norte y numerados individual-
mente. La descripcién siguiente, que también se hace
por Departamentos de sur a norte, comprende los rios
en los que puede afirmarse la existencia presente o
pretérita de esta especie. De los estudiados con resul-
tados negativos, s6lo uno, el Rio Seco de las Palmas o
de Beltrin, se incluye en el texto.

DEPARTAMENTO DEL HUuiLA

En este Departamento se averigud entre la poblacion
riberenia del curso alto del Magdalena comprendido en-
tre San Agustin y Altamira, por su margen derecha,
sin resultados positivos en cuanto a la existencia de
Acostaea en este trayecto, Se estudiaron dos rios, el
Baché y el Aipe, que nacen en la vertiente oriental
de la Cordillera Central, siendo afluentes del Magdalena
por la margen izquierda.

Rio Baché. Nace en las estribaciones orientales del
Nevado del Huila y desemboca al sur de la poblacion
de Aipe. La recoleccion se hizo en julio de 1966 en su
curso bajo, inmediatamente antes de los pozos El Gua-
yabo y El Chomito, situados a unos pocos kilometros
arriba del puente de la carretera principal que une los
Departamentos del Tolima y Huila. La poblacion de
Acostaea en este rio es muy abundante, principalmente
cerca del pozo El Chomito.

Rio Aipe. Nace en el cerro de La Churuca con el
nombre de rio Cachichi, y desemboca al norte de la
poblacion de Aipe. La recoleccion se hizo en julio de
1968 en el curso bajo del rio, en un trayecto de 200 m,
inmediatamente arriba del puente de la carretera prin-
cipal que va del Tolima al Huila. Aqui este animal es
muy escaso.

DErPARTAMENTO DFEL ToOLIMA

Sc estudiaron 11 rios, 9 de los cuales (Patd, Anchi-
que, Chenche, Neme, Amoyd, Luisa, Doima, Opia y
Chipalo) nacen en la vertiente oriental de la Cordi-
llera Central, siendo afluentes del Magdalena por la
margen izquierda, y 2 (Prado y Cunday) que nacen
en la vertiente occidental de la Cordillera Oviental y
afluyen al Magdalena por la derecha, perteneciendo asi
a la zona sur-oriental del Departamento.

Rio Patd. Nace en el Alto de Buenavista y sirve en
todo su curso de limite entre El Tolima y El Huila. La
recoleccion se hizo en julio de 1968 en su curso bajo,
en el poro La Campana, situado a unos 2 km arriba del
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Fig. 1. Repiiblica de Colombia, Cuenca del rio Magdalena y division politica en Departamentos, De sur a
norte s enumeran los rios donde se ha establecido la existencia de Acostaea rivoli. Depto. del Huila: 1, rio
Baché; 2, vio Aipe. Depto. del Tolima: 8, rio Pati: 4, rio Anchique; 5, rio Chenche; 6, rio Neme; 7, rio Amoyi;
8, rio Luisa; 9, rio Doima; 10, rio Opia; 11, vio Chipalo; 12, rio Prado; 13, rio Cunday. Depto. de Cundina-

marca; 14, rio Sumapaz; 15, rio Rio Seco (San Juan de); 16, rio Rio Seco (de la Paz). Depto, de Caldas: 17

rio Pontoni. Depto. de Santander: 18, rio Sucio.
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puente de la carretera principal que comunica El Tolima
con El Huila, donde Acostaea es muy escaso.

Rio Anchique. Nace en el cerro Copete Negro y de-
semboca al sur de la poblacion de Natagaima. Se hi-
cieron dos recolecciones, en julio y agosto de 1968, en
el curso bajo del rio, en el pozo Bartolito ¢ inmedia-
tamente arriba v abajo de ¢l, incluyendo los pozos Abe-
jitas. y Tocayanima, en un trayecto entre 2 y 3 km
arriba del puente de la carretera principal que va del
Tolima al Huila. En el pozo Bartolito, Acostaea ya esti
pricticamente extinguido, pero antes y después de él
ain existe en buena cantidad.

Rio Chenche. En su parte mids alta recibe el nom-
bre de Chenchito y desemboca al norte de Purificacién,
Se exploré en su curso bajo, arriba del puente de la
carretera que va de la Inspeccidén de Saldaina a Purifi-
cacibn en un trayecto de 1145 km hasta el pozo Los
Guayabos, y 14 km hacia abajo del citado puente.
Entre 1965 y 1967 se estudiaron estos trayectos en 5 oca-
siones, y se pudo comprobar que alli el bivalvo es muy
escaso. Dichos tramos del Chenche fueron muy fre-
cuentados por paseantes que comian gran cantidad de
Acostaea y, ademis, el rio fue canalizado desde hace ya
un buen nimero de aios.

Rio Neme®. Es un rio pequefio que nace no lejos
de Chaparral y vierte en el rio Amoyd cerca de su
desembocadura en el Saldafia, que es el rio mds cau-
daloso del Tolima después del Magdalena. El Neme
tiene como afluente la quebrada Irco y su nombre se
debe a que en sus orillas hay varios yacimicntos de as-
falto, al cual en Colombia se le llama popularmente
“neme”. Es de notar que en el trayecto estudiado se
observéd que por la superficie del rio corren permanen-
temente manchas muy visibles de aceite. La recoleccion
se¢ hizo en agosto de 1968 en el pozo No. 2 de La Angos-
tura e inmediatamente abajo de ¢l, en un trayecto de
100 m frente a los “chorreaderos de la mina de neme”,
en la hacienda El Juncal. En este rio Acostaca es mis o
menos abundante.

Rio Amoyid. Nace en el Piaramo de Las Hermosas
y desemboca en el Saldafia. Durante el estudio llevado
a cabo en enero de 1967 en el curso alto del Amoyi,
frente al corregimiento de San Jos¢ de Las Hermosas
y arriba de éste, no se encontré Acostaea; sin r.:mlmrgﬂ,
en su curso bajo si cxiste este bivalvo, pues la guia que
nos condujo al pozo No. 2 de La Angostura del Neme,
que vive cerca de este rio, nos informdé que con toda
seguridad se encuentra en la Angostura que tiene el
Amoyd inmediatamente abajo de la desembocadura de
la quebrada Tuluni, en la hacienda Santa Rosa. Debido
a que nuestra informante es nativa de esa regidon y ha
vivido siempre alli, y principalmente a que nos demos-
trd estar en realidad familiarizada con este molusco,
deducimos que su testimonio es veridico, aunque no
tuvimos la oportunidad de comprobarlo personalmente,

Rio Luisa. Nace en la parte alta de la cordillera y
desagua en el Magdalena muy cerca de la desemboca-

* Ia Dra. Hortensia Sarasia, estudiando el material
que puse a su disposicion, encontrdo que los ejempla-
res de Acostaea de los rios Neme, Cunday y Sumapaz
estaban parasitados por dcaros, los cuales me entregd
y estin en estudio.

dura del Saldafia, al norte de désta. En su curso
alto (municipio de Rovira) no hay Acostaea, ya (que
alli llevamos a cabo estudios detallados durante varios
anos con resultados totalmente negativos, y tampoco
existe en el curso bajo cerca de su desembocadura,
frente al caserio de La Chamba. Por el contrario, en
el curso medio (municipios de El Valle y San Luis) si
se encuentra este animal. En octubre de 1965, en un
trayecto de unos 500 m inmediatamente abajo del puente
de la carretera que va del corregimiento de Payand¢ a
la poblacion de El Valle de San Juan, se hizo la reco-
leccion, que fue pequeiia debido a que se efectué en
¢poca de lluvias; sin embargo, tenemos la impresion de
que en este trayecto la especie debe ser abundante,
pues los habitantes riberefios y los pescadores de esa
region no comen Acostaea y uno de los ejemplares alli
recolectados es de un tamaiio que esté entre los mis
grandes de los recogidos en todos los rios estudiados.

Rio Doima. Nace en el municipio de Ibagué, en la
Nanura al sureste de esta ciudad, y desemboca en el
rio Opia por la margen derecha de éste, al noreste del
corregimiento de Doima. La recoleccion se hizo en no-
viembre de 1963 en el curso medio del rio, cerca de
la casa de la finca El Recreo, propiedad del Sr. Jyam
Ramirez, que estd situada a unos 5 km por camino
carretero  (llamado ‘“carreteable” en Colombia) de la
estacion Doima del ferrocarril Ambalema-Ibagué. La
mayor parte de los ejemplares se obtuvo en un pozo
largo y no profundo donde abundan, principalmente en
el piso del rio, y se encontraron algunos bastante gran-
des. También de aqui se extrajo una muestra del subs-
trato al cual se hallaban fijados, para un examen micro-
palentolégico, con el fin de tener una idea sobre la
edad de ese suclo. La impresion adquirida fue de que
en este rio existe la especie en abundancia,

Rio Opia. Nace en el municipio de Ibagué, en la
llanura al noreste de los nacimientos del Doima, corre
por ¢l municipio de Piedras y desemboca cn el Magda-
lena al norte del caserio de Guataquicito (municipio
de Coelloy. Entre 1963 y 1966 le visitamos en 10 oca-
siones, durante los meses de verano. La region
estudiada fue la de San Miguel, en el curso bajo del
rio, unos 12 km arviba de Piedras, al suroeste de esta
poblaciébn y en un trayecto de 500 m, haciendo varias
recolecciones, la 1iltima de las cuales tuve lugar en
julio de 1966; en esta zona, a la que los nativos de la
region llaman “Conchal de San Miguel”, Acostaca se
encontrd en abundancia, habiendo obtenido ejemplares
grandes. Tambi¢n existe la especie en el curso alto del
Opia, inmediatamente arriba de la desembocadura del
Doima, donde la colectamos en unos 300 m. Asimismo,
se estuddid el trayecto del rio frente a Piedras, inclu-
yendo varios pozos frecuentados por los paseantes, don-
de ¢l Opia corre a un nivel mucho mis bajo que el de
la poblacion. En esta zoma, por el afio de 1965 ¢l mo-
lusco ya estaba agotado casi por completo. Por otra
parte, no se encuentra inmediatamente arriba y abajo
del Oltimo puente de la carretera que va de lbagué a
Doima, a la entrada misma de este poblado, en el
curso alto del Opia, ni tampoco en la primera parte
del curso alto del rio, en la llanura al oriente de
Ibagué.

s

Rio Chipale. Nace en la cordillera al noreste y cerca
de Ihagué y desemboca en el rio Totare, que es afluente
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directo del Magdalena. Los estudios y averiguaciones
realisndos en los cursos alto (municipio de Ibagué) vy
bajo (municipios de Alvarado y Piedras) del Chipalo,
dicvon resultados negativos en cuanto a la existencia de
Acostaea; sin embargo, ¢l Ingeniero Gedlogo Félix Res-
trepo Isaza, prolesor de la Universidad del Tolima, nos
informé que en el curso medio del Chipalo (municipio
de Alvarado) existié con seguridad, pues entre 1939 y
1941 ¢l recolecté en varias ocasiones este bivalvo en las
haciendas Calicanto y de Goéngora, en diversos pozos,
entre ellos el del Caimin, En julio de 1968, en compa-
nia del Ingeniero Restrepo, fuimos a esa region y ex-
ploramos el pozo de La Represa y el trayecto inmedia-
tamente abajo de ¢l, donde habia existido este animal
en abundancia, sin encontrar ningin ejemplar vivo o
muerto del molusco, ni fragmentos adheridos o libres
de sus conchas. El pozo de La Represa estd situado de-
bajo del puente del camino carretero que comunica la ca-
rretera Ibagué-Alvarado con el carreteable que va de Pie-
dras a Doima por la margen derecha del Chipalo; sin
cmbargo, por el testimonio del Ingenicro Restrepo, he-
mos concluide que en el Chipalo existié esta especie
hasta hace algunos aios, aunque actualmente ya esté
extinguida en gran parte del rio si no lo estdi en su
totalidad. Se debe anotar que desde hace ya bastantes
afos es muy notoria la disminucién del caudal del Chi-
palo, debida a que una buena parte de sus aguas se
ha venido usando en la irrigacion de los terrenos a lo
largo del rio.

Los dos rios siguicntes, como antes se dijo, pertene-
cen a la vertiente occidental de la Cordillera Oriental,
en la rona sur-oriental del Tolima (margen derecha del
Magdalena).

Rio Prado. Nace de la unién de los rios Cunday y
Cuindé Negro, pasa en su curso bajo cerca de la pobla-
ciom de Prado y desemboca en el Magdalena bastante
arriba (sur) de Purificaciéon, En su curso bajo se hicie-
ron dos recolecciones: la primera en octubre de 1964
v la segunda en julio de 1965, en el trayecto compren-
dido entre la Central Hidroeléctrica de Prado, en cons-
truccion, y el puente de la carretera que comunica Pu-
rificacion con Prado, incluyendo varios poros. En cste
trayecto Acostara ya no existe en abundancia.

Rio Cunday. Nace a un nivel medio de la cordillera,
pasa cerca de la poblacion de Cunday y, al final de su
curso, se une con el rio Cuindé Negro para formar el
rio Prado. En junio de 1966 hicimos una recoleccion en
s curso medio, a unos 2 ki abajo de la poblacion, en
un trayecto de 100 m que comprendia un pozo largo
v ranquilo, poco antes del puente la carretera
que conduce a Villarrica. No se encontrd Acostara en
abundancia.

e

DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

En ¢l se estudiaron 4 vios, a saber: Sumapaz, Rio
Seco de San Juan de Rio Seco (Guataqui), Rio Seco de
las Palmas (Beltrin) y Rio Seco de la Paz (Pucrto
Bogotd), todos de la vertiente occidental de la Cordi-
llera Oriental (margen derecha del Magdalena). Los
nombres Guataqui, Beltriin vy Puerto Bogotd  puestos
entre  paréntesis indican  las  poblaciones cerca de las
cuales desembocan los 3 Rios Secos; esto lo he hecho
con el fin de ayudar a su diferenciacion,

Rio Sumapaz. Nace en el piramo del mismo nombre

e |

y desemboca en el Magdalena al suroeste de la pobla-
cion de Ricaurte; en su curso bajo tambi¢n recibe el
nombre de rio Fusagasugd., En este tramo se hizo una
recoleccion en agosto de 1968, no lejos de su desem-
bocadura, en ¢l pozo grande situado frente a la casa
de la hacienda La Ardita, la cual esti a unos pocos
kilbmetros de Ricaurte. Aqui se encontraron muy pocos
ejemplares de Acostaea.

Rio Seco de San Juan de Rio Seco. Nace en el alto
del Arao (municipio de Viani), corre también por los
municipios de San Juan de Rio Seco, Quipile, Puli, Je-
rusalén  y Guataqui y desemboca en el Magdalena
al noroeste de esta tltima poblacion. El nombre “San
Juan de Rio Seco” que sigue a “Rio Seco” al comienzo
de este pirrafo, es para indicar la poblacién de ese
nombre cerca de la cual pasa el Rio Seco al que nos
referimos aqui, para diferenciarle de los otros dos homd-
nimos (Rio Seco de las Palmas y Rio Seco de la Paz).

En este Rio Secco fue donde Acosta recolectd los
ejemplares con cuyo estudio (sélo de las valvas) d'Or-
bigny ™ establecié el género Acostaeca, dando en la
siguiente forma ¢l nombre de este rio: “El género que
nos ocupa ha sido descubierto por nuestro erudito ami-
go el Sr. Coronel Dn. Joaquin Acosta, en las aguas dul-
ces de la Quebrada de San Juan de Rio Seco, cerca de
Guaduas, provincia de Santa Fé de Bogota (Repiiblica
de la Nueva Granada)”. D'Orbigny no menciona en
qué trayecto.

En octubre de 1968 hicimos un viaje a San Juan de
Rio Seco, poblacién fundada en 1801, situada a 1303 m
sobre el nivel del mar, con una temperatura media
de 23° y a 115 km al occidente de Bogoti. Alli ave-
riguamos si habia alguna corriente permanente de agua
con el nombre de “Quebrada de San Juan de Rio Seco”.
Los individuos mis ancianos de la poblacion nos dije-
ron que antignamente (hacia el siglo pasado) se refe-
rian al Rio Seco con la denominacién general de “la
quebrada”, nombre que hoy sélo usan los de mayor edad.
También entre los mismos nativos, algunos hasta de
94 afos y que siempre habian vivido en San Juan, in-
vestigamos sobre la existencia de Acostaca en los rios
de la regi6n, mostrindoles varias conchas del molusco.
Las personas que contaban hasta unos 60 aiios de edad,
jamis le habian conocido y tunicamente los mids ancia-
nos nos dijeron que en su nifiez sélo le habian visto
y recolectado en el Rio Seco, que corre a unos 2 km al
oriente de la poblacién y a un nivel mucho mids bajo
que el de la misma, en varios pozos frente a la localidad.

Con esta informaciéon fuimos a estudiar una parte del
curso alto del Rio Seco en la finca F1 Progreso (vereda
La Moesita), situada enfrente vy abajo del poblado, co-
menzando frente a la casa cercana al rio, para proseguir
hacia arriba en un trayecto de mids de 1 km hasta el
pozo del Pato o de los Bernal. No encontramos ejem-
plares de Acostaea, ni hagmentos libres de valvas,

El
hace

Rio Seco ha disminuido
bastantes  anos,

mucho su caudal desde
encontrindeose, al menos en este
trayecto, varios cambios de su curso y amplias orillas
(antiguo cauce) con piedras de muy variado color y ta-
mano, algunas de las cuales constituyen conglomera-
dos que contienen conchas de bivalvos pequeiios, fi-
cilmente visibles. En este primer tramo, de unos 300 m,
encontramos  conglomerados de variado tamafio que,
ademils de las conchas de pequefios bivalvos, mostraban
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en su superficie unas veces restos muy erosionados de
valvas, que posiblemente eran de Acostaca  (Fig. 2, A),
y otras restos de conchas que seguramente eran de este
animal (Fig. 2, B), lo cual nos confirmé que en realidad
en este rio habia existido la especie. Por otra parte, el
reveld microfosiles.
Por el municipio de San Juan de Rio Seco corre

estudio de estos conglomerados no

también otro Rio Seco que nace al suroeste de la po-
blacion del mismo cordilleras de El
Chorrillo y Santa Birbara, el Rio Seco de las Palmas o
de Belirin, que desemboca cn el Magdalena al nor-
oeste de  Beltrin,  Por este tambié¢n  averi-
guamos en San Juan de Rio Seco si alguien sabia de

nombire en las

motivo

la existencia de Acostaea en dicho rio, con resultados

Fig. 2.
Rio Seco que contienen, de¢ manera generalizada, conchas
de pequeios bivalvos, A, en todo el centro, el casquete

Conglomerados del Rio Seco de San Juan de

ovalado y grande, representa los restos muy erosionados
de la concha fija de un molusco, posiblemente Acostaea.
B, hacia la parte central inferior, los restos de color
blanco de la valva fija de un ejemplar de Acostaea.

completamente negativos. Ademiis, hicimos un viaje al
curso bajo del mismo y estudiamos un trayecto arriba
y abajo del cruce del carreteable que va de Cambao a
Beltrin, preguntando en esta tltima poblacion sobre el
molusco y tampoco le conocian, lo cual me llevd a la
conclusion de que en el Rio Seco de las Palmas lo miis
probable es que nunca haya existido.

Por las anteriores investigaciones y el hecho de que
en la antigua provincia de Santa Fé de Bogoti (hoy
Departamento de Cundinamarca), no ha existido sino
una poblacién con el nombre de San Juan de Rio Seco,
ésta a la cual me estoy refiriendo, he concluido que sin
duda la “Quebrada de San Juan de Rio Seco” que men-
ciona d'Orbigny™ es el mismo Rio Seco que corre a
unos 2 km al oriente de San Juan de Rio Seco y a un
nivel mucho mis bajo que el de esta poblacién. Tam-
bién apoya esta opiniéon el que Acosta, al usar la ex-
presion “Quebrada de San Juan de Rio Seco”, utilizd
el nombre de “quebrada” que daban antiguamente a
este tio los habitantes de la poblacidon y que ain usan
Ademils, geograto era,
tuvo el acierto de dar como referencia inequivoca del

los muis  ancianos. como que
rio en que hizo su recolecciéon el nombre de la pobla-
cibn cerca de la cual corre, y es posible que Acosta,
para evitar la expresidon cacofénica “Rio Seco de San
Juan de Rio Seco™ (que me he visto precisado a usar
aqui en aras del esclarecimiento geogrifico) havya susti-
tuide “Rio Seco” por “Quebrada”. Actualmente, en la
poblacién y en toda la region, la gran maveria de los
habitantes le llama sélo “Rio Seco” e igual denomina-
cion traen los mapas.

Todos los datos que logramos reunir nos permiten
legar a la conclusion de que Acostaea posiblemente se
extinguid en este Rio Seco desde hace mis de cincuenta
anos. El ejemplar fotografiado en la Fig. 2B es wopoti-
pico y el tnico que se conserva de esta localidad en
una coleccion cientifica (Coleccion Granados).

