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l!F.Sl/MEN 

El nf.,lenio de:JCUbjr;irl;o pc1· m~1·;~eliun y Gah11 f>n 18J.7, Ci.l u.u 
no n1t:~'tE1l quo se cmplí.!11 f'n t~L':,,¡_,,.;Ja.:11t,t~o elr(c1:ricoo y pHt'H r_otoco
piuUu, manu:facturu del vidrio, prudU(..:!.aH r:uimtoos, p1o;ient;os, 
mc·tnlttr&!u y ttgricul.turn. 

En olocLr6nica l'l rtir:,yor iJ~.,-, t".~ :.."'.,;;; •• lu ¡,c,rt:ct.!ptor (•n 1R!J co
pÜ'do.r·n~, ~¡_• µt1pel, J .. n induot;r:i.11 nutomotr'1:?. d« R.U.A •• Y de JI\ 
COlllltrucción coni.1•ibuyo11 u Un.J gi·Mn domr•J1dfl dP ':1.it.'1?1r>o V.ori rp.l~i cot1-
tieno scloniü, n:;to!1 p1n11011tou cuyu inttir\'n1o do o:ilc11• et:rt.ri t:nt.r~" 

el fi!1r.!'1H1,~.,r:(1 clt.:.i·o .Y cn1°6 düpQndi.:r.dn \_h·J: contonf.d<, d•• ~wlcnio, 
y ou i1npor1.uncl.t1 ni1111etl"t~.1 pu1· :.;u er.i'L11b.ll!dnd nl culo?' y Hun col0-
rwlt.t.!H 1111port.nn tcD pnra pl1u1tj cv::i, vid 1·::.o y cc·:r:ínücti. RI ur.10 , 
prj.11rnr.:zo del }:;o·lt>nio OH Jn jr1dtt!!tl'.H1 d<•J vldrtn, 0~: ~ .. n loe (•llVf!
eos de v1dr10, do::t!r! uo uan c~omo d<:>coJ<H'nnt;e dt·l tint'-' r11~.:i.cillo

verdoso nuo imp1~rton loo J..Orl~Fl li~rz•o.•:ioEJ, t.~nnh.i.{n ,·n irm.i non d8 v.i-
dr.i.n dondo G~ uoa on com)·1inf101ún con <.'0!1 ox,dn tl 1•• -:-·. 1 l.:·1.t..:i y o.'\1_ .... 

do de .C.u:11·ro p~1r11 t't~dnclr ln t .. cunamtü.icíti df· .·nlo: noJnr t~mole11 ... 
C.nt-i en lfl n.rnuitt!ct.urn. 

HE.111 tii.do muy cot11d1udof! loe Pfcctoi..-:i t6xicoa d0J. E:1t··lnn.io en 
e.l hombro ,V en di.f'Cl'tHlt~l.l eE1¡Jecifw nnimnlr.ü. r.os LJint.Limno vn-'.l.~Ían 
der1er1d1cndo do ln vín do ndin'.!ni!.1trflcj6u, pero lon mf1a cor1uw1s f'rt 

turn int.oxicncióll crMti~H ttn ol hornh.Cl1 oon: dE'prct:.ij 6n, nertrioeis
mo, dermatitio, disturbios gontrointc:.:1t.inolnt:l, nl:leon1..o y uudor 
con olor o n.,10, ln.nguid1?z, mnrPot1, etc. 

ALgunoH ontwJ :1 q;:i muc.::.:i l.r1111 í'Uf1 lon humt'llOE.l p11erf.::-n r.tb!.Jol'bPl.' 
b.Ol.-0.1 me ñ.c St~/kl".' 1i('I pcoo, y qU<1 l mg do So/kc; de p0ao puede 
cuuoEJ.l' into.xicr1ci6ri crónica, y ln ine~:istl.6n continua. de nlimentos 
qUn contcngon aelcnto on cnntj.rlndca nwyoreo de o. 2 mp: de S0/J<e 
puedun aer dnttinaa. 

l•n d.totribuciór1·cto oelenio en los 6rgr•nos del cuerpo <l)f'-t("

ren niucho de u.ti individuo A ótr<'ri ._,. c..:> J1.uy <l11'íc:tl f'otnblncer ni
VAli:-::i de uolun10 p1lrn 61•goncs y flu:(don y lPo concentrrciouot> de 
oelonio en anncrc VHri11n ctopc.:nclü-ndo de J.n :::ona, Ael. poctcmoo cn
con trnr quo ln1.mnfürn qu'-" hn.bit.nn zonas oclun{f"crR::i es de 25.6 "fe/ 
100 ml de t1nner·e en pl'Onl(>dlo y porsonno ouc vi ven on rírcns no so ... 
lnn.!:fC"rnfJ eo de 15. 7 1"R/100 ml de anngre, lo di.ferc11c1n ea notf\
blo. 

Do ncucrdo n loo tlntoo r&pül'todo:-,, l.n cn11tidncl de selt·nio 
encontrado on 6r-gnnon varío d~pP.ncl.i.~rdo del tL>,iid..:>, n:::i.r Hncont1·n.-



que ln glá.ndul a tiroideo y e) riñón conti.enen mF.Ís ncl.nn.io ouc 
otros. 

En cunnto n los niveJ.c3 de selenio en orina y lon s!nLomaa 
de 1.n toxicA.CJ.Ón, no se oncu~n tt'a uria corrclnción tlc.fini tivn, 
poro personas q\1e hubi tan árcna seleníf'oras excretan más se] e-
11io que lns nue habitnn zonafl no se.lenii'cran. 

Ln toxlcidnd el! anirnnlcn varía dopcndhmdo de lu copecie, 
oncontrr:ndo quü la on:fenncdad alcl'.lina es m~~o t""rfH•uentn en ca
h:i.l 1cc y pollo~. y lA enf"errncd[td del mú~culo blanco en ovej1rn. 

En el siguiente cuadro se resumen, 1.ns cru1tidndcs tóxicRS 
de selenio en :t'fJtnD y conejoo, especies más ostudindrs .. 

ANnlAt 

Rá.tn 
Rnt~ 

RBtn 

Rnta 
Conejo 

Conc ~io 

CANTIDAD DE SRLENlO VIA DE ADMHIIST!lACION 

3 mg Sel·~nito de sodio/kg 
J.25·-3-5 ms de SclenJto 

de aodio/kc: 
5.5-5. 75 m,E~ de Selennto 

de nodio/kg 
3 me de Selennto de sotl.ic/kg 
1.5 mg de Selenito de $Odio/ 

kg 
"-2. 5 ms tle St:l.enR to de r:o

di o/kg 

I. v. 

I.P. 

I.P. 
r. v. 

r. v. 

I. v. 

Las cnntidE!des t6xtcHa cleoenden de 1.a cnpecie nnjmul, rf.!
portmHlC' ouo los conejos son m~a auccptibl.ea y J.os hf'msters mcis 
reciaten.teo en cmnbio lno ovejEts nlimentadAs con 2.2 me do se
lenito de oodio/kg mueren ein 10-16 l~rs., siendo tan suceptibleo 
corno cJ. conHjo. 

El. so len:! o t:odf>!t'~:::- :!e t.onc.1.' p1·opieaEtúce tóxicas, tiene pro
piedadon beuef'lcno, pues cstR coneiderJJdo como un ·nutriente e
eenciO.l, micro trRcero, la cantidad de selenio recomcndndn paro. 
humanos varían según el pn.íe, pero ¡;·:>demos ci ter datos promedios 
de 50 B 200 .ye/día parn adultos según la Food and ~utrition 
Bocrd. Pnr:::i nifíon so rccomiendR de 10 hri::::Jts 120 1'tÚdÍR detien-· 
diendo de la edad .. Al¿unos eetudios reporton oue en el trncto 
gaetrointostina1 se rbsorbe alrededor del 80 ~ del ~elenio con
tenido en alimentos y sP. ~!O'timn un promedio Ur:1 70 'fg/d!a. 

En cuR:nto a rociucrimientos en animales tenemos reoortes de 
varios estudio~• ue mueotr?n algunos detos de niveles de selenio 
pnra prevenir dif'ercntes en.1'ermedadeow 
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P:u•11 ln rntn ':c•n DúHf~{mrio~.; 6 pp~ df" Hn1enito d;, .sod.io en 
el ugua parn prt;ve11Lr .ln incidcric.~.u de tumorcu (!ti hJ(~t!dO y pnrn 
inhi1:it· L'~~l1C'f''?:' ~n c.c>lr"n 1 en rrttn~t inducidn!"t con l..,~1 dimr.tilhi
druoir.p.. 

En rMl.O!lt!n cnn.t.id~1dpn de l "fl':/c, de oe.Leni.t.o dí: ~•odio, z.e
l(~nn to dü 1.:-:odJ...t.) .v t~~ lcnocistinn d 1nm inuyen 1 n 1 r .• ~idL ncin do tu
m;:;,ec.:.::;, cllr.t.:1dc ~/f! 'i.n0culqn con cc]ulnn t.ur.1oral.0n .. 

La::; o'\'r:j,:;:1 !H:O pue<lt~n ¡JrCVC'nir de lr.t cnf'urr.:ec!~1:l lJJ..nt.roi·í.tt 
m·~t:.1c:ul111~ nutric:.nnnl; con una contidad rle J rng J•'" ~·~/U!t1. 

1,,. d1nt.(iHin exurj:i~lva C!l uollo ne prcvir~nr: can O .. l. ppm de 
ncl.cn1t0 de nod10 y J.1; tlt'f';(lnenH.:iS1. JHdh.:i·t:..,,t..1.,:<_,_ ..,·:::n 0.01 MC: 
0 0 0? m~ dú G0}1enio/kt::• f.:tJCOntnmdo nive.ll'!"t r:docundon de 0.2 opm 
d€! nol,-nno. 

En C':,rdo;. ,;,_, preV'Í.(!."tO:> l.n dc'-rt·nnt·:1c1ón de e<!r1ueJ1·tn y coru
z6n, r1ec!·osis h•·ptlticn y mucrt.~J CO!I O.O? me; S'='/kC' .. 

E•1 CGl1•)J'.':' u1~;:c c:u,.t±dnrl d'~ (1.03 mp: de !Ju/kg provienen ln 
car,1!.o¡r.jop.'.:lt.í~i it1tJnc.itln con Adr··l:·m1r:lnn .. 

En. cnt-~l "! n~· 'lr>n inyPCCiÓn de (j mg de nclcnit:::.o dr ~odio y 
~~72 U. J, de d-nlf':1-toeoí'ct .. 0J non '!JUficicnteH p:1rH una bueno 1·un
ci6n. !J;~tcrmjnando:·r..: qUC' 0.8-1.6 mg de Sfr/kg CG f';!l 'r't~oueri.mien
t:(i dit-trio. 

En cunr11.o ~ c1J~1?raio del Eelonio, AC ccu~~t1·:1 ot1e loo nrc
cio~1 riel oc1.crüa cnmfn'cir11. en l98ti co c!c 3-"l.20 dt·.!~res/1.b. 
Loa principi.1lcFJ prod1.lclt..'rC•!3 dn ~el.cnio non .l!:,U.1~-• Canadá:¡ Ja
pón, 
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l_NTRODUCCIOH 

El oe).f!nio rue denculHort~' t!n ll:ll'f. f\:Jrzc:liuH y G•,L:·, r-~~l.u
dinron lof:J dOJH~L.I. toa rujo:; .f.i_.u;,..¡.; . .J~ :.1 :;_u·."'.:~'.:;:r p-.: ~~1-t:>. i'r·1><"f•rl1.>ni.t

de unn minn de l1nhlum, füwc.tu, y jll:rz-.-]i.w1 i.doutit'Ll:.'.'. ,_.1 <Jl<~:Th!rl

tc. Su nombre rt1o:~r·1.VA del ¡~r!.cgo SclenL', },\Jflfl. S<! encur;ntn1 ')n 
l.a nnturole;;.u pr1nc:i.pnl.•11nnt.e como w~Jer·:~nr'<">!I do colir(· 1 f'1ercc•, 
plomo, merctirio .r J:"·luta, mP7,c·lqrlcn con ¡_,):· corrf?rq·.0rh!iPJ¡t,c:; ~~111.

f'uro!::I. J:.G rocup1~rH.dr:J c0rnc:rc1nlm·a11.1• d1Jr•1n·v·-; l~~ !u!1d1.ei('.'i:·; d•· c
::;os nunC'!'OlC':J r!~ ~!"''Jtn y dn ln'1 r~P:'l.r!llt:•~ Hn0liJC~;;-. de 1~: re:r.i..na
ci~n nlect) .. olítiP:l :lel cobr(•. El !1cler!l.0 r;<::: U!.HJ 1nd11r·1.rin1r;:onte 
ttll lu mv.nufRC-tta·;. d1~ . cr-lda:• ro t!.!e.l0ctricn~.', nn Xi.tr:.igrni i 1¡, en 
r1:.~ctit"icatloren ri:11·: u~1cH: elL>r..-f,rónicon, en ln. dccoli:.'r'.1cu~,1 d;~1 
vridrio~ vlrl.".'."1~' r~)t•-f, l"!n td!·~11•)n!;i..1n, ún ulcnci.onl~l; >.h? ocero :r 
bre, y nn lH oUt;.,,,_·ncié•ll d1.' 1!0rnpuopto;:..-; nuim1c:c.•:--J y ~11--·Ü.Lt.-!tu11u¡¡l.,_,.~, 

contrn lu c~wp!t.. ( :>7) { 32) ( 4 4) 

En J.~ló6 ;Je pr'f!nr1ilt;:..--. H11 t"ll.!!iJ1~:t:i.o ir.t·_,:-·;n1,:i:-,n;11 ootn·•) r::J. r.1~·· 
lenio 1 di.:forentt•1.1 u1Jonct.or• ele 1.-•:-11;~., (~1~1r.~·nv.1 !'.v puhllr:--(1rotl un. un 
\~olur.1en cdi.tndo po1· i1!uth. \;"~7) I,ot; t.1«.hn,1c. .. ; :1~·,~"Jcntntlou en eL 
r1imponio .t"l!l.Htlt:r1r•:ln l~r: pri..)[>l.f.'<lttdeo l.::tol t)t::J.CfH' d,.l I:':!l.0n\.o :r co
rrlgi.e-ron ln i:11¡J_r-:o-nió1i c.11: tpn'..' (') :;;,,1.-n~,, r~1~ u:-. cP..reiu6;_:•.'no yr• 
que durante muchc~1 Hilo:.• JtHbínn d::-;miu~:do lf1,; lnv~!.'1t.1-gaciorw:J bio
lór.;icag enfoc11der:; H f!ntudürn rlcJ efecto ·t.6xJ i..!P d(• .lntJ cnnt.id11rlc~: 
exct•t:1iV,1~; d..:1 cl;"".li·C~t1:o. lfr·.:·.fn L"".id.., , • .,_~.,d,-, <~1qq,, Fl iín:\co n.lcm~~n.
to ub .. >orbJ..do rn1• .11.1::., pl:1ntan, qu.-. e11 cnnt.jJ1adr·r! •:xc(·:aivii:.~. r,u-.~

Uc mat,f.11' e. lo~i nnimtd•:!n qui.' llegw-1n n cor:1i 0 rlnu. Ad'3mfÍ.t lan t•atun 
n ln:J qtlt.1 s1~ leo ndrnin:i.st.rul.r; unr. dV!::IJ.::; ba,i<J de :3c•1onio dnrml"t;r:i 
tierupoa pro.lonr:~1don mon\rab.:in url:I lesión h(lp;_'íi.1 en qui! par•1cín 
convcrtirs.o p0At0rl.armerd;c on u.n }l('pHt.ott:a de> L:i.po maligno. SL:b
fH!C'U~utr,•mcnte se rcrtl i.·r.nron 1nvoct.tr:itclonf~H r,n <londc !:!!~ de t1:rmi
nó que :::161.o r:rn producinn tumo¡• .. n bGrtl.6:108 en 1.:-l hígm1o lo:::JionH
clo, por ot:rH lJnrte, en 195,0 ne c1.11:ien:?nroH o cncontrnr 1n·optedo
:'.!.t::: °t.!'~)~.':~".'~'.:' l:°'"'ti4f'i ,.."".,, 11.~1 µc~l Pnio r.ioeo donpHtfr• dr. n,Jo 1n!i 
ous.pcnc:!.vnu::; de ~ul f',urr• r1r- rtc> l (~111 0 h<>bínn wi d0 in t1'ut1ucicta:::; pa
rn e>.l tr2°t'1171.1'"';1t•; rlf't ln ~1r-1'f';"·1.itj;:~. (lJ) (27) (30) (33) (50) {:'14) 

Con el d~f'.l(;Ubrimiento de i•tH: <.e renuieron crintidr:d'2-G míni
mns de o~lenio pnre ~vit11r 1:1 ~ecroai.s l1Qp1{ticn dé or~gcn die
tético ~tl lnn r11tn.o, n11 1~~)t5 oe ~mnncto q11..-; L:~ ü-~;".ici._,n .. ..:lü d1,.. i;;c

l•H110 eo respoosnhlo de ln t>ffft:>I"mCded del múocuJ o blnnco en lHS 
ovejns y bovinc-::; y dl! ln her:utoGis diutética en c<:<rdoo. PUndcn 
reqv'ó'l"irsc cuntidadoü p{:queí1!1E do s~lí•tno -para uvi.tu1· p~!.L'.i.(.nlui;

titis en n1gtu·.ot"O nnirrl~il~ri- p~1~0 J.1HJ cetntidndcs exccuiv~•::J puedf~n 

ool""' cnrcinoeén:íc-at"-~ se tle:.:.1cubrl6 a,de:nt~A ~"_.\.lü c1 :.ielf~tLio en un 
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con::1t.it.uycutt. (·:::ücclitl dt! ]fl g11~l..i\t.loH P'..!rox.lda~tn :¡ tnl v<~2 di' 
otrnn onz:in.ns. v·-ir l0 QUO t.nmbión pur.dl? t>f'r eot1:-;\1lt'r1nln t:orr:o 
un e1-ctn(•1\Lc C!.l.::>tlC:H!-1.. (?l) (33) {')2) 

Por otra pHrl.1· ~1c ndm1nt1 •. S ou•: el :<Pl<•n11" PH d0~;1~1 1nn.Vc..">rt.:•[1 
vs oxtremr.Hlamcn-tr. tóxico YH ou1~ r:ntc td•):n1.·1:t.o r1'emp'111l'-n. nl n:~u

fre on ln (.1!:.tintt y n.ct.ionin11. e~;?) 

