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RESUMEN 

Se .lnve1;:üg6 la útduccl6n de .i.nteAc.ambio6 de CJtom1iti.da6 hVUTiruuu. IICH) 

en .to..h IUU'.ceh de V.i.cla 6a.ba .tlta,tadrui con .f.ot. ú1Mcticlda.6 01t9ano606 601ta.do6 

6of..lamt !J metü'. paJtat,¿611. Lo~ !te_!>ultado~ mo1.>.tiuvwn qu.c el. ICH eA u.n -lnd.i.ca

do1r.. e6ec:ü.vo palla eva.luaJt et daña a ntvtl g e.nltlco p!taducida po!t e,bW6 .üt -

Hctí.c.i.da.6 en conceltÓl.aclonei. ba.ja./J I0.5, O. 75, 1,0 y 2.0 ppm). Lot. datn6 

Ae :t!tabajcvwn C!.6ta.dú:üeame1ite apUc.ando .f.a p!tucba "t" dl' -~t~Ldcn.t. E.e 6oU

mat v.1..ev6 A-Lgni.6.i.ca:ü.vamente la 61tecu.enci.a d~. JCll c.on .'tefoc.i.611 a.l .tc./Jügo 

en 1.0 tJ 2.0 ppm 1J na p!te~rnt6 una 'leüic.i6n cf.aM de co11ce1itwci6n-eóecto. 

E! me_:ül paJr.a:ü.6n .i.nCJtcmenté h.lgnl6.i.ca.tframc1ite. f.a ~1tcw1uiua de JCH en .to

do¿, .f.o¿, c.ahoh, p!Lelientanda una Jte.l..'tcl6n conee.ittltaci.611-'le.hptteó.ta. h<lh.ta 1. O 

pµn, e.n donde Ae dupUe6 el va.loJt de.e. teA.tlgo. 
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ZNTROVUCCION 

Se /¡¡¡ co1Ui.ldeMdo que uno de lo1;, p.'Loblemcu. a.ctwt.lM má-\ .6eJt.<'.o.6 lo 

con6td11ye fu p1teu11ua. de. e.1101tmM y vaU:adM ca.11.:t.idadM de p·'Loducto6 qU:f_ 

111.tco.6 .tiúitf.Uco6 e11 e.l ronb{e..1.te, fo rnat 1tep1te.1>e1ita w1 üc.6g(1 potenclal 

pcvw fo Mfod hwna11a. En ta. co1ttamfoau611 dd'. ambú1ite. Urnen un papel ~ 

p0Jtta1ite lo-6 Mlve11.tc,6 .útd!L5 tu:ale-b, lo-6 de-t:e,'lgentel>, lo6 6e'Lt.ilü:antu y 

lo1;, pv..tiuda-6 (Lltte.v.i.t y Uditrn6tun, 1971; Me.flan, 1977). 

Lo~ pM ttcida6 v lran empeeado debde fa 1t1iüguc.dad (Snilth y Secoy, 

19 7 5 l apimtrtndu bene6-{c,lo1 aC lwmb'le. en mllc/10~ 6.•,c/e1tc.l>. Sin cmbMgo, Mt6 

ampÜOó e:)ec.tol bü1t6g1:co6 ::,Hl co11dl!ctdo a Ú!CJtcme11tM W ciltc-'tnaUvcth 

de 6eguJud.1d runbírntat f¡tH' ;'.frven 11 ta llmltau6n de w uóo (Bct'L.tlteí', 1981). 

El aumento contfouo def l'1npfeo de lo1 úi6c.ct<.cida6 ha p'lovocado acctol'!M 

deletl'lect1 c11 l'.l: runl1ú.11tc lJ ~11 la Mtud de ffü pCM011ll6 (lV.ied, 1975), e6-

pecfafuente cwl11rio útvo fuc.'7.o 111pect(16 mutag~nfro.6, cMcúiog ~nfro-6 IJ te 'la

togfoico6 ((•'110, 1972). 

Loó .ü11rctfr.üf,11 ~¡111 1111 O-'lupo únpc't.tíllite de 6u.tit111¡chu cmpfeadCL!. en 

la ag!UwC..tu~a, 6l' /1,1 Jc6c'L{to fo e.xú.tcnc.ia de ailt.e.dedolt efe 800,000 e.6P! 

cül> de .üi-~ectu~ y de Í'.!ito~, 68,000 ·6L·n con6ide'utclo~ cerna ¡N6fo~; 6e e.J.>

ti.ma que ltay mt1.6 de 100,00J ~otmuectc.ionc.6 de pc.6tlcA'.dM (,\ktn.ilwv, 1971). 

En.t.'te lo-6 út6l'.ct<'.cida1 ~c ¡.'11cdc11 citen lo~ afca€o{d;:h, lo~ ca~bama.to6, 

loó 01tganocl01tado6 y ll'.6 º'~9(rno606 ~OJrndo6, co1M,l.de)trtdn watJto vecc.6 má1 

t6x.lco6 que. lo.6 01t9anocfo1wdo6 1 Clll11quc m1?1101 µe 'l.~L6.te11tc6 q11e lb toó (Na -

ti.anal: Academy o 1 Sue.11cc..'>, 19 80 l . 

Lo.ti úi6ectLud<c6 011.ga110601601tado6 p'loducen en lo.6 vetteb1tctdoó la .l!_!. 

tvvwpu611 de ta .tM11.61n{óí611 del .lmpul6o ne'lv.io.!io en lo~ ~.t6tema6 11e1t.v.lo-

60ó cetit'la.f y pe11,iMILico, polt úih.lbicL6n de (a ace;ttlcol:hH'Ate1U1.6a, e11u

ma que modula ta cantidad de acetUeoüna m~111to.t.'tammi.~01ta (O'B1t.Le11, 7967; 
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1969; KMczma.'L et 1tf., 1970; Atci'l-idge, 1971; FuhtU:o, 1971). Ef mec.an,Wmo 

de c,!>.te bloqueo -'><' 1te.al.üa. med.iatite lJJ. 60&601t.ilaci6tt de w1 g'U.1po IUd!ww 

-'>e'iútct en el !litio activo de la e11ú1na. (Fe~.t y Sclunidt, 1973). 

Ot;.'ta c.Ma.c.te.lt.Wtica .ú11po1tta11te de Cj te_ tipo de c.omµue.~to6 eA 6u ptt~ 

pi.edad alquilan.te (P'lC'tl.IM11111 et a,(., 1969; Bed~oltd tJ Rob.ú~cn, 1972). 

La iH1wc.tuM elemental de. lo!i ÚJ,~ec.tiudM 01tga110606~01tado6 (01tga.-

110606~a...to&) l'6 = P - 0 - C - i la ¡ne~rncia def. 6666c1to 1j dc,t CMbono C.O· 

mo .t>.U.i.06 elec.vw5-[l.i.c(16 p'lopo'lciotw la. cfov¡> pa'la en.tendeJt l1H 1t.eaccio11~ 

c.011 fa~ m1c.b.66ito6 al w6'Li'l 6o~~o'Li.lad611 o afq¡1.U.aci6n. El AVN de una 

c.Uu& v.lva c.ontúne_ m11dto~ l_f mtitJ ddeJte.ntef.> ~Ltir6 11uc.ie.c5(lic.o-'> w.uep

ÜQÚ6 de expe!Wnen.tall e~l' .tipo de ,¡,taque. la 1teac.ci611 de f1·~ 01¡9,111060~ 5!! 

toó con el a.gua e.vino 1111cle66d'.L', ~ clcci.'l fo liú1''l6.U~ü, canduc.e a la. 60~ 

ma.u611 de cU~.tdCltM del ác-tdo ~i.'~~6'1.i.cn tJ afcuhceM, t<:of.M o 6eiwtel>. La~ 

dll.J.i.t.e.'te.6 pueden ~e'l 11.id'lofi::aclc~ a mo110c~ tc'le~ tJ eventuafoe11te a 66~6u1to 

.ino1tgánlc.o !Wtld, 1975). La~ p•ilnd¡'ofc~ '1.uto6 ~;.'thnl1!t.ÚO ele.e mc.taboüimo 

de lM 01tga1106M6<ttli.ti bon la ox.td,ic,¿6n !f la lii_d1'5U11¡'j llltLt~on e.tal ., 

1971; llu.Uon !f Hottdlrlj, 1972). U. h.{gado de mmn.lSc101 tJ f.a ~.'tacc.l6n de e_!! 

Umil4 m(Ot.066m-lc.a6 de Úl~ectcl co11{1·c'l.tc11 O\.uf,tti\'Omente e(ll Uoóo6~a.to6 

a Ó066ato.6 1 lo que aumenta la ac.üvúf.ad )o~~O![tfontc de f.o;, COlll)JUC.btOL 

El 6oümat !dime.toa.to), (',6 un aca1t-tc.tda 1dt6nico 01tgano606601ta.do 

(Thorn6011, 1973) c.on el cual !ie !tan 't_eaé'-üado di.ve/l~a6 µ1t11c.ba.& e11 anfriale& 

la. d0.6.i6 le;titl me1Ua (LV50) apUcada po1¡_ vía oM.1 en '1.ct.til6, c.onejo!i tJ ga

to6 eA de 50 mg/Kfl, paM cobaya!. de 100 mg/Kg !f palla 9a.Uú1a..1 de. 125 

mg/Kg !Baye1t de M!fxúo, 1980). 