Rio Seco de la Paz. Nace en la cordillera del Magda-
lena, de la unién de la quebrada de los Micos con
Quebrada Grande, al noroeste del corregimiento de La
Paz de Calamoima (municipio de Guaduas), el cual le
dio su nombre a este Rio Seco; desemboca en el Mag-
dalena a unos 10 km al
estudio se hizo en

sur de Puerto Bogoti, El
los cursos medio y
agosto de 1968, comenzando ¢l recovrido debajo  del
puente de la carretera Honda-Bogotd, en el travecto
Puerto Bogoti-Guaduas, este puente esti situado en el
curso medio del rio a unos 4 km de Puerto Bogoti,
y se continud rio arriba, por tramos, hasta la hacienda
Ceikin  (curso alto). En ninguna parte se encontraron
eicemplaves vivos de Acostaea.

alto del rio, en

sitio donde se comenzd el estudio hasta la
Libevtad, la

Desde el

de la hacienda La cual oesta situada

a wnos 214 km por un carreteable derivado de la ca-
rretera ya mencionada, so6lo se encontraron fragmentos

Lilsa

de valvas de Acostaea, diseminados en los arenales de
las orillas del rio, bastante decoloradas vy con bordes
redondeados  (Fig. 3, D), exhibiendo un color blanco-
amarillento aperlado. En un trayecto de unos 2 km  (rio
arriba) de la casa de La Libertad se encontraron pe-
dazos de diverso

tamano de valvas de Acosiaea,

j:mluﬁ a los anteriorves, adheridos a las |}il‘[h'i'l!i y rocas

sUIme-

del cauce por fuera del agua, es decir, a un nivel su-
perior al de la superficie de la corriente. Estos restos
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Fig. 3. Restos de valvas de Acostaea del Rio Seco de la

Paz. A, B y C, muy erosionados y decolorados, s¢ encon-

nivel muy alto por fuera del agua; D,

fragmento muy decolovado y con bordes redondeados,
de un arenal de la orilla del rio,

traron a un

s¢ encontraron en gran cantidad inmediatamente arviba
y abajo de la desembocadura de la quebrada Chicalo.
Ademis, en el poro de La Guala, situado a 15 km
Libertad, se recolectaron los
mis o recientes que  se
encontraron, i, e, la valva fija completa de un animal
y las valvas de otro ejemplar cuya concha libre estaba
parcialmente destruida y cubierta de algas,
con su color matural; ambos se encontraron a regular
profundidad del pozo.

arriba de la casa de La

unicos  especimenes Menos

pero  anin

A unos 25 m arriba del pozo de la Guala, la antigua
orilla izquicrda  del
oblicua en la cual se encontraron, hasta a una altura
de unos dos metros de la orilla actual, pedazos de valvas
fijas de Acostaea, también muy erosionados y decolo-
rados, hallados a un nivel alto
fuera del agua en todos los trayectos estudiados. La

rio  esti formada por una pefa

sicndo  ¢stos  los mils
Fig. 3, A, B y €, muestra tres de estos trozos de valvas
que estaban adheridos a las piedras y rocas, todos com-
pletamente  decolorados.,

La exploracion de un tramo, arriba y abajo de la
casa de la hacienda Ceiliin en el curso alto del rio, dio
cuanto a la
existencia de esta especie. Se debe anotar que el caudal
de este Rio Seco ha bastante desde hace
va muchos anos y su curso ha cambiado en varios tra-
yeclos

resultados  completamente  negativos  en

disminuido

Se pucde concluir que en este Rio Seco antiguamente
existio Acostaea en  abundancia, pero aqui el molusco
ha estado en un continuo de extincidon
hace ya muchos anoes, y actualmente solo deben quedar

proceso desde

muy pocos ejemplares vivos, si es que atun quedan al-
gUnNOS,

DerarrtavesTo npE CALDAS

En este Departamento sélo se estudio un rio, el Pon-
tonid, que afluye al Magdalena por su margen izquierda.

Rio Pontond, Nace en el norte del municipio de Vic-
toria, corre por el centro del municipio de La Dorada
Magdalena, al norte de la  des-
embocadura  del rio Dofa  Juana. La  recoleccion  se
hizo en agosto de 1968 en el curso bajo del rio, a unos
kilémetros abajo del puente de la carretera que va de
La Dorada a las poblaciones del noreste de Caldas y al
Departamento de Antioguia, en un trayecto de 50 m
inmediatamente arriba del pozo de la Guarapera, el
cual estii al frente del sitio (casa) del mismo nombre
en la hacienda Jolones; Acostaea era muy abundante, y
los ejemplares se encontraron a muy poca profundidad.

Las observaciones realizadas y los datos obtenidos nos
hacen deducir que el Pontond es uno de los rios donde
mis abundd v ailin existe esta  specie, a pesar de ser
frecuentado por paseantes que hivalvo.

y desemboca en el

comen el

DEFARTAMENTO DE SANTANDER

De esta seccion administrativa solo se incluye el Rio
Sucio, al norte del Departamento.

Rio Sucio, Nace cerca del corregimiento de El Naran-
jo (municipio de Lebrija) y desemboca en el curso me-
dio del rio Sogamoso, corriente importante de Santan
der que se forma de la unién de los rios Sufivez y Chi-
camocha, v desemboca en el Magdalena por su margen
derecha, hacia la mitad del trayecto de este ultimo rio
entre Barrancabermeja y Puerto Wilches.

No comprobé personalmente la existencia de Acostaea
en el Rio Sucio; pero, el herpetologo Federico Medem,
profesor-investigador de la Universidad Nacional de Co-
lombia, me comunicé™ que le habia colectado alli en
mavo de 1960, en la finca El Mosco, }Jl'l]l]i{'tl.ﬂ{l del Sr,
Luis Bonilla, situada en la region de la Girona, al no-
roeste de Lebrija. En aquella fecha era abundante en
este rio, al cual también llaman los natives Rio Conde.

OBSFRVACIONFES MORFOLOGICAS Y FCOLOGICAS

En las recolecciones llevadas a cabo en los
diferentes rios, el rasgo mis saliente que se ob-
servd desde un comienzo en cuanto a las valvas
en si fue su gran polimorfismo: aunque el pa-
tron basico de la concha es la forma ovalada,
algunas veces como estuche (Figs. 4, A y C),
se encuentran conchas triangularves (Figs. 4, L
y Q) y formas intermedias (Fig. 4, F y G),

El color bidsico de la cara externa de la con-
cha libre es verde olivo, con variaciones segun
el tamano, edad del animal, etc. Esta cara ex-
terna se encuentra surcada por estrias o lineas
de crecimiento que dan al conjunto un bello
aspecto (Figs. 4 y 5). Por otra parte, en algunos
rios como el Opia (conchal de San Miguel)
fue de lacil observacion una erosion mdas o me-
nos avanzada de la cara externa de la valva li-
bre en algunos ejemplares de diverso tamaio.
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A D

Fig. 4. Polimorfismo de Acostaea. Ejemplares de contorno oval, que es el patrén morbolégico bisico, polimor-
fos y triangulares.
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En general, la mayor o menor convexidad de la
valva libre depende de las caracteristicas de la
corriente: los que viven en aguas tranquilas o
en correntosas llanas tienen, en su mayoria, la
valva libre mas o menos plana, mientras los que
habitan en aguas correntosas accidentadas pre-
sentan esta valva con una convexidad de mayor
o menor grado. La valva fija nunca tiene un
patron definido en cuanto a su convexidad, ya
que siempre adopta la forma del substrato al
cual se adhiere,

La cara interna de ambas valvas es de un color
verde- azul o verde-gris brillante, de aspecto muy
atractivo; en ocasiones exhibe crecimientos pato-
logicos de forma y tamaino diversos, como los
que se muestran en la Fig. 10, B,

Se recolectaron ejemplares de Acostaea de
tamanos muy diferentes: los mds pequenos se

-
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Fig. 5. Acostaea rivoli, mavor

Los dos ejemplares de
tamaifio obtenidos, ambos en el rio Opia. El A mide 142
mm de longitud y el B, 154 mm,

obtuvieron en los rios Opia y Baché, y el me-
nor (del rio Opia) media 9 mm de largo, mien-
tras que las conchas de los dos de mayor talla
(también del Opia) tenian 142 y 154 mm
respectivamente (Fig. 5, A y B). Es posible
que existan atn mds grandes,

El substrato al que se cementa este animal
por su valva fija es generalmente una roca
sedimentaria de color gris, bastante arenosa vy
no muy compacta, la cual se encuentra como
piedras de muy variado tamaiio y forma en el
lecho del rio y constituyendo las paredes mas
o menos verticales o inclinadas del cauce (Fig.
6, A y B). Excepcionalmente se encuentran
ejemplares cementados a roca ignea: tal es el
caso de una parte del trayecto estudiado inme-
diatamente -arriba del pozo Bartolito, en el
rio Anchique (Tolima). El bivalvo se halla
adherido a piedras muy grandes, grandes y de
regular tamaio.

Fig. 6. En A pueden verse piedras in situ en el agua,

con un buen nimero de ¢jemplares de Acostaea (centro

y parte inferior) y restos de valvas fuera del agua (par-

te superior). B, un buen mimero de estos animales fijos

sobre la piedra, que en A aparece en el agua, a la dere-

cha, sacada del rio y colocada encima de otra roca
mayor, también sedimentaria.
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Cuando se trata del lecho mismo del rio,
el substrato generalmente esti formado por un
piso de arcilla blanda y casi negra (gris oscu-
ra), como ocurre en el trayecto inmediatamen-
te arriba del pozo El Chomito en el Baché
(Huila) y en el piso del pozo estudiado en cl
Doima (Tolima).

La fijacion de la valva a la roca sedimenta-
ria, y especialmente a la ignea, es bastante fuer-
te, siendo necesario usar siempre un instru-
mento metilico mids o menos afilado para
poder desprenderla. Por el contrario, de los
pisos arcillosos blandos se puede desprender
con la mano sin dificultad.

En la mayoria de las veces cada ejemplar se
encuentra cementado al substrato por separado,
es decir, individualmente (Fig. 6); sin embargo,
en algunos casos los animales se cementan al
substrato muy cerca entre si o ligeramente su-
perpuestos (Fig. 7, A); tambi¢n se encuentran
grupos en los cuales las valvas libres de unos
animales sirven de substrato a otros, formando
asi al azar “colonias” (Fig. 7, B.)

Esta especie vive generalmente en aguas ba-
jas (hasta de 1 m de profundidad), encontran-
dose con mucha frecuencia a menos de 50 cm

Fig. 7. Ejemplares de Acostaea agrupados al azar for-
manco “colonias”. En A, tres ligeramente encimados; en
B, cinco estrechamente juntos y bastante superpuestos,
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y solo algunas veces a profundidades mayores
de 1 m, tanto en aguas de corriente ripida (co-
rrentones) como en aguas pandas (tranquilas vy
lentas). Un ejemplo de esta diversidad en su
habitat es el conchal de San Miguel, en el rio
Opia (Tolima) donde se intercalan varios tra-
yectos de aguas rapidas y (ranquilas, todos con
una abundante poblacion del molusco (Fig. 8).

Fig. 8. Remanso pequeno y muy tranquilo en el conchal
de San Miguel (vio Opia), con todo el piso prictica-
mente cubierto de Acostaea.

Acostaea puede vivir en aguas bajas, corren-
tosas y llanas (sin accidentes altos o bajos) tales
como en las cercanias del pozo El Chomito (rio
Baché), o en aguas correntosas y accidentadas
por piedras mds o menos zrandes, como en las
cercanias del pozo El Guayabo del mismo rio.
Nuestras observaciones demuestran que no se
debe alirmar, como hasta hoy se ha hecho® que
todos los géneros de la familia Etheriidae praic-
licamente viven solo en aguas correntosas a me-
nudo turbulentas, i. e., rdpidas, accidentadas vy
con bastante declive, ya que por lo menos en
lo que atane a esta especie, es obvio que tam-
bién habita en aguas tranquilas.

El molusco se encontrd casi siempre en los
cursos medio y bajo de los rios estudiados,
donde éstos generalmente corren en un plano
no muy inclinade o mias o menos horizontal.
En el curso alto, donde los rios corren en gran
declive, puesto que es el trayecto descendente
de la cordillera, casi nunca vimos esta especie.
Sin embargo, el hecho de que viva tanto en
aguas correntosas como en aguas tranquilas, ha-
ce pensar que las diferencias en la velocidad de
la corriente no deben ser un factor importante
en relacion con su existencia en los varios tra-
mos de un rio; otros factores, tales como la
composicion, densidad y temperatura del agua,


file://t:/ct
http://Iuil.it

CIENCIA, MEX.

XXVII (1) 1973

las caracteristicas del substrato mismo, la pre-
sencia de algiin mecanismo de fijacion por parte
del animal, etc., pueden ser mis responsables
de esta diversidad del habitat de Acostaea, ha-
ciendo posible la fijacion de las formas jovenes
al substrato en aguas con diversas velocidades.

La unica excepcion en cuanto a la ausencia
de Acostaea en el curso alto de los rios estu-
diados fue la del Rio Seco de San Juan de Rio
Seco, en el cual ya indicamos que se pudo evi-
denciar su pasada existencia. Factores como
los que acabamos de mencionar pueden haber
tenido alli una importancia definida, a pesar
de la considerable velocidad de la corriente
debida al notorio declive del cauce.

Tomando como referencia la altitud y la
temperatura de los poblados mds cercanos a
los trayectos donde se hicieron las recoleccio-
nes, vimos que la region mais baja es la del
rio Pontonda (La Dorada, Caldas, a 195 m
alt.) y la mids alta la del rio Sucio (Lebrija,
Santander, a 1806 m). Las altitudes mas fre-
cuentes oscilaron entre 325 m en Ricaurte,
Cundinamarca (rio Sumapaz) y 475 m en
Cunday, Tolima (rio Cunday). Al contrario,
la temperatura ambiental mis alta fue la de
La Dorada, de 383° (rio Pontond) y la mis
baja la de Lebrija, de 23° (rio Sucio). Las
temperaturas fluctuaron entre 27° y 28°,

Debe anotarse que en la mayoria de las ve-
ces las altitudes reales de los rios donde se
hicieron las recolecciones son mds bajas, y las
temperaturas ambientes mds altas, que las de
los poblados tomados como referencia. Por lo
tanto, estas observaciones indican que Acostaca
es claramente un bivalvo de clima caliente,

A cualquiera de Ias altitudes, temperaturas
y declives anotados, Acostaca vive en determi-
nados trayectos de un rio dado, pero no en
otros, aun muy cercanos, el mismo. Aunque
en estos casos la unica dilerencia obvia es la
del substrato —clase y tamano de las rocas vy
piedras del lecho del rio a las cuales se fija o
no el animal— sélo Tuturas investigaciones re-
solverin este problema.

Este molusco se ha extinguido totalmente
en algunos rios (Rio Seco de San Juan del
Rio Seco y Chipalo), casi totalmente en otros
(Rio Seco de la Paz y Chenche), y actualmente
esti en un proceso de franca extinciéon en
otros mis (Patia y Opia). Entre las causas mas
notorias que deben ser responsables de su de-
saparicion se encuentran: la deforestacion  de
los cursos altos de los rios, que ha hecho dis-
minuir mucho su caudal; la irrigacion de areas
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de cultivo a expensas de algunos de ellos (e. g.,
el Chipalo) la cual ha reducido también con-
siderablemente sus aguas; la canalizacion de
algunos (e. g., el Chenche) causante de un no-
table cambio del lecho natural y por ende del
habitat de Aecostaea; la recoleccion incontrola-
da del bivalvo con fines alimenticios y comer-
ciales; la Tumigacion con insecticidas de dreas
sembradas con arroz, algodon, etc. a lo largo
de algunos rios, lo que ha podidn hacer téxicas
sus aguas.

La disminucion del caudal a través de los
anos ha hecho que en varios rios (e. g., Opia
y Rio Seco de la Paz) los animales mds cercanos
a la superficie del agua se hayan ido quedando
gradualmente fuera de ésta, muriendo princi-
palmente durante la época no lluviosa (verano),
que es cuando la corriente llega a su nivel mas
bajo. Ejemplos de este [enémeno pueden verse
en la Fig. 9, A y B, la cual muestra en dos
trayectos del Opia (conchal de San Miguel) la
orilla izquierda del rio con un buen namero de
conchas de animales que habfan muerto hacia
bastante tiempo, inclusive varios afios, situa-

Fig. ¥. Dos tramos del conchal de San Miguel (orilla
izquicrda del vio Opia). A, restos de valvas de Acostaea
(senalados con flechas) a diferentes alturas por fuera
agua: B, yestos de conchas  aisladas v (dentro del
ovalo) de un grupo o “colonia” bastante grande.

el
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das arriba de la superficie del agua a varios
niveles; estas conchas y fragmentos de ellas,
en algunos casos muy erosionados, aparecen
cementados a roca sedimentaria e incluyendo
las valvas, o solo las Fijas.

Asimismo, los cambios de cauce desde hace
bastantes anos, provocados principalmente por
la disminucion del caudal, y que se observaron
en algunos rios (e. g., Rio Seco de la Paz), de
jaron sin su habitat natural a este animal en
ciertos tramos, lo cual se manifiesta por los res-
tos decolorados de sus conchas que ain hoy se
encuentran adheridos a la roca de las antiguas

Fig. 10. A, valvas fijas de dos cjemplares de Acostaea
(conchal de San Miguel, rio Opia) cementadas a una
piedra encontrada en el fondo del rvio: la valva a la
derecha, de color gris blancuzco, esti poco crosionada;
la de la dequierda, con un grado muy avanzado de
crosion, de color blanco  lechoso y sin brillo; B, cara
interna de la concha libre de dos ejemplares de Acostaea;
las Flechas A senalan las dreas de insercidn, mds o menos
ovales, de los musculos aductores posteriores y las B, los
crecimientos patologicos; el de la valva izquierda es de
17 mm de longitud, estd incompleto v presenta un hueco
en la mitad; ¢l de la otra es mis grueso, en forma de
pirimide truncada y con las caras laterales blancas.
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orillas, algunas veces a un nivel muy alto (hasta
unos 2 m).

En las aguas mismas de casi todos los rios es-
tudiados se encontraron, con menor o mayor
frecuencia, conchas (una o ambas valvas) de
animales que habian muerto desde hacia ya
bastante tiempo, cementadas a su respectivo
substrato. Un ejemplo de ello puede verse en
la Fig. 10, A, la cual muestra las valvas lijas
de dos animales cementadas, excepcionalmente,
a una piedra relativamente pequeiia (conchal
de San Miguel, Rio Opia). La valva a la dere-
cha estdi muy poco erosionada, mientras que la
de la izquierda presenta un grado muy avan-
zado de erosion. Es de anotarse la decoloracion
que sufre con el tiempo la cara interna de las
valvas in situ de los animales muertos, la cual
se torna gris- blancuzca y va empalideciéndose
hasta llegar al blanco lechoso, sin brillo.

En varios de los antiguos lechos de los rios
estudiados que en algunos trayectos habian cam-
biado de cauce buscamos, de manera muy pre-
liminar, fosiles de Acostaea rivoli
tados totalmente negativos. Esto no es sorpren-
dente dadas las caracteristicas del habitat de
este bivalvo, que hacen poco probable su fosi-
lizacion in situ, pues ya se dijo antes que las
conchas que se encontraron a la intemperie en
los antiguos lechos estaban muy decoloradas vy

con resul-

erosionadas, en un proceso de franca desintegra-
cion. A este respecto, solo futuras investigaciones
podrin establecer si en realidad Acostaea jamis
se ha fosilizado, o si, por el contrario, algunas
veces este animal (por lo menos sus valvas) logrd
qum];n‘ en dreas de sedimentacion permanente,
favorables a la fosilizacion. Mientras tanto, se-
ria inadecuado especular sobre cualquier posible
utilizacion de las similitudes entre los 4 géneros
de la familia Etheriidae, principalmente entre
Acostaea (Sur América) y Pseudamulleria (Asia),
como prueba de la deriva de los continentes.™

Es un hecho que Acostaca actualmente se
encuentra en un rdapido proceso de extincion,
principalmente debido a las recolecciones in-
controladas hechas por el hombre con fines
alimenticios o En el futuro este
bivalvo sélo se encontrard en nuevos trayectos
de los rios en los cuales ya se ha establecido

comerciales.

su existencia, o en otros en que habite este
animal pero que hasta hoy se desconocen. De
no promulgar y aplicarse a la mayor brevedad
una legislacion que en realidad proteja la es-
pecie, éstas serin las unicas fuentes de Acostaca
de que podrin disponer los investigadores en
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el porvenir, aunque quizi no por un tiempo
indefinido.

