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Editorial 

El lenguaje científico 

Al autorizar Young la edición de sus conferencias Reith, 1950, consideró conveniente fueran 
publicadas formando 6 capítulos acompañados de sendos comentarios aclaratorios, para hacer 
más asequibles los conceptos desarrollados en aquellas.* 

La acertada determinación del sabio inglés y las razones que da en el prólogo del libro, nos 
parecen discretas y actuales. 

Dice allí: "Los científicos suelen incurrir en la trivialidad, cuando tratan de comunicarse con 
auditorios amplios" y más adelante: "Nuestro lenguaje no siempre resulta coherente o eficaz 
y es de suponer que los teólogos y los filósofos, especialmente, consideren "simplezas" lo que 
decirnos, al no coincidir con los símbolos o convenciones adoptados en sus sistemas. 

La aceptación de esta dificultad por científico tan calificado como el profesor Young, constitu
ye un planteamiento leal del problema. 

En efecto, el hombre común y, aun muchos otros con buena preparación humanística, se en
cuentran ajenos a los progresos de la ciencia actual. Esta falta de comunicación es peligrosa. 
Las grandes mayorías se pierden en laberínticas conjeturas y suelen elaborar imágenes deforma
das de la realidad. Además, divulgadores y futurólogos utilizan, con frecuencia, interpolaciones 
arriesgadas y predicciones sibilinas, logrando infundir aversión hacía la ciencia, que llega a con-
siderarse tina amenaza inminente para la seguridad colectiva. 

Es evidente que, en las décadas más recientes, se ha producido un desplazamiento, cada vez 
mayor, entre los medios de expresión tradicionales, el lenguaje culto y los conceptos y medios 
expresivos de la ciencia. Las hipótesis físicas que consideran el espacio, el tiempo y la materia, 
carentes de valor absoluto, han socavado los criterios de autoridad y removido muchos dogma
tismos prevalecientes en las sociedades estables. La incertidumbre, la necesidad de revisar y forta
lecer nuestros valores, ha desencadenado verdaderas psicosis colectivas, que se manifiestan por 
reacciones de angustia, miedo, evasión, adicciones nocivas, agresividad, etc. 

Para superar esta crisis y encauzar las fuerzas operantes, es necesario restablecer conexiones más 
firmes de la ciencia con las humanidades. Romper con esos complejos míticos que algunos lia-

• Young, J . Z. Duda y certeza en la Ciencia. Problemas científicos y filosóficos. Universidad Nacional A u t ó n o m a 
de México. 1960. 
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man "las dos culturas", "civilización y cultura", "la anticultura". Debernos acabar con la distor
sión enfermiza de las palabras y de los conceptos. Las civilizaciones y las culturas, constituyen 
un patrimonio común de la Humanidad, y presentan momentos de desarrollo y de declinación 
que el hombre ha tenido que superar muchas otras x/eces. 

La ciencia debe organizar los conocimientos, que produce su desarrollo vertiginoso, con sentido 
universal, creando un lenguaje inteligible que, además de facilitar la comunicación directa o 
comentada, establezca relación con el "lenguaje vivo", el que todos comprendemos y hablamos, 
hasta converger con las formas más depuradas, la poesía. ¿Acaso el científico verdadero puede 
ser ajeno a la misión poética? No, no debe serlo. 

EL CONSEJO EDITORIAL 

México, D. K., 30 de Septiembre de 1973. 

E L P A T R O N A T O D E C I E N C I A 
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Comunicaciones originales 

BASES NEUROFISIOIOGICAS DEL APRENDIZAJE INSTRUMENTAL. 
SISTEMAS DE REFORZAMIENTO POSITIVO Y NEGATIVO 

H . B R U S T C A R M O N A y M . G A R C Í A M U Ñ O Z 

Departamento de Fisiología, Facultad de Medic ina 
Universidad Nacional A u t ó n o m a de México 

México, D . F . 

R M W B N 

E l aprendizaje puede considerarse resultado de la correlación de distintas funciones ncu-
rwnales: recepción, t ransmisión, memoria y respuesta. 

La mot ivación es generada por la actividad de distintos circuito» neuronales, facilitadoras 
e inhibidores, localizados en el ;lrca l ímhica del S.N.C. 

Se describen las técnicas utilizadas por los A A , para estudiar la influencia de las meas 
ya identificadas y de otras que posiblemente ac túen en lo» "reforzamicutos" del aprendizaje, 
lauto positivo! como negativos, con estructuras, especialmente e l N C , para determinar la 
oportunidad y las particularidades cu la respuesta aprendida. 

L a conducta de los vertebrados superiores puede esquematizarse, por la conjunción de un 
sistema transductor que activa los sistemas aferentes donde se analiza la información; ésta 
se integra y almacena en el S.N.C. y aqu í se organizan también las respuestas. 

L a naturaleza de las respuestas forma "memoria" y contribuye a la organización de las 
respuestas consecutivas. 

S U M M A R Y 

Learning may be considered as a result of the correlation of different neuronal functions, 
viz, reception, transmission, memory and response. 

Motivat ion is generated by the activity of discernible, facilitatory and inhibitory neuronal 
circuits located i n the l imbic structures of the C.N.S. 

T h e authors out l ine the techniques which they apply to studies of the influence exerted 
by those sites already known to be —and those others which |x>ssibly are— acting d u r i n g 
the "reinforcement", both positive ami negative of learning. The functional connections 
which probably relate the l imine structures with other areas, particularly the C N , may have 
an important hearing to determine the time and the specific features of the occurrence of 
learned responses. 

T h e behavior i n the higher vertebrales results from the orderly activity of sensing trans
ducers which activate the afferent systems where the information is analyzed prior to its 
storing by the C N S which also designs the response. 

In turn the response gives rise to more information which is added to the "memory" and 
contributes to the organization of future responses. 

Aprendizaje es la modificación de una res
puesta cuyas posibilidades de que aparezca van 
aumentando al repetirse la situación en la que 
ocurrió, siempre y cuando dicha modificación 
de la respuesta no pueda explicarse en términos 
de maduración de los organismos o por acción 
de agentes externos; por ejemplo: drogas, fatiga 
o alguna otra condición. 

Si introducimos una rata con 24 hrs tle ayuno 
en una caja que tiene en una de sus paredes 
un comedero y una palanca, observaremos que 

el animal husmea, lame, se rasca, explora la 
caja y, ton alguno de sus movimientos, presiona 
la palanca; de inmediato cae alimento al come
dero y el animal lo ingiere. Vuelve a su explo
ración y, nuevamente por azar, toca la palanca 
y retibe comida. Después de varias asociaciones 
entre la conducta de presionar la palanca y la 
de ingerir alimento, decimos que la rata ha 
aprendido a presionar la palanca tantas veces 
como su motivación "hambre" lo requiera. 

La ingestión de comida en este caso fue la 
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situación estimulante que llevó al animal a 
presionar una y otra vez la palanca (respuesta 
condicionada instrumental u operante); ésta es 
una situación reforzadora y la comida un refor-
/amiento o también un "estímulo incondicio
nal". Cuando se aumentan las probabilidades 
de que una respuesta aparezca, decimos que la 
hemos reforzado. Esto puede lograrse, ya sea 
aplicando estímulos que subjetivamente pueden 
considerarse como agradables o eliminando es
tímulos que se juzguen como desagradables. 

Mecanismos involucrados en el aprendizaje 

Para que un organismo aprenda es preciso 
que posea un equipo sensorial que res|>onda 
a las variaciones del medio ambiente (estímu
los) y que las pueda transformar (transducción) 
en señales eléctricas, cuantifícables (codificación) 
j>or estructuras neuronales centrales. Enseguida, 
debe tener estructuras o circuitos neuronales ca
paces de integrar los mensajes provenientes de 
las vías sensoriales y de activar estructuras efec-
toras con respuestas motoras, secreciones, etc. 
Además, debe existir un sistema que permita 
almacenar las características de la información 
(memoria), así como el tipo de respuesta que 

ocurrió y sus consecuencias. 
La conducta es el resultado de la actividad 

conjunta de tres sistemas, por lo menos: uno 
aferente, otro de integración y el eferente, que 
contribuyen a resolver tres problemas involucra
dos en toda conducta: qué hacer, cómo hacerlo 
y cuándo hacerlo. 

I-a situación que mantiene al sujeto en acti
vidad y que le permite estar dispuesto a recibir 
información, en términos generales, se llama 
motivación. La motivación aparece como resul
tado de la actividad de circuitos neuronales que, 
a su vez, son activados (facilitados) por cambios 
metabólicos u hormonales o como resultado de 
secuencias previas. Un ejemplo del primer tipo 
de motivación es el hambre y del segundo tipo 
podría ser el deseo de estudiar determinada ca
rrera o de comprar algún objeto (un coche gran
de). Actualmente se conocen con mayor certeza 
aquellas motivaciones correspondientes al primer 
tipo. Podemos decir que determinadas estructu
ras, como el hipotálamo, son sensibles directa
mente a las condiciones del medio interno. 

Cambios internos que producen la sed, el ham
bre o la motivación sexual, afectan diferentes 
"centros" del hipotálamo. Para la motivación 
sed, se sabe qué cambios en el líquido cefalorra-

! 

quídeo afectan la actividad de neuronas hipota-
lámicas'. 

En otros casos inducimos que los "centros" 
existen, porque, al lesionar algunas porciones del 
sistema nervioso central, se elimina una motiva
ción es|>ecíf¡ca y al estimularlos aparece; así 
pues, estas localizaciones son llamadas respecti
vamente "centros facilitadores" del hambre, tle 
la sed o tle la conducta sexual-". 

Para cada uno de estos "centros" parece exis
tir un "centro inhibidor", cuya actividad pre
domina sobre el facilitador; si el "centro inhi
bidor" es estimulado, se elimina la conducta y 
lesionándole se incrementa notablemente; por 
ejemplo, en el caso de lesiones del "centro inhi
bidor" del hambre se produce hiperfagia-9. 

Algunos de estos "centros" parecen estar regu
lados a su vez por otras estructuras como el 
septum y la amígdala 5. 

La disminución tle glucosa sobre ciertas neuro
nas hipotalámicas11*, tiende a aumentar la activi
dad del animal y esto redunda en la obtención 
de comida. Observamos de esta manera que la 
motivación responde a la primera pregunta de 
toda conducta: ¿qué hacer?. 

A la información de las condiciones determi
nantes de motivación en el organismo se suma la 
proveniente del exterior. Por medio de las es
tructuras (receptores) que reaccionan a cambios 
del ambiente (estímulos) la información del ex
terior es transducida en señales eléctricas, que 
viajan hacia formaciones neuronales centrales a 
través de dos vías: una específica para la moda
lidad sensorial, activada y otra inespecífica o 
polisensorial, que se forma por las colaterales 
que cada vía específica va aportándole. Ambas 
vías ascienden al tálamo y de ahí a la corteza. 
Además, la vía inespecífica, principalmente por 
los núcleos reticulares talámicos, envía la infor
mación a otras áreas subcorticales. Se ha descrito, 
durante el condicionamiento, un incremento de 
los potenciales provocados en las vías sensoriales 
específicas, pero también en las estructuras del 
sistema polisensorial9 y en estructuras del siste
ma extrapiramidal, como el núcleo caudado10. 

A su vez esta información aferente es compa
rada con las claves previamente colocadas en un 
almacén o memoria y puede también integrarse 
a dicho almacén. No se puede concebir el apren
dizaje sin un proceso que almacene la informa
ción. Es indudable que debe ocurrir algún cambio 
dentro del S.N.C. que haga posible este proceso, 
y a este cambio se le ha llamado "engrama", 
"trazo" o "huella" de memoria. 

La naturaleza de este "engrama" ha sido atri-
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buida, catre otras hipótesis, como resultado del 
crecimiento de terminaciones sinápticas, primero 
simplemente |x>r el ingreso de Na y H..O que 
ocurre con cada potencial de acción y después 
por cambios proteicos en la estructura molecular 
de la membrana8, como un aumento en el trans
misor disponible-7 o debido a la acción sostenida 
de circuitos reverberantes18. 

La suposición fundamental de la mayoría dé 
las aproximaciones al análisis de los mecanismos 
que median el almacenamiento de la informa
ción y su recuperación, se basa en que una ex
periencia catisa ciertas alteraciones en algunas 
células cerebrales y que el recuerdo de tal ex
periencia requiere la activación tie estas células. 

Experimentos basados en la técnica de lesión 
de diferentes áreas cerebrales han llevado a la 
conclusión de que la corteza cerebral interviene 
de manera ini|x>rtante en la diferenciación (dis
criminación) entre dos o más estímulos, cuyas 
características físicas son muy semejantes, asi co
mo también lo hace en las primeras etapas de la 
adquisición de aprendizajes instrumentales y se
guramente para aprendizajes más complejos14. 
Esta "capacidad" de discriminación fina que po
see la corteza cerebral puede explicarse en fun
ción de la amplia representación sensorial que 
tiene cada vía sensorial. Al principio de todo 
aprendizaje seguramente se requiere un análisis 
detallado de la información que incluye la dis
tinción de varios estímulos, algunos de los cuales 
se repiten y coinciden con estímulos incondicio
nales; éstos deben pasar a ser significativos y, 
por consiguiente, facilitar las neuronas que res
pondan ante ellos. Otros estímulos que se repiten 
sin coincidencia con reforzadores o que no se 
repiten, dejan de ser importantes para el orga
nismo y las respuestas ante ellos van disminu
yendo. Entonces, cuando la gama tie estimulación 
es grande, la integridad de la corteza es necesaria, 
pero su función va atenuándose cuando son 
unos cuantos estímulos los que se aplican o bien 
después de que han sido separados en signifi
cativos. En esta situación, circuitos neuronales 
subcorticales son capaces de responder adecua
damente a determinada información. El "en-
grama" específico debe almacenarse subcorti-
calmente2. 

Lesiones de diversas estructuras subcorticales 
indican que algunas de ellas participan en el 
mantenimiento de las respuestas aprendidas, pero 
seguramente no son las mismas para todos los 
tipos de respuestas. Es decir, postulamos que 
existen circuitos neuronales específicos que 
constan de los tres sistemas mencionados: afe

rente, de integración y eferente, específicos para 
cada ti|M> de respuesta. Así, por ejemplo, para 
respuestas motoras instrumentales, una parte del 
circuito neurona] parece ser el núcleo caudado, 
puesto que su lesión electrolítica- o su inhibi
ción farmacológica hacen que se pierda la res
puesta condicionada-4; sin embargo, no podemos 
todavía afirmar si el NC es la parte eferente o 
de integración, aunque experimentos recientes 
indican que parece ser el sitio de integración-
almacén de información, poique si se trata de 
hacer que una rata adquiera una respuesta apren
dida de prevención pasiva, no se logra cuando 
hay bloqueo farmacológico del N O 3 . 

Para considerar una estructura del S.N.C. co
mo probable sitio de integración de respuestas 
motoras, debe reunir conexiones multiseusoria-
les, y conexiones con las porciones eferentes 
motoras. El núcleo caudado es una de las es
tructuras que cumple con estos requisitos: recibe 
información multisensorial, probablemente a 
través de los núcleos talámicos inespecíficos y, 
además, tiene conexiones con estructuras que 
forman parte del llamado sistema límbico, como 
el septum1" que parece intervenir en la califi
cación subjetiva agradable o desagradable de 
un estímulo. Por otro lado, el NC es parte im
portante del sistema extrapiramidal, del que 
probablemente depende en forma preponderante 
la activación de los efectores, ya que el 50% de 
los pirámides no modifican una respuesta apren
dida, mientras que las lesiones de áreas del 
sistema extrapiramidal sí lo hacen17 (Fig. 1). 

Cuando la información aferente ha sido com
parada con la información de eventos pasados 
que se encuentra almacenada en el S. N., y ha 
recibido una calificación de tipo emocional y se 
prepara el mecanismo de activación de los efec
tores, se puede decir, cuando menos teóricamente, 
que ya se tiene la respuesta a la segunda pre
gunta que se plantea en toda conducta: ¿cómo 
hacerlo?. 

Cuando se llega a esta etapa en la integración 
de la información, podemos decir que el apren
dizaje puede llevarse a cabo sin necesidad de las 
etapas posteriores y que, si estas etapas se hacen 
necesarias en algún momento, es para demostrar 
objetivamente que el aprendizaje se ha logrado. 
Ta l es el caso de la mayoría de los aprendi/ajes 
que, en el humano, no se manifiestan necesaria
mente como respuestas motoras10. 

La última pregunta que debe responderse antes 
de realizar una determinada conducta es, ¿cuándo 
hacerlo?, y su respuesta vendrá dada por ciertas 
condiciones del ambiente que rodea al sujeto 
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Fig. I. Representación esquemática de las estructuras 
nerviosa* centrales que parecen intervenir en el condi
cionamiento motor. E l núcleo caudado, es el sitio donde 
convergen la mayoría de las influencias que facilitan ( E ) 
o inhiben (I) la actividad de las neuronas, de las cuales 
probablemente se origina la activación de los "centros 

efcetores". 

en ese momento; por ejemplo, la rata que se 
encuentra en una caja que tiene un comedero 
y una palanca, necesitará forzosamente la pre
sencia de un estímulo (estímulo condicionante) 
que le indica que sólo en ese momento, al pre
sionar La palanca, obtendrá alimento. 

La presentación de este estímulo condicionan
te o de cierta situación condicionante tlel medio, 
desencadenará una serie de respuestas, que de 
nuevo entrarán al S.N. y serán comparadas con 
las claves o engramas existentes en la memoria 
y calificadas emocionalmente; si se obtiene como 
resultado una tendencia de retorno a la homeos
tasis y una calificación emocional positiva para 
el sujeto, la respuesta se repetirá una y otra vez. 

mientras las condiciones de motivación lo per-
mitán y, dependiendo de cuantas veces esta se
cuencia de estímulos y respuestas se repita, el 
almacenamiento tle la información de "¿cómo 
hacerlo?" y "cuantió hacerlo?" se volverá más 
estable y más evocable, de tal manera que, cuan
tío el organismo tenga la respuesta a la pregunta 
"¿qué hacer?", debitlo a una motivación predo
minante, sabrá "cómo hacerlo" y "cuándo ha
cerlo". 