En l~. U.A. cxictt:J1 p111nt.n:.: ohc crcct~n en !'lll!lt1::.i n1·l1•n{f,~

roA por lo que ul enVl'!\HH1Ü.(;11t.c1 po1· ne.lel'iü c:"lnnti t'1y1' un pro
b1.ofün U.o salud pt'll>L1<.n1 .Y ht~1·~col.P PI'\ eillrt.n!:' ~'.on.•1!.~ tleJ ('ontro 
y no.rt0 del pt~.Í.H •. (33) En ti\.~,.. i eo ~-:~m\.:'1t~n <:nCCll t.rw110~-; µ.\ 1-i.t.¡1~ 
cor. nltou contoniti·l~ flF.! aúl.t.~nio, o~ot.11H plnntun &:tl.t'd, L .... ca)i;"n
dnB un diferf1n.tnR vw~1·.on tlu )11 Rq:übl iu:i. {~2) 

La contrnd:ic<::ic'in ~l~•Ure l.o" b1.·1w1 i.c.i-o,, y 111 t.,1)...lC'.?.•Jn11 (11·1 
sel.tirdo tienon un lim1 l.<~ l.ri '3CJ!::tiA tn.:1-tcl:t. l,o cinPtr· 1..•u oue nún 
no HO 11cgu u ch·•t;l'n11iuur é::1t.u, y se C"c1ieut-1~a en prnc1.\f>O Uc dil1-
cuuión en B.tJ.A.; y en ?.iéxj.co no oncont.i-umc1Lt ni11r:un:1 }(·y unn"l.
trrin o.u.e rcglrntw.nte ol Re1.cn10 conten1tlo t"~H nlim.:•Lt.c:n. (19) 
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Obt:ener loo 1!.mittJ!3 rrncotmrton ele \~nnt id11rlüfl do slJ1t~n10 

pRrH un buon motHllolimno en lHuW 11 \11 ini'or11,11t:1.1u rocopilH1.lu., 

Obtener loe lími·too tle toxiolclnü d·il nnlun.to on nt.+~wn1~1 
IH':l1ooios nnimvl.en 1 l"f\ bnnn n :in i.nCtn'ti.1LClÓn r(•Ol)¡11lu>lh. 

Contpllhr y th,flg1ti:Jur luu 1.t~•miCHl:i :n1'in i•üe:lontlln ele HnP.
l1n1s dt.i tH,1l\1h.L(1l Yll i1r0iluct,:,:: 1: .. tu1·•;.lr,,i, nn1mnln:~. tit.~. 

Obtenor ee1oni to de t.od:lo lt JH1.rn.z· 1ln tw1.üni.o nwtt~ l i t.iil, 

de ocuuJ.•do ft ltHI ni~t;otlon porpuont.oo 011 1 t1 ) it.ornturn. 

Obtensr un pnno~·ama ttcon6mico dol onl(~nio on México. 



_CJtl1 l '1'U1•0 l. 

DESCRIPCION mn. Sl!l.}!NIO 

Rl. nolonio, Sf1, con nú•nuro utóm:Lco do )4 y pt.:tto ntómi.co 
dn 7l'.96, t\nnn cur1l.ctnr ot.imimoLul.ico y ll)O oouent.rr1 tdt\uHJo un 
ln tnb1a.pcr.!oúicn un ol grupo VX ant.rn ul o,7.Ut"r'o y o.t l..ulu.1·.lo 
;¡ 011 o1. Por!od<.l 4 ont.ri1 e l. nruóniuo y uJ liro.110. ( 12) 

flu nnnf'i.p,urnción uloctr6nicu o.~:torlor oo 4u 2 4p4, y lno 
trua cnpno tntornna out.1\u complut.uu (2-U-18). 'l'H::w dtHl .for-nnt~ 
nlotr6pic11•1: uo1onlo rojo y grin. (5) (12) 

El rm.luui.ci eomoro i.uJ_ tiene !~rucuentomonto poquni'ltttl onnt.i.
dncloe dú rrn.l.f'u1~0, tcluri(l y Ciol~ra. (1.2) (?"7) 

l..l PROPIEDAJlR'1 l'1"1CA!l Y QlJUlCAS (12) (2•1) 

Punto do fuoión 21-7 oc 
Pant..·J d~ obu1 ll ci.6n 66~ oc 
E1o et ronngn tiv lcl11d ~.4 

H11rl"in ut.6m.loo 1.40 R 
HmHo nnión:i.co l..91 R 
Angulo 1lo onl oct~ 9:1.º 

óHvup 3.34 kou1/mol 

l.)Hi':m l.25 kaH1/mol 

Poti::snoinl du Ü•U.Í'.:.111..!lÓn 225 kcnl/mol 

Et anlortio on notnblcmnnte pnreoido ul. u:r.ufre y fo.rmn unn 
nur10 njmll,,r dn compueHtn11, ouo ootndoo do oxidnci6n mda im
portunt.11n non; -2, O, 2, 4, 6. t,rrn raaccionnu nuí:njcDfJ del ea
lonio aon li1a t!picna do su ~ooici6n en ln tqblu por!odic~~. 

Rr.ncc1onn con nll'Jtíllon aoti"Voo, col)tn elt~Ctf'(Jnne: y l'nrinn 
cnmo1H~Hl.otf i..6niooo f'Uo t.:OtlLlonon ol 16n noleniuro, so=, formn 
co1:1~~esto~ O(lV~lonLaa cu:1 1~ m~·yorín do lan ~tr~u su~t1\ncinn. 

/\rdo on nt;;;óa.fern do ox!E;ono cot' llumfl de color ozul p~li
do. Cuando ao cnliont11 nl ;i.ire 1 ae oxirlu lovcmo.~ite sin f':lr:nn
ci6n de l.Lnmn, y ln mnyor pnrbu ü•3l .. sal.nn1i.o u~ctil.n sin oxidar
se. 
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l.1.2 PO!IAIAS /\I.OTROPIGAS DEf, S!lLENlO 

1.1~2.i mn,1mro AMOHFO 

El oelonio umori.'o tw i'ormn po1· lo r·oducoión d<' Cúmptwa
toa de oel~ni(.) n tl"lmpc)1•ntu.1~nu muderotlnoJ depo.nctionao rlnl Qr..;:

tndo da ng.ragnción, pw .. 'H'to var.i.nt• del color rojo ul nf1'5r0. Ln 
prepnrnai6ri do oolcm::to u.morro r1)~io. !..10 11 ova H CH'bo burbu
jeando dioxitlo <lo u:r.uf'rc, S02, n Vl.Un tomµrn~n biru. do l 5-20 oc, 
u travdo de unn ooh.tclón ne u.osa th.• ~ícido &uleniouo, H2seo3 t 

;fucrt.cm.~nt.u ucic1ii'icf\du .. (5) · 

E1 uolc.nio nmorfo· nogro nr:r ob·ti.,~:~, t.rn.tnn.Jo nl nelcnio 
rojo con ngun hü•bil'tido. (',;) 

l.. i.:-! .. 2 SEf,fül/.tO V!'l.'HHti AMOHFO 

ltl oo1cni.o vi treo rnt10.r•fí, fW obtiene por l.'.lnft~íornj cnt;o l'i'í'w 

pido de a.ohmio f'und ido y HP. puri r;.cu con tu1u corrl.onte cfr n
gun í'rín. E~ qUtlbrndi.:<:o, vítreo,. trtwlúcido, ouo V~l- dí!l r~'ljO 

onouro ul negro H?..Uludo. (5) 

l.l.2,3 SELENIO •'ON(lCLIN!Cu 

l1nN don moctii'icnc1omi.o do l-os doa c1~is~alo1t mon(.)Ol!nicoa 
tranapo.renteo, rojo oocuro, ¡¡w puodi.Hl obtonet• trn:tundo .ril eo-
1o.nio oon dioulf'u.ro dt" CU'dJo.th'l, CS2, !'o:rnu1.ndoat1 grnndea roda a 
ct'iatalinoo (le uclonio y riooueflvrt p~iotnos Of.1curot'.3 de aclet1io .. 
Entoa puodcn veruo con la n.yuda de un micr'oucopio .. (5) 

1.1.2.4 SELENIO HEXAGON.U, 

~tl obtieno « prt:rtir de otr'f.l t•o1-r1m rlf= sal~1nio monoclínico, 
~Dolanio vitrco o pol.vo de selt?ni.o, cnlantundolo por ancimn de 
J.JO 0 c, hnatn ).n completa convoroidn n l.n for1na motñlicn. El 
produc-to ea dt! .nt1pncto metftlioo G-t~.iu, !'in!lnlent~ criotnlino y 
roeulnr. (5) 

l.l.2.5 SRT,!<:r!IO COLOIDAL 

So puod;:,. obtenur por ln reducci6n do tfoido soJ.mtioso con 
hidróxido tle hidru:r.ina., Eatn formada µ01" agujas ouo :f1oculan 
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l. L. :L lDENTii"lCt .. CJON DE SRLEtilO 

uregu A ~:; ~~~ ~~ ~~l ~~1~~~~~~! 1~;J e ~:nc1\~~I~~ ~},r c~~:c:'n~~:~~~o e~~ ~~.- n-
.\' f':.e hi.c:rvc thi:::·nn-t:e 1 min., un 1n·eci::itP.do o U."ln colorrción.; 
rojn. rr.rl'.lclu• Le µro.:-.:.:..-·ei. ·. (,o. ::::('l~!1:i.o. l.Í111 ·l.tt: de !·cn~ibilicind 

10 pom (10 m17Jl). (:¡_ pprr; -. l mg/J). (ti) 

E!.> U!1 ga:.:; inc:ol.oro de olor C.t<~.~·;::c:~;;ic,:..blo. Se di:-scomuonP-
<:.:·1· w1. 'Jo~.ro y h\~:r-t·dr:.U, formando octonio ':Jrl]Cipitndc1 1 muy sol.U
bl<' en t-1gu9. Er uno óc l.o~ cüu•tJUt':~!.0::: :-:-::~~· ~·.li.Y.ioon. Se USP. como 
i11t:1:1·;.•ul::nrlo riuímico pi·r!"' lo obtb1ción ClC otro1.' cornnuc:ito&. 
( 5) ( 4"l) 

1.2.2 SC>.lr·r~:uro A·.·:.cio dí; Sod;..o, NaHS0. 

s~ p:::·1:·:.~(~¡:Lct <.:·11 forma Ce cr-is':t'lef1 blr·nf_·oz, mu:¡ cs1·ro\ll~ n) 
... ir:: " 1,~ ht."~:1icdud. E~1 .i.:1tt.?"7nc<lJBrio ~uím:i.c::.. (5) 

l..2.3 

Crict:<l.c>n f11vi:', °tl-H.ncos, hi~~ro!.:CÓ'picos, c':nllir:~ ra:,ic:ia
~ente cor. 1.P :~1ú11L1:.•-, .. J. ctt::'.. r·ir<· :;; color rq;jo, for:r:r:.r.do f:.e1J:~·.io :J 
poJ..iot::l.l"':r~iuro~;. lr, tl\ rrt··~ó i.nri . .., ~·-..1!.;r.ico. ( ~) ( 41.) 

Si..1~;:-:r .. .cci<= :~•:'..t:r~H:..r.1~'"lo 0 '..;;f1 1 ... '.Jl'"l!' r>:o-L:r·o v._ t'.ó1E'') 1 :;1~•>' h.::.~'ro.:. 

c:6pi.cc, ~r.· di:!~o:ccm':-n.::'.l.: t•.::i. lr, f<i..meU.: 6 <1•.·.l. ··2re, i.o;~.:· ~:11=i.s2 ro.;o. 
l·""Ot~.;:·T.~~a..1.n1"' .. c r-•.:!~~,i.co, ('.;) 
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l.2.11 Sctlnnito tie Sco.io. lU!;:;.::;l~0_,·~.1 ! 2 0. 

Pe1:u1.-?lr-r. p.o_-u.v·~ nri!.?W("."""1¡;;,-;r bl:,nc-ns, e::·~~ lli:.-~~ it!-~ nirc :-:t\
:nudo y BU(;O, ~· ct:.:...>ibl.c o loro ~-,t··cnt l'l" 1·1:Cuc lore!.·. /,1 c.:alcntrrlo 
::>e "c".)nVif.,1"t.'-' er: ¡,... ~rl nn:·.1 n~·n, muv ;o ·:1.lublP. en nr:-1.1(•. Interrr.e
ó :i.n1'10 •· t•Í:i:ico, .-.:'t~·Jnff\"cdo1• ÜP l co 1 0r VP r·ri(· t:t1 lP 'C.".> :n.1 fr e--: ;.~rr• ó.c 
e· l v1 d rio. ( 5) (4l ) 

C::ri.::i tnJ e~. t-l; T:co::::;, L't." Ltlblv.: eJ. Aire, mt.t.;{ col nb"les e.n 
P-[;Ua. Se U("r· .'..!On.0 in::·ect~.c.:.ón en lri horticultura. (5) (41) 
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l.~.l :'RO!·r~;f)A!JF:~ E!.EC'l'i!TC,,~; '.' [.;\J8 /1lºLlc:,1.;1n:<E~J 

f,cc u.:·o:~ dr.l t·r•t1:n10 ('l '~; c•m. i'' C.!"lClÚ!~d 

tún b·i~Pdor: r'n :''...• ioto:-l'L.º'lL;li,; 1d 1 1~ct!i,,. r:: H><·~-
tl'icu, t~~ to u:.~, .in p1"Vl'lCci'1d rlc t·~¡;1n'.•<'Jr r:o:, ···r·1. l.t1~crt d (·n 
lo ~ue ~e ll1,m:1 co11Jt1ct·i611. (l.~) (:i·¡) 

E::tn cel'uu con~-t~ t1("~ urw curr1 ti'~ , «J',L.!o ndi:t't".Hi;i a unn 
µ1nc.P. ms;tl~J..icn y cul·icrt11 L(:n ur.··, ;1ül !c·,¡1r. t.;:·:, . .:.·1út nin oú ore) 
o de otro mct~l. La cr~n de !'~lcnio ··e Cf•l1enL- hn~tH tit\~ t8m
pero.turn nlgo inf'úrior n '":U •itmto Oc ttw1ór. y , e ncnr.Jic:JOl';l 
para cie!.''3.rrollnr ~,u fl8n::ibil.idF.1d n 1., ]tJ.'. lirtc C•~lcir1::-- Qc: :-~ltJ

nio ¡=,-. u~.flr> ~n T01·órri~<t:,ron, C'O.lo"'!~·frr<~t···0·~, pi,·/;rn···i·1·0~· , :1-1 rf"'•1 

in!:'trument.o:.::: :.:'L'l1<:1Lles u lH lu~ .. OLn1 anl.1c~ '-'ltÍ•· t•:::.. i cl.::r.io 
uor .f'U icto~H!nr:llalí~'nd ~f: lr1 ,;-.e?.".:- .. rnf!n (itr,l"r-;::..~:i.1!'-). (12) 

l.J.J RJ•:C'l'IFICADOH. DE SI•:l,l.;!lJO 

J,;• C(in~trucción del rf>ct: 71 c.·t"ior e'." ;;en.GJf'J:t.e ri J.p de ln 
c':lti9. i Jt.o~l~ctricn .. El d.it:>t:d ti ~L·c:-i. óe mct.,.'.l ((;. nc.c:::o, aco
ro ino.1.Hlubl.c o E'lu .. ini o) oc- ~·, E:!í't.:1'ila cc.1: unt1 ce1·r1nn l.E< de a.'rc
nH o ce de'· l. u~tre. con r~ C1('l':: 1J" r11 ir.~~ jo:~·1 r J.o r1tl:1c e ión ti-:--"L ::- ele
nio. Loe 1'.'<1;.ic::-is se culi-·nt'1t: bri~.'.t' t.nf' t.(•1:·.-i:-t.. r·.~.1 .... 1~·: 1·r6;..J.m~ e 
inieri;n .. 2i. ·:unto ñc. i:\<:0·1(~!1 ¡J.~ .. ,.:r•r.10 r.~;;r;· ( '":ln~·ertirJ.o e·:- PU 

formn gri~. A le co1~·~1·c~1:1 r·1~~!cn vrrios tr~t-~ion~0~ cu!~i
cos o tratf·rt·icntoE" p«r:~ ccl:?cl'r r.•1·~1~~' ü~ l:prr<:1'"., con:o e:·lira-
c~ón cir• ·o .. ·:-···1z, ,..,~,,. ..,,~,:t("lrr• 1.~, ·tori_,,-. .,,, ·ln·-11->!'-' !'il'l '!"•~etif'.'i_-

cndor. S~t ni-:.CHli.i.'-·;n:) !-HÍf, l'":C ¡,_-(: ((J:-':,(J: l~J . .:.1·,. (27) 