Epap ne Acostaea rivol:

En cuanto a lo que se sabe acerca de la edad
y distribucion de la familia Etheriidae, creo
que lo mejor es leer lo que nos dice Yonge"*
a este respecto: “La distribuciéon notablemente
dispersa de los cuatro géneros de Etheriidae —en
Sudamérica, Alrica e India trupicales— cuyos
dos de mas estrecho parentesco, Acostaea y Pseu-
domulleria, son los que se encuentran mais am-
pliamente separados entre si, podria indicar que
se trata de un grupo antiguo; pero esto no lo
confirma la paleontologia. Mientras que los
Unionidae aparecen por primera vez en el tridsi-
co y los Mutelidae en el creticico, no parece
haber pruebas de la existencia de los Etheriidae
antes del pleistoceno. Aunque seguramente es un
grupo derivado, su extraordinaria forma, con el
alto grado de adaptacion que les capacita para
vivir en aguas turbulentas, pareceria que debe
haber exigido un largo periodo de desarrollo
evolutivo. Tal vez la respuesta a esto la provee
el hecho de que sus notables caracteristicas es-
tructurales aparecen durante el crecimiento, y no
provienen desde la temprana post-larva. Exhi-
ben un notable contraste los Teredinidae, en los
que €l cambio a la forma y habitos altamente
especializados del adulto se producen duran-
te una wipida y compleja metamorfosis, que
tiene lugar casi inmediatamente después de que
la larva ciliada se asienta en la madera.”

“Sin embargo, aunque en realidad los Ethe-
riidae representan una rama relativamente tar-
dia de los Unionidae, es dificil creer que hu-
bieran podido distribuirse tan amplia y dis-
continuamente si unicamente se hubiesen ori-
ginado solo en el pleistoceno. Anthony (1907)
ha sugerido una evolucion independiente para
Acostaca y Pseudomulleria, implicando esto un
origen polifilético del grupo, punto de vista
fuertemente apoyado por Prashad (1931). Pero
la estructura badsica (especialmente en los dos
monomiarios) parece demasiado similar para
que esto haya ocurrido, Es muy posible que el
conocimiento de la vida larval y de su ulterior
desarrollo pudiera alterar esta conclusion. Tam-
bién existe la posibilidad de que su habitat en
aguas a menudo ripidas pudiera haber impedi-
do a los Etheriidae que se conservasen en forma
[dsil; sin duda, esto no debid suceder in situ, vy
para cuando las conchas llegasen a dreas de sedi-
mentacion permanente podrian estar tan (rag-
mentadas que no pudieran reconocerse.”
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En relacion con la edad de Acostaca rivoli,
solo podemos decir que el hoy extinto paleon-
tblogo Dr. Hans Biirgl ** gentilmente estudid
una muestra que le enviamos del suelo-subs:
trato al cual estaban adheridos algunos ejem-
plares de esta especie, proveniente del piso del
rio Doima; de ella aislé un gasteropodo fésil
que identiticé como Turritella ghigna De Gre-
gorio, aunque también sefialé sus estrechas afi-
nidades con Turritella carinata Lea, anotando
que ambas especies son conocidas en la forma-
cion Claiborne (eoceno medio) de Norteamé-
rica meridional.

En su informe sobre este estudio Biirgl ** con-
cluye: “La literatura de que disponemos sobre
el oligoceno, mioceno, plioceno, pleistoceno vy
holoceno, no contiene formas semejantes al es-
pécimen en cuestién. Por este motivo estoy in-
clinado a considerar, con cierta reserva, la edad
de las capas en las cuales fue hallago el fdsil,
como eoceno medio”. Asi, este estudio podria
ser la primera prueba de la existencia de Acos-
taea, y de la familia Etheriidae en general, en
una época geologica anterior al pleistoceno.

Por otra parte, como anteriormente lo diji-
mos, el examen de los conglomerados en cuya
superficie se encontraron restos de valvas de
Acostaeca en el Rio Seco de San Juan de Rio
Seco, no reveld la presencia de microl6siles.
Por lo tanto, como esto pﬂl"ECE CDIIU’RPDHETSE d
lo insinuado por Biirgl, habri que esperar a
que en el futuro especialistas sobre esta materia
estudien a fondo y diluciden este interesante
problema.

Las observaciones que anteceden, aun sien-
do muy preliminares, muestran la complejidad
ecologica de este bivalvo y esperamos que sir-
van, aunque solo sea de informacion general,
a los especialistas (malacélogos, hidrobidlogos,
geologos, etc.) que en el futuro lleven a cabo
estudios sobre su biologia con la profundidad
y exactitud que se requiere, para llegar algin
dia a establecer el papel que este animal ha
jugado y ain debe jugar en la historia geo-
biolégica de nuestro planeta.
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LAS BASES FUNCIONALES DEL CONCEPTO DE LA
INDIVIDUALIDAD NEURONAL
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Mdxico, 1. F.

RESUMEN:

Investigaciones recientes en el sistema nervioso de los invertebrados, de las que doy cuenta
somera, han permitido esclarecer ciertas funciones generales de la neurona.

Estos descubrimientos han sido propiciados merced a la accesibilidad de muchas estructuras
neuronales, al tamafio y disposicién de las neuronas en los invertebrados y especialmente
a la fidelidad de las téenicas microelectrénicas y bioquimicas de exploracion y de registro.

Con ellos el acervo doctrinal de la teoria de la neurona se ha enriquecido en conceptos
y postmlados fundamentales: individualidad, especificidad, ete.,, que cuentan, ahora, con mis
solido apoyo experimental y mayores perspectivas de aplicacidn,

SUMMARY

Recent research on the nervous system of the invertebrates, about wich 1 refer only super-
ficially, have permitted to enlighten certain general functions of the neuron.

These discoveries have been possible thanks to the accessibility to many neuronal structures,
to the size and disposition of the neurons in the invertebrates and, especially, to the fidelity

of the microelectronic and biochemical technic
know

With these discoveries the doctrinal

ues of exploration and registry,
edge of the theory of the ncuron has been

enriched in fundamental concepts and postulates: individuality, specificity, etc., which are
now supported by a more solid experimental backing and greater application perspectives.

INTRODUCGCION

El concepto de la existencia de :direas funcio-
nalmente especializadas en el sistema nervioso
central fue postulado por Galeno® al introdu-
cir la téenica de las lesiones circunscritas en el
encétalo. Pero ha sido en los tltimos cien anos
cuando el desarrollo de la neurolisiologia ha
planteado el alto grado de diferenciaciom exis-
tente en las diversas estructuras neuronales. Los
atisbos frenologicos de Gall y Spurzheim 21, si
bien no constituyen aportaciones consistentes al
conocimiento de la neurofisiologia, contribuye-
ron a crear el concepto de la existencia en el
encéfalo de “centros” especializados para el go-
bierno de determinadas funciones corporales.
Flourens ' demostrd que la lesion de una zona
restringida del bulbo raquideo, poco menor de

55,

un milimetro en el apex del calamus scriptorius,
producia pardlisis respiratoria y propuso la exis-
tencia de un “nodo vital” que mds tarde fue
denominado “centro respiratorio”. Los estudios
de Broca y de su discipulo Aubertin®, asi como
los de Goltz 2%, alianzaron la nocion de “centros”,
luego reafirmada mediante técnicas de estimu-
lacion eléctrica local, con los trabajos de Fritsch
y Hitzig*', Ferrier ' y Beevor y Horsley?®,
para la corteza motora (Fig. 1 A), y confirmados
miis recientemente en humanos por Penfield **
(Fig. 1 B). Ulteriormente, utilizando técnicas de
registro electrofisioldgico, la especificidad de di-
versas zonas encefilicas ha quedado fuera de
duda mediante los trabajos pioneros de Berger M
y Adrian?, luego confirmados y extendidos en
gran numero, que tienen continuidad hasta
nuestros dias **, Estos datos experimentales han



CIENCIA, MEX.

XXVHI (1} 1973

Fig. 1.—Para ilustrar la evolucion de conceptos sobre la organizaciéon funcional de dreas motoras en el

cerebro. A, Sitios de la corteza cerebral del perro que, al ser estimulados eléctricamente, generan respuestas

motoras, segin Ferrier®; B, Representacion somitica en la corteza motora humana, segin Penfield y

Rasmussen *; C, Registros con microelectrodos en las zonas ilustradas a la izquierda, que reciben, en la

corteza motora, informacion sensorial proveniente de las regiones corporales indicadas en B. Cada region

corresponde a una neurona. Noétese la diversidad de campos cubiertos por distintas neuronas. Segin Welt
y cols.®

permitido caracterizar como “centros’, conjun-
tos de unidades relativamente homogeneos orga-
nizadas para una funcion comin (Fig. 1 C).
Simultaneamente al establecimiento del con-
cepto de “centros” encelilicos, se produjo la
teorfa neuronal, postulada por Ramén y Cajal *°,
segun la cual, la neurona es la unidad anato-
mica y [uncional del sistema nervioso. Pero ha
sido en las dos alumas décadas, cuando la or-
ganizacion funcional del sistema nervioso pudo
ser mejor analizada con téenicas microelectro-
fisiologicas 4, iniciando el conocimiento de que,
al lado de ciertas propiedades comunes a todas
las neuronas, y de otras privativas de ciertos
grupos, existen diferencias evidentes ain entre
elementos vecinos y semejantes. El propadsito del
presente trabajo consiste en seialar los aspec-
tos mds significativos, dentro del acervo de da-
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tos existentes, aquellos que permiten afirmar
que, entre c¢lulas pertenecientes a una misma
clase, localizadas en un nicleo o ganglio deter-
minados, existen diferencias que justifican con-
siderarlas individualmente y caracterizarlas me-
diante la comprobacion de ciertas propiedades
especificas para cada neurona.

CARACTERISTICAS NEURONALES

a) Excitabilidad

Neuronas semejantes en
den presentar diferencias en sus caracteristicas
excitatorias, como las que muestra la Fig. 2 con
relacion a un tipo de neuronas sensitivas. Con-
sidera tres diferentes tensorreceptores: en A ob-
servamos respuesta a la distension de dos recep-

forma y funcion, pue-
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Fig. 2.—-Respuestas de varios tipos de  tensorreceptores,
diferentes en elementos vecinos: A, tensorreceptores ab-
dominales de acocil, tomada de Wiersma v cols.®; B,
tensorreceptores de gato, tomada de Granit ¥; C, tensorre-
ceptores carotideos, tomada de Heymans y Neil®, Vedse
Lexito,

el
tores abdominales vecinos, en el austiceo Pre-
cambarus clarki Givard. Aplicando la misma
distension, uno de los receptores (RM,) res-
ponde con una descarga Fisica de potenciales de
accion que se adapta riapidamente, en tanto
que el otro (RM,) reacciona muy lentamente,
manteniendo la respuesta durante mucho tiem-
po . Otro tipo de tensorreceptores (B), son los
localizados en los husos musculares y en los
organos tendinosos de Golgi de los vertebrados.
Los primeros s6lo responden a la distension,
en tanto que los segundos descargan ademis du-
rante la contraccion del musculo. Esta diferen-
cia en los mensajes generados en receptores ve-
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cinos, permite un adecuado ajuste reflejo del
tono muscular *. Finalmente (C), muestra la
distribucion de los umbrales de los tensorrecep-
tores del seno carotideo a niveles estables de
presion arterial, o a variaciones fisicas de ésta =%,
Aunque no se han analizado las causas de estas
diferencias  funcionales entre tensorreceptores
aparentemente anilogos, se comprende que son
de importancia la orientacioén de las terminacio-
nes sensitivas con respecto a las fibras muscula-
res #*7 para explicar sus diferentes respuestas a
los estimulos. El anilisis de las respuestas de los
receptores sensoriales revela gran diversidad en
la gama de su sensibilidad: asi en los receptores
gustativos, con relacibn a uno o varios tipos
de substancias sapidas ***%; y en los receptores
olfatorios 2® con relacién a las sustancias odori-
feras. Entre receptores muy vecinos, como acon-
tece en los conos retinianos, muestran diferen-
cias de sensibilidad al espectro cromitico *%, La
escala de sensibilidad de los termorreceptores
varia también de una unidad a otra ®*%, Pero su
especificidad no es privativa de los receptores
sensoriales, pues aunque sea cierto que carece-
mos de informacién acerca de la actividad in-
trinseca de las neuronas del sistema nervioso
central, en los ganglios aislados, se han demos-
trado diversos patrones de actividad espontdnea
en las neuronas que los constituyen. Estas dife-
rencias se han puesto de manifiesto particular-
mente en los invertebrados, en cuyos ganglios,
constituidos por escaso niimero de neuronas, re-
sulta posible descubrir diferencias individuales
en cuanto a forma, patrén de actividad intrinse-
ca y efectos de su estimulacion 224768 (Fig. 3).
Ocasionalmente se ha podido establecer que el
patréon caracteristico de la actividad de una neu-
rona estd relacionado con cambios ritmicos en
la permeabilidad de su membrana **. Como es
sabido, la diferencia de frecuencia en la activi-
dad de todo aciimulo neuronal es atribuible a
las de sus neuronas, Las fibras nerviosas, por su
parte, presenfan también diferencias en cuanto
al umbral de excitacion, relacionadas con el dia-
metro de sus axones. No todas las diferencias
de actividad espontinea de las neuronas, son
atribuibles a diferencias de su excitabilidad in-
trinseca, pues también puede intervenir la ac-
ciom moduladora de otras neuronas, a través de
uniones sindpticas, o a agentes humorales,

b) Conexiones interneuronales

Una de las caracteristicas mas pl'ﬂl’llillflli[‘h de
las neuronas, es la riquezil de su expansion den-



CIENCIA, MEX.

XXVII (1) 1973

Fig. 3.—Necuronas identificables por sus caracteristicas morfologicas y fisiologicas en ganglios

de invertebrados. A, en el ganglio abdominal de Aplysia, segin Frazier y cols.®; B, en los

ganglios de Tritonia. La estimulacion individual de las células sefaladas, da lugar a los movi-
micntos que se indican en la Fig 3, tomada de Willows *,

tritica, que ha dado base para identificar diver-
sos grupos neuronales *°. Cada uno de los mi-
llares de pies sindpticos de cada neurona recibe
informacion especifica de otras neuronas. Tan
alto grado de individualidad permite identifi-
car los elementos de los conjuntos neuronales,
en funcion de sus entradas sensoriales. En los
invertebrados, cuyo sistema nervioso hillase cons-
tituido por escasos elementos, la diferenciacion
funcional es notable, atin entre células vecinas.
La Fig. 4 ilustra, en A, la distribucion de cam-
pos sensoriales originados por mecanorrecepto-

20

res de la piel humana, y en B los correspon-
dientes a neuronas que detectan intensidad de
luz en un crusticeo (P. clarki Girard). Puede
apreciarse que cada campo sensorial estd repre-
sentado por una sola neurona, pese a que en-
tre los diferentes campos existen relaciones
de superposicion o de contencion *, En A, sélo
se trata de varios campos, pero en B, todas las
neuronas son visuales, con actividad que aumenta
en proporcion a la intensidad de la luz®%. Por
anadidura, son cuatro tipos de neuronas visuales
las que existen en esa especie, unas, como las
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Fig. 4.—llustrativa de que las neuronas sensitivas cubren
campos diferentes A, algunos campos sensoriales de me-
canorreceptores cutineos en la mano del hombre, tomada
de Knibestél y Vallbo ™, B, campos sensoriales de neuro-
nas activadas por la luz, en el nervio optico del acocil
P. clarki Girard, tomada de Wiersma y Yamaguchi, *

que ilustra la figura, son activadas por la luz;
otras son activadas por la oscuridad; las de otro
grupo, por figuras en movimiento, y las de otra
agrupacion, por la luz o el movimiento, en rela-
cién con la posicion del cuerpo. Semejante dis-
tribucion implica que, en esta especie, cada neu-
rona visual es diferenciable de las otras, por Ia
operacion sensorial que realiza o por el campo
que cubre. En los vertebrados, aunque el niimero
de neuronas visuales es mucho mayor, y esto im-
pide realizar observaciones comparables a las
logradas en los invertebrados, resulta logico su-
poner, que la organizacion sea similar. Sabe-
mos que la retina del hombre, cuya drea es
de 10 cm? contiene aproximadamente 1,000,000
de células ganglionares ' cuyos campos senso-
riales podria considerarse que tienen un pro-
medio aproximado (datos de primates) de 20 n
de didmetro™, lo cual implica que, en el drea
ocupada por la totalidad de estos campos dile-
rentes, las probabilidades de que sean dos las
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células ganglionares relacionadas con el mismo
campo sensorial, resultan extraordinariamente
bajas. Cabe afirmar de modo general, que las
neuronas de cada via sensitiva dilieren entre
si por la operacion sensorial que realizan y por
el campo que cubren; lo primero dependiendo de
la naturaleza de los receptores que envian infor-
macion y del tipo de conexion que establecen, cir-
cunstancias que hacen poco probable que dos
neuronas sensoriales sean idénticas en todas sus
propiedades. La Fig. 5 ofrece un modelo de las
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Fig 5.—Modelo hipotético de organizacidn sindptica que

permite a una célula ganglionar detectar movimientos

en una sola direccion, en un determinado campo, tomada
de Michael.

conexiones que, a una neurona dada, le permi-
ten realizar la operacion visual de detectar mo-
vimiento en una sola direccion. Pueden mos-
trarse otros modelos para otros sistemas senso-
riales y, en general, para diversos conjuntos
neuronales,

En las motoneuronas ocurre algo anilogo:
cada unidad motora esta constituida por una
neurona y por un grupo de fibras musculares 2
en namero variable; cada fibra solo recibe iner-
vacion de una motoneurona **% y esto hace
poco probable que dos motoneuronas inerven
las mismas fibras musculares. Es bien sabido que
en el caso de rellejos tan sencillos como el mio-
titico, la distension de una fibra muscular pro-
duce por via refleja contraccion, precisamente
del grupo muscular distendido *2, También, sa-
bemos que las neuronas motoras de la corteza
estin  conectadas de manera especifica con
grupos de motoneuronas espinales® y que, en
general, sus entradas sensoriales tienen alto gra-
do de diferenciacion, pues en muchas de ellas
son multinodales '*, En los invertebrados cada
neurona motora inerva grandes grupos de fibras
musculares ** y por lo tanto, las probabilidades
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de identidad de inervacion para dos motoneu-
ronas son todavia menores,

¢) Interneuronas de comando.

En los invertebrados existe una categoria de
interneuronas que, ademds de recibir informa-
cibn de dreas sensoriales amplias, y frecuente-
mente de diversa modalidad, envian mensajes a
gran numero de motoneuronas, generando con
ello verdaderos patrones conductuales; por esta
cualidad son calificadas de interneuronas de co-
mando *. La respuesta especifica de cada inter-
neurona es diferente de cada una de las otras.
En los vertebrados atin no se ha explorado su-
ficientemente la existencia de este tipo de uni-
dades, pero ya se han reunido datos que su-
gieren su existencia, pues se sabe que en ciertos
nicleos como los del hipotilamo ** la estimula-
cibn de los mismos produce respuestas conduc-
tuales complejas, por el elevado grado de con-
vergencia multisensorial . Se ha comprobado
que en ellos, tales unidades solo resultan acti-
vadas en estados conductuales determinados’.
En dreas del sistema nervioso central, tales como
la formacion reticular del tallo cerebral, existen
neuronas con patrones de entrada sensorial muy
variados y diversas modalidades, relacionadas
con zonas de sensibilidad de muy diversas re-
giones del cuerpo ®1°. La estimulacién en esta
zona modifica el estado de vigilia **, asi como
diversos estados somdticos o vegetativos *®. Se
sabe que posee conexiones de cariacter difuso
con la corteza cerebral ™,

d) Naturaleza de la especificidad neuronal

La integraciéon que se realiza en una neurona
determinada es resultante de las propiedades
de las entradas que le llevan informacién de sus
propias caracteristicas excitatorias, tales como
umbral, constantes de tiempo y de espacio %, y
del valor que el potencial de membrana tenga
en el momento de la llegada de cada estimulo.
Influye, ademds, la distancia entre la sinapsis y
el cono axdnico, ya que, dada la naturaleza de
la conduccidon de los potenciales postsindpticos
(“decremental”) '?, cuanto mis cerca del cono
axonico se origine la descarga de una neurona
mayores serin las probabilidades de que sea acti-
vada, Como también lo serin cuando existan va-
rias sinapsis vecinas susceptibles de sumar sus
acciones, La Fig, 6 ilustra <dmo dos neuronas
visuales del mismo grupo, ambas sensibles a la
intensidad de luz, pero con campos sensoriales
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Fig. 6.—Diferencias en la informacién sensorial transmi-

tida por dos neuronas de la misma clase, pero con cam-

pos mutuamente inhibitorios Tomada de Aréchiga y
cols.

diferentes y mutuamente inhibitorios ?, propor-
cionan informaciones completamente diferentes.
De igual manera, la magnitud de la excitaciéon
y de la inhibicion que una neurona induce so-
bre otra, dependerd de la cantidad y de la ca-
lidad del mediador que libere en la sinapsis
correspondiente. Asimismo serd funcién de la
frecuencia, de la amplitud y posiblemente de la
secuencia de los potenciales de accion %1, De las
posibles diversas combinaciones de propiedades
presindpticas y postsindpticas, asi como de la
intervenciéon de un mediador excitatorio para
una sinapsis e inhibitorio para otra®*, depende
el que una misma neurona, segin su nivel de
actividad pueda ser excitada o inhibida por
otra ., Por lo tanto, para que las propiedades
integrativas de dos neuronas sean idénticas, ne-
cesariamente tendrin que tener el mismo nu-
mero de entradas sindpticas, en los mismos
sitios y con las mismas propiedades de superfi-
cie y de excitabilidad. Agréguese que las neuro-
nas resultan alectadas de manera distinta, por
diferentes hormonas, segiin su estado funcional ®,
aparte de que algunas sélo son especificamen-
te sensibles a determinadas hormonas .
Sabido es que las conexiones entre neuronas
poseen alto grado de especificidad. De los sis-
temas sensoriales, sabemos que en la via visual
las celulas ganglionares de la retina proyectan
sus axones a localizaciones especificas del cuer-
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po geniculado lateral, y que si se las secciona, al
regenerarse buscan las mismas conexiones que
tenian inicialmente 4%, lo cual demuestra que
el axon en regeneracién “reconoce” de alguna
manera las neuronas de precedencia de sus unio-
nes sindapticas.

