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AVISO IMPORTANTE 

Se ruega a las pe:rsmias y entidades que 
reciben nuestro Boletín, se dignen hacer 
registrar en la Casa de la Cultura Ecua­
tmiana, su dirección domiciliaria, porque 
en adelante, sólo haremos por cor:reo 

nuesh·os envíos· 
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NOTA EDITORIAL 

Por resolución del Consejo de Administración de este 
Boletín, el número siguiente que corresponderá al del fin del 
presente año de 1949, será dedicado a la publicación de las 
charlas, que en nuestra radiodifusora, se han realizado los 
días martes bajo el epígrafe de "Vida Científica". 

Como es sabido, esta parte del programa general de 
nuestras radioaudiciones tiene lugar semanalmente, y hasta 
aquí se ha desarrollado con muy pequeñas fallas, motiva~ 
das por causas imprevistas, siendo éstas debidas, exclusiva­
mente a ausencia o enfermedad de los mantenedores, en am­
bos casos justificables; en el primero, si.,se toma en cuenta 
que nuestros horarios radiales son confeccionados con un 
mes de anticipación, y que para un profesional no siempre 
resulta exaCto un cálculo del tiempo disponible hecho tan de 
antemano; y en el segundo caso porque la naturaleza mis­
ma de la causa no pide explicación. Con todo, rara vez nos 
ha ocurrido que podamos merecer una tacha, porque~ cuan-
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do la ausencia de los oradol'es ha sido conocida en tiemp1' 
oportuno, hemos tenido el cuidado de reemplazarlos, de tnl 
suerte que sólo en dos ocasiones nos hemos visto en la 11!', 

cesidad de dejar en blanco el cuarto de hora de que dispont• · 
mos hebdomadariamente. 

Y a propósito de lo dicho, valga la oportunidad parn 
agredecer a las personas que nos han significado su aplauso 
por nuestra labor y que aún nos han sugerido la idea de ex-· 
tender el tiempo de nuestras actividades radiofónicas; de:> · 
graciadamente, en cuanto a espaCio debemos consultar el r!~ · 
servado para las otras Secciones culturales de nuestra mis· 
ma Casa, y eso dificulta el que ,podamos satisfacer el requc .. 
rimiento de nuestros amables solicitantes; tanto más, q1.w 
para las trasmisiones de información científica se ha visto 
que ]as horas más apropiadas son las de la noche, cuando loH 
oyentes interesados disponen de sociego para escucharlas, 
sin la premura de salir de casa para llegar oportunamente~~ 
sus quehaceres, y teniendo en cuenta lo expresado, aún he­
mos tenid~ que modificar el horario que se había estableci­
do, escogiendo en lugar de las 8 y media p. m., las ocho en 
punto de la noche. 

El volumen cuya publicación hemos anunciado conten~ 
drá, como es natural, las charlas que, a juicio del Consejo 
de Administración, presenten mayor interés para nuestro 
público, eliminando de un modo especial aquellas que, .a pe~ 
sar de su alcance, hayan sido posteriormente publicadas, de 
suerte que el volumen en cuestión sólo esté constituído por 
trabajos calificados como inéditos. Por demás es decir que 
tampoco podremos.dar a luz las intervenciones de los auto­
res que hubieren omitido dejar una copia de ellas para los 
archivos de nuestra radiodifusora, de conformidad con el 
Reglamento respectivo. 

La Dirección. 
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fi~L 1--ICJMBRI·~ l)E i\}V1E~RTC!\ 

Basta e·char uha ojeada 6obre los 
estudios llev<Jdos a caho acerc3 del 
origen de 1a humanidad, para p-~rca­
tnxr:e que éste es aún un. problema no 
resuelto satisinctorimnente; a pesar de 
eLlo, las opiniones son unánimes pa1·a 
considerar s:l viejo Continente como la 
tierra originaria de nuEstra especie, de 
cu,yo suelo, en una época imprecisa, se 
hubiera, 1po.::!o a poco, derramado a la 
redonda hasta cubrir la superfici2 de 
lfl tier·l'a. Si nadie tiene noHcia 
exacta de ·cÓmo S~ rea1izÓ esta vasta 
diiu.sión, suibemos con todo, que cl.ebió 
efectuarse en tiempos remotís~mos, a 
partir .de uno.> po·~o5 puntos de origen, 
porque es evidente que la humanidad 
pertene·::e a una sola especie, cuya cu­

na .debe ser .u,na 1:1>n.a delimit&da del 
plmwta, y somos de opin.ión qu-e este 
viaje de conquista mundial, no fué eje-

cuta.do ,p::>r los precursores .clel hom­
bre, sino •POl' hombres he<ih.os y dere­
Chos, e:>to e::, por grupos de tipos que 
cn:bí?.n ya en el cuadro de la denomi­
nación zoológica del homo sapiens. 

ConGc2mos en el campo de la cien·cia 
otras ·e~¡pecies de ihounos, a 1os cv.abs 
se les ha an·o})ltes•to en la nomenclatu-· 
l'a al>;;1.mos apellidos diferenciales, pe­
ro es ·de creer que estos parientes no 
reconieron grandes treC'hos porque sw. 
restos .:;on re,la:tivamen te circum;critos 
o, en todo caso jamás alcanzan la ex­
ten.'iión .del mundo; n:dcmás, es s<:guro 
que desarpa·rederon muy temprano, ce­
diendo ·el sitio a sus congénet·zs más 
s2Jbios, que no son otros sino nue.stm:: 
anU,guos y ·genuinos abuelos, los con­
quisl:a-dores de las cinco pO'rciones só­
lidas dc·l Glo'bo, :po1·que l10mo saopkns 
es el Ja.pón de1 hielo, e.~ negro y el pig-
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meo de las calientes reconditeces de A­
frica, iü aus:tra;liano de frente huídiza, 
e! rulbio de! norte, el trigueño del Me­
ditenáneo; los amarillos de Asia y Jos 
cobrizos de América. 

Es, por consiguiente, el hombre bajo 
sus diferentes motlalidades, que segu­
ramente resultaron de su acomodación, 
pero el ihombr·e en .Ja mi'ls estl"icta acep­
ción de la palabra, y no sus precurso­
res o ru::Náteres, quien se nos presenta 
desde la prehistoria diseminado por la 
enorme superficie, lo que significa que 
fué, cuando este ser privilegiado sa­
cudió su animalidad, que sintió la sed 
de e"pa~io y pudo salir, medio a Ia 
ventura, en pos de 61, alcanzando al fin 
todos lo3l horiz::mtes. Aunque esto su­
ponga un tiempo incalcu'la·ble, parece 
evidente que sólo el hombre, entl'e los 
animales terre.stres de una cierta ta­
lla, haya alcanzado felizmente tan 
grande diseminación en el espacio, fe­
nómeno e~plicable únicamente, prim·e­
ro, .por su inteligencia, mediante la 
cual, a;Ite la necesidad, podía discernir 
s-obre )a conveni·encia de dirigir sus 
pasos 'en una direoción determinada, y 

segundo, por su aptitud física para po­
der sa•lvar con ingeniosidad todas las 
dificultades de Jas rutas salvajes, por­
que aún ahora o'bset·vamos, que con 
sus 111.eros recursos naturales, casi no 
hay desfiQadero que no .Io atraviese, ni 
;·ocas a 'las que no pueda trepar, aún 
en competencia con el buey y el ca­
bailo, -sus actuales compañeros de aven 
turas, <la prueba, tratemos de trans­
portat• por caminos fragosos 'CabaJlares 
o bovinos y veremos cómo van dismi­
nuyendo en ruta por lesiones y por 

muerte; contados son los· animales quv 
pue·d·en competh· con el hombre en e.'l<' 

de vencer obstáculos; el hombre i;<• 

abre- paso por terrenos imposibles; d<· 
ahl que sólo la oveja debió adaptar~<' 

en los pt;imeros tiempos a la vida erra ... 
bunda de los hombres prehistóricos; 
de ahí iamlbién que esos humanos, CX·· 

plotando aquella cualidad y 1·econo-­
ciendo el 1ado úti<I de esas bestias, co­
mo una mina de leche, carne y lana, 
se (lücieraJ pastor y, por ende, rehusen­
dar de hievba para sus preciosas ahi­
jada:'~. Fué el pastoreo lo que derra­
mó al homibre por los ámbitos del glo­
bo; pero en cuanto a América hay el 
hecho sorprendente de que, parece, 
que llegó solo, habiendo debido, nece­
sariamente salir de muy lejos. Como 
quiera que sea, conocimo3 •la oveja -con 
la llegada de Colón, así como la ma­
yor. parte de los animales que nos sir­
ven de domésticos, lo -cual ·implica o 
que el hombre holló nuestro Conti­
nente antes de que tuvie·ra rebaños o. 
qu·e, proviniendo de pastore·s, entró en 
nuestro suelo en circunsta!U!ias tan 
excepcionales, que no le permitieron 
acatTeat· sus ganados, ambas contin-,­
gen~ias !hacen remontar su antigüedad 
a tiempos remotÍ<iimos, lo que es con­
firmrulo por otro lado, con el examen 
de sus huesos e instl'ulnentos y por 
hecho de que ninguna de las razas pri­
mitivas de estos •la-res conocieran la 
rueda, cosa que en la historia de los 
descubrimientos se pierde en la bru­
ma de las edades. 

Pero el prob'lema amerícano, pro­
piamente, ccmsiste en averiguar de 
dónde vino y por dónde entró a Amé-
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rica el homb1·" primitivo. La respues­
ta no debe estar corifinada en un lugar 
único <Sino repartida entre varias lo­
ctdidrudes, es decir, debe corresponder 
con alguna exactitud al término medio 
de todo lo que al respecto sz ha escri­
to, porque, dicho pr<rblema ha sido tan 
especulado y discutido que difícilmen­
te podrá decirse algo nuevo. Todas 
las posubilídades racia,les y físicas han 
sido propuestas, y en e·ste ídlimo caso, 
aún admitiendo que h g~ografía de 
esos rcmoto:'l ticm1)os huibi2s~ sido un 
poco dibrente de la actual. 

Hasta aquí sólo una fu en;" de infor­
mación no ha sd0 lo suficientemente 
explotada, siendo, a pesar de ello la 
más prometedora por tener un funda­
mento biológico en vez de una obser­
vación externa, como el estudio de las 
rutas en un mapa, la comparación de 
cacharros, las analogías lingíiísticas, 
etc. El nuevo método, desgraciadamen­
te, aún sólo en estado de perfecciona­
miento, se funda en algo más íntimo 
del hombre, en a'Ugo inval'iable y que 
reside en las reconditeces de cada ser 
humano y que, por consiguiente, per~ 
manece constante burlando toda va­
Junta•~, todo cambio en ·el espacio, el 
transcurso del tiempo y las variaciones 
mnbientales, ,con la maravillosa parti­
cularidad de que dichas propiedades 
ocu'ltas se trasmiten de generación en 
generación según •leyes bien estable­
cida.s, de ta,l modo que ni can 1a muer­
te s•e ·borra el sello original, y enton­
ces, observándolo en e'l presente se 
puede concluir en lo que fuel'On los 
más alejados progenitores de los gru­
pos humanos. 

El asunto tiene relación con el estu­
dio >de dertos factores que todos los 
hombre;; nevamos en la sangre, de Jos 
cua,les, unos son característicos de to­
da la especie, y otros, aproximadamen­
te, de las razas torn:adas éstas bajo su 
aspecto .clásico, de'hiendo anolar que 
esta clasificación tan conocida, que 
bien pudiéramos Hamarla artificiosa, 
vulgar y al'bitraria, debería ser reem­
plazada por una nueva, rbasada en :Ja 
presencia de los factores que venimos 
anotando, que merecen mejor crédito 
que las diferencias morfológicas y del 
color. No queremos signifkar que es­
tas variaciones carezcan .die importan­
cia, la tienen, tanto que ambas clasi­
ficaciones coinciden e n numerosos 
puntos, pero la que se basa en ia com­
po¡¡iciÓ;J. de la sang~·e corrige 'los erro­
res de Ja vulga1·, y en relación con el 
problema americano de los aborígenes, 
permite o por lo menqs. permitiría re­
solverlo, tal vez, sin apelación, cuan.:. 
do se multipliquen las determinado­
nzs y .se las compare debidamente con 
lm: estudios similares que se reaiizart 
en otros Continentes. 

•En el presente estudio no puede ser 
cuestión de aquellos factores que los 
hemos ammciado como comunes a to­
da la especie humana; no nos intere­
san porque lo que 'buscamos son úni­
camente, los que pu·eden ser utiliza­
dos para la difer·enciación de la huma­
nidad en razas que las llamaríamos, 
agrurpaciones arutropológieas naturales 
o etnológicas naturales, no sólo por­
que dichos b::!tores nos sefia1an fron­
teras biológicas indiscutibJes en .Ja re­
partición del hombre sobre la tierra, 
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sino porque, a la ve7.., coJ\lo la humani- grupo O no engendt·an hijos si11o del 
dad no se il1:a mezclado aún de una gru:po O; tamlbién In unión de A y i\ 

manera rp.el'fecta, ~·esu'lta qu0 a gran- dará A, la de B ·con B dará B. 1•:11 
des !líneas, las fronteras biológicas co- uniones de personas de dif.erenles g'rtt 

rn~sponden todavía a 1as fronteras pos [a .cuestión se complica, pe1·o Cl> 

geográficas, y Ju>y prc-habHidades, de mo esas mezclas obede-cen a bs ley<!'l 

que algunos gn~os humanos conti- de la! herencia, ·siempre es posibl-2' eK 

núen residiendo en los lugares orígi- traer buenos r~sulia:dos. 

narios, constituyendo éstos, i!mporta:n­
tes czntr.os para fijat' las emigraciones 
prdtistódcas y aún, los puntos de lle­
gada de dkfuos movimientos. 

Tan bien funda:cb es Ja clasificación 
humana por lo3 grupos de' la sangn~, 
que se ha po-dido es·tablecer cuatro ca­
tegol'Ías de gentes perfectamente defi­
nidas, denominánddlas con las letras 
A, B, AB y O; hay 'Personas que per­
teneeen ·al grupo A, otras al grupo B, 
otras ail AB y otras a•l O, que, entre 
líneas no es la letra O sino CERO. En 
cuanto al conjunto AB, no se lo con­
sidera·, con Pl'Opiedad, como cosa ex­
traña, sino como ~esultante .de la com­
binación de A con B. 

Los f::mómenos de precipitn:ción, me­
jor di6ho de aglutinación o su f·alla, 
debido al juego de la ;presencia o au­
sencia .de los factores indicados, se vie-­
nen utilizando .desde iha2e algún 'liem:. 
po, en ]a. resolución de problemas de 
primer orden, entre los que cuentan la 
investigación de la paternidad, y los 
relacionados con Ias compatibilidades 
en los cnsos de transfusión de sangre. 
Lbs detalle-s de -estos tra>baj.os no co­
ne::¡ponde·n a la índole dcd presente es­
tltdio, así que, a lo. mús nos contenta·­
remos con seiialar lineamie11tos gene­
niles tmn3!ncio los caso.> más zs·ncillos. 

Diremo3, pues, hombre y mujer del 

Basánd{mcs ·en, lo nsevcrado vamo;; :o 

supone-r un caso que está fuera de lu 
real1chu1, pero que ilustra -el asunlo 
sin mentirnos demasiaJdo. Ad.mitam11:1 
que en un rineón asiático, y ~n n.iu . 
gl.ma otra rpa·rte ;existie¡·an sólo indi · 
viduos del gt·upo O, y que los estudio:1 
am2·ricanistas, pot· su 'lado, hu>bienu1 
conHrmaclQ que todos los g::muino:1 

descendientes ·del ;pueblo o pueblos qul' 
inmigr~\Ton a nuestro Continente pn!·· 
sentanm también la marca sanguÍlwa 
O, así las cosa•3, la lógica más sana no'l 
haría -eonc1uit· que los segundos pro··· 
vienen -de los prlm2ros, .puesto que sÍ>·· 

lo éstos tie-nen la potencia biológica dt• 
engenckar ilijos ·con la característica 
O. Ya rudvertímos que -el -ejcmp[o ern 
un :poco tra:k1o por los cabel1os, por­
que la verdad €·S que en JlingCm pue··· 
blo se ·e-ncue-ntra la presencia de v.11 

solo fador y Qa ausencia de los demás, 
sino •la· constancia ·separada d-e cc.da 
uno de los cuatro, con la única advel'·· 
tencia de qu~ lo que difie-re es el pcr­
c:!ntaj e de cada uno de edlos. Por eso, 
con el {Jibjeto de sa,car provecho de ta­
les determinaciones, se ha imaginado 
una r81ación maiemáü~a >llam2.da el 
Indice Bioquímico de cada raz:1, re­
pr:::.>entarilo por u:n. número fracciona­
rio. lVLejor aún, se ha 1dea1do pnra ma­
nifestar la repartición de lo> di.fenm-
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ie~ fac-tores e;n la m::tSa de un pueblo, 
d siste-ma denominado r, 'j'), q, que son 
~ímbolos m.ediante 1os cuales se exte;­
l'iorizan para el cálcu·lo, la frecuenda, 
o sea el modo -como se repiten en una 
pablrución 'los factores O,A y B, ob­
teniendo así para ca·da sínl'bolo t\11 nú­
mero •decima•l, cuya suma de·be szr 
igu::rl a 1. 

í.'<tliéndose de este medio, el Pro f. 
HoffsLet8r ha ideado una· reprzsenta­
dón grúfica ;:\[ intcriol' de un tri6.ngu1o 
er¡uil[:tcro, que permite encerrar a la 
hm11H'rlid:J.·d .como entl·e los límites de 
un map<?., en el que 'las diflerentes ra­
:r.as figuran como ·secciones de la car­
h general, ¡nrd:imrdo en •cons.ecuencia, 
ddermina.r las l'elacion~s de pnrente.>­
co que pudieran existir entre los ac­
tuales 1:tabitantes del planeta. Lo {mi­
co r¡ue haría falta para e1l buen éxito 
rle esta bbor es que Jas expel'iencias 
~.e n>pitíesen en el mayor número po­
sible, así de individuos como de lo­
calicbd.e·.:;, hasta tanto, el mrupa es a 
penas un 'bosquejo que requiere pel·­
Ieccionamiento. 

Salta a la vista .qu¡) para e<l proble­
ma de América el método del citado 
mpce~tro tiene U!1 positiv-o valot·, por­
qu~, en su•ma, la rebusca ·de •las pri­
mitivas ruz.r.s del N·ucvo Mundo, no se 
n::l'ucc sino a un caso especial de i.n­
v:·~1tigación d!ó! •la pat•.ol'nidad, con la 
<.dil.ración ·de que no se trat:l de se­
~'irtbt· el padre individual de un hijo 
:ndividual tamhié11, sino la.s razas ori­
!;;n;¡lc-s de los lwmbn~s que, por dif<:­
r·cnt2s car:¡tinos Jlegaron a l1Uestro sue­
lo, y cuyos descell'd'ientes viven aún en 
O, conse-rvMdo en mudhas Jocnlida-

dE>> ·la pm·eza de .su "artgi:e. 
Inve-s.tigadones sobre los grupos A, 

B y O, han empezado ya en nuestro 
Ectmdor ·espe·cialmente por los profe­
sores Hoffstetter y Santiana y se pro­
siguen por los técnicos del Banco de 
Sa11gre de ola Capital de la Repúbli-ca. 
En este año <de 1949, la Casa de la 
Cu1tura se 'Pl"O'j')Uso auspiciar los tra­
bajos •de tan importante Centro, des­
gniciadam:mte ha hahi.d.o dificultarles 
económicas, peT.o cabe e·sperar qu-e pa­
ra el •p!·Óximo ejercicio financiero se 
i'2.·cilitará la labor. El Bam::o de San­
gre se encarga especialmente die los 
tra:bajos ·re)lat~vos a -las transfusiones; 
últimamente ha empezado a preocu­
parse de los relacionados con la pater­
nidad, pero para que los !l'esu'Itados 
sean precisos, sobre todo cuando se 
tmta de estudios Q·adales, no sólo hay 
que coni·antm·se con 'los factores A, B 
y O y con el cál:culo de sus :fJ:e.cuen­
cins, sino que tam'bién hay que tomar. 
en .cuenta otros y, aclemás, los corres­
pondiEmtes co!Ttrafadores qLw mar­
chan paralelos, porque es conv-eniente 
señalar que en la sangre h~tmana se 
han descubim·to, y la tarea sigLle, nue­

. vos co!l1ponentes e;,pacíficos; de los 
CLta-ks ull1os so:l· naturules y otros de 
procecbnda '¡lrC'vocada a·rtíficialmen­
lc, ms-Jianta pm~.:Klimicn.tos d.z difícil 
cjc2>U~ión y pD.dcnte y sagaz observa­
ción; citemos como simple ej-emplo, los 
bc.to.res lVI, N; el •sistema P; el comple­
jo Rh. Todo lo cual exige a los ex­
pcl'imenbdores una comp·¡ten•cia es­
pecial, e:n el supuesto de que se hallen. 
provistos cL!e'l sui.-generis mnterial ne­
c8s.at·io. 
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Si mediante un .tt·abajo de colabora­
ción murnclial se !lograse llevar a la 
perfección c:J mapa de Hoffstetter, es 
dedr, una vez efectuada la determina­
ción biológica de ·la humanidad, 
creemos que seria fácil calcular la pro­
ce.dencia sdel horrtbt•e americano, que 
nosotros la consideramos múltiple y 
ele 'difícil solución por Ios métodos or­
dinarios, porque se trata de razas de 
pequeñas difet·encias exteriores, com­
pr·endidas todas entre el tipo lampi­
iío-bronceado, y que solamente se las 
podrá puntualizar .provechosamente por 
la determinación de .los factores san­
guíneos. Efectuado este trabajo la fi­
ja.ción ·de las rutas de penetración ya 
no sería. cosa mayor, contando con los 
datos que <hasta aquí hemos recopila­
do con la ayuda de la geografíR, la Iin­
giHstica, la alfat·ería, en una pahbrR, 
con ;la prehistoria y la arqueología. 

¿Pero qué son e,.tos factores de la 
sangre? 

De SL<yo resalta que S<! trata de fac­
tores Jr;tateriales, ya sea de substancias, 
ya sea· de elementos figurados, pero 
como hasta ahura desconocen:ios su na­
turaleza intrínseca, los sabios, siguien­
do su costumbre los denominan facto­
l'es; recordemos qLH~ .hasta hace poco, 
a las vitaminas tam:bién se las llama­
ba factores y que no es mucho tiem­
po que se empieza a aplicarlas nom­
bres más ex.p1ícitos. En el caso de los 
facto1·es sanguíneos, seguramente S€ 

hace referenda a substan1das químicas 
existentes -en la sangt·e de una mane­
ra normal, es decir, infalta:blemente, al 
mismo título que la hemoglobina, la 

sa'l, el azúcar, etc., a excepción hech11 
ele aquellos factoi·es que dijimos toma-. 
ban nacimiento por medios artifí.cio·· 
sos. De cualq~üer suerte, todos so11 
factores materia.les, equivalentes a 
productos químicos en disolución vcr 
dadera o coloidal, y que, cuando :;1' 

compara las sangres entre sí, origi-·· 
nan ciertas diferencias de comporta-· 
miento en los fenómenos llamados d<~ 

iso-aglutinación, .fenómenos que, a 
mediados del siglo pasado ya fueron 
denunciados ¡por Landois cuando . nos 
habló de h •existen1cia ·de sangres hetc-· 
róloga.s, aunque sus contentporáneos 
afi·t•mat'Rll que aquello ·constituía u11 

ce.so de anormalidad patológica. Ftu'• 
Lan:dsteinet·, qüien en la primera dé­
cada de la presente centuria estable-.­
ció que el asunto tenía referencia ;¡ 

un 'lwd10 .de fisiología natural, y nos 
ob:;equió 'la clasificación conocida co­
mo 1<~ d~l sistema A, B, O, en la que, 
las primeras mayÚs·culas representan 
factores reales, y el Cero, su ausen­
cia. Hay tnmbién otras cbsificacio­
nes; citemos la de Mosso y la de Jans­
ky que usan ordinales u·mnanos sin que 
se co1Te->po11d.an entr~ sí, y que tam­
poco concuerdan .con la de Larrdstein, 
imagen de ·]a gran cmrfusión que ha 
reinado desde sus comienzos en esta 
clase de investigadones. 

Notemos que Landstein supone la 
existencia ocle sólo dos factores A y B, 
y que 'los otros espedalis•tas la elevan 
a cuatl'o. En este sentido la idea de 
Landstein es mejor porque da la im­
pr.c-sión de que los grupos están ·liga­
do3 entre sí, como se comprueba por 
la combinación resultante ele A con B 
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'~xpresada por AB, ,pero e!} cambio nie­
!~a. su efectividad para el O, -Jo que pa­
,·cce poco aceptable. 

En efecto si A y B son substancias 
¡·cales y normales, como su papel en 
la sangre debe ser correspondiente y 

comparable, es forzoso admitir que 
lienen que ser substancias químicas 
que presenten un estrecho parentesco 
de estructura molecular, tan cercano, 
que se pueda concebir como no extra­
lío, que una vat'iedad se presente en 
unos individuos y otra en otros, y su 
eomhinacion en terceros. Pero lo que 
si es duro, para quienes conocen las 
leyes de la biología, referentes a la 
nol'malidad de los líq Liidos orgánicos, 
es admitir como cosa corriente que un 
constituyente fisiológico normal, inúü­
table, en un gran número de tipos, 
llegue a fallar totalmente en otros de 
la misma especie, sin set' reemplaza­
do, por lo menos, con algo absoluta­
mente comparable . Por eso creemos 
que d número cero, signo de la nada, 
no corresponde a ·la ·verdad, y hasta 
pa1·ccc que DSÍ se .empieza a compren­
der, cuando aún los amigos del siste­
ma de Landstein, comienzan a definir 
al grupo cero, como no A y no B, lo 
cual implica una negación referente 
a los factores citados, pero no la im-

, ¡:iosibilidad de que pueda existir algo 
positivo y similar que los reemplace. 
Y así vemos que Bernste.in concibe 
tres razas ·humanas: A, B. y R, po­
niendo R. en lugal' del Cero, es decir, 
concediéndole efectividad, y hasta por 
ml.udiclura, el gran pt'ivilegio de co­
l'rcsponder a la raza primitiva. 
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Ahora bien, ele una ·manera o de 
otra, es evidente e¡ u e se pueden de­
terminar cuatro .variedades de sangre 
hu'.'Ilana con relación a su pocle1: aglu­
tinante, lo que no parece justo expli­
carlas por el hecho ele que cada uno 
de los líquidos circulantes, contenga 
una substancia completamente distin­
ta bajo el punto ele vista químico, por 
eso, creemos que vale más concebir 
esas pcqueúas diferencias como debi­
das a la presencia de cuatro modali­
dades de una sola subst<mcia. Se 
tratarí<J, pues, de aquellos productos 
que los químicos llaman isómeros, que 
como compuestos sori iguales en to­
das sus propiedades a excepción ele 
alguna singula!'idad relativamente in­
significante, pero que sirve para su 
cat·acterización. Ejemplos de esta cla­
se de cuerpos encontramos a ·cada pa-­
so en· la Química orgánica, y de un 
modo palpable pam nuestro razona­
miento, en el estudio del ácido tal'tá­
rico, del cual conocemos cuatro va­
riedades absolutamente iguales como 
productos químicos, diferenciándose 
solo- por su poder rotatorio con res­
pecto a la luz polarizada; a estas .va­
riedades las distinguimos con las pa­
labras: Levo, Dextro, R.acémico e 
Inactivo, con la particularidad de r1ue 
la faz Racémica es el fruto de la com­
binación de la Levo con la Dextro, y 
de que la Inactiva, de poder rotatorio 
nu]o es igual a la Racémica, con la 
diferencia de que ésta es una molécula 
doble levo-dextra y la anterior una 
sola, comparable a las dos primeras 
de la listR, diferenciándose únicamen­
te en que posee estructuralmente un 
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plano ele simetría del que carecen las 
citadas. 