1.3. 4 Vl.llaIO Y CERAt·.:JCA 

El u"'o cie ~~clel":.io TJr:rr~ ~-e,~110-:-·n: •;id::.·.tc i.'..te 1tl"...·oc.h.:.c1ño 
~~ loz EetPdo~ U~ióor ~or D.P. Drn·t~n~el6 ~ Co. an l~·l.~. Por 
r~.~lP :re;-.'-ra.1, 01 ~::l~ ... i.o :(' ·--~'F' {:~: .ot.: _o;·:;m c·l . .:: .c~:trl. t.h'.:T'o 
tfl:nb!.(n. :=e~:"'~ llei:-pdo n Li.t1. 1 1. fl.r <o:.l.-: •. i1.~H· t1e ~·e:<lio ·r b1 t'J..O. 
!1f. c?ntítir.ri renuet•iri.-; d"·:if,•.:!l" tiü lA ce;,.~ :_di 0 <''-' !~:t·•rro en el 
\·1d1•io,. El c'-ilor ec oCti-?>:-.r :•~i-; .:1·'=· . .-~:c ~f·lc:"i.ó ~." ~--w.l.:..u.:.·o ó.ri 
c1,0:íd o f'.l \ i(1..!"'iO y :i:ur:;ó101.r.l :.> ~1·. 1> t::·;Q!:::.'. e:r-n r<.:d\.'.C~-crn. El Viórío 
r·tt:--..,;l>t;~¡:.t.c. ~··:: e~ colar e;i.i--.x·illo ·;~qicio. S·:> v· .. .:..1;vc P t..~-1·.<:~.tar 
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ntí!.·:, or~t.en~r e) t'010t' rut:::í. 
f~I t·~•l>:r. ~··e i;;·i:!.l.t~ru.o :'t~ cm··Je~~ en 111 ":'rf-nr·!~('(JÓn df- r.:d;:1n

do-.., li•! r.01.•'H' !Jf1'!'[l ')0!'Ct.;l.t-iE'~ s f~l .. t:-r't:J"'!F, f!1'!!l:!l lPr" ,...·r!!';' hie":;"rÓ 
cclO'.du y Ll.ffo.~}:: r· r~; i1):~,.ccc:ión ~'lúÜre cnv:·~'C~" ñ.-: v·td1·Jo~ (27) 

1· • .}.'j ¡,_g'J'l\.Li1HGTA 

El !"iei •-:-·!.O ; ,, cou. uu.e y;·.1 nr' i ?\ 'l:::c:n ¡;t) ean·•.: 1 'J. t.i vo ei: ;:-l~·:u

r,o!3 i-1.nL1~- •. .-'"".c1.~](~::-. d;~ rcl't'C!.' J;.,1;.1,l•·í,"!e:~ nnr•:, ··t.'liPl"'.tur 1r~ fP.
c:tllt'i:"ti ti" 1 t'•'! · cio. 

El :· 10!· í •) 11t.:Tr>,g,1óo a1 col:.c·o no 1 o hFl>:c.,. 0uct:rnd 1.".o cr. co-
3 it:ir:.tc.:;, 61 ':~~11· •. ·.-.:! 10 dtte',.it1liriPct y le condt..c-:1v1Unñ .. l.n it1ó1.1.~-:

tJ.'.i" .JrU. col;r.· :. .·n:::-;ttmP. :•ó.lo una·· CU!lrJi,02 cJ1.•nto'.· dC' lib?"r>P de 
:.:ir.•le11J.o al mio. (:·7) 

FJ ~ull ose.leniuro de Cf'dmJ.o es un m" t1J1'i.'" .l r:iuy iri" -t~rtr~ntc 
n~n·:1 lt1 í';,br1cnci6n de n1.<:m!:'rtto:: br.illrnte.s y rr.uy rf1f;ist.enl,es 
al crü·.:n·, a]_, 1uz 1.:olar:; al nt!· ·uG r;.t:!m:co. El color v: ría 
del ~l:l:9l'fil<Jrido l~r·atn cnoti:,fio, se1-:-.,'n el método de r:re~r r'flCi6n. 
(2'7) (41) 

El dioxi<lo ac ;;ele:~io .:·s un o ..... 1ct~2\tc c~tf 11,:· .. ,:ior i1:.uortar:
te en ln ~ínt~nic de -roó~ctoF ~uímic·o! or~d~1ror ~ m~6ica~cn

to.s. lJos Uf'O!:' cuc ,:-:ozA:. iJ(> P1 t."' 1 :·101 id ad oor la vir'tud cata1i
zuctorn d~l ~·:";>lr:r.10 201-. le. ~-ír.tcoii: d•: cor1 lf:·orA ·/ lR ..:~l,rica

C.'.é-.n <ie IÍcid<• nicotín¡co lniAcilw ). También z=-·ól 1•mnleo co;no ca
tali:<::.ador óe.::-:-.:.1.c.i.!'O>'f'C: ·1t" ..... ...,v-~ lo:.: .:.01:.1'1..<t:~ toP n1oroaror.:.1ltic.o~. 

\ 27) ( 4.lJ 

1.3.8 111EDICAF.~~!·'l'ü 

Ctri•:: c..,ntiói··de::-· de: se len::..(· !"e v~·rn r.:n lq ·_:,·e rlCt." e i6n óe 
eue~~!;ci6n e~t:~:Jiz~d~ ··on~d2 cic uli~lo ~~ :1cn10 7 cono-
C~'.:t co•no SEL.JU; .: ut1li 1:H°!P. csntrn J. ci.er;;¡'. ti ll.~' · ~t..:-r:reici> 
ci~l C:\•"-':co -:.oi::e1lu0c.. :i.. ,; .?.-"!•::-e e·r:·":"l.e en · 1: .. ic.·:c· :.~-!'O"-• óc ~,er-
:r.rttit~e. ( 27) ( 41) ( 4_4) 



1. 3. 9 0'11ílC3 USOS 

ln indu~t.ri11 ~ntoµc.~flc:t. El .·~Jci_i~a ¡ ~l 

tO(lin t'r--;ri'H~o.·¡; 11ri 1 .. 0,'.::• c~'<lc1~q_, ;> l;,,· ··:.·:l"t.•.-

E:l 1 ,,,. ltl:-.:r•c \,1.(-¡ ,¡:·~'. 

. ,J l 1..1' () 
:J''' 1••.! inv·~rlll'der·os eom· !'' tr-1J~,~. 1~ct,,.._¡\ »1u 1,• 

d1.: ::;~;l\, i .. 1,);. '~olút.:ilc~~ c._. : 11~.:.:,r!::t·.:i. 111.: 1 r-__ -:_: __ - ~·-·J:·:·, :".J'rJ 

t~os y 1)ui,,;on•:- gi :.--'t~L·:n:1l··riur~ 1.::·· c"l.;onJn ··i1···~elto <;!1 ~'t.:Ii 0.i-

ro de !~td-~·nici y trn'c.nit..1, !:1-· ~!m '.l.t:ri ('J. ·n1.1.ve.L'.i'..<:tlc.:..:,c ,~rb ,_ 
i":".C'.:"~!~('~ F· 1 ,,¡,.-. •. T·1 '"':'. ) (.';]. ~ 

En lf' f.t.-urn l, ;;·Uv')t~·;1 \lit '1¡' • . n nr;t'L('Y"'.t.i~i-'l <lf; 

l.a <l.t:nl1:1t·;Jp_ Ué :·,._·l·."ifi)C•, cr, d.'.·:-<1--: S•.., ni re :'..r.: lr.-: ''"-'·:J.· 
oort-anie:: tle e:.-U.! mf:>tal. l"!l• lLU~A., 1~1::: 1 <:'n J,/: :.:-.-1; o ·::=1~-i.:,·t•}:-1 

e~ll-•3 '~.<\!.(H'• ( ~:~ 
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CONSUMO PORCENTUAL DE SB.ENlO EN U.S.A 

l.5 





TAUI..A N• 

REL/\C!ON DE E".1-:r~E~TO !:RI~J\RIO CON E:L SEL EN l. O EN AL!ME!'r('\lS (10) 

1 F.\.'t:LI.\ ~;o. .SEl,E:.:IU üHr1..;t1hiO LE~Hr.. 

1 

:fL•i:.\iúS CPJ:i'N.e: vr.:GE'rALgS cr;R~:i\LE:i 

ppm ppm ppm ppm ppm ppl:l 

97 0.25, o. 27' 0.)2 Tr.-:t·.:as o .57 Tr.:iz.u.;; TC'a.:Z:<lS 

51 1J.20. 0.27 1.·}o; 1.60 1 .. JS 1.90 

~:~ (). zo, o. 21 O.!!i 1 .• 40 0.41-0.74 't'ra:~a~ 

ll'::J o. 2•), ·1, ·z.o, 0.27 0.25 t.45 0,30-0,82 o 

52 0.26 0.25 0 • .12 'r'razas-0, 58 

BJ 0.13, o. 313, o. ~w 0, l.:l 2.19 

27 0.'29, 0.56 o. 22 2. 22 

76 0,43, o. 73 o. J5 4.08 3.30 0.27-1.05 1 
107 0.94 0,39 3.65 Tra.zaa-0,18 

.17 o. 70, .o.so. Q,98 0,56 3 ,08 o. 23-? .f)4 1 3.1f) 

7<I 1.03, l..10 Trazas 4.12 0,45-1.00 

78 l.OO, .l.14 0.36 5,04 1.03-17,80 3.60 

16 .l.05, 0,36, ¡,33 l.14 2.42 2.50-16,80 

19 1.24, .l.98 1.27 8.00 l. 26 4,20-10.00 

!:; 

l ppm J. r.C'f/l. 



1.rADLA Nº 2 

FRECUENCIA DE SIN'rOMAS OBSERVAlJOS Y PORCEN'l'A·Tf~ DE DJ1'!Ui.lUClON 
EN ?O 1"A.M1Ll.AS DEI, 8LIH DE DAKOT,·, (3tl) 

GRuPO Ct.INIC'O 

SíntomAf.l no obv.lr.1n 

Disturb1os gaotro.int.c~-ti
nalci:: 

fu1cnt1...•::; aü.'ct.rd.lo 

Dt~colon1ci611 Pn lr1 pi(.·1 
{icter1c.iH) 

}'i§'..~1en.taci6n 

(cloau."!..tn) 

Li.viik•z y co.lor p~Ü:ulo, c:"J
pcciulmontc t:n indivitiuo~1 
jóvenes 

Dermatiti:.: 

Art:ri tin rou.:01, toide 

Uñne pntológ.tCftG 

~·n.scuENC!"I. LE ¡ Jíl.CE::Ti.JE Dt. 
OCtftWENCI1\ DJsrrrUfüY.' CON 

24 16.0 

31 20~7 

27 is.o 

28 18.7 

3.3 

2.0 

l'l ll..1 

2.0 

3 2.0 

l .J 
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;·pile•'.; ::i- Jv Ji,~:--:;tt<~: d<' ~-: 1.'l1--1'1.1n h<t:··, d\'.•10~,t.i:·l!·,~i· ·.1:.t1 r-:.dHción ;i.•
:rc:c~.H ('•>.tr~.· ;i.:·11;1 oclu;.d6n y c·1•rlt::.:.i f'n lo:i dit•tttP:~ n(cr;t:Hra-:-ntf':' 

df• 1 :'.i\<."' t,<•l:iV('>~· de ]P rE.'f;lÓ11 ~'clt·n!reru de \~·.vu:,il:i~: .. Ln nJ !'/! 

:i.1.f.'-"'·"'·-~<iL .._t<~ .-•_!J~,1110 Ju•~· Cl11·r·ob:>rn~!n uor -~·1 c~crt'!·.<ón ~:r1n~1ri11 

qui1 ~·;i1.ií en u:i intL•t•v;tlo dn O.? - 1.·12 ~111:1: ,~e :c_;elt•11.i.o .. 

Er:tu,l)J)l.'.1 puLli.c:tdOfl f•ol.,rc 'Pi'e>b1Pt'JH~; d ... : !?l[;C!llt-:rn d~~ l\l t
mentot• crec:uJo~> en [)reo;:: ~:e]enf::\·t•nr: 1lHr-tr.<::1 '\l!•' l,,_.., t:n:·;nr:o~: 

pUt.:d0ll :1°t·~:orl·L~t' ~l.._· 0.01 ll (\ 0 _"!_ t·;¡: y t.<1.,lbi,Ún tc1:1t.o t:O"Ilü 0.? 11).!;: 

r1"" S=·/L--c f!(· r'.~:::,J ;io:::· ¡}:~::;.. 

La e· r;t.ioo·: c1int·.ia th.• 1 fflf: dü S-.·/kr:: Lk• :'\'~·o ~-.i~'<h! ['er su-· 
ficlt'!n·tc, pul"' .. , 'iiic ir U?Hl j r.-tL':"'. i cci<.'j ón crJru.cu t.lt• ::.;elor.io en 
el hn•nhrP. 

EL 11;:u11, cnriv~, '- ·¡-;elnl<~!J y µroduct'.>~: tl•.· t:.ronJnE;1 c'lUe C'O:-l

tienr~n CBllt.ldHd~~, Hp!·c.:::-lable;;> de ::ti:].t:nio. con:Y• .. '..•:1iúu.~ r•<.>1" .--::inlr.·~~

.le~1, ~''-~t.·d~! CHi¡.:.~ur ~··1•i•~rrn~d:1d f!'l.c·n11nf'. y z!nto'.'.«'tD d.t• ~n~..-.~1·,»n11-
:?1.-ií•nt0. 

Cir~eo :i.i~-1·-;l;..' n:·.,c:t;-~.lo~~. i.·!·1!.1·t' U!!H ed<d ;:t...:· 6 1n<·,~t·•3 'J l·> i:ifiOl•. 