Algo andlogo ocurre en los sistemas motores,
en los cuales, los axones de las motoneuronas
tienden a reinervar, después de seccionados, las
mismas fibras musculares a las que original-
mente llegaban **. Esta forma de especificidad,
ya descrita por Cajal ', ha sido atribuida a la
liberacion por las células efectoras de sustancias
que guiarian las fibras nerviosas correspondien-
tes. Se ha podido comprobar el flujo de rales
substancias especificas, de naturaleza proteinica,
a lo largo de las vias neurales *. La especificidad
de su produccion por ciertas células, es patente
en los ganglios de los invertebrados %7, En las
de los ganglios simpiticos de los vertebrados se
han podido extraer substancias capaces de estimu-
lar el crecimiento de células de estirpe similar %,

Problema muy debatido esti siendo determinar
el grado en que las propiedades funcionales de
una neurona puedan ser modilicadas por facto-
res, ya sean heredados o adquiridos. En algunos
sistemas parece cierto que no puede haber rea-
justes en las conexiones neuronales resultantes
de experiencias previas. Asi, cuando en un ani-
mal se secciona el nervio Optico y se hacen gi-
rar sus fibras 180°, al regenerarse éstas, van a esta-
blecer contactos, segun ya se dijo, con las mis-
mas neuronas del cuerpo geniculado lateral con
las que estaban conectadas antes, pero en este
animal, con sus campos visuales invertidos, los
estimulos dpticos son ineficaces para producir
reacciones motoras,

Existen datos que demuestran como la estimu-
lacion reiterada de una sinapsis facilita la acti-
vidad de una neurona postsindptica *, y tam-
bi¢én como la falta de uso en una sinapsis depri-
me una respuesta '. Durante el aprendizaje se
producen cambios en la entrada sensorial de las
neuronas corticales *, asi como en la organiza-
cion de las moléculas de dcido nucleico consecu-
tivas a una actividad sostenida **. La buisqueda
de substancias especiflicas producidas en las neu-
ronas durante el aprendizaje, ha sido objeto de
atencion creciente durante la Gltima década **.

Lo que antecede sugiere que la individualidad
de la neurona depende fundamentalmente de
sus caracteristicas genotipicas, las cuales afectan
tanto a sus propiedades metabdlicas y excitato-
rias intrinsecas, como a las conexiones que es-
tablece con otras neuronas, sin perjuicio de que,

de manera variable, las diferentes neuronas rea-
licen ajustes plisticos unitarios, en funcion de
s propia actividacd.

El andlisis a nivel celular de Ia actividad en el
sistema nervioso, con base en los datos que dis-
ponemos actualmente, puede decirse que asienta
en la diferenciacion neuronal de sus localizacio-
nes, la cual ofrece caracteristicas individuales,
que son mis ostensibles en los invertebrados con
escasos elementos neuronales, pero que en el
complejo sistema nervioso de los vertebrados,
también contribuyen a su organizacién, para que
en todo momento la actividad del conjunto neu-
ronal sea la resultante de las actividades indivi-
duales de sus elementos constitutivos.

Gracias a la duplicidad de la funcién en las
neuronas, la deficiencia en una de ellas no impi-
de que las demds sigan contribuyendo a la activi-
dad integrada del conjunto. Dicho de otro modo,
la redundancia de la informacién que transmiten
las vias neuronales, puede poner en actividad
elementos que intervienen en el funcionamiento
de otras varias.

En suma, el estado actual del concepto de la
individualidad neuronal, a semejanza de lo di-
cho por Horridge *, permite afirmar que en el
sistema nervioso cada neurona es probablemente
unica en el sentido de que ocupa un lugar de-
terminado en su organizacidén y de que tiene
conexiones que ninguna otra puede asumir. En
su individualidad, asi como en el grado que ad-
quiera relevancia para explicar su funcién en
términos de actividad neuronal,

Agradezco al Prof. J. J. Izquierdo las sugeren-
cias que se sirvié hacer después de dar lectu-
ra a este trabajo.
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SINTESIS Y ESPECTROSCOPIA DE 2-ALQUIL- Y 2-ARIL-4-ARILIDEN-5-OXAZOLONAS

F. SANCcHEZ-VIESCA

Facultad de Quimica
Universidad Nacional Autdénoma,
Mdéxico, D. F.

RESUMEN

Se prepararon 12 oxazolonas nuevas, con sustituyentes alquilo o arilo en C-2 y un grupo
dimetoxi- o trimetoxibenciliden en C-4. Se discute el efecto de estos grupos sobre el rendi-
miento de reaccién y se describe la prepavacion de las acil-glicinas requeridas. La hidrélisis
parcial de las oxazolonas dio los vespectivos dhcido  g-acilamino-cimimicos, Los  dcidos aril-
pinivicos pueden preparvarse por hidrolisis alealina de las 5-ariliden-hidantwinas, Este método
es mejor que hidrolizar las ariliden-oxazolonas, Se incluyen datos espectroscoépicos  (ir y
mmn) de los compuestos,

SUMMARY

Twelve new oxazolones were prepared. These compounds have an alkyl or an aryl group
at C-2 and a dimethoxy— or trimethoxybenzylidene group at C-4. The effect of all these
groups upon the yield is discussed and the preparation of the required acyl-glycines is
also described. Partial hydrolysis of the oxazolones yielded the respective g-acylamino-cin-
namic acids., Alkaline hydrolysis of 5-arylidene-hydantoins affords aryl-pyruvic acids. This
method is better than the hydrolysis of arylidenc-oxazolones. Ir and nmr spectral data of

the compounds are recorded.

INTRODUCCION

Las 4-ariliden-5-oxazolonas pueden ser ntiles
intermediarios en sintesis orgdnicas. Si se satura
la doble ligadura carbono-carbono y el produc-
to resultante se somete a hidrdlisis, se obtiene
un a-amino-dcido sustituido, Si, por el contra-
rio, se efectiia directamente la hidrdlisis (con
pérdida del nitrdégeno) se obtiene un dcido aril-
piravico. Estando interesados en la obtencion,
con buenos rendimientos y procedimientos ade-
cuados, de icidos aril-pirtivicos, se llevé a cabo
el presente estudio conducente a la obtencidon
de nuevas oxazolonas, con dilerentes sustitu-
yentes en el ciclo fundamental, para estudiar
tanto su formacion (y rendimiento prictico de
la misma) como las reacciones de hidrolisis par-
cial y total.

Las oxazolonas se prepararon (sintesis de
azlactonas, de Erlenmeyer) mediante condensa-
cion de un aldehido aromitico con un derivado

2

-

/

N-acilado de la glicina, en presencia de anhidri-
do acético y acetato de sodio (1-5). El derivado
acilado generalmente empleado en la sintesis de
azlactonas (5-oxazolonas) es el dcido hiptrico
(benzoilglicina). La hidrdlisis de las azlactonas
puede ser parcial (apertura del ciclo) o total
(con desprendimiento de amoniaco y formacion
de un dcido aril-pinivico). Un serio inconve-
niente practico, al emplear dicido hipuarico, es
Ia formacion simultinea, durante la hidrélisis
total, de dcido benzoico, el cual es dificil de se-
parar del dcido aril-pirivico. Por lo tanto, se
considerd de inter¢s estudiar y efectuar la pre-
paracion de oxazolonas que, al someterlas a
hidrolisis total, no formaran #dcido benzoico, si-
no dcidos alifiticos, solubles en agua. Ademis,
en un estudio reciente (6) se habia observado
un rendimiento bajo de azlactona al emplear
acido acetarico (acetilglicina) en vez de dcido
hiptrico. Por lo tanto, ademds, existia el inte-
rés tedrico de estudiar el efecto que sobre el ren-
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dimiento de la reaccion ejerce el grupo que
forma parte del radical acilo.

Como aldehidos aromaiticos se emplearon ve-
ratraldehido  (3,4-dimetoxibenzaldehido) y asa-
raldehido (2,4.5-trimetoxibenzaldehido), ya que
éstos presentan propiedades quimicas muy di-
ferentes a las de un compuesto monometoxilado
(como el anisaldehido) y, por otra parte, debido
al interés de preparar, satisfactoriamente, los
dcidos 2,4,5-trimetoxifenil-pirtvico y 2,4,5-trime-
toxifenil-acético, derivables de estas oxazolonas,
Como derivados N-acilados de la glicina se em-
plearon, inicialmente, los provenientes de dcidos
carboxilicos alifiticos de 1 a 4 dtomos de car-
bono.

DiscusiON

La 2-metil-4 (2,4,5-trimetoxibenciliden)-5-oxazo-
lona, (II), se sintetiz6 recientemente (6), por pri-
mera vez, en este laboratorio, pero con un ren-
dimiento menor al obtenido al preparar la 2-fe-
nil-4 (2,4,5-trimetoxibenciliden)-5-oxazolona (6).
El compuesto II proviene de la condensacion
de 2,4,5-trimetoxibenzaldehido y acetilglicina, en
presencia de anhidride acético y acetato de
sodio. En el presente estudio, se ensayd la con-
densacion  del 2,4,5-trimetoxibenzaldehido con
formilglicina. Fischer y Warburg (7) describen
la preparacion de formilglicina a partir de gli-
cina y dcido férmico. Tanto el rendimiento de
la reaccion como el grado de pureza del pro-
ducto obtenido distan de ser satisfactorios (ade-
mas la técnica descrita es poco prdctica). La
formilglicina se prepard, con excelente resulta-
do, mediante formilacion de la glicina con
anhidrido acético-férmico, en medio acuoso.
Compirese (8-12). La condensacion de la for-
milglicina con el 2,4,5-trimetoxibenzaldehido se
intenté empleando anhidrido acético y acetato
de sodio. Se encontrd que el producto formado
(con bajo rendimiento) era la 2-metil-4-ariliden-
5-oxazolona. Habia ocurrido, por lo tanto, una
trans-acilacién. Con el fin de evitarla, se usé
anhidrido férmico-acético y formiato de sodio,
en vez de los reactivos anteriores. Sin embargo,
no hubo condensacién en diferentes condiciones
de reaccion. Se ensayd, entonces, con propionil-
glicina, empleando, ademis del aldehido aro-
mitico, anhidrido propidnico y propionato de
sodio. Tanto con el aldehido veritrico como
con el asarilico, se obtuvieron las 2-etil-4-arili-
den-5-oxazolonas, TIT y IV, con rendimientos
superiores a los correspondientes a la formacion
de las 2-metil-4-ariliden-5-oxazolonas (I y II).
El hecho de que con la propionilglicina (metil-
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acetilglicina) se obtuvieran resultados mejores
que con la acetilglicina (pero inferiores a los
obtenidos con benzoilglicina) indujo a ensayar
con un homologo superior: butiril- o isobuti-
rilglicina (etil-acetilglicina y dimetil-acetilgli-
cina, respectivamente). Se escogié la segunda
debido a que en ésta el grupo isopropilo unido
al carbonilo influye mayormente que el n-pro-
pilo existente en la butirilglicina. Las oxazo-
lonas V y VI, derivadas de la isobutirilglicina,
s¢ obtuvieron con rendimientos mayores que
los alcanzados al emplear propionilglicina. Es-
tos resultados confirmaron plenamente que el
aumento de radicales metilo como sustituyentes
en el carbono a al carbonilo de la acetilglicina in-
fluye positivamente en la formacién de 2-alquil-
4-ariliden-b-oxazolonas (explicando los resultados
negativos con la formilglicina).

Tanto la propionil como la isobutirilglicina
utilizadas fueron sintetizadas a partir de solu-
ciones acuosas de glicina, empleando anhidrido
propionico e isobutirico, respectivamente; se ob-
tuvieron rendimientos superiores a los descritos
siguiendo otros métodos (13, 14), asi como una
elevada pureza de las acilglicinas.

No se tienen antecedentes de oxazolonas de-
rivadas de la propionil- o de la isobutirilglicina,
Pinar-Martinez (15) indicé haber preparado la
2 - etil - 4 (3,4-dimetoxibenciliden)-5-oxazolona (a
partir de veratraldehido, propionilglicina, anhi-
drido acético y piridina); sin embargo, el com-
puesto resultante es en realidad el 2-metil-deri-
vado, debido a trans-acilacion con el anhidrido
acético. La 2 - etil - 4 (3,4 - dimetoxibenciliden)-5-
oxazolona ha sido ahora preparada por primera
vez. E1 mismo autor dice haber hecho reaccionar
aldehido veritrico con formilglicina, asignando-
le al compuesto obtenido no la estructura de
oxazolona sino la de lactama del dcido amino-
veratral-piriavico. Esto implicaria un carbonil-
carbanién como intermediario y la formacion
de un anillo de 4 miembros; ademiis, no se in-
dica el empleo de anhidrido alguno, el cual es
un reactivo esencial y es disolvente. No obstan-
te, se llevd a cabo un experimento en estas con-
diciones, obteniendo resultados negativos,

Cabe ahora discutir porqué al aumentar el
nimero de grupos metilo insertados en el car-
bono a al carbonilo de la acetilglicina, hay una
elevacion correlativa del rendimiento de reac-
cion al formar la correspondiente oxazolona
mediante condensacién con un aldehido aromi-
tico. Se ha indicado (16) que en la sintesis de
azlactonas, de Erlenmeyer, se forma, como in-
termediario, la b5 (4)-oxazolona proveniente de
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la ciclizacion de la N-acilglicina utilizada, vy
que el metileno de ésta se condensa posterior-
mente con el aldehido aromitico, dando lugar
a la ariliden-oxazolona. Es de suponer que las
modiflicaciones estructurales realizadas en la
molécula de acetilglicina no influyan en la reac-
tividad del grupo metileno, debido a que éste
se encuentra mas bien alejado del extremo mo-
dificado de la molécula. Por lo tanto, la capa-
cidad de condensaciéon del metileno con el al-
dehido aromiitico debe ser similar en los dife-

rentes casos estudiados. Por el contrario, las
variaciones estructurales efectuadas ejercen no-
toria influencia sobre el carbonilo del grupo
acilo y, por consiguiente, en la ciclizacién de la
molécula (formacion del intermediario). En
primer término, podria pensarse que el efecto
determinante es el inductivo, el cual va en au-
mento segun la secuencia metilo, etilo, isopro-
pilo, grupos existentes en la acetil, propionil-
e isobutirilglicina, respectivamente. Segin ésto,
los corrimientos electronicos, progresivos, hacia

CH,0 CH=C——C =0 CH,0 CH=C —C =0 CH,0 CH=C—C=0
X ] ’ )
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el grupo carbonilo, originarian la diferente reac-
tividad de los compuestos. Sin embargo, estos
corrimientos son de sentido contrario al movi-
miento del par electréonico no compartido (dto-
mo de nitrogeno) que debe formar la doble li-
gadura nitrogeno-carbono, lavorecer la polariza-
cion del carbonilo y contribuir al ataque nu-
cleofilico del oxigeno sobre el carbonilo del
carboxilo (posiblemente éste forme primera-
mente un anhidrido mixto). Por lo anterior, es
de dudar que el efecto inductivo sea determi-
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nante de la reactividad de los distintos compues-
tos. Por otra parte, en la secuencia acetil, pro-
pionil, isobutirilglicina, el namero de hidro-
genos o al carbonilo va en disminucion y, por
tanto, el electo de hiperconjugacion. Es de re-
cordar que este efecto mesomérico de los gru-
pos alquilo opera solamente cuando éstos se
encuentran unidos a un sistema no saturado
(en el caso presente, el grupo carbonilo). La
hiperconjugaciéon o efecto Baker-Nathan iria
en sentido contrario (o disminuiria) la tenden-
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cia a la formacion de la doble ligadura nitré-
geno-carbono y, por tanto, el decrecimiento del
efecto de hiperconjugacién puede ser la expli-
cacion de la creciente reactividad observada en
la mencionada serie de acilglicinas (y por con-
siguiente del aumento gradual del rendimiento
de reaccion).

Por lo anteriormente expuesto, se estudié la
formaciéon de 2-aril-4-ariliden-5-oxazolonas. Se
ensayé con p-nitrobenzoil-, p-metoxibenzoil- y
p-clorobenzoil-glicina, con el objeto de ver la in-
fluencia ejercida por los diferentes sustituyentes
del anillo aromidtico sobre la reaccién de for-
macion de oxazolonas.

La p-nitrobenzoil-glicina (dcido p-nitrohipi-
rico) no pudo prepararse mediante reaccién de
la glicina con cloruro de p-nitrobenzoilo, de-
bido a la facilidad de hidrélisis de este cloruro
de icido en medio acuoso alcalino. Por otra
parte, la insolubilidad de la glicina en benceno,
dioxano u otro disolvente, impidié llevar a
cabo la reaccion en medio anhidro. Por tanto,
el dcido p-nitrohipurico se prepard a partir de
etanolamina, como seguidamente se describe.

Por reaccion de la etanolamina con cloruro de
p-nitrobenzoilo (relacion molar 1:2), en presen-
cia de piridina y empleando dioxano como di-
solvente, se obtuvo el p-nitrobenzoato de la N-
p-nitrobenzoil-etanolamina. Por hidrdlisis par-
cial (hidrdlisis selectiva del grupo éster) se
obtuvo la N-p-nitrobenzoil-etanolamina. Este
mismo compuesto puede prepararse directamen-
te mediante reaccion de etanolamina con clo-
ruro de p-nitrobenzoilo (relacion molar 1:1)
en medio bencénico y en presencia de Na,CO,
anhidro. Cf. 17. Como derivado del amido-
alcohol se prepard el acetato correspondiente.

La p-nitrobenzoil-glicina se obtuvo por oxi-
dacién de la N-p-nitrobenzoil-etanolamina con
KMnO, en medio alcalino.

El acido p-nitrohipirico se hizo reaccionar
con veratraldehido y con asaraldehido, obte-
niendo las oxazolonas correspondientes, VII vy
VIII.

La etanolamina se hizo reaccionar con cloru-
ro de p-metoxibenzoilo, de manera similar a la
empleada en la obtencion de la N-p-nitroben-
zoil-etanolamina, formindose la N-p-metoxiben.
zoil-etanolamina. Ademas se prepar6 el acetato
de este compuesto. Sin embargo, a diferencia
del dcido p-nitrohipurico, el acido anistrico (Aci-
do p-metoxihipirico) puede prepararse directa-
mente a partir de glicina mediante una reaccion
de Schotten-Baumann, por lo cual no fue pre-
ciso oxidar el amido-alcohol.
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La 2 (pmetoxifenil)4 (3,4-dimetoxibenciliden)
-h-oxazolona y la 2 (p-metoxifenil)-4 (2,4,5-trime-
toxibenciliden)-5-oxazolona, IX y X, se obtuvie-
ron por condensacion del dcido anistrico con
los aldehidos veridtrico y asarilico, respectiva-
mente.

De manera similar se obtuvieron las oxazolo-
nas XI y XII, derivadas del dcido p-clorohipi-
rico. Este ultimo se obtuvo a partir de glicina
y cloruro de p-clorobenzoilo, en medio alcalino
acnoso. Con fines comparativos también se pre-
pararon las 2-fenil-oxazolonas derivadas del ve-
ratraldehido (18) y del asaraldehido (19).

En el caso de las oxazolonas derivadas del
veratraldehido, se tiene mayor rendimiento de
reaccién al emplear dcido p-metoxihipirico, de-
creciendo el rendimiento al reaccionar con los
siguientes dcidos: hipurico, p-clorohipurico vy
p-nitrohiptrico, en este orden.