No pretendemos que el caso sea ab­
solutamente igual al · de los factores 
sanguíneos, pero lo creemos cOln­
pm·able, y si consideramos que las di­
ferencias sanguíneas son debidas a 1 a 
presencia de isómeros en los humores 
del cuerpo, explicaríamos con un ar­
gumento más, In unidad de la especie 
humana, en cuya organización encon_­
traríamos igualdad de productos, pot·­
qne volviendo a nuestro ejemplo, los 
cuatro ácidos tartáricos son a la vez 
iguales y diferentes, sin que en ello 
haya paradoja; tal explicación se hace 
tanto más plausible cuanto que dichas 
variedades pueden transformarse las 
unas en las otras por medio de trata­
mientos adecuados. Los factores san­
guJneós bien pudieran ser substancias 

tan. cercanas, que la presencia de unn:~ 
u otras no implicaría cambio en la eS·· 
pecic zoológica, sino simples mutaci.o •· 
nes como lo dice Bernstein, quien tt 

parth· del Cero hace aparecer en l'l 
tiempo las variontes A y B. 

Para concluil·, en América, la deter­
minación de los grupos sanguíneos hn 
dado ya magnificos resultados. Entl'P 
nuestros aborígenes abunda el grupo 
Cero y este grupo es por exeelencin 
asiático; pe1·o, para mejores conclu-­
siones no basta la fijación de los cua-­
tm grupos clásicos, sino la ele todos 
los que se han descubierto y siguie-­
ren descubriéndose, porque en estl• 
terreno, en que tanto hay todavía quC' 
hacer, las novedades son continuw;. 
Esperamos que el Ecuador podrá, al­
gún día, ofrecer su contribución en 
tan interesantes estudios. 
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ANC)JVlAL IAS DEL SISTE.i'v'JA 
( :U~CULATC)RIO.-EL j\1U5CULC) CAl<DIACC) 

(Con !l figm·as) 

Por ANTONIO ~ANTI,\N/\ 

No se han p1·esentado con frecuen­
da e!¡tas anomalías en nuestro ma­
leJ:ial, en el sistema circulatorio car­
rlíaco en particular. El sistema arterial 
ofrece una evidente variabilidad, que 
nfecta principalmente al trayecto y re­
laciones de los pequeños vasos, de a­
<¡uellos que están desprovistos de indi­
vidualidad anatómica. Los grandes 
!.roncos son más fijos, aunque varían 
también. Las anomalías propiamente 
dichas del sistema coronario del cora­
zón son más raras, aunque no excep­
cionales. Una anomalía del desarrollo 
cardíaco, el agujero de Bota!, se pre­
senta con más frecuencia. Describi­
remos a continuación las observacio­
nes más importantes recogidas por 
nosotros. 
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l. - EL AGUJERO .D.E B01'AL 

E.n el curso de nuestras disecciones 
hemos encontrado con cierta fre­
cuencia el agujero de Bota!, espe­
cialmente en mujeres y niños. Ocupa 
el tabique interauricular a nivel de 
la fosa oval de la que, como se sabe, 
constituye una pérdida de substan­
cia (F'ig. 1). El agujero resultante se 
presenta en nuestro material muy va­
riable en sus dimensiones y forma; 
redondeado u oval tiene un centíme­
tl:o de diámetro, aunque en otros ca­
:;os se 1·educe a una simple hendidura 
colocada verticalmente. Sus dimen­
siones son en general pequeñas y con 
éstas están en relaciÓtl las probabili­
dades de supervivenvia del sujeto por-

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



tador de la anomalía. A veces, a ni­
vel de la hendidura, los dos repliegues 
membranosos cabalgan el uno sobre 
el otro, transformándose la hendidura 
en un conducto que se extiende obli­
cuamente entre las dos aurículas. Es­
ta, como se comprende, es una dis­
posición favorable a la fisiología car­
(líar.a y en este caso el hallazgo del 
agujero de Bota! es más difícil. 

1, :lgujcro de Hotd; 2, ven!rícu!o i.z­
IX!Jienlo::i; 3, ani'Ícu!a derecha; 4, vcn­
tdculo der()cho; 5, rmrro aul'iculio ven­
tl'icV~!m·. 

SIGNIFICACION MORFOLOGICA. 
La producción del agujero de Botal 
consiste en una suspensión del des­
arrollo normal del tabique inte1·aurícu-

lar. Primitivamente las aurículas tie .. 
nen una cavidad com~m. En el tran~-· 
curso de la cuarta semana, en el em-­
brión httmano, se ve aparecer en la 
superficie exterior de esta cavidad 
una lige1·a estrangulación que ocup;¡ 
la pared superior y posterior, qlte sc1 
traduce en una e:núnencia que se des­
taca en la cavidad auricular como uu 
rudimento del tabique primario el 
cual, desarrollándose, forma el "sep­
tum intermedium" de His. Entre el 
septum primun y el septum interme­
dium existe un espacio que permite 
comunicar las dos aurículas, es el "os-· 
tium primun" de Born. Este orificio, 
muy ancho al principio, disminuye po­
co a poco a medida que aumenta el 
desar1:ollo, llegando a obliterarse por 
la unión de los dos tabiques y con 
ello a impedir toda comunicación in­
terauricular. Esto sucedería en efec­
to si al mismo tiempo no apareciera 
eli esta pared un nuevo orificio que 
asegura, durante algún tiempo, la li­
bre comunicación entre las dos cavi­
dades. Este agujero, que no es más 
que el agujero de Bota! del feto, se 
halla situado en la parte superior y 
posterior del tabique primario. En el 
curso del desarrollo embriológico los 
dos tabiques, el primario y el secun­
dario, dispuestos en sentido frontal,_ 
se sueldan, desapareciendo de este mo­
do el agujero de BotaL 

U. - mSTRIBUCWN ANOMALA 
DE ILAS COI!WNARIAS 

a) - En una observación (véase las 
Figs. 2 y 3) tomada por nu_estros alum-
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1, arteria coronada dercd1a; 2, arte 
tdcu!at· izquierda; 4, arteria }mlmonar; 

nos, el tronco de la coronaria anterior 
termina normalmente después de ha­
ber dado todas sus ramas de clistri­
bución. Sin embargo, un poco por 
encima de la emergencia de su colate-

. ral, la aurícula ventricular izquierda 
da nacimiento a una wma miis volu­
minosa que ésta, la cual, siguiendo 
igual trayecto y colornda por encima 
de ella g<1na la cara posterior del co­
razón y al llegar a la extremidad su­
periot· del surco interventricular pos­
terior se introduce en él, lo recorre y 

termina cerca de la punta del corazón, 
como hace normalmente la coronaria 
posterior. Estu, originándose en la 
aorta, recorre Cl} la cara anterior del 
corazón el surco aurícula ventricular 
y al llegar al borde derecho del co­
razón se adelgaza rápidamente, da pe-

¡·la an6ml'lla; 3, adcda aurícula vcn-
5, vcn:t cava SUlH~rior. 

queñas colaterales para el cm·azón 
derecho y termina antes de haber lle­
gado a la extremidad superior del 
surco interventricular posterior. Co­
mo se ve, se trata aquí de la suplan­
tación parcial de una arteria normal 
(coronaria posterior) por una arteria 
anómala. 

h) - En .otro caso hemos encon­
trado la disposición siguiente: la co­
ronaria izquierda, desde su punto nor­
mal de origen, se dirige hacia abajo 
y se divide en las ramas intervcntrlcu­
lar anterior y aurícuJo ventricular iz­
quierda. Llama la atención el calibre 
aumentado ele In última. Siguiendo 
el surco coronario contornea la rama 
circunfleja el borde izquierdo del co­
r<:~zón. Continúa recorriendo este sur­
co en plena cara póstero inferior del 
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órgano. Al llegar a la extremidad su­
perior del surco interventricular pos­
terior se acoda, gana esre surco, lo 
recone y termina en las imnediacio­
nes de la punta del corazón, como lo 
hace la coronaria derecha. 

Junto a la arteria aurícula ventricu­
lar izquierda se origina otra rama que 
también recorre el surco coronario 
colocada por debajo de la precedente. 
Traspone el borde izquierdo del co­
razón y al llegar a la cara póstero in­
ferior abandona el sui"co coronario y 

se dirige hacia abajo y adentro (con 
\·elación al eje del co1·azón) y termina 
en nUlncrosas y pequeiias ramas. 

La co1·onaria derecha no presenta 
sino su pi·imer segmento, es decir ter­
mina después de haber cruzado el 
borde derecho del corazón. En este 
punto abandona el surco coronario y 

se disuelve en una serie de ramas po­
co visibles en la cara póstero inferior 
del órgano. 

Tales son las disposiciones c.le mor­
fología encontradas por nosotros, ¿cuál 
es su interpretación? Según Testut 
y L'ittarget ('32) la arteria circunfleja 
se "detiene generalmente en la cm·a 
postel'ior del ventriculo izquienlo, a 
una distancia variable del surco ínter­
ventricular posterior. Generalmente, 
en el 85 por ciento de los casos, no 
llega a este surco". En nuestra pre·­
paración, la mencionada circunfleja 
no sólo llega al surco interventdcular 
posterior sino que lo recorre y reem­
plaza a la coronariu dc<·echfl. Esta re­
presenta tm papel secundario y la co­
ronaria izquierda en genernl y su ra-

ma circunfleja, en particular, el prin­
cipal. Esta, la circunfleja, proporcio-· 
na, pues, las ramas que la coronarüo 
derecha emite en su tercer segmento. 
Las del segundo segmento -ventricu-
1<1res derechas posteriores, etc.- no 
tienen, aparentemente, sus equivalen­
tes. Hemos dicho que junto a la cir~ 
cunfleja, un poco por debajo de ella, 
se origina otra rama, que es en todo 
igual a ésta. Por tanto, hny una ram<1 
supernumeraria. ¿Cuál es? Me in­
clino a creer que es la que menciono 
ahora mismo, porque no ocupa del 
surco coronario sino lo que queda li­
bre ele la otra y porque tiene un cali­
bre no de rama terrninal, como lo tie­
ne la circunfleja, sino de· colateral so­
lamente. 

Las verdaderas anoinalías de origen 
y de disti'ibución de las coronarias son 
poco frecuentes; nosotros no hemos 
podido observar sino este caso y el 
descrito anteriormente entre centena­
res de piezas preparadas que hemos 
tenido la oportunidad de ver. Puede 
estar ausente una de ellas; pueden 
presentarse coronarias supernumct·a-.. 
rias. Al parecer se deben "al naci­
miento aislado en la aorta de ciertas 
ramas colaterales normales de las co­
ronarias" (Testut). 

En el caso que hemos descrito hay 
anomalía por compensación con simul­
tánea emisión de una rama supernu­
mel·ariR. 
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:m:. - Rfi .. .Jlil'A SVff0:k1NUM!Ellt&!tlA 
DEL CLl YADO l'l0R'l\'l1CO 

Hemos visto en un caso desprencleJ .. "-· 
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se del cayado ;.:~órtico, de 1.:n punto co­
locado enüc h cmcl'f.;enci~ de la ca­
rótida prind'.v." y b sn!JChvia izquier­
das, un vasc· cklgé1do f!llc (.'l".seguida se 
dirige hach m·1·iba y atl)s y se dis­
tribuye en k''· músculos y articulacio­
nes de la región prcvcrtd;ral del cue­
l]o (Fig. 'l). 

1, cay<ldo aórtico; 2, tronco :.H'tería] 
uraquio ccfú!i-w; 3, arteria caróthhu 
primiiiva izquicr&a; ~" arteria subcla­
via izquicl'da; 5, vm;o anómalo. 

IV. - /H~'l'ERl!AS DE LOS 
iWilEMRROS 

Con una frecuencia mayor que en 
los demás territ01·ios orgánicos, hemos 
encontrado en los miembros las ano­
malías al'leriales que afectan sobre to­
do a la distribución, cusi siempre en 
el sentido de la producción de vasos 
supernumerarios. Probablemente esto 
se debe no sólo a una frecuencin en 
si mayor de. anomalías en los vasos 
arteriales de las extl·emidades, sino 
también al hecho de que las diseccio­
nes realizadas en los mismos son mu-

cho más frecuentes que en las otras 
partes del cuerpo. Presentamos a 
continuación los casos más importan­
tes encontrados en el curso de nues­
tras disecciones. 

A. - ARTERIA AXILAR. -
Aunque la arteria axilar tiene una fi­
jeza que está en aparente contraste 
con el hecho de cruzar una región 
esencialmente intermedia, sin embar- . 
go son bastante variables las ramas 
que se desprenden de la misma y qUe 
están destinadas a las paredes del tó­
rax y a Ja raíz del miembro superior. 
Sobre estas ramas hemos tomado dos 
observaciones. 

a). - En un caso la ar-teria axilar 
da sus cinco ramas colaterales que 
son, yendo de arribn abajo, la acro­
mio torácica, la torácica inferior o 
mamaria externa, la escapular hue­
rior, la circunfleja posterior y la cir­
cunfleja anterior. Las dos primeras 
nacen detrás del pectoral menor, en­
trecruzándose. La acromio torácica 
atravieza la aponeurosis clavipecto­
ral y se divide en dos ramas: la in­
terna o torácica superior que se di­
rige hacia adentro colocándose entre 
los músculos pectorales mayor y me­
nor en los que se distribuye. En ¡m 

trayecto se anastornosa por una parte 
con la primera rama intercostal y por 
ott·a con ramas de la mamaria inter­
na. La rama externa o acrornial se 
dirige hacia afuera y se coloca por 
debajo del deltoides, .emite un ramo 
inferior que desciende paralelamente 
a la vena cefálica p.or el intersticio 
celuloso formado por el deltoides y el 
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pectoral mayo.r y termina en am­
bos (Fig. 5). 

1, arteria a.'lilar; 2, arteria mamal'.ia 
externa; 3, arteria acromio torácic;o¡; 

· 4, arteria escapular h<fcl'im·; 5, :wtet·i:'l 
circunfieja posterior; 6, nervio media­
no; 7, músculo ¡JCctoral menor; 8, 
músculo ¡Jcctorai mayor. 

La torácica inferior o mamaria ex­
terna nace por detrás del pectoral me­
nor, frente al punto de origen ele la 
acromio torácica y con un calibre muy 
considerable (dos tercios del ca1ibre 
de la axilar); toma luego una direc­
ción horizontal para después, a la ma­
nera de un cayado, descender por la 

·parte lateral del tórax. A nivel del 
cayado emite un tronco que se diyicle 
en dos ramas: superior, que normal­
mente corresponde a la torácica in­
ferior e inferior, que termina a nivel 

del quinto o .sexto espacio int"'rco:;l.:d, 
El cayado, continuándose hacia ahn 

jo, adelante y adentro, constituye l11 
supra escapular que normalmente 11n 
ce por debajo del pectoral meno1· y 
direcbmente de la axilar. En su trn 

yecto descendente esta arteria da llll\1 

rama torácica que se pierde a niv<.·l 
del séptimo espacio intercostal. 

Más abajo, a nivel del borde .inf, · 
rior del pectoral mayor, envía la l'am:l 
escapular y la circunfleja posterior; 
luego se dirige hacia afuera y atr:,:: 
acompañada por el nervio circunfk · 
jo; atravieza el cu¡.¡drilátero húmero 
tricipital y llega a la cara· profuncln 
del deltoides donde se ramifica y s< • 

anastomosa con el ramo externo de In 
circunfleja anterior, que desde su ori-· 
gen en el lado externo de la axilar 
sigue un trayecto normal. 

b) ;_ En otro caso, en el cadáveí' 
de w1a mujer encontramos la dispo­
sición siguiente: La arteria acromio 
torácica nace normalmente del lado 
anterior de la axilar, por encima del 
pectoral menor, dividiéndose en rama 
interna o torácica superior, para !m; 
pectorales mayor y menor, y un ramo 
externo o acromial que penetra po1· 
debajo del deltoides y se distribuye 
en este músculo (Fig. 6). 

La arteria torácica inferior o ma­
maria externa sigue también una di­
rección oblicua hacia abajo, adentro y 

adelante, recorriendo la parte lateral 
del tórax y situac1a entre el músculo 
pectoral mayor y el senato mayor, 
emitiendo ramos colaterales para los 
ganglios de la axila y para los múscu-
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1, m·teria axilar; 2, tronco anómalo; 3, 
al'teria humeral; 4, nervio mediano y 
sus raíces; 5, rama torácica del tronco 
anómalo; 6, rama esca¡mlar del tronco 
an<rimalo; 7, músculo bíceps; 8, múscu­
lo lJCCÍoml mcrwr. 

los subescapular, serrato mayor, pec­
torales, etc. 

Hasta aquí las colaterales de la axi­
lar tienen una disposición normal; 
después vemos desprenderse ele la 
parte externa de la axilar, a nivel del 
borde inferior del pectoral menor, un 
tronco ·voluminoso que al principio se 
dirige transversalm'rnte hacia afue1·a, 
luego se hace descendente y sigue el 
lado interno del músculo córaco bra­
quial; después de corto trayecto se di­
rige n1.1evamente hacia afuera y rodea 

la parte posterior del cuello quirúr­
gico del húmero. 

En su primera porcwn, transversal, 
este vaso descanza sobre el tronco 
nervioso mediocúbitocutáneo y en su 
parte anterior Je cubre el tronco ner­
vioso mediomúsculocutáneo. Estos dos 
troncos, que forman la horquilla dei 
nervio mediano, están en este caso 
orientados en sentido sagital y ántero 
posterior. El tronco arterial anómalo 
atravieza la horquilla del nervio me­
diano. Del borde superior de la pri...: 
mera porción de este tronco nace un 
ramo destinado al músculo subesca­
pular; · luego el tronco da origen a uri 
ramo ascendente para la mticulación 
escápulo humeral. De la porcwn 
descendente de este tronco nace la ar­
teria escapular inferior, que normal­
mente es colateral de la axilar. Más 
tarde la arteria se divide en dos ra­
mas: una interna o torácica, que se 
distribuye en los músculos sen·ato 
mayor y dorsal ancho, y otra externa 
o escapular que penetra en el triángu­
lo formado por los músculos redondos 
mayor y menor y la porción larga del 
triceps; luego esta rama se divide en, 
tres troncos: anterior, para el músculo 
subescapular; posterior, para el infra­
espinoso, y descendente, que recorre 
el borde axilar del omóplato. 

Después vemos desprenderse de este 
mismo tronco anómalo la arteria su­
perficial del vasto interno, que nor­
malmente es rama de la humeral. A 
nivel del punto de emergencia de la 
arteria superficial del vasto interno se 
desprende la circunfleja anterior que 
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en este caso na.ce del tronco anómalo, 
tronco que sigue al principio siendo 
único para desp1,1és dividirse y cons­
tituir la circunfleja postedot· y la hu­
meral proflmda, que con el nervio ra­
dial sigue el canal de tol·ción del hú­
mero. En resumen, del tronco anó­
malo descrito se desprenden ramas 
que son normalmente colaterales de la 
axilar, como la escapular inferior y 

las circunflejas y otras que son cola­
terales de la humeral como la arteria 
colateral interna superior o superfi­
cial del vasto intcmo y la colateral 
externa o humeral profunda. Para 
terminar añadiremos que la arteria 
axilar no prese~ta en este caso rela­
ción alguna con el nervio mediano y 

sus orígenes; estos se relacionan úni­
camente con el tronco anómalo. Por 
lo demás, el nervio mediano, al alcan­
zar a ·la humeral, primero se coloca 
por fuera de ésta, luego la cruza en 
X y se sitúa dentro de h. ai'teria, pero 
el entrecruzamiento no se hace pa­
sando "el nervio }Jor delante, según la 
disposición considerada clásica, sino 
por detrás de la arteria humeral. 

B. - ARTERIA HUMERAL. 
En nuestro material de Quito son 
frecuentes las anomalías ya del tron­
co de la humeral o de sus ramas 
colaterales. Debemos señalar una vez 
más que las disecciones practicadas 
sobre esta región son entre nosotros 
particularmente numeros::IS. Descri­
bimos a continuación los casos más 
importantes. 

a) - En el cadáver de una mujc1· 
hemos constatado la ausencia comple-
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ta de la . humeral, disposición que s" 
presentaba en el lado derecho sola·· 
mente (Fig. 'l). 

Tal disposición es una consecucncb1 
de la bifurcación de la axilar y tieno 
lugar a la altura de la parte media ck~ 

la cara posterior del .. músculo pectoral 
mayor. En efecto, e~ el punto indica­
do, esta arteria se divide en dos ra·· 
mas: interna y externa, que descien­
den por el plano interno del brazo pa­
ra entrecruzarse posteriormente en un 
punto situado por debajo ele la flexLt­
ra del codo, cambbndo entonces su 
situación con 1·especto al plano medio 
del miembro: la interna alcanza el la­
do externo del antebrazo y se com­
porta como la radial; en tanto que la 
externa aana el borde interno del an-

1, arteria a:dlm·; 2, su rama intel'na de 
bH'm·c:l.ción; 3, su l'l.una cxtcma de bi­
furcaci.:ín; 4, m·teria cu·cunf!eja ante­
rior; 5, artc.rla lmmcmi pmfunffi:!. 
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tcbrazo y se: distrilyuyc como la cu­
bital. 

Las colaterales que normalmente a­
bandona la humeral en su trayecto 
braquial son dadas po¡· las ramas de 
bifurcación de la axilaL Así, los ra­
mos musculares y la arteria nutricia 
del húmero se originan en la rama 
externa o cubital, en tanto que las 
uemás colaterales proceden de la rama 
interna o radial, excepto la humeral 
profunda, que se origina en el tronco 
de la axilar en un punto equidistan­
te entre la bifurcación antes mencio­
nada y !u emergencia de la circtmfle­
ja ::mteriot· y que, por su volumen 
considerable, simula ser la continua­
ción de la axilar. Esta rama, después 
de atravezar el músculo córneo bra­
quial, gana el canal de torsión del hú­
me¡·o y lo rec01Te en compañía del 
nervio radial. Sus ramas colaterales 

.Y terminales tienen una distribución 
enteramente normal. 

Tcstut ('32) señala la bifurcación de 
la humeral a la altum de la parte 
media del brazo o en su tercio supe­
rior. La bifurcación de la axilar es 
una disposición más rara, como tam­
bién la presencia de una humeral pro­
funda con las caracterfsticas mencio­
nadas por nosotros. Robín cita una 
humeral de tres centímetros de ex­
tensión; Fournier, un caso de división 
tm·día de la misma; Orth, Aeby, Bou­
chard, Cutter y Calvi tampoco men­
cionan casos ~emejantes al que deja-
mos descrito. · 

b) - La ausencia completa de la 
humeral se encontraba también en el 

cadáver de un hombre, en el cual la 
al'teria axilax se divide en dos ramas, 
radial y cubital, a nivel del borde in­
ferior del músculo pectoral mayor y 
por detrás de los troncos nerviosos 
mediomúsculo y mediocúbitocutáneo 
que, como es sabido, constituyen laf! 
raíces de origen del mediano. Desde 
aquí Ja arteria radial se dirige hacia 
abajo y afuera y se coloca junto al 
borde extemo del bíceps, que recone. 
La cubital se dirige verticalmente ha­
cia abajo aplicada al borde inte1·no del 
músculo braquial anterior y cubierta 
por la aponeurosis y la piel. La vena 
basílica la cruza en X. En cuanto a· 
su distribución, la radial da en el bra­
zo un ramo voluminoso para el bíceps 
y etJ el antebrazo sus ramas co;¡rres­
})Ondientes; la cubital da en el brazo 
las ramas restantes que corresponden 
a la humeral y en el antebrazo sus 
propias ramas normales (Fig. 8) . 

e) - También he visto a esta arte­
ría dividirse en el punto de unión de 
los dos tercios superiores del brazo 
con el inferior. La disposición era bi­
lateral. Las colaterales de la radial y 

cubital se originaban en los sitios nor­
males. 

En otro caso la artería se bifurca in­
mediatmnente después de su odgen, 
a doce milímetros de la axilar. Las 
dos ramas resultantes, radial y cubital, 
son, pot• su situación recíproca, ante­
rior y posterior, respectivamente. La 
cubital se dirige hacia abajo y aden­
tro, costeando el borde interno del 
bíceps. Llega a la flexura del codo 
y, más adelante, se coloca entre los 
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1, ul'icria axilar; 2, arteria cubital; :~, 
adcl'ia radial; 4, arco palmar super­
ficial; 5, artcriai; digitales. · 

músculos palmar mayor y flexor co­
mún superficial. Bsta arteria emite 
.casi la totalidad de las· colaterales de 
la humeral: n un centímetro ele su ori-

gen da nacimiento a la colaternl in­
terna superior; más abajo se despren­
de una rama que se distdbuye en el 
vasto interno; a cuatro centímetros 
por encima de la flexura del . brazo 
emite la colateral interna inferior. 

La radial costea también el borde 
interno del bíceps y llega hasta el 
tendón terminal de este músculo. Cru­
za entonces el tendón pasando por de­
lante y, en el antebrazo,· se coloca en­
tre los músculos palmar mayor y pro­
nadar redondo. A nivel de su ori<>'en 
emite una pequeña rama que sigue"' un 

trayecto recurrente. En cuanto a la 
humeral profunda, se desprende en 
este caso como colateral de 1n circun­
fleja anterior, rama de la axilar. No 
hemos encontrado la nutricia del 
húmero. 