Antes tle 1954 se consideraba que los reforza
dores eran estímulos externos al sistema nervioso 
central que actuaban sobre éste; sin embargo, 
hacia esa época se realizaron experimentos en 
los que se observó que la estimulación de deter
minadas áreas cerebrales facilitaba enormemente 
las probabilidades de que se repitiera la condi
ción en que ocurrió la estimulación; i>or ejemplo, 
las ratas apremien a cruzar un laberinto, cuando 
en la meta ptieden tener acceso a una palanca 
por medio de la cual estimulan su propio cere
bro. También aprenden a cruzar una rejilla 
electrificada para obtener el mismo privilegio20. 
Es más, lo inverso ocurre también asi. Delgado, 
Roberts y Miller6 describieron que al estimular 
centralmente a los animales, éstos aprendían, por 
ejemplo, a presionar una palanca para eliminar 
la estimulación, o aprendían a huir de un cuarto 
donde se les había estimulado anteriormente. En 
resumen, se demostró que la estimulación cere
bral tle ciertas áreas aumenta (reforzamiento po
sitivo) o suprime una respuesta (reforzamiento 
negativo). 

A partir de este descubrimiento se ha demos
trado la existencia de una gran cantidad de 
estructuras cerebrales con estas propiedades, que 
presentan diferentes grados tle excitabilidad; por 
ejemplo, dan lugar a un reforzamiento positivo: 
el haz del cerebro medio anterior, el hipotálamo 
lateral y posterior, el área órbito-írontal, el área 
entorinal, la amígdala, el núcleo caudado, el 
globo pálido, la porción lateral del septum, el 
área bajo el lemnisco medio en el mesencéfalo, 
el tegmento dorsomedial, la comisura anterior, 
la región inespecífica del tálamo (principalmen
te los núcleos intralaminares), el núcleo anterior 
del tálamo y, en el hipocampo, el giro dentado. 

Otras áreas cerebrales dan lugar a un reforza
miento negativo: el hipocampo, la columna ver
tical del fórnix, el núcleo rojo y la región 
alrededor del quiasma óptico a nivel de la comi
sura anterior. En el tálamo, el núcleo lateral, el 
núcleo ventral, el núcleo posterior, el sistema 
inespecífico y el núcleo dorsomedial, que provoca 
respuestas de "miedo". En el hipotálamo, la por-
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ción posterior y la línea media. En el mesencè
falo, el tegmento dorsomedial, la sustancia gris 
y la porción alrededor del sistema reticular 
activador ascendente; también intervienen, el 
lemnisco medio, el tracto espinotalámico y el 
nervio trigémino. 

Algunas regiones, al ser estimuladas, dan lugar 
en unos casos a reforzamiento positivo y en otros 
a reforzamiento negativo, lo que parece estar 
relacionado con la intensidad del estímulo, y se 
encuentran localizadas principalmente entre el 
haz del cerebro medio anterior y el tegmento 
dorsomedial. 

Livingston resumió tales resultados diciendo 
que la mayor parte de la no-corteza es esencial
mente neutral, que los sitios más predominantes 
de reforzamiento negativo se encuentran en la 
porción dorsomedial tlel mesencèfalo y a lo largo 
de una zona de bifurcación del tallo cerebral 
diencefàlico, y que los sitios más predominantes 
de reforzamiento positivo son el sistema límbico 
y el hipotálamo ventromcdialls. 

Un animai que ha aprendido a apretar una 
palanca que le permite obtener una estimulación 
intracraneal, cesa de presionarla muy rápidamen
te en cuanto el apretar la palanca no tiene nin
guna consecuencia, o sea que deja de ser estimu
lado. A este fenómeno se le llama extinción y 
en este caso ocurre muy rápidamente. Una vez 
extinguida una respuesta, ésta reaparece fácil
mente si el animal recibe una estimulación in
tracraneal. 

También se ha observado que si el animal 
presiona la palanca determinado número de ve
ces en un día, al siguiente, este número ha 
disminuido considerablemente, pero se incremen
ta en corto tiempo después de la primera estimu
lación. 

Olds reporta que, con excepción de algunos 
sitios de estimulación telencefálica donde obtuvo 
decrementos en la respuesta después de 8 horas, 
los animales siguen dando respuesta aún después 
de 24 horas, para obtener estimulación intracra
neal, hasta que caen exhaustos21. 

También los animales prefieren obtener es
timulación intracraneal en lugar de reforzamien
tos convencionales, como agua o comida, aunque 
en un momento dado sean sus necesidades pri
marias. 

Estas diferencias en la conducta de los anima
les reforzados intracranealmente, con respecto a 
la conducta de aquellos que reciben reforzamien
tos convencionales, ha llevado a grandes discusio
nes y a la elaboración de diferentes explicaciones 

de cómo actúa el reforzamiento por estimulación 
de ciertas áreas cerebrales. 

Olds propuso que en las áreas subcorticales se 
están estimulando los sistemas de reforzamiento 
genuinos y que el efecto no se debe a una com
pulsión o a un automatismo, sino a la estimula
ción de aquellas células involucradas en los 
procesos de recompensa alimenticia, sexual o de 
otro tipo—. 

Deutsch considera que la aplicación de una 
estimulación eléctrica a una zona de "re forza
miento" del cerebro, directa y simultáneamente, 
estimula los sistemas que producen la motivación 
y el reforzamiento. Esta explicación trata de 
abarcar la adquisición y la extinción que ocurren 
tan rápidamente con este reforzamiento. A la vez 
que las vías que producen la motivación y el 
reforzamiento se activan simultáneamente a cada 
estimulación, también se explica poiqué no hay 
efectos de saciedad y por lo tanto el animal se 
mantiene apretando la palanca durante horas7. 

Algunos autores han demostrado que, variando 
la forma en que entrenan a sus animales, la ex
tinción se hace más lenta; por ejemplo, retiran 
la palanca de la caja y, después de determinado 
tiempo, la vuelven a introducir. En otros ex|>e-
riinentos, a pesar de que se igualó el tiempo que 
transcurría entre la conducta de presionar la pa
lanca y la obtención de un reforzamiento, en 
unos casos por estimulación intracraneal y en 
otros por la administración de alimento, no se 
observaron diferencias en la rapidez de la ex
tinción. 

El nivel de motivación parece ser un factor 
crucial al comparar la estimulación intracraneal 
con otro tipo de reforzamientos. Animales que 
pueden comer todo el tiempo (no acumulan 
mucha motivación, hambre) mantienen la con
ducta de presionar una palanca para recibir una 
solución de leche con chocolate. En estas con
diciones, la extinción de esta respuesta es tan 
rápida como ocurre con el reforzamiento intra
craneal y también se restablece rápidamente, des
pués de que había sido extinguida, tan pronto 
como se le presenta el relorzamiento23. 

Se ha demostrado que el número de veces que 
un animal responde para recibir estimulación 
intracraneal en ciertos sitios del hipotálamo, está 
directamente relacionado con el nivel de moti
vación de hambre10. 

Esto podría explicarse suponiendo que el sitio 
integrador de la respuesta aprendida recibe in
fluencias facilitadoras del hipotálamo cuando en 
el organismo existe cierto nivel de desequilibrio 
homeostático; cuánto más grande sea éste, mayor 
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será la descarga facilitadora al sitio intcgrador 
y mayor será, por lo tanto, el número de res
puestas que presente el animal. Contrariamente, 
si el animal está saciado, el centro integrado! 
carece de la influencia facilitadora de los cen
tros hipotalámicos y el número <k respuestas 
será menor. 

Observaciones en humanos a los que por di
ferentes razones se les han introducido elec
trodos de estimulación en el cerebro y éstos han 
quedado colocados en algunas de las áreas de 
reforzamiento, acusan una sensación agradable, 
relajante y satisfactoria18. Estos datos pueden 
tomarse en apoyo a la teoría de Olds, que dice 
que en las áreas subcorticales se está estimulando 
los sitios de reforzamiento genuinos, o aquellas 
células involucrada! en los procesos de recom
pensa alimenticia, sexual o de otro tipo. 

La carbacolina inyectada intraperitonealmente 
produce un aumento en la autoestimulación. La 
fisostigmina, por el contrario, produce un decre
mento. Las anti-colinesterasas aumentan prin
cipalmente la autoestimulación, y también ias 
anfetaminas, la imipramina, la cloropromazina, 
la cocaína y los inhibidores de la monoamino 
oxidasa28. 

Fig. 2. Esquema que représenla los posibles sistemas que 
participan en la regulación de la conducta animal. 

En resumen, podemos decir que la conducta 
del animal puede explicarse utilizando el si
guiente esquema (Fig. 2). Un sistema transductor 
(receptores) que responde a cambios, tanto del 
medio ambiente como del media interno, que 
activa los sistemas aferentes que analizan la in
formación; ésta se integra y se almacena al 
mismo tiempo que activa el sistema motivacio-
nal, El sistema integrador suma su acción al sis
tema motivacional, que actúa sobre el sistema 

eferente y responde de determinada mane
ra. Esta respuesta produce una nueva informa
ción, tanto del medio externo como del interno, 
iniciándose nuevamente el ciclo. El tipo de res
puesta también es almacenado y, en relación con 
lo que ocurra después, se facilita la porción o 
circuito neuronal que se activa, disminuyendo 
la respuesta en otros circuitos neuronales. 
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Instituto Politécnico Nacional, México, D , F. 

R E S U M E N 

E l autor cita por primera vez de México a Prolomyobia brevisetosa y Amorphacarus elotiga-
tus; ejemplares de estas dos especies se colectaron sobre un nuevo huésped: Sorex saussurei 
saussurei, en I-a Venta, México, Distrito Federal. Algunos de los caracteres de nuestro Amor-
phacarus elotigatus difieren de la descripción original . T a m b i é n se describe /.acaltepetla hoff-
mannae nov. gen. et sp., del cerro Zacaltcpetl, Pedregal de San Ángel, México, D . F-, sobre 
Peromyscus truei gratus. Este nuevo género difiere de todos los mióbidos conocidos por la 
fórmula de sus u ñ a s l áña l e s (1-1-2), la forma de las sedas d ó n a l e s y las expansiones peculiares 
de la cut ícula . 

S U M M A R Y 

The author reports Prolomyobia brevisetosa and Amorphacarus elongatus for the first time 
from Mexico; specimens of these two species were collected i n a new host Sorex satissurei 
saussurei, in L a Venta, Mexico City . Some of the morphological characters of our A, elottgatus 
differ from the original description, '¿acaltepetla hoffmannae nov. gen. ct sp., from Cerro 
¿acal tcpct l , Pedregal de San Angel, Mexico City, of Peromyscus truei gratas, is also described. 
T h i s new genus differs from a l l the other known in the myobiids, by the tarsal claw formula 
(1-1-2), the shape of the dorsal setae and the peculiar expansions of the cut ícula . 

La primera cita que se hace de la familia 
Myobüdae en México corresponde a la publica
ción de Schnaas, Martínez y Hofímann, 1 8 quie
nes mencionan la existencia |cn México de 
Radfordia affinis (Poppe, 1896), Myobia muscu-
li Schrank, 1781 y Radfordia ensifera (Poppe, 
1896). Dicha publicación es resultado de los 
trabajos de tesis efectuados en el laboratorio 
de Acarologfa de la Escuela Nacional de Cien
cias Biológicas del Instituto Politécnico Nacio
nal por Martínez Balboa11 y Villa Cornejo1". 
En 1970, Basurto-R.* en el VII Congreso Na
cional de Entomología, cita por primera vez 
de México al género Amorphacarus. 

Para llevar a cabo este trabajo se revisó la co
lección de mióbidos del Laboratorio de Acaro-
logia tle la E.N.C.B. y se encontraron por prime
ra vez en nuestro país las especies Prolomyobia 
brevisetosa y Amorphacarus elongatus, además 
del nuevo género que se describe aquí con la 
especie tipo 7.acaltepetla hoffmannae. Las diag
nosis de los dos primeros géneros son casi trans
cripciones de las originales, con algunas adicio
nes propias. 

Género Protomyobia Ewing, 1938 

Proc. Ent. Soc. Wash., 40 (7): 183. 

DIAGNOSIS. L O S representantes de este género tienen el 
cuerpo ancho, corto y estriado; patas I iguales, con 
cinco artejos, el primero mas ancho que largo, el segundo 
con un tubércu lo lateral, el tercero más ancho, con un 
tubércu lo lateral en forma de gancho, el cuarto mucho 
m i s ancho que largo y el quinto muy pequeño, con tu
bérculo apical que termina en una u ñ a diminuta ; tar
sos de la pata II con dos uñas cortas; tarsos de las patas 
III y I V con una uña simple; todas las sedas dorsales 
son sencillas. 

Especie tipo: Myobia claposredci Poppe, 1896. 

En este género se incluyen las siguientes es
pecies: 

1.—Protomyobia claparedei, sobre Sorex ara-
neus de Europa; Dusbabek" cita además los si
guientes huéspedes: Blarina brevicauda, Sorex 
cinereus y Sorex fumeus de E.U.A. 2.—P. brevi
setosa, sobre Sorex fumeus de E.U.A., que por 
primera vez se menciona de México, sobre un 
nuevo huésped Sorex s. saussurei. 
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Protomyohia brcvisetosa Jameson, 1918 

Ptotomyobiñ breobetosn Jameson, 1948, J. Parásito!., 
M (4): 338 (descr. orig.); Radford. 1954, Ann. Mus. 
Confio, Tftvuren, 4: 243; | a mesón, 195"», 7. Parásito/., 
41 (I): 411; Jameson. 1970, / . Mea. Ent., 7 (1): 81, 84. 

Los ejemplares revisados corresponden exac
tamente a la descripción original de Jameson7, 
por lo que sólo se anotan los caracteres más 
importantes para su identificación; Pata I, en 
hembras y machos, con cinco artejos, más anchos 
que largos, sin tubérculos, con el quinto, o 
tarso I, terminado en dos uñas curvas; tarso de 
la pata II con dos uñas, la posterior más peque
ña y rannrada. 

En la hembra, las sedas submedianas 3-5 son 
muy cortas y delgadas; las sedas circumanales 
1, cuatro veces más largas que las submedia
nas 3-6. 

En el macho, las sedas submedianas 2 son 
ligeramente anteriores a las laterales 2; las sub
medianas 4 doble de largas que las submedia
nas 3; la distancia entre la base de las laterales 
1 y 2 es doble de la distanda entre la base de 
las laterales 2 y 3; pene robusto y curvado; ori
ficio genital a nivel del borde anterior de las 
patas II, con tres pares de sedas minúsculas por 
delante de él. 

Datos de colecta: 3 é & y 6 9 9 sobre Sorex 
saussurei satissurei Merriam, 1892, La Venta, en 
México, Distrito Federal, 30-111-1952, A. Barre
ra y A. Hoffmann, cois. 

Género Amorphacanu Ewing, 1938 

Proe. Ent. Soc. Wash., 40 (7): 191. 

DIAGNOSIS. Mióniclos con cuerpo estriado, más largo 
que ancho; parte anterior del cuerpo, hasta el tercer par 
de patas, asimétrica; gnatosoma simple y asimétrico; 
primer par de patas desigual, una más ancha y larga 
que la otra, ambas con cuatro artejos, el primero más 
largo que ancho, con el borde interno cóncavo, el se
gundo mucho más ancho que largo, con un tubércu lo 
dorsal, el tercero con un tubérculo grande, prensil, y 
el cuarto más ancho que largo, redondeado distalmente; 
Ul tOt II con dos uñas; tarsos III y IV con una; excepto 
las sedas posteriores del cuerpo, todas las demás sedas 
dorsales son foliáceas. 

Especie tipo: Myobia elongata Poppe, 1896, sobre 
Sorex araneus, de Europa. 

Se conocen de este género las siguientes es
pecies: 

l.—A. elongatus, sobre Sorex araneus de Eu
ropa y sobre Sorex cinéreas de E.U.A. Se cita 
por primera vez de México sobre una nueva 
especie de Sorex: S. s. saussurei. 2.—A. henge-

rerorum sobre .Sorex fumeus y Sorex cinereus 
de E.U.A. 3.-/4. pawus sobre Episoriculus fu-
tnidus de Taiwan. 4.—A. pamisetosus sobre 
Neornys fodiens. 

Amorphacaru» elongatus (Poppe, 1896) 

Myobia elongata Poppe. 1896, Zool. Anx., 19: 344. 
(igs. 18-20 (descr. orig.); Vi tz thum. 1929, Die Tierwelt 
MitteleurojHis, Bel. / / / , I.ief. 7: 56; Rad 'ord , 1995, North 
Western Xat., 1935 : 252; Radford, 1948, Bult. Mus. 2da. 
Ser., 20 (5): 459. 

Atnorphacarus elongatus Ewing . 1938. Proc. Ent. Soc. 
Wcsh., 40: 7. 192; Jameson, 1948. }. Parásito}., }4 (4): 
340; Radford. 1949, ñutí. Mus. Ser. 2, 21 (1): 91; Baker 
y Wharton. 1952. Intr. Acarology: 230; Radford, 1954, 
Ann. Mus. Congo, Ten>uren, 4: 242, 248; Jameson, 1955; 

Parásito!., 41 (4): 411; Eyndhovcn. 1965. Ann. Parási
to!., Paris, 40 (1): 101; Dusbabek, 1969, Acarol., II (3): 
557; Jameson. 1970, J. Med. Ent. 7 (1): 79. 84. 

DIAGNOSIS. (Según Ewing 6). Ejemplares de cutícula 
estriada, con sedas foliáceas; pata I izquierda más larga 
y ancha que la derecha; tarso II con dos uñas desigua
les, la caudal más corta que la anterior; tarsos III y 
IV con un u ñ a ; la quetotaxia como sigue: dorsalmente 
hay tres sedas laterales, cinco submedianas y tres circum
anales, estas ultimas en l íneas que divergen hacia 
atrás; borde postmor con dos sedas tan o más largas 
que el cuerpo. En la hembra, la submedia 2 nace a nivel 
de la mitad de la lateral 2; vent ra ímente , tres pares de 
sedas anteriores a la coxa II; por de t rás de la coxa II 
hay un par de procesos cónicos, quitini/adox; por delan
te de la coxa III, dos pares de sedas; entre las coxas 
III y IV, un par de sedas; por detrás de la coxa IV hay 
un par de sedas cortas; rodeando al ano, dos pares de 
sedas largas. En el macho, la submedia 2 a nivel del tercio 
anterior de la lateral 2 y el orificio genital rodeado por 
tres pares de sedas pequeñas . 

RKDKSCRIPCIÓN DK L A $ . T a m a ñ o , según Ewing," 44 u 
X 22 ti: según Radford' 8 , 38 u. x 17 | i ; el ejemplar 
estudiado mide 49 n y 22 u,. 

Cnatosoma. Largo, perfectamente diferenciado; pulpos 
con tres artejos visibles, coxa y trocánter fusionados; 
el tarso termina en una u ñ a muy pequeña (Fig. 1E) 
Radford 1* menciona la presencia de tres pares de sedas 
en el capítulo, pero en nuestro ejemplar solamente hay 
dos pares. 