Por el contrario, en la serie del asaraldehido,
los rendimientos pricticos de las oxazolonas son
casi iguales entre si. Es decir, el sustituyente en
posicion para en el anillo del dcido hipirico
empleado tiene un efecto pricticamente nulo
sobre el rendimiento de la reacciéon en la for-
macién de la oxazolona correspondiente (los ren-
dimientos de oxazolona obtenidos con icido p-ni-
trohipurico y con dcido p-metoxihipurico son casi
idénticos). Es de hacer notar que, en ambos casos,
el rendimiento es mayor que el obtenido al em-
plear dcido hipirico.

De lo anterior se deduce, por ‘tanto, que el
metoxilo en posicion orto en la molécuta del
asaraldehido es el responsable de la inversién
del orden de la reactividad.

De los resultados experimentales obtenidos
no es posible concluir qué efecto ejercen los di-
ferentes sustituyentes en la molécula del 4cido
hipirico en la formaciéon de 2-aril-oxazolonas,
ya que se obtuvieron resultados diferentes en
las dos series estudiadas.

Finalmente, a partir de las oxazolonas ante-
riores se prepararon, mediante hidrolisis parcial
con Na,CO, al 29, los dcidos a-acilamino-cingd-
micos correspondientes (XIII a XXII). Se ob-
tuvieron resultados negativos (descomposicion)
tanto con la 2-metil-4 (3,4-dimetoxibenciliden)-
5-oxazolona, (I), como con la 2-metil-4(24,5-
trimetoxibenciliden)-5-oxazolona, (I1I). No se ha
encontrado una explicacibn mecanistica al dife-
rente comportamiento quimico presentado por
las 2-metil-oxazolonas, sobre todo si se tiene en
cuenta, ademas, la débil basicidad del medio
de reaccion. La oxazolona II no se hidrolizd en
medio neutro, cf, 20,
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Por hidrolisis total de la 2-etil-4 (2,4,5-trime-
toxibenciliden)-5-oxazolona, en soluciéon acuosa
de NaOH al 109, se obtuvo icido 2,4.5-tri-
metoxifenil-pirivico, XXIV, Cf. 6. Sin em-
bargo, el rendimiento obtenido no es muy sa-
tisfactorio. Por tanto, se busco otra via que, de
igual manera, condujera a la obtencion de dci-
dos aril-pirtiivicos, tampoco diera lugar a pro-
ductos acompaiiantes indeseables, pero cuyo ren-
dimiento de reaccion fuera mds elevado.

Se encontré que la hidrdlisis alcalina (NaOH
al 109;,) de la 5-(2,4,5-trimetoxibenciliden)-hi-
dantoina, XXIII, da un rendimiento muy ade-
cuado del dcido 2,4,5-trimetoxifenil-pirivico, sin
interferir otros productos en su aislamiento (se
producen NH; y CO,; éste forma Na,CO,).
Jansen (21) prepard la hidantoina XXIIT me-
diante condensaciéon de aldehido asarilico e
hidantoina, en presencia de AcOH y AcONa. Se
efectud la reacciéon en las condiciones experi-
mentales descritas, observindose un bajo ren-
dimiento (no habia sido especificado) asi como
un pf muy bajo del producto crudo obtenido
(mezcla). Mediante disolucion selectiva y cris-
talizacion, se aislé aldehido original. Por otra
parte, esta hidantoina es sumamente insoluble,
aun en AcOH hirviente (disolvente que mais la
disuelve y utilizado por Jansen) lo cual hace
muy dificil su cristalizacion. Por tanto, se pro-
curd incrementar el 9, de condensacidon, au-
mentando el tiempo de reaccion (de 3 a 16 h).
Se obtuvo, con buen rendimiento, un producto
puro, el cual no es necesario recristalizar. Este
compuesto, a diferencia de las oxazolonas, es
soluble en medio alcalino acuoso, lo cual es
ideal para la hidrélisis alcalina del mismo (las
hidantoinas no sustituidas en la posicion $ son
[rancamente dcidas, 22),

ESPECTROSCOPIA

Acilglicinas. Los espectros de rmn de estos
compuestos se determinaron usando D.,O como
disolvente y CHCI, y TMS como referencias
externas. Cf. 23. Las senales correspondientes
a los hidrdgenos de los grupos -COOH y -NH-
desaparecen debido al intercambio con deute-
rio; quedan, por lo tanto, las provenientes del
metileno y del acilo. La formilglicina origina
sefiales sencillas en 4.0 (CH.) y 8.06 (N-CHO);
la acetilglicina en 2.04 (CH,) y 3.97 (CH,). La
propioniglicina da lugar a una senal triple en
1.10 (CH,), una cuddruple en 2.31 (CH, del gru-
po etilo) y una sencilla en 3.98 (CH, « al carbo-
xilo). En la isobutirilglicina, los grupos metilo
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originan una senal doble en 1.03 (J=6.5 cps);
la senal héptuple (] igual a la anterior) prove-
niente del grupo metino se encuentra centrada
en 2.5 (debido a provenir de un solo hidrégeno
y a estar muy desdoblada, es preciso ampliarla).
Finalmente, la sefial debida al metileno apare-
ce en 3.87.

En el ir, las acilglicinas alifiticas preparadas
presentan en la regién de N-H (3290-3320) una
banda aguda, de fuerte intensidad. Los grupos
carbonilo originan bandas en 1710-1715 (carbo-
xilo, dimero) y 1580-1630 (banda I de amida).
Cf. 24. El espectro de la isobutirilglicina pre-
senta la banda de carboxilo a 1755 (monome-
ro). Véase 25,

Los dcidos hipuricos presentan bandas de N-
H en 3385 y 3325 (p-nitro-), 3365 (p-metoxi-) y
3280 (p-cloro-). Los grupos carbonilo originan
bandas en 1745-1720 (carboxilo) y en 1600-1650
(amida).

Nitrocompuestos. La N-p-nitrobenzoil-etanol-
amina, su p-nitrobenzoato, su acetato y el dcido
p-nitrohiptirico presentan en el ir las bandas
caracteristicas del grupo NO, en las siguientes
regiones: 1530-1555 (tension asimétrica), 1348-
1355 (t. sim.) y 855-865 (tension C-N). Vease
26.

2-Alquil-4-veratriliden-5-oxazolonas. L.os espec-
tros de rmn se determinaron en CDCIl,. Los
protones aromiticos dan lugar a las siguientes
sefiales (sistema ABC): una doble en 8.0, J=2
cps (H aislado); una doble de doble con centro
en 7.5 (J=85 cps; J=2 cps), correspondiente
a H-6, y una doble en 6.9 (J=8.5 cps), prove-
niente de H-5. El H vinilico da lugar a una seiial
simple en la vecindad de 7.05. En todas las oxa-
zolonas de esta serie los 2 grupos metoxilo re-
sultaron equivalentes (se observa un solo pico
en "3.94). El grupo alquilo en C-2 da origen
a senales similares a las observadas en los es-
pectros de las acilglicinas originales, observin-
dose en cada una un corrimiento hacia campo
menor de alrededor de 20 c¢ps (0.33 ppm). Los
valores son pricticamente iguales a los encon-
trados en las asariliden-oxazolonas (véase mis
acelante).

Los espectros ir de las 2-alquil-4-veratriliden-
h-oxazolonas presentan 3 bandas caracteristicas:
en 17751780 (C:0O, lactona), 1740-1755 (C=C)
y 1640-1655 (C=N, agrupamiento O—C=N).
Cf. 27. Micheel y Schleppinghoff (28) deter-
minaron los espectros ir de diferentes azlacto-
nas no saturadas, encontrando que absorben en
las regiones antes citadas. Indican también que
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el espectro de la 2-fenil-4-bencil-5-oxazolona (una
dihidro-azlactona) difiere de los restantes en que
carece de la banda en 1750 (habiendo bandas
en 1825 y 1815). Esta observacion hizo que, en
el caso presente, la banda en 1740-1755 se con-
siderara producida por el doble enlace C-C.

2-Alquil-4-asariliden-5-oxazolonas. En los es-
pectros de rmn, los hidrdgenos aromdticos, ais-
lados, originan seinales muy cercanas a 7.65 vy
6.45 (H orto y H meta). A diferencia de las
veratriliden-oxazolonas (vide supra), el H vini-
lico aparece a menor campo, alrededor de 8.4.
Las sefiales provenientes de los metoxilos se
registran entre 3.85 y 3.96. El grupo alquilo de
la posicion 2 (metilo, etilo e isopropilo, sucesi-
/ vamente) da lugar a las siguientes seiiales: 2.87
(CHj;); 1.32, wriple y 2.66, cuidruple, ambas con
J=7.5 ¢ps (CH,CH.); vy, linalmente, 1.35, do-
ble y 291, muiltiple, ambas con [J=7 «cps,
[ (CH,).CH].

Los espectros ir de estos compuestos presen-
tan una absorcién mds bien compleja en la re-
gion de 1700-1800, no observindose 2 bandas
distintas como en el caso de las veratriliden-
oxazolonas. L.a metil-oxazolona origina una ban-
da ancha, que se resuelve en 2 (1780 y 1755, la
segunda de mayor intensidad), observindose
ademas ensanchamientos laterales (hombros) en
1765 y 1735. En el espectro de la etil-oxazolona
se observa una banda muy ancha, que se agudi-
za y termina en punta, en 1770. La imprﬁpil-uxa-
zolona da origen a una banda normalmente an-
cha, en 1777, con un ensanchamiento en 1740,
Los tres compuestos absorben en 1640 (C=N).
Los espectros de otras trimetoxibenciliden-oxazo-
lonas difieren en el nimero de bandas caracte-
risticas, dependiendo de la posicion de los meto-
xilos en el anillo bencénico. El espectro de la 2-
fenil-4 (2,4,5-trimetoxibenciliden)-b-oxazolona tie-
ne bandas en 1797 y 1650 (6, 29), mientras que
la 2-fenil-4- (2,3,4-trimetoxibenciliden)-5-oxazolo-
na origina bandas en 1782, 1757 y 1647 (30).

2-Aril-4-veratriliden-5-oxazolonas. Los ir de es-
tas oxazolonas, a diferencia de las 2-aril-4-asari-
liden-5-oxazolonas, muestran dos bandas en la
region de 1800-1750: 1795 y 1775 (2-p-nitrofe-
nil), 1785 y 1755 (2-p-metoxifenil), 1790 y 1760
(2-p-clorofenil) y 1785 y 1770 (2-fenil). La ban-
da debida al grupo C:N se encuentra a 1650 en
los 4 compuestos.

En los espectros de rmn de estas oxazolonas,
los protones aromiticos del dimetoxifenilo dan
lugar a senales similares a las de las alquil-ve-
ratriliden-oxazolonas. A diferencia de estas oxa-
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zolonas, cuyos espectros muestran un solo pico
para los 2 metoxilos, originan una senal para
cada metoxilo, alrededor de 3.91 y 3.97, y otra
mas (3.86) en el caso de la 2-p-metoxifenil. Los
hidrogenos del grupo arilo en la posicion 2
originan dos dobletes, con centro en ~8.0 y
7.43 (2-p-clorotenil) 6 6.98 (2-p-metoxifenil).

2-Aril4-asariliden-5-oxazolonas. En los espec-
tros ir de estas oxazolonas la banda de azlac-
tona aparece en 1765 (2-p-nitrofenil), 1785 (2-
p-metoxifenil) y 1760 (2-p-clorofenil). La banda
debida al grupo C:N se encuentra en 1645-
1650,

El espectro de rmn de la 2-p-clorofenil-oxazo-
lona muestra sefales sencillas en 3.93 y 3.98 (1
y 2 metoxilos, respectivamente), en 6.51 (H
meta, trimetoxifenilo), en 7.41 (H vinilico) y
en 8.56 (H orto, trimetoxifenilo). Hay, ademais,
2 dobletes (J=8.5 cps) con centros en 7.50 vy
8.05 (hidrogenos del p-clorofenilo). El despla-
zamiento de la sefal del protén orto hacia me-
nor campo (8.56) indica que hay interaccion de
este protén con el nitrogeno.

Acidos a-acilamino-cindmicos. Los espectros de
rmn de estos compuestos no se determinaron
debido a su escasa solubilidad. Las bandas in-
frarrojas se describen en la parte experimental.

PARTE EXPERIMENTAL

Los espectros ir se determinaron en un espectrofoto-
metro  Perkin-Elmer 337, de rejilla y doble haz, en
pastilla  (oblea) de KBr. Los espectros de rmn se de-
terminaron en un espectrémetro Varian A-60, en D.O
o en CDCI, utilizando TMS como referencia.

Anhidrido férmico-acético. A 11 ml de anhidrido acé-
tico se agregaron 5.5 ml de HCOOH (reaccién ligera-
mente exotérmica)., La mezcla se calenté a 50° durante
15 min (bafio de silicon) y se enfrié a 0°.

Formilglicina. (Acido formamino-acético). A una so-
lucién de 3.75 g de glicina en 15 ml de agua, se agregdo,
de una vez, el anhidrido férmico-acético recién prepa-
rado (vide supra), agitando magnéticamente la mezcla
de reaccion. Se observéd elevacién de la temperatura y se
continud la agitacion durante 30 min. Se dejé reposar
a temperatura ambiente 25 h y se concentrd casi a
sequedad a presion reducida  (Rotavapor); cristalizé un
solido blanco, microcristalino, con pf 149-52° (356 g).
v mix (KBr) 3290, 1715 y 1630 cm-. Rmn, §, 4.00 (mec-
tilenoy y 8.06 ppm (N-formilo).

Acetilglicina. (Acido acetiivico). Se preparéd siguiendo
¢l método descrito por Herbst y Shemin (8). v muix
(KBr) 3320, 1710 y 1580 c¢m-'. Rmn, 3, 204 (CH,) y
397 ppm (CH.,).

2-Metil-4-(3 4-dimetoxibenciliden)-5-oxazolona. (I). En
un matraz de 50 ml se colocaron 3.3 g de veratraldehido,
3.5 g de acetilglicina, 2 g de AcONa anh. y 14 ml de
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Ac.0 La mezcla de reacciébn se calenté a 1000 (baio
de silicon) durante 2 h. La mezla de reaccién se pasé
a un vaso de precipitados, se agregaron 35 ml de agua
y se filtré el solido amarillo que cristalizé, Rend. 0.75
;; con pf 167-729 Se recristalizé de etanol, obicniendo
cristales amarillos que fundieron a 170-2°. El producto
es muy soluble en CHCl,. Da color sepia con H.SO0,
Presenta fluorescencia amarilla a la luz uv. v mix
(KBr) 1780, 1755 y 1650 cm-'. Rmn, &, 2.39 (CH,) y
709 ppm (H vinilico).

2-Metil-4{2-4-5-trimetoxibenciliden)-5-oxazolona. Prepa-
racion andloga a la anterior, empleando 4 g de aldehido
asarilico (6). Después de agregar el agua, se filtré un
solido café rojizo, el cual se digiri6 con un poco de
metanol y se cristalizé de acetona. Se filtré 1 g con pf
201-5° (ablanda desde 190°). La muestra analitica se
obtuvo recristalizando de acetona: agujas rojo-naranja,
muy pequefias, que funden a 204-5° v mix (KBr) 1760
y 1650 cm-*. Rmn, 8, 2.37 ppm (CH,). Presenta fluores-
cencia naranja a la luz uv, Da coloracién naranja con
HSO, conc.

Propionilglicina. A una solucign de 7.5 g de glicina
en 30 ml de agua se le agregaron 27 ml de anh. pro-
pidnico. La mezcla se agitd6 magnéticamente hasta que
desaparecié la turbidez (7 h aprox.), observindose un
ligero aumento de temperatura. La solucion obtenida
se dejo reposar durante 1 h a temp. ambiente y se
evaporé a presion reducida (Rotavapor), casi a scque-
dad, cristalizando un sélido blanco (995 g) con pf
128-5°. v mix (KBr) 3320, 1712 y 1590 c¢m-'. Rmn, §,
1.10 (CH,) y 2.31 ppm (CH., grupo C;H.).

2-Etil-4-(3 4-dimeloxibenciliden)-5-oxazolona. (111). 2 g
de veratraldehido, 1.5 g de propionilglicina, 1 g de pro-
pionato de sodio y 5 ml de anhidrido propitnico se
calentaron a 120° (bafio de silicdn) durante 35 h. Se
trasvasé a un vaso de precipitados, se dejo enfriar vy
agregd metanol, Se filtravon 1.5 g con pf 121-2° (agujas
amarillas). Da coloracién roja al contacto con TS0, y
presenia fluorescencia beige a la Juz wv. v mix (KBr)
1775, 1750 y 1640 c¢m-'. Rmn, §, 1.83 (CH, y 7.01
ppm (H vinilico).

2-Etil-4-(24 5-trimetoxibenciliden)-5-oxazolona. (IV). Pre-

paracion similar a la anterior; se calentdé dwmante § h.
La mezcla de reaccion se pasé a un vaso de precipita-
dos y se dejo enfriar a temp. ambiente (cristaliza es-
pontinecamente y en caliente). Se afiadicron 10 ml de
agua fria y precipité una masa amarilla que se filtrd
y digirié con 15 ml de metanol. Rend, 0.8 g de cristales
amarillos con pf 150-1° Recristalizando de etanol  (es
bastante soluble en caliente y muy poco a temp. am-
biente), se elevd el pf a 154-5°. Tiene fluorescencia na-
ranja a la luz uv y da coloracién rojo-naranja con H.SO,.
v mix (KBr) 1770 y 1640 cm-'. Rmn, 8, 1.32 (CH,) ¥
833 ppm (H vinilico).

Isobutivilglicina. 35 ml de anhidrido isobutirico se
afadieron a una solucion de 75 g de glicina en 30
ml de agua y se agito la mezcla magnéticamente duran-
te 18 h (tiempo que tarda en desaparccer la turbidez).
Se evaporéd en un Rotavapor hasta eliminar casi todo
el disolvente, El residuo, de aspecto viscoso, se vertio en
un vaso de precipitados y se dej6é cristalizar, rascando
en un principio las paredes del vaso. Se digirié en éter,
se filtrd y secH. Rend. 11.2 g con pf 100-2° v mix (KBr)
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3310, 1755 y 1605 cm-'. Rmn, §, 103 (metilos) y 25

ppm (metino).

Isobutirato de sodio. A una mezcla de 185 ml de dci-
do isobutirico y 20 ml de agua se agregaron 8 g de
NaOH (lentejas), produciéndose una reaccién fuerte-
mente exotérmica (ebullicién). La solucién se evapord a
presion reducida (Rotavapor). El sélido residual se secod
hirviendo con benceno y reflujando a través de una
trampa de Dean-Stark, hasta no observar separacion de
agua. El benceno se evaporé en un Rotavapor. Rend.
18 g.

2-Isopropil4-(3 4-dimetoxibenciliden)-5-oxazolona. (V).
En un matraz redondo de 50 ml se colocaron 2 g de
34-dimetoxibenzaldehido, 1.5 de isobutirilglicina, 1 g de
isobutirato de sodio y 5 ml de anhidrido isobutirico, y
se calentaron a 120° durante 3.5 h. Se dejé enfriar a
temp. ambiente, cristalizando una masa semisdlida que
se digiri6 con etanol-agua 1:1 y se filtr6. Rend. 225
g de un sblido cristalino, amarillo, con pf 110-110.5°.
Se cristalizé de MeOH, dando agujas (o, por cristaliza-
cion lenta, prismas aciculares) con pf 110-11°. Una
subsecuente recristalizacién elevé el pf a 111-12°. Al con-
tacto con HSO, conc. da coloracion amarilla vy, a la
luz uv, fluorescencia café claro. v mix (KBr) 1780,
1740 y 16556 cm-'. Rmn, §, 291 (metino) y 7.07 ppm
(H vinilico).

Empleando propionato de sodio en vez de isobutirato
de sodio, ¢l rendimiento es menor, 1.8 g, con pf 107-8°,
Una cristalizacién de metanol elevé el pf a 109-10°,

2-Isopropil-4- (24,5-trimetoxibenciliden ) - 5 - oxazolona.
(VT). Preparacién andloga a la anterior, empleando asaral-
dehido. Después de digerir con etanol-agua (40 ml), se
obtuvieron 2 g de un sélido amarillo-naranja con pf
146-8°, Se recristalizd de etanol, dando cristales naranja
con pf 149-50° que al contacto con HSO, dan colora-
cion ropo-naranja y fluorescencia naranja a la luz uv. v
mix (KBy) 1777 y 1640 cm-'. Rmn, §, 291 (metino) y
8.45 ppm (H vinilico).

p-Nitrobenzoato de la N-p-nitrobenzoil-elanolamina. En
un matraz redondo, de 2 bocas y 150 ml, se colocaron
5 ml de dioxano, 8 ml de piridina y 8 ml de etanol-
amina. Se agité magnéticamente y se agregd, gota a
gota (embudo de adicién), una solucién de 185 g de
cloruro de p-nivobenzoilo en 40 ml de dioxano. Ter-
minada la adicion  (reaccidon exotérmica) se calentd a
reflujo durante 30 min. La mezcla de reaccion se ver-
tio en 200 ml de metanol calicnte. Se dejé cristalizar,
filtrando 9.6 g de un sélido blanco con pf 191-8°, La
muestra analitica funde a 194-5°. v mix _(KBr) 3265,
1745, 1655, 1530, 1355 y 855 cm-',

N-p-Nitrobenzoil-etanolamina. a) Por hidrolisis par-
cial del p-nitrobenzoato de la N-p-nitrobenzoil-etanola-
mina. 1 g del amido-éster se disolvié en 10 ml de dio-
xano caliente. Se hirvié a reflujo y se agregaron, gra-
dualmente, 10 ml de solucién acuosa al 29, de Na,CO,
anh. Se continud ¢l reflujo durante 30 min y se enfrié
a temp. ambiente, sin observar separacion de sélido
(ausencia de amido-éster). Se diluyd con 100 ml de agua
y la solucién resultante se acidulé con HCl conc., pre-
cipitando ¢l dcido p-nitrobenzoico formado, que se filtré
y descartd. Se neutralizé con Na/£O, y se concentrdé a
volumen pequeno. Al enfriar cristalizé el amido-alcohol



CIENCIA, MEX.