El metil pw¡a..ti6tt, o.t.•w .ú111ectC:c..ida 01tgando!i601ta.do amµlúunente U6~ 

do ya. ;,ea pu/LO o combúuido c.on o.tlto6 út!iec.Uc.i.da.6 01tga1106M601!.ctdo& y Oltg!!_ 

noc101tado!>, et. ócfc.ilmente abt.Oltb.i.do a .t!ta.v& del .tllac.to gM.tllo.úite.t.t.ina.l 
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y !te-bp.ltuúolti.o ai..l c.01110 po,'t la plcl (U.S. VepMtment 05 HeaUlt, Edu.c.a..U.ott 

a.nd Wel6evte, 1976). Tanto el me.ta pa!u1.tl6n e.orno w p.'Ú11upa1. me.taboü..to, 

el me..tll pMa.ox6n .Uetten a.ccl6n .lnlúb.tdo.~a. de. la. ace.t.llcoUnViteJr.Ma. lJ de 

la. buti.lc.olü1e,~.te!la.~a (MIJC!t.~ C!'.t_~·, 1952). En hwnattol>, c.C envenenamúnto 

l>.i.6.tWco po!t compuMtoi. a.nü.c.ali.n¡;Jtg.tco.!>, como el me,t<R. pa1ta..ti6n lJ ce 6~ 

lúno.,t el> acompaiiado polt d.i.~tiúnttc.i6tt de la ,1ct.lv.ldad de fa c.oUnebte-'ta.M 

e.n el pi'.LUma. (U.S. Vep!Vt..tment 06 He.aUJ1, Edu.ca.tlon and We.l~evte., 1976). Se 

Ita de.~C!t.Lto que. adin.úú .. 6.tJiado a embüo11M de pcUo en d.tríc.Mnte.h uap~ de 

d~aNr.oUo tYtovoca a.1101U11,1<'.'tdadM ma1t¡lo.f6gú<U> en la. pO!tc..l6n ce.Jtv.tc.a.e. de. 

la. c.o.f.wnna. VC'.'t-te.b1ta1 (,'.\e..-i.rúlil, 19 7 4 l . En Jt.a.ta..!> ..t!ta.tadcu. con e.<1te compue.~ to 

~e ab.~e.:wa .i.nc.M111e.nto en e.l 11úme.1to de. p.'l.oduc..to.b mtH?JttM, en el pa.'l.to ( Lob

dee.t y Jolw~.ton, 7966), la. -~up1t.e.!i.i611 del deMMoUo ~eht.e. lJ fo Oó-l6üa.c.i6n 

lJ .fo apM.ic..l6n de paladq.h hendido l} mu 0 't-te. 6c-tíll en !ta.tone~ (TmU:mu;¡,-¡ 

et a.e.., 7967 l. IUmb'l.ortgh l} Gctú1c.6 ( 1968) dcmae.ó.t/tan que. Ulllt i.nl}cc.c.i611 in

t'tapc.lti..tonc.af de.. pa,'l.aU611 a .~a.t-u p.'lviadM puede ca.u.6M c.6ccto~ te.Jta..tog¡;

n.i.co6 y We11.t (196/i) -'l.epo~.b1 l« ~01unac.i611 de he.matom<t~ óttl1rntánc.,16 en rn

ta.L 

En ~l lwmb1te p'Lovoc.a. 1te.ac.c . .i.oni!..6 Mqtu:.:o1>t¡\'nlct1.l dep1c.~ iva~ CC»t daiio 

1.>cvc!to de e.a. meino't-ia (Gc.'L~lwn y Shrut•, 7961), .ta.inblén ~e ~abe. que p!toduc.e. 

11®1e.a.~, v.t.1.i611 bo1uwM, ca.frunu~1·~. diaM.e.a, v6mlto, i.ai'..lv.ici6n, p¡;!tcllda 

de 1te6Rejob, c.011vul1.i.o11M e úic.fo-~o la mt1cAtc poit cnvenen,iinüa.to (Tlw1n&on, 

7973; Va.11 Ba.o et a.e., 797·1; Oig9aJtu et a..C., 1977; Ve. Bt:L''l c..t a.i'.., 1980). 

La dal>ü ee.ta..e media ltepo-'l..t«da )JO~ Tlt0m.1c;1 (1973) e.1 dl' 9 mg/K9 de :.ie.10. 

Co11 Jtelac.,i611 a ~u~ e.6cc..to~ 9''11é.Uc.o~ ir f¡¡-¡ de1110.1 {,rnric• QLU?. e.r. me.lle. 

pa.1tati611 .ü1C!leme.n.ta. ea. á1te.c.uenc.út de abeAM.::icnc.~ c,w111u1S•11ica~ c.n Ca. M11-

gJte pe,ú6('L.lc.a de. pe./t;.\011a1 c.011 .lntc•xicac~611 agt1da (Yod01 c .. t l1L., 1973 ; 

Van l:!ao e,t a.e.., 7974). Stn e.mba.'Lgc, de Ca.1.{a Stocc.u et a.e.. ( 1982) no ob -
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6e/l.van e5ecto6 cla.6togfruco.!> en t:tabajado,'lM oc.upacional'.mente ex.pae6to.:. 

a eA.te .i11Mc..tici.da; .tampoco aUcM a t'l e6 Unea6 celu!Me,!i /t('!na.topo.i.l..ti

c.~ 1U: a céllda& de la m~dtL(a 6.!>ect e11 rntonc6 (llt1a11g, 1973). 

En BaUllH6 &ubtU'_~. ~..:__d1c'lú.hút coi.{ ti Sai'mo11dfo !:!;_plwnu.'l.ium no 

eh mu.tagl.1iico (S.úmna11 et a.-l., 1975). No eb6t.Lllite, r,1ft'l!g (1974) e.ti w1 M

.turüo c.omplt!Utt.i.vo de 11111.tag é11e.!>.ih con pc . .6 Uci.da.,~, -tepo-'lta que do6.i.6 !te~ 

vamente a.Uiu dr_ me.ta µ1Jtat.i611 lJ d(• 6ot'.ú11c1t, euhe otJtCl6 ccmpu.~toti oJtg.::: 

noóoh~O-'lado& cruLM11 cambÜ'-~ ge11f.Uco,:, en toda~ i'.o!> 6( 6 tem,16 de_ p'U1eba de 

mle1to0Jtgani.!>mo6 u.,:,ado6. A¡xumtcmeil tc f,1 m1Lta0 c1ilc.úiad ríe C.6 t~- 9 wpo de 

peA.tic..i.dM depende de &u capacidad p1n.1 a(r¡u.U'a~ lu-6 <fc.ido6 11t1c.l&:co& (Lo 

61tütlt, 1970; Bed6o,'ld lJ Rob.in&o11, 19721. 

Et daíio quc pueden p'locluc.i ~ C.6 tlt6 6U-6 fJl11<~Úl6 al 111a..tc-'lial g e.nlU.co !'.'." 

d.i.a.nte. -Ül ú1ducc..t6n de 1m1 t.1c.lonn, c6 1nw de i'o& 'lú.6906 to:ücof.69.í.co6 no 

va.fo'W.do& t>tt6lclcnlementc, a prw1 de ólt 1tepe'rc1t6.-i611 en Ca 6,U'.J.td de f.o6 -ú1 

d.i.v-.i.dtw1.> 116 ectado 6. En v.itr..tud de que C.6 impo1t.tante u•110ce,'l el compo>¡,tain.i.~11 

to de CA.te .tipo de C(lmpuel>to& lJ debido a r¡t1c, po'l p'lobí'.rP1116 ~üco6 lJ eco

n6m-.i.ca1.>, a6.l como dc .tiempo 110 c-6 pci(bl'.c. 'lc<lt'Üil'i. f.1 cx¡.11'1túnen.tae.i6n dl-

1tec.ta. con el. homb-'le ¡1, en vi..101 de que fo6 Üit•c1t6.a.yu6 c.on mam{óVt06 c.om -

pleto6 pa!!.a demo.6 t!lalt gcnoloY..ic..i.dad Jan 6wn<1m<'11te c_a,'lo& (deKcJtgo1m1eltUX e,t 

a.l., 19 83), u Ita 1!6ado a ,('.,g 1-1f,11ito.6 6upe ~-fo 'lM come 01tga;iwmo6 b.i.ol6gi:_ 

eo6 de piweba pa.':il. detecta.}(. e.e c.óecto de eontamü1ant~ qt1.ú11tCC16 amb-ie.n.t:a 

t'.e.6 (Ve Se.ltltM lj Shelby, 1978; C0Mt<111.tin et '1L, 1981). 