::10:-:t.r;_•1·,~,1 :::·!1·~0.··1:.;; de conf'nLcio J. u~rli::.dn t.0T.1tl o :.inrcn11 d<·:! 
cabello, .dcc(>.L)l'ctC:.ió-=:1;; ut1dt~1ic1\\,o •h.' l:•::- ~U-1:,;1 0 c·t.H! ret;re::>t1Y'(1:"1 
u ·:iu c~,t·1·.~0 nt•..1.::::i?:nl cunndo ~J"-' i:".<-JO :!•.· ltH:.nr 1'l rv': .n )\..te c..~o;;lt~

.;1 ~ ~! r ,. l "~"e_'' , 

L:-ir_· :!.r~·.t'..C:ic.i0n~~!--; :·.'~" .... fl:...t1_c8 <Je l~1 !~b:1or.· ... ~i(S:. d•-.' :_~'-':ln:-:.'..o z;o::. 
proriorci•::>:1=>d<i~' ·~.ocr u:L ·.!x~'i ':»...:!·~ üc Cc)."ttnniclo ct-·: :~t...'J.1:11.t.o en :-~int~r<' 

y ~·r:J..lHl. A·.ll.C'UL r:J. c·., 1 t.0~1:i...J.o l'L'1~1t.iv.:t;l'f·t1t:>o~ nlt;o tl'" ~,el~~ao ~n 

la .:;¡:r-inn h1.t :"do ·~s~c!;-•d0 f'r•::C:.t··!-:.t,r.!;~;<'r:t.t."! n .:i.~:.'L~1:·t.~Dn ¿:a.;tl'o . .i:·,_ 

t~;~;t1.n«11H~'• di"'tttrbio:, !.iat.olór;L«:'(•:·' dP lit:"' uf!ns, l!.:..c-;:te:,; ü 1.<::te
ricin da ln 1Ji~1. e~ dificil est~bl~':ei• uD~l :·~l:1c16n d~r~otn (!?1-
·tl'.'l.' 1.ft 1.ng~~.,_;to6:'. cio ::!C,.L(;>nio tPl1;·~~ ::dnt.•;;11a~' ~~ !r1a.t.-:-3t;•H''.'l-n. 

l"1A d!:--t-r-l-c!:;.,:-i.·:_';:·. ~1:'.l .·..::l{;i;."i(~ C!:. lo~.: Úq_1,i1an:J-t.\•:-J cu~.=rp~ d1-
f'ieron mucho d.-. 't!' ;;,q¡,,_·:-~·1:~ :( o':!'\: y -::<~,.:>U.Y u.!·v~l~~.-:.tÍ\...i(;O 

tr10lt:cei' :1iv-2)('iJ. de ~1<.:.'.!Ec-nio !)<:rn ór~~r-tno.:.~ y flttfch.)<;:l. 
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RELAClON' Y DtSTHIBUC10N DBl. SRI,E~IO ( l!~) 

Los nni:na10-::t de lnt.orntor,.o t.:nve.•neru;do~ crÓ~\:!.c.:n.:¡011l(! c·u·1 
peo uoña::.l can t.idndc t~ do d(' lun:i. o u·1orf"':l~n:.. co., udmj lJ."t ).Jtt·¡¡Jo dux·iü
tc lnrgOl:• po:•!odon, mont:l·nron tinn n.mplin liiRtr.i.buci6n tl 1

.:- fH~l,.~
nio en loo tejidos. Ln mnyor cu;:.c:·~nt.rn(!ir~n f\i.1~ 1;:1.con~.rada 1.:.\ 

ol. hígado, rif\ón, !1fincroof-.. co1'(t:~6n y 1':;!;-:.o. 

Cuando ln dosis de selnnio ec di!~t::ont.ir.un ln ,1,a:.1 ~Jt' µar·t.v 

:~a~:~r:~~n~~:s e~ ~~; ,:~1;H·~~~~í1~1~mq~: 8~~~;~:~~:~~_1 0 ~;:i~'.: ~ ·;~;~;~·: ~tt ;~1~~~~ d:J 

encnntrad08 nn .l~t ndr.1:i.nl!1tr11.c1.r'Ín rln !:'IEll.Pr,i·> ir«r>J't;(ni.nri nri rf!
l:ns y conl!jos. Del selnrtJ...o admin.:..~trnd•' ch:-1 J: - 4'.) 1· t"Uí' dc
sochsdo on .16 hrs. y dol ~10 - 60 '.(¡, en lD - :v :i.!H.:..~. 

La'::' nltnr.i concer.i;rncior•e:..~ en :1ít=:-:,do y .t'.i.ú•j1: f.'u·~::.·ot. c;,.¡ .• ~i;::.
rndus eon otro3 e!"ttudi.o~.> d0 ud,1.inlf-:1t::.·n,::-.1~1n crónl.ca a(~ ~~c1.eni.;, 

].ns que se ro~1li.:11.ron c>h \•nr11H4 1:~:J_t)f•cio:::; .'ó.J.nim~tlo!l. 'r!s not 1 1ll'!c 
que el i;o1H:i•.\..':iO cr6nico Ue s;:~lon1.o pot· tinu ovcj.9 H 1 cie:«~ro l~, 1:-.tÍ.··· 

xl.~HI COUt.!•.~ut.:.-1.1-.::l ¿',n en ¡:J•:.'L'ü~J 1.o!·ns y •. h' •:.L i ::a t'..'!l lo:..· tifn;; '"!.!t-.:;;

gu1 c:1teG. 

Sr r.-1 ~·:"i.~11:-1:in 1•:..,... J.~ ,.,....,,.'"'ri.r"1,.··1 • .-. · d··· :~'·l ·"n" ..,n .·.1 ('ii.•r-

i~e ct;~~' ;~~:n~~1 d~~~~;~~ ~ ª:ni:J ·~ ~~~~~~~ 'Yd~·~ 1 :;· n p~·~;;:;~~' :~~i'.~~ ·i l:~~o. 
'l'r--'llb16n 1.n vio U.8 aiiwini::.'.l!"uc~~ón es impc1r•tn.ntt:, rn;.r1:0: Cl.1nn~l0 ~i~ 
ntl:nini<.:>trr~ .:Jolenito de ;:1orlio !:'·'...lb":!utnn~o 0.n ovr~,1~·.:i r;e nJ;,~l•"!l't•'! 

que lo. 1·rn(!c:ión de lH docis retoniUn e~> ;r.ó.s fll t~i pHrn. 1 ~.:.:• no
:Jis t--njos qu·~ ynr1:i. J.ns doo.Ls altnc:;. 'l':'"H1:bi611 Si...: :1a e~·t>.1d1n10 
cerdon. 

],,, nl1;n nnnnPntrA~i~11 riP ~alanio en el hfnutlo eu ll:l i•Or-
r:nnt_njc r:-1~lntivr.::nrn1tl.. C0!1~-+.;r-n·~~, 1<~ r-e te2ición d.::· (•::1t& Órf~f!JI(; 
!1'1 c•nr:!'í'tn:•r.ndn c!on la rHl11 d~ 11dmin].si~rr.r.ci1-Sn dt.!l m~J.t~}!!.o. 

?.2.2 Hl':'i1i\N"OS 

Atm-iuc !10 a~ :.:;ugic1~:0: u::w e;q,.1:!..iCrICi•~n poru ] A. i:i~11plic. di:f(;!
rencin en el contonido do celoni~ e~ ~o~ 6rPunn~ del cuerpa de 
01í·er•~nt·J~ nn1r:1nJ.ea, el C.!gr:l.l..:!.:.·::it.!Vo ~· cor~oL~ud..-r:i u.1 v1.d .... ~u,·,.~i~-
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te::1·temo~tr~ t;tl. to do :.~clenio cl1 lre,:ur . .-:•·"" dt' :pcrgn~1r1 , el.e ~¡ 
hC'Jmbras nncinno!.~, comouratlo e:c.n ot.!"~)8 n~-:.,d.V>i;. ']'¡,r;.·1n 

Da·to[; de 6rgc1no!."1 de nii<o:; y 1J':hü.t(J:.> :::ir·, ."'•":P'::;-•\:•\l,.:· Jr: i.:!-

bln Nº 4, loo d:-ttou indicnn ln.vclr~u alt;,):o ·~~~ 1~L-1'°5n :1 t·L::ín1l:t"111 :,i.-· 
roidos. 

Et> intercunnte co:11nnrn.r d<tt.·g; th' :n.v'..!1c~: di~ ,,u• 11::.~r .... , ~·' i·

sonns c:uo viven on reei;;-~L;a ~oolc:d'.fnr:1n r:o:; p(!rnono:: •:tl(• -.·~·«.',; (;!·. 

regiones no sclcníferuH. SC' en!'· 3 :·.o.r.;:•n 21.~J mueoLrrw d<.: ~::i.tr\{'.f'\" d~ 

19 ·aitios dn ,e;.U.A.- El intr:rv~dCJ.:; ,w l.u:., ~.:.i,;::l."•;· 0·' :-+'."'t'!.~r,~ PJ, 

~~o:~d;~1·n:c ~~¿~.~~ ,1-~~o ~0~•! 1~~n~;e~::~~e :~r.º;.:r~.~:,.~:~~:~u ~ -~ q ~~~ • :;~~!~~:; 
100 ml, on residentes de Li.mn., Olno -:t zonus no ~;r;le::~(ftn~ac. 

Una dieta -q_UE1 Gs ndccunc.la en energía pi.<ro 11raitudft cu. p1•otf..í-
nas condi.1c~ a la conrlici.6LJ. clír:.i-:n ll!"!:nnd•• Kwn.~Innrkor, <.:o oi.sni
f'icativa J.n dif"ercnc:j,n do lor1 nivol•1C do !:Cll.C!d.o en nangre de ni
ños C0!1 e.::-to sindromc contra aqu~l lon qu.e- S(.! h!l.i. ;cccuµerado de ln 
enfe1':tn8d~d. 

Dü este modo, el. vulor de [rn)_enio en .'..111nc-)·•-~ UP hnu,·._ • .i.·._; •• i..·.:..¡_,~,

perados dal eirulro11w de K·,,a:::hiarkor fu.:. de l.4 -'/.:/ 1 '10 ':JJ. c0.'ltrn 
8 Jfg/ 100 ml. en pHci.cttt.c::; que uufre.n c?J. oj.ndro1.H:. 

En grupos de niño::. que su.i'1•iero!1 !;J. E;.indr~:ii•.: S'".! enc~n~rer-=-•~ 

niveles de 0 .. 08 ;¡ 0.ll 41g/ lüü :nl co:npa.rado o.·14 ¡1 Ci.7~'.'. 
.1( g de S~lenic/ 100 tnl eh el {;TUJJO control y nJ.fltL·l reC"up0rr:.do:J 
de la enfenr.edad :rP.epecti Vttm.Cff\;c. 

2.2.2.1 FORJ'iiAS DE SELE!HO E\ J,¡, E'l/,.tWRE "{ 'rBSIDOS { ?l) ( 31) (~j) 

El ee1cnio se encuc . .-1trn l'.?11 lo~ ~oj:.llon uni.1m;lc!1'· .::n ~"'lrn•t.u l:L
gndo a l)roteínn.s y J.Üs anúlogo:• dr~ ;_.:,,lonio ~· 6.f: azufrr:- t,;1 10$ n
minoácidos. La principn.l i"u:.cli'ín clr:l scle;üo te gCtJ.1,-1-1r ln. ::-.1.~~tr1-
tio::i peroxida5a, G~H-Px • Ss u:.ig·iel~c qu8 <Jl ~~a~lci·:io r.lf.· 0nl.;'uc11t1•a 
en el cito cromo del múec:ulo de o~n.not:. 

tie l1h J."l'.'J.:.O..i:t..:..~o ~:-..~-:- l.., '?'•lPni.<:;rnetionin·.~ ;{ :~01.\o:r,oc·Lst.1.nr-i "/'t:: 

est(m presentea en la3 ¡=irctoÍt"'n!'.' de] hi€Ado de ol::rro, f c.L bo ... 
se inc.orpo.i:•a. .lontro de l.o.r; rl. y ~ lipo;.iroteír.n.s del !.1'.túTO '11"! p':ll-ro.s 
y tarr.bién en rutns. ~e n1•op0."'1C q,uo el sel.en.le se encuen:t.r•11 lie;adL' 
entre l0.3 litemos de azuíra e~ 1.u . .formH de S-Se-S. 
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ORGAflO Y 
TBJIDO 

Corazón 

Pulmones 

Bnzi.,"I 

Higado 

Ri3.0W!S 

Páncri:..·as 

Múuculo 

Pi.el 

Hueso 

ORG.\lW y 
1l'BJIDO 

CornztSn 

Pulmones 

Ba.;;.c.. 

Hígado 

RiÍ\onea 

:::CN'J.IENIDO DE SELEHtO EN ORCAt~OS DE '{'g,TH>OS 
HUMt-.NOS ( l(g d~~ So/e do suotur1c)u rnim~u) (43) 

Fe tos df'! 6 Fo·ton dt' 7 Fc-1.0n de 9 
m~sc-a, pr't:- rneaau, pre- mt'Ol'O, nn- i;H;t":;~·~·!, un-
mr:tturoa maturoa f1:x1u intru- f1Xl.H 1n1.rn-

utcrinn uto1·inn 

0."04 O.Of.3 0.040 0.006 
o.o:;i 0,0?0 O.O:t6 O.OOG 
o ~04fí. O.l.40 0.0"/l 0.0'79 

0.019 0.072 0.02b (J,OJ.l 

0.014 0.037 0.028 í).0_\1 

0.260 0.260 0.240 0 .. 261 

0 .. 01.i; 0.021 0.024 0.016 

0.028 0.036 0.0:::1 0.027 

0.984 C.105 0.090 O.Oó1~ 

Mujeres de Hombr·~s de Hombrer> de Ho•r.brCca 0:::-C 

15 cú'10:.t 1 ::.- 29·eñoa. 64 ;ti\na, 7i; u.nr;n, t·r-
l:tmento en- f'ract.UJ:'r~ de; f.!S"fi:Üa me- tc•.•sf'!le!.~cnl.f,: 

ve ne nado eré.neo cúnicu. 

0,.00/¡ 0.072 0.114 0.024 

0.024 0.1.38 0 .. 100 0.0~4 

0.018 O.C76 0.078 0.014 

0.079 ').058 O.l.61 0.072 

o.oso o.~11 O~lGl 0.016 

PáncrenC? 0.032 0.026 O.l.CO 0.021 

Múscul.o O.Ol.4 0.028 0.226 0.020 

Piel 0.012 0.028 0~124 0.032 

Hueso 0.021 o.03i 0.243 0.0~·2 
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CON'l'Ei.HDO DE SF.!.F.rllO RN 'I'F..t l l\\.)!_i 
l "ff!. de S•·/g di: lcjido íntr.,,,_-:rn} (43) 

TEJIDO 

8st6mago 

H:Lgado 

Br~~o 

Riñón 

Into!ltin.0 

Pu1t•1ón 

Art~ria 

rJ!,.!nc1.il::.. 

Gra.~n 

Tl'HqUút:! 

Gonndnt:! 

Gltír.duln Tirc1d0!.~ 

Co:"'r0bro 

Gl{~ndulo Adn~nn1 

l. .J.,tg = 0.001 r.\g 
me; ::: O.ODl g 

Hifms 

0.19 

0.34 
.).05 

O.Y! 

0.92 

o. 31 

0.17 

0.27 

0 • .:.1 

'.).-.;') 

O.lJ 

0.64 

n.21 

'ADUL'l'OS 

U.17 

0.39 

o. 13 

u.¿1 

0.63 

0.22 

0.22 

0.21 

0.2-, 

0.40 

o. ,¡7 

1.2'1 

0.27 

J. 36 

O.JO 

2J 



Pnqul~fi:""ts pero s'.l.L,'Tlii'ic11.i,iva~~ c1ff1t,idHd•~:-~ dt~ S;_~lien.i t.o lJ;_? i1'1-
diü :.· .".1e:lt:.:no:.i;:.L\,nPc:i.1lon so c..ncucntt·m1 on pro~.1?ínuo d1• niL~:-.1(~"', 

~;~~:> ~ Bi,1~~~~~~ ~~O~ ~~ I st:!J ::~C~~~~;l;:~~ t-~e ~·:~n p·;,~~~~n~!-~ p~~m~1~ ,;d~1J~,;~~'= 
nent·~'u del e~::mu1.tP y :.ient.j_na de 1on dieut;e;o:. dt! rn.t~t::. 

Lu GSH-Px .fue id<•1"'..t.i fici:~dn cornü u.n~ ::.:c.it:!no-pc0Lt.:ln11 -¡ ~-~ 

ha cxpuc:1t.O" {!UC el ric'1cnio en 1.n etPi:na CHt1~ prc.01C"nt.i:: en c«1H.1-

dP<lP.s c;;t';H\Uiom.é·t.c>icr:s de l.i G é.t.om("J Se / mn L. 

Ln. G4J:i-Px '!'.1tnl-i7..": y cli1tii1·~~\ H20;::: dn ncuerflo rt .ln Hif,Ui.t.:J-;

tr_, rc~i.cciói1: 

2GSH lL,O 

GSS!J llADI'll 
glutntion r·educta~n ;::·GsH 

LH llCt.'ivirlnd dt.' 1.n GSH-?Y. depr:r:d<.! d':1 ·t!.:'jldo r.il·l r.)"uvrpa, 
fluído, c'1luln y t'rnccit'i.n ce.lular, y tn:r.b:i6n dC> 1-n c<:ip·::c.ic ani
mu.l y do ln .formf1 0c)_ t.1ell?r11.o. r.c. nu t.::i. vi dl.:ld iañs nl ta y co:T1Ún d(1 
1n GSH-'Px o~uri·':' •,?n r.l !".!g11do, unl'!. !lcl..~.vi•Jnd mod· .. 't'¡,,;dr~ er1 lo~ ~,.-

1·i·t1•oc1.·toG, 111•~! ... 1c·:;lr. d~.L ;Jorn,.\',r,, 1~:.:..1 .... ~~f' y r-i•.:t~.neu y L~·- t'.~enor en 
e1 tructo 1r1l1J~1;~11·t~. y :~óuc.Jlo n11~ue:~~~icr: 1 x ~:,~11 ~0nor,ije ,i•!l 
C!..'la:;un10 di r11'in rh1 B•:·l :_.t•l.O. 

Ln det•:;·:;:·1;"1ttc.u',;1 l'' J.•' n1;tivid~,~1 de: )!, (;}:Ji\-"P;.. ·..:n tr·.iido de. 