XXvnr () 1973

(05 g) con pf 130° v mix (KBr) 3260, 1655, 1530, 1348
y 855 cm-\.

h) Por sintesis directa, a partir de etanolamina y clo-
ruro de p-nitrobenzoilo. En un matraz redondo de 1
litro se colocaron 450 ml de benceno y se agregaron,
agitando magnéticamente, 127 ml de etanolamina (no
es miscible) y 50 g de Na.,CO, anh., previamente pul-
verizado. La mezcla se enfrié a 10° en un bafo de
hiclo y se agregd, gota a gota (embudo de separacion)
una solucion de 37.2 g de cloruro de p-nitrobenzoilo en
130 ml de benceno. La mezcla de reaccién se torna
viscosa, siendo preciso remover con una varilla de vi-
drio. Se observéd cristalizaciéon del doruro de dcido tanto
en el embudo como en el seno de la reaccion, conti-
nuando, por ello, la adicién a temp. ambiente. La agi-
tacibn se prolongé 1.5 h a temp. ambiente y luego 1
h a reflujo. Se enfridé y filtré el sélido, el cual se pasd
a un vaso de precipitados y se digirié con 800 ml de
agua. Al filtrar se obtuvieron 365 g de un sélido blan-
co con pf 129.5-130.5°.

Acetato de N-p-nitrobenzoil-etanolamina. 2 g del ami-
do-alcohol anterior, 4 ml de AcO y 4 ml de piridina se
calentaron a 100° durante 2 h (bafo de silicbn y matraz
tapado con un corcho). Se enfrié a temp. ambiente y
se agregd hielo-agua. Se filtrd el sélido blanco obtenido,
225 g con pf 97-9°. Se cristalizd de MeOH-H.0, obte-
niendo cristales planos (hexigonos) con pf 109-110°, v
mix (KBr) 3255, 1740, 1650, 1550 1355 y B65 cm-,

Acido p-nitrohipuirico. (Acido p-nitrobenzamido-acéti-
co). A 30 ml de solucién de NaOH al 0.669, agitados
magnéticamente, se agregaron, poco a poco, 2.9 g del
amido-alcohol. A la suspension homogénea se le agrega-
ron en pequefias porciones, 3.6 g de KMnO, previamente
pulverizado. La mezcla de reaccién se mantuvo a 20-25°
(bafio de agua) y se agité durante 6 h. Se filtré el MnO..
El exceso de KMnO, existente en la solucion se elimind
agregando NaHSO, sdlido hasta decoloracion de la so-
lucién violicea. Se filtrd el MnO. nuevamente formado
y la solucién se acidulé con 1 ml de HCI conc., obser-
vando la separacion de un accite fluido. Se agregaron
cristales de NaCl y se agité y tallé con una varilla de
vidrio, Cristalizd un sélido casi blanco (1.25 g) con
pf 119:130°, observando abatimiento del pf al mezclarle
con el amido-alcohol original. Se disolvié en MeOH,
en el cual es muy soluble, filtrando un residuo insolu-
ble que se descart6. La solucién metandlica se concentrd
y cristalizé de metanol-benceno, obteniendo cristales du-
ros. Después de una subsecuente cristalizacion se obtuvo
producto con pf 130-3°, Descrito (31), 1299,

En otro experimento, con las mismas cantidades pero
dejando la geaccién durante 24 h, se consumid todo el
KMnO,. La mezcla de reaccion se filtrd, se acidulé y
se agregd NaCl, filtrando el sélido blanco obtenido, Se
disolvié en McOH (se filtré una pequeiia cantidad in-
soluble), se concentrd y agregd benceno, separindose un
semisdlido, el cual, al adicionar éter cristalizd. Se fil-
traron 0.9 g con pf 131-3°. v mdx (KBr) 3385, 3325,
1745, 1650, 1555, 1855 y 8656 cm-.

2-(p-Nitrofenil) +4-(3 4-dimetoxibenciliden)-5-oxazolona
(VII). 1.6 g de icido p-nitrohipiirico, 0.9 g de veratraldehi-
do, 0.5 g de AcONa anh. y 3.5 ml de Ac.O se calentaron
a 100-5° durante 4 h. Se enfrié en hiclo y se diluyé con
4 ml de H,0, obteniendo un sélido rojo con pf 274-5°
(ablanda a 270°). Se cristaliz6 de CHCI,-EtOH, obte-
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niendo 1 g con pf 278-9°, Las aguas madres se con-
centraron, dando 0.2 g con pf 274-6°. Tiene fluorescencia
rosa a la luz uv v da color rojo con H.S(, conc, v mix
(KBr) 1795, 1775 y 1650 ¢m ',

2«(p-Nitrofenil )42 4 ,5-trimetoxibenciliden )-5-oxazolona.
(FIIT). Preparacién similar a la anterior. Se enfiié en
hiclo y se filtré, obteniendo 1.35 g de un sélido guinda
con pf 303°. Las aguas madres se diluyeron con 9 ml de
agua, sin obtener producto adicional. Presenta fluorescen-
cia rojiza a la luz uv y produce color guinda con H.SO,
conc. vy mix (KBr) 1765 y 1645 cm-',

N-p-Metoxibenzoil-etanolamina. En un matraz redondo
de 100 ml se colocaron 45 ml de benceno y se agregaron,
agitando magnéticamente, 1.27 ml de etanolamina y 5 g
de NaO; anh. previamente pulverizado. La mezcla se
enfrid en un bafio de hielo y se agregd, gota a gota
(embudo de separacion) una solucién de 3.35 g (2.7 ml)
de cloruro de p-metoxibenzoilo en 13 ml de benceno.
La agitacion se prolongéd 1.5 h a temp. ambiente vy
luego 1 h a reflujo. Se enfrié y se filtrd el solido, el
cual fue digerido con 80 ml de agua. Al filtrar se ob-
tuvieron 28 g de un sélido blanco, cristalino, con pf
100-1°, v mix (KBr) 3315, 3250, 1640, 1460, 1370, 1255
y 1020 cm-".

Acetato de la N-p-metoxibenzoil-etanolamina. Obteni-
do por el método AC,O-piridina (vide supra). Agujas con
pf 69° (de MeOH). v mdx (KBr) 3315, 1725 y 1635
cm-'.

Acido p-metoxihipiirico. (Acido anistirico). A una so-
lucién de 2.5 g de glicina en 25 ml de NaOH al 109,
contenida en un embudo de separacién de 50 ml, se
agregaron, en 2 partes, 54 ml de cloruro de p-metoxi-
benzoilo (cloruro de anisoilo), agitando el embudo fuer-
temente después de cada adicién, hasta que haya reac-
cionado todo el cloruro de icido. Se afadieron 2 % 5
ml adicionales de soluciébn de NaOH (pH alcalino).
Se transfirié la solucién a un vaso de 100 ml, lavando
¢l embudo con 5 ml de agua. Se anadié a la solucién
un poco de hielo triturado y se acidulé con HCI conc.
Se filtré y se lavé con agua fria. El sélido se extrajo
con CCly (20 ml), filtrando en caliente, y con CHCI,
(3 x 20 ml), obteniendo un sélido con pf 168-71°
(ablanda a 165°). Se cristalizé de H.O caliente, en for-
ma de agujas con pf 172-4°, Rend. 44 g.

En ouro experimento, se efectué la reaccion anterior
con las mismas cantidades, manteniendo la reaccién a
temp. ambiente (bafio de agua helada), agitando mag-
néticamente. El solido vesultante (7.35 g) fundié a 164-
170° (ablanda a 154°). Despuds de extraer con CHCI,
(3 > 20 ml) fundié a 170-83° (6.2 g). Se cristalizd con
agua caliente (100 ml) y s¢ obtuve un solido cristalino
con pf 174-5° (hojuelas). Rend. 59 g. v mix (KBr)
3365, 1740, 1600, 1457, 1335, 1260 y 1030 cm-".

2-(p-Metoxifensl)-4-(3 d-dimetoxibenciliden)-5-oxazolona.
(IX). 3.4 g de veratraldehido, 5.75 g de dc. p-metoxihi-
purico, 2 g de AcONa anh. y 14 ml de Ac,0O, se calen-
taron a 100-5° durante 4 h. Se enfrié a temp. ambiente
y luego en hiclo; se diluyd con 20 ml de agua y se filtrd
un sélido amarillo con pf 194-7°. Rend. 7.1 g. Se cris-
taliz6 de CHCL-MeOH, obteniendo pf 187° (5.1 g).
Tiene fluorescencia amarilla a la luz uv y da color
rojo-naranja con H,S0, conc. v mix (KBr) 1785, 1755
y 1650 cm-'. Rmn, §, 7.06 ppm (H vinilico).
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2.(p-Metoxifenil)-4-(24,5-trimetoxibenciliden)-5-oxazolo-
na. (X). Preparacion similar a la anterior, empleando
4 g de asaraldehido. Se filiré un sélido naranja con pf
00580, Rend. 5.6 g. Se digirid con AcOEt, obtenien-
do pf 234-2315°. Presenta fluorescencia amarilla a la
luz uv y da color rojo-cereza con H,S0, conc. v miix
(KBr) 1785 y 1650 cm-*.

Acido p-clorohipiirico. A una soluciéon de 2.5 g de
glicina en 25 ml de NaOH al 10%, agitada magnética-
mente v enfriada en un bafo de hielo, se agregaron
en 2 porciones 4 ml (553 g) de cloruro de p-cloroben-
soilo. Cuando hubo reaccionado todo el cloruro del
acido, se acidulé con HCI conc, filtrando 6.8 g de un
solido blanco (con ligero tono verde) que fundié a
140-2°, ¥ mdx (KBr) 3280, 1720, 1650 y 760 cm-'.

Novello y col. (32) también prepararon el dcido p-
clorohipiirico (pf 143°) mediante la reaccién de Schot-
ten-Baumann, empleando otra técnica y obteniendo un
rendimiento mucho menor.

2-(p-Clorofenil)-4-(3 4 -dimeloxibenciliden)-5-oxazolona.
(XI). 1.7 g de veratraldehido, 3 g de dc. p-clorohipiirico, 1
g de AcONa anh. y 7 ml de AcO sc calentaron a 100-5
durante 4 h. Se enfrié y se diluyé con 5 ml de agua. Se
filtraron 2.7 g de un solido amarillo con pf 195-205°.
Se cristalizé de CHCLELOH, obteniendo 2 g con pl 209-
10°, A la luz uv presenta flourescencia de color amarillo-ro-
sado y produce color rojo-naranja con H,SO, conc. v mix
(KBr) 1790, 1760 y 1650 cm-'. Rmn, d, 7.13 ppm (H
vinilico).

2-(p-Clorafenil)-#-(2,4,5-trimetoxibenciliden )-5-oxazolona.
(XII). Preparacién similar a la anterior, empleando 2 g
de asaraldehido. Se filtraron 29 g de un solido anaran-
jado con pf 253-4° (ablanda a 245°). Se cristalizd de
CHCL,-ELOH, obteniendo 2.1 g con pf 256-7° Tiene
fluorescencia naranja a la luz uv y da color rojo-cercza
con HSO, conc. v mix (KBr) 1760 y 1645 cm-'. Rmn,
b, 741 (H vinilico) y 8.56 ppm (H orto, anillo del trime-
toxifenilo).

2-Fenil-4-(3 4-dimetoxibenciliden)-5-o0xazolona. 34 g de
veratraldehido, 5 g de dc. hipurico, 2 g de AcONA anh.
y 14 ml de Ac.O se calentaron a 100-5° durante 4 h. Se
enlrié y se diluyé con 13 ml de agua. Se obtuvieron 4.7
g de un solido amarillo con pf 150-3° (ablanda a 145°).
Cristalizado de CHCI;-MeOH fundié a 150-1 (415 g).
Presenta fluorescencia amarilla a la luz uv y da color
rojo-naranja con HS80, conc. v miax (KBr) 1785, 1770 v
1650 ¢m-*. Rmn, §, 7.11 ppm (H vinilico).

Acidos a-acilamino-cindmicos. a) 0.5 g de la 2-alquil-
{-ariliden-5-oxazolona y 10 ml de solucién acuosa de
Na,CO, al 29 se calentaron a reflujo hasta disolucion
("v4h). Se enfrid y acidué con HCI 1:1 (1 ml aprox.).
Se filtrd el solido obtenido y se cristalizd de etanol o
de metanol.

b) 05 g de la 2-aril-4-ariliden-5-oxarolona, 5 ml de
EtOH y 10 ml de solucibn acuosa de Na,CO, al 29,
s¢ calentaron a reflujo hasta disolucion (en cada com-
puesto se indica el tiempo). Se destilé el EtOH, se
enfrié y se acidulé con HCI 1:1 (1 ml). Se filtré el
solido obtenido y se recristalizé de etanol (excepto los
dos Gltimos). Rendimiento, 0.45 g.

Acido a-propionamido-3,4 -dimeloxicindmico. (XIIT).
Agujas muy pequeiias, casi blancas, con pf 200-1° (de
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EtOH). Rend. 0.43 g Una recristalizacion elevo el pf a
201-2°. Con H.SO, conc. da coloracion amarilla. v miix
(KBr) 3240, 1685 y 1655 cm-",

Acido a-propionamido-24,5-trimetoxicindmico. (XIV).
Se obtuvicron 0.58 g con pf 198° (crudo). Se cristalizd
de metanol (es bastante soluble) formindose agujas
amarillas, muy pequeias, con pf 201-3°. Con H.SO,
conc. da coloracién naranja y a la luz uv tiene fluores-
cencia blanca. v mdx (KBr) 3500 y 1655 cm-'.

Acido a-isobutiramido-3 4-dimeloxicindmico. (XV). Agu-
jas amarillo pilido con pf 218-19° (de MeOH). Da color
amarillo con H.SO, conc. v max (KBr) 3225, 1685, 1660
y 1650 ecm-'.

Acido w-isobutiramido-2,1,5-trimetoxicindmico. (XVI).
Se cristalizé de metanol, obteniéndose con pf 216-7°. Dos
recristalizaciones mis de MeOH elevaron el pf a 2245.
225°. Produce color naranja con HSO, y tiene fluores-
cencia blanca a la luz uv. v mix (KBr) 1685 y 1655
cm-t,

Acido @ - (p - nitrobenzamido) - 3,4 - dimeloxicindmico.
(XVIH). Tiempo de reflujo, 4.5 h. Agujas pequeiias co-
lor crema con pf 246-7°. Produce color rojo-naranja con
H.S0, conc. v mix (KBr) 1680 y 1655 cm-*.

Acido «-(p-nitrobenzamido)-24,5 - trimeloxicindmico.
(XVIH). Tiempo de reflujo, 12 h (se emplearon 7 ml
de EtOH). Pf 224-5° (agujas amarillo-naranja). Da co-
lor rojo sangre con H.SO, conc. v mix (KBr) 1690 y
1670 cm-'.

Acido a— (p—metoxibenzamido)—3 A—dimetoxicindmico.
(XIX). Tiempo de reflujo, 6 h. Pf 216-17° (Agujas pe-
(quefias color crema). Produce color amarillo-naranja
con H.S0,. v mdx (KBr) 5200, 1685 y 1645 cm-',

Acido a—(p—metoxibenzamido)—24,5 trimeloxicindmico,
(XX). Tiempo de reflujo, 5.5 h. Pf 220-2° (agujas peque-
nas color crema). Tiene fluorescencia azul claro a la luz

uv y produce color rojo con H,SO, conc, v mix (KBr)
3200, 1690 y 1650 cm-*,

Acido a - (p - clorobenzamide) - 34 - dimetoxicindmico,
(XXI). Tiempo de reflujo, 1:45 h. Cristalizé de MeOH
en forma de agujas blancas muy pequefias con pf 239°.
Da color amarillo con H,S0, conc. v mix (KBr) 3200,
1680 y 1645 cn-*.

Acido a - (p-clorobenzamido) - 24,5 - trimetoxicindmico .
(XXIT). Tiempo de reflujo, 23 h. Agujas pequeiias color
crema, con pf 233-4°. Presenta fluorescencia blanca a
la luz uv y da color rojo con H.SO, conc. v mix (KBr)
3230, 1685 y 1655 cm-*,

Acido  a-benzamido-3 4-dimetoxicindmico, Tiempo de
reflujo, 1:45 h. Cristalizd de etanol-agua en forma de
agujas color crema con pf 202-3°. Da color amarillo
con HS0, conc. v mix (KBr) 3210, 1695 y 1650 cm-*,

5-(24,5-Trimetoxibenciliden)-hidantoina. (XXIII). En
un matraz redondo de 100 m] se colocé una mezcla de
2 g de asaraldehido, 1.5 g de hidantoina, 24 g de
AcONa recientemente fundido, 4 ml de AcOH glacial
y 2 gotas de AcO. Se calenté a 160° durante 165 h
(bafio de silicon controlado con un regulador de wvol-
taje). La mexcla de reaccién se vertib en un vaso de
precipitados y se agregaron 30 ml de agua. El sélido
obtenido (2.6 g) se filtrd y fue digerido con 30 ml de
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EtOH. Se filtraron 24 g de un solido amarillo-naranja
con pf 274-80° (sublima). 0.4 g se disolvieron en 4 ml
de NaOH al 109 sin dejar residuo, dando una solu-
cion anaranjada. Al diluir con H,O las aguas madres no
se aislo aldehido, por lo que se descarté dicha solucién.
Empleando la técnica anterior, se prepararé un lote
con G0 g de hidantoina. El producto crudo fue digerido
con menor cantidad de etanol (600 ml). Se obtuvieron
96 g de asariliden-hidantoina con pf 280-2°. Con H.SO,
conc. da color rojo carmin y fluorescencia amarillo ver-
dosa a la luz uv. v max (KBr) 1760 y 1725 cm-'.

Acido 24,5-trimetoxifenil-piruvico. (XXIV). a) Prepa-
rado por hidrélisis total de la 24,5-trimetoxibenciliden-
hidantoina. Una solucién de 1 g de 2,4,5-trimetoxiben-
ciliden-hidantoina en 10 ml de NaOH al 109, se calenté
a reflujo durante 7.5 h, en el transcurso de las cuales
s¢ observé desprendmiento de NH, (papel pH). La
mezcla de reaccién se enfrié y vertié en 10 ml de HCI
1:1, observando desprendimiento de CO. y la precipi-
taciébn de un sélido amarillo pdlido que se filtré y lavéd
con agua helada (de lo contrario se descompone al
dejarle en reposo y al cristalizarle de etanol &cido).
Rend. 0.5 g con pf 188-92° Se cristalizoé de etanol, ob-
teniendo 0.4 con pf 192-4°. Descrito (6) 192-7°. Da color
amarillo con H.SO, conc. v mdx (KBr) 3360, 3215 y 1710
cm-*, Rmn, § 798 ppm (H vinilico, forma endlica).

b) Mediante hidrélisis alcalina total de la 2-etil-4-(2,
4,5-trimetoxibenciliden)-5-oxazolona. 0.71 g de la oxa-
tolona y 7.1 ml de solucién acuosa de NaOH al 109
se calentaron a reflujo durante 6 h. Inicialmente hay
formacién de una intensa coloracién rojo oscuro, la cual
desaparece al poco tiempo y vira a color ambar. Se en-
fri6 a temp. ambiente, se acidulé con 7 ml de HCI
I:1 y filtré el sélido obtenido. Se lavé con agua y de
las aguas madres se filtré solido adicional, después de
reposar durante la noche. El producto se cristaliz6 de
etanol, obteniendo 120 mg con pf 191-5°
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UN NUEVO ESFODRINO CIEGO DEL SOTANO DE SAN AGUSTIN,
OAXACA, MEXICO

(Coleopt., Carab.)