La división alta ele la humeral es 
más frecuente que su bifurcación ba­
ja. Esta sólo la hemos observado 
excepcionalmente. Es de ordinari.o 
unilate1·al. Quain, en 61 casos obser­
vados por él, . encontró en 43 la dis­
posición unilateral y en 18 solamente 
la bilateral. De éstos, en 5 se encon­
traba la misma modalidad en nmbos 
lados; en trece, diferente modalidad 
a derecha e izquierda. Creo conve­
niente reproducir de Testut-Latnrget 
('32), que dedican gmn atención al 
estudio de las anomalías· arteriales, el 
siguiente cuadro, que comprende to­
das las modalidades que ofrece la bi­
furcnción prematura de la humeraL 

Pl'imcra moclalidnd: divif;ión de la hu mera! en 
Radial 
Tronco cúbito interoseo 
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Segunda moclalíclad: división de la hu mera! en 
Cubital 
Tronco radio interóseo 

Tercera mod<Jiidad: división. de la humeral en 
Intcrósea o mediana 
Tronco radio cubital 

Cuarb modalidad: división de la hu mera! en 
Radial 
Cubital 
Interósea 

Quinta modalidad: ·división de la hu me1·al en 
Una m-teria aberrante 
Arteria humeral ordinaria 

Se ha observado que la bifurcación 
pt·ematura se realiza con más frecuen­
cia en el tercio superior del brazo; es 
más rar<J en el tercio medio o en el 
inferior; a veces asciende hasta la axi­
la y aún hasta el cuello. 

d) - En otra preparación hemos 
visto a la arteria humeral dividir­
se, después de un corto trayecto de 
tres centímetros, en radial y cubital. 
Est<J, que parece continuat· el tronco 
que le da origen, excede con mucho a 
üqnella en calibre. La arteria hume­
ral, antes de bifurcarse, emite un 
tronco voluminoso que se desprende 
de su lado póste1·o interno. Este, in­
mediatamente después de su origen, 
se divide en dos ramas: ·superior, que 
~e distribuye en el vasto interno, e 
inferior, que después de un trayecto 

. descendente ele cinco milímetros se di­
vide en dos ram<~s: tmn de ellas reco­
rre el canal de torsión del húmem 
-humeral profunda- y la ott·<J des­
dende junto al vasto intemo y termi­
na anastomosándose con una rama que 
se desprende ele .la cubital por encima 
de la . interlínea nrticulur. 

L<1 radial va del tercio superior del 
brazo a la parte profunda de .la palma 
ele la mano y forma por si sola el ar­
co palmar profundo. En su porción 
braquial no emite rama alguna. lVIás 
abajo, cerca de la mano, da la trans­
versa al~terior del carpo que termina 
anastomosándose con un ramo ascen­
dente que procede del arco palmm· 
profundo. Su colateral radiopalmar, 
lejos de anastomosarse con la termi­
nación de la cubital, termina distribu-. 
yéndose en los músculos de la emi­
nencia temu·. La'; restantes colatera­
les tienen una di¡ :tt"ibución normal. 

La cnbit<Jl se extiende igualment"'' 
del tercio superÍJr del b1·azo al lado 
externo de la r<!gión palma1· media. 
En su porción braquial da algunos ra­
nws musculares que se pierden en el 
lJiceps y el bm:¡uial anterior. De la 
parte media de la misma nace la nu­
tricia del húmcm. A nivel de la flexu­
ra del codo emite una rama que por 
sn modo de terminación corresponde 
a la colateral interna inferior, rama 
de la humeral. No da la transversa 
anteri01· del cnrpo. Lu cúbito palmar, 
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que se desprende a nivel del pisifor­
me, se distribuye en los músculos de 
la eminencia hipotenar. Las demás 
ramas son normales. 

ARCO PALMAR SUPERFICIAL.­
Resulta de la anastomosis por aboca­
miento de la cubital con la colateral 
externa del índice, rama interna de bi­
furcación de la interósea del primer 
espacio. De la convexidad· de este ar­
co sale la colateral externa del pulgar. 

ARCO PALMAR PROFUNDO. -
Está formado por la radial, que ter­
mina anastomosf'mdose por abocamien­
to con la primem digital, que se des­
prende de la convexidad del arco pal­
mar superficial. 

Los arcos palmares, que constituyen 
el centro de dos sistemas, el superfi­
cial y el profundo, presentan nume­
rosas anomalías. Siendo solidarios es­
tos dos sistemas, hay una compensa­
ción en su desarrollo: si la magnitud 
del 11110 se hipertrofia, la del otro se 
atrofia proporcionalmente. 

Refiriéhclose a las anomalías ele los 
arcos palmares, afirma Testut ('32) lo 
siguiente: "El arco superficial puede 
ser doble, porque cada una de sus ar­
terias constitutivas, la radio palmar y 
la cubital, se bifm·ca y exisle entre 
ambas arterias una doble anastomo­
sis. Por el contrario, el arco puede 
faltar (muy frecuente); pero csb au­
sencia del arco palmar comporta mo­
dalidades muy numerosas. He aquí 
las que se observan más a menudo: 
1~, La radio palmar falta o se agota 
en la eminencia tenar; las cuatro di­
gitales proceden entonces ele la cu-
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hital; 2'\ La radio palmar y la cubital 
no se anastomosan, pero una y otra 
están muy desarrolladas y suministran 
cada una cierto número ele digitales; 
31/-, La cubital se agota en la eminen­
cia hipotenar; la radio palmar, muy 
desarrollada, suministra las cuatro di­
gitales; 41\ No existiendo el arco a 
causa de la ausencia de una de las 
arterias que lo constituyen, cierto nú­

mero de digitales pueden proceder ·ya 
de la interósea anterior, ya de una 
media muy desarrollada; 5'\ Hasta 
aquí, el sistema superficial, aunque 

, varía en su disposición, ha conservado 
toda su importancia; en otro orden 
de hechos, puede atenuarse y suminis­
trar sólo cierto número de digitales; 
6~, Finalmente, el sistema superficial 
puede faltar por completo, pero no 
existir sus dos arterias constitutivas 
o terminar una y otra en las masas 
musculares de las eminencias tenar e 
hipotenar: en estos casos, las digitales 
proceden del sistema profundo, más 
desarrollado que de ordinario. 

El arco profundo puede a sll vez 
disminuir de importancia y hasta des­
aparecer completamente; sus ramas 
proceden entonces, ya del sistema su­
perficial, ya del sistema dorsal". 

e) - Posteriormente he visto a la 
humeral dividirse a nivel del punto 
de unión del tercio superior del brazo 
con .los dos tercios inferiores. Antes 
de su bifurcación prematura la hu­
meral daba las colaterales más impor­
tantes, entre ellas la profunda. Sólo 
las ramas destinadas a los músculos 
del brazo partían de sus dos ramas 
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de bifut"cación. En .cuanto a las co­
laterales de la radial y la cubital, se 
·originaban en sus sitios ·normales de 
emergencia. La disposición era bi-
1ateral. 

f) - HUMERAL PROFUN­
DA. - Es siempre la colateral más 
voluminosa. En el caso que estudia­
mos emerge a la vez como colateral 
de un tronco que se desprende de la 
humeral a nivel del bo1·de inferior del 
redondo mayor y que Juego, un poco 
por encima del canal de torsión da 
origen a dos ramas colatel·ales y 

1

más 
abajo finaliza en cuatro ramas tel'mi­
nales (F'ig. 9). 

·¡, :.wtet·:ia axilar; 2, m·tcl'ia humct·al; 
.;¡, artcrin humcl·al ¡lrofuncla; 4, arte­
,·ia mdial; 5, arteria cubital; G y 7, 
colatcmles de la humeral pl'Ofnuda; 

: H, 9, 10 y 11, ramas terminales ele la 
bumei·al profunda. 

· De las colaterales, una es anterior· 
y externa y se dirige por el canal de 
torsión dando algunas ramas a los 
músculos del plano posterior del bra­
zo; al llegar al epicóndilo se divide en 
una multitud de pequeñas ramas que 
se distribuyen en los músculos de la 
región del codo. Esta arteria repre­
sentaría a lu humeral profunda que, 
con10 vemos, no es .más que una cola­
teJ:al del tronco arterinl mencionado, 
el cual termina en un ¡·amillete de 
pequeñas ramas. 

La otra colateral es posterior e in­
tei·na, de volumen igual a la anterior 
y se dirige hacia atrils, abajo. y aden­
tro, y se distribuye en los músculos 
de la región posterior del brazo. . 

De las cuatro ramas terminales del 
tronco arterial primitivo, una se dü·i­
ge hacia abajo, cru7.a el bíceps pasan­
d() por debajo de él y después de dar 
numerosos ramos musculares se anas­
tomosa con la arteria colaterul interna 
superiol", rama de la humm'<ll. 

La otra se dirige hacia abajo y un 

poco atrás, coloc[mdose entre el vasto 
interno y la porción larga del bíceps 
hasta llegar a la cpitróclea, donde se 
<~coda; luego se dirige hacia afue1·a 
para anhslomosnrse con .la rama an-­
terior de la colateral interna inferior. 

I,a tercera rmna se dirige hacia aba­
jo y se distribuye en las masas muscu­
lares del tríceps y en la porción larga 
del bíceps. 

I,a eum-ta rama es posterior y cxter­
n::t y da ramos musculares que :o;e 
annstomosan con la colaternl que si­
gue el canal de torsión y que, en este 
cm>o, representa a la humeral pro­

funda. 
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los "campos malditos", existe en 1a tie­
rra esporas de la bactel'ia que proviene 
de animales mueTtos y entelTados en el 
sitio; como lo demostró Pasteur en lu­
minosos trabajo;;, los gus::mos suben 
hasta el suelo las esporas, que luego 
infectaa nuevamente a los animales 
por ·ingestión. Lo mismo ocut'l'e en los 
campos del "espi1'itu ·malo" en Africa. 
L:~ influencia de las -estaciones s~ ex­
plica cuando se trRta de la época de 
sequía; en esta época los animales be­
ben en pozos que contienBn mucho lo­
do y pocn agua, si el agua está conta­
minada, conticm~ en su pequeií.a canti­
dad un porccnhtje más grande de gér­
menes, y ca.mo lo expuso Pasteur, 
mientras mús granch~ e3 ~1 número de 
hactel'idias o de sus esporas, mús gran­
d.e es la posibilidad de infección. A la 
entt·ada de agua la contaminación pue­
de cxplicaTse pot· la apadción en la 
superHcie de los gusanos pot·tadores de 
esporas. La influencia, o mejor dicho 
b contaminación por tal o bl pflsto, 
se entiende bien cuando se sabe que 
los pastos incriminados son siempre 
espinosos y que la contaminación se 
realiza con más facilidad cuando la in­
gestión se hace :por vías d_igestivas con 
eTosiones. Hasta ahora el papel de los 
insectos en la propagación de la en­
fermeclml queda poco conocido; se &'l­

be con ccrtcza que los moscos y mos­
cas picadoras africanas, son excelentí­
simos factores probables de la enfer­
medad. Por ejemplo, durante una 
cpizoocia de carbunclo bacteridiano 
entre bol'l'cgos, hcmo3 anotado que el 
contagio fué mucho más rápido y IR 

enf2rmedad mucho mús fuerte en urw 
zona donde existía la plaga garrapati-­
cida, mientras que en una zona veci-· 
na que no conocía a estos insectos, .(¡, 

enfermedad mató a .menos animale-s y 

el contagio fue menos ligero; en el 
primer caso la enfermedad fué verda­
deramente general, en el segundo fut' 
sola:nenb esporúdica (comunicado al 
Prof:csor VlGHGJ~, 1945). En esta epi­
zoocia fueron descubiertas baderidias 
en las garrapatas, pero dcsgraciáda­
menk~ nuestro matcriRl no nos ha per­
mitido estudiar cuanto tiempo la ga­
rr;¡,pal:a puede albergar a las bactc­
l'idias (archivos del Irlstituto Pastcur 
de PéTigueux). 

El bacilo del carbunclo bacteridiano 
fué puesto en evidencia por Koch, pe­
ro mejor, luego .por Pa~teur en traba-. 
jos que fueron los pl'imet'os en bacte­
riologin, sobre todo al punto de vista. 
inmunología. La bacteridia carbun-·· 
dosa, poco Tesist.ente en tal estado se 
presenta bajo la forma· de un pequeñD 
palo, q1.le en general se muestra en co­
lonias en la sangre de los enfermos, al 
rededor de hemacias alteradas y aglo­
meradas. La particularidad de csho· 
gérmcn, .es de tener una forma en es­
pora rcsistentísima, tanto a los agen­
tes físicos como a los químicos y a Ios 
biológicos, forma que explica la perpe­
tua posibilidad de contamh1ación don­
d~ fueron enterrados cadáveres de en-. 
fennos, o donde los enfermos ensucia-

. ron el agua. 

Poca contagiosa de individuo a indi-· 
viduo, cómo el hombre va a contraer­
esa enfermedad? Antigu::nnente la 
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;pustula maligna fué especialmente una 
enfermedad de los agricultores y de los 
_pastores. Ahora 1~ mismo ocurre en 
Afríca y en Asia, donde las poblacio­
nes pastorales que pagan el tributo 
más pesado a la enfermedad. No son 
J'aros los casos entre los moros de ATa­
bia, los tut·cos y los iranios, y entre 
los negros del Nigeria, del Tanganica 
y del Sudán egipcio; pe¡·o de todo no 
se lha anotado casos contraídos por in­
halación. La ingestión de carne con­
taminada provoca a veces la enferme­
dad, ¡pero no de un modo absoluto. 
Además es difícil aclarar exactamente 
tal contagio, por que los indígenas 
tienen la costumbre de depielar y cor­
tar ellos mismos los animales. Sin 
embru,go, cierto es que, y bastantes 
experiencias comprobaron esto, la car­
ne cruda cantamina mús que la coci­
da; lo mismo se explica por el hedho 
·que los indígenas cuecen mucho sus ali 
mentos. Por ott·a pa1·te las vísceras y 

el. -h.igado especialmente, son mejores 
agentes de propagación que el múscu­
)o, particularidad que de:rtas pobla­
ciones pa-storales ahicanas conocen, 
,prohibiendo comer el hígado y el ba­
zo de los animales que vivieron en los 
campos del espíritu malo; sostienen 
que el mismo espíritu se esconde den­
tro de esos ó1·ganos. Mientras tanto, 
,parece que el conta-gio se hace mucho 
m<Ís por medio de las pieles y de los 
cueros de los cadáv·eres o de los enfer­
mos matados. 

La infección puede tam:blén resultaT 
de :la ingestión de la lecl1e contamina­
da, asunto que no tiene importancia 

para los enfermos, los cuales no pl'o­
duccn leche; pero cuestión que pi-e-' 
senta una importancia cuando se trata 
de animales de parecido sano, por que 
como lo demostraron Flettick y Szel­
yes, en un medio contaminado, aún los 
animales no enfermos tienen una le­
che con presencia de 'bactcridias · .Ade­
m<Ís una forma benigna del catbunclo 
¡:s la que se manifiesta únicamente 
;por la existencia -de microbios en Ia 
leche (trabajos de Styllianopoulos). 
Agregamos a ese papel de la leche en 
el contagio del carbunclo bacteridiano, 
que después de la curación de la en­
fermedad, los animales mantienen una 
leche virulenta largo tiempo todavía. 
N. W eidlich en 1934 anotó unos casos 
de la enfermedad entl·e humanos, los 
mismos -casos ocasionados por la inges­
tión de la leche de vacas r-ecientemen­
te tratadas contra la enfermedad con 
éxito. 

Incontcstablemente, son los cueros 
y las pieles sobre todo los trasmisores 
del caL'bunclo. 'En las horas que si­
guen la muerte o la matanza, las pieles 
contienen al mismo tiempo bacteridias 
y esporas, pcn'o después de 2 años exis­
ten todavía las espora-s, así que se pue­
de considerar que los cueros mantie­
nen su potencialidad de virulencia to­
do el tiempo. Lo mismo ocurre con 
las lanas y se puede consid~rar de he­
cho, que el -car-bunclo es una enferme­
dad peligrosa para la gente que traba­
ja en -las tenerías, donde se hace el es­
cogimiento y lavado de las lanas, don­
de se ;preparan las pieles, er pelo y los 
crenos. En general se considera que 
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las pieles de la cabra son las mús pe­
ligrosas, así como las .d-el borrego; de 
menos peligro son las de los bovinos 
grandes y de los caba.Ilos; todavía me­

nos son las de los animales de piel. En 
las lanas que vienen de Turquía, del 
Irán y de las Indias orientales, el por­
centaje de lana contaminada es eleva­

da. 
Como es lo mús lógi~o, la lucha con­

tra· este contagio debe ser dirigida en 
el senti·do de los rebaños mismos; dis­
minuír los casos cb la enfermedad en­
tre los animales, es parecido a dismi­
nuír los .casos de la pustula maligna 

entre el hombre. Claro que aunque se 
pudiera hacer una profilaxia perfecta, 
no se va a desaparecer totalmente la 

enfermedad animal, y es menester 
agregar a ese modo de lucha, otro in­
teresando directamente al material de 
contagio. La obligación de quemar a 
los cadáveres carbunclosos, inclusive 
las. pieles, es una medida excelente, y 
puede completa1•se por la vigilancia en 
los m:.~taderos. Un problema intere­

sante es 91 de la posible desinfección 
de pieles, cU'eros y pelo; la desinfec­
ción no es cosa imposible y se conoce 
bastantes procedimi~ntos. L::~s cerdas 
del puerco se pueden sanear por un 
pasaj-e en agua hirviendo durante 2 

horas, o por estufaje a los 1039 duran­
te 1 hora; las lanas son privadas de 

gérmenes virulentos después de un la­
vado en agua jabonosa de 3!}9, pasando 
luego a la mi"'ma temperatura en una 
solución formaldéica de 25%. Para los 
huesos y los cuernos, basta una per­

manencia en vapores cargados de for-

mol; para pieles y cueros delgados, un<c 
desinfección con una mezcla de ácido 
clohídrico al 2'/v y de cloruro de soda 

al 10% dá buenos resultados. Al con­

trario en el caso de cueros esp2sos, el 
mismo tratamiento no da siempre buen 
éxito. Pero en todos ews tratamien­
tos, desgraciadamente siemp~·e hay un 
daiío del material, así que no son prac­
ticables en el comercio; lo más acon­
sejado sería primero verificar tanto en 
las manufacturas, como en las adua­
nas, si las pieles, cueros, etc., tienen 
gérmenes del carbunclo, utilizando la 
reacción de Ascoli que es ele uso muy· 
fácil; luego quemat· todo el ma­
terial. que rea·cciona, es decir todo el. 
material carbuncloso, menos los hue­

sos y las hal'inas de carne o de s:.~ngre,. 
porque estos productos son los {mi­
cos que pueden esterilizarse sin per­

juicio para su valor intrínseco y co-. 

mercial. El método a utilizar consis-· 
tE' en hacer circular sobre los produc­
tos mencionados, vapores de· agua a la 
temperatura de 110<? (trab~jos de Gla-. 

ge 1932). 
Aunque la pustula maligna puede 

ser combatida muy bien por un trata­
miento preeo~io y apropiado · (fuertes 

clósis de suero específico), sería inte­
resante, a opinión nuestra, conocer 
más el papel ele la leohe de una parte, 
y de otra parte, el de los insectos he­
matófagO's. 

En su zona costera, el Ecuador tiene 
la enfermedad, y no sabemos hasta qué 
punto existe la pustula maligna entre 
el homlbre. Parece que sí puede haber· 

unos casos, los mismos son escasos, no. 
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obstante y sólo al nunto de vista cien­

tífico, interesante sería hacer unas in­
vestigaciones en ese domino patológico 

animal-hombre. 

DIFTERIA 

Algunos autorc3 admiten que unas 
<:10 las formas de la difteria animal se 

trasmili.m al hombre._ Además de la 
concorda-ncia de los nombrzs, existe 

una similitud en los aspectos anato­

mo-clínico de ambas afecciones. La 

evolución febril tanto en la enferme­
clac[ ·humana como en la animal, sigue 
el mismo camino; muclws fornws de la 

enfermedad animal desarrollan con for­

mación ele rüembt·anas como en la cli-f­

lcl'ia humana. Además de eso, el agen­
te~ _de la infección humana, el bacilo de 

~(lobs-Loffler ntilizado experim~ntal­
mente so'bre las mucosas del gato y de 
las aves, provoca la formación de mem­
branas de aspecto típicamente defléri_: 

co, tanto macroscópieamcnte como mi­

croscópicamente; sin embargo, las ma­
nifestaciom:·s naturales clifteroides en­

tre los animales, son debidas en los más 

de los casos, al bacilo de la necrosis, o 

la asociación ele éste con varios gér­
menes agentes ele la supuración. 

Largo iiempo se ha creído en la uni­

cidad 1del b:.1cilo humano y el de las 
LJ ves; aunque tienen una morfología 

parecida y reaccione.> biológicas simi-
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lares, el de las a ves· no tiene la pro­

piedad ele dar toxina. En verdad, el 
agente ele la difteria avícola es un vi­
rus mucho más cerca de los virus va­

rlólico5 que del bacilo de la difteria, 
más bien va]dl'Ía dar siempre el nom­
bre de variola a Jo que se llama "dif­

teria avinr". En suma el aspecto dif­
leroide de la variola aviar depende de 

1R invasión de bacilos díftcroformos 
que acompnñ<:m al virus específico. 

En Estados Unidos se atábuye a la 

leche el papel de propagador de la dif­
teria· humana. Cierto es, pero este pa­

pel es restringido. Puede ser algunas· 

veces que los manipuladores de este 
producto sean portrrdores sanos o no 

del baci-lo de Loffler, otras veces la 
leche puede ser ensuciada y contami­

nada por el mismo animal. Existe 
una cbrmitis en Jos bovino-s, dermitis 

ulcerosa, debidn al verdadero bacilo de 
Loffler (Cat·pnno la31, T. van Heels­
hei·g¡cn 1932), .pero esta dermitis es ra­

r8., casi exC2pcional. 

Aunque el caballo no contra~ la dif­
terb de un modo natural, siempre se 

ha notado que h:s epidemias de la en"' 
fl'rmeclad en el ejército principalmen­

te entre la tropa montada. Muchas in­

vestigaciones buscaron poner en evi­
dcilCia la presencia del bacilo c\2 Lof­

fler entre los caballos. lV!inett 1925, 

Kliewe & Westhues 1930, establecie­

ron la existencia frecuente del bacilo 

cliftél'ico en el pus de las <ldenolinfa­

tias caballares, como Ja gurma (pa­

pera); en 1935 C. E. Richters y Helm­

reich llegaron al mismo resultado, a­
gregando que el bacilo s2 puecL~ encon-
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trar no sólo en el pus, sino también en 
las primeras vías respiratorias. Para­
lelamente fueron he()has inv·2stigacio­
nes sobre los cabal1os especializados 
en la fabricación de la anatoxina Ra­
món: de hecho se encuentra 33% de los 
animales consagl·ados a hacer üabajo, 
que tienen naturalmente un suero ca­
paz de flocular en presencia de la toxi­
na diltérica. Es decir que un cierto 
número de caballos 'tienen una inmu­
nización natural contra el bacilo de 
Lofl'ler. S. Zurukzoglu & O. Mundel 
en 1ll38 ponen en evidencia que bas­
tantes animales sanos tenían en sus 
prime1·as vías respiratorias, bacílos dif­
téricos verdadel'os; eso muestra que el 
caballo puede ser portador o enfcrmo, 
o sano del,bacilo, .pero eso no indica en 
que medida puede ser una fuente de 
contagio paTa el hombre. Todavía no 
tcnemos pruebas suficientes para afh·­
mar esa posibilidad del peligro del ca­
ballo en la propagación de la difteria. 
Así que la única forma de contagio en 
cuanto a al ~diftetia, es por la leche de 
vacas COl{ dermatitis ulce.rosa diftéri­
ca; enfermedad de poca gravedad para 
el animal, pero peligrosa para el hom­
bre cuando se trata de animales de :1€­
clH~Tía. 

FIEBRE 'J'I.iFOIDEA 

SeñaLemos esta enfermedad, no más 
para la confusión que pudiera exiGiir 
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a causa de la similitud de nombre. En 
verdad no hay ninguna relación entre 
b enfermedad humana y la de los ani­
males. Agregamos que en el Ecuador 
especialmente, no se 1ha señalado hasta 
ahora la enfermedad entre los caba­
llos. 

Quito, 1949. 

BlBLIOGRA!i'IA SUMARIA: 

LESBOUYRIES. - Ln poU10Jogie des oi­

senux, Vigot, París 1945. 

PANISSET. - Les maladies infectieuses 

des anhuux trm1sn1issiblcs n J'hon1111 e, 

Vigot, París 1938. 

MARCENAC. - Les maladies <fu cheval de 

ü•oupes, Curso dictado en la Escuela 

(rnppHcaUon de cav"lerie ct vétérinai­

re de Saumur, 1940. 
VERGE J. - Maladies contagicuses, cm·­

so dictado en ¡, Escuela veterinaria de 

Alfort, 1043 y 1944. 

............. - IVIaladies animales trans­

missibles a 1' homme, curso dictado en 

la Facultad de Medicina de París 1944. 

Revue de JVIedecine Vétérinaire mUitaire. 

serie de artículos "La diphtéric dans ¡•· 

arrnée", Pads 1938. 

Serie de artículos "La fiévre thiphoidc· 

du cheval", París, 1938. 

Encyclopedie Medico - Chil·urgicale: "Le 
Chntbon Bacterldien"~ por Touraine 
J. Samb1·on. 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



FCl;'--/1ENTC) DE LA MINERIA 

CC7'\TFnl3UCJON A SU ESTUDIO Y 
PLANfFICACION 

Por el 1ng, CARLOS F. l'·10SQUEf~A C. 
Geólogo de b Dirección General de JV!incría y Pchóleos 

La Minería en el Ecuador es actual­
mente una industria muy escasa y dis­
persa en el territorio. Desde la época 
Coloni;::! ha venido perdiendo paula­
tinamente el brío de sus faenas mi­
neras y el carácte~· nacional tal como 
ha perdm·ado en los demás países 
Hispanoamericanos, a pesar de que el 
capital extl·anjero ha tenido mucho 
que ver en su desa•:rollo. Se tr<e.ta 
pues de una industria olvidada, y sien­
do como es una de las actividades más 
nobles con que cuenta un país para 
fortalecer su economía se debe volver 
a ella con el propósito de alcanza¡_· 
trabajo, grandeza y riqueza del país. 

Una buena política minem, guiada 

por el propósito reinvindicador del 
Gobierno, sería la de dar impulso y 

ayuda efectiva a la Minería en gene­
ral, pero sobre todo a aquella de ca­
rácter netamente nacional. La histo·­
ria nos está indicando que en nuestro 
país no ha sido suficiente la iniciati­
va particular para desarrollar debida­
mente la industria, sino que siempre 
pa1·ece indispensable la acción en to­
do sentido estimuladora del Gobierno. 
Repetidos y numerosísimos son los ca-' 
sos de denuncias y concesiones. mine­
ras que se abandonan, sin haber po­
dido el pequeño minero conseguir el 
capital y la cooperación suficientes 
que afiancen sus trabajos. 
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Se hace necesario emprender en la 
instalación ele faenas mineras en los 
lugares de mejores perspectivas y des­
truír el círculo vicioso que actualmen­
te existe, de que no pueden desarro­
llatse en zonas mineras por no dis­
ponerse de instalaciones metalúrgicas, 
y al mismo tiempo no se ha hecho la 
instalación ele éstas, por no contarse 
con minas desarrolladas que garanti­
cen el abastecimiento normal de aque­
llas, cuando en realidad lo que hay 
que hacer primero es abrir minas y 
trabajar los lavaderos y luego pensar 
en plantas metalúrgicas. 