Idiosoma. Quetotaxia dorsal como sigue: seda lateral 
1 de bare ancha y situada entre las coxas I y II; la 
lateral 2 se origina por detrás de la coxa II: la lateral 
3 nace a nivel de la coxa I I I . y es de igual longitud 
que la lateral 2; sedas submedias 1 anteriores a las la
terales 1, cortas y foliáceas como las demás; submedias 

2 ligeramente posteriores a las laterales 2: submedias 3 
un poco posteriores a las laterales 3; submedias 4 a n i 
vel del borde anterior de las coxas IV; submedias 5 a 
nivel del borde posterior de las coxas IV; posteriores 
a las submedias, hay dos hileras de tres sedas pequeñas , 
que divergen caudaluiente; para Radford 1" una de estas 
sedas corresponde a la lateral 4; rodeando al poro ge
nital hay cuatro pares de sedas y rodeando a l ano, un 
par. 
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morphacarus elongatus Ewing. 1938. $ . A, vista dorsal; B , ventralmcnte; C, tarso II; D, larso IV; E, gnatosoma; a, ano; c, capí tulo; p, palpo; ¿ c , procesos 
cónicos quitinizados; sf, sedas foliáceas; v, vulva. 
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I'ig. 2. '¿acaltepella hoffmañnae gen. et sp. nov. $ tipo. A, vista dorsal; B, vcntralraente; C, extremo posterior; 
D y E, sedas dorsales envainadas; F, tarso II; G, tarso I V ; ec, expansiones cónicas; el, expansiones laterales; he, 
hombreras cuticulares; pl, patas I; q, quelíceros; si, sedas laterales; ssl, sedas sublaterales, ssm, sedas submedias; 

sp, sedas posteriores; si, sedas tarsales; v, vulva. 
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Vtutral incnlc. hay dos pares de p e q u e ñ a s sedas ante
riores a la coxa If. un tercer par a nivel de su borde 
anterior, y un par de procesos quitini/ados que, en el 
ejemplar estudiado, son menos cónicos de como los des
cribe Radford 1* (Fig. IB) ; a nivel del borde posterior 
de la coxa II hay un par de sedas pequeñas ; Radford" 
cita dos pares de sedas anteriores a la coxa III, siendo 
el par medio más fuerte, pero en nuestro ejemplar se 
observan tres pares de sedas, el segundo más largo 
y fuerte; entre la:¡ coxas III y IV , u:i par de sedas fuer
tes: a nivel del borde posterior de la coxa IV, 11:1 par 
de sedas robustas, iguales a las anteriores, «pie Radford 1* 
describe como mas largas que las anteriores a la coxa 
III; a Uno y otro lado del ano hay dos pares de sedas 
cortas (Radford las cita como sedas largas y delgadas); 
por delante y alejadas del orif icio genital hay un par de 
sedas delgadas, tan o más largas que el cuerpo. 

I'nlas. pata I izquierda m á s robusta y larga que la 
derecha* Kwiiig* encon t ró ninfas y adultos con las patas 
izquierda o derecha indistintamente más largas, aunque 
esto es más frecuente en la derecha; Radford" 1 mencio
na sólo ejemplares con pata izquierda más grande; tarto 
II con dos uñas (Fig. 1C), la anterior grande y cur
vada, la posterior p e q u e ñ a y recta; tarsos III y IV con 
una uña (Fig. ID). 

¿ . De acuerdo con Poppe mide 35 u de largo por 
15 u de ancho. (No hemos tenido material de este sexo). 

Datos de colecta: Sobre Sorex saussurei saus-
surei Merriam 1892, La Venta, México, Distrito 
Federal, 30-111-1952, A. Barrera y A. Hofímann 
cois. 

O B S E R V A C I O N E S . La redescripción se hace en 
base a un solo ejemplar hembra. No obstante 
que la mayor parte de los caracteres morfoló
gicos del ejemplar de México corresponden a 
A. elongatus, difiere en algunos detalles ya espe
cificados: sedas del capítulo, procesos quitini-
zados, etc. 

Zacaltcpetla gen. nov. 

DIAGNOSIS. Cuerpo más largo que ancho, con su mayor 
anchura en el tercio anterior. Cut ícula estriada, con no
tables expansiones que sobresalen del cuerpo lateralmen
te (Figs. 2A-B) . sobre todo entre las patas II-III y III-IV. 
Veutralmcntc, en la parte anterior, entre las patas I y 
II se ven unos dobleces de la cut ícula en forma de V 
que divergen hacía adelante y que se aprecian claramen
te como dos ligeras elevaciones; en el borde posterior, 
las expansiones son aproximadamente cónicas, con el 
vértice hacia atrás (Fig. 2C); sedas dorsales envainadas, 
(Figs. 2A, D, E y 3); vulva sencilla, sin valvas ni gan

chos genitales. Pata I sumamente complicada (Figs. KA, 
B y 4) con cuatro artejos, en el segundo hay una seda 
estriada o palmeada (Fig. 5); tarsos II y III con una 
uña: tarso IV con dos uñas iguales, largas y curvas 
(Figs. 2F y G) . 

Especie tipo: '¿xtcaUepetla hoffmatinae sp. nov. 

O B S E R V A C I O N E S . Este género difiere de todos 
los demás por la complicada estructura del pri

m e r p a r d e pa tas , f ó r m u l a d e sus u ñ a s ta rsa les 
(I-I-2), sedas d o r s a l e s c o n base e n v a i n a d a , an

c h a y g r u e s a , d e d o n d e s a l e u n a t e r m i n a c i ó n 
d e l g a d a , y l a s c a r a c t e r í s t i c a s e x p a n s i o n e s d e l a 
c u t í c u l a . 

Zacaltcpetla hoffmannac sp. nov. 

(Figs. 2 y 3-6) 

D I V H I Ü K ' A n i L A 9* Cuerpo alargado, aproximada
mente dos veces más largo que ancho (25 x 13 u). con 
u n p.r. de sedas posteriores tan I a i gas cerno el cuerpo; 
cut ícula estriada, con expansiones laterales muy apa
rentes. 

Gnato&ama. De apariencia muy simple, con los palpos 
extraordinariamente reducidos, quedando de t i lo* dos 
pequeños rebordea «pie se ven con dificultad. Quelite-
ros muy delgados, en forma de estilete, (pie pueden 
proyectarse hacia adelante. Base del gnatosoma con un 
par de sedas sencillas y cortas. 

F ig . 3. y.aiallcprtla hoftnannae gen. et sp. nov. Sedas 
dorsales envainadas de la $ tipo. 

¡diosoma. Dorsalmeute (Fig. 2A) las sedas son envaina
das; hay tres pares de sedas laterales, e l primero nace 
a la al tura del Ixmlc posterior de la coxa U . por de
lante y entre la lateral 2 y la sublateral I, llegando 
hasta el borde anterior de la coxa III; lateral 2 entre 
las patas 11 y III, llegando hasta el espacio intermedio 
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ile las patas III > IV; la tiferai 3 nace un poco por 
delia* tic la cuxa III y llega basta la base «I, la» fot ina 
tioiie* tiiangulares ilei Ixmle postcrior del tui-i|M>; He» 
pai e* de sedas sublaterale»; la sublatcral I naie a nivel 
de la miiail de la (alerai I y termina a la altura del 
borde pOAcrk* de la pala III; la sublatcral 2 nate por 

Kig. 4. ZacaltepetUx hoff'mamme gen. et sp. nov. $ 
tipo. Primer par de patas. 

delante de la pata IV y llega hasta la base de las ex
pansiones iónicas posteriores; la sublateral 3. se origina 
a la altura del borde posterior de la coxa I V y alcan/a 
el extremo clistal del cuerpo; con dos pares de subtne-
días, r l par anterior nace por detrás de la sublateral 1 
y tcnnina a nivel de la misma; la submedia posterior a 
la altura del tercio medio de la sublateral 3; en la re
gión opistosomal posterior hay cuatro pares de sedas 
tortas y delgadas y en la vulva hay una pequeña de 
tada lado. 

Vetitralmcnte (Figs. 2B y 6) la cutícula forma doble
ces con apariencia de hombreras, bastante anchas y ex
pandidas, entre las patas I y II; en la parte media del 

Fig. 5. '/.acallepetla hoffmatume gen. et sp. nov. Sedas 
estriadas y globosas i lei 2° artejo de las patas I en 

la $ tipo. 

cuerpo, a nivel del borde posterior de las coxas II, hay 
un par de sedas delgadas y cortas; en el borde del cuerpo, 
entre las patas II y III, otras tíos sedas más largas que 
las anteriores, y entre las palas III y IV , de t rás de las 
coxas V , otras dos más cortas que las primeras; final
mente, hay un par de grandes sedas, que se originan 

de muí» tubérculos en el extremo posterior, y que son 
de longitud semejante a la del cuerpo del acaro. 

Patas. Palas I robustas, el primer artejo fuerte, muv 
complejo, más antho que largo y fusionado al cuerpo; 
segundo artejo, dos vetes más ancho que largo, con dos 
sedas filiformes simples en su lado externo y ton un pe
queño tubérculo estriado sobresaliendo de la pata; en el 
lx>n!c interno, una seda estriada, glolxtsa. capitada (Fig. 
5); el tercero y cuarto artejos, modificados para asirse; 
distalmente. el cuarto artejo tiene una pequeña y del
gada seda. Pata II con coxa fusionada al cuerpo, sin 
scilas; segundo artejo con una seda dorsal en el bordé 
anterior; tercer artejo ton una se;la dorsal y dos seilas 
Neutrales, colmadas hacia su parte media; cuarto artejo 
mu dos sedas dorsales, una en el borde anterior y la 
otra en la parte media y tres sedas ventrales, dos peque
ñas y una grande; quinto artejo con ur.a seda dorsal muy 
larga y delgada, cinto sedas ventrales y terminando en 
una uña . Pata III con la coxa fusionada al cuerpo; se
gundo artejo ton una seda dorsal en e l liordc anterior; 
tercer artejo con una seda dorsal en el borde posterior; 
cuarto artejo con una seda dorsal en la mitad del artejo y 

Fig. 6. Zacallepletla hoffmanttae gen. e l sp. nov. 9 
tipo. Hombrera cuticular del lado derecho. 

dos sedas ventrales; el quinto artejo presenta una seda 
dorsal muy larga y delgada, otra corta, cuatro sedas ven
trales y termina en una uña . Patas IV con la coxa fusio
nada a l cuerpo; artejo 2" sin sedas; tercer artejo con una 
seda dorsal en su mitad y d i * sedas ventrales; quinto 
artejo sólo con dos sedas ventrales cortas y terminando 
en dos uñas largas y curvas. 

$ . Desconocido. 

Datos de colecta. 1 9 tipo colectada sobre 
Peromyscus traei gratus Merriam, 1898, en el 
Cerro Zacaltepetl, Pedregal de San Ángel, Mé
xico, Distrito Federal, 4-VIII-1950, G. W. Whar-
ton, col. 

OBSERVACIONES, El nombre del genero se toma 
de la localidad de captura y la especie se dedica 
a la Dra. A. Hofimann, Jefe del Laboratorio de 
Acarología tle la Escuela Nacional de Ciencias 
Biológicas, I.P.N., como reconocimiento a su 
valía científica y su efectiva ayuda. 
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Med. Méx., 1 1 (4): 33-40 (1968). 

19. VILLA, C B. , Infestación de Myocoptes musculinus 
Koch , 1877 y Myohia museuli Sbcrank, 1781. Acaro* dc-
piladores en una granja de ratones Mus musculus albinus 
cepa Suiza Webster, algunos aspectos de su biología y 
mé todos de combate. Tesis Profesional, Fac. Medicina 
Veterinaria y Zoot. U . N . A . M . , 41 pp. 1966 . 
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UNA NUEVA ESPECIE DE LACHESILLA EN EL GRUPO RUFA 

( P s o c o p t e r a , L a c h e s i l l i d a e ) 

A L F O N S O X K R I G A R C Í A A U I R F T K 

Laboratorio de En tomolog ía 
Instituto de Biología. L ' N A M 

Apartado Postal 7 0 - 2 3 S 

México 2 0 , D . F . México. 

R F S U M E N 

La especie aqu í descrita. Ijichesilla taxodicola, n . sp.. es endémica de México, regis t rándose 
hasta el presente en los estados de Morelos, Nuevo León. Oaxara. Puebla y San Lu i s Potosí. 
H a sido colectada en todos los casos sobre follaje de Taxodium tnucrotiatum. iMchesilla ta
xodicola pertenece a l grupo de especies Rufa y constituye la quinta especie descrita en este 
grupo, que incluye a 2 9 en total. 

Se presentan medidas, proporciones y cuentas de etcnidia para ambos sexos. Se incluyen ilus
traciones de caracteres de genitalia y ala anterior; se indica, asimismo, la local i /ac ión de 
los tipos y el arca de d i s t r ibuc ión geográfica de esta especie. 

. S U M M A R Y 

iMchesilla taxodicola, n . sp. is here described. Ic is endemic of Mexico, and occurs i n the 
state* of Morclos. Nucvo Leon. Oaxaca. Puehla. and San Lu i s Potosf. on foliage of Taxodium 
mucronatum. This species belongs i n species group Rufa, and constitute* the fifth ipedCfl, 
out of 2 9 . described tor this group. 

Measurements, ratios and ctenuiial counts are provided for both sexes. Figures of genitalia 
and foreuiug characters are included. Localizat ion of types and the geographic d i s t r ibu ten 
of this species are also included. 

I N T R O D U C C I Ó N 

Las principales características del grupo de 
especies Rufa son la presencia, sobre la placa 
subgenital de las hembras, de una lengüeta bi
furcada distalmente, y la posesión, en los machos, 
de un epiprocto en forma de campana. Una 
diagnosis más completa de este grupo ha sido 
dada por García Aldrete (1972). 

Hasta el presente, se conocen 29 especies en 
el grupo Rufa, 25 de las cuales son nuevas para 
la ciencia. El grupo es enteramente americano, 
estando representado por 23 especies endémicas 
en Norteamérica, tres especies propias de Amé
rica Central y tres especies compartidas por 
ambas áreas. 

En México existen 22 especies, y sólo xma de 
ellas (LachesiUa nita Sommerman) lia sido des
crita. La especie que aquí se describe, es, hasta 
el presente, endémica de México; su ámbito y 
registros de distribución se incluyen al final de 
este trabajo. 

Lachesilla taxodicola, n . sp. 

H F M H R A . Medidas, Tabla I. 

Color (en alcohol). Cuerpo amari l lo p á l i d o ; ojos com
puestos, negros; ocelos claros; suturas epicrancal y epis-
lomal bien definidas; cuartos artejos de los palpos 
maxilares, f lagelómeros (lístales de las antenas, taisó-
meros y lóbulos tergales del meso y me ta tó rax . ligeramen
te más obscuros que el resto del cuerpo; alas delgadas, 
hialinas; venas de color paja. Abdomen con anillos subcu-
ticulares poco conspicuos. 

Morfología, Margen posterior de la placa subgenital 
(Fig. 1), aproximadamente recto; superficie pilosa, con 
cuatro macíosetas mesiales. Lengüe t a (Fig. 1) de la placa 
subgenital constrertida en la parte media, (¿onapófisis 
( F i g 2 ) tnesocaudales, cortas, con el extremo dista! l i 
geramente apuntado. Noveno esternito (Fig. 2 ) , con dos 
á reas esclerosadas flanqueando el espermaporo y cen 
dos pequeñas extensiones membranosas, una a cada lado; 
esternito proyectado anteriormente y con el margen an
terior redondeado. Paraproctos (Fig. 3 ) , aproximadamen
te el ípt icos, articulados al J u n i o por el extremo más 
p r ó x i m o al epiprocto y con superficie pilosa; campos 
sensoriales con 10-11 tricobotrias, contadas en dos espe
címenes. Epiprocto redondeado posteriormente, con la 
superficie pilosa. 
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Figs. 1-8, genitalia y ala anterior de léMHlk taxodicola n. sp. / , placa subgenital de la 9 : 2> ganapófisis y 
esternito I X de la 9 ; 3, paraprocto derecho dc la 9 ; 4> cpiprocto, $\ 9, parameros, $; 6, paraprocto izquierdo 
<lel ¿; 7, ala anterior de la 9 ; 8, hipandrio y clásperes del Las Figs. I, 2. 5 y 8 a la misma escala; las Figs. 

4 y 6 a la misma escala que la 3. Todas en mm. 
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Mucho. Medidas. Tah l a I . 

Color (en alcohol). Igual que en la l u i i b r a . 

Morfología. Parameros (Kig. 5). fusionados en sus ex
tremos proximales; cada brazo delgado, c u n o en su parte 
inedia, dir igido posteriormente, y acuminado en su extre
mo distal. Hipaudr io (Kig. 8), cóncavo anteriormente y 
casi recto posteriormente, con una banda pigmentada 
IHI - I I definida a lo largo del margen posterior y de su
perficie pilosa, con cuatro macrosetas mesialmentc. Clas-
percs (Fig. 8). laterales al hipaudrio; la base de cada 
dáspcT es redondeada y la porción distal fucile mente 
eselerosada; cada clásper delgado, doblado hacia adentro, 
acuminado. Paraproctos (Fig. 6). articulados al ciunio 
por el extremo más p r ó x i m o al epiptocti» \ con superli-
cie pilosa; campos sensoriales con 12-1-4 irkol>otrias. con
tadas en dos especímenes; asta mesial gruesa, amplia en 
la base, acuminada. Epiprocto (Fig. 4), cóncavo ante
riormente, margen prsterior aproximadamente tedondea-
do; con mayor esc le rogación lateralmente que a lo lar

go de la l ínea media; superficie setosa. con los campos de 
sedas a lo largo de los lados y en el ápice. 

Variación. Algunos ejemplares son más pál idos que 
otros; esta variación se debe probablemente a la edad 
de los individuos en el momento de colectarlos y al 
desvanecimiento del color debido a l alcohol; los indivi
d u o , jóvenes y los conservados en alcohol durante largo 
tiempo tienden a mostrar menos p igmentac ión . Existe 
t amb ién un ligero dimorfismo sexual en la longitud de 
las alas anteriores y en el t a m a ñ o de los ojos compues
tos ( l a b i a I). 

Ámbito. Registrada en los estados de Múrelos. Nuevo 
León . Oaxaca, Puebla y San Luis Potosí . 