JorGE HenbricHs y C. BoOLivAR y PIELTAIN

Laboratorio de Entomologia General
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, 1.P.N.
México, D. F. México

RESUMEN

Se da cuenta del material zoolégico colectado por el Grupo Espeleolégico Mexicano en el
Sétano de San Agustin, cerca de Huatla, Oaxaca. Se describe un caribido troglobio, ciego y dptero
como Mexisphodrus urquijoi n. sp., que representa la etapa de mayor adaptacién al medio

cavernicola de este género exclusivo de Méxi

Co

SUMMARY

Material collected in the Sétano de San Agustin, Huatla, Oaxaca by the Mexican Speleological
Group is discussed and a new cavernicolous, blind Mexisphodrus is described as M. urquijoi
n. sp. This species is a true troglobic and represents an advanced stage of the subterranean

evolution of this endemic Mexican genus of sphodri,

El Sr. Jorge de Urquijo, del Grupo Espeleolo-
gico Mexicano, tuvo la gentileza de entregarnos
para su estudio el material colectado por el Sr.
Jestis Herndndez Lopez durante la expedicion
que dicha asociacién realizé del 27 al 30 de manr-
z0 de 1972 a las grutas denominadas Sétano de
San Agustin, cerca de Huautla de Jiménez, en
la regién norte del estado de Oaxaca,

Clasificamos los ejemplares que nos fueron
remitidos del modo siguiente:

Un diplépodo polidesmoideo, de 5.5 cm y de
color negro, recogido a 30 m de la entrada, en
la zena de penumbra. Estos artépodos suelen ser
comunes en el principio de las cuevas y proba-
blemente éste sea un trogléfilo facultativo.

Un coledptero de la familia Ptilodactilidae:
Ptilodactyla sp., hallado a 140 m de la entrada,
Es de aspecto epigeo y color pardo y se puede
considerar como un trogloxeno, ya que las lar-
vas de este género viven en madera podrida o
son acuiiticas. Cabe mencionar que ya se han
encontrado otros ejemplares de este género en
varias cavernas de México (Reddell y Mitchell
(1971 a y b).

Un cardbido pequeno, de 9 mm, del género
Colpodes, color pardo oscuro, con ligero brillo
metdlico y abundante quetotaxia, encontrado a
215 m de profundidad. Tiene aspecto trogléfilo
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habitual, aunque con pequeiios ojos aparente-
mente funcionales, provistos de facetas definidas.
Reddell y Mitchell (1971 a y b) citan varias cue-
vas donde se han encontrado ejemplares de este
género, bien conocido porque comprende mu-
chas especies epigeas.

Una larva de primer estadio de un batracio
anuro (renacuajo), de color blanco grisiceo, con
pequenios ojos, hallada a 240 m de profundidad.
Probablemente sea una especie trogloxena arras-
trada de la superficie; sin embargo, podria ser
un hallazgo importante si se demuestra que per-
tenece a una especie trogléfila habitual. Reddell
y Mitchell (1971 a y b) han enumerado varios
anuros de cuevas de San Luis Potosi, Tamauli-
pas, Chiapas y Veracruz, pero siempre colecta-
das cerca de la entrada. Como es sabido, los ba-
tracios troglobios cldsicos pertenecen a los uro-
delos.

En la misma profundidad anterior fue captu-
rado otro cardbido esfodrino del género Mexis-
phodrus Barr, 1965. Con aspecto francamente
troglobio, ya que es ciego y dptero, ha resultado
particularmente interesante, debido a que re-
presenta la etapa de mayor adaptacién cono-
cida al medio cavernicola de este género de ca-
ribidos, propio de México y que cuenta hasta
ahora con 4 especies:
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M. veraecrucis Barr, 1965,

M. gertschi Hendrichs y Bolivar, 1966.
M. tlamayaensis Barr, 1966.

M. profundus Barr. 1966,

De ellas, M. tlamayaensis es probablemente
epigea o por lo menos trogléfila facultativa, ya
que posee 0jos convexos, que proporcional-
mente son los mds grandes del género (didme-
tro ocular mayor que el escapo antenal) y ade-
mis tiene alas perfectamente desarrolladas. Fue
dada a conocer por un ejemplar Ginico de 14
mm, encontrado en el Sotano de Tlamaya, cer-
ca de Xilitla, San Luis Potosi, que es una de
las simas mas profundas del continente ameri-
cano (mids de 400 m). Por su aspecto epigeo,
probablemente se le podri encontrar en luga-
res fuera de cavernas.

M. gertschi tiene cierta facies cavernicola,
puesto que sus 0jos planos no sobresalen del
contorno cefélico, cuentan con pocas facetas y
su didmetro es menor que el escapo antenal
(0.64 veces), a mas de que sus alas estdn redu-
cidas a pequefios mufiones no funcionales. Esta
especie, de 16 mm de largo, fue encontrada en
una pequeiia cueva de 6 m de longitud, a 24
km al NE de Jacala, Hidalgo. Como esta cueva
no es completamente oscura durante el dia
(zona de penumbra), se puede considerar la
especie como lucifuga y trogléfila ocasional.

M. profundus tiene caracteristicas de un in-
secto troglobio por sus ojos aplanados, con un
diametro que solo abarca 0.60 del escapo, y por
presentar apenas vestigios alares. Este cardbido,
de 12.5 mm, es de color [erruginoso y fue en-
contrado en el Sotano de la Joya, a 25 km
al W de Encino, Tamaulipas, y posteriormente
en otras 4 cuevas de la Sierra de Guatemala,
en el mismo Estado (Reddell y Mitchell, 1971
b) .

M. veraecrucis, la especie mds grande del gé-
nero (17-18 mm), es un ejemplo tipico de adap-
tacion a la vida cavernicola; sus ojos son muy
pequefios (el diametro ocular es sélo 0.35 de la
longitud del escapo), con los élitros soldados vy
carece incluso de vestigios alares. Fue colec-
tado en el Sétano del Profesor, a unos 2 km de
Tequila, al Sur de Orizaba, Veracruz, que es
una sima que baja cerca de 120 m por un
pozo vertical.

A las anteriores especies podemos agregar
ahora una mds, que describimos seguidamente
y es sin duda también un troglobio, el cual
probablemente no se podrd encontrar e€n un
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medio epigeo, puesto que su facies de cardbido
gracil, con patas y antenas largas, élitros sol-
dados, sin vestigios de alas y carencia total de
ojos, le caracterizan como un verdadero caver-
nicola.

Mexisphodrus wrquijoi nov. sp.
(Figs. 1 y 2)

Diagnosis.—Se asemeja por su forma general a M.
veraecrucis Barr, que también geogrificamente es la mis
proxima, ya que la distancia en linea recta de Huautla,
Dax. a Tequila, Ver. es de solo 656 Km., M. urquijoi es
algo menor y menos gricil que M. veraecrucis, la rela-
cion de las anchuras, divididas entre las longitudes, son
respectivamente: cabeza 0.70 a 0.65; pronoto, 1.08 a 1.02;
¢litros en conjunto, 0.55 a 0.52. Las antenas, comparadas
con la longitud del imago, son mis cortas que en M.
veraecrucis: 055 y 059 La diferencia primordial es sin
duda la falta de ojos facetados de la nueva especie.
Edeago de forma semejante, aunque en M. urquijoi el
saco intrapeneano estid cubierto casi en su totalidad
por pequeiias espinitas, mientras que en M. veraecrucis
solo existe una drea reducida con diminutas escamitas.

Descripeion—Tipo: &, Sétano de San Agustin, Huau-
tla de Jiménez, Estado de Oaxaca, México.

Tamafio: 15.7 % 4.68 mm. Forma ovalado-alargada,
gricil; superficie dorsal de color pardo ferruginoso;
mdrgenes pronotales y elitrales, asi como las patas y
apéndices cefilicos, de color ferruginoso claro y tras-
licidos; cabeza y pronoto lisos y brillantes; élitros li-
geramente opacos y finamente chagrinados (detalle
visible a 30 x).

Cabeza alargada, casi una vez y media mds larga
que ancha, con las sienes en curva continua y poco
convexa desde la base de las antenas al borde occipital;
sutura frontal visible, separando el clipeo trapezoidal
que tiene dos sedas laterales; impresiones frontales, am-
plias y profundas, alcanzando a la mitad del vértex;
dos sedas supraorbitales; sin ojos, en su lugar solo hay
una pequeila mancha traslicida y depigmentada de 0.08
mm de didmetro; labro rectangular (0.5 veces ancho |
largo), con un pequefio saliente central y 6 sedas en
el borde apical; mandibulas largas y lisas, con el filo
anterior ligeramente sinuado; palpos maxilares con artejos
de las siguientes medidas: II, 0.75 mm; III, 0.65 mm;
IV, 0.61 mm, fusiforme y de dpice romo; palpos labiales
con el pemiltimo artejo bisetoso; mentén con diente
bien notorio y un surco mesial; antenas largas (0.57 de
la longitud total) con artejos de las siguientes medidas
en mm: I, 0.81; II, 0.44; 111, 1.00; IV, 1.02; del V-X,
decrecientes hasta 0.65; XI, 0.75.

Pronoto subcuadrangular, 1.1 veces mds ancho que
largo, siendo la proporcion de sus anchuras apical,
mdxima (en el primer tercio) y basal iguales a 14:
18: 16; borde anterior recto, con dngulos redondeados
y salientes, mirgenes laterales ampliamente reflejos y
en curva continua en sus 3/4 partes y el dltimo cuarto
sinuado ante los dngulos posteriores, que son rectos y
apuntados; la superficie dorsal, con algunas ligeras
arrugas, presenta un profundo surco medio en forma de
Y, depresiones basales entre los dngulos posteriores y
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Fig. 1 A-C. Mexisphodrus urquijoi m. sp. A, & tipo; B y C, detalles de la cabeza y pronoto, con mayores
aumentos.

la linea media y un solo par de sedas pronotales en
el tercio apical del margen. *

Elitos ovalados y casi planos (1.83 veces largo/an-
cho), himeros redondeados y mirgenes aquillados en
curva continua, con solo una ligerisima sinuacion ante
los dpices, que llevan un pequeiio diente; sutura sol-
dada: bien
convexas; un punto sctigero en
segunda estria con 2 microquetas (visibles a 30 %), la
primera pasada la mitad y la segunda en el cuarto
basal; existe otra seda en el dpice, donde se junta
la tercera y séptima estrias; la octava estria con 22
sedas de muy variado tamafio No existen muiiones
alares,

interestrias
la esiria escuteclar;

estrias visibles e ligeramente

Patas largas y grdciles; fémures glabros y solo el
mesofémur con microquetas en el borde anterior, tibias
con 2 laterales pero  sin  formar
brocha; tarsos glabros dorsalmente y con un sélo surco
de cada lado; IV artejo fuertemente bilobado; uifias
2[5 partes de la longitud del V artejo; empodio grande
Y protarso con cojines de fedas en los artejos II, III y
IV y s6lo en el artcjo T con un surco latero-dorsal,

series de espinas,

* El ejemplar estudiado es un imago viejo, que ticne
las uilas de 8 patas muy desgastadas, asi como varias
sedas rotas, inclusive las pronotales anteriores La ca-
rencia de las sedas pronotales posteriores puede ser
accidental, aunque no son perceptibles los puntos se-
tigeros
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Edeago arqueado (Fig. 2) con su mixima anchura
hacia la mitad, poco pigmentado, siendo solo 0.17 de
la longitud del imago. Extremo apical muy agudo; bulbo
basal redondeado, con gran aleta sagital y separado por
el amplio orificio ventral del bulbo medio, que es poco
saliente. El saco intrapeneano, que abarca casi 3/4 partes
del edeago, esti cubierto uniformemente en su parte
central con pequefias espinas, parimeros en forma de
concha, el izquierdo, grande, de 3/8 del largo total y
el derecho, mids angosto, solo mide 1/4 de la Jongitud
cel edeago.

Medidas en mm del & holotipo.—Largo total, 15.7;
longitud del labro al occipucio, 3.00; ancho cabeza,
2.05; largo pronoto, 2.73; ancho pronoto, 2.96; largo
elitral, 8.58; ancho elitral en conjunto, 4.68; largo del
edeago, 2.64.

Localidad—México, norte del estado de Oaxaca, cerca
de Huautla de Jiménez Sétano de San Agustin, a 240
m de profundidad, con temperatura de [4°. 30-III-1972.
Col.. Jesis Hernindez y otros miembros del Grupo
Espeleolégico Mexicano

Dedicamos cordialmente esta especie al Sr. Jorge de
Urquijo Tovar, que durante tantos afios viene dedicando
su esfuerzo y tiempo libre a la exploracién y estudio
de las cavernas mexicanas

Agradecemos al Prof. Miximo Cortés, del Departa-
mento de Parasitologia de la E.N.C.B.,, L.LP.N., el haber
tomado las fotografias que ilustran este trabajo.



CIENCIA, MEX.

XXVHI (1) 1973

Observaciones.—Los esfodrinos constituyen un
grupo de géneros que han sido reunidos en taxa
de muy diferente categoria. Jeannel, en 1914 y
en su magnifica “Revision des genres des Spho-
drides” (1937), dice: “Se designan con el nombre
de esfodrinos a toda una serie de géneros de la
tribu Pterostichini, agrupando especies lucifugas,
de facies muy particular y en las cuales el ex-
tremo posterior del saliente prosternal estd am-
pliamente comprimido y termina abruptamente
en una arista.” En 1941, el mismo autor, al ele-
var una serie de tribus de la clisica familia
Carabidae a familias nuevas, los considera como
una subfamilia (Sphodrinae) de la familia Pte-
rostichidae, coincidiendo con la mayoria de los
autores europeos del siglo pasado, que los hacen
formar parte de la tribu Pterostichini, como
Reitter (1908) que los denomina subdivision
Sphodrina. Los autores americanos (Hatch, 1953;
Ball, 1960) los separan de los Pterostichinae, in-

cluyéndolos en la tribu préxima Agonini. La
solucion mds adecuada nos parece que es la pro-
puesta por Lindroth (1966), quien considera que
la tribu Pterostichini estd constituida por varias
subtribus, Pterostichi, Sphodri, Agoni, etc., ya
que, aunque presentan ciertas diferencias, estos
grupos de caribidos tienen caracteristicas bdsi-
cas muy parecidas, como la configuracion de su
genitalia, que varia sélo por la conformacién y
tamano de los parameros.

En Europa y Asia existen varias especies de
esfodrinos cavernicolas de los géneros Antis-
phodrus, Ceuthosphodrus, Sphodropsis y Lae-
mostenus, con especies troglobias y en la mayoria
de los casos un alto grado de adaptacion a la
vida cavernicola, depigmentadas, dpteras y mi-
croftalmas, aunque en ningin caso llegan a la
anoftalmia completa (Vandel, 1964).

En la Republica Mexicana y los Estados Uni-
dos de Norteamérica se encuentra un género

Fig. 2. Vista lateral del edeago y parimeros de Mexisphodrus urquijoi n. sp.

neartico de agoninos, Rhadine, que tiene re-
presentantes epigeos y cavernicolas con muy di-
versos grados de troglofilia (Barr, 1960; Bolivar
y Hendrichs, 1964).

Posiblemente el ejemplo clisico de un troglo-
bio verdadero sea Rhadine (Comstockia) subte-
rranea (Van Dyke, 1918) de varias cavernas de
Texas, que es ciego y, en lugar del ojo, muestra
una cicatriz de 25 p de diimetro, o sea del ta-
mafio de un punto setigero.

Las especies mexicanas de este género son 7 en
total, de las que, en Durango existen 2 Rhadine
silvicolas, que fueron descritas por Bates en
1881,

En cuevas de Nuevo Lebn, Coahuila y San
Luis Potosi, viven 5 especies cavernicolas:

R. araizai Bolivar, tiene una facies afenopsiana
notable y no sélo es microftalmo sino que pre-
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senta una quetotaxia extraordinaria, los fému-
res y los bordes pronotales y elitrales portan se-
das tactiles muy largas, semejantes a las que tie-
nen los Pristonychus asidticos, por lo que se
describié originalmente como un género nuevo:
Spelacorhadine Bolivar, 1944,

R. rotgeri y R. medellini son indudablemente
también Rhadine tipicos y troglobios verdade-
ros, mientras que, R. pelaezi, y sobre todo R.
boneti, son trogléfilos, posiblemente especies, que
se han refugiado en el medio cavernicola en
épocas recientes, debido al cambio climatol6-
gico ocasionado por la desertizacién progresiva.

Estas dos iltimas especies presentan ciertas
caracteristicas que las separan de los Rhadine
tipicos; por ejemplo, su porte menos grdcil y cier-
tas variaciones de quetotaxia pronotales y eli-
trales, Constituyen, por tanto, un grupo posi-



CIENCIA, MEX.

XXVII (1) 1973

blemente intermedio entre los Agoni tipicos y
los Sphodri descritos al comienzo de este tra-
bajo.

A continuacién, para facilitar la diferencia-
cion especifica de los Mexisphodrus, damos la
siguiente clave:

1. Ojos grandes y convexos, diimetro ocular mayor
que el escapo antenal. Pronoto transverso,
Alas metatoricicas funcionales. Tamafio 11 mm.

San Luis Potosf ............ M. tlamayaensis Barr.

I'. Ojos pequefios, con didmetro menor que el

escapo antenal, o inexistentes. Pronoto sub-

cuadrangular, muy poco mds anche que largo.

Alas metatoricicas reducidas o completamente

atrofiadas Mayor de 12 mm. ...............,

Tamafio pequejo (12-13 mm). Color ferrugi-

noso, brillante. Elitros con ipices redondeados

individualmente. Diimetro ocular 2/3 del esca-.
po. Tamaulipas ............ M. profundus Barr.

2. Tamafio mayor de 14 mm. Color ferruginoso

a pardo oscuro, semiopaco. Apices elitrales

angulosos o agudos y dehiscentes. Didmetro

ocular 1/2 6 menos del escapo ............

Didmetro ocular 1/2 del escapo. Color pardo

negruzco Alas metatoricicas reducidas a mau-

fiones, con venacién rudimentaria Ultimos
artejos tarsales con 2 sedas apicales dorsales,

(14.4-17 mm). Hidalgo .. M. gertschi Hend, & Bol.

3'. Didmetro ocular 1/3 o menos que el escapo. Co.-

lor ferruginoso a piceo rojizo. Totalmente

dpteros, con élitros soldados. Ultimos artejos
tarsales con 4 sedas apicales ................

. Ojos pequefios y planos. Pronoto con 2 pares

de sedas largas. Ufias tarsales largas (2/3 de

4]

la Jongitud del 5o. artejo tarsal). Tamaiio

16-18 mm. Sur de Veracruz .. M. veraecrucis Barr.
4'. Sin ojos. Pronoto con un par de sedas ante-
riores. Ufias tarsales cortas (2/5 del bo. artejo
tarsal). Tamafio 15.7 mm. Norte de Oaxaca
M. wurquijoi Hend, & Bol.

------------------------

BIBLIOGRAFiA

Barr Jr., T, C., A new cavernicolous sphodrine
from Veracruz, México. Coleopt. Bull., 19 (3), 65-72
(1965).

Barr Jr., T. C, New species of Mexisphodrus from
Mexican Caves, Psyche (6), 112-115 (1966).

BoLivar y PieLtaN, C. y J. HENDRicHs, Agoninos ca-
vernicolas nuevos del género Rhadine de Nuevo Leodn,
Coahuila y San Luis Potosi (México). Ciencia, Méx.,
23 (1), 5-16 (1964).

Henpricus J., y C. Borfvar y PieLTamn, Hallazgo de
un nuevo Mexisphodrus cavernicola en el estado de
Hidalgo (México, Ciencia, Méx., 25 (1), 7-10 (1966).

Jeanner, R., Faune de France. Tome 39; Coléopteres,
Carabiques (ler, partic) Paris. Lechevalier, 571 pigs.,
1941.

Reoperr, J. R. y R. W. MircuerL, A checklist of
the cave fauna of Mexico, 1. Siexta de El Abra, Tamau-
lipas and San Luis Potosi. Assoc. Mex. Cave Stud.
Bull, 4, 187-180 (1971a).

RevpeELL, J. R. y R. W, MitcueLL, A checklist of the

cave fauna of Mexico. II. Sierra de Guatemala, Ta-
maulipas. Assoc. Mex. Cave Stud. Bull, 4, 181-215
(1971 b)).

Repperr, J. R, A checklist of the cave fauna of Me-
xico. III. New records from southern Mexico. Assoc Mex.
Cave Stud. Bull., 4, 217-230 (1971).

TacrLianti, A. V. The Trechinae of the Italian Zoo-
logical Expedition to Mexico, 1969. Quaderni Accad.
Naz. Lincei, 171, 117128 (1972).

VAnpEL, A, Biospéologie. La biologie des animaux
cavernicoles Pdg. 619. Gauthier-Villars Eds. Paris, 1964.



CIENCIA, MEX.
XXVHI (1) 42
i1, Marzo, 1973

NOTA SOBRE UN ESFODRINO MEDITERRANEO EN LA CIUDAD DE MEXICO
(Coleopt., Carab.)