~~t~~tl:nd~:: ~:: ~~~:~~n t~~:~~' :~~ ~;~:~~, pi::~.n~ 7> d ;~~:¿!l·~w~~ ~: 1 : i:~;c> d~~~~~~ 
>pulmón> uri-t.i~ocito!· > tc::;iticulo~. 

Lfl (l?H'.li{.:\ li:-i11-;..,,,._ --~· '!-:!t:"'-~,.., nu f'lnCUl)ntru e1: ln r:n,t;oco:1órlo o 
lo. i'ru~ci.ó11 .~uclet1~· V ini t.oco:-ldrit11.. 

!k1.enic ·: p<irtic1JlF:rmentn .::ieleni·to r:.~~ }::>cn.ll.:.:-~n .l.•• ::.i.t':)-
co.ndri.<1 y !"Gl.{cnlo cnrlopli:1smico l.:\.so y n:1 hir:;aoo 2:-, n::i.toB nli
filcntridH::::i l;u:.n..:;c•~n.-'trut,ctntc. 

!:ló co:.~:;.ó,-,y•n r:;U1~ or, ove,)Ett~ <:'3 :1crmttl enc..:i:-.lr,•r' ;·.i·1f1l.·:1'::'. de 
sel.or~Lo u._ ~. ') 1~P"' nq <'ll cortcx dl3 rinlr: y 0.1 ~lp::. "·r~ ;· .. ~gn.Uo 'J 
l.a fllÍ.1;ud de '.!.,:t.O:J Vt.:.•lor~.s i:-.G.i1~p,, dr~f~_c1f:!:1cj.11. C:L.-:t::.:..M:-·An .. "! de 0.25 
ppm t!n c.ort(~>: de r:i..:)IL> y J. X~ ppn €:1n h,ígn.do mucstrr.n ::iercada ·de
ficl(lr,cia. 

24 



~' ~ 3 'l'C-X.IC! ii1\D DF. :3r;:,t:;;; 10 • C() .. ;.•trE:·;TOS liE SF:t.E:i IO Y SEI,F.~i !O 
EtrCO!n'a;,Do El: vr:fEl1 .t,I.I·!~·;, 

mente; s~:~d~~1~~ ~;:~~R tJ ;:~;;~1;; t:~;~ '.;~~~ P :·: ~ "\ ~·~: ~ :tr'.;~ t:.~ i 0 ~:1~r·~~:~ .,~ ~ r~~-.~n;i ~~~ 
vapot'es pucdcr¡ CHUsru' .1::r·j ti:cir:~ .• L:1:, ~íuto·an.·· n:o·' l'epor-
te.clos oon-: a! _c0:1to co:1 olor n f1Jo, •<ru.pc1or.r::-i e: l.·! piel, ~r:rl~
geat16n y ;1int;orna.<' fif:11op11t•_1J6r:i.con. Sfni.u:!,IJfl d.:• lf1r.~ tud e jf'i'1.

tnf,'.'.·t_:riE:irl !."'.' ¡:~··-.-:-rnt:.!". cr .. :_o::.b:.-;:;.:i 0z;.1uu ,to~' .1 .<:1e,.,,1.1 te til ou

:.:~i~,:~o~7tr\~~~~:; .,_,rn;JnrP.G sn prr•:·~·t~ton ,.,r. C,f'n"r~ q:.ir Lu't:ita zo-
);¡ 

SF.t. cutu1·ro. Loo trn(,[tJ~I •!'ci-.:· 1_•.xn'.ll'!,tu~1 o vnpor\ .. ~ d'. :·.r·J~n10 prl-
se!11.;rJn .sevt1ro ardor en li.s venta.ll<•O d~ la nnr.iz.:, ifwa:G1:1t:H.:inutt: 
e¿itot'ú:.tdof::', c0-:¡:1;·~t.!.6n nnsnl, m"reo~; e l~•f1r~:no.cir:"··• f>;-. lo:• o;ion. 
$1:: e,;.perlm·'t•tn.n ctolonHJ clt: cali·:·:·e. de~:;p...i.é·~ dí! 2 o li tira. de ln 
~.'.po;.o·: 1:i(~n, u~ros n:ntomu.s .::·1~r..:r-0·1:· di.f'ic1..~1t.~1d ~,1 r~e::.;pirer, \ Ue:Ml 

á.e l:· .;..vul.~, r:1-. 111.gurw·· caso o tl"' snen. Lva mn.' romunes r~on? i.rri
taci..:ín de J 11:.:1 mAmbrnne:J y muco:}a:..~ ~, dolor d~ .._:ai.t:,·:~l i'r~ntul. 

JJR (·X~100.:.Cl.t3n n vn~.1"res d~"' r;eleni;::i cotmn.: 1.rr1 t•1r:J/n er. 102 
OJO:· !•tl~~i-- •' C°"'1!.i1•.t!L 

El d.iox1 '10 ,\ú ~;(· lün.1 u, ~11; ah<to;·bc n trnv1~r: 1in in pl.0) , 
su.nao scvcr(I irr·itnc16n. e jnf'lfl:Jifir:·ió!1 locnJ., ri~~:d:; co-.--:o rvcu.ltn
do desarroL:'_l) de den:1n1..it1s. Sr! hn n"tndo :¡IJ•.! ln:· por:;nnnH :r:ctn 
sucep1..i.bJt~B a dcrmnt11--::.~: noí c:omohi.nch•~!:iv~n1;(1 !:J'l .lr1;· o,ios Gon 
1.ao de tez blnncu. 

r,ns zo:-1a-; d•::> pJ.l l do..iiadu:;, w1u::: y ujo:.: 9or t:!l d.to>.100 de .se
lenio o'..JP.(l"l' ~,..r -ocrnt'l'le,r.'. con tuin :::~l·.-.ción di.: t _;., __ ylí:~«..o ,J.t: ~.;o

dio al io -t -::-n agua. Est:o hncü ~1ue i;l di.ox:ido Oc r·r:le::in $~ rc
duzcrJ. E't nelAüiO eler.tenta.J. ·y F>l dolor di:.--rniinuyc. 

En an1mo1 as de e;.perimente.ción, rntns, r;e :-.a de,:.oo"trado que 
en cenertt.l el o·.:..lcrlitc de so~io es .•1r-{o tóxico nu•· 0 1 .sclenqto de 
sodio. En la tn.Cla J~ 0 5 se co:-1ot=t:.~pn ]~,:; i')~ ~cjri1-rlr••- fi,.,. Vl'l·r~o<-: 

co:.1p';.lef:'to::, e:-1 olla se rr,i..:n$tra que ül m.-i.li.bdr-to de u:nonio ce 111~

nl"'IS t61 i.cn :' "] t;c.1.i1ri!;o di:> ::;vdio '~1 ele· mi1,y:,:: t.;_;.:ici..J<.u1. 
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Dosrs MIN'IM.\ LET·\L E?-: RATAS E?lI'RE COMPUESTOS OE 

TELURIO, SELP.NIO, ARSENICO, VANADIO Y HOLiflDENO. ( 10) 

COMPUESTO FORHUI.A Ol7IMICA DL75 

Telurlto "" 
Telur-1to de 

Sr?l~ni to rlo 

S~lcn.;i.L;:, de 

ArHf!nito do 

1'\':":.onato do 

"/..lUdd'll.;.'"l ("fp 

Mol ibd.JtD (h.~ 

~1odio :-J:i2":'c03 ?.. 2'">-2. "º 'fp/i..i; <i•1 

.sodio Na2 Teo,1 20. 00-30. 00 mg 'l'c-/l<.g d~ 

;;ndi.o N,i:
2
seo3 3. 2$-3. 50 rng S>:~/r.9 <].·. 

:;nll ~."l Nn 2sno4 5.25-:í.75 ""' Sp/k.g do 

·md.~o N;1
2

W\sD3 ·1. 2~-4. 75 ~a As/k•J de 

~10.:li~ Na 1HA~O~J 14~00-18.00 mg }\~/k.q de 

.·:odi1) NilV03 4.:J0-5.00 lng V /lt•J (]Q 

amonio ( :-..'H4) 6Mo7D::4 Mt'í~ t1 '=~ lS0,00 r:ig Mo/k'] rlo 

Doi=ds mínima lnt<tl quo puede tn<Jt;J.r a un mínimo dnl 75 % 

de ratas j6vpf]OS dentro di:!. 41:.l hr-s. deupuós de la .inyecci6n 

intrapcritone<'.!1. 

pe::::; 

pCS.:l 

p·~·~º 

P':>-;::'I 

t~csu 

pR-'10 

poso 

peso 



El ticJ..d•_l ';í!11..•:::t!dl"'l.Co .:•;; 1Jn(..'1 .lo ln.~ ::-~· n·_p·,·1 ,,-1-
1uti~ t1) X:l.C<J~\. Ln 'Ln L1..) x:..c11cJ.,)n 'lf:-'.El!, o ~.:1.1. · ¡,:..._~ ·· :,b') r ,,, :.•i L t r• ~· .!-' 

pu.!n t111n .-:,c';'J.;;11,-16::1 do iit·dor, c:,:t \1.n" 1.:ori-\•"'~:h ú·-· '« .. \·:·,..~,, d, --.•. ~·· 
nn.~·.ol y Vl.ol ... ~nto:.• l~~tol·t~ud.on n1·n·ii.:'ten d-lr:: '.\.;.: \ ,, ~~i\f" 1!!n'·· 
hn.v n:tinet.:0 con olo~ t\ nJo. Lo~1 .-·1\~(·to.1 d·•,~nnn1·· ·'' d.•»np·~1~:·. c.J 
nl.:::.•;ntó <:on olo't' u C\,10 t1~- cnit:pt;l.ti tHH' l~xLnJ.~11· d.:!:;et;..i.l:H•l;•:, -i•-..,-. 
LOL' e(oe1,u~> ..l\ . .,_,uµ.~r-'.:cr. rh· '!"u'·-"'· 

t,f)~' ~,fnt.••:nc>.:3 C:•.)1!1\1!1C-t' t•,1:1: trrt Ln(·1<i:t f'.El1t•i• -~,, 111<~:n··t·qt•11 · 

CC:Jas d1~.1 t.ro,·t.o l'•~Gn".tr°1\t:t1l"1\J, ··v1 '''"''IH .l•: ;_:~ ~:r:•t,, t'Prio1.~n .. ~._, 

11.v10. Tnmbl.1~i1 n'2 .__1".)'Jl'rv11 n..:h:tt1n T'"<.1.tr:ql\1l1·, 1:·<",''.'.li.i11~l..tt; i-.;~UU'ünf11, 
en t1.>doa lot1 cn:.·01J e 1 f'ftL' 1«0L L•.v :.i l'<.'C\t:i1~rn ~.-Hnplü t::l.iU"li t,1·, 

A,U\OU!? c:.:tr.; Ó.c:ldo o~ mq.-1 t<SXtl".J al La!, .. ,L;lr.i.,; ',' r ,, . ..,_,, •'n!l!;nr 

íntie;n c-lfatcr!.n, U'!:l.:1 C0':'1C•!U'•r11..:._,:,;i. tL: :·,~'.l.i"~o ~~r!1Prtt1.(dc...,i.:b •.le 1.-f:_r/ 
ml. du Rl.r"t] desnµnr0c13 r¡'ip1~inm,,ntc, por lo r~UP. ;~1. ,,101· l'f.l pt:ncl~· 

:::cr '..:.!?n\'}:1 ~~omo i~l1ft=1reuCl.n dl~ n1·ot.·!l'l'.:1.•5r .• ;:.;. dt•t.et'li\.Í.t,L~ qt.H' '.J "'f'-~/1. 

de e.:.~t..: gn~ OH e1 Hl..t'<·.· •1 ... i.:d.Jl..:~·T· l" 1 ~' ·~·~·~· f'•P;·H!r.Uo 
irrit;sc1ón ~n OJ•">~~ y nfl_t".l.•".. 

B.~ vulor 1ínn.tt.~ de l~r:t.P gn:; d·11l·; ~,1:' }~-. Co·.ri,t«.~t'-•~\·, G·_thJr
rH1lth~nt;nl. ,d2 ln Ind.u~itriR l-hgHHl.\r:H d·· ¡\~,.~1·:cn, !-'~· ·!· .. ' :),t.Y.J pp:n, 
1..'l~ vo1umc.n, d..; :12S·:? ,::=itcco:.~n t-n <·1 11i.r.:' pu!' 8 hr:..•. (·:..:·.·· ;·1¡:; ¡¡,, 
n2 so/rn3 o ).;?. "fe/.L). 

El 0xlc1-0:"l.ll",') •>n cnpn= ct•. pr .. •h•c.i.< .·_Li. ::-r:-· ;,., 'Prl."'!'-'r 
g1--ndo, e>.la"t"'!:nndn.ient,e doloro!;'ll.:.-~ y do 1.8;1\;u t't'Cut:•.:r,11.!iÓn. lt1mQ
d1ot~mcnbt1 d~~::lp.l'5°.'.J da 1.~t t:'UC1:11,durti hny t~ue l<t'J"Rr :f t.1'c1 t;.lr ctn1 
l;io~--:~.tl:fnto dt~ .sodio rrl 1.0 ,r. o:; :.vJ1.uci1-Sn ncuc~1n, o co;i. \1H ~llcH-
11 dJ~il como b1cnrb0~uto dt· ~o<l10 ü n~ontnco d11uido. 

SF.I,E!~IO EN COt.1-PUES'l'OS 0l\!'i.\HtC03 

N•1 !"'f' di.~1p0Ud d~ Oni;r:1:J ~"J•.•l ~. ~.;,!.~!.·l,,~ rl«, ."><itc t:.itJO th: Ct'\·ll

n11<!!"-'t,og dt-i :;ulcr.io ,")ri htunnno.~1, 1_1•1-r'w l!~\tu.ll ::.:::- ''!l ·irlmfl:tnn t1o e:-~

~cr:..mentnci.6n n1uo!.1·trr<n unr~ vu1· ... n~l~Stc ·.'.'r: lrt t·.~~'\t'i.1\nd d:.~ tn1.cri 
motcriule~. Conmnrondo lo toxi.cirlotl do 1.11 oolonoc'l..ttt;nrn :,l :"lul~}
nito de ::<odio 0;1 el. nli.11ont•_1 ü0 r11t11::1, onco:i.trnrn.lo .:.1ur, 1.n. 1-·~~t:>
lortocJ.st:i.nn ou H1e~'-i t6.xicn 4 Y 1 0n C;;),nP'.l"t-tni? Hl'O:J!'~ \.iCOB con m1í:-1 
t6Y.i.c:o:r. ('\H! Jo.~ f'!1if'Í,t.tenr;. (l0) 



•lH1\ :1•:.\l'n(f1J!'.· 

f't'1·t.u·l~1 ~h11· t1•i;:1 rt:i;•~1:1 1•1\··~, Li;.~11•Ji.•1·._ •. ~, d•• \.<1.t w'' !l't:1 •I\·' 

Vt',\n ri1' ª" 11.--,\ri ~'."111 ;~ 1.1~- 1.r.. ;Jq 1n pl·1.nt.~ "'~·t'o~·1\·.t:·: l• llr\HlU:l 
m1..1.r11~ _\') '.•L1 t•L •.,!. U•1 : n/l''l'!h•lfü•p 1 ,l.,q H~,;.H\;J :h: ~·'.¡\e ·.\o .ltl fJV•·-. 

jtt,~ fU" }:'r:HhH'l i (101' 1!.I t11l1tH:~·11.11<.•\(Hl fOT'l'•.1,t,~·\ 1~1.l« tu \.lnl.\.a 
ll1!lCb1·.:,'•tnL!F'~"' l','1 •;:·1·i·.1.~<·ul1;1. ¡.;!\t,;:1, ¡J}H\-.\,n (:(ff,t1f.'IHJ llt..• 4 1)0 Ei úO·) 
ppm {I\' t1ld1~Hl.<J, J'1 ·ilH' f'Uc~ f"~~t·11. ~l~:~1l(fC' 
ticlttd1 1 ;~ d\~ P .. ·¡~, i'./\·.{', lk JI ·1;-, (~n) (~"/) 

1.1d1·11!1\1•t_ ¡•4" l!}l (~i.ü\·'" 

l,:1 tl1\v' u l t.11•,·,.1\ l't•Ll1.l1l\\.I ~l p\1:\1 111.> ni~l1·1 •'' S I'\'ll\.lll-~ 
t;,~:-.:t.cu. :••H'd t'P L,,. "·1,,1.tl(• 11(' .i.t1t·o1·p<ll'Ó t:i~ ln d 11 t.;i, 1•11 u.11 11nrJo ... 

do 1~1~1;i;>J•i.;1r a;..'\· ,!f." u, c¡uf.·-1 (~\- (~l d(11H l.~i\1111111,11«•;1 1íl<1-~tr•Jron 

',~.l.\.> J••t'B,,\,1,t,,,, ~~' , .. ,,.n, q{n1'1·~·H H;ii~·rJ ll:i .\ ;-11:•_,l'í·>,J:l .. \.10) 

Ot!'q(I p"! nnl1.i-.1 qul; .. · nt 11.·H~•H H•..'Lnn1 ll y qur~ ¡n .. _i:·1ot\l.-ró1• 1 t·ü;,

/~C r.1GJ,: t1,:tl'U;.'.' t\1, '' q11·1 LJ.~Hll:.' 1.lH ec.,1ntun1dll tlc .lCtY.1 i·~im¡ \:i r+:~1-
,.)1• .. ••• "'!1•") "\.::', 1'1"• f~('I) !')"íl!! lH l\l.!Tl:tJHlpp...lH /:,'(lHf'h'l4'.<H 1 

oün L-:o p¡::::, :; 1'"' :...1111.t"'-\ ":fP 111rn ccnt1otw /·.J•.1 ~·~w1. ( ~~l) ( .. ··,i} 

En lll':+:-:i.,,r• "!H."it:tt•1uHo!c 13111~ 't~u\.•q1 <·1;¡,•~ci~Hl llv i·J1.q,l,11r1 :~1.v· 
l,.'.O':t.·:.,'l•I~>., :·1 ji.' 1P 1 l':•t:'.t"' p~i.I \-'.<' ,,,,¡. H;·.::\t ~'f'l! <;•1 1 1·"'\L! >.f·l~•" 

tH,· \(Jn<.'V(•."1 '·''''!!'.' hí.¡·1·t".• 1,1.¡·u, 1,:,)t'.ilu1 p1·uv1.."'"' una 11\t-P!"J!\_\1~1. d•\ 
~::\.-;\l!''!t~ l'l:. •,, ~": (: t'l' l~>¡i t"iiu,;.1l•_•;i, l~'"') 

hcij~··f' ll(1t¡thnU111 t~.l l:_,r,i.1'" > <'(1n 

l;u t1 \. ni "!:r•:t.J 1..>, ,.n ,~v o l l 1 r. 

l•U .1,iL:> •·' q1;lt1nt.(• \·'.\ i.v".-,•I".' ~·.-· • .L1J el}p~·cl,f h!u"ll ·:\.--:-u 

un(:\1.nn~.l."' (.!. /,,>(';1l1'L':n;, !Jn1' , til11t1)bjl•.aL~1, v.~'.'·''> t::,t1 ¡,1 .. ~L 
1~0t-·'F'!. 1 llu\,•l¿,v ,l' t'l:,i,h~~',Íi1•1·. kr,~:;-•11',ru1:n•t; (1~t«1 .. 