Se COM.í.de~a que fr-6 Cllo11106011kli ÚC Ca Jta(z )Jlt.ÚKi¡.10.t del /taba V-ici.a 

6aba c.oMt.i..tuyer1 w1 m,1.telt..{af 6wnrunc 11tc ú.tll en o tltdú i de c.ltog enWca 

(Ma., 1982) debido a que w 11ú111e:w no c,6 elevado ( 2nd2) lJ a que &on 1'1~ 

mente ob6e-'lvable~ pO!t 6u gltan -tamaño. Su ca.Jt,,{otipo no!Unal u:M col'lh.ti -

ttu:do po'l w1 pa,'L de c-:omo6oma.!> me.tilc~1tt'l.i.co6, fo i cua(M en uno de 61!6 
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b.'tawh p!tC!.HJtlclH una c.0111>tlt).c.u6n Hc.u1td,iua en e.a. 1teg.t611 det c.~ga.nl:adc'l 

micí'.c_oCa.'t IJ cü1co pa'tu de oomo~C'Mil~ htibac'loc.énbUw.~ que muNtJian poca-1 

cü~e-'tencút-1 en.tM hL Et p!wmedi.o de duJtaci.611 del ciclo c.elufaJt en la 

Jti.ilz p>Unc.zpal e-.1 de 19.3 lw1ta~ a HºC ([l•anh y Scott, 1164) IJ 1u~ pe!ti!!_ 

do~ 1011: et p-'lC..\tntélúo IG1! de ./.9 l:e't.t~, el 6útUU.::o IS) d,~ 7.5 ltMM, 

el poti t6ú1Ulico (Gz) de 4. 9 ltL''la~ IJ ta mét.o6{,.I (M) de 2 lt0!tit6. 

Una p•wc.ba ci.tL'!FH~tfra adecuada palla dC!.teJunü1a.1t d' d,vic piwvoc.ado 

polt hn ag e ntel> qu.lmi c.o.i, fa. crn.~ ü.tU'.(C el in.te.!tcamb ú1 dr. e 'tom.lüdll,.\ lte!t 

ma1ut~ ( 1CH) ya que pe:un.étc_ dc.t,:cf,Vt et'. e \e do de concc11Utac,io11e~ d¿ez: l•e

C.e.6 rne1101te,.\ que tu .'t2q:ic-úda.6 pa!ta ü1duc,i.Jt aknac.fr11M !La.U, 1974; Pe

MlJ IJ Evanh, 7975; Lat.t c_t ~-, 1981). 

te polt Tatjlolt c_t aL, l 1957), lll' l'b~tailtc qtic. ~-Ita ltabfo ~úfo út~e.üda polt 

~kCU11tcd: ( 1938) ('.6tudia11du ('L CCl"/-'("Gtam(¡•1tlc1 de fo~ C'l¡'"IU.!>Olllil~ e.11 an.{ -

leo del ma.U. El ICH ú1wf".C.'lL1 w1 tnt.:'lcambi'.o éi.ún~tücc· t'1: wi focu..1 dado 

lJ E vaM , 19 7 5 ) • 

ca.dolte!J de fa p1wJiCnc.ia de Ce~(one~ en et AVN, ¡J011. ('flu eHa µ1tue.ba Ita. 

hi.do ttüUzada. pa!ta dcmobl'•'1't mtttL19énr.~ü taitto ,¿Ji Vt\10 ((•mo fo vu•.12, (P~ 

MIJ !J Eva.m, 1975; StC'.tha 1J Wot~~. 1976; ,•,fr1!iiecvá ~el(, 1979), Viv('}!~O!i 

atttO'teh &efü:tta.ll rl. {l,UJIJ('.Jt.fO de /'.a ~ ~l'CU('l'!C.fo de Últ(' 'tClUllb(O.l de C!tO/lldt.i.dM 

ltwna.na.6 c.omo &igno de daño c.1tcmo.~61n{co en cuf.üvui de Un1oc.Uo~ ltumanob 

p!toduudM po.'t cú:6r1tmtM agente.!> qitúnúo l 1 La.U, 19 74; T ice et. a.l., 19 76; 

Evan& et a.L, 1977; Ge:we-'t-Smidt IJ F,'l.{ecllt).ch, 1978; C~ul:.U c.t aL, 1981). 

E11 una be'l.te de t1tabajo6 1tea.Uza.do6 en Vtc.ia 'ab,1 6e Ita mobtltado 

que lob G.f!entc.h que p1tovocan abC'11..tac.<'.one~ e.1tomoi6nU:cCUJ a.umc11tan tamb.Un el 
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nl1rn('}Lo de .úite.1t.cambio6 de CJLomWdai. hvuna.rt.M (IWi.lman y K!t.onboJr.g, 1975; 

M.hbna11 IJ Stl!Jtel.úd, 1978). 

A pMU,~ de üu p11.hne!tll6 demo¿..tJtacfonu. de .<.n.te'tcamb¿o6 de. CJLomcfü

da~ IHYm11tnc1l con cli.tudi.oi auto1t.1tad¿og.~'1~lcol de c1tomo~c111a.6 vege.taf.e6 ma't

cadul con tim<.dúia .VtíÜílda (Tayfott (!,tal., 1957; TayC.o't, 195S), ic han 

deM'tJl.of.f.ado dtóe1trntc1 pr.uced{m{c1tto1 paJta dwti.119tU!t lal c.wmá.üdai he!!;. 

ina11a6 6.i.;: utU'iw:t i.i6topo6 'lcliU.Mct¿}'úl lj 1ta.to'tJl.adfog1taFc1. Lol mUuJol 

d~.lC~.ÜOl pa.~cl ¡1{'anta.\ ion e.e. de ~WO·'LCM.i'llc..ta mcfl GúJlllll ( Ki11f.man lj K!tC!2 

bo.'Lg, 1975) :¡ rt ,/,• 111.:.l(i:a leuceb6.i{cct (TeJJ1¡w.f.a1t11. et c1f., 1982). Elútl 

.téc11Üa1i cn11l(.Hl'11 ,'H (a CX)''.Jli.ci.6n de la.ii t'f.foCill a 5-honw-Z'-dclox..i. -

u.üdúut IB1tdU~d), w1 a11Mc,w d,· l;,11e6 dcf AV,\i, de ta( mcmna .¡uc foi c't,J

moioma1 d.' i'a ~c,11111cf,1 m(t,16.Ll po.1u11 llll!1 c'Lcm:cftüfa lLLltLtuula po.'L. Ihdll.~d 

c11 w1a c.ade11,1 .Ir AVN, 1~<.'11t.'Lctl r¡tt<' lt< c~t·mcf.ti.da l1e'urnt11a l'l lttl U..tll.ú{a c.;1 

~lll da~ cadc11a~ po'L E.1ciU'Ld. Lal ,:.•,1•111,Húh~ hc.'tm.111M ,,\ttl ¡,· 1.u[d,1.1 túir11 di-

6eJ1.c11c.{ai'.mc1tte co11 w1a cc111/ú.11ac{r;1 del ~w¡•Jtaeltomo Hcec:·~t 33:158 1J G{cmia 

(J·?MIJ ~1 (l'uf.~1. 197·1: " e,,,¡ el 'LcacUvo de Sl·it(6~ (.t.ú1dS11 de Frnfge11) 

¡1 empceaa .. ~ .'::.! ,1(., 795~ 1. 

[11 vú.ta de út run¡.1f.(,¡ di~ t'libt¡c.úfo 1J de. fo toxicidad .¡ue 1w1c.&t1tan 

fol pe.~tü.idcv., y dcb{d,:, ai' 'Linga genfti.ca que co11Hdtt1JC11 ¡.i.na ef lwmb.'t¿ 

lJ a.( e..&ca-~o 1uúne.1tu de c.ifad((l\ Jte<if.izado~ af. .<tl'.ó/Jl'do, en ,·e ¡Yi.r .. ~entc lit~ 

bajo .~e 1ttil..iza11 r. 1 ~ .t111cctldcia.1 o'Loa110~0J5~'Ladol ~ofúnnt 11 mctLf. pMa

.U6n ccn el p'Lop61.ito de >'.vai'ua.~ ltt e)ecto 1ob•1c i'a 1.•.crne11c(a dl' .ititc.'l -

c.amb.íol de c'lcm<itúfa1 itc''ln1ct11.1..1 r•: t°«l céi:id\1.« mo'Ü l t~!'i1'i.tzca\ de fa ·ML: 

de V.ic.ia )aba 11wd{c111tr fa térnu:a de )t1c\ú1a i'»!iü'l"'bfr.,1 1J e.it..ablcccJt. la 

Jz.elaci611 de ta conc.cnl!tau6n cc:11 fo ~11.cct1rnua de inducci.611 de ICH. 
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MATERIAL Y METOVO 

Se U-tlUzMon .!>emil'iM de Vú.út daba (vM. ~UnoJt), fu cua.lu H 

iavo.."tott en agua co1t,•1.ú11.te po-'!. do.!> ho11.M. Po.~.teJ!.laJune.n.te. .ie matituvieJton ett 

la o.~cuJt.tdad dwi.ante 24 lw1t.cu a tempe.1ui.tu1t.a c.0Mta1ite ( 21°C) ~ume1t.gida./i 

ett agua, con ef. p~op6./i.i..to de ac.c..le.Jta~ la gC!tmina.c<.611, L'Uln~c.IJ/[.lt.(do et.e 

.tün1po ~e lavo.Jto11 1mevame1ttr. cüez mú1uta6 rJt agua c.o.'!/Ue.n.te y -~e coi'.oca -

11.011 e.1it~e do.~ capcv.. de algod611 lwmedeudo, mcuiten.i~ndofít.i ett la o./icuJtldad 

lta,Ha que '1p,ned~1011 Ct~ wd.íc.ufo~, e.11 ~te momc.11.to le le,~ 1te.mov.(6 fu 

.tel>ta pMa e.l·'t tcui. la co1itamlnaci611 polt. hongo.¡,. 