Localidad típica. E l Salto, San Lu i s Potosí, Mar . 28, 
1961, colector Edward L . Mockford. Holot ipo ¿ , aloti-
po $ , 24 paratipos 9 . l.r> paral ¡pos ¿ ; los tipos serán 
depositados en la colección de Kdward L . Mockford, 
Department of Riological Sciences, I l l inois State l 'n iver-
sity. Normal , Illinois, U .S .A. 

T A B I . A I 

Medidas (en mm), pro funciones 

N : 

y cuentas de ctenidia en 

= 10 en todos los casos. 

Lachesilla taxodicola. n . sp. 

Long . 
ala 

anterior 

Long . 
t ibia 

posterior 
Long. 

l . # 

L o a g 
t . # # 

N ú m . 
de 

ctenidia I O / D P O 

Máxima 1.88 0.715 0.212 0.106 16 2.00 0.687 

Mín ima 1.76 0.618 0.183 0.096 13 1.76 0.529 

Media 1.80 0.674 0.198 0.103 14.4 1.84 0.602 

1). E . 0.491 0.078 0.033 0.058 

9 9 

0.033 0.229 0.067 

Máxima 1-74 0.705 0.193 0.087 16 2.46 0.620 

Mín ima 1.64 0.570 0.164 0.106 13 2.18 0.530 

Media 1.69 0426 0.176 0.096 13.9 2.30 0.570 

D. E . 0.050 0.110 0.033 0.045 0.066 0.840 0.034 

• h = 1 d i m i n u í dt-l 

I d i m i l l l l l (1(1 

primer tarsómero de la 
segundo tarsómero dr la 

libia posterior, 
libia posterior. 

i 

Registros. Morelos: Al ta Palmira (Puente de la Muer
te), Temixco. Ene. 25. 1972. colector Alfonso N . García 
Aldrete, 3 ¿ ¿ . 2 9 9 . 5 ninfas. Nuevo León: Presa de 
la Boca, 27 K m al SE de Monterrey (carretera 85), Jun . 
13, 1962. colector Edward L . Mockford . 3 ¿ ¿ , 4 9 9 . 
3 ninfas; R ío Ramos, cerca de El Fraile (carretera 85), 
Mayo 2, 1964. colector Edward L . Mockford, 2 <J ¿ . 
f> 9 9 . 6 ninfas. Oaxaca: 5 K m al N O de Tamazulapam 
(carretera 190). Ago. 21. 1973. colector Alfonso N . Gar
cía Aldrete, 7 ¿ ¿ . 12 9 9 . 10 ninfas. Santa María del 
Tule, Ago. 22. 1973. Colector Alfonso N . García Aldre

te. 13 ¿ ¿ , 34 9 9 . 18 ninfas (en follaje del "Árbol del 
T u l e " . Puebla: 5 K m al N O de Izúcar de Matamoros. 
Ago. 16. 1968, colector Alfonso N . García Aldrete, 1 ¿ . 

Habitat. Follaje de Taxod'tum mucronatum. 
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OBSERVACIONES SOBRE EL PIGMENTO DE LOS INCISIVOS EN 
LAS JUTlAS CUBANAS, GENERO CAPROMYS 

( R o d e n t i a , C a v i o m o r p h a ) 

H U M B E R T O G R A N A D O S 

Unidad de Biología Experimental, Facultad de Medicina 
y 

Departamento de Biología. Facultad de Ciencias 
U . N . A . M . . Ciudad Universitaria 

México 20, I). F . 

RESUMEN 

Este trabajo comprende un estudio del pigmento de los incisivos en las 7 especies de 
"Julias" cubanas hasta boy conocidas. Se estudiaron especímenes fósiles, de íesiduarios arqueo
lógicos y vivientes. Los íesul tados indican (pie en el género Capromys el pigmento aparec ió 
temprano en la especie más antigua, C. nana, pero que en los animales vivientes de esta 
especie p rác t i camente ha desaparecido. Antiguamente, la ju i ía más grande, C. pilorides, tenía 
un fuerte pigmento, pero hoy no lo exhibe tan oscuro, constante n i uniforme, mostrando 
así una marcada tendencia a su desapar ic ión. E n las otras jut ías de buen t amaño , C. prehen-
silis y (1. metanurus, el pigmento ha permanecido constante en los úl t imos 1000 años . L a 
ju t ía viviente de t a m a ñ o medio. C. ganidoi, tiene un pigmento <le moderada intensidad. 
I..i•> más pequeñas de las ju t ías vivientes, < auiitns, C. satifeliprnsis y C. nana, práctica* 
mente caiecen de pigmento. E n algunas especies el pigmento se fue incrementando hasta 
estabilizarle en los ú l t imos milenios, mientras que en otras al principio se presentó definido, 
pero hoy ha desaparecido o está en proceso de desapar ic ión . Así. en el género Capromys este 
pigmento no es una característica común a todas sus es peí i es. Este trabajo t ambién muestra 
la necesidad de usar como caracteres suplementarios ciertas características especiales de dicho 
pigmento, las cuales deben adicionarse a los caracteres primarios (pie hoy se usan en taxo
nomía como únicos caracteres diagnósticos pata la identificación de algunos roedores. 

SUMMARY 

This paper reports a study of i h e incisor pigment in the 7 species of Cuban "luit ias" so 
far known. Fossil, from mounds, and l iv ing specimens were studied- The results show that 
in the genus Capromys the pigment appeared early i n the oldest species, C. nana, but i n 
the l iv ing of this species it has practically disappeared. In antiquity the largest hutia. C. 
pilorides, had a strong pigment, but at present it is not so dark and neither constant nor 
uniform, thus showing a marked tendency to disappear. In the other hutias of good size, 
C. prehensilis and C. melanutus, the pigment has remained constant in the last -1000 years. 
The l iving hutia of medium size, C. garridoi, has a pigment of moderate intensity. The 
smallest l iv ing hutias, C, auritus, C. sanfelipensis and C. nana, have practically no pigment. 
In some species the pigment was increasing t i l l become stabilized in the last mil lenia , whereas 
in some other species at first the pigment was present definitely but to-day i t has disappeared 
or is i n the process of disappearing. Thus , i n the genus Capromys this pigment is not a 
characteristic common to all of its species. T h i s work also points out the need of using as 
supplemental characters some special characteristics of this pigment, which must lie added 
to the primary characters that are used to-day in taxonomy as the only diagnosis characters 
for the identification or' some rodents. 

INTRODUCCIÓN 
* 

Desde principios de 1969, poco después de 
mi llegada a Cuba, tuve la oportunidad de co
nocer y observar un buen número de ejemplares 
vivos de varias especies de "jutías", así como 
algunos cráneos de estos animales, procedentes 
tle varias islas del archipiélago cubano. Observé 
que algunas jutías poseen en el esmalte de sus 

incisivos el pigmento amarillo que normalmente 
tienen otros roedores, mientras que otras no lo 
exhiben; este curioso hecho me llamó la aten
ción y en una u otra forma lo asocié con nuestras 
investigaciones sobre la depigmentación de los 
incisivos de la rata albina en la carencia de 
vitamina E 1 ' 2 - 7 1 0 - 1 4 - 2 7 , y sobre la pigmentación 
negra, anormal, que en determinadas condicio
nes se deposita en el pigmento normal 1 1 1 3. De-
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cidí entonces sistematizar las observaciones en 
la jntía a este respecto. 

Sabido es que las jutías son roedores cavio-
morfos originarios de Cuba. Por diversos motivos 
se les debe considerar particularmente importan
tes como futuros animales de laboratorio para 
el estudio experimental en ciertas ramas de la 
biología y medicina indígenas de los países insu
lares del Caribe. Para estos fines, la "jutía conga" 
pudiera ser la más indicada, ya que es la más 
dócil y abundante en su ambiente natural. Por 
este motivo, y teniendo en cuenta que las dife
rencias en el pigmento dental de las varias es
pecies y subespecies de jutías pueden tener 
importancia en futuras investigaciones, especial
mente en las relacionadas con los aspectos f¡-
logenético, taxonómico, biogeográfico, ecológico 
y paleontológico del género Capromys, y que, 
además, este pigmento de los roedores tiene, en 
general, una importancia definida en biología 
experimental, principalmente en nutrición y 
toxicología, he decidido publicar las observacio
nes que sobre este tema he realizado. 

M A T E R I A L Y MÉTODOS 

E l presente trabajo está basado en la observación 
clínica de los incisivos de un buen n ú m e r o de " ju t í a s" 
vivas, pertenecientes a distintas especies, t ra ídas a l Ins
tituto de Zoología en varias fechas, y en el estudio 
macroscópico de los incisivos de la colección de cráneos 
de ju t ías actuales del Laboratorio de Vertebrados de 
este Instituto, de las colcciones de jut ías fósiles, de resi-
duarios arqueológicos y de ju t ías vivientes del Instituto 
de Geología, del Departamento de Antropología de la 
Academia y de la Colección Arredondo. 

CRÁNEOS DE JUTÍAS V I V I E N T E S . — / . Capromys pilorides: 
Se estudiaron 82 cráneos de " ju t ía conga" procedentes 
de la Isla de Cuba, C. p. pilorides90; 5 cráneos de con
ga de la Isla de Pinos, C. p. retictus*; 1 cráneo de conga 
de Cayo Fragoso, Archipiélago de Sabana (Norte de la 
Provincia de las Villas) , C. pilorides ssp., y 8 cráneos 
de conga del Archip ié lago de las Doce I<cguas (Sur de 
la Provincia de Camagüey) , C. pilorides ssp. 2. Capro
mys prehensilis: 31 cráneos de "jut ía carabal í" de la 
Isla de Cuba, C. p. prehensilis*, y 2 cráneos de caraba
lí de la Isla de Pinos, C. P. gundlachr*. 3. Capromys 
melanurm: 25 cráneos de " ju t ía andaraz" de la Pro
vincia de Oriente, C. m. melanurus**. 4. Capromys nana: 
3 cráneos de " ju t ía enana" de la Ciénaga de Zapata, C. 
nana*!*. Capromys attritus: 5 cráneos de " ju t ía rata" 
de Cayo Fragoso, Archipiélago de Sabana (Norte de la 
Provincia de las Vil las , C. auritus*. 6. Capromys ga-
rridoi: 1 cráneo sin m a n d í b u l a de " ju t ía de Cayo Majá", 
Archipiélago de los Canarreos (Sur de la Provincia de 
Matanzas), C. garridoP*. 7. Capromys sanfelipensis: 8 
cráneos de " ju t i í t a de la tierra" de Cayo Juan Garc ía , 
Cayos de San Felipe (Sur de la Provincia de Pinar del 
Río), C. sanfelipensis**. 

H E M I M A N D Í B U L A S DE J U T Í A S DE RESIDUARIOs ARQUEOLÓGI

COS.—1, Capromys nana: Se estudiaron 4 h emimand íbu l a s 

procedentes de la Cueva de la Santa Bucuranao, Pro
vincia de L a Habana (Cultura Ciboncy, a*pecio Guayabo 
Blanco), juveniles y adultos; tina de Arroyo del Pa!o, 
Mayan . Provincia de Oriente (Cultura Mayad) , adulto; 
una de la Cueva de T a r a r á , T a r a r á , Provincia de La 
Habana (Cultura Cfboocy), adulto joven; una de la Cue
va de Seboruco, Mayarí, Provincia de Oriente (Cultura 
Ciboney. aspecto Cayo Redondo), adulto joven, y una 
de un abrigo rocoso en el Reparto América. Calabazar, 
Provincia de ta Habana (Cultura Ciboney). adulto se
ni l . 2. Capromys pilorides: 5 h e m i m a n d í b u l a s de la Cueva 
Funche. Península de Guanahacabibes, Provincia de Pi
nar del Río (Cultura Ciboney. aspecto Guayabo Blancoi, 
adultos jóvenes, adultos y adultos rendes: II de Bara-
jagua. Mayarí. Provincia de Oriente (Cultura Subtaína) , 
adultos jóvenes y adultos, y 52 de Arroyo del Palo. Ma
yarí, Provincia de Oriente (Cultura Mayarí) , adultos 
jóvenes, adultos y adultos seniles. ). Capromys prehen
silis: 2 hemimand íbu las de la Cueva de la Santa, Bacu-
ranao. Provincia de ta Habana (Cultura Ciboney, as
pecto Guayabo Blanco), adultos; 3 de l a Cueva de José 
Brea, Pan de Azúcar. Provincia de Pinar del R ío (Cul
tura Ciboney). I adulto joven y 2 adultos; 2 de un 
abrigo rocoso en el Reparto América, Calaba/ar, Provin
cia de La Habana (Cultura Ciboney), adultos seniles, 
y una de la Cueva Funche. Península de Guana haca-
bihes. Provincia de Pinar del R ío (Cultura Ciboney, 
aspecto Guayabo Blanco), adulto. 4. Capromys tnelanu-
rus: 9 hemimand íbu l a s de Arroyo del Palo, Mayarí, 
Provincia de Oriente (Cultura Mayarí) , 7 adultos y 2 
adultos seniles. 

CRAÁNFOS, MANDÍBULAS V HEMIMANDÍBULAS DE JUTÍAS FÓ

SILES.—/. Capromys nana: se estudiaron una mand íbu la 
con los dos incisivos, procedente de Punta Judas,"', costa 
norte de la Provincia de tas Vi l las (Holoceno, óp t imo 
climático?), adulto joven, y 4 h e m i m a n d í b u l a s de la 
Cueva de Paredones, San Antonio de los Baños, Provincia 
de ta Habana (Pleistoceno superior), I juveni l . 2 adul
tos y 1 adulto senil. 2. Capromys pilorides: 1 cráneo 
con los dos incisivos superiores, de Pan de Azúcar, Pro
vincia de Pinar del R ío (Holoceno tardío), adulto; una 
mand íbu la de un sitio no determinado de la Isla de 
Cuba (Pleistoceno superior-Holoceno temprano), adulto 
joven; 2 hemimand íbu l a s de la Cueva de Paredones, 
San Antonio de los Baños, Provincia de La Habana 
(Pleistoceno superior), adultos; 5 incisivos inferiores de 
la Cueva del T ú n e l , ta Salud, Provincia de ta Habana 
(Pleistoceno superior); 1 cráneo con los dos incisivos 

superiores, y una h e m i m a n d í b u l a de la Caverna de 
Pío Domingo, Sierra de Sumidero, Provincia de Pinar 
del R ío (Pleistoceno superior), adultos, y un incisivo 
inferior de la Cueva de Bellamar. Provincia de Matan
zas (Pleistoceno superior). 3. Capromys prehensilis: 2 
hemimand íbu l a s de la Caverna de Pío Domingo, Sierra 
de Sumidero, Provincia de Pinar del R ío (Pleistoceno 
superior), adultos. 

£1 estudio se hizo tomando en conjunto los cráneos 
de los dos sexos y los de sexo no determinado, habiendo 
sido examinadas a simple vista y con lupa, tanto la 
corona como la zona gingival de la raíz de los incisivos. 
Los grados de intensidad del pigmento se registraron 
siguiendo una escala arbitraria, en la cual O indica es
malte sin pigmento (color blanco), / amarillo pá l ido , 
2 amarillo, 3 amarillo naranja, y 4 amarillo carmelita. 
Según l a edad, cada animal se clasificó en juveni l (J), 
adulto joven (AJ), adulto (A) y adulto senil (AS). 
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R E S U L T A D O S 

J U T Í A S V I V I K N T K S 

CapYomys pilorides: En la jutía conga el pig
mento generalmente presenta la misma intensi
dad en los incisivos de ambos maxilares y. como 
una característica notoria, se deposita de una 
manera no uniforme, ya que en todas las eda
des e intensidades (grados) del pigmento se nota 
que el esmalte muchas veces exhibe zonas más 
claras o completamente depigmentadas (blan
cas), en menor o mayor número y tamaño. 

El estudio de la 'labia 1 muestra que la con
ga de la Isla de Cuba (82 cráneos) no exhibe 
pigmento o lo exhibe muy poco (grados 0 y 1) 
en las edades juvenil y adulto joven, mientras 
que en las edades adulta y adulta senil el pig
mento es claramente notorio (grados 2 y 3). 
En la conga de la Isla de Pinos se nota una 
menor intensidad del pigmento, aún en la edad 
más avanzada, ya que de los 5 cráneos examina
dos, 2 adultos y 1 adulto senil no tenían pig
mento y 2 adultos seniles exhibieron sólo grado 
2. La conga de Cayo Fragoso, a pesar de ser 
adulta senil, no tenía pigmento. De las 8 con
gas del Archipiélago de las Doce Legua*, una 
adulta joven, una adulta y dos adultas seniles 
no tenían pigmento, mientras que dos adultas 
y una adulta senil exhibían grado 1, y sólo una 
adulta senil, grado 2. Esos resultados muestran 
una marcada tendencia a la disminución del 
pigmento en la conga procedente de la Isla de 
Pinos y de los archipiélagos, en comparación 
con la conga de la Isla de Cuba. Además, el 
cráneo de una conga (C. pilorides ssp.) proce
dente de Cayo Guillermo, Archipiélago de Ca-
magüey (Norte de la Provincia de Camagüey) 
adulta joven, que examiné últimamente y que 
no está incluida en la Tabla I, no tenía pig
mento en los incisivos, lo cual ratifica lo obser
vado en la mayoría de las procedentes de los 
otros archipiélagos. 

Así, en la jutía conga el pigmento de los in
cisivos no es uniforme, aumenta progresivamen
te con la edad, y es notoriamente más acentuado 
en los animales de la Isla de Cuba que en los 
procedentes de la Isla de Pinos y de los archi
piélagos. 

Capromys piehensilis: En la jutía carabalí el 
pigmento se deposita más uniformemente que 
en la conga, ya que en ella el esmalte pocas 
veces presenta zonas completamente depigmen
tadas. Por otra parte, en la carabalí, como en 
la conga, el pigmento generalmente se presenta 
con la misma intensidad en ambos maxilares. 

La Tabla 1 muestra que en la carabalí de la 
Isla de Chiba (31 cráneos) el pigmento se acen
túa progresivamente con la edad, como en la 
conga; la carabalí de la Isla de Pinos (2 crá
neos) también exhibe un pigmento definido, 
similar al de la carabalí de la Isla de (Juba. 

Capromys melanurus: En la jutía andaraz el 
pigmento también presenta generalmente la mis
ma intensidtd en ambos maxilares, y se depo
sita de manera uniforme, como en la carabalí. 
La Tabla I muestra que en esta especie el pig
mento también alcanza la misma intensidad 
(grado 3) que exhibe el de la conga y la carabalí 
de la Isla de Cuba. 

Capromys nana: Los 3 cráneos (1 adulto jo
ven y 2 adultos) de jutía enana tenían los inci
sivos sin pigmento (grado O) pero con áreas 
definidas de pigmento pálido (grado 1), de ta
maño y número diversos. Dos de estos cráneos 
fueron estudiados por Varona en 1967**. 