JorGe HENDRICHS

Laboratorio de Entomologia General
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, LP.N.
México, D. F.

RESUMEN

Se da a conocer la presencia de Laemostenus complanatus Dejean 1826, cardbido originario
de la region mediterrinea, en la cindad de México. Es la primera cita de esta especie casi
cosmopolita de un lugar lejos de las regiones costeras (mids de 400 km) y a una altitud de

2900 m sobre el nivel del mary.

SUMMARY

The presence of the carabid Laemostenus complanatus Dejean 1828 is recorded from Me-
xico City. This species originated probably in the Mediterranean countries from where it
has been dispersed most likely by the maritime trade to many ports of all five continents.
It is the first time that this beetle has been located faraway from the coastal vegions (250
miles) and on a plateau at more than 7300 feet.

En noviembre de 1966 fueron localizadas dos
hembras de un cardbido esfodrino, negro, con
lustre azuloso y de 15 mm de largo, que apa-
rentemente no correspondia a la fauna mexi-
cana, en un jardin del sur de la ciudad de M¢-
xico (Mixcoac, D. F.). Recientemente (marzo
1978) tuve otra vez la oportunidad de visitar
ese mismo jardin, que habia permanecido algo
abandonado durante los ultimos 4 aios, pudien-
do capturar una serie de 5 ejemplares, entre los
que habia un g.

Con este material se pudo clasificar la especie,
llegando a la conclusion de que se trata de:

Laemostenus complanatus Dejean, 1828 (segin
Jeannel, 1937).

Pristonychus com planatus Dejean, 1828 (segun
Lindroth, 1966).

Esta especie fue descrita originalmente del
Norte de Africa (Argelia) y posteriormente ha
sido encontrada en la mayoria de los paises cir-
cunmeéditerrianeos. Desde 1833, varios autores
conocidos redescribieron esta especie de diver-
sos paises de los cinco continentes, como austra-
lis Blackburn; chilensis Gory, sanctachelenae
Fairm; etc,

De América, se ha citado de Tierra de Fuego,
Chile; Islas J. Ferndndez, Peri; E.U.A. (Costas
de California y Wishington) y Canadd (Colum.-
bia Britdnica). De la Republica Mexicana existe
una mencion de Horn (1895), de San José del
Cabo, Baja California, Como se puede ver, se
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trata de una especie casi cosmopolita y sinan-
trépica, que se ha extendido con el trifico ma-
ritimo. Nos parece de interés el hallazgo en
México, ya que es la primera cita de esta espe-
cie lejos de la costa, en una macrépolis que se
encuentra a mas de 2,200 m. alt.

La explicaciéon por la cual se encuentra este
cardbido en México, D. F. es aparentemente
muy sencilla. A un costado del jardin existio
durante 12 afos una bodega de ultramarinos
(frutas secas, alimentos a granel, etc.) de proce-
dencia primordialmente europea. Como men-
ciona Hatch (1953), este insecto vive de plagas
de alimentos almacenados, aunque también se
adapta a otras condiciones ecoldgicas, como ocu-
rre en este caso. En nuestra localidad ya no
existen bodegas y se observé bajo piedras gran-
des, con una gran cantidad de cochinillas de
humedad (Porcellio sp., Armadillidium sp.) vy
algunos tenebrénidos del género Eleodes sp. co-
munes de esta region.
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HALLAZGO DE DICROCOELIUM LANCEATUM (STILES Y HASSALL, 1898)
EN UN BOVINO DE MEXICO*
(Tremat., Dicroc.)

D. PrLAEZ

Ciitedra de Parasitologia
Facultad de Quimica
Universidad Nacional Auténoma
México, . F.

L. A. Basurrto

Departamento de Parasitologia
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México, D. F,

Fac.

RESUMEN

Por vez primera se da cuenta de la presencia en México de Dicrocoelinm  lancealum,
al encontrar G0 cjemplares de este tremitodo en el higado de un bovino sacrificado en el
rastro de Tlalnepantla, Estado de México. Se anotan ¢ ilustran las caracteristicas funda-
mentales del mismo para el diagndstico parasitoscopico de esta enfermedad del ganado que,
ampliamente distribuida por ¢l Antiguo Mundo, ha sido citada sdélo hace algunos afos del
Continente Americano,

SUMMARY

By first time is reported Dicrocoelium lanceatum in Mexico. 60 specimens were obtained
from the liver of a bull in the slaughterhouse of Tlalnepantla, State of Mexico, The
principal morphological details of this species for diagnosis are briefly described and illustrated.
The fluke is a common parasite in the biliary passages of sheep, goat, cattle and other
herbivorous and omnivorous mammals, including occasional human cases in the Old World

but only in recent years was reported from North and South America,

En toda Hispanoamérica es evidente la es-
casez de trabajos relativos a los tremitodos
que afectan a la ganaderia —excepcion hecha de
Fasciola hepatica— pues se desconoce incluso
su existencia en la mayoria de los paises, pese a
que probablemente se hallan muy extendidos,
algunos son particularmente peligrosos y casi
todos poseen una singular eurixenia, que les
hace potencialmente nocivos al parasitar a nu-
merosos herbivoros salvajes, reservorios que for-
man parte de la fauna nedrtica y neotropical,
los cuales, sélo en escala mucho menor han
recibido atencidén ocasional por parte de los pa-
rasitblogos, aunque la necesidad de llevar a cabo
este tipo de investigaciones se haga cada vez mis
imperiosa para propiciar el incremento de los
recursos pecuarios.

Aun en los paises norteiios del Continente,
que llevan muchos mds afios que nosotros dedi-
cados a estas exploraciones, con abundante per-
sonal especializado y muy costosas organizacio-
nes, falta mucho por hacer en este sentido,

* Presentado el 19 de septiembre de 1970 en el
Il Congreso Latinoamericano de Parasitologia celebra-
do en México, D. F.
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pues, por no citar sino un ejemplo, Anderson
(1962a)! informa que, en la reuniéon celebrada
en Georgia, los miembros de la “Southeastern
Cooperative Wild-life Discase Study” presenta-
ron una veintena de pardsitos de los venados
“cola blanca” que eran hasta entonces descono-
cidos en estos rumiantes dentro del SE de los
EUA donde efectuaron su encuesta; entre ellos
13 helmintos, incluyendo Fascioloides magna y
Paramphistomum cervi. La mayoria de los pa-
risitos citados en esa lista son capaces de afectar
por igual también a los bovinos y ovicaprinos
domésticos; pero, pese a ello y a que las carac-
teristicas ecoldgicas son semejantes a las del
norte de México y la [auna muestra en este
pais una clara continuidad con dicha extensa
area, lo cual permite suponer su existencia en
la Republica, hasta ahora no se han hecho inda-
gaciones al respecto.

Es alentador, no obstante, consignar que, es-
tando en prensa estas notas, durante la X Reu-
nién Anual del Instituto Nacional de Investi-
gaciones Pecuarias, S,A.G. de México (marzo
de 1973), H. Quiroz y colaboradores?82 dieron
cuenta del primer ' hallazgo en el pais de Pa-
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ramphistomum cervi (Schrank, 1970), en un
ovino de Tabasco, y de Cotylophoron cotylopho-
rum (Fischoeder, 1901) en otro procedente del
altiplano central mexicano, lo cual demuestra
que ya hay un grupo de parasitélogos que po-
nen atencién a estos problemas. Por ello, al
presentar en esta comunicaciéon otro parisito
del ganado, también nuevo para el pais, nos ha
parecido oportuno aiadir algunos datos com-
plementarios para facilitar su diagndstico espe-
cifico y una seleccion de la amplisima biblio-
grafia referente a este helminto, en un intento
de hacer crecer en ellos y sus seguidores el gran
interés que tiene el perseverar en estas investi-
gaciones para el mejor conocimiento de la pa-
rasitologia veterinaria nacional.

MATERIAL ¥ METODOS

Durante una rutinaria colecta de Fasciola hepatica,
efectuvada a mediados de junio de 1970 en higados de-
comisados por el Servicio de Inspeccion Veterinaria
del Rastro de Tlalnepantla, Estado de México, se obtu-
vieron los 60 adultos de Dicrocoelium que motivan esta
comunicacion.

Todos cllos se encontraron en la sangre y bilis que
quedé como residuos en el fondo de la bandeja sobre
la que se habia disecado la primera viscera estudiada
ese dia, con alteraciones tipicas macroscopicas de fas-
ciolosis y | *rteneciente a un bovino de la region de
la Huasteca,

La mayor parte de los tremitodos se [ijé6 de inme-
diato en formol al 109, sin comprimirlos, y algunos se
mantuvieron en un tubo con solucién salina isoténica,
pudiendo obtener los huevecillos del parisito por cen-
trifugacion de este liquido.

Los cjemplaves fijados se estudiaron y fotografiaron
después de hacer preparaciones totales de los mismos,
simplemente transparentados con lactofenol de Amman
o tefiidos con carmin clorhidrico 0o con hemalumbre de
Mayer. También se incluyeron algunos en parafina y se
cortaron seriadamente, tifiendo los cortes con hematoxi-
lina-cosina para precisar su clasificacién especifica.

Infortunadamente, este hallazgo casual se hizo después
de haber tirado la viscera y no pudimos por ello obte-
ner piezat de la misma para estudiar las lesiones que,
por otra parte, habrian sido imposibles de separar de
las causadas por la severa fasciolosis concomitante ob-
servada,

Las preparaciones definitivas se han depositado en las
colecciones siguientes: Depto. de Parasitologia de la Fac.
de Medicina Veterinaria y Citedra de Parasitologia de
la Fac. de Quimica de la Universidad Nacional Auté-
soma de México, y Depto. de Parasitologia de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas del LP.N., México, D.F.

RESULTADOS

Como puede verse en las Figs. 1-5, tanto la morfologia
como las medidas de los numerosos adultos y hueve-
cillos cbservados concuerdan con los caracteres diagnds-
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ticos de Dicrocoelium lanceatum (Stiles y Hassall, 1898)
que han sido repetidamente publicados por numerosos
autores: Travassos,™ Dawes® Yamaguti,® Skrjabin® eic.
Solamente es menor en proporcién la longitud de los
adultos, debido a la contraccion que sufrieron por no
haberlos fijado después de ser relajados y debidamente
comprimidos.

Sucle citarse ain con frecuencia pes. su antiguo nom-
bre de D. dendriticum (Rudolphi, ISNIH] y sus princi-
pales caracteristicas son: adulto de forma lanceolada;
long. 5-15 mm, anch, 1-25 mm; ventosa oral, 300-400 y;
acetibulo, 400-500 u; testiculos anteriores al ovario, en
linea diagonal y con lobulacién bastante variable; vite-
logenos cortos, en el tercio medio del cuerpo y alcan-
zando el nivel del ovario; las asas uterinas ocupan los
dos tercios distales del cuerpo. Huevos con gruesa cu-
bierta y de color pardo oscuro, contienen un miracidio
y miden 3645 x 22-30 p.

NOTAS COMPLEMENTARIAS

Distribucion geogrdfica. Casi cosmopolita y con gran
prevalencia, sobre todo en regiones calcireas, de prade.
va y con clima caliente y seco, cubre extensas idreas
enzodticas en Eurasia y Africa, donde se conoce desde
hace muchos afios, Conklin y Baker' le citaron por pri-
mera vez en 1930 en ovejas de Nueva Escocia (Canadi)
y Price y Kunchelow”™ en bovinos de los EUA (Nueva
York) en 1941, lo cual parece indicar que es de reciente
introducciéon en América del Norte»™.%%2,

Ciclo vital. Precisa de dos huéspedes intermediarios
sucesivos: un gasterépodo terrestre y una hormiga. Para
dilucidar totalmente este peculiar cico fue menester el
concurso de numerosos investigadores europeos y norte-
americanos - 17101038

Muy buenos resimenes de sus trabajos ha sido hechos
por Dawes® y por Yamaguiti®,

Los huevos son muy resistentes a la desecacion, per-
manecen viables en agua mids de 16 meses y toleran
una temperatura de 38° miis de 10 semanas, y de 50°
durante 24 horas, Los mamiferos se infestan al ingerir
hormigas con metacercarias, las cuales se desarrollan
en su cavidad general después de comer las bolas de
mucus (“slime balls™) en las que se hallan aglutinadas
las xifidiocercarias: Cercaria vitrina v. Linstow, [1887.

Patogenia. Provoca una distomatosis hepitica (dicro-
celiasis) al alojarse en pequefios conductos biliares, a
los que irrita, causando una inflamacién crénica que
los hace visibles en la superficie del higado como del-
gados cordones blancos. Microscopicamente se percibe
extensa fibrosis pericanalicular, hiperplasia adenomatoide
del epitelio que reviste los canales, hipertrofia de su
pared e infiltracién leucocitaria. En los cortes histolo-
gicos es frecuente observar las secciones de abundantes
tremdtodos que repletan la reducida luz de los cana-
liculos. La toxemia general es muy importante y suele
haber una elevada eosinofilia. En los animales con in-
festaciones poco severas no se evidencia la enfermedad.
(¢f. Mapes y Baker'; Mapes y Kiull'™; Faust y Russell®),

Diagndstico. Los adultos pueden obtenerse tinicamente
durante intervenciones quiriirgicas o en la prictica de
necropsias, frecuentemente asociados con Fasciola hepa-
tica, en ovicaprinos, bovinos, puEercos, equinos, perros,



Figs. 1-5. Dicrocoelium lanceatum. Aspectos dorsal y ventral, respectivamente, de dos adultos maduros,

tefiidos con carmin clorhidrico y ligeramente contraidos por la fijacion; 8, region anterior de otro ejem-

plar, que muestra el didmetro relativo de ambas ventosas; 4 y 5, huevos obtenidos de la solucion salina
en la que se mantuvieron vivos algunos cjemplares antes de fijarlos.
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gatos, venados, licbres, conejos, camellos y, ocasionalmen-
te, en el hombre. Los huevecillos se investigan en ma-
terias fecalas de los mismos huéspedes, cmpleando los
métodos usuales de enriquecimiento por sedimentacion
o, mejor ain, se buscan en el sedimento biliar conse-
guido por sondeo duodenal. Conviene tener en cuenta
que, en ¢l hombre, son bastante comunes los casos de
scudoparasitismo debidos a la ingestién de higados pa-
rasitados.

Recientemente, Doss ef al.” han puhlicmlu una copio-
sa lista de referencias bibliogrificas relativas a los hués-
pedes v la patogenia de esta especie, y dos afios después.
Humph ey et al. agregaron otras mids, cuya consulta
serd de inestimable provecho para los parasitdlogos que
dediquen su atencion a este tremitodo de gran interds
velerinario.
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Noticias

EL PREMIO NACIONAL DE CIENCIAS 1972

El aiio de 1972, el Premio Nacional de Cien-
cias se ha dedicado, en forma integra, a recono-
cer la labor fecunda que durante los tltimos
lustros realizaron los investigadores médicos de
M¢xico en benelicio de la ciencia mexicana vy
de su aplicaciéon para el desarrollo del pais.

Tres fueron los médicos galardonados -to-
dos ellos con rico historial en investigacién y
docencia— y para la revista Ciencia ha sido
motivo de legitimo orgullo que uno de los pre-
miados, el Dr. Isaac Costero, forme parte de
nuestro consejo de redacciéon y sea colaborador
asiduo de nuestra revista desde la década de
los afios cuarentas en que nuestra publicacién
aparecié por primera vez.

Los tres médicos elegidos por el jurado: Luis
Sdnchez Medal, Antonio Gonzilez Ochoa e Isaac
Costero T'udanca, representan a su vez, tres gran-
des centros de investigacién y avance cientifico
de México. Sinchez Medal es uno de los mas
firmes puntales del Instituto Nacional de la
Nutricion, Gonzdlez Ochoa hace més de vein-
ticinco afios que labora como jefe de servicio e
investigador en el Instituto de Enfermedades
Tropicales y Costero Tudanca, —exiliado es-
panol de la Guerra civil de 1986— desde su lle-
gada a México desarrolls intensa labor docente
y de investigaciéon en el campo de su especiali-
dad de anatomopatodlogo, primero en el Hospi-
tal General de México vy, desde su fundacion
hasta hoy, en el Instituto Nacional de Cardio-
logia.

Todas las actividades de los tres premiados
se han fraguado en la labor callada y silencio-
sa del laboratorio. El Dr. Sianchez Medal, mi-
choacano, de 53 afios, recibido en México en
1943, con amplia preparacién posterior en uni-
versidades norteamericanas, es un hematélogo
eminente con prestigio internacional, autor de
innumerables aportaciones sobre aspectos muy
diversos, diagnosticos y clinicos, de la hemato-
logia; imparte cursos de su especialidad en la
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Escuela de Graduados de la UN.A.M. y, ade-
mis de su servicio en el Instituto de la Nutri-
cion, es consultor en hematologia de varios cen-
tros y hospitales del pais. Presidio la Academia
Nacional de Medicina el afio de 1969 y su la-
bor escrita alcanza a varios libros y mds de un
centenar de trabajos de revista con investiga-
ciones originales.

Tan extensa e importante como la anterior
resulta la obra del doctor Gonzilez Ochoa, na-
cido en Jalisco en 1913 y recibido en la Facul-
tad de México en 1937. Su formacién en el
llamado campo de las “enfermedades tropica-
les” se inici® apenas terminada su carrera,
orientindose dentro de esta medicina tropical
hacia el grupo de los padecimientos producidos
por hongos. Probablemente, en la actualidad es
el mds competente micélogo del pais y figura
dentro de los primeros de la especialidad en el
mundo. Su amplia experiencia, obtenida tras
largas permanencias en el Instituto de Enferme-
dades Tropicales de Hamburgo, en el laborato-
rio de micologia médica de la Facultad de Me-
dicina de Paris, y en varios centros de los Esta-
dos Unidos, como el Institute of Health de
Wishington y el laboratorio de micologia de la
Duke University en Carolina del Norte, ha ser-
vido para elevar la micologia mexicana a nivel
internacional, en técnicas, conocimientos y mé-
todos de estudio.

Su labor docente, muy extensa en la Facultad
de Medicina y en el Instituto Politécnico, Ie ha
permitido crear una escuela mexicana de su es-
pecialidad, mediante la cual se ha llegado al
conocimiento mds profundo y amplio de estas
enfermedades, tan frecuentes en México, y a la
vez a conseguir la implantacién en el pais de
métodos y técnicas adecuados para combatirlas,
tanto a nivel individual como colectivo.

En cuanto al doctor Isaac Costero, el de ma-
yor edad de los tres premiados, nacid en Burgos
(Espana) en 1903; cuando llega a México trae
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ya el rico bagaje de varios anos de aprendizaje
bajo la direccion de D. Pio del Rio Hortega, la
especializacion obtenida en Alemania, en Frank-
furt, con Wilhem Kolle y Fischer-Wassel, en el
Instituto Ehrlich; en Berlin, en el Hospital Moha-
bit con Carlos Benda y la técnica de cultivo de
tejidos adquirida junto a Albert Fischer. Tam-
bién tiene experiencia clinica en el diagndstico
de tumores obtenida en el Instituto del Cancer
de Madrid y ha ganado, seis afios antes, la cite-
dra de Anatomia Patolégica de la Universidad
de Valladolid, donde deja, al salir de Espaiia,
una incipiente pero bien organizada escuela de
anatomopatodlogos.

La labor del doctor Costero en México, —don-
de también presidié la Academia de Medicina en
1968— ha sido extensisima y de trascendencia in-
ternacional. Ademis de sus trabajos, sus libros
diddcticos, sus originales investigaciones en cam-
pos de la anatomia patoldgica todavia inexplo-
rados, como el de las células argentafines, su
rutinaria y diaria labor en el Instituto de Car-
diologia y sus actividades como profesor de
anatomia patologica en la Facultad de Medici-
na y en el Instituto Politécnico, en cursos de
pregrado de especializacién y de estudios supe-
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riores, su mayor labor ha sido crear una escuela
de anatomopat6logos mexicanos —muy reducida
a su llegada— y que hoy, con la colaboracion de
sus propios discipulos, alcanza a cubrir pricti-
camente todo el pais o por lo menos los luga-
ren donde la labor del anatomopatélogo es in-
dispensable. Universidades, hospitales y centros
de investigacién cuentan actualmente con ana-
tomopatélogos formados en la escuela que el
doctor Costero recibié el encargo de formar a
su llegada a México y que constituye un orgu-
llo para el pais. Anadiremos que en forma si-
multdnea, como complemento al progreso de la
especialidad en México, Costero colaboré inten-
samente en la unién y formacién de un orga-
nismo encaminado al desarollo de la anatomia
patologica en todos los pafses de Hispanoamé-
rica, lo cual da, a través de congresos, confe-
rencias, cursos y becas, proyeccion internacio-
nal a la escuela mexicana de anatomopatélogos
y a su labor.

La revista Ciencia felicita cordialmente a los
premiados y hace votos porque su labor se con-
timie y acreciente en beneficio de la medicina
mexicana y de todo el pais.
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