JH C11\'llll111:• L:1r·~11·l·S ·. 1tu· \ ~··1··1!1:ru n(1 C,,u}il~l t"·• ¡,., u.__ 1 .. ~f~11-

<.~n:, :,nt1• ':.1·:.J••l¡'--hfl" •1,; ~i.t·. 1,·i\.~. ¡.•.,it.o~·,l. 1.1: 1~!·i· 1,c,"·'v11Hl.~ ;«; t~~·. 

ca·:~11t1·ll \·l. ~1:·~·1.: . .._•.,, 1 I"·~~-.. u•: •··~··11,t• 1 C·.;;~.·r11t•V'f.lf.:JJ, !''i' \t, (<·~··v1,t,-:., •. 

.t.'i\ it C:14;u«a, J..,. ;¡·í(i;~!,:',~.tr~L"i'" l.('-'<J!.\:•,;n1!-l (;·~ tl:11' 11\•'." l'';L•);,i. 
Li~ l•~':.ri1;!\• n1:r;.:,1:t1"1l·\ •·i, .-.\ ·:·_·1•cp •lH¡ l'1:1rJ t:l. .t~v1:·' \11c~·, P.:lC• (lf· 
l"'•A• _.,.' 

-;,.,\.!i1:1.> 

2!l 



l1Utl. pln!.l.tH~ fll;"1._,11,f1' 1 •• t'11!. -•1c. ••v1J:1nÚP;, ;~1 ,,)on>o L!.,:,, 
.Jo lnr. oori.(1Ce '~00.10 11 i1·ii-\.Flfl i1trlt• .,,\:;•'· ~1 dn l 'l 1111~).c .• , l~~- 1-,tlt>a 

•;·J:'. .:"'~"1r:!~•n:~ vot~\\•111H! (l.;.t L'L'lui.DCI 'i' 1.\.f/F\\Hl ·¡¡'. ,.[,1i' '.11.lP•·t'.l'l~q¡•Llll 

oq,tr1 lül.en:;n.dnr1 \'l•!'Í'' t•(,f1 el. oor.t,c!. ld·1 :H, 0 ,. :.~~,. ( 1 ) 

F:.t üOl"\ton1ui:.1 de \JUt\<lllí·· p\.\Cido v~ri!!t' ~n ln¡, 11l~\.',l,~¡¡.j d2-

pontlie1 .. do (1t•l ,1,~f;lo \ii\ •'11, l1r•1. ·;r•ec'Lúo, l·:l !·;[·\·'~'•º tut-~{ of·o~'11.~

rttrn1601..t:1 üífUtHl.tüu üH };< t 1II'l.f\Z.I\ 1;<-1(':''1•f~\.J,'l•1 10 001.uontrí·O"lt111 

T.'"•ii.r> r:1~11-:ul.~•'1A e.u d•.• :.1,,1-_¡ '-'!J'.fi y"\ ;_,np011Ut.:Ullh!~·11t..n nri i._•111r~-~ 

~ilt1nt,1-1n ;:1·.-ltc1·,-~fú'r'J,1'!. Alr·' 
\P;i)I'.\ !,1,pn ..;.\ \i\.~-l1!TPI ¡,.,. ("'/) 

J<:l \.U\'l~i'.•ll;LflO ,1(,1 11,;U._1 ._;,' ;.-, ;,, 1_¡'>·'\ '.-'/t.~:fol\)l"'~:-> 1 l~"-lt<> 

un ·u~ iitU,o .li:.µ\it'!.Jü1'tf-' yu ti\\\! ]<->,~ onpeciuu 1un1•ln1•n 1·0,~w~~n p111'l.íl 

du 111 fllilhllll\.• i·i611. (:_·¡} 



trnltV.UMl':lJri1i1,::1 (!AU!l/\TlM1 l 10H Jilt'l'A~J Gt1~H:tW'i'¡U,C:H·lll~t¡ l>V. fWl·Ert f fi 
RN l)fli'g((í·:N'I'~::-; J·!~n·1~onm MUt.IAl.J•:ll 

llHl1'0ílT A ( W) 

EJ pI'imt~1· 1•uport.o tlo tit1f'(,r1¡.t:dr·<I 11le<tl lnil ui ;:1•111,d11 J'1111 j¡, 

oh ... por Mt11ht:1011. l~\ dt,.i~H~1u·Jó \.i.rl~' {r;f'1•rm.,fl•1•i 1111,rl1,J fHI t'ill1nllt1:. 

{!Uf. h1tLitu1 JlflUtL•r•t:uclo ('.n f:1f't'\au1 t~f'Htt.-1. J,ron t1111Jtd \(¡fl fi1<1'tl.H1¡-(1r 

ou pt31o thi lr~ out.nr.u .V oolH ;v n¡nu'hl,:lnrcin .l luglu: 1in lHf' p11t11n,, 

&1. l!HVt.ner11.\!;d1•1•l.(1 t")'~1.11,u !lP] t.ipn 11r· In (•111111"ln~HlíHl <11tH1ll·~ 

nu. 'reaul.tu 1lu llt cont.tnuH ..Íl'lf~cntltflfl l~tJ rt1 imont.fH\ qiu: ci1.rnn11~~t-t11 

mñu de ? ¡1prn da i;.6.lunio. T100 tJ!nt11m11n m•~o oúrhun1.;n 1\o"I 1·11vn1•nlll'\(!I•·· 
to rwn1 f~i1ln:.iro~u tl€.1l polr'• f'llll.(1 de vtl.1tl1.d11d 1 pt~1·nt(tH t.Hil tqit;., 

t.1t;o, mulfo1rnuol~P y ofJÍcln rto uttu11, <IF1t'.t~:1"11lLÍ.lt tJH .l.11t• f11·t,f.cul;1 .. 
oionuu y on la mét.tu111; 1nf'lu1u110)6n v wlt·l~~~·-'-'ftllllbnt,u i:w 11rn oüi'ú
nLu'ittn. &n oufü>U nv11nzu1toa r:it·r·o~1t1 h'•f·iU·HH-1, ntro1'111 ele c•or11~.611 
y nn~.,miu. Un¡¡ nparlunoiu 1to "<.i11li11.Llt11•11 n10()~111 11 1n.1.l:dH oourrtr tH1 

1ou ou\.lul:ton nl per1tt:n~ ~.l l't,lo. J~n '"t,i·o;J rrn.\..1.dJ(•;.1 ¡¡,~ 1•0¡1¡:,rt.6 n..lo
flAOi.H, deU.1.liilAd y r•11pl.\H':1 de u\11111. Hn r>úH(·tonnn 1o!:!" Oc\"•1ln11 pior
dun ol. p,oJ" (.lo1 (Ju1ir110 1 ln.1:1 vuono r•.Lun1r:n E.n10 ln-:·1~un 110.lhn, lf1n 
ov~jua J::iOU ur. poou món 'to.ltJ1»1nl.uu .Y 01!.lo ¡11'i ::;;!r;t.:\r. \lJ\r• \ if~i-'f'ft 
f'Cil"'lllll ch., ln énfarmorhut. 

"Rn \)01loa 011 <H'Llüimi'"'n\.o A1~ obHol'VÓ l1.:1.w11:inucj;:'in d¡, l.n prn ... 
p~rot6n du -pouo gnnn<lo, p1.uwn,io Á11po1·0 ,V uuruot.t;!J'.Í.f,t.ic1tei úh n11r
v;l.oaiomo. Bn eal 11 lHHI y fl'..lVCH,1 lu. p1·orluceión dl• }J\.16V(I d lnml.r.H.VÓ y 
co1no roaul t.ut1o dl~ u.Tm do formrHHón on lou '(1fnbric.ino~1 ao ol1ut1 rvú 1.;,r1 
bt.lJP 110ro~nti1,je df.I 1noobu.ot6n. I,n rnña C<>mún !IH 111 cte.fnr1uf.to16n 
dtJ patua y piepnr-rn, utiu11iu en o.l cuollo v újoo u;~trttv.lrtdo11. 

1'!11 ovojt~a ,V oocrdoJJ uE1 o\a.ti:rvh una il:ltllH11Hlr..j.6n nn 1 n pro(lll
C01Ón y deado ol pun\;o du v.i.1:.1Lu t.H.wn~mlco r'!•nul.·t:n rht f.1i¡mif1ou
t.1vn VEJ,lor. 

lm doaip lei1.ul <'1:1 24 lH'fJ. pwra tl'.l. trnlC:!1dtc.i de ao111.o or11.L en 
7í!. conajoa t'uo flpróx.l.ma•lumo11t.o 1lu O.G mg/tq1 da JlfnHi. r.n ni. orn'l 
PSJ: OUl\tro Vt1uea mñH qua ln dou1u int.I'flvenoah y u Loo cnuu JOfJ f\UO 
1rn )fH1 rtto 15 me: l}o No~íloO ,-~ / ltg da nc'r~o ot'fl1mo11te, mu1·Lriron Hn 
21 IH'fl. 

)0 



3r: i'!c-t;1.hiihl'on )on rif·(!í;t,.,;;; i.!" iJ1)ticü.tnd (n· .. Sn1.cu d.r~ 0~1..-.:<1.0-

en gru.poq rln ocho h11mr;:;t,tH':;, ::1 10-1 nut3 :J" J•,!-1 aJ..v .:°!(' (,,~}u 1~_, 

ppm do flOlanita de oodJ.o en nJ l•[:Uq. I,o::: f"·:d!,.)_, y ln rr.r:irt.fl·l Hltrn 
lh:nJ¡,¡Uf:f. ilf, un 11ñ~ {\-t_,: cnmr1'.H'r1dH c.:nn uu 1p·...tJH1 <'Orn:;ro]. nvr:p;;•~;¡ 
do un nñt.J ·to.lo;:i J.013 i111;;,.._,:.r:t>·· '.;~:n·r. .. n vJvo~~. l1<•u grupi);t (l"i~" ;ie; 

J.<.:n rJi.o ~y l:'' µpm· rrion1a'•H'Oll 1nir»~x1mnu:__i.c1· ... ,:.-· lQ 'f· f{t• p~::-w 
p~rd.ld(J~ Et t•ü:1Ult.11dü .•1wn1,r,~ qun io;i }·,;-:m''t~;rn :;11:-l ::u';,;: r(~,:.,._,_,:_.._;.·
l:.'.'B ~un ot,-· 11tt rin.~mnl<!n. 

SB ut •. Hlinl'on lot: r:fect.on lh· vn•i ·ir:.t:yu':in~•\1, •:gurj~, on ::0 
corderoo ,j6v1~n<:n Ut-:- .1.0 !•f." 11 lo.:. f)lH· :·•· lur: nt:·~:i.: . ..!-r.'L1 .. .5 •'lr'nl1;,'-'Tl
tt~ .lO l1lb '1(, ~·f·lP.rt'!.1.0 U•J POdU;, niot!! :11uc~r·r·t·n ,;n. 10-lf'1 l:,rti., 
opn::-"11~$ 6 d111rr•Jn í!ll o t;ro.::1 u' .. l.c., n1lfl(, _ _,_ :'•· I"'('.)Up1.::ruron 1 ot.r~--,n 
pinoo rut:!rort ll'!rir•\(•1.hdo:~. 

!"Jn obni:r\•11l'C>n v11::•J() · ~:1 1::r.nn c1!r<.Jc;:i:~: Ul•nrii;·1·Sr., ,•i·;-;1,,o:n, 
orinn ft"iJcuontt~, t,nmo<ll'ft1ilu"1 l. l1.,v·1th1, inJ'..'ri~rr.<Hilo tlt.:1 p•;1.!J~) y 
rc~npiT'RCi.ón, lo;¡ ~.1:!ni.o:J11\n finnl•-;;¡ J':_!f,1'>;!1: ;:.•~;:;~J1'11r.:;r; )fl11co .. •t'•' 
cirH16t.i.c11u, puri1fH1 Oi.lttt..ndnB y <l1f1<·P·1 tn,l 1: P' r-¡¡,;1111'.:1•1· de ¡:i"· 
).lf-). MPe!'-O!"ICó}1:!fl ~I rmtolnr;ítt •t:w·.t.rl, (.';',';h;,,pfl r,1;.¡¡' ,,.ri:· • .-,} j_t) )l\--

t .. d1-«,,..:..; ~"lqftlú tia euerC> l..!H )H í;hVHlr1:.l 1.ur·it0-''-"''~ 1::·i. <:"~>.t"n~J1n t;r::r;!~1 
Ul'H1 li¿~r:rn d:lnt,a;c:101, l.i.:.~.: -<-~··•1,\ 'J .lo;.1 p'.1l1!'PL·<: (Ho ~n:·~r>:d:rftl"On 

01.li.,;1~.:;ti?ntJog e 1'ilprq~".:1•d.t'O ~. ·¡,,, .. , h.t'or1,..,u.Lo .. " "l~l:.n.ü. di.!_~tr»l di·· 

lri trtínt..l•~O t~'' u.H!Ol1l.ra\..u.·. r·d,:M.nt.i<."tido~i. Jí,_,_!.,.-.; c::H~<1H <lJ: '~'~'""1t1toí:'i .• ~: 
hl;ff\Ot'l'Ell!,.l.hr: t'.·n .lfJ oqbmucor·H1- du tt'fH1t.vn·i J l;:· ···-.u5 on. tii:n t~Y.ó.1.r • ..;..
tHlC'ióu m1cronc6p:tc:ri mont;ró t>ih loB :i-\-1.ln1:•rll1!'.! :>;ot•lr' ~,d·;~rr.:n !.'o<- •. ; .. 
p.:irfimin moü1d., . .Ju :r h•11nnr!'11ri.1:n, Of": Jo!._: n1~11: 1 ,J.0;_1 !....;<: <.:-~·..: t::Pl1:t'nron 
C•.':l.1tl.!1!l CO::l. (i!H1f':rtJ • 

lif)f.! r..t.1•"»',;:: ,. .. ,f,,,1.Hin htn':e(\,1ClH1 '-':..'1~,·.,_:-;.·1·1·:H"!~!t~ c~n l!-, r::t~du-
1.ht mio1•0Hc•5p:l r.nrwint<l ·i.o~:~ r:o nu• ... ,. ~.~:-. 0 1 ''fil'l.n n•_•er•or:1~: ,:n l_r,(: no
i'ronfl.H, 1H (· 1 ~r1 t u f., i:... :.r1 1n·•1,,1'1Ti<t'f1?,.r,nt··: 1.0:' t.ü.t-o:; l:•- ~·c.:·~~ ~· 1 :'l''--"
c.:11•tnti.:.f1 ¡"r•u1nl:'rH[!l.tn.i rrn 1~nr!,:111t.t'1irvr1 '61, l r:ort~o.x. Er: \U\ ll.m1. tHclo 

r;·.'i:t1(•!'', di· .0:::10.-;.1H·ul0n lt,~1.o \~"•~•fi.:-1. l,,, 1;/r\.·d.t\ t.•~1d>· L11.p(;z·t~r.1iri. L'-.'"' 
vr; .i1rH~i 1./1 r l <iccni·or, .. / nri' .c:e11.,t' ru:. \·.t~n.0;¡_·r1.~·Ii;i.. ütr<if• ór;·_r-.no:J 
<:ndlt) el ti.:,,, y r~1. C(!l't:·'i)J'L• !»•' r:111:cnt;r,.ro; ,_,on J·11..-p~:rtm"i•1. 