Cuando .C.ai ltitlc~ aC.ca11za1t.on de do6 a tMA cen.tlmITTa& de long.(tud 

le .{11cubM011 Cl1 ¡¡¡¡a lOÚ!c.(611 de. S!t.dU1t.d/ 1 o µ /.t, FdU1td/ o .1 µM IJ u.•,d/ 5 11M 

du1tantc. w1 U.e.fo efe .1tcpücaci6n 12 O lio!t.M), cada .uúz -~e. ,¿ ntJwdttj o en fu 

./ioluc<.611 en wt tubo de en./ialjo wbieJtto c.on papel a.ilJJnúiio, .tapa11do tam

b.l~n f.o.6 cc.t.ltedu11c.l ¡xi.rn ev.Ua'l la expo~.(c..ú111 a Ca foz. 

TMnJ.iCtL't'llda.~ lrt.6 ZO lto·'lM, ./le t:tatMon doi hotta.l c.on 6olúnat (tüme 

.toa.to) (dUúi5c~5Ct.to de. 0,0-CÜJnQ..t..i.f.-S- IN-met . .ii c.a1tbOJ110..tf me.üe) de. BayVI. 

(con 83. 75 ~de pti'lc~a) en co11cent'tac.lo11cl d,~ 0.5, 1.0 1f Z.O pp11 tJ met..it 

¡:ww.ü6n 16oUdu.t) (t..to~<'.!>~cttu dc. 0,0-dicmül.-C-n.it'to~l'Jtl.fo) de. Ba.IJClt (con 

500 g/f. de ..t11g'leclte1ite ac.üvo) en c.011cc11t1adu11e,1 de. 0.5, O. 75, 1.0 t} 2.0 

ppm; .tM 'tlttce.6 de 8 peántufoi po'l c.011c.rnt~cc'.:'.i611 .6c 1w11e,~:Jlc'to1t en un ~·a

.60 de p1tc.c..ip.ltado.6 cubú.'t-to Ct.'ll papel'. afwn<'11i,··, c.11 o·,iitdo~ ltcclt0.6 en 

.ea pit'lte .6 lL/)C.·ÜO/f. pMct pone'tt'.íi~ C.11 e.a nttlc tC' Cl' n e a ~o.tuc.l611. Lo~ tc,l Uga./i 

co1t,'te.6po11dientc.6 .6e ma1ituvú.'lon en ea~ mi.~ma1 concUuo11u e.xpeumetttctf.M 

peJto c.011 ~ 1ta.{cM deiitlto de tl[JtW de.¡,ta.ada dt1~a11tc doi lw'la.6 c.11 .fit ob~

cwU:dad. 

VMpt1M del ~Ct.tamünto lrt.!> ltCt.lc.u. 6 e. coiocaJton en una Mluu6n 

6·'le.6ca de &1dU1td ! 5-bltomo-2' -de6oxfo!'.idú1.a) , F dll1td ( 5-Ftuo11.-dMouu,Ucllna) 
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1J U'Ld IU.U:d.ina) duJ1.a11le wt .!iegwufo clclo de Jr..epUca.cl6n ( 20 ho~). 

Al cabo de ~e .tleJTipo H IU.cleMn coJr..le.i. de .ea. 11.a.[z de 2 rnilúnellLo,1 

y &e ex.pw.le.Jton dwumte .tlL~ ho1tM a O. 05 % de colclúclna. en ta. NcU!!.ldad. 

La. 6.ljac.i._611 M U.ev6 a cabe e11 ,fr,{do ac~üco al 100 % poli. 1rna !101ta a 21 "C 

y mM .ta!r.de 6e .tMrt!J 6uuc.'ton a e,tanol-ácido a.cUi .. co ( 3: 1) a. -20°C dttll.a.nte 

do& d1a..!>. Una ve: .t't.a.nAcut1JLlda eoe. útp6o, loó eolt.te-6 """- .üitJwduje!l.on en 

Uanol a..i 70 % a 2 8 ºC po!t 15 mlmdo~. Po& tc'Lfo'wHmte &e hld1toUzMon e11 

HCt 5 N dU1ta11tc 80 mlnu to6 en b1t11o ma..'L[a a 2 8 ºC. 

Lo& mc.'t.ü.temn& he enjuaga.'tc 11 r1C6puú cui a9wi d(!;6.td'.ada po!t lo me -

no6 tite& veer.~ 1J &e üfieJtOn c,1 11 el'. 1teac.i.lve de SeklSó lünci611 de Fcuegm) 

duJtantc doc c. mi.na.to& e.11 .fo ot. c1iüdad. 

Lo6 eoltl~ 6e t'La.ú11to11 con pcc.t.ü1a..5a a.e 2 % fuuetta e11 ll!llo'L.t..i.9ua -

dol!. de c.ltAa.to~ lpli= .f. 7) polt 15 ml11u.tc1_i. a 28ºC.A contúiwicl611 6C pM.le -

!ton en ácido acU.<co af 45 i du'tantc 10 müado!i y 6lnaimcnte 6C .tJtar~M -

/Ue!l.on a áanol a.e 70 % 61t.fo po't 30 mú11tto<1. 

El a.pli11>tmn.lcn..to en monccapa del'. tcj.i.do 1"-'>qtLa~(¡"} 6C Uev6 a cabo 

empleattdo .iclda ac.Wco af .j5 'b lj fa!> p'tepa..'taclonC',-1 Ól!C'LCIH /:ccltlth pcJUna -

ncnt~ con .ea lfrnlca. det'. hi.e.to ~ecv (CoH9e'l y ra.üclútd, 19531, de&h.i.~ 

la.ndo con do& c.a.mb,lM de butanoí'. IJ 6e mo1W11to11 e11 b,ít~amo de Canadá. 

Polt c.ada. c.anc.entlta.c.(611 d~ fo& do~ pe6.t.ic.i.dM óe 1t.e9üt1t.Mon 50 Clto

mo&omM met:ac.éJit!t.i.coh (MJ y 250 rnbaC'lt'C.~11tlt.i.co6 IS), que co1t1Le..&po11den a.e 
núme!l.o de c1to111o!iamll1> conte.n.ldo& en 2 5 c.Uula.6. Lo& .i.nte!l.ca.mb.i.06 te!l.mlHa -

tu. &e cua.nü6..i.c.a.·'LOl1 como uno tJ lo& úttC'M.tlci.a.le~ como do&. Pa.1ta. e6 ce -

tw:vt la..& ob&eJtvacloneA a.l m.i.e1to6 c6plo tJ con et ob j e1o de cv.lta.1t pl!.eju.lclo 

del. ob~ e1tvado.1t, la.6 p!tepMac.i.on<.li 6ul' ~on 1teeti.4uet.ada.6. 

Con cl p,'lop6!ilto de comp1Laba.1t la. va.Udez de lo& ILU.uftado& &e h.lzo 

una. 1!.epeücl6n de.i cxpe'L.i.men.to. 
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Lo6 !t~ult.ado~ ob.tert.ldM 4e vaiDltAIWn mec:llan.te .ea. p'lueba ~.tad..Ll.t¿ 

ca ".t" de Studen.t. 

RESULTADOS 

A lo~ ¡Viome.dfo~ obte.YLldo.~ rJt cada co11ce1ttMcl6n de. lo1 do6 expvú -

me1tto~ H .ee.1 a;iUc6 la p!tueba ~.tadú..tica, de.tvunú1.fndo6c. que 110 ha.y c:ll-

6e.1tc.11u'.~ e.ntlte. eU04, pa!t ta que e-'> pr1.lbte p1tamec:llMta1. 

Lo-l dato-l exptic1ado-1 en fo tllbi'.a r lJ en la 6.lgu'la 1 mue,1.t'lo.11 que 

c.c1n e.t 6olúnrot 110 le ú1c.1t('inrntan {a:, ~1tec.t1encút-1 de ICH 1?11 la co11ce1it'la -

u'.611 mettolt (O. 5 ppm) con t0'acd11 al t:e.1t{90, eH t,into qtte en 1.0 lJ 2.0 

pprn 1.(. 1e .l11cJteinentan; 6.i.11 cmba!tgo 110 1 e. no.ta uno. 1tel.aci6n de conc.entlta -

u'.611-e~ecta. 

En ta tal.ita l1 u 6-{gt1.'la 2 .\c. p![e.1rntai: f,14 6·'lecuc.t1c.{M de ICll útdtt

u'.do6 polt et m~.tú'. p,n,ttl6n, e11 donde. 1c c.C'.'V'lobo'l,t qt1c ,1 mc.did,1 qttC lc 

aumenta la concc11t1tac.i611 1,~ ú1c.tci11»11ta11 ~'tg 1Í·'ll'Ct1cncüi.1, ,Jbte.nd11rio6"- to. 

mayoll en 1.0 ppm, dé1mi1wyendo po1t,cúc"'lmc.dc. En todo1 fd ca.106 liay dl

~c.Mnda.1 1l911i.5ic.a.tlv,11 con J[clac.ú'ó11 llt tr-1 ltiJO lJ 6oi'.m11c11.te en 1. O .\e 

ob-tiene la Ó"·CClLC'llCÚt QllC d11pf(C<l t'a t'lj.'é'llf,faM. 