Capromys auritus: En la jutía rata, tle los 5 
cráneos estudiados, todos adultos, 4 no tenían 
pigmento (grado 0) y 1 exhibía grado 1- Esto 
muestra que en esta especie la mayoría de las 
veces el pigmento está ausente, pero que, sin em
bargo, existe en algunos ejemplares aunque sólo 
sea con poca intensidad. 

Capromys garridoi: El cráneo de la jutía de 
Cayo Majá, adulto joven, carecía de mandíbula; 
el pigmento de los incisivos superiores tenía 
grado 2 (color amarillo), lo cual indica que esta 
especie posee pigmento ele manera más o menos 
definida. 

Capromys sanfelipensis: De la juiíta de la tie
rra todos los 8 cráneos examinados exhibían los 
incisivos completamente depigmentados (grado 
0), lo cual indica que esta especie no tiene pig
mento. 

Por otra parte, hablando de todo el género 
Capromys es de anotar que sobre la superficie 
del esmalte en la porción no eruptada (raíz) de 
los incisivos, tanto en las jutías cuyos incisivos 
]x)seen pigmento como en las que no lo tienen, 
generalmente se encuentra una cutícula de color 
amarillo que representa el órgano del esmalte 
desecado. Como se tienen indicios de que el co
lor amarillo del órgano del esmalte en la rata 
blanca es debido fundamentalmente a su conte
nido de pigmento rico en hierro, la presencia 
de esta cutícula amarilla, tanto en los incisivos 
pigmentados como en los depigmentados de la 
jutía, pudiera indicar que también en este ani
mal la ausencia del pigmento fuese debida a la 
imposibilidad de los ameloblastos para depositar 
el pigmento, a pesar de que éste pueda existir 
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T A B L A I 

INTENSIDAD DEL PIGMENTO DE LOS INCISIVOS E N LAS DIFERENTES ESPECIES Y SUBESPECIES DE 

J U T Í A S C U B A N A S VIVIENTES 

J U T I A C O N G A 

C. pilorides pilorides C. pilorides rrlicttis C. pilorides ssp. C . pilorides ssp. 
Grados (Isla de Coba) (Isla de Pinos) (Cayo Fragoso) (Archipié lago de 

del • l a i Doce Leguas) 
pigmento / AJ A AS Total A AS r o í o i AS Total AJ A AS Total 

0 4 2 — 6 2 1 3 1 1 1 1 2 4 
I I 1 8 10 20 — — — — — — 2 1 3 
2 
3 — 

— 23 
— 3 

24 47 
6 0 

— 2 2 — < < • — — — 1 1 

Tota l de 
animales 5 3 34 40 82 2 3 5 1 1 1 3 4 8 

J U T I A C A R A B A L I J U T I A A N D A R Á / 

Grados 
del 

pigmento 

C. preherisilis prehensilis C. prehensilis gund lacht 
(Isla de Cuba) (Isla de Pinos) 

J AJ A AS Total A AS Total 

C. melanurus melanurus 
(Provincia de Oriente) 

AJ A AS Total 

0 

1 
2 
3 

Total de 
anima les 

1 5 3 1 10 
— 2 6 7 15 
— — 2 4 6 

1 7 l i 12 31 

1 1 

1 1 

1 4 5 10 
— 5 8 13 
— 2 — 2 

1 11 13 25 

J U ' I I A E N A N A J U T I A R A T A 

Grados 
del 

C. nana 
(Ciénaga de 

Zapata) 

C. auritus 
(Cayo Piagoso) 

J U T I A D E 
C A Y O M A J A 

C. garridoi 
(Cayo Majá) 

J U T I I T A D E L A 
T I E R R A 

C. sartfelipensis 
(Cayos de San Felipe) 

pigmento AJ A Total A Total Ai Total A Total 

0 1 2 3 4 \ • — 8 8 
1 
2 
3 — — __ 

1 1 
1 1 — 

__ 

Tota l de 
animales 1 2 3 • 5 5 1 1 8 8 

I, juvenil; AJ, adulto joven; At adulto; AS, adulto senil. 

en las células productoras del esmalte. Sin em
bargo, sólo futuras investigaciones dilucidarán 
este problema. 

Además, aunque en todo el género Capromys 
la intensidad del pigmento generalmente es 
igual en los incisivos de ambos instilares, algu
nas veces los incisivos superiores exhiben un 
pigmento más intenso que los inferiores; sólo 
excepcionalmente se encuentra lo contrario. 

Al analizar los resultados sobre las jutías vi
vientes, podemos decir: 

7. En las jutías cubanas actuales el pigmen
to de los incisivos no es una característica ge
neral de todo el género Capromys, ya que algu
nas especies, e. g., C. sanfelipensis (jutiíta de 
la tierra) no lo posee. 

2. Existe un paralelismo general entre el ta
maño de las especies y la presencia e intensidad 
del pigmento, ya que en las jutías de mayor 
tamaño (conga, carabalí y andaraz) el pigmento 
prácticamente siempre existe, y con mucha in
tensidad; en la de tamaño medio (jutía de Cayo 
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Majá) el pigmento se presenta ron moderada 
intensidad, mientras que en las jutías |>equeñas 
(jutías rata, de la tierra y enana) está prácti
camente ausente, 

3. También se observa cierto paralelismo en
tre algunos habitáis y la presencia del pigmento, 
pues en las jutías que viven en las Islas de Cuba 
y de Pinos (conga, carabalí y andaraz) el pig
mento se presenta más frecuentemente y con 
mayor intensidad que en las jutías que viven 
en los cayos (conga de Cayo Fragoso y del Ar
chipiélago de las Doce Leguas, jutía rata tic 
Cayo Fragoso, jutía de Cayo Majá y jutiíta de 
la tierra de Cayo San Felipe). El caso de la ju
tía enana, que carece de pigmento y cuyo habi
tat actual está restringido a la Ciénaga de Za
pata, corrobora la conclusión de que el tamaño 
del habitat, por una u otra razón, puede tener 
alguna relación con esta diferencia, ya que las 
jutías conga, carabalí y andaraz viven en habi
táis mucho más amplios que las jutías que vi
ven en los cayos. 

4. Asimismo, se nota cierta coincidencia entre 
las estrechas relaciones filogenéticas de las ju
tías y el pigmento dental: por ejemplo, en las 
jutías rata y de la tierra, que pertenecen al sub
género Mesocapromys, el pigmento está prácti
camente ausente, mientras que en las jutías 
conga y de Cayo Majá, que pertenecen al sub
género Capromys3**'41, el pigmento se presenta 
de manera definida. 

5. El carácter preliminar del presente estudio 
se hace evidente si consideramos que en el caso 
de algunas especies, t. e., jutía conga de Cayo 
Fragoso, carabalí de la Isla de Pinos, enana y 
de Cayo Majá, fueron muy pocos los cráneos 
estudiados; por tanto, es necesario que en los 
futuros trabajos sobre esta materia se estudie 
un mayor número de ejemplares de todas las 
especies, para poder llegar a conclusiones más 
definidas. 

6. En ciertos casos se hace necesario el estu
dio histológico del esmalte, mediante secciones 
por desgaste, para poder definir con claridad 
si, por ejemplo, en las jutías rata y enana, los 
incisivos en realidad siempre están desprovistos 
de pigmento o, como se deduce del presente 
trabajo, algunas veces lo exhil>en, aunque sólo 
sea muy pálido. 

Con el fin de obtener una explicación a la 
falta de regularidad en la frecuencia e intensi
dad tlel pigmento observada en el material vi
viente del género Capromys, se hizo necesario 
estudiar este pigmento en material más antiguo 
procedente de residuarios arqueológicos y de 
especímenes fósiles. 

J U T Í A S D F R E S I D U A R I O S A R O U E O I - Ó O I C O S 

Como es sabido, de los huesos de la cabeza 
los tpie comúnmente se encuentran en los resi
duarios arqueológicos son las hemimandíbulas, 
siendo más escasos los cráneos. Los arqueólogos 
suponen que esto es debido a que los indígenas 
rompían los cráneos para comerse el encéfalo. 
Por tanto, es lógico que aquí se hayan estudia
do sólo hemimandíbulas. Este material fue re
colectado junto con otras evidencias arqueoló
gicas correspondientes a varias culturas preco
lombinas, siendo la más antigua de éstas la 
Ciboney (aspecto Guayabo Blanco, 4000 años 
A. P.), y la más reciente la Subtaína (Siglo 
XIV N. E.)M . 

Capromys nana: Las 8 hemimandíbulas de 
jutía enana corres|x>nden a las Culturas Cibo
ney (aspectos Guayabo Blanco y Cayo Redon
do), Mayan' (Siglo X N. E.) 3 3 y Subtaína, y 
pertenecían a animales en su gran mayoría 
adultos. En general el pigmento era uniforme 
y, en algunos casos, dependiendo de la locali
dad, el esmalte se presentaba erosionado. Como 
puede verse en la Tabla II, los incisivos de es-

T A B L A II 

INTENSIDAD D E L P I G M E N T O 1)K LOS INCISIVOS E N C U A T R O ESPECIES DE J U T Í A S C U B A N A S , 

PROCEDENTES DE RESIDUAKIOS \ m _>l l < u ú < . l ¡ < >s 

Ju t ía enana J u t í a conga Ju t ía carabal í J u t í a a n d a r á / 
Grados riel C. nana C. pilorides C. prehensilis < mrlanurus 
pigmento Isla de Cuba Isla de Cuba Isla de Cuba Prov. de Oriente 

0 — 3 

1 5 51 4 5 
t 3 54 3 2 
3 — 10 1 2 

1 oi.il de animales 8 118 8 9 
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tas jutías tenían un pigmento definido (grados 
1 y 2). 

Capromys pilorides: Las 118 hemimandíbu-
las de jutía conga corresponden a las Culturas 
Ciboney (aspecto Guabayo Blanco), Mayarí y 
Subtaína, y pertenecían a adultos jóvenes y adul
tos seniles. El pigmento, en general, se presen
taba uniformemente distribuido. Por otra parte, 
los incisivos procedentes de la Cueva Funche, 
Península de Guanahacabibcs, estaban muy 
erosionados. La Tabla II muestra que casi tocios 
los incisivos en esta especie exhibían un pig
mento muy definido (grados 1 a 3). 

Captontys prehensilis: Las 8 hemimandíbu-
las de jutía carabalí corresponden a la Ctdtura 
Ciboney (aspecto Guayabo Blanco y sin deter
minar) y pertenecían a adultos jóvenes y adul
tos seniles. En algunos ejemplares el pigmento 
no era uniforme. Además, algunos incisivos se 
presentaban erosionados. Como puede verse en 
la Tabla II, aquí el pigmento también era bien 
definido (grados 1 a 5). 

Capromys melanurus: Las 9 hemimandíbulas 
de jutía andaras corresponden a la Cultura 
Mayarí, y pertenecían a jutías adultas y adultas 
seniles. El pigmento generalmente era bastante 
uniforme, y casi todos los especímenes estaban 
libres de erosión. La Tabla II muestra que en 
esta especie los incisivos también exhibían un 
pigmento bastante definido (grados 1 a 3). 

Los resultados de estas investigaciones con 
incisivos de residuarios arqueológicos, pueden 
resumirse así: 7. La jutía enana exhibía el pig
mento de manera definida 2. I-as jutías conga, 
carabalí y andaraz tenían todas un pigmento 
definido de la misma intensidad, el cual llega
ba a ser más acentuado que en la enana. 3. En 
tres de las especies estudiadas (enana, conga y 
andaraz) el pigmento generalmente era unifor
me, sin áreas depigmentadas. 

J U T Í A S F Ó S I L E S 

El material fósil de las tres especies de jutías 
incluidas en este trabajo (Tabla III), corres-
|>ondc a la época comprendida entre el Pleisto-
ceno superior y el Holoceno tardío. 

Capromys nana: 1. Una mandíbula (Punta 
Judas; Holoceno, óptimo climático?) que corres
pondía a un adulto joven cuyos incisivos ex
hibían, en general, grado 0, pero con áreas de 
pigmento grados 1 y 2, distribuidas irrcgular-
mente en el fondo blanco. 2. Cuatro hemiman
díbulas (Cueva de Paredones; Pleistoceno supe
rior) correspondientes a 1 animal muy juvenil, 
2 adultos y I adulto senil, las cuales exhibían 
el pigmento así: la jutía muy juvenil, grado 0; 
las dos adultas, grados 1 y 2, y la adulta senil, 
grado 1 (Tabla III). Estas jutías enanas tenían 
los incisivos prácticamente sin erosión, y el pig
mento estaba distribuido uniformemente. 

Capromys pilorides 1. Un cráneo con los 
dos incisivos superiores (Pan de Azúcar; Holo
ceno tardío) correspondiente a un adulto cuyos 
incisivos tenían un pigmento grado 4 (color 
amarillo-carmelita). 2. Una hcmimandíbula (si
tio no determinado de la Isla de Cuba; Holoce
no temprano) correspondiente a un adulto jo
ven, cuyo incisivo presentaba un pigmento grado 
2. 3. Dos hemimandíbulas (Cueva de Paredo
nes; Pleistoceno superior) correspondientes a 
adultos, con un pigmento grados 2 y 3. 4. Cinco 
incisivos inferiores (Cueva El Túnel; Pleistoce
no superior), uno de los cuales tenía pigmento 
grado I, tres grado 2 y uno grado 4. 5. Un crá
neo con los dos incisivos superiores (Caverna 
de Pío Domingo; Pleistoceno superior) correspon
diente a un adulto, los cuales tenían un pig
mento grado 1. 6. Una hemimandíbula (Caverna 
de Pío Domingo; Pleistoceno superior) de una 
jutía adulta, con el incisivo que exhibía un pig-

T A B L A I I I 

INTENSIDAD D F L M O M E N T O DE LOS INCISIVOS E N TRES ESPECIES DF. JUTÍAS CUBANAS FÓSILES 

J n t í a enana Ju t ía conga J u t í a carabalí 
Grados C. nana C. pilorides C . prehensilis 

del Isla de Cuba Isla de Cuba Isla de Cuba 
pigmento / A] A AS Total A] A AS Total A Total 

0 1 1 •— . 2 1 — I 1 1 
1 — — 1 1 2 — . 2 — 2 I 1 
2 * — — 1 — 1 2 3 I fi — 

3 
4 — — — — 

~~- — 1 
2 

— 1 
— 2 — — 

Tota l de animales 1 1 2 1 5 2 9 1 12 2 2 

J. juvenil; AJ, adulto joven; A, adulto; AS, adulto senil. 
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mentó grado 0 pero con áreas de pigmento gra
do I. 7. Un incisivo inferior (Cueva de Bella-
mar; Pleistoceno superior) qué correspondía a 
un adulto joven cuyo pigmento tenía grado 2 
con algunas áreas pálidas (grado 1). Es de ano
tar que excepto los dos últimos especímenes, 
todos los demás tenían el pigmento muy uni
forme. Por otra parte, estos 12 ejemplares de 
jutía conga estaban exentos de erosión. 

Capromys prehensilis: Dos hemimandíbulas 
(Caverna de Pío Domingo; Pleistoceno supe
rior) correspondientes a adultos cuyos incisivos 
tenían pigmento grados 0 y 1. El incisivo con 
pigmento grado 1 exhibía áreas con pigmento 
grado 2. Estos especímenes de carabalí estaban 
libres de erosión. 

Los resultados del estudio de este material 
fósil pueden resumirse así: 1. La mayoría de 
las jutías enanas fósiles exhibe el pigmento den
tal de manera definida. 2. En las congas fósiles 
la gran mayoría tiene un pigmento muy defi
nido, llegando el color en algunas de ellas a 
adquirir la mayor intensidad registrada (gra
do 4), la cual no se observa en ninguna otra 
jutía fósil, de residuarios arqueológicos o vi
viente (Tablas I, II y III). 3. En la enana y 
conga fósiles el pigmento generalmente se en
cuentra uniformemente distribuido. 4. En la 
carabalí el pigmento se presenta con poca inten
sidad; sin embargo, debido a la cantidad muy 
limitada del material estudiado, sólo es posible 
decir aquí que en la carabalí antigua parece 
que el pigmento se presentaba con muy mode
rada intensidad. 

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

Estudiando los presentes resultados (Tablas 
1, 2 y 3), primero por especies y después en 
conjunto el género Capromys, podemos con
cluir: 

1. C. nana: Esta especie, como es sabido por 
los estudios paleontológicos, es la más antigua 
del género. En la enana fósil y de los residuarios 
arqueológicos el pigmento de los incisivos está 
presente de manera definida, mientras que en 
la viviente prácticamente ha desaparecido. 

2. C. pilorides: Los fósiles de esta especie 
muestran el pigmento mucho más acentuado y 
uniforme que las congas menos antiguas, prin
cipalmente cuando se comparan con la viviente. 
Esto indica que en la conga filogenéticamente, 
el pigmento ha ido disminuyendo, y hoy mues
tra una marcada tendencia a la desaparición. 

3. C. prehensiles: Los muy pocos especímenes 

fósiles estudiados de esta especie no permiten 
concluir nada definido sobre el estado del pig
mento en los animales más antiguos. La caraba 
lí de los residuarios y la viviente tienen el pig
mento con la misma intensidad, lo cual sugiere 
que en esta especie el pigmento posiblemente 
no ha vanado en los últimos 4000 años. Ade
más, si usamos la información preliminar sumi
nistrada por los dos fósiles estudiados, podríamos 
sugerir que, filogenéticamente, en la carabalí el 
pigmento, muy poco presente en el Pleistoceno 
superior, posiblemente fue acentuándose hasta 
estabilizarse a partir de la época de la Cultura 
Ciboney, aspecto Guayabo Blanca 

4. C. melanurus: Comparando el material pro
cedente de residuarios con el viviente, en la an-
daraz el pigmento dental probablemente ha 
tenido la misma intensidad por lo menos en los 
últimos mil años. 