TOXICil:AD F.N RAT/,S (l'l) (28) 

en ru~·~: ~f:~~~~~:s h~l~í~~~~~~ ü~;~.r~~~~!"~n~~:=~~~~ \'~~u~~;~:~u;;~:~ii~~~o 
ú?'e1n~nt,-:) dc.'J. aps- ti t.o, tli;¿om:_:.:.i.ciór: 'H. el cTPcimir~tc, 1'1arceda y 
progresivo anemia~' crna':::ri.os puto16eico~l 6~:'init.i.vo:::i r:~pC:ciu1.-
1r.e:rit•: en e]_ hf&mlo. Una curactcrí~ticfl de l.ns ratnn intoxicndes 
fu,-;. un enj(:robnm1ent'j, c:>n pocus ca~OH ln parte oo::o-terior del. 
e":.;.:..~-~~ df' J ..... !~ rt• t1·~; "ll~r;S n paral.izarre, hubo colornción o.ma.ri-
1.ln on lo!< glutüo!..:. La pstol.og·(u no se hi.7..o evidente en loa anl
mnli:;s que murif:r0n en poco ticm_9o. Kl. sínt.omfl rn:1s marcudo e:- unn 
dil.atuci6n d•:::i J..i•s ver.as de la rtiei6n vicera.1.. LOtI ór-¿-;:.ino~ repro
C.uct.or!'::: r>P <itro~~laron y montraron degenernción. 

Lo.o pulmonus y el h:flrad.o tuvieron congeE"ti6n y en lo~ Hl

tcstinoc hul10 evidoncj fl de hcr:lorraeia. 1os anim.al<.!:.1 pndüccn :nor
cnd:t ~ctcri~1n y l1e1eetl~z. 

Ln. pa t(•logín. mño sobresnl.icHtc se e~con·tr6 en e). hí E:ado é1 
cnw se at:rrJfío, 11rc~ent6 nec-coais, cirruo:...~ y hurn.orraei:1 en di.
re:..-e.r .. :t~s si'tior.. Gen9rnlrr:.~nte en eJ. lado 1z.,uicrdo v ül central 
del fl.igado oon los mñs suceptiblcs n la atro!'in, r;:r. nl[,.~1-non cc .. -
oos el. hígado most.r6 n .. rrugruni.ento y se mote6. Es común el coemn 
!,l..:;ura.1. ;:," c!'°l. ::;u~~,,.c: r:~1~1);<t el bA~O y el corazón se ~g:randaror.. 
En o.lguno~ C' t..ron casos el ba:.:o .V el corazón ~e ~i[~Tr;ndarcn. J::.'>.1 

otros cnsot1 l::- c::.us<>. Oc mui:.·rte t·ue nt>morrnt==iu. interna en el hí
gt!do. 

En l.:?. tn.ble. ri-
0 6 se cit.a.."l algunos com~uest.os de :;-C"1~n:LCI :'f 

su to:xi.cidnd en ratas :1 coneJoo, en la que s(~ cbocrvo. r::Uf' J.os 
compuestos inorgánicot; son més t6:-..iC!OS oue lofl org;_~1..._ico::. 
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'f'OXICIDAD DE 1\LGUNOS COHPUESTOS DE SELENIO ( 38) 

COMPUES'l'OS OC SELENlO ANJM1\L 

Selenita de sodio Rata lnyncci6n Intr.:\vcnos.1 

:rny,~cci611 Intrnpnr i tone;:il 

Conejo 

InpK~ci6n lntrMrrut;cular 

Cono jo Cnyocr:16n !ltrt\muscu1a1· 

Si?len<lto du Sodio Inyoc(..~ i 6r. Intr:~per i tononl 

Ra.ta In~·e~citin Intr~vono~a 

conejo 

OX.icloruro do ~1elonio Conejo Apl.lc<1ci6n r.n ln piel 

l\cido selenhídrico Rata En 11.i.re 

TOXICifl"1l 
rng St.'lk,g d1! poso 

DL75 J,00 

DL75 J.25-3.5 

DL50 1..50 

DLso 3,00-5.70 

DLr,o 0.90-1.50 

DL7r¡ 5..S0-3.75 

DL50 3,00 

DL50 2.00-·2.~o 

83 1:ig c.lcl cnmpue.<::to r.au
~-;iln ¡,\ 1nu(~rtf'! 1"'n S hr~., 
4 mg en 2'1 hrs. 

Los <1.nimalohi oxpuostOR n 
0 .. 02 ing/l do aire muorc~ 
por bO m1 n/día mu~rt1m ..in 
65 d{.as , 



TABLA N~ 6 continunCtón 

COMPUESTOS DE SELF.NIO /\N'IM/\I, VL' DE Amu:--:n:r?.Acr.oN 'IUXlCIDAL' 
rna/ko d" ''""~º 

D, L-ac.lenometionina Ha ta Inyecd16n Int1·apori tonQal DLso •1. 25 

o, L-Relcmocistinu Rata rnyi:?c-L .. i6,.; Intrapor Lt:.one.:tl DL50 4,00 

AcJ.du 
nico 

disolenDdipropl6- Rati\ Iny~ccl.611 Intr¿1pr>r _\ tc>no,tl 0L50 25-30 

Dimatil s0lcn.io Hatn Inyoc:ci:'ín Int-.r<1por i tone,\ l DL'.lO 1600 

Cloru.1·0 de tr Lmt.'t:il sn- ¡(ilti\ rn1•occdón Int r;1.peri ton~~¡ 1 DL50 ·19.4 
l.cnio 

DL75 1 Dosis que ptJeda matar oÚ 75 % de loo l!n:i.mn.le.9. 



Ha ::1:1.do <ti1.1c.:ut1dn que· en fH1irrm1n,'" dr.• r:i!p•-.:rLmr,nl,1H'l1'i11 1;l 61·
p;anC> m1~:0:: ni\_ic·l;ndo por (Jl nuJnnLo cr1 ol. h[CJ1do, ln do((.~!l1f'IºMC.i6t·1 

dt) ¿r,rur:a1 ne da B:iemprc: ;_1 ~urnido ln ('XJ'º!"'l.<:il,11 nn r~•-·1 nro:lor1r.11<l1i. 
Sí ccnt.1nu11 lo L'X;J0tll c~Jl)n Tiue~lo ci U>J::\r <_·i 1-ro::1n un hlt;1~'~º· E!·, 
nrl.irión H i:"ltt.o nl rihún, ~il cst6m11¡::D y p]_ trn~·Ln c:11~,t.rolnle;---.t,i

nu.l }J1lCc1P.1~ !i'.lf'ri ;· ]FH:1ot•1,Jl{rlnn. 

Un caflo üc ei 1't'>.>\~in p1·c:mnLurfL c11 hfc:1,11r, f'11~ "''rn)f'l.1--'tio en un 
rancho en o1 no1·oc:lt.e de Dukot.u, r-l 1111,jc·to d•:-01u-roJ l() unn r.:nrcn
dn into:x.icuci6n de uel~nto, inc.luycndo n1vc]Pu rl1J :-~·:JL!;·,1_0 cr1 o
riua. 

J-!3tudiua jrlp<.ttrnrwM do cnvt:tlcll:!ln.l.n11t .. :i dT.' rw)<!ilio~ hnn lJ.-.>vu
do H lH concluoion dr~ t1ue lon n.Cnt.omnn m·'=~· frecur;ntt!fi t~on: r;-l 
color t1m11ri.\lo de lo. tiiel d•J lu CHl'H y dt1c0Jon1c16n de ln.~ uñBo 
,'{de .l1Jtl 1h~Uo1.1, 1.1..-.iÍ .:.:.:..::.u l.:= di;-·d~~' d,. ·10 .. rlPt;, 11n;·-p:1:i e hir1.·r
tcnoi6n. 

2. 6 SlnJmro, DES~'OXH'lCl\CIOll Y F.J,!" lflAClotl ( 13) ('ie) ( 4j) 

B::-.!nten vurio~ factoron r.11crut1vo:-t en 1.on JJr1...: .. tce dE dcx·to
xificnci.ón de lo inuonti6n do oclnnio 

Qui7.Ós el f'nel.or' 1m1n j.111r1ort.r.ut.o en r.1 cu11\.('f1l0•1 Je p1·uL1..:í
nuo en el nlimrnto. 

Numorouou eotud1ou en ani.malea dn oxpurim~rlt11cj (~n, pi;rti.cu-
1nrmontc on rntnn, ID\lf!J3t.rnn que lo toxici.dnd dc- ncJcriio l:118Hdf. 

en Rl..imontos rn1turuleo puodon a.fcctur maL'Ct1c!rUl1•3i"1to los fm.:tort:n 
die~éticoa. 

Do oatn manera, la proporción dol 1 'f. do -p1~oteínn en ln 
di.et~ y t=t1rededor dt~ 30 AfLI · de cel.cn10 por J.üú g u m<-=uu.:. e:!<. l:::i 
die ta os mínim"nmcntc tóxico, oin embareo; bajo l.AB miaman' condi-
cione a, ln por-porción dol l ,C. do nrotc!no. a 1.00 Jft!. dt: riol.cnio 
en 100 g en ln dicta en decifdvnmente tóxico llnro. 1ao r'tl'tns. 

Ro3ultndoa similnree fuorol~, obtcnidoro cunn\l'l r~l f'olenio fue 
ndminititrndo como ao1en1. to 1norgfttdco. Ln proteínH protocti va 
·\\e !"ue ur~ada en t:?l. alimento oe ln caf!o!na. lk: eute modo e1 con
-ter.ido de prote:Ín(t en lR dlt:!"...f1. µ~;r.b :;¡_.tac lU": dr J'1 -!- rln Cl'I soína, 
pn1~n cont1~nreatnr 1n preaencin de~ 35 p:pm de ~nluni? ':o:rio gclor.i
to. 
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Reau1tntio~1 t1e f.;Xporiu.•.>ut.u:~i.6•: ir.dlc1n1 r¡ut• ~··.;, 11.1.·-.:.,;: cu:1lc~.'11t.H1 
de nrotcd'.tlrl e:-. ln. cl1-:~tr.. e~'· u11 •:nr,t.0r- Hr.nJrtn1t.•: <..:,-;;~ti•i 1ir;:it ..... r:ci.61! 
co11'tra lo intoY.:i.cnc16n de ~~"luni.n cr611l~n nr. l'i\rni~:uo::;.' 

EE.;\.ud1c.::~ .;.-_ nri'ima1-on dP J!ll;1..1c11t.vrlt.i r".!Vf·111·n qu.':.: li:i in1JJ"'.'1·

ci6n do sel.enio ir;(:hltP ti un dc<;rernl!dt<' 3fr:n:: f' c·"t.ivo e~1 ln~1 •:or,
c0nt1~r,ciones de 1Í.t;i.ll"J v.~H-·•.'rl.l<:o, Vil. K y GSL-~l)x. 

Eot.uOioc de rcteneión y cJ.iminHciÓ!'• d•! ::el\!nio ,_,n cord~'i'or~ 
d~ m~o úe 12 ~emnnnu tle e1.·.:cimicnto, c1ncú111.-r«nclo qu•: ¡_~, CP~.: ...-n
tt·nci6n dú :ioienio l~11 ul :·~if,.'d::>t'lecrL•t'.'o mare·.o,~;rt.;.'e d~1r·1!r·:. 1 , \? 
::1e11,n.n11c, t !1mL.1...5n .::n 1-Dt" nH.11· fli..!'tHJ de 6.rg~:110!•, 

Er1 el CA.So d" ..lo:1 l;1~J'11u-.iH; 'ln ol:i.rr.i•;«C;1.:):. ür. ·~t·l; :·~:__ 
per:t.or, obuc.~'":r;O.~ : c,r •:1 a:·1ñ1 iE':í. H de orina. Sin cmi·t:,Eü'('!• rv.• 111..--

f.3iblc f.!Gtoblcce1• tUH1 cr,1·c••1nt•ic'in óC.l1l1J \_¡_\,, __ ~- l., r:--:· r1<• 
int..o;·:icfat.:ió:•. y l!·~J t:on(·1'J~trnc·i<irtc~1 d<J s1.:u_.~.10 cr: ln 

Un oct,udlo lnond'l en ln::.i roueG\·}.·¡;.,- d·· ·:::-¡: h\it::·urP.:.:: J r:·~)ji !'t:':t 

J.'t'po.rt.nr•do QUt.• C'1 ')0. '1 cf-· .il' 1.11~· h1..1•.:::- Lrr~.-:: ': !'.i~;.; ::..;"liici:.1 ·::: cord,c o:in:i }!\.'-

len1 o E;O un inU:1'v· 1c tlc: ~:~t'.'. ~~~~)e1-~'., 1 ~~~~' '.'.:·:~~· 3 ~~~o~~-~é· 1 ~:~~/~¡~'.:i.rk :~1~~~:~~~-~;;~~:~:~::c ~.~ ú~or¡. '{~~: ; ) • 

Eott.iJ..iot.i rr;nl:t.'...a<l0r:= (•fl ;.•c;i)--~'J0 1rnl,1cJr.•ricr•;·.; ;n1'1,yoru::. !.!'3 !.1 :·--
i\.;Jp., enco:1tr;:ff~ac· 1.ui t•1·,.: .. ..::.!i( •": P1 r..t.VLj_ 1h: SC'lf1r.l.':' 1-~r11:vrj_(, Ú•! 

81: J.¡c./l., dent-1·~, dP t~:.:~1,1· :f,;,.r.uni un niVt~l fl.1.t.u de t¡·jv "f!.:,/J <. ~·11 
tri;1;":HJadoI que itihnJ<':I :H_.¡,.r;,., dUl'IJnt:c 1··~ v-::Jerg..;)f1'1 dr- trri.'..o;jr;. 
Los dn tos orP.tH.!L tnn.08 ind.i t:'·<l1 r•t . .F2 b:o:y 1.u1.:· ".;~!r":•J:;!i(· ~f· !! :•IÜ."1. r' 1>]. 1.j __ 
vol ur:in•t!':>.o dt:•opué~ ct._· ?lj :.l''-'·, ·.'l :iti.-. Hl f1t;,'\'l tir' J.H. !:r::.nier't :.;0-
mt.'.ill.", d.;-: expon:lc:i(~t-. l'-'~' ni':L·.!..'~D l)·)u:·l~r:0;.;l;_~ dt~ 1.1.J(' ,:¡._vi. L:~·t,n 

·:1,:-tr.1. r::::. ir.te~·•"!..1:1n1,o !IG •''.1'-' lvn j, .. c\0:·1::J ~J'.~1\l~:-t'•:' nl ~;~l•·r.:\.o 

no 'Jri.,r-ientio.n niVC'1.e:o C'O<!L;:..<h.•ri1l:1.c~. 

Gn suc . .i.,,¡._. .. ~..;.::· , ..... ~1\)1it~u rul'el el !..!C}0~10 u1·:t.:1r>r:!o "..!e .u·,re-
rio)• a·.LOU ;¡e/i.. Euto,cri cone,1dcral:lcn,P.~tct- u,,,1...., ;;;.. .... ~,.., "'1 mf-\ximo 
perm1tid'.J .:..ugW• F.1.l~J.nn f"'.~1 rfo 400 -ff/l-. (3::.} 
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C/\Pl 'l1UI~O 

HEQlJJmII.:.n:wro~.1 DF; SEI,EN ro 

Co:i;o ~l -:;P.·1~-.111.n e::; UG co1~st.itt1¿,•(·nt.1: f.!Sl''!ll~1H1. t1cc ln p,lut.H
tion P'~r~)}...,i.dn::;o y tn1 Ve}~ cto otrns co:.:.it;;;¡::., P'H•dP !""'""r C(1n!:'iüc-
1•ndo cc.imu un c)e1u:.rd,o c:'Q'\~·l1<.l, 1.rnee m:i.t1!;rn1.·. (';?) 