E11 la6 6-<'.gWtM 3 !} .S .1e cvi.dcncüm m,•,ta~a.IC& cun cltcmo~omM que p1Le-

6ento.n ,fote1tc.amb.lo1 ú1tc'L-~tt:cútfr.1 u dd ta(el. 

VlSCUSION Y CONCLUSIONES 

No ob~taHtc que en i'.a ac tttat.<'.dad ta m,11_1u 'l.la de .ea~ ú1vc,i,.Ugauorie,t, 

rncam.tnad,i~ ae a11M.ü.t1 del ICll 1c Ucva11 ,1 rnbo en c~Ct1la.1 a1iúncite.1, en 

lM rnalM 6e han mcjc'lado fc1 m~tcc/01 ba.1ado1 en la .{nw'lpc'lac.t6n del 

anMogC' de la túnidú1a, fa 5-blJ.omo-2'-de,1c:U:tt't.idúia, úi~ p'túne!tal ob~elt -

v,1c.tone6 pMa de.te.cto.1t et ICH 6ue-'lo11 'tcal-<'.zadM en veg e.tale.~, ya que du -

'la.nlc el'. pe!t-<'.ado comp'lrncüdo entltc 19 3 S y 19 5 7 atí11 110 1 e lia.b.fon cHabtc -
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cldo lM .t~c.nú.iu. cltogenWc.M mcde:uuu, paJt.a e,l c.uit.lvo de c.Uul.cui .uWlla 

.f.e.6. 

VeApu~b del deuv.b!Umún.to de .f.a Uc.1úca de 6lv.C1tuc.v1c.út l11cÚ G.üm

M en c.ulttvo ele c.Utd.a6 de mam[5e."l.ob !Pe/tJtlj IJ Wo.f.6~, 1974) 1 ~ta eb apU 

c.ada a mateJLic:ti'. vegctai'., p!UnH'."l.i1J1H'nte en V-ic1a 5aba ! Kd1t'111a11 y K1tonbo1tg, 

1975), dMpu~.1> en AUWlll ~ (Sc.hva!Ltzman y Co"t.tth, 1977), Se e.ale c.e1tea.

le !h-ie.be, 1978), Ho.tdewll V1LU¡a!te !Sclwbott e.t ai'.., 1980 l lJ T1tadebc.ant.ia 

palv.do&a !G1tant IJ Goúi~tcln, 1983). Sút embtVt90, en c.0110"truú:. c.011 iiD c~

M.o.J., animaiel.>, .lM p1'1t1itab ~on ·"L<11tamt•1:fr. 11ti.Lüad,1J> palta dc.t¿c..tJlJt !CH 

!TempehtM et aL, 1982). E11 eAú1~ úwe..1.Ugac.ioneá fa mc..tudotog.[a debC!U

.ta M e1abo1tada, ú1vofuc,~a11do m1tci101 pMo~ pMa fa ú:c_(l"l.poMc.i6n obligada 

de B!tdLl."l.d Wc..1 como, Uncí.611 con ífuo'1l'..IC.e11c.í.a, ¿'1Muliac..i6n, tú1c,¿6n c.on 

G-ieml>a, beanqueamú:.nto, deblúd1t,1taci.611, embebimiento, etc.. 

El p.'loc.edúnünto 11t.d'üadu en {'..\te .t'tabajo 1¡e1uf.t1 mJ..1 pltec.ün en 

de.6úiiu6n, adcml[~ dC'. que. Me han \educido lo má1 po6.i.bl.c Ro~ ~'íl<'i06, me

clian.te la aciaptac.i611 de la cr»wr<-da tfrntca de Feu.fgen p<na d AVN con el 

6.tn de obtene!t et cont)[ab te dt6r'1c11ciaf ent'tr. fas c:-.omlfüdM ltetunana6 

!TeinpefaM et al., 19&2). La •,eac.ci6n de Fc.uinen-SclL(oí ct.tfi b~ada en la 

c.onveM.l6n ticida c.a.to.Uzada de.l r\VN pOlt /¡,¿d16e.l6ü et ki da po Ual delt.ido 

apwútúco (APAI hC?.!Jttúia de la tú1ci611 de> e,~06 afríelti.do~ con r.t 1t.eacüvo 

de SclUH. La .úiteru.ldad de .Ca .tú1u611 et. .ú16luida polt 6acte1tu .tate.& co

mo el .Upo de 6,ljac.t611, et p1Loccdwú.11to de lu.rh6lit.-i6, ia comµactaci6n 

de ea C!Wma..üna 1J ea compo~.ic.-i6n def . . 1cac.Uvo de Scltio6 (fltt-ijndam y Van 

Vuijn, !975l. 

ApMe.n.temente ta lti.d.16l<.h.il> det AVN po1t e.f. flCL pa!Lece UJt el pabo 

m~ .únpolt.tan.te. pMa ob.tenelt el conbut.6.te cli6eJLencútt (T empdaall et al., 

1982). La dv.polú11e!t-izac¿611 del AVN eA úúc.iada dupu~ del plÚnlelt a.ta -
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que de d~t-'t11U.'.na.ci6n, que ·'l~u.Ua en urut me1101L .t.Ma de la. cJLoma.tina c.om -

pacta qtie de. fa c1tomatliia ddtt~a (Vti.ijndam y Va.11 f)u.tjn, 19751. Oeb<'.do a. 

qtie el AVN .!iu~tl tui.do con 1.hdll'ld Ue11e una 5ue't.te a.1útidad pon l.a..6 ¡.vwte{ 

11a~ C('1'1pa.'l.ado C('il et AVN qlle c.011Ul'11e. tú11úlú1a. (Go1don 5:i ~·, 19761 , ~e 

c,~pe_,'la. u¡¡,1 ti:ua ~únUa.1 de. de.!>polúneü.:a.u6n d.t~e.'le11uat w.rnde c..i AVN 

de. una c. ·wmcttüia ,{{~te/te e.n c.011te núto de tiintdt 11a. y S.'Ldl/ ~d. 

Et <'m¡:i'.~a de ~i.'.~ i::_~ be debe a que d11'ta.11t.z mticlte5 aJio~ <le. Ita ·'l.e

co1wcc·d<J 5t1 ~c11~di1i'.(dfüia ¡xi•rn lc1 m1dli::ic.1105 qu[mú:ol c11 e.i' .1.wtrma .-Í(' 

p'tueba pa.'U1 .i.benaUoíle~ Cltema561nica~ e ICH IM:hünan, 7977) y a.dc.m¡fa pO·'l 

5ul g'la11dQI c'lu.~··1omtll C'.Oll afta co11.te1ii.dc de AVN, fo.!> cuafe.5 rna1it.i.e1ICII 

bal'l!U. vtiibdí-.'.1d baje cm;dú:.tonc~ de /~¿d'l6ü1ü ¡Aofo;¡gada. 

La1 c..'l'''''"·\c•111a1 de .fo1 ~cüc21 t'lat,1da.5 Cl.'11 B'tdLJ.'ld .'l.c11ütc.11 ta de1po

Cúne't.(:,1c.{éJl y 'll'f(c1wn e.f cefo'!., to cua..i' p~ .. '!m.t..te. cvidr11c.{a.1¡ fctb c.M111uf.tl-

1frt1 que ¡)Mé'Cll ,\D."1 1111tit11do b{5d'.a:u11c1ite (o~cti'lal y AV." aa(~(Ca.,'lmente 

IU ~ti tui du (e' fa 'La). 

fü't.1 .t.i:cAc11/\'1dtJ11 i'a (nco't::io'tar_.i.611 de 1:'11ill'ld e11 Co.1 111elu:.1tl'mc~ ·..adi

c¡¡t:v1r1 le' ddic i11p.'tú11i< Ca 1[11tc1(1 de 11C'l'O de.L :tc.úíu túnúUV.cc 111cd.ta11-

te Ca adü((.11 deC a11'~e.rJc' de Uüdfo<t, .('.,1 5-UaMdc.1oxú1'lidtmt 1 FdU'ld) 

ilfo11t IJ 1ayC.c1¡, 1%7), e11 w1<1 co11c:C1tth1c{ó1t t.1i'. que IC'.<1 c_,1¡_•,f: de .l11fi¿bú 

./'..1 1[11.te,~ü ,5.(;! a)rctct'l a ot,'Lol p"<oce1oi r>1,•.talirt'.ico1 d.12 ta1 c.éeu{«~ 

ISdtva'Lt:man u Co't U1, 1977). Vc1pué1 de. fo 6o~~o'LU'i1c.C:Sn a á2üio 5-~{uo.'.!:_ 

dcirxú1'1.ldt.li.cc, ei' a1111Cogu (Fdll'ld) ii:liibc c)cctcva U c~¡:·¡•cl)icmne1ite a f.a 

en: (•na t.únldifoto ~~·11 te taia q11e cat .. 1 Cl :11 fa 111,,tU' .. 1c.ii5 n dc.i'. ,1udo tl!Udl.i'.tco 

a ,1udo timC:d¡~iUco (Kiltf111a11 tJ A11dcii1c·i:, 1982). -·11úamie1ito1 p'toi'.0119,1do1 

1-'ll~den p'lovocit.'l Ltf.a1¡9amie11to det ctct'.o l~i'ufa't adcm1b de ú1dttc.i.IL 'lo111¡_1.únl.e!:1_ 

tai c1,·111dr111<'cci ( Kd1ü1i.t11, 1971 J u 1up'Lim.i't fa 1fotc1 il dc.L ARlll (Rao 11 

Go11.te!1.ni')5, 1969 i, pa'la cvl-ta.'l(o 1c 11:i'lega de 111:u1c'lc< i.i;11uLt.fnca u'tidi1:c1 
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(Ul!.d) rJMa. contJuvuz.u.taA cuaiqu.ieJ1 e6ec.to adveJLho 60b1Le la. 6.úttu.U del 

ARN ( KiMma11 IJ K-'wnboll.fl, 7 9 7 5) • Poi!. tal 1La.z6n la. 6aluci6n 4 e c.0116.tltuye 

con 5-B'tdWtd, 5-Fdllr.d tj Wtd. 