A más de los lavadores de oro, en 
nuestro país existen cateadores y ex­
plotadores, en la mayoría de los ca­
sos de escasísimos ¡·ecursos, que ex­
plotan minerales en baja escala, ta­
les son los mineros y fraguadores ele 
los minerales de hierro de Pascuales; 
los explotadores de las minas de man­
ganeso de Pasaje, que explotan este 
mineral para satisfacer medianamen­

te las. necesidades de los Monopolios 
del Estado; los mineros de la región 
de los carbones de Biblián y Azo­
gues, que extraen este combustible 
solamente para llenar las necesidades 
domésticas, en una zona que está lla­
mada a ser el centro abastecedor de 
combustible cuando las reservas de 
petróleo del país sean insuficientes; 
los mineros de azufre de Tixán, Galá­
pagos y de la zona del Chiles, cuya 
producción ni siquiera es suficiente 
para abastecer el consumo Íntegro de 
los ingenios azucareros nacionales; 
etc. Cla1·amente se ve que la indus-

tria minera nacional es actualmenl.t• 
muy deficiente. 

Estímulo necesita en general la ill·· 
dustria minera; pero como medida in .. 
mediata y ele seguro éxito clebet'Í;1 
preferirse en primer término a la ex-­
plotación intensa de los lavaderos au­
ríferos, por ser el oro', el que regul;1 
prontamente la capacidad económica 
de un país. Los placeres auríferos del 
Ecuador tienen oro en cantidades su ... 
ficientes pat·a regular nuestra econo .. 
mía nacional, pudiendo surtir efecto 
sobre todo en los períodos críticos co­
mo única mercadería de segura ex­
portación, mediante la cual podríamos 
llenar nuestras necesidades? obtenien­
do divisas o por canjes con otras mer­
cacleríns. 

A continuación se exponen ideas ge­
nerales sobre el apoyo oficinl que se 

debería dar a la industria extractiva 
nacional, partiendo de la base de que 
la Minería es fuente ele trabajo, de 
cultura y ele riqueza. 

Apoyo Oficial a la Minería Nacional 

La Legislación Minera del Ecuador 
es de carácter proteccionista. Es un 
conjunto normativo-jurídico naciona­
lista: nada de ¡·estricciones a la in­
du~tria, de reservas de gran parte de 
las minas para la Nación y de altos 
gravémenes para robustecer el tesoro 
nacional. Es amplia y de sentido ame­
ricanista por que no hace distinciones 
entl'e mineros y cateadores nacionales 
o extr;:¡njeros. 

Disponemos entonces de normas ju-
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rídicas favor;,\)]cs y Limplius; pero no 
sólo es sufj~:cntc una buena y sabia 
legislación JT:incra, sino aJcmás, ayu­
da eficiente' t:Scnica y cco;1ómica a los 
mineros na~iona\cs que grcncralmente 
explotan sus nYincrales en condiciones 
muy desfavorab!cs. Se necesita que 
el estado ponga bajo scl iniciativa y 

dirección d <~pt·ovcchamiento de los 
recursos m':1cro.les, que por circuns­
tancias pl'Opic\S a la naturaleza de los 
negocio:: minc;·:::·s -·capitales y riezgo 
en ]as inv.:-l'sione.s- en ln generalidad 
de los c~J;o~ los ini:c;·cses privados, con 
todos sus esfuerzos, son impotentes de 
realizarlos, por falta de recursos y 

también por falta de informes técnicos 
que garanticen dichas inversiones. 

Para efecto ele tal esfuerzo de ca­
rácter y actuación oficial, es necesa­
rio incorporar a la Ley de Minería un 
capítulo disponiendo la creación de un 
organismo oficial, cuyas funciones se 
desarrollen en el seno de la Corpora­
ción de Fomento y en el de la Direc­
ción General de Minería y Petróleos, 
por cuanto los asuntos minero-finan­
ciems indispensables pal'a la indus­
tria, se complementarías con las fun­
ciones que a cada una le corresponde 
de acuerdo con su carácter y que se­
rían las siguientes: Estudio, explora­
ción y explotación de lns reservas na­
cionales; vigilancia de la explotación 
de zonas de reserva efectuadas por 
particulares; implantación de servicio 
de arrendamiento de equipos de ex­
plotación; organización de la recauda­
ción del oro producido en los lavade­
l·os; establecimiento de almacenes de 

avío para mineros. 
Del simple enunciado de las finali­

dades que la ley señalaría para este 
organismo que no tiene fines lucrati­
vos, sino el de colocar a la Minería 
nacional en condiciones económicas 
favorables, se desprende que, para que 
funcione de manera efectiva tanto 
desde el punto de vista técnico como 
del material y económico, será nece­
sario instituÍ!· por mandato legal el 
patdmonio de este organismo, el cual 
debería constihziz·se con los fondos 
que la Corporación de Fomento desti­
ne a incremento de la industria mine­
ra; con el tmspaso de asignaciones 
que el Gobierno hubiera efectuado 
para In realización de industrias afi­
nes, cuya administl'ación y dirección 
es de incunvencia de la Corporación; 
con los derechos de explotación de 
las reservas nacionales que le asig­
nara el Poder Ejecutivo; con las do­
naciones procedentes de instituciones 
particulares y oficiales, y con los ren-.. 
dimientos que obtuviera la misma ins-. 
titución. 

En esa misma ley deberá disponerse 
que, tanto el pwgrama anual de in­
versiones en equipos mecánicos e ins­
talaciones, como el Presupuesto Anual 
de Gastos y la elaboración de progra­
mas para la explotación de reservas 
nacionales quedará sujeto a ·la inicia­
tiva y aprobación de la Corporación 
de Fmnento. 

Una vez obtenidas las bases econó­
micas de "fomento minero" deberá ex­
pedirse el reglamento ele dicho depar­
tamento que funcionará en el seno de 
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la Corporación de Fomento, y con el 
cual quedarán. fijadas sus atribucio­
nes administrativas, las normas de su 
funcionamiento, los requisitos para 
formar parte del personal técnico­
minero de él, así como las obligacio­
nes y facultades de éstos. 

Estudio de las Regiones 1\'Iinems 

El estudio metódico ele todas las re­
giones que ofrezcan posibilidades de 
desarrollo minero, asi como de todo 
yacimiento de mérito, debe hacerse 
por el Gobierno mediante los ingenie­
ros de la Corporación de Fomento o 
de la Dirección General de Minería y 

Petróleos, de técnicos especializados 
en la rama minera, por cuanto esta 
labor requiere que sea conducida con 
método, con atención a todo detalle 
de importancia . que puede pasar des­
apercibido, para quienes no tienen la 
suficiente preparación ni condiciones 
de obstinados mineros, para sobrepo­
nerse. a las dificultades muy comunes 
que ·.se pJ.·esentan en los trabajos ini­
ciales de una zona con perspectivas 
mineras. 

Hacer un estudio concienzudo de un 
lavadero aurífero· será, por ejemplo, 
determinar las leyes en que fluctúa 
el lavadero (0,12 a 0,79 gr. de oro por 
m. cúb.), cuántas hectáreas abarca la 
zona cateada (315 hec.), los kilos po­
sitivos de oro que se encuentran en 
dichas hectáreas (9.850 Kg. de oro), 
qué sistema. de explotación resultará 
apropiado (dragas, pistones, canalones, 
etc.), cuál será el costo aproximado y 
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la utilidad aproximada de este lava­
deL·o. 

Asimismo, realizar un estudio siste­
mático de una mina es apreciar su 
forma de mineralización, el sistema de 
explotación más económico y la mag­
nitud del yacimiento, para esperm· 
que las inversiones en el laboreo y en 
las instalaciones· de la mina, con los 
intereses del capital invertido, lleguen 
a ser amortizados con el producto ob­
tenido, dejando un margen de ga­
nancias. 

A estas conclusiones, después de un 
detenido estudio del yacinúento o la­
vadero, sólo puede llegar un técnico 
en la materia; por esto es de todo pun·­
to necesario,, emplear para los estu­
dios de zonas mineras a ingenieros de 
minas. De esta manera se irá pro­
gresivamente seleccionando las zonas 
de perspectivas mineras e irán ingre­
sando a faenas de explotación, aque­
llas de inmediatos resultados. 

Montaje llc Pequcilas Empresas 
Mineras 

Desde el momento que el organismo 
de "Fomento de la minería" cuente 
con las bases económicas y con las 
normas reglamentarias que garanti­
cen su acción efectiva, puede asegu­
rarse que su acción benéfica en fa­
vor de los mineros que trabajan en 
pequeiio sería inmediata. Pongamos 
el caso de un pequeño productor que, 
amparado por la ley, sea poseedor de 
un yacimiEmto de excelentes perspec­
tivas pero que, a falta de capital para 
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costear el estudio técnico de la zona 
y afrontar los gastos crecidos que le 
significan aún la más modesta insta­
lación para la explotación, se encuen­
tra obligado a seguir trabajando en 
condiciones primitivas y muy desven­
tajosas. En este caso entonces, es 
necesario que la Corporación de Fo­
mento, pot• medio de su cuerpo de in­
genieros, verifique los estudios técni~ 
cos y si después de ellos, se determina 
que se justifica el montaje de una 
planta de beneficio aunque sea de me­
diana escala, con· miras a ser cnsun­
chada cuando la producción y rendi­
mientos lo aconsejen, es entonces el 
caso de que a ese pequeño minero se 
le otorgue el crédito suficiente paru 
que adquiera los implementos más 
adecuados para el desenvolvimiento 
de su negocio. 

El caso más inmediato, por ejemplo, 
puede ser el de propo1·cionar a un la­
vador o grupo de lavadores de oro 
que operan en placeres de buenas 
pel'spectivas, el crédito suficiente pa­
ra que adquieran una "batea mecáni­
ca" que fabrica la casa Denver de EE. 
UU. (maquinaria apta para ser trans­
portada hasta en lomo de mula, y que 
con implementos y accesorios sufi­
cientes cuesta unos $ 7.000 m/n). Pue­
de también entregárseles esta hel'l'a­
mienta en calidad ele arriendo, por. 
mensualidades que no representen si­
no el item por depreciación y amor­
tización del valor de la maquinaria. 
Para zonas que abarquen un mayor 
radio de trabajo, se puede instalar 
''trapiches" (molinos chilenos) con 

circuitos de cianurac10n, amalgama­
ció!'i y tlotación, que siendo instala­
ciones metalúrgicas. pequeñas y sen­
cillas, tienen un alto rendimiehto pa­
ra tratamiento de minerales auríferos 
de las más variadas condiciones físico­
químicas (su .costo aproximado sería 
de unos $ 60.000 m/n). Estas peque­
ñas plantas instaladas podrían ser de 
carácter público, y cobrar por el tra­
tamiento de los minerales que el mi­
nero lleve a la planta, una maqtúla 
módica de acuerdo a las t~rifas pre­
viamente establecidas, de modo que 
redunde en beneficio del minero, por 
cuanto éstas no serían instalaciones 
.con fines lucrativos. 

Cuando el crédito haya sido otorga­
do al minero, el negocio deberá ser 
controlado por el Instituto de Fomen­
to, entidad que prestaría el apoyo fi­
nanciero, hasta que dicho negocio cim­
celc el costo de la instalación más un 
módico interés pot· el capital inver­
tido, y quede la empresa en situación 
ele segura subsistencia. Entonces se 
le entregará la empresa al minero, 
quien dueño absoluto de ella vendrá 
a constituir un facto positivo de pro­
ducción. Por otro lado será m11y in­
cUcado disponer que el pequeño in­
dustrial minero nunca quede abando­
nado a sus propias fuei·zas y capacida­
des; el Gobierno, por intermedio de 
la Corpo1·ación de Fomento, podrá se­
guit· asesorándolo y apoyándolo, siem­
pre que el mismo lo solicite y quiera 
pagar un modesto porcentaje del pro­
ducto de la mina, como lo haría al 
t'eCUITÍl' al servicio de particulares. 
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Una política de esta clase en el ra­
mo minero, convertiría al Estado no 
en un accioni.sta de intervención odio­
sa, sino en compañero servicial y es­
timado del minero, porque le bt•in­
daría los recursos prácticos y eficaces 
de engrandecer su empresa, evitar el 
desempleo, y convertir algunos para­
jes despoblados en centros de trabajo. 

Recaudación Oficial riel Ot·o Total 
Producido en los Lavadero~; del País 

La experiencia nos ha incl.icado que 
el Banco Central del Ecuador se ha 
visto impotente a conseguir la recau­
dación del oro total producido en los 
lavaderos del país. Las modalidades 
para la venta y compra ele oi'o, la fis­
calización, las faenas independientes y 
personales que operan aisladamente 
por su propia cuenta, crean dificulta­
des de todo género, que al tratarse 
del oro se complica más todavía por­
que es muy fácil que se desvíe su re­
caudac:ión, máxime si el Banco Cen­
tral paga precios muy inferiores a la 
cotización del ot·o en el mercado in­
ternacional. 

Desde 1947 los cambios intemacio­
nales han establecido la cotización de 
42 dólares la onza troy ele oro, resul­
tando un valor .de 1,35 dólares el gra­
mo de oro, o sea que su valol' se ha 
duplicado con respecto al que se te­
nía en el año de 1932 ele 0,66 dólares 
el gramo de oro, época en la cual los 
cambios internacionales se regían por 
el;te valor "absolutamente fijo". 

El oro es pues una mercadería que 

c=1da vez tiene una cotización mayor 
:,' el único artículo que en todos loo; 
tiempos representa un respaldo deci­
sivo en la economía, porque con él se 
obtienen las divisas necesarias en un 
momento dado, para obtener artículos 
que hacen falta, o· incrementar otros 
ramos de la industria. 

Desgraciadamente las recaudaciones 
de oro que. realiza el Banco Central 
son completamente deficientes: en los 
aíios de 1939 y 1940 que se consiguie­
ron las más altas compras de oro del 
país, alcanzaron a 1,152 y 1,839 Kg. de 
oro respectivamente; y en la actua­
lidad las compras mensuales son de 
pocos gramos, llegat;do a comprar el 
Banco Central hasta 1 gr. de oro por 
mes. 

Se ve pues que es indispensable la 
creación de un organismo fiscal, con 
una organización original y apta a re­
caudar la totalidad del oro producido 
en los lavaderos, y esto no se podó 
conseguir sino pagando el precio de 
cotización mundial, descontando una 
mínima comisión que puede variar de 
1 a 2% del oro que se recaude, sin 
que esto pueda considerarse un gra­
vamen para los productores; al con­
trario, es una ventaja pot·que lo ven­
den a buen precio donde lo producen. 

Hemos anotado este importante 
asunto ele la recaudación del oro de 
los lavaderos, por cuanto puede cons­
tituir un medio efectivo para el in­
cremento de la minería. En primer 
lugar el Gobierno podrá disponer de 
todo el oro metálico que producen los 
lavaderos, pudiendo desarrollar una 
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política económica que puede ser ba­
se de financiaciones para impulsar las 
industriRs existentes o por crearse. 
En segundo lugar, sí el volumen de 
gastos que demande esta organización 
fiscal, encargada de recaudar el oro 
de los lavaderos, va a SN CURntiosa, en 
cambio son incuestionables las venta­
jas que daría la p1·oducción de oro 
(porque si sale de las fronteras clan­
destinamente, es como si no se pro­
dujera), para la economía naciomd. 
El oro se convierte en divisas y éstas 
en mercaderíGs que, poe concepto de 
entradas de aduanas, cubrirían varias 
veces los gastos que ocasionaría la re­
caudación del oro. Estas entrad::~s de­
aduana y las mercaderías que llegan 
para nuestro consumo, no las tendría-
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mos sin tener las suficientes divisas. 
No debemos perder de vista que el 

Gobiet·no es el mismo en este caso: 
recaudando el 'oro ele los bvaderos, 

que operando en las aduanas, y que 
el saldo favorable beneficia al país, 
porque con ese 1 o 2% que se des­
contaría del valor del oro físico re­
caudado, se podría devolver a los 
obrC'ros en herramientas baratas, vi­
tuallas y medicamentos, y seguramen­
te hastR en habitación grati~, escue­
bs, subsidios pm·a enfermedades-y ac­
cidentes, cte. Es decir con la recau­
dación del oro de los placeres aurífe­
ros, por parte del Gobierno, también 
se podría fomentar el desarrollo de los 
lavaderos auríferos del Ecuador. 
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FJ-\ClJLTAD DE JVIE[)ICLN/\ DE P/\l<IS 

Pot· el D1·. I. BENZECRY 
"Assistant Etnmgm·" de la Facultad de Pads, Médico del, Hospital fl.nmos 

lVIejía de Buenos Ail·cs 

SOBRE EL NUEVO ANTilHS'.rAMI­
NICO DESCUBIERTO EN LOS LA­
BORATORIOS DEL PROFESOR PAS­
TEUit VILLERY-RADO'l' EN .PARIS 
PREVENCION DEL ENEMA AGUDO 

DE PULMON EXPERIMENTAL 

(Inédito) 

El 3.277 R. P. o Fenergan es un 
nuevo medicamento antialérgico des­
cubierto en el aíío 1946 en los labora­
torios del Profesor Pastew· Vallery­
Rado, !del hospital Broussais, en París. 
Desde entonces hasta la ifecha ha sido 
objeto de experimentaciones y ensa­
yos clínicos por Halpern. Hamburger, 
la Sra. Hoh:er y otros investigadores 
de la escuela de Broussais. Los enfer­
mos tratados ya son numerosos y 1os 

resultados alentadores. Para situar 
cronológica y químicamente la nueva 
sustancia 'haremos una breve reseña 
histórica: 

Fué Fourneau .el primero que, en 
1933, ·sintetizó una sustancia con pode­
res antihistamínicos llamada el Four­
neau 92!) o timoxietil dimetilamina. 
lVIás •tarde Staub y Bovet estudiaron el 
1571 F, derivado ele la etilendiamina. 

Con posterioridad, Ralpern en 1942 
halló un antihistamínico, el 2.339 R. P. 
o Antergan, del cual se derivaron el 
el Neoantergan (Bovet y Walthert en 
1944), el Benadryl y la piribenzamina. 
Finalmente, en 1946, fué sintetizado el 
Fene1-gan, que· las experiencias han de­
mostrado ser el más poderoso antihis­
tamínico conocido hasta la fecha. 

"En efecto, si se administra a un 

234 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



cando el fenergan antes de inyeo!a'l'le 
l<>. dósis letal de hi¡;tam.ina, el animal 
soporta 1.500 veces la dósis mortal". 

Si se administra a un sujeto el Fe­

ncrgan y luego se le inyecta la b.ista­
mina, no se obtiene la típica respuesta 
cutánea de Lewis. De las propiedades 
.más notables de esta sustancia citare­
mos la de pwteger al animal contra 
el desencadenamiento del shock anafi­
láctico .e impedir la reacción de Praus­
mitz-Küstner. Finalmente, 1a duración 
de la acción terapéutica sobre el asma 
experimental del cobayo es más pro-
1ongada que con los demás antihista­
mÍnicos conocidos hasta el presente. 

El Fenergan parece actuar modifi­
cando la permeabilidad capilar; a ello 
se debe que no se produzca en el ani­
mal protegido por la precitada sustan­
cia el edema agudo del pulmón o 'la al­
·buminuria ot·tostática que invariable­
mente se producen en ciertas condicio­
nes experimentales. 

En efecto, cuando se intenta repro­
ducil· en el ;;mima] el edema pulmonar 

agudo, se constata que la elevación de 
la presión arterial, pot· considerable 
CJU(? sea es insuficiente. Es exigible 
un segundo factor que aumente la 
permea1bilidaci de los capilares pulmo­
nares y favorezca Ja efusión serosa a 
través ele ·los mismos. 

El modo con que habitualmente S(? 

obtiene el edema agudo del pulmón en 
el animal es por la adrenalina endo­
venosa; así se aumenta la· presión ar­
tel'ial por una parte, y como por otra, 
la adrenalina produce, de acuerdo con 
los estudios de Staub, una liberación 

de histamlna es' 
' ~ L(l SU t . 

mentar la perrneab¡ . s ancta, al au-
duce -la inunda . . hds.d capilar pro-

Cton 1 pues, como se v , Pu· rnonar. Hay, 
e, Qos f t • . 

go: la hipcl'lensión. ac _oi es en JUe-
parte que ll"v arterml por una 

' ~ a al ve ,' . . . 
clo a al insu.ficienc¡ ntuculo lZql..llet-
meabilidad capilar a aguda y la per­
da. , Pulmonar aumenta-

Esta experi~ncia de. . 
burger permite d ~ Balpern y Ham-

ar so] " 1 .. 
Polémica ·entt· J ucwn a a vreJa 

e osué . 
de una parte T . ' L1an Y Vaquez 

y Dissie . L b. mer Et Ber ·1, au 1y, Dou-' . ntn·d .. 
otra. Los p¡·· Y Ltus1ada por la une¡•0 , . 
edema a"udo . ¡ ¡ ~ afümaban que el 

" e e Pult ' -" · nado por un • non es ·eteterm¡-
a razon . , . 

P ertcnsión a¡·t . mecanrca: la hi-
< en;-r] 

la insuficien · ' ncarrea -decían-
cm v~l,'lr' 1 • • 

mientras que · rcu ar ¡zquterda 
. como el ' .'. 1 eh o s1gue pot . \ enh !Ctl o de re-

. ente est b 
oTe en. los pul ' e ombea la san-
"' mane;; , . 
no puede oo t · a un deblto que 

~ ~ ene1· 1 , 
quierdo por lo e ventnculo iz-

C!Lte ¡ . pertensión en so )!'CV!011e la hi-
el Pequ - . . 

el edema pul eno cu·cmto con 
lllOl1a¡· e _." . 

Los segund ,. on~J,mente. 
. os aurn b 

tral'io que 1 1a an por el con-
o esencial . , 

en la permean·¡· es una alteracwn 
1 ld<tcl l 1 - ·¡ pulmonares y 1 e e o~ capr ares 

<\ expe . . h h el fenero-an l'Jencta ce a con 
o Parec;c d l 1 , 

En efecto s' ar es a razon. 
' 1 a un . . 

provoca el ed coneJo a qmen se 
en¡<~ a l , 

b inyección gue o de ;¡)Uimon por 
endove . 

se le aclminist nosa de adrenalina 
· ra el f 

agudo cesa · energan, el edema 
111stant · el animal qu 

1 
aneamente aunque. 

ec€ ¡ · 
La acción ct 1 1tpertenso. 

e f~ner b ma agudo d 
1 

gan so re el ede-
. e Ptthnón . 

gUtente curativ es por cons.t-
.a, Pero también pre-
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vcntica. En efecto, si a un conejo se 
le administra el f2nergan antes de la 
adrenalina, el animal se vuelve hiper­
tenso, pero el edema del pulmón no se 
produce. Análogament2, el fenergan 
tiene el poder de prevenir el edema 
agudo del pulmón provocado por gases 
de guena como el cloro, la cloropicri­

na, el fó;;g2no, la lewisila y :el bromu­
ro de metilo. Desde l<ts publicaciones 
ele Bacq y Goffart se sabe que si a un 
gato o un perro se le administra la 
cloropicrina por vía endovenosa, se 
produce la muerte por edema agudo 

del rpudmón en el 100% de los casos_ 
La previa administración ele 1 Fenel·­
gan impide la producción del edema 
pulmonar agudo en el 100% de los ca­

casos. 
Nosotros hemos administrado, con el 

Dr. J. J. Welti, en público, el fenergan 

a cardíacos con edemas pulmonares a 
repetición. Los result:aclos son al pre­
sente alentadores, pero no pueden sen­
tarse conclusiones definitivas. 

He aquí la posología: 21 fenet·gan se 

administra por vía bucal en forma de 
tablebs de 25 miligramos. La dósis 
habitual varía entre 25 y 100 milígra­
mos. La dósis diaria puede ser inge­
rida en una sola toma, pero es preferi­
ble dividirla en dos, pues el efecto de 
cada toma dura 10 horas. Dado que 
la medicación puede producir peque­
ñas molestias, es conveniente tantear 
lH sensibilidad del enfermo comen­
zando por pequeñas dósis de 25 mili­

gramos. 
A pes-·n· ele los numerosos exámenes 

hematológkos, no se ha observado con 

el fen2rgan ninguna influencia ·sobre 
la fórmula ~·Rnguínea. Es dabL2 pues 

suponer que este cuerpo no produce 
las agranulacitosis que, nunque rara­
ment2, ~e presenta-ban con los otros 
antihistamínicos. Los -únicos inciden­
tes que se ven son de orden nervioso: 
el mcdican1ento determina un estado 

de somnolencia, acompañándose a ve­
ces de una sensación de 2briedad o de 
inestabilidad en la posición de pie. 

Estas m:mifestaciones que son impo­
sibles de prever y que pueden presen­
tarse con débiles dósis, constituyen el 
inconveniente más de~agradable de la 
nueva me-dicación. Sin -embargo, pue­
den ser compensados, en cierta medi­
da, por Ja toma simultánea del fc­
nil-1--amino-2-propano, es decir la 
ol'ledrina o la fenedrina. En general, 
las perturbaciones nerviosas desapare­

cen casi con3tantemente ·en los dí-as si­
guientes al comienzo del tratan1iento 
aun cuando se prosiga la medicación a 
las mi3mas dósis. 

Como es dable suponer, el fen2rgan 

ha sido .utilizado en las el~fermedades 
alérgicas. En algunas, su indicación 
es precisa; e3 el caso de la urticaria 
que desaparece. en la casi totalidad de 

los casos. 
Sobre 47 enfermos observados por la 

escuela de Broussais, sólo en uno no 
se tuvo éxito por la intolerancia al me­

dicamento. El signo que desaparece 
pdmero es el prurito y después los 
elementos urticados en las horas que 
siguen a la toma del medicamento. 

En la enfermedad del suero, los éxi­
tos han sido· igualmente notables. El 
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profesor lVlauric. dice que la curacwn 
es obtenida en pocos días; desde las 

'primeras hor-as del tratamiento, el 

prurito se atenda Y desaparece; a n7e-· 

.nudo, ya en la primera media hora 
después de haber tomado un compri­
mido de 0.10 cg., la erupción palidece. 

El segundo día del tratamiento quedan 
.algunos elementos erimatosos que se 

borran en .el curso del día siguiente, 
dejando sólo un ligero reborde. Al 

tercer día, los edemas y los signos ge­

nerales deo:aparecen. Las artralgias 

se atendan a veces en los primeros días 

de tratamiento, pero en general l'esis­
ten y se mueslran rebeldes. Análoga­

mente pasa con las adenopatías. 
En regla general, no hay necesidad de 

proseguir el tratamiento más allá de 

los 4 o 5 días. 
El ed.cma angioneurótieo de <~uinque 

es rápidamente dominD.do. Uú caso 
di~{no de seii•a!arse es ·el de un enfer­

mo porbtlor de edemas de Quinque a 

repetición en el labio y que amenazn­

·ba pasar a la cronicidad. En los pru­

rigos la sensación de prurito desapare­

ce aunqLte los elementos dermatológi­
.cos ~;ubsisten. El prurito simple es 
curado por el fenergan. 

En un ca>o ele púnpura alb·gica al 

e:o;fuerzo, del profesor de Gennes, el 
fenergan pareció hacer desaparecer de 

;un modo espectacular las petequias. 