Al considerar el pigmento de los incisivos en 
todo el género Capromys en conjunto, podemos 
concluir, filogenéticamente, lo siguiente: 1. En 
este género el pigmento apareció temprano en la 
especie más antigua, la jutía enana, y ha desapa
recido prácticamente por completo en el animal 
viviente de esta especie. 2. La jutía de mayor 
tamaño, la conga, antiguamente exhibía un pig
mento muy acentuado y uniforme, el cual ha 
ido disminuyendo hasta presentarse hoy de ma
nera inconstante y no uniforme, mostrando así 
una marcada tendencia a la desaparición. 3. En 
las otras jutías de buen tamaño, i. e., la carabalí 
y la andaraz, el pigmento ha permanecido cons
tante en frecuencia e intensidad en los últimos 
4000 años. 4. La jutía viviente de tamaño medio, 
i. e., la de Cayo Majá, exhibe un pigmento de 
moderada intensidad. 5. Las jutías vivientes pe
queñas, i. c, la rata, la de la tierra y la enana, 
carecen de pigmento. Así, en el género Capro
mys el pigmento fue aumentando en algunos es
pecies hasta estabilizarse en los últimos milenios, 
mientras que en otras, el pigmento al principio 
se presentó de manera definida, pero actualmen
te ha desaparecido por completo o está en pro
ceso de desaparición. En cuanto a las jutías 
vivientes pequeñas, exceptuando la enana, aun
que se sabe que actualmente carecen de pigmen
to, nada podemos decir en relación con el pasa
do de esta estructura en ellas por haber carecido 
de material comparativo fósil y de residuarios. 

Por otra parte, sabido es que el pigmento de 
los incisivos de los roedores se usa en zoología 
sistemática como un carácter diagnóstico. Actual
mente en las claves de identificación sólo se 
usa el carácter primario de presencia o ausen-
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cia de pigmento, y su grado de intensidad; sin 
embargo, el presente estudio, unido a ciertas 
observaciones realizadas en varias cepas de jáms-
ter dorado (Mvsocricetus uuratu.s auratus)1*, de
muestran que estos caracteres primarios solos no 
son suficientes para la identificación correcta y 
precisa de los diversos roedores, ya que en algu
nos géneros o especies una de las características 
del pigmento es su inconsistencia en cuanto a 
frecuencia e intensidad, lo que hace necesario 
el empleo de algunos caracteres suplementarios 
tales como las diferencias de color, intensidad 
y de patrones de deposición del pigmento en los 
incisivos superiores comparados con los inferio
res, así como la ausencia parcial o total del pig
mento en uno o en ambos incisivos de uno o de 
ambos maxilares. En otras palabras, se hace in
dispensable una revisión del criterio simplista 
actualmente establecido para el uso del pigmento 
de los incisivos como un carácter diagnóstico en 
las claves de identificación para roedores. 

Si el presente trabajo establece que el pig
mento dental en las jutías cubanas no es una 
característica común a todo el genero, sólo fu
turas investigaciones dilucidarán los factores 
evolutivos, ecológicos, etc., responsables de esta 
diversidad. Este complejo panorama del pig
mento de los incisivos en el género Capromys 
plantea problemas importantes relacionados con 
la evolución de dicho pigmento —estructura sui 
generis de algunos roedores— cuya solución con
tribuirá al conocimiento de algunos aspectos 
fundamentales de la biología de estos animales. 
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ESTUDIO 1 N M U N O L O G I C O DE CINCO HELMINTOS DE OVINOS 
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RESUMEN 

Con el objeto de evaluar las reacciones inmunológ icas cruzadas entre Haemonchus contortus, 
Fasciola hepática, Thysanosoma actinioides, Moniezia expansa y Af . benedeni, se prepararon 
ant ígenos somát icos y sueros hiperinmunes, para util izarlos en la prueba de inmunod i fus ión 
en gel de agar y se util izó un factorial de cinco por cinco. Todos los sueros homólogos dieron 
reacciones positivas, mientras que las de los heterólogos fueron negativas. 

SUMMARY 

In order to evaluate the immunologic cross reactions among Haenwnchus contortus, Fasciola 
hepática, Thysanosoma actinioides, Moniezia exf>att\a y A i . benedeni, somatic antigens a n d 
hyperimmune sera were prepared and the it-actions were carried out wi th immunodiffusion 
tests in agar gel and using a 5 x 5 factorial. A l l homologous «era gave positive results, but 
the heterologous d i d not. 

Desde principios del siglo han sido objeto de 
investigaciones las actividades biológicas e in-
munológicas de los antígenos parasitarios y se ha 
visto que las acciones recíprocas entre antígeno 
y anticuerpos son múltiples y complejas, parti
cularmente en las helmintiasis (Soulsby, 1962). 

Dineen (1963) indica que las reacciones inmu-
nológicas del huésped pueden ejercer un efecto 
selectivo sobre los parásitos que tienen menor 
disparidad antigénica con el huésped y que, po-
tencialmente, el grado de disparidad antigénica 
puede estar sujeto a selección evolutiva de com
ponentes genéticos de ambos, huésped y pará
sito. 

De acuerdo con Humprey y White (1964), 
para que una sustancia sea antigénica, es esen
cial que contenga grupos quimicos que se hallen 
presentes en sustancias que normalmente están 
en contacto con células del sistema inmunocom-
petente del animal que ha de inmunizarse, así 
como la formación de anticuerpos es general
mente específica para los antígenos que estimu
lan su producción (Hagan, 1961). 

Soulsby (1963) considera buenos antígenos, 
tanto a las formas larvarias como a los estados 
adultos del parásito, ya que por inoculación 

• Jefe del Departamento de Paras i to logía , Instituto 
Nacional de Investigaciones Pecuarias, K m 15i/ 2 carre
tera México-Toluca, México. 

parenteral estimulan una respuesta inmunológt-
ca; también notifica la existencia de antígenos 
en la cutícula de los helmintos, señala que el 
uso de los antígenos parasitarios no se ha limi
tado a la serología, pues también se han usado 
para estimular la resistencia del huésped y agrega 
que son distintos los antígenos somáticos obte
nidos del cuerpo del parásito y los de secrecio
nes y excreciones, a la ve/ que considera a estos 
últimos como los importantes en cuanto a in
munidad. 

La existencia de antígenos que dan reaccio
nes cruzadas en helmintos de especies distintas 
puede ol>edecer a diversas causas, siendo la más 
obvia la presencia de antígenos comunes en los 
parásitos filogenéticamente afines (Kagan, 1969). 

Shad (1969) opina que el desarrollo de inmu
nidad cruzada no recíproca puede ejercer un 
efecto significativo sobre la distribución de un 
parásito. Por el hecho de poseer antígenos 
de reacción cruzada, un parásito puede ejercer 
un efecto limitante sobre la distribución de 
otro mediante la respuesta inmunitaria del 
huésped. 

El objetivo de este trabajo es determinar la 
posible reacción inmunológica cruzada de cinco 
helmintos que son comunes en rumiantes de 
México. 
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MATERIAL, Y MÉTODOS 

a) Antígenos. 

Se prepararon cinco antigenoa somáticos solubles en 
solución salina fisiológica (S.S.F.) a partir de parásitos 
adultos de Haemonchus contortus, Fasciola hepática, 
'l'hysanosoma actinioides, Moniezta exfxtnsa y M. bene-
deni, colectados de ovinos recién sacrificados. 

El ani ígeno utilizado fue el sobrenadante de una cen
trifugación a 2.500 rpm durante 10 minutos, conserván
dole en congelación a —20°, en alícuotas de 5 mi . Se 
de te rminó el porcentaje de proteína por el método 
de Microkjcldhal. 

b) Suevo hiperinmune. 

Se usaron cinco grupos de 2 conejos cada uno. A cada 
animal se le invectó I mi de ani ígeno por vía intramus
cular y otro por vía interapcritoncal, cada tercer d ía , 
hasta completar cinco. Quince días después, todos se 
sangraron por punción cardíaca, separando el suero para 
su uso ulterior. 

Se utilizó la prueba de inmunodifusión. según indi
caciones del Dr. F . Hcltrán, del Depariamento de Ecolo
gía Humana. Facultad de Medicina, U X A M , usando agar 
noble al 1% en S.S.F. y se colocaron en portaobjetos de 
75 x 25 nim, 5 mi de la solución, dejando en reposo 
15 minutos; posteriormente se hicieron horadaciones de 
3 mm de diámetro con una separación de 4 mm y se 
sellaron. Los antígenos se colocaron en el centro y los 
antisueros en la periferia; luego se dejaron en cámara 
húmeda durante 24 horas. I.a lectura se hizo de acuerdo 
con la presencia o ausencia de bandas de precipitación. 

E l diseño experimental fue un factorial de cinco por 
cinco, considerando a los antígenos y sueros hiperin-
m unes. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El porcentaje de proteína en los antígenos 
utilizados se anota en el Cuadro 1, y el resul-

CiMMtn I 

Porcentaje de proteína, determinada según el mé todo de 
Microkjeldhal. en cinco antígenos de parásitos de ovinos 

PARÁSITO PROTEINA 

Moniezia expansa 0.981 
Moti ietta ben edetti 2.950 
Tìiysanosoma actinioides 1.969 
fasciola hepa t ica 8.444 
Haemonchus contortus 5.900 

tatlo de las pruebas de inmunotliiusión homolo
gas y heterólogas puede verse en el Cuadro II 
y en las Figs 1-5, donde se observa que las reac
ciones homologas fueron siempre positivas, a 
diferencia de las heterólogas, que resultaron 
negativas. 

Por los resultados obtenidos en las pruebas 
de inmunodifusión, consideramos que tiene im
portancia el tamaño de las moléculas proteicas, 
ya que, de acuerdo con Ponder (1938), debido 
a las formas y cargas eléctricas, todas las sustan
cias no se difunden con igual rapidez, pues la 
velocidad de desplazamiento de las moléculas 
será menor a medida que la masa aumente y así 

CUADRO II 

ANTÍGENOS S U E R O S I I I P E R J N M U N E S 

H. contortus F. hepática T . actinioides M. expansa M. benedetti 

H. contortus -|- — 
F. hepática — + 
T, actinioides — — 
M. expansa — — 
A i . benedetti — — 

vemos que la difusión es más rápida en las sus
tancias con bajo peso molecular que en las de 
peso molecular elevado. La forma influye de ma
nera importante sobre los movimientos, especial
mente cuando se mide la velocidad de difusión 
o la de precipitación, puesto que mientras más 
se aleja la molécula de la forma esférica más au
menta la fricción y, por consiguiente, disminuye 
su velocidad, influyendo también para su paso 
el tamaño de los poros del agar (Laguna, 1966). 

En este trabajo, dadas las condiciones que se 
señalaron, únicamente hubo reacción entre los 
sistemas antígeno y anticuerpos homólogos; cabe 

+ - -
+ 

+ 

suponer que, de existir antígenos comunes entre 
estos helmintos, deberían haberse puesto de ma
nifiesto. Por otra parte, en la naturaleza se ob
servan frecuentemente infestaciones mixtas en 
ovinos y otros rumiantes con estos cinco parási
tos, lo que nos hace pensar en la ausencia de 
inmunidad cruzada entre ellos. 

Con la idea de ir integrando un mosaico de 
las relaciones inmunológicas del amplio grupo 
de los helmintos propios de los animales domés
ticos, Quiroz e Ibarra (1970), encontraron au
sencia de reacciones cruzadas entre cinco parási
tos de equinos. 
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Fig. 1. Antfgeno de Haemonchui 

contorte*. Antiiueros de: 

a, Monìoria expania. 

b, Haemonchui eontortui. 

c, Falciola hepatica. 

d, Thyianoioma actinìoides. 

Fig. 2. Antigene» de Monìeiìo 
•xpama. Anttsueroi de: 
O, Monieiia expania 

b, Falciola hepatica. 
c, Thyianoioma actinìoides. 

d, Haemonchui contortui. 

Fig. 3 . Antigene» de Monieiia 
benedini. Anlisueros de: 

a, Haemonchui contortus. 

b, Monieiia expansa 
c, Thytanotoma acrìnioidei. 

d, Monieiia benedenì. 

A L 

) « ;.C ' 

Fig. 4 . Antigono de Fasciola 
hepatica. Antiiueroi de: 

a, Thysonosoma actìnioidet. 

b, Fasciola hepatica. 
c, Moniezia oxpania. 

d, Monieiia benedeni. 

Fig. 5. Antigono de Thysano-
ioma actinioidos. Anltiueros de: 

a, Moniezia benedeni. 

b, Falciola hepatica. 

c f Thyianotoma actinìoides 
d, H a e m o n c h u i contortui. 
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Noticias 

Ei nombre de Miguel Catalán en la Luna 

En la "Revista de Occidente" (n° 115, pág. 
91, octubre de 1972), publicada en Madrid, Elisa 
Bernia ha tenido el buen acierto de divulgar 
en lengua española el acontecimeinto científico 
que da título a esta nota. Nada mejor que re
producir las propias palabras de Elisa Bernis 

"La Unión Astronómica Internacional, en la 
XIV Asamblea General celebrada en Brighton 
(Inglaterra) en agosto de 1970, aprobó una re
solución que daba nombres a los cráteres de la 
cara oculta de la luna. Entre esos nombres figura 
el de un español Miguel (Catalán. Los acuer
dos de la Asamblea se publicaron en Spcce 
Science Reviejo, 12, 1971, y en las brevísimas 

y concentradas notas que acompañan a la lísta, 
la correspondiente al Cráter Catalán (16°S, 
87°W) dice así: Catalán, Miguel A., espectros-
copista español; profesor de la Universidad de 
Madrid; descubrió los multipletes en el espectro 
de arco del manganeso, iniciando un nuevo mé
todo en el análisis de los espectros complejos; 
investigó en otros espectros complejos." 

Elisa Bernis cita al Laboratorio de Investi
gación Espacial del Instituto de Utrecht (Ho
landa) como fuente de los datos aportados; así 
como sobre la forma en que se llegó a estable
cer la nomenclatura de los cráteres lunares de la 
cara oculta de la luna. La Unión Astronómica 

Miguel Ca ta l án (tercero de la derecha) dirigiendo a los estudiantes de quinto año del bachi
llerato del Instituto-Escuela de Madr id en la visita a la fábrica de cobre electrolí t ico de 
Lugones (Asturias), en jun io de 1926. Le a c o m p a ñ a n el profesor de Ciencias Naturales, Gómez 

Llueca , y el director de la fábrica, Fernández Ladreda. 
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[ntentacional elaboró una cuidadosa selección 
que se inició en su reunión celebrada en Praga 
(Checoslovaquia) en 1967, donde se designó 
un grupo de trabajo integrado por los Proís. M. 
Minnaert, A. Mikhailov (sustituido más tarde 
por B. Levin), D. H . Menzel y A. Dollfus. El 
grupo se reunió varias veces en Cambridge, Mass. 
(Estados Unidos) en Nueva York, en París y 
en Moscú. Los nombres de los cráteres fueron 
asignados a grandes figuras del pensamiento 
universal: Hipócrates, Avicena, Giordano Bru
no, Dante, Chaucer, Buffon, Leibniz, y también 
a los más distinguidos físicos contemporáneos: 
Einstein, Bohr, Pauli, Maxwell, Schrodinger, 
Doppler, Planck... y Miguel Catalán. 

Ese primer trabajo de Catalán sobre las series 
espectrales del manganeso data de 1916. Apar
te del trabajo reciente de Elisa Bernis sobre la 
vida y la actividad de Catalán, en esta misma 
revista publicó su biografía Ricardo Vinos, en 
ocasión de su fallecimiento, ocurrido en Madrid 
el 11 de noviembre de 1957 a la temprana edad 
de 63 años (v. Ciencia, XVIII, 39, 1958). Ya en 
1917, recién titulado en la Universidad de Ma
drid, obtiene una pensión para trabajar en Pa
rís con G. Urbain y, más tarde, al comienzo 
de los 20, trabaja en Liverpool con Fowler. En 
Londres publica en inglés su primer trabajo 
sobre los multipletes (1922), trabajo que apare
ce en España al año siguiente. Sin embargo, es 
en Madrid mismo donde realiza la mayor parte 
de su trabajo de investigación, en el Labora
torio de Física de la Junta para Ampliación de 
Estudios, en los Altos del Hipódromo, detrás 
del Museo de Historia Natural. Ese laboratorio 
de Física lo funda y lo dirige D. Blas Cabrera, 
y Catalán trabaja en él adscrito a D. Ángel del 
Campo. Cuando allí le vio trabajar el famoso 
físico alemán Sommerfeld, profesor de la Uni
versidad de Munich, se quedó tan impresionado 
por la calidad y la originalidad del trabajo de 
Catalán, que él mismo le consiguó una beca 
de la Fundación Rockefeller para que fuese a 
Munich, no a aprender de los físicos alemanes, 
sino a enseñar a estudiar espectros a los profe
sores e investigadores de Física de la famosa 
universidad alemana. Así pasó Catalán el curso 
1923-1924 en el laboratorio de Sommerfeld y el 
célebre premio Nobel pudo decir después: 
"...habiendo obtenido información de primera 
mano sobre los nuevos multipletes de Catalán, 
con su abundancia de líneas, puede adscribir a 
esos niveles sus números cuánticos. . ." 

No obstante su original valor como investiga
dor físico de primera línea internacional, Catalán 

no pasó durante la monarquía de catedrático de 
instituto de segunda enseñan/a, afortunadamen
te para todos los jóvenes que hacíamos el ba
chillerato en el Instituto-Escuela de Madrid, 
un ensayo pedagógico creado por la Junta para 
ampliación de estudios en 1919. Si original en 
grado máximo era su investigación experimen
tal espectroscopia, no era de menor categoría 
su entusiasmo y su dedicación a la formación de 
los bachilleres del Instituto-Escuela, situado allá 
arriba en los Altos del Hipódromo, en la Coli
na de los chopos que diría Juan Ramón Jiménez, 
junto a la Residencia de estudiantes, por encima 
del Museo de Historia Natural y al lado de lo 
que más tarde sería el nuevo Instituto Nacional 
de Física y donde Catalán continuaría sus in
vestigaciones como jefe de la Sección de Espec
troscopia, bajo la gran dirección de D. Blas 
Cabrera. Por cierto. Catalán fue uno de los pri
meros en dolerse de que para construir ese "Insti
tuto Rockefeller" (como nosotros le llamába
mos), nos hubieran quitado el campo de juego 
del Instituto-Escuela en el que aprendimos i 
jugar al fútbol. Otra prueba del entusiasmo que 
ponía Catalán en la enseñanza de la Física y 
de la Química a nivel de bachillerato se demues
tra en la fotografía adjunta de una visita rea
lizada a una gran fábrica del norte de España, 
típica forma de enseñar en la que Catalán po
nía su entusiasmo al nivel insuperable de su 
gran maestría. De los que estamos con él en ese 
recuerdo gráfico, "...los hermanos fuimos dis
persados...", unos quedaron en la tierra espa
ñola, mientras otros vinimos al exilio, pero todos 
guardamos por igual el recuerdo imperecedero 
de nuestro gran maestro y amigo. 