La ll.e .. ~.Lltencía. que o~-'tecen f.fü cHula.6 Vefle.talU a 6M a.plM.tadas 

en monocapa, es wi oli6 tifcu.i'.n que 6e Ita podido venc.el!. a úta.v~6 del cn1plco 

de cfcido& o enz .. úna.6 capac.el> de IU:d1tot.lzM la lfim.<.na mecli.a de la pa.!ted e.e.-

fuia.IL, d.úiof.vú11do 6u..!i comµonen..te.~ p~ctic.o& c.011 el objeto de iogltlt't. una 

buena 6epa:1.aci.611 de .i'a6 c~.fl!fai me.'t{~ temá .. ttc.m (Kihirn.111 lJ A11dVW6011, 1982). 

E11 la .tfrnúa uMda. en r.1t1i i.i;veL>.t.igacit!;1 6C apR..icS p;:.c:cúuoa (Sigma) de 

At.EM.gillu..!i !:;lgCJt co11 ef. mümc t.'ta..tam<en.to pll.opue&to po't TempefoM e..t a.e.. 
( 198Z) obtenü11dn1e .'tr.11.tf.tacfo.1 il.lkcua.do.L 

A pe.óa..'t de fai .técni.ciD tan efobo1tada.1, exú ten atgww6 ~pe.c..to 6 del 

ICH que lta.11 podido e~tudia,.'t:.c co>1 1n.1llO-'t deta.Ue en c.U.ula.6 vege-tale& que 

de .in.te1tcambic1 pllntu.a . .i'.el o dúninu.tot>, fe& cualel t<:ene.H 1.11ta dúnen~.i.6n 

me1101t a..f. g.'to-lo·'t de una. cJwmáttda. [&te. üpu de .intcva.mbiu6 6C han !te.polr.

.tado COmO peque.iia6 ·'tl'!J.( OIH'li en CÍOll(fe l' .. I tá11 p.~ C.l ('.Hfe4 CÍO\ Úl tCJr.c.amb.{06 fo

c.aliza.do& muy c.e1tcanoL> ww dc.f. o.tlw, fo cua..i ha.~.ta ahona no -le Ita. d¿¿¡Clr..l-

to e11 cUCLf..a..6 ani.ma..f c..6 • 

Lo& .t'la.tJ.1Jniento6 H aµf .. (c.an du'tante do~ ltona.~ dU>pul6 de un p!t.lme.lr. 

cid.o de .ú1c.01r.µ01ta.c(611, luego de . .i'. cua..e_ fo& melt.iA.temol pe.1tma.11ecc11 un 6egu_!! 

do ciclo en p1tue11cia de BftdWr.d a.11te6 de &eJr. Mmetido~ a. c.olc.h.lc..i.na. tJ 6.i.

jado1r., M.to ~e bMa en lo ducM...to µ01t Sc.lmbeltt et al. ( 19 79). 

La d..iv..i4.i611 de lo& agente& qu.lm.ic06 en g1tu¡J0<1 .f.e.amado6 depend.iente.6 
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e .ú1depc.11dü11tM de S je_ ba.M c.11 e.e hc.c.lw de qu.e. jC. 1tequ.-ie)ta. o 116 qu.e la. 

c.éttda pa.1 c. po.'L f.,1 l.fot~ü r!et AVN pMa qu<' H exp.'LeJe el druio; .e.o~ age.~ 

te.1 S-de.pc11cürntc1, e.amo c.1 e.f. c.a10 de lo~ .úi1ec.Ucí.d~ emplea.do~ en ~te. 

c,1 twUo, 1011 lo1 mis e.5e.c.ttvo~ p,na ¿ndttc('t !CH ( La..tt, 1974; PeJt,'l.ij !f Evaiu., 

19 7 51. 

La cxpo~<.cié11 de .ta1 1¡a_¿cc,1 de V-lefa 6aba. (K.ifumcui, 1975; M.lieman 

1J Sfo'tcf.úl, 1178) u de Al'..l'..úun ~~ (SchviVLtzman c..t ,-:.(,, 1979) a cü.6e.t1.en

tc.1 íl[lel!tO ac',¡uiCLll1tn dc.1¡'1té1 de un p'l.ú11e!1. c.i.cf.l' de. ti;c<•·'i./)Mctc.i.én awnc!~ 

ta. la. 5.'Lccue11c..i.a de ICH 1n('o 1.l Ca.1 c.H.u.lctl .1011 ~omc .. t(da.5 itf. age.1ite a.ntcl 

o dwu111tc i.'a 5aw S. E.1t.1 co11duct1l -1u9.ü.1e qttC fo~ JCH ~,•¡¡ ~o-'Lma.dc1 po'L 

w1 mcc .. 111.t.1111e S-dc¡.'t'•1rUe11t,'. Las 1'lccac11da1 oble'i.va.d,u e.en i.'IÚ' tipo de 

com¡.111c1fr1, 'cc1p,1 cltJ ,l f,1 ú:ducci611 de tiite'l.camb.i,J·I µo.'l. i'n agcn.tc.s S-dc

Jlc'1;r/.fr.11V.1 cu11cuc•tda. ro1: Cl'l 1c,111ttadc1 ub.tcnido1 c.n c.11Ctfro rle céfufa; 

rlr 171(Ulit~C'l<•l (Wot~), 1977). 

E11 L'.ú.tud de 1¡11.' óc l:a dc.lc..'lUr :¡ue. .f.o~ ÚLH'.c..tú.idu.6 01:1mw~c.1:íorn

dc~ .tfr.11c11 acc.i611 a.1i¡11ifa11te (f'~c.1L\6m11.1; et,~., 1961), JX''I. Ce q1t~ pc.'ttc-

11rc.c11 aC :l'"·'-''' S-d1•1N11dle1it,•, e11 c~ta rnve.~ t.ig11c.l61? .le .l i,¡rti6 .t,ti'. p'locct•.di:_ 

1~úi:tc. [.~.te m.t~mo tipu de t!wtarniciito 1111 ~ido c.m¡.'(c.1dc ¡•c1 Co1111c.'l e-t at'. 

( 198./) co¡¡ ~1l'1itc1 ilf1¡ud'a.11td p.na ,icl':o~t:w'l i'.a i11tiucc.¿é11 de. ICH c.11 et 

pf!.'1.todo G1 , rlcópué\ de. un cú:..l't• de. ÚiC<'1/-1<''l,1c.(é11 rlc B'lt1U1d. 

K.llifman IJ K.1w11iia:1.g (19751 ,fr~c'Lli•c.11 ,¡1tc. ~'.1 ú1dl!cc.ló11 de. 1CH c..\ p'lo

pc.'tc..lo11ae a fa eong.¿ tud c..'tonw66meca.. S, 11 c.mliit'li.Jc, ria toó acu,,11ttarlo~ dc.1dc. 

e.ntoncv, .<111úrn11 que.. hau m.f~ i11tc..'tc([ln!ú,•6 e11 i'd c.'lc111u1c111a~ ,\{ de. lo~ que. 

.~c. c.~pc..'ta11 de aC1Le/'tdu co11 i'a c..i.t.ücta ¡.''t,;J-1c'lc(a11<tf.ld,1.i de .ltl f.0119-i.tud. 

Sclwbe.tt,t c..t aL (1979) han tfo1101t'larl,1 que. la d.i..1ti.lbuc.i6'n ú1te.Jt e hitita -

c'l.omo.16m.ica dc. ICH d:c.iptt~l de w apUcac..i6n de. B-'Ldll.•,d e.1 ¡.i'Lcpc'lc.i.ona.C a 

Ca .tongltud con cxcc.:.1ci611 de. C.a co111 t'LLUté11 Hc.w:da.~(a l''l {,t -'leg-<'.611 d~f. 
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c'tga.1iiza.do't nucleol.a.!t en la. cual e.& .1J.ig1ii6.(ca..üvamct'Ltc má.~ 6tec:Hrntc t.1 

p'l.oducu.511 de IC'H. E6te. lw.Ua.zgo coúKúfr. con {'o!; .1e.1uftad(',\ deAc'U.to& 

Scluourn~ ( 1973) c.o11 fj1 tfrn.tca autc.nadiog 1,15 ica, dn cc11ocd11do.1r. aún fo 

ca.u.~a de. M.tc C<'mp1vitami en.to. 