La púr.pura en este caso reapareció 
unas semanas m<Ís tarde. 

El fenergan es considerado al pre­

·~cnte la mejor medicación de las rini­
:tis a·lérgicas. Sobre 38 casos de Pas­

tcur Vallery-Radot, Halpern · y Ha m-

burget·, 3G han sido satisfactorianYente 

mejorados o curados. 
El medicamento fracasa en el eczema 

crónico, en el eczema. agudo, y en la 

oritrodennia <trsenie·al; en la tos· es­
pasmódica no se obtiene'n resultados y 

la alergia tuberculosa no es influida. 

En el asma, wbre 21 casos sólo en 4 
se observó b desapRrición inmediata 

de todos los síntomas. Siete casos me­
joral'On. En los JO restantes el resu1ta­

do fué nulo. 

NOTA:-El lector interesado en iuwr­
maeiones complementarias o 
mós amplias sobre el 3.277 R. 

P. puede diPigir~e al Profe­

sot' Pastcur Vallery-Radot, 

Hospital Brouss<~is, Rue Di­

dot 92, París, France. 
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I~L C:\RiiON 0'1lCI~OCF<lS"f'r\lJNC) 

El carbono eleme,ltal, el elemento 

más vari.ndo de b química en sus com­

puestos, oJrece además en sus varie­
dades el-ementales· nn aspecto muy in­
teresante para la técnica y la invcsli­
gaeión científica. 

El diamante, la valiosa modificación 
cristalográfica del carbono elemental 
conocida desde largo tiempo por su 
estructura y como piedra preciosa 
tiene su vnlol' por razón de su 
dureza extraordinaria, que sobre­
pasa la de todos los otros minc­
rn'Jcs conocidos. No hay ningún mate­
rial natura·!· que no se pueda labrar 
pot' medio de instrumentos con corona 
de diamante, como_ los barrenadores y 

las sierras de roca, y su uso se !imitn 
únic-amente por el precio demasiado 
alto. 

Aspecto mucho más importante y va-
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riado en la técnicn modema ofrece el 

carbono negro elemental, tal como se 
presenta en las formas de grafito, co­
ques, cad)ones activos, hollines, y .el 
carbón lustmso. 

El grafito de finas escamas blandas 

daramentc cristalinas; el cok igual-' 
mente de aspecto crist.·llino pero mate­
rial du1·o y sólido que muchas veces 
raya el vidrio; el "Carbón Lustroso" 
en duras capas de alto brillo; los car-' 
bones activos de aspe·cto completamen-' 
te mnorfo que no muestran ninguna 
estructura cristalina ni aún en· el mi­
croscopio, pero que ofrecen una capa­
cidad extraordinaria de adsorción y ac­
ción catalíti-ca, ele g.l·anos más o me­
nos finos y duros, y los hollines inten­
wm ente negros, blandos, ligerísimos, 
presentan diferencias sumamente gran­
des en el aspecto exterior y en sus 
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propiedades, lo que ha originado hasta 
hace poco 1a suposición de que se tra­
taba de diferentes variedades, o sea 

·que, en contraste con el grafito macro­
cristalino, los cm·bones activos y holli­
nes representarán una modificación a­

morfa del carbono. 
Por medio de la investigación de es­

tructura por Rayos X, se pudo probar 
que, a pesar de las más grandes dife­
rencias en el aspecto exterior, toda 
clase de carbono negro elemental tie­
ne .la misma estructura primaria cris­

talográfica, esta es la estructura del 
. grafito. Fue1·a ele una ligera altera-
ción en la regularidad ele 'la red crista­
lográfica, las formas de carbón activo, 

. de hollín, de cok y grafi lo ele r.etorta 

. y de carbón lustroso, se distinguen del 
grafito macroct·istalino únicam21lte por 
el tamaño extremadamente pequeño 

de sus cristales y por la formación ele 
agregados secundarios ele Jos cristales, 
lo que queremos llamar su estructura 
:secundaria. Por la extrema pequeñez 
·de s.us cristales, que impide verlos has­
ta con el microscopio más perfecto, lla­
mamos microcristalino el carbono tal 
como se presenta en las formas prin­
cipales ;mteriormente mencionadas, 
cuyo estudio exacto es de suma tras­
cendencia, por el importante papel que 
juegan en la técnica de hoy. 

La estructura primaria 

Como ya hemos dicho, toda clase de 
carbono negro elemental posee la es­

' tructura cristalográficG del grafito; no 

hay modificación e5pecial amorfa que 
sea causa, por ejemplo, de las propie­
dades activas, como lo probaron las in­
vestigaciones con Rayos X de Debye 
y Schencr '(1) Y. posteriormente de 
E. Berl (2), U. Hoimann y colabora­

dores (3). Además tenemos que dedu-­

cir anticipadamente de estos trabajos, 
que las calidades activas no son origi­
nadas por restos de combinaciones or­
gúnicas o por compuestas inot·gánicas, 
como se creía anterio1·mente, sino que 
representan una propiedad específic3, 
del carbono elen1enta'l ·puro, Todas las 
propiedades de Jos carbones micro­
cristalinos "se pueden encontrar cuali­
tativamente también en el grafito ma­

croct·isblino; exisl2n únicamente di­
ferencias, si bien mu:y grandes, en s-en­
tido cuantitcllivo. 

Estrnctum· cristnlogrúfica del grafito. 

Consideremos, por tanto, en primer 
lugar la estructura cristalográfica del 
grafito (Fig. 1), como base de sus pro­
piedades. La red q·istalográfica del 
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grafito se compone de Célpas distintas 
en las cuales los átomos del c-arbono, 
formando hex8gonos 1·egulares, se ha-

. Ilan unidos con sus respectivos veci­

nos mediante tres enlaces sencillos 
hómopolares, mientras que los cuatro 

electrones de valencia de los átomos 
del carbono no pue:len más adjudicar­
se chrame11te a enl:tces distintos, sino 
que pet·teneccn a toda la capa héxa­
gonal semejante forma como los cuar­

tos electronos del carbono en las com­
binaciones orgánicas al'Olnáticas perte­
necen a la totalidad de b molécula (4). 
Por t:mlo, la: clase de unión de los 

útomos de e en lns capas, difi;ore fun­
dameñtalmente de la ligazón entre las 
diferentes capas. Dentro de la capa 
misma, los átomos están unidos ínti­
mamente por los enlaces fuertes hamo­
polares, mientras que la:; capas entre 
d se hallan unidas de forma bastante 

débil, lo mismo que ya podemos juzgar 

de la distancia de los átomos en los he­
xúgonos, que es muy pequeña y no 
vale más de 1,417 A en relación con la 
distancia mucho mayor entre lns capas, 
que resulta de 3,348 A (3). Las mis­
mas mzones explican el hecho de que 
se exfolia e 1 cristal del grafito ma­
crocrislalino fácilmente en finas capas, 
en la dirección correspondiente a los 
planos ele capas crista1ográfica.s, así 
que conocemos el grafito 'en escamas 
finas y esta es la razón para la acción 
lubrificante del grafito en mezcla con 
aceites o en las escobillas de carbón 
sobre el colector de máquinas eléctri­
cas, etc. Del mismo modo, al escribir 
las frbras del papel son capaces de se-

para1· del lápiz el grafito en finas ca­
pas. 

La umon débil entre •]as capas héxa­
gonales permite, pot· oh·a parle, las. 
reacciones ll::unaclas ·laminares del gra­
fito (5). El grafito reacciona, bajo 
ciertas condiciones, con ácidos fuertes, 

formando las sales de grafito, en las 
cuales las capas héx;:¡gonal8s comple­
tas en calidad de macroiónes metáli­
cos, están enlazando aniónos de ácidos· 
CJU::! se interponen entre las capas, y 
aumentan la distancia ent!'e e'llos. El 

estado de unión ele las capas entre sí, 
comprobado por estas reacciones, co­
rresponde por lo tanto a la unión me­
tálica. En lugar del ión metálico, en-· 
contramos el macroión formado por la 
capa héxagonal eatera del cristal, en 
la cual cada átomo ha cedido un elec­
t.rón que puede moverse de preferencia 

en el eopacio que queda entre las ca­
pas, formando así el gas de electronos 
de redes metálicas y originando la con­
ductibilidad eléctl'ica del grafito. La 
semejanza con los metales demuestra, 
además, muy claramente .Ja formación 
de las combinaciones de grafito con 
metales alcalinos, que conesponden a 

aleaciones puramente metálicas. 
Por otm parte, el ¡)arentesco ele las 

capas del g.ra.fito con la molécula orgá­
nica aromática que ya ~cabamos de· 
mencionar, facilita reacciones orgáni­
cas, como, p. ej., la oxidación del grafi­
to a Oxihidróxido de grafito (G) e, in­
tensificando la reacción, al úcido melí­
tico de la fórmula C.,O,H,. Semejan­

te clase de reacción forma el Mono-· 
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'[luoruro del carbono de grafito y fluo­
ro elemental. (5) 

En estas reacciones, la capa hexago­
nal representa una macromolécula or­

. gánica, o sea, el miembro final de la 
serie aromática en la Química orgáni­

ca. 
En la red espacial, las capas hexago-

. nales pueden estar dispuestas de dife­
rente manera. En el cristal idea.\ he­
xagonal de grafito, cada segunda cap<~ 

se balla trasladada en un tercio del 
-eje ortohexagonal "a", en relación a la 
·primera capa y cada tercera capa se 

encuentra en la situación idéntica a la 
primera, es decir el período de icbnti­
dad o el eje ortohexa.gona-1 "e", es igual 

a dos distancias entre las capas o d2 
6,69 A. 

Según lo demostraron Lipson y Slo­
kes (7) hace poco tiempo todos los 
grafitos naturales contienen, además, 
en pequeña cantidad hasta 15% una 
modificación rombohedral, en la cua 1 

las capas se siguen con traslaciones de 
.1 j,. ~e a, "la de a, así que sÓ'lo la posi-

··ción de cada cuarta capa corresponde 
a la de la primera. Esto quiere decir 
que €'1 período de identidad es de 3 
veces la distancia entre las capas o de 
10.04 A. 

En relación a' los diagr:::mas de Ra­
yos X del grafito macrocristalino de 
los cuales se obtienen Jos resultados 
anteriormente descrito>, los diagra­
mas de Jos carbones microcristalinos 
demuestran un número muy t·educido 
de interferencias y se observan única­
mente con claridad tres interferencias. 
<.(Fig, 2) Este resultado indica una 

perturbación en la t·ed, en el sentido 
de que, por la extrema pequeñez de 
los cristales, las fuerzas en sí débile,; 
que unen las diferentes ca.pas entre sí, 
no parecen ya suficientes para mante­
net' la posición regular que ocupen las 
capas en la red de gt·afito. Por tanto, 
las capas en la red de los carbones mi­
crocristalinos se siguen únicamente en 
distancias iguales, pero sin mutua 
orientación ele las capas en sí regula­

res. Un pequeJÍ.o cambio en la posición 
de las interferencias indica, además, un 
_pequeño cam:~io en las distancias de 

los útomos en la red. (3) 
El diagrama de las interferencias de 

los car-bones microcrista-Jinos demues­
tra también un ensanchamiento ele las 
líneas de interf.cl'encia. Pot· medio del 

procedimiento de v. Laue y Bril\ (8) 
este mismo ensanchamiento ofrece la 
posibilidad de calcular el tamaño m:o­
dio ele los cristales. Mediante estos 
cálculos, basados en la investigación 
con Rayos X, se ha tratado por prime­
ra vez de hallar las razone:; pti.i.~a J?.l 

aspecto y ·Jas propiedades diferentes d~ 
los carbones anteriormente llamado:; 
amorfos, en relación al grafito. En la 
Tabla I. damos algunos datos, en A., 
calculados del ensanchamiento de· las 
interferencias, para las dimensiones 
medias de los cristales de grafito de 
Ceilán, de cok, de carbón lustroso, de 

los ·hollines norteamericanos y de dos 
carbones activos de fabricación holan­
desa resp. alemana. 

Las dimensiones indicadas se refie­
ren al cristal hexagonal de grafito, 
dando el diámctt·o medio en dirección 
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Grafito de Ceilán. 
Carbón activo "Supranorit" 

purificado 1300°. 

de las capas y la altura de 1 cristal, 
perpendicular a las capas. Sin entrar 
por el mom.ento más en las diferencias 
importantes entre cada uno ·de estos 
diferentes cc.Pbones, que por la purifi­

cación antecedente, representan todos 
cal'bono elemental pníctic;:rmente puro, 
podemos anotar aquí, que, mientras el 
graüto demuestra un tamaño de (;ris­
tal que sobrepasa las dimensiones que 
.se puede determinar col! e'l procedi­
miento de v. Laue y Brill, es decir, 
bs ·líneas de interferencia son prácti­

•.camente precisas y no ensanchadas, aoí 
··que el tamaño de cristal debe ser su­
. vel'ior ele 500 A, y en realidad es de 
1.000 A y más, esto es, ele dimensio­
~nes ya microscÓl>icas; mientras esto es 
.:así decimos, los carbones llamados mi­
•crocristalinos tienen dimensiones de 

.cristal de 10 - JO A. 
E~1e tamaño reducido eXlplica c1ara­

n1ente que, ni aún con el mejor mi­
·croscopio que percibe más o menos 
hasta dimensiones de 1.000 A, Tesulta 
posible reconocer los cristales de 

estos cm·boncs, y que lo único que 
puede ser visible son los agregados r,e­

cunclarios que se compone·n de un sin­
número ele pequeñísimos cristales pe­

m que naturalm,;;-nte no reprürluecn Ja 

estructura cristalográfic<!. Debido a 
esta invisibilidad microscópica de los 
cristales de estos carbones se los ha 
llamado amorfos. 

Pero en esta pequeñez submicroscó­
pica de .los cristales hallamos la razón 

fundament.:J.l para las propiedades es­

pecíficas activas ele muchas de estns 
substancias, esta es, .la inmensa capa­
cjdad Rdsorptiva y su acción catalíti­

ca. 
Si de 'los carbones acli vos que cons­

tan en la Tabla I del tamaño de sus 
cristales (que es de 10-30 A en diá­
metro y altura) calculamos ahora teó­
ricamente la superficie total de los 
cristales denlt'o de estos límites, en­

contramos que esta debe ser de 1000 
hasta 3000 m~ para cada grama de ca¡·_ 
bón. Este inmenso desarrollo 1)osiblc 
ele la superficie interna representa la 
primera l'azón ,fundamental para las 

propiedades actívas de ciertos c<.rho­
nes . 

La estructura secundaria 

Un polvo ligerísimo de granos cris­
Lalinos del indicado Ü.\maíio ele crista­
les de los carbones micmcristalinos, 
.naturalmente no podl"Ía servir para 
ningún fin técnico. Al contrario, b 
fabricación de los carbones para la ad~ 
sorción de gases, especia.lmente de lo~ 

usados en las careL'lS antigás exige, p. 
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ej., que se obieng;~ un producto en gra­
nos duros y rígidos ele unos milímetros 
de di6metro, que tienen mucha estabi­
lidad contra el desgaste para ofrecer 
la rnenor resistenda a la respiración. 
Además, nunca obtenemos en la pre­
paración ele los cru·bones microcrisia­
linos un polvo ele cristales inclividun­
lcs :o:;uelto~. 

Tomando en cuenta lo antet·ionnen­
tc dicho, fijemos In segunda condición 
para. la occi6n de los c:.~t·bones lnlcro­
crist.alinos, esto es, la forma en que. se 
asoci::Jn los cri.>tnles in:lividuales en 
agregados secundarios, que represen­

tan las partícula:,; visi'oks de tales 
substancias. 

Para permitir ln máxima capacidad 

de adsorción y de acción c:üalíLi2a, los 

cristnles individuales submbroscópi­
cos deben ser agr2-g;dos en una estruc­
tura esponjosa que deje libre, y por lo 

mismo activa, un~ gran parte de la su­
perficie cristalina y además pcrmiln 
f:ici l acceso a la superficie adsorbcnte. 

Por tanto, parece cbro que, para 
-aclarar la a~ción de los carbones acti­

vos, la investigación de la estructurn 
secundaria es de la misma importanciR 
que los conocimientos de la estructura 
cristalogrMica, que ac8b<lmos de 1\anuu· 

estruclut·a primaria. 
Hemos tomado dos caminos para fot·­

marnos la idea exacta de .]a construc­
ción interna de los agregados secunda­
rios. El primero, indirecto, se basa en 
la rricclición de la capacidad adsorpti­
va ·para ciertas substancias. Una de 

estas que parece ser muy adecuada es 
el Azul de Metileno. Paneth y Ra-
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du (9) encontraron que cada miligra­
mo de Azul de Metileno que sea ad­
sorbido de una solución acuosa de 
conc.entración suficiente para asegurar 
la saturación ele -b superficie, cubr~ 

a¡)l"oximadamente un metro cuadrado 
de superficie de carbón, forma-ndo so­
bre ella una capa únimolecular. Por 
la medición de la cantidad de Azul d2 
MeÚleno adsorbido bajo ciertas condi­
ciones, se puede, por lo tanto, estimar 
con suficiente exactitud la SLlperfície 
libre activa del medio adsorhentc. 

La comparación de 'los valot·es para 

la superfillie libre, obtenidos por Ia 
adsorción de Azul de Metilcno, con los 
valores para lR snpet·ficie total de to­
dos Jos cristales individuales que se 
obtiene de lRs medidRs lineares de los 
crist;:\les, dete.rminados por el ensan­
chamiento de ·las interferencias, ya úos· 
puede dar aproximadamente un con­

cepto ele la construcción de los agTe­
gados secundarios. 

En l<1 Tabla I, para uno:s pocos car­

bones microcristalinos c:tractel"Ísticos 
que hemos elegido del gran n úmcro 
de carbones investigados, encontramo.'i 
los valores de la superficie teól"ica cal­
culada par¡¡ todos -los cristales conte­

nidos en un gramo de carbón y el va­
lor ele la superficie activa accesible 
para el Azul de Metileno. Las dife­
rencias en las superficies accesibles 
resultan ·enormes. 

A pesar de que las superficies tata­
les ele los cristales individuales pan1 
los cuatro grupos: coques, carbón lus­
troso, hollines y carbones activos, se 

representan en la ·misma dimensión. 
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las superficies accesibles cambian de 
dos hasta set~cientos h'einta metros 
cuadrados por cada gramo de carbón. 

De los mismos datos hallamos que, 
en los carbones de alta actividad lla­
mados activos, la supcodicie accesible 
puede subir hasta más de una tercera 

parte de la superficie cristalina total, 
es decir, que hay en el agregado se-

. cundario de estos carbones un tal sis­
tema de hendiduras, canales y poros, 
c¡ue las paredes entre ellos en esta es­
truchu·a de esponja sólo pueden poseer 
una anchura de unos dos a tres cris­

tales individuabs de grafito, supuesto 
que toda la superficie Hbre participe 
en la adsorción. Debe sorprender el 

hecho de que granos de considerable 
rigidez de un o8rbón para adsorción 
ele gases, están construídos de paredes 
de más ·o menos 50 A, o sea 5 x 10-' 
.cm., de grueso. De las mismas mecli­
doncs ele la superficie libre se deduce 
<e¡ue el sistema de microporos, en que 
:se efectúa al adsorción, se constituye 
·de canales de un diámetro de 10-¡; 
hasta 10-' cm. En mzón de que el 
microscopio ordinario revela en los 
granos de un carbón activo un siste­
ma de poros de un diámetro de unos 
10-<~ - lO-·' cm., tenemos que supo­
ner que Este sistl'ma microscópico oólo 
representa los canales de acceso para 
las substanci:~s que se adsorben, pero 
que otro sistema poroso submicroscó­
pico será el lugar de la adsorción mis­
ma. P<tra los holline~, el carbón .Jus­

troso compacto y el cok, deducimos de 
la superficie libt·e, que poseen un prin­
.cipio ele conslnlCción secundaria to-

talmente diferente de lo de los cm·bo­
nes adivos. 

El segundo camino para investigar la 
estructura secLtnclm·ia es el directo 
con el microscopio y el microscopio 
electrónico. 

Especialmente este último instt·u­

mento nos ha ayudado a seguir ade­
lante y profundizar la comprensión de 
la estructura de los carbones micro­
cristalinos, de sus propiedades activas 

y de los procesos de su fabri·cación y 

activación. En lo siguiente quet'ernos 
dar un corto resumen de .]os resulta­

dos obtenidos hasta la fecha en la in­
vesúigación de las diferentes clases cla­
ses del carbón microcristalino. 

El cok, producto técnico de fabrica­
ción en escala inmensa en todos los 
países industrializados, es el producto 
final de ·la clegazificación o destilación 
seca y carbonización ele los combusti­
bles naturales, que rept·esentan com­
puestos altomoleculares orgán·icos, co­
mo 'los carbones natumles, el lignito 

y l<t hulla, y los residuos de la destila­
ción del petróleo. S2 entiende c¡ue los 
coques, por la tcmp2ratura elevada .ele 

su fabricación, representan ya muchas 
veces aproxitnadamente carbono puro, 

fuera de un cierto contenido de ceni­
zas inorgánico.s, que ·difiere mucho se­
gún la materia prima. 

El más importante producto entre 
los coques es el cok de l<t hulla, por 
sus cualidades insuperables para toda 
la industria siderúrgica, pero además. 

es hoy día una ele las materias primas 
más importantes para toda la inclus- · 
tria orgánica sintética. Suficiente es 
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mencionar que, en el año 1937, la pro­
ducción mundial de cok de hulla fué 
de 182 mi.Jlones d~ toneladas métricas 
y podemos suponer, que la producción 
en los últimos diez años ha subido 
muuho. 

Gran importancia, pero en cantida­
des mucho m<Ís limitadas, tiene además 
el cok de los residuos ue la destilación 
y desdobl·amiento del pett,óleo, por su 
estrüctura y su pureza extraordinaria 
para la fabricación de electrodos in­
dustriales, escobillas de carbón, y una 
cantidad de otms productos de Jos lla­
mados cal'bones artiiiiciales. De la ta­
bla prime<·a deducimos que un cok 
técnico obtenido con una temperatura 
de cet'ca de mil grados, tiene cristales 
ele grafito extremadamente pequeños 
de unos 17 a 23 A. La capacidad ad­
sorptiv·a es insignificante. Se trata pot· 
tanto de agregados en que •los crista­
les se hallan· estrechamente unidos y, 

en la adsorción puede actuar, única­
mente la superficie de Ios pocos cris­
ta-les que están situados en la parte ex­
terior de 1los granos del polvo molido, 
así que la mayor part.e de la superfi­
cie cristalina queda sin efecto. To­

mando en cuenta que sus cristales son 
de ,]a misma estructur<~ que los del 
blando grafito sorprende la extrema 
dureza de los coques que sostienen en 
los altos hornos el peso de muchas to­
ne'ladas -de carga sin quebrarse, y que 
mucha.> vec'<!s rayan el vidrio. Ya he­
mos mencionado que en la t·ed espacial 
del grafito existen fuertes enlaces en­
tre los átomos que forman las capas 
y muy débiles entre 1as capas mismas. 

La ·blandura manifiesta del grafito re­
sulta únicamente de que los cl"istales 
se dejan dividir fácilmente en lamini­
llas finísimas en -!a dirección. de las 
capas. Pero a una división de las ca­
pa.c; misma-s se opone, sin embargo, la 
resistencia de los enlaces homopola­
res e - e que -es igual a üa de los en­

laces e - e en el diamante. 
En los agregados del cok, los peque­

i'íos ·cristales se encuentran estre::ha­
menie unidos entre sí como los crista­
les de un metal y muchas veces en 
escamas qU'e se haHan dispuestos en 
forma análoga a las hojas de una ce­
bo·Jla, con bs capas de carbono para­
lelas a la superficie de las escamas. 
Así resulta que todo objeto cortante­

siempre encucntl·a los fuertes enlaces 
ele-! plano hexagonal, y como el peque­
t1o cl'istal mismo no :puede ceder es­
tando empoh'aclo en •los otros cristales 
que •lo rodean, todo el grano resiste· 
a las fuerzas cortantes. El tamaño re­
ducido de los cristales, la forma de 
agl'cgación y rra espesura perfecta de 
su ·estructura secundaria, explican la 
dureza del cok y ele los carbones art.i­

ficiales. 
Otra especie un poco semejante, lla­

mada "e;wbón Lustroso", nos puede 
probar mejor estas conclusiones. Por 
carbón lustroso entendemos ·las fina3 
capas de carbono elemental que se for­
man e11 superficies calientes de 650-
1.000 grados centígrados, directamen­
te de la fase gaseosa, por· descomposi­
ción térmica de gases enrarecidos que· 
contienen hidrocarburos_ Bajo cier­
tas condiciones, estas capas finas mues 
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tl'an alto brillo, por 1o cual se conoce 
este carbón con el nombte de Carbón 
Lustroso. Desde ihace años, e1 proce­
dimi-ento descrito tiene suma impor­
tancia en la electrotécnia para la fa­
bricación de altas resistencias e.léetri­
cas. Las capas de unos 10 milésimos 
de milímeh·o de espesor, además de 
su pureza, merecen atención por su 
dureza extraordinaria, su resistencia 
<:¡uímica y su conductibilidad eléctrica. 

La investigación de su estructura (10) 
díó el resultado ele que, en el Car­
bón Lustroso, tenemos láminas com­
puestas de crista1les de unos 20 a 30 A 
de diámetro y de altura, cr-istales que 
se hallan casi pel'fectamente orienta­
dos !paralelamente a la ·superficie de 
las láminas, como indica la texttn·a de-l 
Diagrama Debye y Scherrer. Además 
por el método de la interferencia de 
ángulos pequeños, se puede comprobar 
que también aquí hay estructura com­
pletamente compacta. La capacidad 
adsorptiva de un polvo de carbón lus­
tt·oso es pequeña, pero mayor a la del 
cok, seguramente porque, moliendo 
las láminas finas, ellas pueden dividir­
se algunas veces por la perfecta orien­
tación en dirección de -los planos de 
ba-se de los cristales individuales. 

Con el próximo grupo de cal'bones 
mícrocristalinos, -los hollínes, llegamos 
a un tipo que ya a la primera vista, es 
totalmente diferente de los anteriores 
y, además representa la primera clase 
de carbones con marcadas cualidades 
adsorptivas y cata'líticas. 

Las diferentes clases de ho11ines\·e­
sldtan de la combustión incompleta de 

compuestos de carbono, o por descom­
posición explosiva de hidrocarburos. 
La primera clase, los "Hollines de 
Llama", difieren en sus propiedades 
de Jos "Hollines de Gas", como gene­
ralmente se llama la segunda clase, 
que casi siempre se fabrica por des­
doblamiento de gases naturales. 