Hasta que pudo consolidarse la República, 
Miguel Catalán no logró el título de profesor 
de la Universidad de Madrid, pero continuó sin 
abandonar sus investigaciones experimentales en 
el campo de la espectroscopia atómica desde el 
Instituto Nacional de Física y Química. Todo 
lo cual, como tantas actividades científicas y 
culturales de ese "renacimiento contemporáneo" 
o "pequeño siglo de oro" de la vida intelectual 
española, fue interrumpido brutalmente por el 
estallido de la sublevación militar en 1936. Al 
término de la conflagración, con tenebrosas 
ramificaciones internacionales, Catalán, que se 
había quedado en España, fue separado de su cá
tedra y de su laboratorio de investigación. Se 
dio la circunstancia de que, por lo menos duran
te siete años (1939-1946), los espectroscopios de 
Catalán, especialmente construidos por él y para 
él, nadie los sabía manejar y estuvieron cuida-

126 

http://CIF.XCl.-L


CIESCIA, MÉX. XXVIII (3) 1071 

liosamente protegidos del polvo en su forzosa 
inactividad. 

Si, a partir de 1946, se le repuso en la cáte
dra ile la Universidad madrileña, acaso fue fru
to de la presión internacional, pues, precisa
mente a partir de esa fecha, Catalán es invitado 
constantemente por los mejores centros de in
vestigación norteamericanos. Entre esa fecha y 
la de su fallecimiento es más el tiempo que pasa 
trabajando en el extranjero que en su recupe
rado laboratorio de Madrid. Es entonces cuando 
acude al Massachussets Institute of Technology 
de Boston, al National Bureau of Standards de 

Washington y, principalmente, a la Universi
dad de Princeton, en los tiempos ile Einstein 
y de Oppenheimer. También en esos años visita 
las Universidades de Buenos Aires y de Caracas, 
pero no pudo realizar su dorado deseo de venir 
a México, donde tants discípulos y amigos tiene. 
Para todos ellos, para todos nosotros, especial
mente los que tuvimos la fortuna de haber dis
frutado en alguna medida de sus enseñanzas, 
es un motivo de singular satisfacción que el 
nombre de Miguel Catalán haya llegado a la 
Luna en brazos del reconocido respeto científico 
internacional.—FRANCISCO G I R A I . . 

GERMAN SOMOLINOS D'ARDOIS 

Este amigo verdadero, bueno y leal, terminó 
su jornada entre nosotros. La contemplación 
de su existencia conforta por su ejemplaridad. 
Germán llenó su vida con deberes cumplidos, 
cultivando fervorosamente los valores eternos, 
abnegado en el trato con sus deudos y amigos y 
practicando, sin afectación, las virtudes huma
nas. 

El valor de la existencia no puede ser medido 
utilizando un parámetro aislado. Vivir muchos 
años puede significar muy poco, además, los 
achaques de la senectud suelen ser desoladores. 
No tiene calificación estimable la fortaleza, en 
su aspecto elementa), ni la ostentación del esfuer
zo. Poco vale el envanecimiento de las compe
tencias. La simulación, el engaño, ¿a dónde con
ducen? Tampoco parece prenda segura el poder, 
aunque sea mucho y adquirido en buena lid, 
situación inusitada, ya que, a la hora de admi
nistrarle, no faltan cerca del poderoso aduladores 
o consejeros ruines que, L,m su servilismo, lo 
desvirtúan. Llegando a sortear este peligro, to
davía el poder, exento de virtudes, puede ma
lograrse, infligiendo deformaciones imprevisibles 
sobre el espíritu mejor templado. 

Una valoración inteligible de la persona debe 
realizarse necesariamente a través de varios pa
rámetros cualitativos. Acumulan valor el traba
jo inteligente, los propósitos honestos y la dis
posición de compartir con los demás los bienes 
que circustancias afortunadas nos hubieran de
parado. 

Estas reflexiones afloran ante el recuerdo de 
las excelencias del amigo que acaba de dejarnos. 

En la plenitud de su brío, Somolinos pronun

ció un discurso memorable ante la Academia 
Nacional de Medicina, glosando la importancia 
del trabajo de los médicos españoles que el 
exilio republicano trajo a México. Aquella diser
tación conmovió a nuestros coterráneos y tam
bién a nuestros colegas y amigos mexicanos. El 
acto tuvo tal relevancia que fue preciso difundir 
su contenido para darlo a conocer a los españo
les republicanos. El Ateneo Español de México 
tomó la iniciativa de publicar el discurso con 
los comentarios de los doctores Ignacio Chávez, 
Salazar Mallén y Fernández del Castillo. Hubo 
que agregar una presentación, tarea que asumí, 
con especial agrado, por la admiración y el afec
to que me unió a Germán Somolinos y que 
comparto con los tres colegas mexicanos que le 
acompañaron en aquella sesión de buen re
cuerdo. 

Dije entonces; "nuestro amigo pertenece a ese 
limpio linaje de españoles prestos a defender 
las causas justas, los valores humanos, los idea
les nobles.. .'* En efecto, el linaje a que deseaba 
referirme era el simbolizado por Cervantes al 
crear la figura del maltratado caballero. 

I-a dignidad, el esfuerzo desinteresado, el va
lor, la bondad, formaban el paradigma quijo
tesco. Precisamente, por eso, fuera cruelmente 
escarnecido y objeto de mofa para los "patanes" 
y "logreros". El caballero apaleado, siempre en 
trance tragicómico, sigue confiando en los que 
se burlan de él, hasta la muerte, porque sueña 
como debiera ser y no como suele ser la gran 
mayoría; gentes mezquinas, aligeradas de todo 
impedimento, que buscan en la vida únicamen
te su provecho o satisfacciones instintivas. 
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En su actitud ante la vida, la conducta de 
Somolinos armonizaba con la del hidalgo que 
sigue impertérrito ante los descalabros y las ca
lamidades. Ejerció su profesión con singular 
competencia y decoro. Pero su campo de aven
tura, sus actividades preferidas, fueron las vincu
ladas a la historia de la Medicina. 

Sus trabajos historiográficos se caracterizan 
por la información rigurosa, el comentario inte
ligente y la amenidad de su prosa, impregnada 
de buen gusto y de profunda erudición. 

Se aprecia también en la manera de tratar los 
temas elegidos el perfil del investigador, técnica 
de trabajo que debió aprender junto al forjador 
más destacado de la ciencia española, D. Santia
go Ramón y CajaL 

El estudio de Somolinos que precede a la 
edición de las obras completas de Francisco Her
nández, editadas por la Universidad Nacional 
Autónoma de México, constituye una de las más 
brillantes realizaciones historiográficas que se 
hayan publicado en lengua española. La edición 
de la Universidad es sencillamente insuperable 
y el estudio preliminar que escribió José Miran
da sobre Las Españas de Felipe II da a la vida 
y la obra de Francisco Hernández un valor que, 
siendo merecido, nunca antes pudo alcanzar. 

Sus aportaciones y esclarecimientos acerca de 
la Medicina Mexicana prehispánica reúnen, 
con la autenticidad histórica de los relatos, la 

calillad estética del arte de los antiguos pobla
dores. Sus hallazgos en las tradiciones y códices 
autóctonos van acompañados de acendrado en
tusiasmo y enamoramiento por ellos. 

El compendio de Historia de la Medicina 
que compuso Somolinos señala sabiamente los 
momentos más decisivos del progreso de la Me
dicina Universal. 

Refiriéndose a las vicisitudes de la historia 
de nuestro país de origen, Somolinos, recor
dando a Miguel Servet, en la revista Las Espa
rtas dice así: "España, desde tiempos muy remo
tos, se desprende periódicamente de lo más 
florido y avanzado de su intelectualidad, en-
viándola a rodar, desvalida y desconectada, por 
países extraños e inconexos. 

Pocos de estos españoles vuelven a su patria 
y, sin embargo, ¡eh aquí lo maravilloso del 
español!, estos expulsados o huidos son los que 
más han laborado y con mayor eficacia por el 
conocimiento universal de España y a quienes 
se deben la mayoría de los hechos universales 
de la historia española". 

Este dolorido comentario no cuenta para los 
miles de españoles que tuvimos la fortuna de 
llegar a México, pues aquí la inmensa mayoría 
de los expatriados españoles encontraron una 
Patria donde rehacer sus vidas, como lo supo 
hacer tan acendrada y gloriosamente Germán 
Somolinos.—J. P U C H E . 
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Libros Nuevos 

M A N U E L M A R T Í N E Z B A F Z . "Pasteur. Vida y obra", 511 

págs., Edif. Fondo de Cu l tu ra Económica, México, 1972. 

Miembro del Colegio Nacional y profesor distinguido 
de la Pandead de Medic ina de la Universidad de Mé
xico, el autor dio una serie de conferencias sobre la vida 
y la obra de Luís Pasteur. conferencias que constituyen 
¿1 germen de este volumen. Ampl iado después y com
plementado con minuciosos estudios, el l ibro ha venido 
a constituir una valiosa apor tación para destacar a Pas
teur, un genio francés t ípico representante del sglo X I X 
(|iiien, con una formación inicial de químico puro, re
volucionó los conocimientos fundamentales sobre la Bio
química y fue el creador mis original de una rama 
de la Biología, la Microbiología, tan decisiva en el des
arrollo moderno de la Medicina . 

Con gran acierto, el autor ha d iv id ido su trabajo en 
tres partes: la vida, la obra y la personalidad. Las se
senta paginas dedicadas a la vida de Pasteur han con-
densado con cariño, sin menoscabo de la precisión histó
rica, Unías las fases y episodios de una vida discutida, 
atacada y. también , consagrada y honrada por sus con
ciudadanos y por el mundo entero. E l autor ha reunido 
una serie de fotografías que nos recuerdan al personaje 
en momentos críticos de su vida, pero t ambién ha te
nido el cuidado de recorrer las regiones y las ciudades 
por donde pasó tan ilustre personalidad, reuniendo testi
monios gráficos personales de esos lugares, en un intento, 
muy bien logrado, de reconstruir el ambiente humano 
en que se desenvolvió vida tan singular. Es lást ima que 
la editorial no haya respondido con un esfuerzo t ipográ
fico equivalente al desplegado por el autor en recoger 
tanto testimonio gráfico. De lodos modos, destaca con 
éxito la personalidad del autor como médico humanista, 
presentándonos todas las facetas de la vida del hombre 
que fue Luis Pasteur. 

Muy atinadamente, la obra de Pasteur se presenta 
dividida en tres aspectos: docencia, investigación y polé
mica. Como es lógico, lo relativo a la investigación —que 
ocupa la parte medular del libro— ha sido tratado por el 
autor con una minuciosidad extraordinaria, ocupándose 
independientemente de los siguientes aspectos, que abar
can la obra científica completa de Pasteur: estudios 
cristalográficos y qu ímicos , fermentaciones y levaduras, 
las generaciones espontáneas , el vinagre, las "enferme
dades" de los vinos, los gusanos de seda, la cerveza, las 
enfermedades " p ú t r i d a s " y contagiosas, el án t r ax , el có
lera de las gallinas, el mal rojo de los cerdos, el cólera 
y la vacunación an t i r r áb ica . Resulta cxcepcionalmcnte 
agradable leer toda la exposición de la labor docente de 
Pasteur, lo que viene a confirmarnos en la idea de que 
un gran investigador científico tiene que ser t ambién un 
gran profesor y, rec íprocamente , que para ser un gran 
maestro de estudios superiores hay que tener constante

mente la inquietud, la actitud y la aptitud del inves
tigador. 

Es de agradecer a l Dr. Mart ínez Báez la cantidad de 
frases originales de Pasteur que ha seleccionado como 
muestra de su preocupación por la enseñanza superior 
combinada con la investigación, algo que resulta de va
lor superlativo en este mundo hispanoamericano actual. 
Veamos algunas. " H a r é observar que no pido la supre
sión del profesorado para los investigadores. Además del 
servicio (pie presta la enseñanza que dan los hombres 
m á s eminentes en el campo de las ciencias, hay que 
considerar que la enseñanza es muy necesaria a l inves
tigador mismo. Los investigadores que no han profesado 
ó los que han interrumpido por largo tiempo su acti
vidad docente, siempre se dan cuenta de que no se deja 
de profesar impunemente por largos años ." " E l más hu
milde de los hombres es un maestro cuando presenta 
a una asamblea científica hechos nuevos, nuevas nocio
nes". "Jóvenes que ocupáis lo alto de esas gradas y que 
tal vez sois la esperanza del porvenir médico en nuestro 
pa ís , no vengáis aqu í a buscar las excitaciones de la 
polémica; venid a Instruiros en el mejor método de in
vestigación". Su esperanza de que la nueva Facultad 
de Ciencias de la Universidad de L i l a fincara su repu
tación "en la triple autoridad de una buena enseñanza 
oral , en una asidua enseñanza práctica y en los trabajos 
distinguidos de sus profesores". 

De igual manera, son sumamente valiosas las expre
siones de Pasteur, lo mismo para enseñanza que para 
investigación, en cuanto a coordinar y armonizar la teo
ría con la práct ica. Ejemplos de la selección del autor: 
" l a teoría, aun en lo que tiene de más elevado, no 
desaparecerá de la enseñanza. N o olvidaremos qué la 
teoría es la madre de la práctica; que, sin ella, la prác
tica no sería m á s que la rutina que nace del h á b i t o , y 
que sólo la teoría hace surgir el espír i tu de invención 
y lo desarrolla". "Preparo mis lecciones fáci lmente y 
dispongo de cinco días de cada semana para mis traba
jos de laboratorio". "Sería bueno decir a los fanáticos 
del empirismo que nuestros hombres de ciencia son tam
bién hombres prácticos y que desde hace muchos años 
la Universidad entrega a toda Francia más hombres ver
daderamente prácticos y hábiles, pero además instruidos, 
que los que fuera de aquella se forman por el apren
dizaje de los oficios, sin principios y sin mé todo" . 

Profesor ó investigador, maestro o descubridor de nue
vos caminos para la Ciencia universal, Pasteur aparece 
como hombre preocupado, ante todo y sobre todo, por los 
procesos vitales, por desen t r aña r q u é es la vida y qué 
ocurre con los seres vivos, cómo se desarrolla la vida 
macroscópica y microscópica; su constante preocupación 
por la generación espontánea , por las fermentaciones. 
Admirable en todos sentidos es la presentación de las 
relaciones con los más eminentes adalides de la Ciencia 
universal en esa segunda mitad del siglo X I X . Su larga 
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y lamosa polémica científica con el qu ímico alemán 
Liebig a propósito de las fermentaciones, en la que los 
dos tenían razón, cada uno desde su ángulo de mira, le 
llevó a afirmar en algún momento, con elevada catego
ría humana, que "se estaba en presencia de afirmaciones 
contradictorias igualmente honorables" proponiendo a 
continuación a Liebig la integración de un jurado cien
tífico internacional que decidiera la valide/, de los he
chos señalados por Pasteur. Otra vez la armonía entre 
teoría y práctica sujetas a una evaluación científica in
ternacional. Lástima (pie Liebig no respondiese a seme
jante propuesta que hubiese sido un alto ejemplo de 
cooperación internacional. Igualmente cimero es su en
cuentro con el cirujano escocés Lister, quien fundó 
la asepsia en la cirugía, iniciando así la técnica qui rúrgica 
moderna a base de las ideas y descubrimientos de Pas
teur. T a m b i é n sus encuentros con los compatriotas: la 
inutil idad de los esfucr/os de Claude i in i i .n l por comba
tir las ideas de Pasteur, lo que no le impidió ser un 
amigo y protector de Pasteur; los antagonismos con el 
químico Beithelot; la protección que tuvo del físico 
Biot, del farmacéutico Balard. con quien hizo su tesis, 
del médico neurólogo Charcot, del gran químico y políti
co J . II. Dumas, del industrial Bigo v tantos otros (pie 
nos transportan a esa segunda mitad del siglo X I X en 
Europa y. concretamente, en Francia, cuando estaba des
arrollándose en plenitud la Ciencia experimental dedi
cada al estudio de la vida. 

De gran valor ilustrativo es la presentación que nos 
hace el autor del mé todo de trabajo de Pasteur. que 
podría resumirse en esta escogida frase: " N o afirméis 
nada que no sea posible probar de manera sencilla y 
decisiva. Cultivad el espír i tu crítico." Lo cual se com
plementa con las ideas docentes de Pasteur respecto a 
lo (pie él mismo d e n o m i n ó "el método histórico" en la 
enseñanza, en que procura inculcar a los jóvenes estu
diosos " la marcha lenta y progresiva del espíritu huma
n o . . . método que i lumina la inteligencia, la ensancha, 
la cultiva. la hace apta para producir por sí m i s m a . . . " 
De equivalente valor es su excitativa por las aplicacio
nes de las ciencias —para Pasteur no hay ciencias apli
cadas, sino aplicaciones de las ciencias—, lo que se con
densa en este párrafo magistral: "Hay que poner la 
enseñanza profesional en manos de profesores (pie tengan 
un conocimiento tan perfecto como sea posible de la 
ciencia pura, de la teoría y de los métodos, pero a quie
nes se pedirá, además, que den testimonio de poner 
atención seria a las aplicaciones de las ciencias". 

La tercera parte, sobre la personalidad de Pasteur, 
abarca aspectos muy interesantes de la vida de este hom
bre genial como filósofo, como escritor y, algo muy va
lioso, como patriota y como político, incluyendo tam
bién aspectos de su carácter desinteresado y de su salud, 
así como xapí tulos especiales sobre los colaboradores y 
sobre la familia, destacando ante todo la actividad y la 
colaboración de la esposa. E n unos apéndices muy valio
sos, el autor ha añad ido ciertos datos históricos sobre 
Pasteur y México, especialmente la historia del monumen
to que tenemos en esta ciudad. Igualmente valioso es el 
cuadro cronológico de la vida y de la obra de Pasteur 
así como la muy completa lista de referencias biblio
gráficas. 

Acaso el siguiente párrafo de Pasteur, seleccionado por 
el autor de una de sus memorias sobre las fermenta
ciones, es el que resume y condensa mejor la vida, la obra 
y la personalidad de hombre tan eminente, tal como 

nos lo ha querido presentar el Dr. Martínez Bácz: "Voy 
a ttaiar de establecer hoy. cxperimentalme.itc, que las 
combustiones lentas que ocurren en las materias orgáni
cas expuestas al contacto del aire, también tienen rela
ción, en la mayor parte de los casos, con la presencia 
en ellas de seres vivientes inferiores. Llegaremos así a la 
consecuencia general de cpie la vida preside el trabajo 
de la muerte en todas sus fases, y que la vuelta perpe
tua al aire atmosférico y al reino mineral, de los princi
pios que en ellos tomaron los vegetales y los animales, 
son actos correlativos al desaviedlo y a la multiplicación 
de seres organ i/ados". 