Sc.lwb"ht ,,t ,-.~. ( fl179) .:>Hal.Jf.ecen 1¡uc 110 ha!] cc·~.1cta.c.i611 c11t1te ei. 

co11te.1tido de ltetrAo,:~~'mllúllíl de lc6 Mgm~nto6 C!r.omo66mico.1 y 6u .involucJr.~ 

mi.1211.to con u rc11, ademá.6 de. que llpt1''lcntcme11tc 110 lta!j ú16fornc,(a mtLtdgcn9_ 

e~pcc[5.irn en l'.a di~Lübuci.611 del lCH indw:.cdo. Eót,11 C'l>~cw.1c.io11n .i111fi

ca11 que lo6 p'tl'U./Jll6 que evc11.tu1tfmrntr '1e.1J11t'tan en ICH ,, en 1tbc't't11c.ic11e6, 

no Mtifn .'tclacú·11JliÍC'6, lo que. ccú1c.úfr c''l1 oi'to6 ,wtc·H~ {LaU, 197·1; 

Wolá5 IJ Boduco.tr, 197'i; (~'1•t55 ~¿ .'!._~ .. 1'!77; Kd:ün.u1 IJ Sl!1'i,'(.id, 1978). 

La 51tccur11c.ú1 de úite'tc.<w'bio.!i ¡x¡,•tccl' dcre11rí;"1 d,•i' 111'1111'~'' d1' c.ici'.o!> 

duf[ante lo~ cuaJ.'..eb lah cé11dM r.6.Mn r.xpm',1to6 a E'~dll~d (Scl1t•a'ct::m.111 et 

al., 7979), detccla.ndo.'ic n:au1·1 111ím~te rfp ú:tc~c'i:ml1ic~ c11 t1'6 ch'mo6om,1~ 

que pC![Ma11ccr11 Jo!; cicfo<i de :irpUcar·iSr1 ~" ww \,1fuc.{(11 ,fe 5-b~omo-2'

de,~(lx,i¡,¡,'l..(dúia [cw¡a con~tUucúfo c.\ rn-Bli); rf vat'd dcinitt• pa,ta Vtcia 

6aba )J(lf¡ K{ft(JJ1a.n IJ And(•,t~C>on ( 19~21 r_1 de 29. I IC'fl/cri'ufit , c11 e.~te .t.M

bajo el .teLl.tigu 1U>ado µa,ta 1~r.-tif pMa.t<6n J.1'!C61'nt,1 u1111 6trcue11c.ill de 31.4 

lCHI cUida e; el. 6owna.t de 29. 7 ICll/ cffofa, lo.6 cuaf c6 co inc.ide.n con lo.1 

dM c![,i,to.1¡ 

Aunque el ~igndú.ado b.i.of6g.ico de fl'6 IC'H 110 ha 1>úfo Mtn.blec.ido 

exúte.11 /t,ip6teb.i..~ que ti'tatan de rxplica.'t !Ju ~u11c{611 ceúda't y el p.•wceLIO 

mole.cuf.M que lo6 o.'f.ig.ina. Hay va..'tio~ modeio& en fu~ qt1e 6C 1¡efac.iona el 

Üpo de evento grnetado'I. COf! el dt11fo, (>( ,'l_e,.f/til~O Cll et CtcLO ceutfM, fo~ 

evettto~ rAponMmo6 o la aUc/r.acifon del'. AVN p1to¡J.iw1en.te dicha (Wlútehou.&e, 

1963; HoUday, 1964; Ml'Aei.6011 IJ Raddi.ng, 1975; l&hü LJ Bendl!ll, 1980; Pa.in 

tM, '1980). 
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LJ110 de lo~ m.16 .'tecú.ntl!1111.'l'Lte p'top<tMtN M ei'. de Pa.úue.'t (1980), 

que. coITT.<.dí'1rn que Wh ICH H ¡.''te~rnt,111 con mayo't 61tecue.11u'a en lol> .sWo.~ 

de wi-<'.611 ent't e g1wpc~ dr .'tcpUconc~. 01.' acue. 'tdo con c~te. modele•, C1J.a11do el 

AON e~ a5ect11do ¡xn algií11 agente q111in-lcc o ~l.\ú'.o que JHúduce úth<'.bic<'.611 

en la e.longaei611 de (a cadena de. polúzucie6 túfo~, cüclw dait(' p.'wVOCJl -'te -

taltdo en (a tú1pUcau6n de uc'ttol> ag.wpam._(entnl> de 1tepUccnc.~. E.6.te he -

cho 6i1111.tinrntc condr1ce a la exútrnua de_ 't~gicnu del AVIJ 110 !tepücadt1l> 

adya~cente.6 a !tcg~·ane.6 'teµf.ic.ada~ en donde -~l' (lUgin.rn -'tCJm)'imic1z..tol> di.' 

banda dobl'.e P<'~,¿bfemc.1•te ))ll ~ la a,~c.ii~n dr topo i,~amc.•ug,u qur i11duc.cn .'tup

.tu.'ta y -'tea&ouacirn Je cadci~a :tcbfr. En oca.6.laM~ (a 1wptin1i el> ~cf..l'.ad,1 

po't la wuá de l'ct banda luja d~ ta muüctda JtepUcada Cc'lt f.a moú\'.cufa 110 

ltepUeada, da.ne/o fu,Ja't. a.t ~ntc'tcambú• de banda dable .. 

Lo6 -'te 6llftailCJ~ obtc1U:dc ~ en i'.6ta útve..& Ugac i6n p'tobabí'.cm~nte H~ ap~ 

gan al mCJdefo de.!ic.A-<'..:fo P<''t rarnt~-'t (1980) q•idn WgÚ.-'tC q¡¡r. eo~ ll::]CtLte~ 

que 1te..ta!tdan o b.foqul'an la e.f'o119ac..l6n de ta c,tdcna Pfü'dl'n ~c-'l ú1du.c.ta'lel> 

e6ecUl•M de ICll y qtie rf úifo'tc,1Jnbt<' 'lcq1Lir'le. de w1 -.1oeo l.'Ve.nto (1tomp-l -

m.le.nto de. banda dobfe), .f'o c.wif. coü1cidc c,111 fo~ da..t,,~ que mt1r.~.t'tan q¡¡e 

lo.!i ICH 6C 6oma11 e.orno w1a ~w!c.i611 fi11ca't co<1 (.a ddu; ote ¡•~ c.on9-'luc11-

.te. con el c..ompr't.tam.ir11..to a.t me1106 de u110 cfr fo6 ú1~ect~c).Ja..~, e.f'. me.W p~ 

!Ult.l6n, que ptr.odu.ce tHUt 'tCllpu~ta finca.'t de i'.a c.011cL.til'taut11 con Jte.bpe.c.to 

a la ~'tecuene{a de ICll. 

Polt o.t'lo .f.aclo, C0t111e.1t S_! E!_., {1984) h<t1-1 dc~c'l,tto w1 modelo de. p.1to

babilidad p<i'ta expUca.1t fo ú1ducu.611 de 1CH po'l a9e11tc.~ a.tqui,tan.tu, ba.6a 

do en la pcM,(6tenua de. lM le&.to11Cl> en cf AVN a .trnv..'.-.1 de dúe-'t~c~ c.i.

clot. de. úieo1tpo1tau6n de. BltdU.'td. E6te mode.io w9ú .. 'ti' :¡ue w p'todttc.ci611 de 

ZCH u un me.catu'.Amo del>v,(ado de. la .1tepUeau6n de. .tal manCltll q11e f.M f.e -

l>-ÍOnel> no ltepatta.d~ pueden C.llLL~M e.{ .inte.1tcambi.o cm'lante. la 11.CpUcctci6n 
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en algún cicf.a po6.t/r.a-tamúuito. Adcmiú u Ita. plt.opueA .to un modV'.o de 1tepU

c.aci6n deAv.ia.da. pa.M la. ob.tenci6n de ZCH en l>.lüo& del AVN que han 6u61Udo 

e.ni.a.e.e. cw.za.do ["CJt066 Unk.") (Slta~en., 1979), iu,[ e.amo pa.M monoaducto6 

en e.e. AVN (I!ili.Ll lJ Be.11de.11., 1980; Pa.úU:M, 1980). 

Et modelo ptobab.llú.tú.o Ita.e.e p1t.ed.lc.cio11eA de. .útduc.c.i611 de. ~Jt.ecuen

clM de .lnteJtc.ainb.lo6 lJ a.~wne que ee.f.06 ocwr.1te11 e.n 601una adlüva e .<.ndepe.E_ 

dle.11.tcme.nte. de. R.o:i n.lve.l~ ba.&af.e.&. E6 de.w, un !i-Ui.o 6e11c,l.e...t'.o de AVN af 

qu,lútdP, ~11 au.~ e11c .. fo de. .t~.pMa.c..l6n, pr.tede. µe.IW~.tiJr. u c.au ~a.i ICH C.UCJM 

6Jte.c.ue11Ll.a.~ 1te.l.'Ltlva.6 de.penden de e.a ¡:nobabilida.d de. pJtodaúJt w1 úi.tc.Jt.c.íll}!_ 

b.loen e.a.da. e.le.to en que út .i'.ul6n e.lité. ¡JJteMn.te. (Co111te'r. c..t a.e.., 198.j), 

La.6 c.C<nce.11.t.Mc . .ío11e .. ~ empC.e.adM e.n c.&.te e..~.tuclfo !io1r dúz vec.c.1 me.no -

Jte..6 que. f.Ll.6 qtte. .lnduc.en a.bc.Vr.ac.ione..~ CJtomoJ6rn.lc.a.6, J:.o cuáf pone de man.<. -

MM.to qtte el ICll c.6 w1 .úidi.ca.cloti. a.e,t,.1111e11.te .!ieti~.lbf.e. pa.M p .. tobM mu.ttfge. -

110..1 o c.Mc,úi69r.nol> po tcnc .. la.i'.eb [ La.t.t et cii'.,, 119SO1 • 

Re.6pe.c,to a J:.a. .tox<.cúla.d de. .fo~ pe.!iUuda.6, Gdot-Vetlw.el'.e. et a.e.. 