Las diferentes Clases de hollines tie­
nen amplios usos técnicos. Desde ha­
ce muchos años, pot· su-color negro su­
mamente intenso, -los hollines sirven 
para la f<tbricación. de colores negros 
de dmprenta y de las tintas chinas. Ul­
timamente ciertas clases especialmen­
te preparadas de hollines -de gas, los 
llamados "hollines activos", hallaban 
emp'leo importantísimo y extenso en la 
mejoración d-d cauoho, 

En la investigación de la estructura 
s<:cnndaria de -los hollines en relación 
a sus propiedades técnicas, el micros­
copio electrónico nos ha dado Q'esul­
tados muy valio-sos. (11) 

Los dos hollines que encontramos en 
]a Tabla I:;t de fabricación industrial 
american .. , el thollín de ·llama "Ther­
max", tipo de ho1lincs colorantes, y el 
hol1ín de gas "Arrow", tipo de Jos ho­
llines rpara caucho, parecen a 1a vista 
muy semejantes. También la investi-­
gación con Rayos X nos indica un ta­
maño de sus cristales casi igual, pero 
la determinación ele la superficie ad­
sot•bcnte ya muestra una diferencia 
muy .grande. Finalmente e'! microsco­
pio elecbrónico nos revela con abso­
luta cla1·idacl .!a diferencia en la es­
tructura secundaria, como razón. para 
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Fotografía clcctróno-miCI"ascópica del 
hollín '"l'ermnx" -ilmpl. 28.030x. 

sus cualidades completamente diferen­
tes. (Fig.IIIay.b). 

En el hallín "Thermax" se hallan 
unidos algunos millones de los peque­
ños cristales en bolas de un diámetro 
de uno~ 3.500 A, como resulta de la 
mediciói1 directa en las fotografías 
clcctl'Ono-microsc&picas. Fácilmente se 
ca.Jcula que, la supedicie de estas bo'las 
se ·corresponde muy bien con la super­
ficie activa medida por la adsorción de 
azul de metileno. Resu'lta, pues, que 
estas bolas son agt'egados secundarios 
compactos y que actúan en la adsor­
ción únic¡¡mcnte los pocos cristales de 
la superficie de las ·bolas. 

El th.o'llín de gas ''Arrow", de exce­
lente calidad para la mejot·ación del 
caucho, muestra en el microscopio e-

Fotografía clcctrón()-microscópica del: 
hollín "Arrow"-Ampl. 38.400x. 

lectróni co granos mucho más peque­
ños, de unos 150 - 300 A de diámetro, 
que se ·hallan unidos muchas veces a 
cordones sem.ejantes a un racimo de 
huevos de rana. Otra vez encontramos 
la superficie exterior de los granos, 
que todavía contienen unos miles de 
cristales individuales, de acuet·do con 
su capacidad adsol'ptiva. 

La estructura floja y arracimada nos. 
aclara el reducido peso de los holli­
nc.s y la utilidad e intensidad del co­
lor negro, en una tinta o pintura, por 
la '<'listribución extremadamente fina. 

Por la mejora del caucho se· ha pro­
bado que, a.] lado de otras propiedades, 
la especial finura y la agregación en 
cordones que hemos observado en el 
hollín "Arrow", parece ser una condi--
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ción precisa, pues todos los hollines 
que sob1·epasan Cierto tamaño de gra­
no que se observa ·en el Microscopio 
Electrónico, no dan ya resultado satis­
factorio. Por tanto ,en la investigación 
ele la calitbd de hollines de caucho, el 
1VIicroscopio Electrónico se ha conver­
tido en un implemento indiErpensable 
p:ll'a .JR induolt·ializ:¡ción del caucho. 

Pot· sus propiedades exlnwrdinarias, 
los carbonl's activos, (la última y qui­

zús .más interesante clase de los car­
iJonE'<; micro2ristalinos) ocupan un 
campo amplio en la técnica moderna. 

Ya desde más de m1 siglo (1812), se 
conoce el uso del carbón animal obte­
·nido •por carbonización d2 huesos, pa­

ra la decoloración y d~purar.ión de los 
jugos en la industria azucarera. No 

sólo, en esta industria, sino también 
para un sinnúmero ele fines técnicos, 
hoy día se utilizan diferentes clasC?s de 
carbones activos, fabricados por la 
carbonización de distintas materi0s 

vegetales y animales, en presencia de 
re<1ctivos como el cloruro ele zinc, di­

ferentes fosfatos y otros. IVIuch<.1s ve­
ces se añflde <1 este proceso de fabrica­
ción una segun:d<1 activación, por me­
dio de oxidación pa.rci<1l a temperatur<1 

elevada, entre 800 y 1.000 grados cen­
tígrados con vapor de <1gua o dióxido 
de carbono. 

<En el uso técnico, podemos distin­

guir dos clases de carbones activos.· L<1 
primera, los caTbones decolorantes, ge­
nera·lmenb: en polvos muy finos, sirven 

hoy día para la purificación de muchas·" 
soluciones ele la industria orgánica de 
irnpurez<1s ele alto peso molecular y p<t-

ra la purificación de aceites, cones­
pondientc a su primer uso para los 
jugos de <.lZÚcar. Los mismos c0rbones 
probaron su valor por b adsorción ele 

bacterias, y se hallan muy usados en 
la medicina contt·a las infecciom:s in­

testinales. 
El. otro grupo, los cm·bones de grano 

cluro y más gnteso, para la adsorción 
de gas2s, s2 us·a. en gran escala •211 los 
filtro~ de l<1s caretas antigús y los 
mismos juegan un importante -pD¡pel en 

las industrias químicas para la recu­
peración d2 vapo·n::s en todos los pro­

cesos que trabajan con líquidos voláti­
les o, p. ej., en la muy impOTtant.c se­
pamción del ·benzol y sus homólogos 

ele! gas del alumiJrado y de la gasoli­
na lig2ra de los gases naturales. 

Por otra pmte los mismos carbones 
activo.>, por sus cualicl<1des c<.1talíticas, 

se usan nmpliament2 como transmi3o­
res de oxíge·no en mo-dct'llas pi'las s"­
ca.s, en la masa depobriza.dora, o cm'no 
catalizador C?specHico para fijar haló­
genos en 1<1 fabric2.ción técnic:t corno 
p. ej., en la producción del fosgeno, 
combinando e.l monóxielo de carbono 
c~n g?.s d2 cloniro. 

J.i.a t2.mm'ío eh: los cristales o b es­
tructura primal'irt ele Jos carbones acti­
vos es muy semejante a la 0c las otras 
clases el el earbo:w microcrista·J.ino. Por 
tanto, t0nejn1os que buscar el secreto 

de su enorme cap2!2idacl <.1dsor.ptiva y 
catalític<1 en stL cstl·uctura secundaria. 
F.ijén1onos en e'l hecho ·d2 que, un gra­
no duro y ·brillante de un buen car­
bón de c0.reta antiguas, adsol'he de 
una coniente de aire saLl.u·ada con te-
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traeloruro d·e cai·bono, una cantidad 
de este vapo1· equivalente a su propio 
peso, sin mostrar un cam~bio en su a­
pariencia. La invest.igación de finos 
prE•paradns de carbones a-ctivos con el 
mi~ro5-'~opio ordinario, demuestra, co­
mo ya dijimos, poros y hen!di:clut·as en 
los granos de unos milésimos de milí­
metro de diámetro. (12) Pero la com­
paTación entre la superficie cristalina 
t.ota'l y la capacidad adsorptiva, indica 
que única.me;'lte de 1a mib.d hasta las 
dos terceras parles de la superficie 
teórica es inactiva para h adsorción. 
Es d2cir, que l3s :paredes qu.e constitu­
yen el grano con10 es¡_:JOnja con poros 
abiertos, no pueden ser más gruesos 
que uno;; dos a tres cris·tales indivi­
duales. Por Lmto, el sistflma esponjo­
so que nos muestra el microscopio ot·-

:Fotografía clectróno-microscópica del 
Carbón activo "SHpi·anorit" 

Ampliación 34.800 x. 

dinario, representará, por cierto, Jm.·· 
caminos de acceso. para las substancias 
que se adsorhen, pel'O el verdadero· 
desarrollo de .]a superfici-e reside en el 
sistema suhmicroscópico de poros que, 
según ·SU tamaño probable, únicamen­
te el Microscopio Electrónico puede 
hacer visih'le. Pero por mucho tiempo 
la dureza de 'los granos ponía un gran 
obstácu1o a ·esta investigación. Por la 
pTimera vez, me·diante unu preparadón 
especial, 'logramos obtener preparados 
tan finos de cm·hones activos, que 
mos~raron con absoluta claridad el sis­
tect11a poroso de estos carbones en el 
Microscopio Erectrónico (Fig. 4 a y b) 
y pudimos confirmar directamente la 
estructura secundaria pt·esumida por · 

conc:lusiones .indirectas. También el: 
pmcedimiento de 1a acLiva,ción por oxi-

Fotografía eledróno-microscópica del : 
Carbón activo "Dcgca 106" 

Ampliación 37.20!1 x. 
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fln>ción parcial halla1ba aclaración más 
amrplia con estos Úabajos. (13) 

El desarro1lo emorme de la superficie 
en los caPbones activos y una construc­
ción admirable de paredes exh·emada­
mente finos de unos 10-7 cm. de gnte­
so, dando una dureza incrcíbl·e, pare­
cen resolver la mayor parte del enig­
ma de las cualidades extraordinarias 
de estas substancias. Otro papel im­
portante en la adsor·CÍÓn debe jugat· el 
e3trtd.o .físico-químico de Ias superficies 
c-ristalinas. Sabemos qU'e carbones ac­
tivos adquieren cualidade.3 ácidos, ca­
lentúndolos en oxígeno a unos 400 gra­
dos centígrc:dos. (14). Resulta, pues, 
qué! el mismo carbón que antes no 
mostraba casi ninguna adsorción de la 
mo"lé.::uh de NaOI-I, adsol,be después 
de'! ü·atamie·nto con oxíg2no, una ho­
table cantidad de hid1·óxidos alcalínos. 
Se tiene que su·poner que gl'upos áci­
dos ( -OH y -COOH) en la superfi­
cie de'! carbono pueden formar sales 
con estas hase3. Estos grupos orgáni­
cos de la superficie, llama.dos óxidos 
ácidos de superficie, d€saparecen me-­
clia,rute ignición a unos mil grados, de­
jando entonc-~s de neutl"alizar bases 
sencillas, aunque la capacidad de ad­
S01'ción para molécula.s grandes alcan­
za los va'lores más alios. 

Hemos estudiado, además, en qué 
p:wte ·de 'la superficie cristalina podría 
efectuarse la adsorción. En 'las capas 
de átomos de carbon'ns que forman el 
cristal .de grafito, ']os átomos margina­
les .d'e cada capa no pueden poner en 
acción más que dos enlaces en la ca­
pa, así que, por mu,cho tiempo, se ha 
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supuesto que las terceras va•lencias de"· 
estos átomos, quedándose lí:bres o uni-. 
dos ·entre ellos por débi'les enla0es do­
bles, rpu2den aduar en la superficie 
dando ·la razón para las cualidades ad­
sorptivas. Lo mismo qu·erría decir 
que, 1-a capacidad activa tuviera que 
dependel" del desarrollo de 'los planos 
prismáticos de los cristales o sea de su 
altura. 

Una ncwva forma de ca·rbono micro­
cl·i:>talino, s·e obtiene por la descom­
posición térmica del Oxihidróxido del 
grafito y muestra en el Microscopio 
Electrónico laminillas finísimas de un 
grueso de pocas ca1pas de átomos y, se­
g(m sus diagramas de Rayos X, se com 
pone de ocristales individuales de una 
ext2n:;ión p1ana muy granel<! en re'la­
ción a una altura extremadamente re­
dudda. Po1· la investigación de esta 
nueva forma de carbón; pudimos com­
probar que b. teoría de adsorción an­
teriorme:üe mencionada y tomada por 

correcta desde ha-ce muchos años, tie­
ne que ser reformada. Según nuestros 
trabajos, ~wy día pareoe E'2guro que ]a 
adsorción se e·fectúa también en rlos 
planos basailes d-e los crbtale<: y s-e ha­
ce pro'bahle que estos planos repre­
senten el •lugar exdusivo de las fuer­
zas aclsorptivas. (15) 

Este somero resumen quiere sola­
mente demos-trar como la investigación . 
científi!ca de muchos años, realizada en 
sus principios propiamente sin fines 
técnicos, ya ha 'logrado descubrir y 

ac'larar los fundamentos y razones pa­
ra las prorpi•edades tan diferentes de 
la·s distintas clases -c!e:l carbono ele- . 
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mental y por tanto, ha podido ayudar 

con mucho a los extensos ·usos indus­

triales de este elemento importante. 
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'fABLA P 

Dimensiones medidas de 
los ct"istales en A 

Su¡¡erfkic en m~ 1 K 
Cai·bono 

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

Clase de Carbono Alhtra 
Calculada del Medida pw 

Diámetro tamnño de cl'is- Adsor. de 

~"';'¡~ 500 

Cok de gas 10009 1) 17 

Carh&n Lustroso 9309 18 
Hollín de llama ~) . . . . . 28 

(Thermax) 
Holl[n de gas (Anow) 2) 21 

Carbón activo :1) ... _... 7 
(Supranorit) 

Carbón activo :l) . . . . . . . 8 

(Degea 106) 

23 

31 

33 

34 

24 

17 

taL Azul de M. 

1.450 1-2 

1.200 30 

856 4 

9Ll7 53 
2.200 730 

2.500 G50 

~~~'"""""'·~·===~=~=~==~~·------------

1) Grafito y Cok lib~rado cTe ee:1izas pcr cocción coi! {ddo hidroclórico e 
hidrof'luórico. 

2) Hollines cal2ntados a 1.300 para descomponer todos los compuestos or-
gánico.s. 

3) C::wbones activos lavados con ácido· hidi·oclórico y calent<~dos a 1.3009,, 

después activados con CO, a 9509 hasta 50% pérdida de peso. 

FIGURAS: 

1'.1 Es-tructura crista.Jográfica del grafito. 
2~ Diagrama de R8yos X de gr<1fito macrocristalino de Ceilán en cbmpam~ 

ción ·con el Cat·bón Activo "SLl!pranorit" purificado. (Foto Ruess 1944). 

3;;t a) y h) Fotografías electrono-microscópic8s del ho·llín "Thermax" y del. 
hollín "Arrow". 

4.'! a) y b) Fotografías clectrono-micl'Oscópicas del Carbón Activo "Su­
pranorit" y del C8rbón Activo "Degea 106". (Foto Siemens 1944, Ru.ess­
Ruston 1945). 
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Instituto de Investigaciones 
Científicas de los 
Labonltorios "Lifc" 

F',L PI~OBLEiVIA DE LAS SUST!\NCIAS 
PIRETC)GEN AS 

Por el Dr. E.NRIQUE TIETZ 

Un problema de orden biológico, que se ha solucionado sólo 
en los últimos 15 años, es el problema de las sustancias piretó­
genas. Lo m'ás interesante es el hecho de que se presenta como 
un problema del Continente Americano, casi juadvertido en el 
Viejo Mundo. Y como problema americano tiene su importp,n­
cia especial también en el Ecuador. 

, ¿De qué se trata al hablar de este problema? Se trata del 
fehómeno de que el médico, al aplicar inyecciones endovenosas, 
observaba de vez en cuando rencciones de malestar en su pacien­
te, especiahnente escalofrío y fiebre después de poco tiempo de 
haber puesto la inyección. Estos fenómenos se presentaron a pe­
sar de que las soluciones utilizadas correspondían a las· exigencias 
generalmente reconocidas de esterilidad y de pureza. 

Hasta la tercera década de nuestro siglo hay muy pocas pu­
blicaciones que se refieren a este problema. Las primeras ob-­
servaciones se anotaron en 1911, cuando, al principio de la terapia 
del Salvarsan, se presentaron ciertos fenómenos secundarios y 
desagradables, después de las inyecciones endovenosas de este 
medicamento. Wechselmann, un colaborador de Paul Ehrlich, 
demostró que estos fenómenos dependían del agua utilizada en 

254 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Control de lns inyecciones res11ecto a substancias piretógenas 
en los Laboratorios "LIFE" 

la preparación de las soluciones, y denominó ésto "falta del agua". 
Wechselmann creía, que se trataba de impurezas de origen ·bac­
terial, de descomposición de albúminas o de endotoxinas miero­
bianns. El describió los fenómenos en la forma siguiente: Las 
reacciones se p1·esentan treinta hasta 180 minutos después de la 
inyección., duran media hora hasta dos horas y más, y consisten 
en escalofrío, temperatura, presiones o dolor de cabeza, pulso 
debilitado y acelerado, shock. 

Algún tiempo después, dos científicos ingleses crearon la 
palabra "PYROGEN", sin tener todavía una concepción clara de 
la sustancia culpable de estos fenómenos. . 

En 1923, una doctora, Florence Seibert, se ocupó de nuevo 
de este problema. Ella comprobó, que una solución de glucosa, 
preparada con agua libre de piretógenos, también puede presentar 
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los mismos fenómenos arriba mencionados, y llegó, en sus ensa­
yos, al resultado., de que las sustancias "piretógenas" se produ­
cen por bacterias, d2 }as CUé11cs pueden ser separadas por filtra­
ciÓn,. sin perder por este tratamiento, la solución filtrada la ac­
tividad piretógena. Desde 1935, más o menos, se han publicado 
una serie de investigaciones, las más importantes sólo desde 1940, 
que se ocupan detenidamente de este problema. Entre estos tra­
h:3.jos hay que mencionar la tesis doctoral del Dr. Johannes Meth, 
efectuada en Quito y en los laboratorios Life: "Las sustancias 
piretógenas y su eliminación de soluciones inyectables". . 

Estas publicaciones salieron casi todas de América. La razón 
es, que las sustancias pü·etógenas se Iorman en este continente 

.. aparentemente mucho más rápida e intensamente que en Europa, 
y esto consta del mismo modo en América del Norte como en h 
del Sur. lVl:ientras que según una publicación en los anales de 

. Merck (Alemania 1930) se dice que las sustancias piretógenas se 
desarrollan dejando el agua a la temperatura del cuarto durcmte 
una semana, hemos obsc1·vado que en Quito, bnjo bs mism;:¡s 
condiciones, un agua destilada puede pl'OVOCar ya dentro ele 24 
horas una fuerte reacción febril. 

¿Qué es lo que se sabe hoy ele bs .sustancias pirctógcnas'? 
Ante todo hay que saber, que los conocimientos generales de es­
terilidad, de infección, de asepsia no alcé1nzan para comprender 
los fenómenos piretógenos. Antes se creía que una soluciÓn es­
téril, es decir, una solución que no contenga gérmenes vivos y 
eJ menor número posible de muertos (bacterias, moho), se puede 
i{-¡yectar sin recelo desde el punto de vista bacteriológico. Ahora 
se sabe, que los gérmenes muertos, también si se han separado 
de la solución pol' ultrafiltros, pueden dejnr en ésta sustancias, 
las piretógenas, que provocan eli la aplicación cndrwenosa los fe­
nómenos descritos, y ésto, hasta en el caso de que no se haya 
tratado de crecimiento de gérmenes en masa. 

En lo que se rdiere ;e¡ la constitución química de las sustcm­
cias piretógenas, se sabe hoy que la idea original de que .se trate 

·de productos de la dcscomposil'ión directa de albúminas, no se 
pudo comprobRr. Las sustancias piretógenas aparentemente no 
contienen nitrógeno, el elemento caract-erístico de las albúmim1s. 
Mas se ha observado, que los piretógenos, en la descomposición 
hidl'olítica con ácidos, forman productos de desintegración, que 
se comportan como azúcares reductores. En este sentido habla 
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tumbién el hecho (observado en 1948) ele que ciertos enzimas de 
poder dcsdoblante sobre azúcares, pueden inactivar las- sustan­
cias pil·etógenns ya a baja temperatura. 

Si se habla así de las sustancias piretógenas, hay que saber, 
que hasta ahora no se las pudo aislar en forma pura. Sólo se 
las ha manejado en forma de concentrados. Estos concentrados 
eran realmente de una actividad asombrosa. Los concentrados 
sacados de ~ultivos de bacterias tifoideas y de subtilis tenían tal 
actividad, que al inyectar 0,03 hasta 0,06 gama (1 gramo = 1 mi­
llón gama) por Kg. de peso, se produjo alza ele temperatura apre­
ciable en el conejo y aún más en el hmnbrc. Una gran parte de los 
eonocimientos sobre las sustancias piretógenas, como también ei: 
método para elimiríarlas, se debe a un científico chino, Co Tui, 
que tiene su campo de ·acción en los EE. UU. El demostró, entre 
otras eosas, que en la práctica las sustancias piretógenas no salen' 
sólo del agua utilizada, sino también de materiales químicos, del 
aire y de los envases. El agua puede llevar sustancias piretóge­
nas, sea que se la guarde en forma inadecuada, sea que se la haya 
destilado de modo insuficiente. Los materiales químicos pueden­
cargarse de piretógcnos, porque se utilizó en la preparación de 
los mismos agua impura, que se queda en forma de agua de cris­
tnlización, o porque las sustancias piretógenas se han precipitado 
en la superficie de los mismos, o por fin, porque el material mis­
mo se prestó como medio de cultivo para bacterias durante el 
almacenaje (glucosa, aminoácidos). 

Un factor inconveniente en la práctica es el hecho de que las· 
sustancias piretógenas se pueden inactivar sólo con dificultad._ 
Agua cargada con sustancias piretógenas se debe calentar duran­
te 4 hasta 6 horas y hasta 110° a 120°' para que resulte libre de, 
pil·etógenos. lVIás rápidamente se consigue el mismo resultado 
en presencia de permanganato. de potasio, en medio fuertemente­
alcalino o ácido; pero todos estos son métodos que no se- pueden 
aplicar en la mayoría de los casos. Por eso queda como camino 
principal para excluir las sustancias piretógenas, la prevención 
de no dejar que se desarrollen. Para .conseguir ésto sirven, en 
la preparación de soluciones inyectables las indicaciones siguien­
tes: El agua utilizada se redestila en aparatos de vidrio neutro 
o ele otro material que permite limpiarlos fácilmente, teniendo 
mucho cuidado para impedir cualquier entrada de impurezas, 
Esta agua bidestilada se clebe utilizar lo más rápido posible, guar-
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·dándola si-empre a baju ten:p::;ratura para contrarrestar el creci­
miento de gérmenes. Otra precaución se refiere a los envases 
ele vidrio: balones, frascos, embudos, ampollas, etc., se deben 
limpiar con métodos especiales y esterilizar a temperatura sufi­
cientemente alta a seco para destruir los piretógenos ya en corta 
tiempo. Métodos especiales para eliminar piretógenos desarrolló 

·Co Tui durante los años 1940 a 1942, cuando el problema de las 
sustancias piretógenas se presentó en una fonna bastante difícil: 
·en la fabricaci.ón de la penic.ilina. Como hemos visto, se forman 
las sustancias piretógenas en los cultivos de bacterias y de moho. 
La penicilina se prepm·a de los cultivos de un moho, Penicillium 
Notatum, y se comprende, que en éstos se forman los piretógenos 
en cantidades enormes. Co Tui encon~ró un rnétodo para elimi­
narlos de las soluciones madres de la penicilina. Mientras los 
filtros ordinarios permiten el paso libre de los piretógenos, hay 
otros filtros especiales, llamados de absorción, que sirven para 
retenerlos. Estos filtros de absorción constan de pm'tículas mí­
nimas de un materinl adecuado, las cuales en su totalidad foqnan 
una superficie rnuy grande. f~sta superficie absorbente sirve pa­
ra retener durante la filtración las sustancias que se quieren eli­
minar de la solución. Como tales materiales fi1trantes de absor­

·c.ión se prestnn, en el caso de las susümcias piretógenas, el cm·bón 
activado y el arnianto. El amianto en fOl'ma de cap::~s filtrantes 
es un material indispensable para la fabricación de penicilina y 
d~ otros productos biológicos exentos de piretógenos y sirve tGm­
bién pai·a la preparación de soluciones inyectables en general. 

Equipos filtrantes, según el método de Co Tui, son los filtros 
ERT:E:L, como los que se usan en los laboratorios LIFE. 

En la unidad que se puede observar en el dibujc.4, se pueden 
distinguir: l. -- Una bomba .a motor eléctrico que absorbe el H.: 
quicio del recipiente y lo manda pm· el sistema del filtro. 

2. - Las cámaras filtrantes en las cuales se adaptan las capas 
de amianto; estas cúmaras trabajan con un sistema de dos series, 
la primera para una prefiltración, la segunda p<tra 1a filtración 
definitiva. En cada serie se pueden adaptar cuatro filtros en 
paralelo. 

3. -- El líquido que sale de los filtros de amianto pasa al fin 
por un filtro especial de piedra que pcnnite retener fibras de 
amianto que puedan desprenderse. 

4. - Un caldero con calefacción eléctrica produce vapor a 
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]) Bomba a motol: eléctrico. 2) Cñm:.U"as filtnmtcs cou c¡¡pns de amianto. 
3) Filtro de 1lict.lra. 4) Caldct·o. 

tensión, que se manda pol' todo el equipo armado para esterili­
zarlo antes del uso. 

Es necesario tomar en cuenta que existe una diferencia fun­
damental entre los filtros ordinarios y los de absorción. 1\f.Iienh·as 
los poros de los filtros ordinal'ios se cierran más y más durante 
la filtración, y retienen las impurezas mecánicas mejor aún, los 
.filtros de absorción, al contrario, se agotan a medida que la su­
perficie se carga con material absorbido. Esto significa,. que en 
cierto momento el filtro pierde rm actividad y permite el paso de 
las sustancias que se quieren eliminar, en este caso, de los pire­
tógenos. Por eso, se debe calcular de antemano, para la filtra­
ción de soluciones cargadas de piretógenos, la saturación de los 
filtros, que depende por un lado, de la capacidad del filtro, y por 
otro, de la cantidad de piretógenos presentes en el líquido a 
filtrar. 

¿Cómo se puede controlar y determinar la presencia de sus-
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tancias piretógenas? El 1nétodo generalmente aceptado para el 
control de los piretógenos es el Pyrogen-Test como se encuentra 
en la F'armacopea de los EE. UU. 

Este test ;e basa en el hecho de que, después del hombre, 
el conejo es el ser que reacciona en forma más sensible frente· 
a sustancias piretógenas con alza de temperatura. Lo esencial 
del test es lo siguiente: Se escogen animales de peso mínimo 
= 1500 gr., y que después de una semana de observación han 
sido comprobados como idóneos, es decir, que no presenten cam­
bios de temperatura anormales, ni signos de enfermedad. Los 
conejos se deben alimentar en forma regular y se guardan en 
jaulas· individuales. Para el control de un preparado inyectable 
se utilizan tres animales, en la mañana y en ayunas, se toma la 
temperatura rectal, y se inyecta en la vena auricular el líquido 
calentado a 379 y en cantidad de 10 ce po1· cada Kg. de peso del 
animal. Entonces se toma al cabo de cada hora, en total tres 
veces, la temperatura rectal, y se comparan las temperaturas con 
la inicial. La diferencia máxima de una eventual alza de tem­
peratura no debe ser de 0,6°C. o más, en ningún animal, y la 
suma de las diferencias máximas de los tres animales no debe 
sobrepasar los 1,4 oc. Si este primel' ensayo excluye la presen­
cia de sustancias piretógenas, se lo estima como resultado nega­
tivo y se puede utilizar la solución para inyecciones. Si el primer 
ensayo deja lugar a dudas, se repite el test con cinco animales, 
y en este segundo ensayo no se pel'mite sino un alza de tempe­
r;1tura de 0,6°C. o más en sólo uno de los animales, para que se 
pueda calificar la preparación como "libre de piretógenos". Los 
conejos deben quedar en ayunas hasta el fin del test. 

Los mismos animales se pueden utilizar después de un des­
eanso ele por lo menos dos días para otro Pyrogen-Test, y así en 
forma permanente; no se observan ni hipersensibilidad ni inmu-· 
nidacl frente a los piretógenos, lo que significa que no aumenta 
la sensibilidad ni disminuye, hasta en los casos en los cuales se 
inyectan los animales con sustancias piretógenas en largas series 
ele ensayos. Esto significa que se trata de una diferencia esencial' 
entre los fenómenos de las sustancias piretógenas y los de las 
toxinas y de las sustancias alérgicas. 

Las tablas I y II demuestran dos resultados típicos, el prime­
ro para un ensayo negativo, el segundo para uno positivo. 
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Tabla I 

AGUA RIDES'fil,ADA. Hlct~ . W L 598 

Conejo N9 211 

Peso 2085 gramos 
V olmnen inyectado 21 ce 

Tt'm.JJ~.rahtl'ns 

Inyección 8'1" :39,4 o 

9~;¡ 39,1 o 

Di f.crcncin..:J 

mRxh11as 

103 " :39,5'' + 0,1 o 

1P'' :19,0° -- 0,4° 
-==··=~==="~"~".!.L':=~~ .... ~-tr.'<l:I!U.IliZ'.~=·"'"~"""""'""..r=::iW~I'.n'J'Dr.t:J.J.l~'IJ;l:m:l 

Conejo N9 214 

Peso 19'70 gramos 
Volumen inyectado 20 ce 

Inyección 8'1" 39,4° 

!}l~ 39,1 o 

1o::s 3fl,3° + O 
l.P' ·~g 2° - O "' 0 

·~•===~~m~~l\~l'Q:!ii5Ul~IIL'A'l;~~lo'l..~~~ 

Conejo N9 215 Inyección 8-'o 

Peso 1660 gramos g.tu 39,3° 
Volumen inyectado 17 ce 10·10 ~19,2° __ [_ O,P 1 

11•!0 39,3° o 
~~lr.l&tn.~4...~'11X:l .. ~ni 7lllMO':.SJ~IliW'ili'~---

Resultado del Pyrogen-Test: negativo, libre de piretógeno. 

Este m_étodo que utiliza conejos para el control de los piretó­
genos ha sido objeto de críticas; naturalmente no es un método 
de exactitud absoluta, porque se trata de un test biológico que 
siempre incluye momentos individuales. Pero en la práctica, el 
método ha probado su eficacia. En este sentido hay que juzgar 
un estudio que se ha verificado en los EE. UU. con la colabora­
ción de 16 grandes e importantes laboratorios. 

El hombre es aún más sensible que el conejo frente a los 
piretógenos; pero en lo que se refiere a un peligro de muerte, 
que se pueda correr bajo la influencia de sustancias piretógenas, 
se hizo en EE. UU. por casualidad una observación: Se inyec­
taron a un hombte del concentrado arriba mencionado, en can­
tidad de 15 gama por Kg. ele peso, y se constató que ésto era una 

261 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Tabla II 

AGUA, CON'J'ENIENDO USADO BACTERIANO 

Ref.: :Estudios biológicos N<! 172/·12. I\rl. 

Conejo N9 18 

Peso 1590 gramos 
Volumen inyectado 16 ce 

'Fent}JCl'aturas 

Inyección 81 0 

91l' 40,2" 

Difcrcncircs: 

1náxhnas 

10il' 40,6° + 1,0° 
]_llll 40 zo o o 

~---4';&!tiiNI~"1!1IoiiiiZCo~m:&;.~~D~~-,.,.;.'~·------

Conejo N'' 22 

Peso 1810 granws 
Volumen inyectado 18 ce 

Inyección O!') 
<) -

9 1 ~ 40,2° 
10 1 ~ 40,5° 
111~ 40,3° 