I n l ibro para recomendarse a todos aquellos profeso
res o investigadores de las ciencias experimentales, es
pecialmente las relacionadas con los procesos epte tienen 
que ver con la vida, pues pueden obtenerse glandes en
señanzas y ejemplos aleccionadores de gran utilidad.— 
FRANCISCO G I R A L . 

K . L . K I N E H A R T , W . O . M C C L U R E y T . L . B R O W N . Miér-
coles por la noche en el laboratorio: Antibióticos, 
Rioineenieria, Contraconceptivos, Medicamentos y Eti
ca (íí'ednesday Xight at the lab: Antibiotics, Bio-
engineering. Contraceptivas, Drtigs and Ethics) 226 
paga., Edi l , l la rpcr and Row, Nueva York. 1973. 

Los autores, profesores de la Universidad de Illinois 
(Urbana), iniciaron un seminario bajo el tema general de 

"Química relevante" (acaso, una mejor t raducción seria 
"Química apropiada" o "Química indicada") con un 
motivo muy peculiar que requiere comentarios especiales 
visto desde nuestras universidades americanas hispano-
parlantes, a las que se atribuyen situaciones maléficas 
derivadas de la turbulencia y agitación estudiantil. Pa
rece ser que cuando la invasión de Camboya por tropas 
de los Estados Unidos, allá por mayo de 1970. murieron 
varios estudiantes de la Universidad del Estado de Kent. 
lo que originó, a su vez, la ocupación militar del campus 
de la Universidad de Illinois en aquella primavera de 
1970, por segunda vez y a cargo de las tropas de la Cuar
cita Nacional. Como quiera que las clases se adminis
traban con cierta irregularidad, algunos profesores idea
ron nuevos sistemas de comunicación entre el profesorado 
y los alumnos, lo que dio origen a este seminario de 
los miércoles por la noche. En vista del éxito obtenido, 
se cont inuó la actividad del seminario durante 1971 y 
1972; la selección de las mejores presentaciones, es lo 
que se ofrece en este volumen de lectura muy recomen
dable. 

Las trece presentaciones seleccionadas, además de una 
interesante introducción de Emi l io Q. Daddario (Hart
ford, Connecticut), han sido agrupadas en cuatro enca
bezamientos fundamentales. El primero, sobre " E l am
biente (The environment), contiene contribuciones de 
Barry Commoner (Univ. Washington, St. Louis) con el 
tema "Costo ambiental y crecimiento económico"; de 
T . L . Brown (Univ. Illinois) con el interesante t í tulo 
de "Gente que vive en casas de gas" matizado por los 
subtí tulo* de " E l efecto del invernadero" y de "Influen
cia del hombre sobre el clima"; y de P*. S. Mycrs (Univ. 
de Wisconsin) con el popular t í t u lo de " R a t ó n o mons
truo" que considera al automóvil como una contr ibución 
a la contaminación ambiental. 

El segundo capí tu lo fundamental sobre "Ambiente y 
vida" contiene un interesante estudio sobre herbicidas 
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de J . E. Johnson (de la Dow Chemical Co.) con el su
gestivo t í tulo de "Desyerbar o no desyerbar" que, en 
inglés, permite el juego de palabras con reminiscencias 
íle Shakespeare To wced o- not to weed y que científi
camente explica los problemas químicos que se desarro
llaron alrededor de la idea de desfoliar las selvas viet
namitas, sin darse cuenta de los contaminantes que 
agregaban cuando quisieron ecelerar la fabricación ma
siva de desyerbadores; en realidad, sí se dieron cuenta y 
descubrieron la terrible toxicidad de las pequeñas hue
llas de la tetraeloro-dibenzodioxina, impureza formada 
sólo cuando ee forzaba la fabricación de los desfol¡adores. 
Lo que no será fácil de averiguar es hasta d ó n d e ese 
problema científico-técnico llegó a producir autént icos 
daños a los vietnamitas, del sur o de! norte; pero, ah í 
queda registrado el problema en bonitas fórmulas quí 
micas. Otro interesante a r t í cu lo se debe a R . L . Mctcalf 
(Univ. de Illinois) sobre "Plagas y c o n t a m i n a c i ó n " (Pests 
and Pollution) con el sugestivo sub t í tu lo de " E l desafío 
del dominio moderno de las plagas" (The Challenge of 
Modera Pest Control), lo que incluye interesantes con
sideraciones sobre el discutido D D T y otros insecticidas 
y pesticidas en la lucha contra las plagas de las plantas 
agrícolas o en el combate de las endemias y epidemias 
que atacan a la especie humana, especialmente la guerra 
científica contra el paludismo. Breve, pero sustancioso 
es el tercer ar t ículo de este cap í tu lo , sobre " L a carne 
que comemos", escrito por W . O. Huber (Prof. de Ve
terinaria en la Univ . de Illinois) en e l que aprovecha 
para plantear la función de la farmacología en el aná l i 
sis de medicamentos, precisamente en un terreno en que 
el medicamento a considerar es un alimento fundamen
tal, es decir, la tan discutida cuest ión actual de consi
derar al alimento como medicamento. 

E l tercer grupo de presentaciones se agrupa bajo el 
epígrafe de " V i d a " y abarca problemas sobre " E l dilema 
del D N A " presentado por R . L . Sinsheimer (Inst. Tec
nológico de California); sobre el impresionante t í tu lo 
de "Toda la culpa para la madre" (Blame it all on 
mother), de R . L . Switzer (Univ. Illinois) referido a la 
química de las enfermedades hereditarias. N o podía fal
tar a q u í un tema sobre fármacos y enfermedades menta
les, que W . O. McCIure (Univ . Illinois) titula elegante
mente como "Mariposas del alma" (Butterflies of the 
soul). Ni tampoco podía faltar un a r t í cu lo especial sobre 
antibióticos. E n esta ocasión, el autor K . L . Rinchar t 
(Univ. Illinois) ha escogido un t í t u lo algo espectacular: 

"Si los ant ibiót icos son cosas tan malditas ¿por q u é 
todavía estoy enfermo?", en el que trata de explicar las 
limitaciones de los ant ib ió t icos y los problemas de resis
tencia y alergia. 

Finalmente, un cap í tu lo sobre "Pol í t i ca" incluye con
sideraciones químicas tales como el "Control de la na
talidad después de 1984*. de C . Djerassi (Univ . Stanford) 
y otros más claramente políticos sobre proyectiles, bajo 
el t í tulo de "¿A qu ién le importa donde caen?" (Who 
cares where they come downt) de J . R . Lombard in i 
(Univ. Illinois) o el más polí t ico de todos, sobre las 

asesorías científicas a los hombres públicos, escrito por 
J . E . Baldwin (Univ. de Oregon) con el inconfundible 
t í tulo de "Dígase la verdad a l Poder" (Speak truth to 
Power). 

Como se ve, es un l ib ro original en que químicos 
eminentes y conocedores de temas concretos, afrontan 
los problemas con un criterio públ ico y de libertad de 
pensamiento, que resulta muy saludable y de lectura 

recomendable a todos aquellos (pie se dejan obnubilar 
por ese canto de sirena moderno que se ha designado 
con el nombre de "tecnocracia".—FRANCISCO G I K A I . . 

E R N S T y J O H A N N A L K H N K R . "Folklore y odiseas de las 
plantas aJimenticias y medicinales" (Folklore and Odys-
seys of Food and Medicinal Plants), 128 págs., 200 
ilustraciones, E d i l . Parrar Straus Giroux, Nueva York, 
1073. 

Editado en 1962 por otra editorial, ha vuelto a apa
recer en 1973 este valioso y notable libro de amena 
lectura, profusamente ilustrado con reproducciones poco 
conocidas de antiguos herbarios y de viejos manuscritos. 
Con sólida base científica, hasta donde es posible la 
certeza en un examen retrospectivo que requiere infor
maciones históricas, geográficas, botánicas , económicas y 
b ioquímicas , los autores presentan en forma agradable 
y atractiva el origen, la difusión y la in t roducción en la 
Cultura humana de la gran mayor ía de plantas de valor 
alimenticio, medicinal o simplemente económico. Des
cribiendo individualmente el origen de cada especie, 
se agrupan en capí tu los fundamentales: los cereales, los 
estimulantes, odiseas de plantas (diversas, desde el plá
tano y el algodón hasta el papel y el hule), las plantas 
medicinales (llamado en inglés "the physic garden") que 
incluyen muchas especias y alimentos, aunque el ú l t imo 
cap í tu lo se refiere específica raen te a las hierbas culi
narias. 

En un trabajo tan valioso se echan de menos plantas 
muy importantes que han sido omitidas por los autores. 
Falta la historia de las legumbres, tan decisivas en la 
a l imentac ión humana; la única leguminosa de que se 
ocupa el l ibro es una de las de menor uso, sin dejar 
de reconocer su alto valor económico: e l cacahuate o 
m a n í , originario de Mesoamérica , del que vagamente 
se describe su emigración a los continentes africano y 
asiático, sin destacar que hoy sea la India el productor 
principal en el mundo, mientras que su cultivo en los 
países de origen —las Anti l las , México— se encuentre 
suinamementc abandonado. Se advierte t ambién la ausen
cia de la historia de una de las plantas medicinales 
más valiosas pata la Humanidad , la quina peruana (pie 
tanto ha contribuido a la salud mundial a través de d i 
versas vicisitudes. Muy pobre es t ambién la historia 
de la coca, como si los autores tuviesen deficiencias in
formativas respecto a Sudamér ica . E n efecto, tampoco 
se menciona la ipecacuana, de tunta significación entre 
las plantas medicinales y vinculada principalmnete al 
Brasi l . E n cambio, se describe con gran lujo de detalles 
históricos el robo científ ico-económico del árbol del hule 
de la cuenca amazónica , por cuenta de una expedición 
inglesa amparada por todos los recursos del gobierno 
b r i t án ico , para ser trasladado a plantaciones en las co
lonias asiáticas del Imperio, pasando por el escalón cien
tífico de los Jardines de Kew, sin olvidar los obligados 
engaños , entre cómicos y trágicos, a los agentes guber
namentales brasi leños. 

De gran interés es la descripción histórica del opio 
y de la adormidera, originarios del cercano Oriente 
(Asia Menor) que nunca existieron en la China asiática 
n i en la India hasta que lo introdujeron los ingleses, a 
mediados del siglo pasado, con fines muy alejados de 
poderse calificar como benéficos, económicos o cultura-
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les. Historia esta que deben leer muchas personas que 
creen que el opio, con sus fumaderos misteriosos, perte
nece al folklore y a la historia de China. 

Muy valioso es el primer capitulo sobre la historia 
de los cereales, cpie es tanto como decir la historia de la 
agricultura sobre la que se asienta el desarrollo de la es
pecie humana. Cebada, trigo sarraceno, maíz, mijo, avena, 
airo/ , centeno y, el rey de los cereales, trigo, constituyen 
historias muy documentadas y bien presentadas en que 
aparece la evolución de la Humanidad en las distintas 
partes del planeta. Interesante y ameno es el capí tu lo 
relativo a los estimulantes: la cerveza, la nuez de areca 

O betel, la coca y la cola (claramente predispuesto a 
desembocar en los refrescos modernos), el cacao, el calé, 
el té. el tabaco, el whisky v el vino. 

Entre otras plantas de valor económico destacan las 
historias sobre el p lá tano, el coco, el algodón, el papel, 
la pina, la papa o patata, el hule o caucho, el azúcar 
y el tomate. Kn conjunto, resulta una obra de lectura 
amena y amable pava todas las personas interesadas en 
un aspecto de la cultura humana desarrollado con bases 
económicas y del cpic suelen hacerse escasas presenta
ciones asequibles al gran públ ico intelectual.—FRANCISCO 
G I R A L . 
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Instrucciones a los autores 
Esta revista sólo pub l i ca rá trabajos originales e iné

ditos. 
E l Consejo Editorial se reserva el derecho de aceptar 

o rechazar los trabajos recibidos. Los originales sólo 
se devolverán a pet ic ión expresa del autor. 

La Revita aceptará trabajos escritos en español , por
tugués, francés, inglés, i taliano y a l e m á n . 

Conforme a las recomendaciones de la UNESCO, e l 
Consejo Internacional de Uniones Científicas, la Fede
ración Internacional de Documentación, etc., (UNESCOf 
NS/J77, 1962), los trabajos se clasificarán en las si
guientes categorías principales, con algunas subdivisiones 
ya conocidas de nuestra publ icac ión : 

a) Memorias científicas originales. 
b) Notas preliminares o publicaciones provisionales. 
c) Estudios recapitulativos o revisiones. 
Especialmente para los trabajos que, a juicio de los 

autores, correspondan a una de las dos primeras (a o b), 
se les recomienda ajustarse tan estrictamente como les 
sea posible a las instmeciones que siguen. 

R E D A C C I Ó N D E L T E X T O 

Título 

Deberá ser tan corto como sea posible, escrito total
mente en mayúsculas y no inc lu i rá abreviaturas. E l 
autor debe agregar su t raducc ión a l inglés (o a l es
pañol , si está redactado en aquel idioma) y seña la rá 
en ambos casos las palabras clave del trabajo que per
mitan identificar su naturaleza y contenido y faciliten 
la elaboración del índice de materias. 

Nombres del o de tos autores 

A cont inuación del t i tu lo y en lincas bien separadas 
de aquel, se escribirán ( t ambién totalmente con ma
yúsculas) en la forma que acostumbren hacerlo para 
sus publicaciones, marcando claramente con tinta los 
acentos, tildes o guiones propios de su correcta orto
grafía. Seguidamente y aparte, se indicará la inst i tución 
en que se hizo e l trabajo y la dirección de la misma. 

Resúmenes 

Presentados en hoja por separado, serán redactados 
por el autor dos resúmenes , cuidando de que cada uno 
no tenga una extensión mayor de 200 palabras: el l o . , 
en e l mismo idioma uti l izado en el texto, y el 2o., en 
inglés. Si el trabajo está escrito en esta ú l t ima lengua, 
deberá adjuntarse su t raducc ión a l español . 

Introducción 

Asentará con claridad los objetivos del trabajo y 
sus relaciones con otros anteriormente publicados sobre 

el mismo tema, evitando revisiones bibliográficas ex
tensas. 

Material y métodos 

Se indicarán los materiales empleados y los métodos 
seguidos; cuando éstos sean nuevos o poco usuales, se 
descr ib i rán detalladamente, y los demás con brevedad 
o, mejor a ú n , seña lando tan sólo la referencia bibl io
gráfica correspondiente. 

Resultados 

C o m p r e n d e r á n exclusivamente los obtenidos en el 
trabajo que se publica, evitando en lo posible interpre
taciones o discusiones personales. Su exposición median
te gráficas, tablas e ilustraciones, es preferible en muchos 
casos, siempre que se tienda a no incurr i r en duplicida
des inút i les . 

Discusión 

Se l imi ta rá exclusivamente a los resultados obtenidos 
en el trabajo, su significación y la relación que tengan 
con los publicados por otros autores, evitando hipótesis 
que no estén basadas en los datos presentados por el 
autor. 

Referencias bibliográficas 

Por ser ésta una revista mult idiscipl inaria no pueden 
establecerse normas específicas para la presentación de la 
bibl iograf ía . Cada autor deberá apegarse a las reglas 
establecidas para su especialidad por alguna de las pu
blicaciones per iódicas internacionales de reconocido 
prestigio. 

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

E l trabajo se p resen ta rá mecanografiado con tipo es
t á n d a r , a doble espacio y dejando márgenes de 4 y 3 
cm, en hojas t a m a ñ o carta de papel blanco apropiado 
para poder corregir con tinta. Se evi tará el cortar pa
labras en el margen derecho o igualar con guiones 
innecesarios. 

N o deberá exceder de 15 cuartillas, salvo casos excep
cionales que se d iscu t i rán con el editor, y todas i rán 
numeradas progresivamente. Si es necesario hacer alguna 
p e q u e ñ a corrección en el manuscrito, ésta se escribirá 
con tinta, suficientemente clara y en letra de molde. 

Los resúmenes , tablas y cuadros deberán presentarse 
cada uno en una hoja por separado. Las tablas se nu
mera rán con caracteres romanos, en serie independiente 
de la de las figuras (si las hay), debiendo llevar cada 
una su leyenda o t í tu lo explicativo, lo mismo que los 
cuadros. 



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

ILUSTRACIONES 

Las gráficas y dibujos —siempre originales, no repro
ducciones fotográficas— deberán trazarse con tinta china 
negra sobre papel blanco, de preferencia de tipo "al-
banenc", y de un t amaño doble o triple del que se desea 
que aparezcan en la Revista. N o debe utilizarse papel 
pautado comercial: cuadriculado, milimétrico, semiloga-
rítmico, etc. 

Las fotografías serán copias en blanco y negro, hechas 
en papel brillante y bien contrastadas. 

Como una guía para preparar los originales con un 
t a m a ñ o conveniente, debe tenerse en cuenta lo que si
gue: las dimensiones máximas con que puede aparecer 
impresa una ilustración en la Revista (plana comple
ta) son de 23.5 x HU5 cm; en estas medidas queda 
incluido el espacio que ocupará el t í tu lo y el pie o 
explicación de la figura, así como la clave de símbolos 
o signos convencionales en el caso de mapas, gráficas, 
etc.; la anchura de una sola columna es de 7.5 cm. 

Todas las ilustraciones, a las que conjuntamente se 
hará referencia en el texto como "figuras" (dibujos, 
gráficas, fotografías) se ordenarán progresivamente con 

números arábigos. Las escalas, números y letras corres
pondientes a cada una deben dibujarse sobre la propia 
figura, calculando bien su t a m a ñ o para que conserven 
su nitidez en los grabados. 

La totalidad de las explicaciones o pies de las figu-
ras. con su n ú m e r o correspondiente, deben escribirse a 
máquina , reunidas en una o más hojas agregadas al 
final del original del manuscrito. 

PRUEBAS TIPOGRÁFICAS 

Si lo solicitan expresamente, los autores que lo deseen 
pueden recibir pruebas de galera o de planas para sü 
revisión, siempre que ello no signifique un retraso 
considerable en la publicación. 

SOBRETIROS 

Una vez que el Consejo Edi tor ia l haya comunicado 
por escrito al autor la aceptación de su trabajo, el 
interesado deberá solicitar el n ú m e r o de sobretiros que 
desee. Una tabla referente a su costo acompañará a la 
notificación del Editor. 

Los manuscritos (original y copia del trabajo) con 
sus ilustraciones y resúmenes, así como toda la corres
pondencia, deberán enviarse a 
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