(1983) de..!ic'tlbe.n qw: to~ ú11iec..tfoida.1 u.~gano60.160-"...ado6 <'ll geiie1ta.i'. muc..~

t1m1 tma 1tc .. ra.ci:r:11 cnt'le. t~·xi..:,<:d,td lJ rru.Lta.i)rnie{da.d. [t.f.c~ colocan a.e. 6d'.,¿

ma.t lJ a.e. llleta. pa.'ta.ti.1'11 e1itltc fo~ .l11.1c.
0

ct,¿c..úlcr.~ o.'tga1w60~601i.adl16 me..d,tana. -

mente. .t6x.lc..o.~ pMqae no .lndac.e.n ú1c'tl'J•1rnto ~¿g tid.ic.at.tvo c11 ta 6·'Lccue.11cia. 

de mu,tauoneli Mb·'LC et .teli.t.li.JO, dc.n.t.-c•:• de. lo~ üni.l..te.6 de fo,.1 dotiü que. 

/J.tueban. Sin cmba~90, c.11 e6 ta .l11l'C.~tiDacA'.én eC. mc,ti.l pa,'tatl6n c.on~úle.ti.a -

do mli6 .t6x.ico q¡¡e e.C 6ollrna.t (Tlwr:i.1011, 1973), p'tovoca. cir.vac..i611 en W. 5,t! 

cw?.núa de. ICf/ a me.d.lda qtte .~e a.w11wta. Úl cvnce1it~ac.lt:11, obten .. dndol>e. e,C. 

va.f.olt ma.iJO.'t e.n 1. O ppm lJ cll.6múmC}c nde }JO.!i .te ~otunc.1 ite., adC1n<Í.I de qtLC :ie ob 

Je1tva et dc..telt.(.011.0 de. ta.1 condlcione.6 de.t .tej.ldo en ta c.once11.t.Jtau6n ma -

l)Olt ( 2. 0 ppn) j etito puede de.be.Me. <l qttC. e f. mc,ld:, /)allatt611 Catl~Cl Jteduc.u6n 

del .fod.lc.e m.i..t.6.t.lc.o c.011 Jtc..1:.a.u611 a ta do~.{./¡ ap.llc.a.da (de.Ke.1tgommea.ux c..t a.e.., 
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79831, p!Wbablemente. e.amo 1t.eAuUado de. &u .touc<.da.d. 

En e.l.. c.Mo del óoi,ima,t M. ob4eJ1.va qu.e WU:c.amerr..te en .ü:w c.onc.etWta. -

c<.one.4 mayo1t.ei. (1,0 1J 2.0 p~I liay d.i~eJr.e.ncia &.ign.l6ú:a.ttva lr.Mpec..to a.l 

.tl'.6.t4Jo (p < 0.001}. UMi.a Ra.rú u al., ( 11980) 1r.epolttil.J1 el aumrnto &.lgni-

ó.ic.aUvo (p < O. 011 en lJ1 5,'l.ec11r.nci.a. de &Utr.oc.ilo& poUctr.om<i.tlc.o& con 

m.iCJt.anác.leo.s en lt.a..tonu que IU.'.ctbe11 6alima.t .úit.Mpvu..toneafmerr..te. Sln e.m

bo.1190, el .tluttant.ie.nto c.on óoi.üniLt en u.te. CA.tu.dio 110 mu.e6tJr.a. una 1t.e.lac<.611 

de c.oncett.tltact611-e6ec.to, lo e.u.U co.inci.de. con Gilot-VelhaUe e,.t ai. (1983). 

Po4 otJw .ta.do, Citen e,t al. ( 1982) de4cAi.brn que. el 6oli.ma.t 1J ef me.

:ti.1.. paJULt.Wn Mn capa.cu de ú1duw .i.nCJr.emen1-o en úw 6-'lec.uencúu de ICH 

en c.é.t'.ula.Li V79 de ctr..ice,.to chino c.ompa.Jta1.úui con el . . tr& ti.go. No ob6.ta.11te 

hru1 .s.ldo nega.t.i.vo& en obr.06 6-i.ótemo.} µ.~oba.do6, l'o Cll.al'. puede lieJr. µa.tr.clal

merr..te c.aul>ado polr. ea a.ltJ.¡ touclda.d pvw 1tcfp~:da deg11.adaci.6n de loó compu.~ 

.to6 01tga11060&60/[.ll¡fo,s in v.i..l'lo e in v.i.vo ([¡1i.ld, 1975) 

Fú1.a..f.m<1.ttte, lo& 1t.iu.u.Uado& obten.ido& .i.ndlc.a.11 qttl' el me:ti.1.. ¡.xvta.li.6tt, 

ett rnayotr. g!Ulclo y el 6olbna.t, c.11 mc.110,'I. gltíl.do, útduce.n I CH c.n V.tela 6aba, 

puii. lo que. debe_ c.0111>úfMaft.6<'. qcir. eAto~ µe.~tlci.dM pueden .UnpUca!t Jt .. tc.&go 

al 6eJt liuma1w, ya que c.onc.eJt.tlulc<.011e.'> &wnamente baja6 piwvocrut dru1o a.l 

ma.teJt.i.a.l g e.nUl.c.o de uta p.ta.nto.. 
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TABLA 1.- FRECUENCIA VE INTERCAMBIOS VE CROMATIVAS HERMANAS 1NVLJCIVOS 

POR FOWIAT EN Vú,La 6aba 

Conce.nt'Lac.i6n X t E. E, 11 .t " de. stude.nt 

1 ppn 1 

o 29.77 t. 0,85 

o.s 34.16 t 0.95 2,65 • 
I, o 44.58 t 1. 86 6,70 • • 
2.0 43.13 1.37 6,02 • • 

• 0.001 < p < 0.01 

• ' p < < 0.001 
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'° 
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F.ig. 1.- lntc.icambio~ de ci(lm/ltúlaj he'lmaniw -i.nduc.úloh po!r. 6olima.t 

en V .tci~ íaba 
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TABLA II.- FR[CULNC1A Vf INTLRCA.ltBIOS VE CROMATIVAS llWIANAS INVUCIVOS 

POR M[TlL PARATION EN V{cla 1aba 

Concen.tllaci6n · E. E. 11 .t " de. stude.n.t 

o 31. 77 ·+ "' 0,85 -
o. 5 40.51 ! 1.41 7.81 • 
0.75 57.24 ! 2.06 . 8.15 • 

'·º 73.06 ! 1. 10 16.19 • 
2. o 48.41 + o. 94 9.32 • 

• p < < o. 001 
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Crt.omo~oma.6 r11:,ta 66,~~, co~ e a n ,ü¡,t,r t: camb-ú:'6 

de cJtomdtdct..1 l1e1ma11rc~. 
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F.lg. 6.- MOVELO VE PAlNTER PARA LA lNVUCClON vr INTERCAMBIOS VE CROMATIVAS llER/.IANAS 11980) 

1 

'----y 
Ag1t.U.1Jam.ú.>..1ito de 
11.epUcon~ 

m 
Urú6n entlr.e una zo 
na 11.epUcada 1J una 

no 11.epUc.ada 
/ 

R11ptuJta de. 
duble banda 

/ 

Zntr ·'lc.amb io de 
dobC1• ban&t 

/ 
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F.tg. 6.- MOVELO VE PAZNTER PARA LA ZNVUCCION VE WTERCNfBIOS VE CRO-

MATIVAS HERMANAS. 

) • - P11.og.teú.6n de. .ea dupüc.a.u6n del AVN e1it-'l.e. lo& ag1tupamúílto~ de 

Jtc.plicone.& ( U/tctcfo6) que .!>epa!Lan !tc•.¡Juc.one..!> adyMce.11.t~, 

Il ) . - R c,liVido c11 la l!.C').'Ucaci611 deb.i.do a dañC' e .i.nC!temento de la. po~.i

billdad de úiteJtcanibio de banda da be e. 

Il I). - R11p.t11M de doble banda 1J !tewu6n dc la banda li.lja de. la moeéeula 

.~cplicada a i'.a moUcula 110 !tcpücada dando .l'.ugaJt a./'. .fotctcamb.io 

de dob(e banda. 



F.ig. 5.-

VlFERENCIAClON ENTRE 

CROMATlVAS HERMANAS 

s 

s 
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ZNVUCClON VE lCH 

8'r.dUlld + F dU!r.d + Uli.d 

BltdU.'ld + FdLl!td + U1td 
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