~~~~nn.~..u..------... 
Conejo N9 38 

Peso 1650 gramos 
Volumen inyectado 16,5 ce 

Inyección 8 1
" 

91
" 39,8° 

10'·' 39,8° + 0,9° 
11 1 ~. 39,6° - o 

·--.,._..~-..-~~~~ .. 

. Resultado del Pyrogen-Test: positivo, presencia de piretógeno. 

dosis casi mortal. Esto significa: si en el test con el conejo se 
alcanza exactamente el límite de reacción positiva, se deberían 
inyectar de golpe a un homhrc de sesenta kilos de peso 180 lts. 
del mismo líquido, para acercarse a la dosis mortal, lo que no 
puede. realizarse ni lejanamente. 

Se ha tratado de encontrar también relaciones cuantitativas, 
entre la cantidad del piretógeno inyectada y el alza de tempera~ 
tura en el conejo. Los ensayos en serie, utilizando ciertos con­
centrados estandardizados de pirctógcnos, han demostrado que el 
promedio del alza de temperatura, frente a ·diferentes cantidades 
de piretógenos inyectadas por Kg. de peso del animal, se encuen--
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tra en una relación logarítmica; de tal manera que si la aplica-­
ción de una "unidad de piretógeno" produce el aumento de un 
grado de temperatura1 19 unidades provocan sólo un aumento de 
dos grados-

En relación a otros métodos de control para los piretógenos 
hay que mencionar uno, que según los datos en la literatura da 
resultados satisfactorios, y que se basa en lu observación de que 
los glóbulos blancos de la sangre sufren durante la primera hora 
y media después de inyectar sustancias piretógenas, una fuerte 
disminución en su número, seguida luego de un aumento rápido. 
Esta reacción se distingue por su rapidez y se la ha clasificado 
'como típica y sensible. 

La importancia del control de las sustancias piretógenas en 
la fabricación de inyectables, como se efectúa en los laboratorios 
Life, queda fuera de duda; además juega el problema de los pi-­
retógenos un papel extraordinario en el funcionarniento de los 
bancos de sangre. También el médico, como el personal sanitario 
en general, deben tomar en cuenta que en la aplicación de in-­
yecciones endovenosas se deben eliminar las sustancias piretó-­
genas de las jeringuillas y del otro instmmentario, donde se pue-­
den depositar, provenientes del aire, del agua o de cualquier 
otra fuente. 

Quito, 1949. 
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Li\S SUSTANCIAS QUE J\dODIFICÁN Lf\ 
TENSION SUPEI~FICJAL 

SUS Pl~OPIEDADES, SUS APLiCACIONES 

Por el Dr. A LBEl~TO Dl-C/\PUA 

Aceptando la invitación de la Pre­
sidencia de las Secciones Científicas 
de ,la Casa de la Cultura Ecuatoriana, 
pai·a presentar una charla sobre al­
guno de los adel!'lntos de la química 
org:lnica, rel<:>.cionados con el desarro­
llo industrial de los últimos <:J.ños, he 
pensado que, uno de los temas que 
puede tener interés para Uds. es: co­
nocel· algunas de las propiedades, y 
algunas de las más importantes apli­
caciones de las sustancias que modifi­
can la tensión superficial. 

El capítulo de la Química física que 
estudia la actividad de la superficie 
ha alcanzado gran importancia en el 
curso de los últimos años, ya desde el 
punto de vista exclusivamente cientí-

fico, como del punto de vista técnico> 
industrial. - No podemos decir si han 
sido los físicos los que han abierto 
nuevos sendet·os a la industria quími­

. en o si la industria química, con su 
incansable esfue.rzo de auto-supera-
ción, ha aclarado numerosos proble­
mas físicos, encontrando antes la so-· 
lución práctica, para que los físicos 
pudieran después crear la teoría. 

Las sustancias que modifican la ten­
sión superficial, como actualmente se 
llaman, sustancias tensioactivas, pue­
den ser definidas: compuestos o mez­
clas ele compuestos, que modifican las 
fuerzas de .superficie de un líquido, 
en relación a otros líquidos, gases o 
sólidos. 
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Sin embargo, bajo este nombre, los 
industriales y comerciantes conside­
ran sólo lns que t·edncen la tensión 
superficiaL - Empleando convenien­
temente algunas de estas sustancias, 
es posible conseguir mezclas de pro­
·ductos que hasta hace pocos ai'ios, se 
consideraban inmiscibles, por ejemplo: 
aceites vcget<J.les e hidrocarburos con 
agua; tenemos posibilidad de efectuar 
dispersiones de sólidos en líquidos, 
dispersiones de líquidos en líquidos, 
pseudo-soluciones de sólidos en lí­
quidos, manteniendo todas estas mez­
clas características de estabilidad du­
rante largo tiempo, también con fuer­
tes variaciones de temperatura. 

Según las diferentes aplicaciones 
cspecíficns se ponen en' el comercio 
bajo el nombre ele emulsionadores, 
agentes de dispersión, solubilizantes y 

encuentran aplicaciones, en numero­
sas industrias desde la textil a la far­
macéutica, desde la pl'epnración de 
cosméticos a ]a confección de insecti­
cidas. 

Es la disminución de la tensión su­
perficial que permite que otra clase 
de estas sustancias facilite la pe­
netración de una lámina de agua, a 
través de superficies que por su na­
turaleza repelen al agua, y que por 
lo tanto no podrían mojarse. - Los 
productos que facilitan la penetración 
del agua se encuentran en el comer­
cio bajo el nombre de agentes mojan­
tes, penetrantes, de flotación, deter­
gentes, etc. 

Una misma sustancia tensio-activa, 
puede tener más de una aplicación, 

por ejemplo, puede actuar como solu­
bilizante y al mismo tiempo como 
agente de penetración, y por otra pm·­
te, otra sustancia puede tener carac­
terísticas bien definidas, por ejemplo, 
puede ser un magnífico emulsionante, 
y presentar escasas o nubs propieda­
des detergentes. - En general pode­
mos .decir que la medida de la dismi­
nución de la tensión superficial no es 
suficiente para determinar las propie­
dades de una sustancia tensio··activa, 
ya que las propiedades dependen es­
pecialmente de la constitución quími­
ca del compuesto .. 

La molécula de las sustancias tcn­
s.io-activas está constituída de dos 
partes: b primen\ contiene grupos que 
tienen afinidad por el agua, y la se-· 
gunda, grupos que repelen al agua.­
La primera se llama porción hidrófi­
la o polar, y _la segunda, hidrófoba o 
no-polar. Por ejemplo, hoy sabemos 
que las propiedades detergentes de los 
jabones dependen de la variación de 
la tensión superficial, es decir que los 
jabones son sustancias tensio-activas; 
en la molécula del jabón la porción 
hidrófila es el carboxilo y la porción 
hidrófoba la constituye la cadena pal­
nútica, oleica, esteárica, etc. 

Los sustancias tensio-activas se di­
viden en tres clases: 

1. - Sustancias tensio-activas anió­
nicas: la porción hidrófila estú cons­
tiüúda por un grupo carboxílico (ja­
bones) o un grupo sulfónico, un gru­
po sulfúrico, o un grupo fosfórico. o 
dos o más de estos grupos (ácido sul­
fo ricinoleico constituyente del aceite 
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del rojo turco) y la po:cción hidrófo­
ba la constituyen cadenas parafínicas 

· o núcleos bencénicos. 
2. - Sustancias tensio-activas ca­

tiónicas: la porción hid1·ófila la cons­
tituyen grupos cargados positivamen­
te (sales cuaternarios de am.onio, ar­
sonio, fosfonio, iodonio, etc.). 

3. - Sustancias tensio-activas no 
ionizables: la porción hich·ófila está 
com;tituída por un grupo no ioni.za­
ble, por ejemplo un polímero ele óxi­
do de etileno, o un alcohol polyhy­
drico. 

Como ejemplos . de las diferentes 
clases podemos mencionar algunos ele 
los principales compuestos comer­
ciales: 

11.t cla~e Ani6akos: jabones -su!Io­
ricinoleatos - aceite de rojo turco. 

sulfatos alcohólicos: lauryl sulfato­
duponol vV A. 

alquil - aril sulfonatos: alkanol B. 
alquil - benxen - suHonatos: San­

temerse 3. 
grupos hidrófilos complejos: Ige- . 

pon .. T. 
dioctil sulfosuccinato: Aerosol OT. 
Z::t clase Catiónicm;: alquil derivados 

de a:n.inas alifáticns: Cetyltrirnetila-­
tnonio - Cetavlon. 

alq{¡¡¡ derivados ele aminas aromá-­
ticas: Cctylp.iridinium - Cepryn. 

3'!- cbse No~iónkos: LGuratos de po­
li - etilenglicol. 

c.o;·bit<!il - monooleato - Span 80. 
Poli - oxi. - etilen sorbitan mo­

nooleato - Twcen 81. 
El estudio de las propiedades fisicas 

de las soluciones de las snst::mchs 

tensio-aetivas todavb no es comp.lu 
to, se presentan anomalías en el colll 
poi'tamiento, que todavía no estamo:. 
en condiciones de poder explicai·. 

Las sustanci3s tcnsio~activas ioni~a 
hhs en soluciones muy cliluídas tÍ<' 

nen el mismo comportamiento de lw; 
e!ectmlitos fuertes, y aumentando In 

concentración varían las pmpieclade:. 
fí:;;icar; y aparece el fenómeno de In 
variación ele la tensión superficial, el 
estudio Rontgen-gráfico demuestril 
que se Jorman agregados llamados mi .. 
celas., 

En los derivados aniónicos, el nÚ-· 

mero de átomos de Carbono de la 
poi·ción hidrófoba juega un papel im-· 
portante, ya que el máximo de acti­
vidades se p~·escnta en compuestos co11 
cadenas de 14 a 16 átomos de car-­
bono. 

V<:~riando la posición del grupo hi-· 
drófilo se modifican las propiedadcf, 
de los compuestos de una misma se­
rie; por ejemplo, cuanto más el gru-· 
po hidl'Ófilo se acerca al fin de la ca­
dena tanto más aumenta el poder de­
tergente, y disminuye la capacidad 
mojante. 
La~)propiedadcs detergentes aumen­

tan neutralizando el grupo carboxí­
lico con iones sódicos o potásicos. -­
El largo de la cadena hidrófoba tam·­
bi~n juega un pap2l importante en 
las sustancias tensio-activas catióni­
cas; por ejemplo en los deriv<:~dos amó­
nicos cua.ternal'ios el máximo de las 
propiedades bétctericidas se consiguen 
con cadenas de 14, a 18 átomos dl• 
carbono. - Hauser y Niles estudian-· 
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do la tensión superficial de los clo­
ruros, bmnmros, iouuros de cetylpi­
riclinium y de cetyl-trimetil amonio, 
llegan a las conclusiones, que la pre­
sencia del halógeno aumenta la va­
riaóón de la tensión demostrándose 
mús activo el Yodo, mientras que po!" 
!o que se refiere a las propiedades 
bacte1·icidas no influye la variación 
del halógeno. - Las sales cuaterna-· 
rins de amonio, son n12.s activas que 
las OLHlS. 

Se encuentran en el mercado más 
de 4.00 productos tensio-activos, y la 
importancia tanto del punto de vista 
comercial, como del punto de vista 
industrial aumenta cada d[a. 

En el prime¡· semestre de 1948 la 
producción de 15 productores estado­
unidenses ha sido de 166 millones de 
libras con un valor comercial de 51 
mill.ones ele clólm·es. 

APLICACIONES 

Em~th;iomm.tcs: Una emulsión es una 
dispersión de un líquido uniforme­
mente distdbuído en otro líquido, por 
ejemplo dispersión de grasa en una 
fase acuosa -- la leche - o disper­
sión de agua en grasa -- 1no.yonesa. 

Los problemas que con mayo1· fre­
cuencia se presentan en la fabrica­
ción de las emulsiones mn los si­
guientes: 

n) preparar una emulsión que de­
be permanecer estable, durante largo 
tiempo, y en p!·escncia de variaciones 
de temperatura; la emulsión se ern·­
plca dircctr:nn::-otc, co1no ·es el cas:J de 

las pomadas para la piel, cremas cos-. 
méticas, cold-cremn, cremas limpian­
tes, deodorantcs, cremas para afeital' 
.sin jabón, etc. 

b) preparar emulsiones concentra-. 
dHs que deben set· diluídas mantenién­
dose la fase dispersa, al momento de 
usar; por ejemplo pi·ep:::rados insec­
tic.idas para uso agrícola y sanitario. 

e) preparar un concentrado emul­
sionable, es decir, una solución con­
centrada que al momento de emplear-. 
la mezclimdola con agua, produzca una 
emul:;ión estable. Por ejemplo, los 
productos conocidos con el nombre de 
aceites solubles o cutting oil que se 
emplean en la industria metalúrgica 
pnra evitar la formación de virutas 
metálicas largns, en los tornos y en 
las fresas, pertenecen a este tipo de 
emlllsiones. 

N o se puede dar una indicación ge­
neral de lns sustancias tensio-activas 
que debemo::; emplear en cada una de 
las prepnraciones arriba indicadas, ya 
que el resultado final depende, ade­
más del factor emulsionante, también 
de la constitución ele los componen-. 
tes de la fase grasa, la constitución 
química ele las sustancias sólidas que. 
muchas veces se encuentran presen­
tes en la emulsión, y de los electro­
litas que pueden encontrm·se disuel­
tos en el agua. 

El investigador empezará estable­
ciendo la eficacia de las sustancias 
iónieas o no iónicas y una vez esta­
blecido este· punto bá.sico efectuará 
ensayos con diferentes compuestos ele 
la misma clase o con mezclas de com-· 
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puestos hasta consegLÜr los resultados 

deseados. 
Preparada la emulsión el químico 

debe e.xpcrimentm· la estabilidad y 
conservación durante largo tiempo, 
haciendo variar las condiciones de 
temperatura, y sometiéndola a movi­
mientos que puedan ser comparados 
a los que se desarrollarán durante el 
tt·ansporte. 

La aplicación final del producto ter­
minado debe ser también considerada 
en el estudio preparatorio ya que 1n 
fórmula de los emulsíonantes será di­
ferente, para una mezcla que debe ser 
aplicada a soplete o por inmersión. 

Dispersiones; Una suspensión finí­
sima de un sólido en un líquido se 
llama dispersión. - Las funciones de 
una sustancia dispersante son más o 
menos iguales a lu de 1111 emulsionan­
te teniendo presente ademcís que, el 
factor dispersante debe funcionar co­
mo agente mojante, porque si no es 
posible conseguir que el polvo se mo­
je rio se puede conseguir la dis­
persión. 

Agentes mojantes: Disminuyendo la 
tensión interfases entre el líquido y 

la superficie del sólido, se puede con­
seguir que el sólido se moje. T.a 
aplicación de las sustancias tensio­
actívas para resolver este problema ha 
perrnitido el gran adelanto que hoy 
tenemos en materia de insecticidas. 

Hoy es posible mojar y poner e11 
dispersión en vehículos acuosos, sus­
tancias como el D. D. T., Gamexano, 
Chlordane, arylfosfatos, o mezclas ck 
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estas sustancias ya preparadas <'1111 
Bentonite, talco, azufre, etc. 

El vehículo acuoso resulta el lll:l!1 

barato de los solventes orgánico::, .1' 

menos peligroso para los hombres <'11 
cargados de la aplicación, y pm·n !11:1 
animales de sangre caliente y lw1 
plantas. Además, debemos tener <'11 
cuenta que b sustancia tcnsio-acliv11 
obliga a la solución a mojar los inr;c!<! 
tos que nonnnlmentc son cubiertos d<· 
cerosa grasa, mientras que las pared<'" 
de la casa y las hojas de las planl:1:1 
a las. cuales se está efecfuando In 
;:¡plicación se recubren con una ca¡111 

delgadísima y continua del inscctiei 
da, en lugar de gotas díscontinum; d<• 
diferente tamaño. 

Se ha podido demostrar experimc11 
talmente que preparaciones de innr~<: 

t~cido.s pil.ra uso agrícola confcecin 
nad~s sin su~~tnncias tensio- 8.ctivas, (J 

con sustnnei3B no culecuadas formab~u1 
sobre bs hojns depósitos que altera 
ban d tejido parenquimatoso destru-­
yémlolo, míeütras los mi3mos inscc 
ticidas prcp¡¡raclos con sustancias ten 
sio-activas idóneas pma formar una 
dil::persión no producían altcraciom·!; 
en los tejidos de las hojas. 

La importancia de las piretrinas co-­
mo factores tóxicos de cheque, ha :ru 
mentado cuando los científicos se hnn 
dado cuenta que era necesario em-­
p)ear una sustancia tensio-activa P<• -
ra obligar a los insectos a mojarse, y 

a las pí1.'etrinas, difundirse y penctrm. 
Solubilh:aóún de Aecitc: La exprn . 

sión es inexacta, o rnejor dicho 110 (•,; 

cientíl'ica, sin embargo, se emplea co . 
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munmente en la ind¡_¡stria y quiere 
significar·, mezClar un aceite con una 
sustancia tensio-activa en pl'Oporcio­
nes convenientes para conseguir una 
aparente solución del aceite en el 
agua; estas mezclas encuentran apli­
caciones en la perfumería para la pre­
paración de aceites esenciales para 
baños que además de perfumar el ba­
ño se depositan sobre el cutis su:wi­
zándoio. 

Defc¡·gentcs: La única sustancia que 
desde muchos años atrás ha encontra­
do general aplicación en la operación 
del lavado ha sid.o el jabón. Con el 
desarrollo de la industria textil en el 
siglo pasado se presenta el problema 
de encontrm· una o unas sustancias 
que manteniendo todas las ventajas 
que ofrece el jabón, no. tuviern las 
desventajas ele éste, como son: impo­
sibilidad de lavae en presencia de 
aguas duras, o en presencia de solu­
ciones salinas, incapacidad para evi­
tar la precipitación del sucio sobre las 
cosas lavadas. 

Los primeros trabajos que encontra­
mos en la literatura son los de Che­
vreul en el año 1830; y los resultados 
no fueron halagadores, de tal manera 
que el jabón perm:meció dominando,. 
hasta que en estos últimos cincuenta 
años, debido a los trabajos de von Pi­
lat, Dubrisay y otros, se comprendie­
ron los principios físicos que regulan 
la tensión superficial y la relación en­
tre ésta y la estructura qufmica. -
Desde este momento lfl industria em­
pieza la producción de las sustancias 
detergentes sintéticas. - Se conocen 

en el mercado algo como doscientos 
compuestos detergentes activos, que 
poseen calidades superiores a las del 
jabón y no presentan los inconve­
nientes de éste. 

Si nosotros estudiamos el problema 
del lavado un poquito más de cerca, 
podemos darnos cuenta que los fe­
nómenos que se presentan son los si-­
guientes: 

El sucio casi siempre está repl'e-. 
sentado por sustancias grasas líquidas 
o sólidas, o por mezclas de sustancias 
grasas con otras que son insolubles en 
el agua. - El agua no puede penetra1· 
a t.1·avés ele la capa sucia, y por lo 
tanto es necesario disminuir la ten­
sión superficial entre el vehículo 
acuoso detergente y la superficie su­
cia; de tal manera es posible con­
seguir que la solución moje la parte 
sucia, penetre en la capa y logre di­
solverla. - Alguna vez no se puede 
conseguir la disolución de la sucie­
dad y se logra formar una emulsión, 
y en este caso es necesario que la 
emulsión que se forma sea suficien­
temente estable. - Como Uds. se da-. 
rán cuenta esta función del . produc­
to detergente que actúa como factor 
emulsionante o de dispersión es im­
portantísima, porque si no podemos · 
mantener el sucio en forma (le emul­
sión o dt! dispersión estable, no po­
dremos evitar que se deposite nueva­
mente sobre las cosns lavadas, y lo 
que habríamqs conseguido no sería 
nada más que una redistribución de 
la suciedad. 

En resumidas cuentas las funciones 
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de un detergente son las siguientes: 
disminuh· la tensión' supe!'ficial en~ce 
el agua y el material para lavarse, 
para poder mojar, penetrar, solubili­
zar, emulsionar y mantene1· en fase 
dispersa la suciedad. 

Como hemos dicho, los detergentes 
no presentan las desventajas del ja­
bón, la presencia de aguas duras, o 
de electrolitos no disminuye la activi­
dad detergente y ni tampoco hace au­
mentar el consumo. La cantidad que 
se emplea varía del 30% hasta el 50% 
del peso de jabón que sería necesario 
emplear para conseguir iguales resul­
tados, y el tiempo que se emplea en 
el lavado es mucho menor. 

La industria textil es la que ha he­
cho progresar las investigaciones so­
bre las sustancias tensio-activas, y 

hoy podemos decir que no habl'la sido 
posible llegar a los altos ritmos de 
producción, y a la alk'l. calidad sin em­
ple~ de estas sustancias. Las sustan­
cias tensio-activas no sólo encuen­
tran empleo como detergentes sino 
también como factores de dispersión 
de los colorantes sea en el proceso de 
la J)intura, como en el de la impre­

. sión de los tejidos y además actúan 
como lubricantes suavizantes de las 
fibras. 

Todos Uds. saben que las fibras na­
turales, sean las de origen animal D 

de m'igen vegetal, cst6n cubiertas de 
una capa de grasa, capa que en p~rte 
se pierde en los tratamientos prelinü­
nares de lavado de las fibras, mien­
tras que las fibras !>Íntétic.o:.s no po­
seen la capa grasa protectora. 

270 

Problema importante y de difícil so .. 
lución ha sido el de evitar l'Ozamieu-· 
tos y fricciones entre los hilos, y en­
tre los hilos y partes do los telares, 
o de las otras máquinas. El roza­
miento casi siempre es la causa de la 
ruptura del hilo y como consecuencia 
resulta una producción disrninuída por 

paradas de las máquinas y una fabri­
cación de tejidos de calidad inferior 
por li-reg1,llaridad. Además debemos 
considera1· que el roz.o<miento entre los 
hilos mismos produce una electricidacl 
estática que es molestosísima en la 
producción, ya que los hilos presentan 
el bien conocido fenómeno de repul­
sión eléctrica que manifiesk'l.n todos 
los cue1·pos cargados con electricidad 
de igual signo, y los tejidos salen con 
irregularidades. 

Los fenómenos aniba mencionados 
pueden ser eliminados empleando con­
venientemente sustancias tensio-acti­
vas. Antes r.1e todo es posible lubri·­
fica.r el hilo con grasas emulsionadas 
que evitan el rozamiento, y además se 
cvltan los fenómenos electroestáticos 
manteniendo en el hilo un alto por­
centaje de humedad, sin que sea ne­
cesario aumentar la humedad relativa 
en el ambiente de trabajo, lo que re­
sultaría dañino nl elemento humano y 
a las máquinas. 

Badcriddas: Un importante campo 
de aplicación para las sustancias ten­
sio .. activ<:~s se nht·e en el aíío 1!)3!) 
cuando Domagk publica su clásico 
trabajo: "Eine n8ue Klasse von desin­
fektlonsmi.tteln -· un:::>. nueva cbse 
de sustancias desinfecb:mtes". 
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Por pdrnera vqz Domagk pone en 
evidencia el poder bacteriostático y 

bactericida de las sustancias que dis­
minuycm la tensión superficial. 

T1·abajos anteri.o¡·cs de otros auto­
\·es l1abían demostrado que el jabón 
alguna vez puede actuar como desin­
fectante, y los datos contradictorios· 
que se tr:nínu sobre este particular 
eran clebidos a una selectividad de ac­
ción (le! jabón fl'cnte a algUnos gér­
menes, ya que ahora sabemos que al­
gunos gérmenes son muy sensibles a 
la acción del jabón, otros menos, y 

otros son casi insensibles. 
Después del tl·abajo original de Do­

mag],, aumenta el núm.ero de los in­
vestigadores y de las investigaciones 
sobre las sustancias tensio-activas y 

sus aplicaciones en Biología y en Bac-
. teriología; la litemt.ura hasta el año 
1947 comprende algo como doscientos 
ir;¡bajos originales. 

Se estudian las acciones !>obre las 
proteínas, los enzimas, las toxinas, ls 
sangre, etc., y siento que el carácter 
de esta charla no me permita comu­
nicar a Uds. los principales resultados 
de todos estos tmbajos. 

Sinembargo, el argumento más in­
teresante, y que ha sido objeto de nu­
merosas investigaciones ha sido el es­
tudio de las propiedades bactcriostú­
ticas, y bactericidas y las consiguientes 
aplicaciones en Medicina como anti­
sépticos y desinfectantes. Los auto·· 
res han puesto en evidencia que los 
derivados catiónicos y entre éstos los 
que contienen el grupo amónico cua­
tern:wio, son mucho más activos como 

bactericidas que los derivados amolll­
cos. La capacidad bactericida aumen­
ta con el aumento del PH., la presen­
cia de un detergente aniónico neu­
traliza la acción de un derivado ea­
tiónico. Los compuestos catiónicos 
manifiestan !a misni.a actividad bacte­
ricida sobre los organismos gram­
positivos, y sobre los gram-negativos, 
mientras que los compuestos anióni­
cos muestran una acción más. selec­
tiva para los organismos gram-posi­
tivos. 

La presencia de sustancins protei~ 

c<.~s y de fosfolipoides disminuye 1<~ 

eficacia bactericida. Este fenómeno 
que generalmente se manifiesta con 
todos los antisépticos, se vuelve más 
impot'tante con los derivados catióni­
cos, ya que se emplean en concentra­
ciones moleculares muy bajas y po1· 
lo ta~to la disminución de un peque­
ií.o número de moléculas que pasan a 
formar complejos con las proteínas 
puede llegar a afectar todos el sistema. 

La actividad bactericida se mani­
fiesta evidente en t<,rancles cliluciones; 
los cocos son destruídos con dilucio­
nes de una parte en 85.000, y los hon­
gos patógenos, Tt·ychophiton Micros­
poras, etc., con diluciones de l a 35.000. 

Una teoría completamente sa­
tisfactoria, para explicar· la acción 
bactericida de las sustancias tensio­
activas, no ha sido todavía publicada. 
Algunos auto1·es piensan que se pro­
ducen efectos inhibitoi'ios sobre el me­
tabolismo bacterinno ya que la val'ia­
ción de la tensión interfiere con el 
intercambio que se desarrolla a tl'a-
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'vés de la pared celulm· modificando 
los fenómenos iónicos. 

Otros autores piensan en una ac­
ción lítica sobre la pared celular. De­
bido a esta acción pueden salir al ex­
·terior ele la célula bactérica todos los 
constituyentes intracelulares. 

Efectivaniente para dar valor a esta 
·hip6tcsis se ha podido demostrar que 
en las sustancias tensio-activas el po­
der bactericida es proporcional al 
'efecto lítico, mientras que las otras 
sustancias bacteriostáticas que no ac­
túan sobre la tensión superficial, la 
penicilina, los sulfamíclicos, etc., no 
-producen lisis de la pared celular, ni 
-salida de la materia intracelular. 

Cualquiera que sea la explicación 
. que quemmos dar a la acción bacte­
ricida queda ampliamente demostrado 
·en todos los trabajos expCl'imentales 
que los compuestos tensio-activos ca­
tiónicos manifiestan alto poder bacte­
ricida. 

El empleo de los detergentes bacte­
ricidas se ha difundido enormemente: 
según. una estadística de los EE. UU. 
el consumo en el aúo ele 1945 ha su­
.pet·ado los 3'000.000 ele libras. 

La explicación de un consumo tan. 
alto y ele la preferencia que el públi­
co ha dado a estas sustancias, la po­
demos encontrar en las graneles ven­
tajas que ofrecen · estos compuestos; 
son sustancias incolo!'as, inodoras, e 
'insípidas. 

El índice de toxicidad oral es muy 
bajo, no son corrosivos, no initan la 
piel. Las propiedades mojantes y de­
tergentes que acompañan la capacidad 
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bacte!'icida permiten con una sola 
operación penetrar, mojat·, lavar y es­
terilizar. 

Las industrias alimenticias, son las 
más fuertes consumidoras y emplean 
estos productos para lavar mesas d;~ 
trabajo, maquinaria cortadora, enva­
sadora. 

Util empleo han encontrado en los 
grandes ca•fés y restaurantes para el 
lavado rápido en las máquinas lava­
doras de vajilla, consiguiendo al mis­
mo tiempo una completa esterilización 
de los objetos lavados, y un lavado 
tan perfecto y completo que una vez 
enjuagados pueden ser secados rápi­
damente con una corriente de aire ca­
liente . 

Los grandes hospitales y clínicas 
emplean ventajosamente estas sustan­
cias en el lavado de ropa y vajilla, 
y en la preparación y acondiciona .. 
miento ele las salas operatorias. 

La industria lechera es otra con­
sumidora importante. Se emplean es­
tos compuestos para el lavado de las 
manos de los ot·deúadores y de los 
obreros de las plantas de pasteuriza­
ción; para el lavado rle las ubres de 
las vacas, consiguiendo una limpieza 
superior y m.ás rúpida de la que se 
consigue enjuagándolas con agua ja­
bonosa y al mismo tiempo una este­
rilización efectiva. 

Auem::ís se lavan con estos deriva­
dos todos los aparatos desde las má­
quinas ordeñadoras, hasta baldes de 
recolección y tarros, filtros, bqmbas, 
tuberías, planchas ele Jos aparatos de 
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·pasteurización y botellas d'Cstinaclas ~11 
-expendio. 

Asimismo emplean sustancias deter­
gentes catiónicas todas las industrias 
de las conservas alimenticias como la 
de carne, frutas, legumbres y la ele 
·huevos. 

En el ambiente médico lo~; cktcr­
gentes catiónicos de manera especial 
han despertado un gran interés y han 
tenido la acogida que se merecían. 
Como ya hemos dicho las soluciones 
diluídas no irritan ni alteran la piel, 
ni los tejidos, por lo tanto se pueden 
emplear directamente, también en pre­
sencia de heridas abiertas y quema­
duras; no bay necesidad ele enjungm· 
después de la aplicación sino que es 

·mejor dejar que la solución seque so­
bre la lesión ya que la película que 
se forma sigue ejerciendo su acción 
'bactericida durante muchas horas. Los 
cirujanos han encontrado útiles estos 
-derivados, ya que pueden lavar per­
fectamente y al mismo tiempo conse­
-guir una completa esterilización de la 
piel del enfermo, y empleándolos en 
el lavado de sus manos no necesitan 
-operar con guantes. 

Las heridas y las quemaduras se 

limpian y se desinfectan con facilidad, 
y el British Medica! Council, en su 
comunicado N9 249 "estudios sobre 
tratamientos de quemaduras" que ha 
sido publicado durante la última gue­
rra dice: "El Cetavlon, Bromuro de 
Ce til Trimetihunonio, parece ser el 
producto de mayor eficacia entre los 
antisépticos que se emplean actual­
mente en el primer tratamiento de 
las quemaduras". 

Tar,nbién los médicos dennatólo­
gos han encontrado en estos deriva­
dos un elemento valioso para separar 
Jos. ungüentos o pomadas de la piel y 

las escamas y las costras sin necesi­
dad de frotar y sin perjudicar b zona 
inflamada. 

Es muy placentero para mí poder 
comunicar a Ucls. que los Laboratorios 
LIFE han conseguido ele la Imperial 
Ch.emical Industries, la autorización 
pa1·a la elaboración de este nuevo pro­
dudo el Cetavlon, en el Ecuador, y 

esperamos que dentro de pocos meses 
podamos ponerlo a la orden del ·cuer­
po médico y de los señores industria­
les y del público en general. 

Quito, Octubre ele 1949. 
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C (}fvt F hl'fJ\ f< !C)S 

A PROPOSITO DFJL SANGA Y 

·En uno de nuestl'os ním1eros anteriores di.mos a conoce1· algu­
nas de las CEll'acterísticas de e-ste volcán ecuatoriano, célebre por su 
contínna actividad antes que- po1· su aspecto físico, que carece de 
la gracia del Cotopaxi o del Tungurahua, sus esbeltos compañeros 
de fila en la cordillera andi.na por el lado del oriente. 

La actividad del Sangay es pe11)ctua, y por •eso en el número 
'uludiclo de- nu2stra publicación habíamos afirmado que, d-e memo-:-­
J.'ia humana -no se la conocía un m01nento de reposo. Así es la ver­
dad; al paso que el Cotopaxi hacen muchos años que no da señales 
dte vida, al extremo de que la: actual generación no ha podido con­
templarlo ,en sus momentos de espasmo; al contra-rio, los que ya em­
pezamos ·a declinor, sí recordnmos haberlo visto de parada eón su 
enorme penacho de humo, que ascendiendo desde la cima, a mane­
l·a de una gigantesca columna vertical, luego, a una gran altura, se 
abría -en paraguas o en cabeza de hongo, permaneciendo así horas 
c:nteru~;;. El Tungurahua, por su lado, no ha manifestado su po­
tencia de unos cinco lustros a esta parte, si bi·cn no por eso ha des-
aparecido la zozobra de los que viven en sus faldas. · 

:En el número de nuestro Boletín correspondiente a Abril y 
Mayo dirnos noticia de que el día 14 clcJ primero c1~ los meses cita-
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dos, el Sangay. había dado la sorpresa, de no sólo arrojar humo co­
mo de costumbre, sino que, intempestivamente se puso a expulsar 
piedras y cantidad de cenizas que cubrieron los campos aledaños. 
La furia se prolongó derto tiempo, llegando los efectos hasta Gua­
,yaquil, cuyos periódicos, en los primeros días de 1\IIayo advirtieron 
en •esa urbe una llov-izna <de tierra, con la sospecha de que el San­
gay era el nospoi1sable. 

Así las cosas, y cuando nuestro Boletín ya estaba en prenslél., 
tuvimos conocimiento de que ·el 19 de Mayo había recl'udecido el 
vómito del titán y de que, como cons•ecuencla, muchos pueblos si­
tuados a la redonda habían sido anegados con su candente y pulvc­
rnkmta escoria, con gmve peligro para la agr:icultura, porque lns 
plantas rcsultm:on chamuscadas. 

Es de suponer que aquella exugerada actividud fué moclcrán-· 
dose d0 suyo hasta que•dar en la conocida como nonna1. J~uestros 
datos no van más allá y no ·son oficiales, porque, aparte de algún 
pequeño anuncio de prensa, la mayor parte son debidos a informa­
ciones particul-ares, casi siempre de testigos oculares, que no siem­
pre ven como es debido, no así si dispusiéramo~; de instalaciones 
adecunclas para seguir fm·ma3mente el desarrollo de bn interesan­
tes fenómenos. Esta relativa calma debió so1Jrevenir en el mes de 
J\mio y p:t'olongarse en los de Julio y Agosto. 

En este último mes, estando el Sangay ·en su normalidad, llegó 
d día 5, y todo ·d mundo sabe que esta fecha fué fatal, ya que en 
ell.a, nuestras provincias centl.·Bles de Cotopexi, Tungurahua y 
Chirnborazo :fueron atrozmente sacudidas por un empuje sísmico 
que causó la destrucción de incont2.bles cenb:os de re"'idcncia y ac­
tividad humanas, amén de la pérdida consigui!ent<: e ineparable d~ 
vidas y haci.encb:s. Con motivo de este luctuoso a:::onbecimiento se 
empezó a hablar de 1iuestros volc:an2s, y no faltó quien responsabi­
lizm'a al Sangay, no sólo porque unns rneses ante.s se hubiera mos­
trado furioso, ·sino también por •eSÜ\1' ubica;clo, más O rnenos, en }a 
zona atormentada. . 

Estudiado el sismo por los especialistas hubimos de admi.tir que 
nada tenía que ver con él el voleanismo y que todo Cl'a efecto de 
la tectónica del Globo, manifestada en una quiebra de los Andes. 
Confesemos de paso, que también nosotros Cl'ecmos en b veracidad 
de esr,s palabnts, pero no por c:so hemos d.e ocu1tat· la importancia 
de una noticia que despuÓ¿; dd desastre, dió a pu.bli::!idad nmosho 
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·diario capitalino "El Comercio" dell4 de Octubre de est·e año y que· 
dice lo siguiente: 

"Mera, Oriente, Octubre 19- El volcán Sangay, situado al sm· 
este de Quito, -en la Cordillera Oriental; al noroeste de Macas, en 
la provincia de Santiago-Zamora; de una altura de 5.320 metros, a 
una distancia de 70 kilómetros de la población oriental de Macas, 
ha permanecido en contínua actividad cerca de doscientos años. 

Sorpresivamente, después de producido el terremoto del cinco• 
de Agosto, los moradores de estas regiones orientales han compro· 
hado que ·este volciin se ha apagado, intelTumpi·endo, de repente su 
f·:momenal actividad de siglos. 

Ese hecho inusitado ha causado sorpresa entre los moradores 
que ya estaban acostumbrados a las detonaciones y erupciones dia­
l'ias del Sangay. Se hacen muchos comentarios sobre esta interrup­
ción del volcán. 

E11orme columna de fuego 

Muchas personas que viajaron desde Riobamba a Macas, espe­
cialmente y que tuvieron que pasar la noche en Puedo Huila, el 
lugar más cercano al volcán, contaban admirados el fenomenal es- ' 
pectáculo que se observaba por la noche cuando una compacta co­
lumna de fuego se alzaba desde el cráter, unos dos mil metros, más 
o menos, y luego se desgranaba sobre la selva, en medio de detona­
ciones tremendas. Aseguran estos pasajeros que les era imposible 
dormir en Huila, por los espantosos ruidos subterráneos que pare­
dan una descarga de unos centenares de cañones. 

Ya no llamaba la atención •el hecho de que el Sangay esté en 
plena demostración de su potencia y rabia. Esto era común por· 
cuya razón, la intempestiva suspensión de la actividad del volcán,. 
ha llamado la atención de los moradores". 

Descartando el error del con·esponsal del Diario acerca de la 
actividad del volcán "QUE LA TUVO MAS DE UN SIGLO", la 
notic!-a en sí es un poco atrasada. Nosotros la supimos a fines de 
Setiembre de boca del R. P. Alherto Semanate, quien nos Nelató co~ 
mo una verdadera novedad, refiriéndose a informaciones sobre el: 
apagamiento del volcán, provenient·es de compañeros de su Orden 
que habían recorrido la sección del Sangay en esos días. 
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NosotrDs, no nos atrevemos a formular ninguna conclusión an-. 
te los hechos relatados, pero nos parec'e oportuno consignarlos con 
relación al sismo. Son así: uno o dos meses antes del terremoto, 
agudeza de actividad del volcán; en el momento del terremoto, ac­
tividad norrnal; uno o dos meses después del desastre, total so­
ciego del coloso a tal punto de consid·erarlo apagado. TodD :esto 
con la advertencia de que el óbito anunciado sólo ha sido aparen­
te, porque, según indagaciones recientes, en estos días, fines de 
Octubre, el volcán, recobrando su tradicional fisonomía, ha vuel­
to a servir ele maravilloso espectáculo de las gentes, amenazante 
siem.pre pero no furioso. · 

Para finalizar, repetimos, que estas anotaciones no tienen 
otro objeto que apuntar fenómenos que bien pudieran ser coinci­
dencias, esperando que personas más capacitadas las estudien y 
nos digan algo de definitivo sobt'e tan importante asunto. En to­
do caso anunciamos, que estaremos listos a publicar en nuestras· 
columnas cualquiera colaboración que nos enviaren al respecto. 

J. A. 
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i\CT'IVIDJ\[)E,S J)J~ LAS SECCIC)NES 

Railioaudiciones 

En el mes de Noviembre se han realizado las siguientes ra· 
diodifusiones en el programa de Vida Científica: 

Martes 

" 
15 

22 

27 

Noviembre--Lic. Plutarco Naranjo. --- La vermi!i­
zaeión como método nara obtener nue­
vas variedades adapt;_bles al trópico y 
al páramo. 
PTof. Luis H .. .JatTJ.n. - Las Cienci-as 
l\Tatu:cales aplicadas a la producción. 
Dr. Estuatdo Prado. -- La importanciv. 
de la nlimentación. 
Dr. ,Ju1io Endm:a. - @ temor a enlo­
quecer. 

Para el mes de Diciembre se ha formulado el siguiente pro­
grama de Vida Científica: 

Martes 6 

" 
13 

Diciembre ---Sr. AJ.fredo Costales. -- Descubrimien­
tos paleográficos en Ins Notarías de 
Chlmh01·azo. 
Prof. Ger<>.l'Clo Huess- -- Les rayos X 
en 1a técni:::a. 
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Ing. Galo Pazmiño. - Necesidad de un 
Instituto de Matemáticas Superiores. 
Cap. Jorge Herrera. - El tiempo at­
mosférico y su previsión. -- Primera 
parte. 
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CRONICA 

Inauguraci6n de un Instituto 

En el mes de Octubre se realizó la inauguración ele un Ins­
tituto Técnico Superior para el Comercio, la Administración de 
Negocios y la Química Industrial, que funcionará bajo los auspi­
cios del Consejo Provincial de Pichincha. Como a instancias del 
Consejo Provincial, el nuevo Establecimiento estará dirigido pm· 
nuestro Director del Boletín, Dr. Julio Aráuz, insertamos en el 
presente número, el . discurso que pronunció en la ceremor:ria 
inaugural. 

Señores: 

Aún a riesgo de ser irp.pertinente me ha parecido un deber 
intervenir en este acto con unas pocas palabras, y ante ese temor· 
pido disculpas porque, tal vez, con ellas venga a opacar la belleza 
y solemnidad de esta ceremonia, pero, como Rector del Estable­
cimiento no debo permanecer en silencio ante la más alta autori­
dad del Estado, la~ autoridades educacionales y el selecto público, 
que hoy día, se han dignado honrarnos con su presencia, de ahí 
que guardo la esperanza de que no se me tildará de inoportuno, 
y eso ya es un motivo de tranquilidad personal. 

La obra que vais a inaugurar, el Instituto Técnico Superior, 
es realización exclusiva del Consejo Provincial de Pichincha; en 
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ella, de mi p:;1.rte, no he puesto sino el 'aplauso, que bien lo me~ 
recía, desde el momento en que se me dió a conocer la iniciativa~ 
añadiendo, esporádicamente, unas pocas indicaciones para su mar~ 
cha, una vez, que habiéndoseme solicitado, era imposible negarse 
como hijo de Quito e hijo de la Patria Ecuatoriana, aún conside~ 
rando que mis consejos no serían absolutamente necesarios en la 
delicada y beneficiosa empresa. Mucho temo que ellos no hayan 
sido lo suficientemente acertados, pero el H. Consejo, a pesar de 
esta declaración, ha tenido la galantería de poner en mis manos 
la Dirección del Establecimiento; mi propósito es el de servir de 
la mejor manera, y, ojalá, que algún día, la elevada Corporación 
no llegue a arrepentirse de su escogimiento. 

Como habéis podido observar no se trata de la colocación de 
una primera piedra, que generalmente resulta· ser la única; se 
trata de la instalación formal de un Instituto, con casa propia, 
profesorado selecto, alumnado escogido y con abundante material 
de trabajo; se trata de un organismo en marcha y que sólo nece~ 
sita el acabado, el pulido de la obra, para lo cual el tiempo será 
un excelente amigo y la buena voluntad que esperamos conquis~ 
tarla, el mejor ejecutante. Sabemos que el primero de los fac~ 
tares es eterno, y que el. segundo no puede fallar, porque está en 
juego una creación que cueli.ta. entre las salvadoras del momento, 
y que en esta época de comprensiones progresistas merece perpe­
tuarse, ya por su utilidad inmediata, ya por el porvenir que 
le espera. · 

La agricultura, la industria y el comercio son las fuentes· de 
riqueza de los pueblos, por lo menos es lo que nos dicen en libros 
y discursos, aunque en realidad no son fuentes distintas, sino tres 
surtidores del mismo manantial, cuyas aguas se confunden de me­
do que en un momento dado no se las puede distinguir. En efec­
to, la agricultura no sólo es cultivo y cosecha para abasteCimiento 
del estómago, sino, a la vez, una gran productora de materias pri­
mas para las industrias, y, por otro lado, el comercio es ·la gran 
portada por la que entran y salen los produCtos de las granjas y 
las fábricas, todo, en una coordinación tal, que aquel vaivén in­
terminable, en cada caso, debe estm regu1ado, medido, calculado 
y movido en sus mínimos detalles, por una inteligencia ilustrada;· 
práctica, responsable y acertada, de la cual dependen el progreso 
de aquellos mecanismos, esto es lo que nosotros llamamos la ad­
ministración de los negocios y de las empresas en su totalidad. 
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De suerte que la instrucción que se ambiciona dar en este 
plantel, no es la de un saber descoyuntado, sino la propicia para 
una capacitación sagaz, que permita remover las fuerzas vivas 
del país y dirigidas hacia una producción i·acional y provechosa· 

Pero, de un modo preferente hemos resuelto laborar en el 
campo de la Química Aplicada. De seguro que habrá quien re­
mueva la cabeza! Química industrial en un país sin industrias! 

Sin embargo, ya es cosa averiguada que la Química abarca 
toda capacidad productora; ella trabaja con cuanto existe en el 
mundo material, asi sea del que vive como del inanimado; todo 
es objeto ele su estudio y en cada pedazo de materia encuentra 
o está en potencia de encontrar alguna aplicación que sirva para 
vivir n1.ejor, y no se exagera al decir que una buena parte de 
nuestra civilización gira al ;rededor de tan inmensa ciencia. 

No es verdad que carecemos de industrias, lo que sucede es 
que tenemos pocas, de las cuales una parte se encuentra en manos 
de empíricos y de aficionados y el resto, en posesión de extranjeros, 
y así las cosas, hay un problema consistente en tecnificar al 
práctico y otro, en instruír a la juventud, para que ésta vaya, po­
co a poco, tomando sitio en el trabajo dirigente, tanto 'en lo que 
ya existe como en lo que se instalare en el futuro. 

Debemos enseñar química para amplificar el beneficio de los 
productos vegetales; para ti'ansformar en cosas provechosas los 
materiales, que arañando la tierra, nos ofrece el minero; debemos 
enseñarla para defender al país, para aumentar la ración de pan 
a los ecuatorianos, y, entre tanta finalidad laudable, para abrir 
horizontes nuevos a la juventud estudiosa, horizontes insospe­
chados, po1·que nuestra riqueza en flora, fauna y minerales aún 
es una incógnita, y algún día puede darnos sorpresas agradables, 
puesto que tenemos buenos indicios y razones para creer en ello. 
Tenemos que enseñar y la enseñaremos, por lo menos, hasta el 
día en que, talvez, lleguemos a confundirnos con la Universidad. 

Mas, suceda lo que mande el destino, nuestro deber profe­
sional es educar a la generación que ya mismo nos desaloja de 
este mundo, en las disciplinas mencionadas, para que pueda des:­
cubrir nuestros tesoros, explotarlos, laborarlos y hacer con ellos 

. numerosos agentes de una felicidad privada y colectiva, y por en­
de de la patria, que mientras más completa, mejor recordará la 
posteridad, con nosotros en la lista, a los que dieron los prim.eros 
pasos. 
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PUBLICACIONFS l~ECIBJD;\S 

Del Dr. Roberto Levi Castillo 

Lista provisional de los Mosquitos Culex del Ecuador (Díp­
tera Culicidae). Separata de la Rev. Phisis. t. XX N9 57. Págs. 
190-193. - 30 de Mayo de 1949. 

Notas sobré Haemagogus panarchys Dyar, 1921 (Diptcra Cu-... 
licidae). De la Rev. de Entomología, vol. 20, fase. 1-3, Agosto 
1949. - Separata· 

Conocida es la compeetncia y laboriosidad de nuestro com­
patriota en el ramo ele lus Ciencias Naturales y, sobre todo en el 
de su especialidad la Entomología, en cuyo terreno ha hecho in­
teresantes estudios y descubrimientos, muy conocidos en el exte­
rior en donde se le hace mús justicia que entre nosotros. Agra­
decemos su valioso envío. 

De España 

Acabamos de recibir "Actas y Memorias de la Sochodacl Es­
pañola de. Antropología, Etnografía y Prehistoria", en homenaje 
a Dn. Julio Martínez Santa Olalia, digno Director del prestigioso 
Organo de publicidad citado. Los volúmenes recibidos ·corres­
ponden a los tomos XXII y XXIII; volúmenes II -y III de 1947 y 
1948, editados en Madrid. · 

No cabe exagerar la im!)ortancia de tan interesante publica­
ción en la ·que se encuentra la colaboración de los mejores espe­
cialistas de la Madre Patria. Nos proponemos leer detenidamente 
las obras mencionadas, hasta tanto nos es placentero expresar en 
estas líneas nuestro agradecimiento por tan precioso envío. 
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NOTAS 
Esta Revilsta se envía gratuitamente a quien la solicite. 

o 

Esta Rev~sta se canjea con sus sinülarcs. 

o 

Esta R·evvsta admite toc1a colaboración científica, o'l"igirorall, 
novedosa ·e irnédita, si!empre que su extensión no pase de ocho pá­
ginas escrirtas en máquina a dob~e línea, sin contar con ]rus ilustra­
ciones, las que, por otro lado, corren d1e cuenta de la Casa, siem­
pre que no excedan de einco por artículo. 

o 

Cuando un 8!rtículo ha sido •aceptadio para ruu:estra Rlevista, el 
aubor \Se compromete a, no publicarlo en otro órga1110 antes d!e su 
aparición en nuestro Boletín, sin que esto signifique que nos crea­
mols dueños d!e los trabajos, ya que sabemos, que ]a pequeña re­
mumeración que d~amos a nuestros co•laborwdores, está muy por 
dleba•jo de SU'S méri:tos. 

o 

La reproducción ele nueslros trabajos es permiüda, a condición 
de que se iindique su origen. 

o 

Los autores son Jos únicos responsables de sus escritos. 

o 

Toda correspondencia, debe ser dirigida a "Boletín de Infor­
maciJanes C:ilentíficas Nacionales", Caeél! de la Cultura Ecuatoriana. 
Apartado 67. - Quito-Ecuador. 
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