].l HUIANUS (JB) (50) 

Eh. n"L¿suno:: 11n~:'Cf.> yH :,.;~ i~u.r. 'J.-:-t-r~r·ini.nHdn lo:: I'i·(\\.;crimierdoL1 
e0onoielcc: dr~ ::ielt•r.~ .. 1 ..:n f;11mpn0\'"1, 1.n cn.nticlnl1 th: ::;r]ltn:r.o 1'8CO

mondadu din.r.i.1un1~L'l.í:, . .,,,r(11 L·Cg':u:. I:"·]. nutor y ül pnf1.,. ·u cnli!:!
·~-nn " cont1n"\1~'Cit~n: 

110-120 .i{e/dín 

125 lfg/óf" 

H6 '(e/'i!" 

.Jn~~0n: l00-200 'f r:/<J (•, 

60-1.10 ;¡g/dJ,. 

E.U.A. [,~'.-~ 32 '( g/dfo 

S•.'! de·t.er:;i:11·J. e·:··. 1:.l iLo:'~Jita.t de Sunrlcr;-: ci\.tC sl i:r:let.io vHría 
en la. dietn de 2~ a 21-:J l.{f'/d!n. En 1.n dJ.C't.h d·~ 1.o~· rr.r.-1d~r.t•·:...· de 
de Mu.r~l.nnd :.."'C'}.JIJrt.n un p!'Cl!neO..to íÚ: 31 rn/rl.fn. 

Algu.noe ·~·ctndinc ht1t1 ·ceuo.rtado ou~ er; el trnci;o enetroint~t'
t.intil .,..,. u.'.:~:::;;·\ ... ..., ...... , f',n ·~ de e~lenio cc-n:tcnió.o (!t1 lo::· r:limentoc y 
se·est;.!rna q\.HJ ~.-:.;_ .orc·•r<·fiio oc 011~crteoor tlu ·¡:::, ;¡t;./~~· .... 

Ln l"ood and Nu t.r1. t.i.0n Eoat•d :r N0tional J°,t;<.p.\ 1".:\y r_;7 Scir,:;.c:ó 
l'ecornicnón U..'1 .r.r1)rnr~dio dt~orlo U.e ~0-2');) .ye/díf! pBro nduJ.too, sí 
or:PBJ'VE1mos ~ste t"•lt.i~ln ctc: i.n ~tb?.rCfl todo!:: -i.::it· t·nt~r:.or1.;o::. 

D:-i.t.nr• !..J·-:-l·!.·i:: ~J 1·eou•.'!'.l...''1iento 6.e 5c1.::r:io e;n niiiuc se drir: a 
ccinti. nu"' ci ¿n: 

3·1 



Int·Evi.t"f~J 

o n 5 mef:tt!;;; d.n 10 41) ,i/1~/d!.n 

5 a l? ffi(l.:.?ú:::. el.o ?0 6Cl "f¿j.;·(,, 

NHio:J 
3 nJ~no j« rn r,o -'/ r:./oic 

t;';~ n.B.·?E ti.r -'º ·.':·o "1 ::ld f ll 

Ad al.e cent~3 

7 " l.l rul.o~'> de '.iO o '.~:)() )( ,jd·i·· 

.úaJ.a ¡~, 1.1npo!"tri,ni;-:i~? -'"'..: ::-···:·1··rj!.;j1.::-iLo~·. ü-~ 1,lc,:n.10 0n 
1_.l hci::ibre, ~éo hnn c;t.irntir.1., lt;.- (·mit;.<Lldt2!J u~~ l,.~·.: :'-: r:~ ""n con-
t;cn:Ulo un pruJ<.•<:-t.0~1 df.• '-"º''~iwno d ::..:---'!.~ l_c. r:r_,,_.,.., ~ r.f!} ~'EJ, Ct.·~t-

·i;n,<.;, .._(.~"':"•l• -~~ !"'t<: •• !~1 Ct~·.1·t1·nit\q (11; ..,·1~:n;;.0;;: l":o1.1n· :-•o t1hn 
en J,_-,, ~nbln J'iº ·¡, j.u~ .i':Q --.1\:; n-·,·t,rr\r:tnctf!'.J:· <,u i'ir·in~ -
no 2c:lenifcrn~:. ( 43) 

E:: C1 n··Lil( ::·' wc;t>ul1n.·on ·1\°10 crT.1.:-i'~,::._,'tc;:;. r!.1· 1.'r·1.~:n1~1 ,;;~~ nJ
f;<..Irt<..•::; i.n[',f'{ir:l.tc.rit(~:i. a1..\1H-l~1~ti.:·1.;)n d~· '·'~'t•: ,,,o"!~-. :-;n Li(¡t,1::rmif•'-".. 
:~t.>r '.~n6lJ~;'-""' ,.,.\<Ímlco el t.:ont.<:r:id~; de ;t\~l<':·._ri c:1 <::1·:1:! rrt.)d:...c-
t•>.·• rl,~ t-r·it~'-'f compJ.crm;.ut-::>:J 1~n:-.:!~-.cl»!:.>, cn;:-;.1~¡it":n:.•.·.),'" ·,r, lo:~ 

rÜ.\'•..,.ts;:: n~ ::f:.1.,_·n.il'."I vr,r(nn f"'!\~-j,;.'<i:•" ~-.- (f•.'n•:n•.1-:..Prit/.:1 d1.; lf:I 20:~:· 

til C<'.-i['•':n :it!l r.l'"YJ•.tci:"."'. ¡,i:_,;c :?. <-.· <)' l ···-- r.·~·,.-,vi:·.ci·-~ de 'In 
T.l.:;i!·u1·r, l'":CfJttcr:•.·f· d" ',; '-! ·,;, '.".·t:1_;:~ ".:;,:. :;•:>!•·.::·i~> ~ ... ,,·: ·.n'=" d~ ú;ttr(-
rio y•...::·,,,'._. •. ~;. 1,,.,,, i.'Cr_~i,;,·l(•;· ·:,•r'!.r.11 il.'·tir:;,;·,+ .. c. z•·p 
J.11 ;.H\.l,'.L;~·.•6 Ot.l ,,,. 1 'T'•,::;t.::1 t•l.l/(~J.¡o;:-, ("'~ i.4 -;i¡:r!<) 
~l n:•bo y lr J~~~z3 .·1i•re~ú~ L0:1 (c=·~1 1 ~00 . P~ todon 
l.:;;$ p:r•::.1<Jui:':..'>t> i•:·it:;:nl·~r.t ) o:; n;,1~i,ond·3!'.' l;.it:h.'t.> :;-.J;,"t:'..(:1~,-n-: •.]:L ,¡ . .>-

rnyi.· !'•CT'C•~ii.laj:_o do !'P})tndc1 (f:'p;:i 0.1~~ pp;-·,) .r :j• .. :. ';J'.""'Od1i.ctos 5•.: 0-
rtgl!h u1'.\rlnc, t.1 m:-is [l1t.'.:i \ccc ;i ?.·J Lf~:·!. J:,0 rirGü1~\"'-:0(' •'.:n.;.-1,{

cn:J y lo~ •to...~ fl'"HJ!~ t!'i:•i:~rncc.1·• !1iv<!l<.·f: :i:-.-t.cri .. )iA (•::. (3) 
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TABLA Nº 7 

CO!\.'TENIPO DE SELENTO EN VEGETALES, FP.:r.rr;.,s 

VEGETAL 

zanilhOrias frescan 

Zanahorias anl.ata1..i.ls 

RE>pollo fre>:ico 

Coljtleor fresca 

Maíz fresco 

Ma!.z ~nlC1tado 

Pimlenta fresca 

Elote f'renco 

Uongoa f re~CO!.i 

o.on 
(J,013 

0.022 

0.006 

.o ,004 

0,004 

0.007 

o.oot:i 

0,130 

Y CE:RF,,\LE'.S (3-8) 

VEGETAL 

Hongos unlatados 

C1;!bolla fresca (blanca) 

Papas dulces frescas 

Pap;rn blnncas frescai:¡ 

Raba.nos frescos 

Jitomatea frescos 

Jitomatcs enlatados 

Leochuqa fre!'lca 

0,109 

0,015 

0.040 

0.004 

0.040 

0,005 

0.001 

l
. t', 2~~ 
o.oca 



TABLA t-!º 7 con~i m.1.::\ci6u 

FRUTAS "f g/g C.b:lU:ALE.S 1glg 

Manzanas frescas Cebada 0.659 
peladas 0.004 

P..:i.n bl:i.nco 0,277 
Jalea de rnan::ana 
enlatada o.oo;! Pan intC'qral 0.6&5 

Pl.fi.t.:tnO!:. froscos Hojuelas oc muí~. bc~'\S O. l':l3 
pelados 0.010 

·rn11arines de har-inu 0.62'~ 
Naranjas fresca~ intcgr~tl 
peladas 0.013 

Hojuel.i1s de Jfü\ÍZ .i.n-
Durilznos frcecos tcgr;;i1 0.63ó 
poladns O.OOb 

Cun:•al de .UVOOi".I pre-
Durazncs enlilt.:ldos (1,002 pa.r;\Ja o .. ·12~ 

Pifias frl:!sc:as Q,(IOG Avena l.iger<l 0.110 

Arroz n-ifin:tdo 0.318 



3.2 AUU1AJ,J;;~; 

D1nlH 111 1t1lportn:lcin do) aulonio en ln 11limnntHci(in t•C hn 
inVl•ot1guda rnucho :~obi·n :lf! üt"!f':í.cir:ncin dl: (:>Gte eJnr~wn'Co ~l' :i~ 

al1m~nt(1Ct6n de tl1fore21ton c~pecjoo unim11lc:1. 

Se de1.cnrnno quo .ln nncron.is hl•pó.ticn en oVeJnH ne deb~ n 
1:-i dc·.f'iciencin do VJ.t:nminn E y nelonl.o en ln all-mr-nl..-nc.ión. (34) 

Ln Jll.lodee;cner!lc'i.6n en cnbulJ. HJ oc= rc.:1n.cion6 con .ln dot"i
cicncin de· vit.nm:ina R y selenio, éoto ne huoó en Jo:.t rnPul tf'
dos histoJÓl;iC-<1::.·., ;..llntcnt.ucJ.ón y valorna dü selenio en el sue
ro, J.n renpuontu '"<l trutwniento y ln dcterrninución de cnzlmnn, 
en cote estudj o so ,lcterm.i.naron nueve en non dC! miodce;oncraci6r:i 
nut.riciorw.l, dchidn r• ln i'altu de no1enio, lrt l1 1 !?.i.6n inclt~:.ró ú
rcnc }JÓ.1ül:._:.;¡ 1n1 el miocn.rdio y eu ma8HIJ de m1h1C'ulo ooqu~l~t.ico 1 

híAt;ol.óeJ co.m;,nt,e, l 1.~, lt:~iones se car~lctcrizn:·on por lo~~ cnm
bio9 en 1ao t'ib:·no muocUlHroa lo:..~ que oe cncontroron hinchn.dna 
y t!?'ande~~ 7.0nr1:~ el<: n:~ncu..l.o cnque1.étioo dect.ruirln. UJl) 

Ln provorici6n úe J.u. mortn1:idud y otros tran!:•lDrnoG .fiwron 
1on;rndos con la Hdminiotrn.ci6tt ~e vitrunina E y r>r1lcni.o en ct-r
~on, ndm~nistr-nnclo i· lo:< '1nimr,l0D Ull:t diotn 1.1.propú1dt1, v1 tumi
!lH J:: y_ oelonio en dorJ formn~:; i:;,;nlcnomctionino y ci:Janito de no
dio i:'rev1niendo de cntn nrn.1K•rr1 le:dc.incn heJHÍtican, cnrtlíacns y 
ct1 m(1~1c.·:,;Jo o::iqut•le'tico. ('1'.1) 

11.a! liliAmo no de t.a:r•rriin·.J el eJ'1:?l' t.o de .i.r.,yecc:l.<Jru. :; in t.rw!:us
culnrca dH ncl.1fr:io y vitamina E cri CPl'dO!J cnn .:'!f.d'.'.cicncir.- de 
ent:os elcme::ton, concluyr·rnlo que lo eo.,·1hJn!H"lr5!1 d" ~·::lc1,lo/vi.
"tamina E pi~nv:u~nen l.r\ ctegnncr&.ción de csoueln to, cn~·:1~·.én, ne.._ 
oron:u~ J10¡H{i,ir.a y mu~Jl'"l;f~. (3J) 

El ClreC'to de selenlo/v1. Lnm:inn 1~ ce ha es7-u~l:~~;du ot. cone
jo:'! con curd1cmio9at;Jn inducid'"' con Ad.r.Ln.Mi.cinu, loF estucI-toc 
rc-vcluro:--t qU•} c·•.;·1,0!--, I'nctorPfi di.f:minuyen lo:; efoctoo de lr~ d?'O
gu; üin ombn1·eo, rw prot•:!gen contra l::i:;i lez:;1011es ·(:x·trocu.TdÍt!Ceo. 
(47) 

:.1'!:: .• :"'\.;"-•-'•tt;o t.~11 mút;cuio ü1.Jr•uelútlco eu cerdo:- h:;:: :;ii;lo en
con~~rr.·_dua (!\,;.flJ:Hlü lfGtOS tienOl1 deficicncJA dn Vitn~!in<l Jo; Y :tCl.~
n:to. _L:., nriw.1~.c., ulterf1cién encontradP ~n el m1crosco1:oio elec
trónico,~ fuo una licio mio.fribil.lar y rom:Jimiento, con filn
monto:.~ gruosos, tnmbl.~n se encontro romuimiento de mítocondrin.a, 
ret!culo cndoplñAmico !' :r.~m'?Jrnna plum:u·Úica. (46) 



LDn probJ.1~tnQ;1' cu11u:Hioc1 peri· la dt!i'1t·1c1.~.tn dt• vl.tnn-nn<J ~: 

y tfOlenio, so p1.wden oGludinr tnmbién ut.i: el pnpcl 1¡• .. ;.r.: rJeocrn
·peflnr.. ümOoa f'ut'Loroa en lu acti.vidnd de Jn gll1tnt1011 p.:n~o.-x1dn

BA on enng.re, p!lrn 11:-oto el. Lwno."1 loo ::;igLi:.:.unte:~: e;.~t1~rJi.o:~. 

Se mi.di.o lN nct.tvidn•! de ].u. C.~~H-?x er. e~-,t-.p:.rc y lo r.nr1N·~!

t1·u.ci.Sll dt: ncJ.c•11l o en rnuc:::;t.r~.•!"' º'' .'Jnngn.i <l<~ cerdnn Bl•Jn t(""J:~ D 
un[l dn..f.ichc;1¡1'..'.lt.l cx_nerimvnt.~l d~: rHilonio y un ot:.iylnncr.t.o rlj1· .. r.é
tlco de nelcnio t.!ll n~ velen grodU!1r'lo!.1. ]k lPrmint:~on unn r.~·: r-i cn
rrcloci6n cnt:1•e ln concc~i-1t;ruc1:Sn r1<: ~:·•.1.<::·::::..c \.!tl l:!nnere y de lD 
GSH-Px (•!, :::L:,t:1· ..... ~ tJ:Jp•Jcirilmettto on c"r•lo~~ de ficJente:;:; de e.el P.h 1.0. 
Hubo t;in;L16r"!. r2l:1c:~éin directa entre; 1;1 C<i.ncL•r.tr.ic•ih. d0 f'{: l0r-:::.o 
y la actJ.vidnd de J.u G!-1!-f-Px cr; cerUc::; con cnet.a de snlt.!fJH> ce:i
trolw1a.. I,a nc·ti\ºldurl de.< e~:ttfl en'lirn:_i en ei.v~ro exl1ibi6 wm o.:--c0-
lonte relnc:iL~:·¡ d0:;;ic-respuent.n en 1~1 die"tu con ~elcnio4 u~~. i:ll·'.á-
lis~s de rugr1J:::;::tón lfnr:nl mo:::tró aue un 1ncr1"-lnt~nt.o de la r:1i:~~ -
rea en OU(''.r-0 ec runci6n df' lG cotH.:Pntrr~ción dt• r;o1r•nic 1~n 1.n · 
dit:.:otn. J,n med.i.da dr~ le 1\r.(,1vidurl de la GSH-PY on oun:?."'1) pr·:·v-1.:'2 
un i"'&p:uio y UtJ.l sienif'.ico,i'o de lth1 }'c.-,trn:ri'r.lf'ntop di! r·cJe;njo 
en c~·rdou e:n c1·ec1mier.to. {:-!1) 

Ot.r•:io f!Xpnrirnentoo d~! ln HCtivicind de ln GGH-1~·. dPl ui·1-
't.roc.i to '!l lo:z :-:1 vcJ ~ir;. :-ai\..-~UÍtll!OfJ ch~ :::r<:>lcr,10 i"ue C;'J tudiado en 
vaquillnf: comun~s, oc invest.ie6 ltl l'GBJ."U'~3ta dr~ Ju c-n~-~irno de 
gl-~ln1lo~ rojo, .. despwfr1 de la inyecctón de v.itru:an::-, E y ::.•ulonio 
pi:-,ra detennJ!-,t¡r cJ. valar dt.> lf\ er17.imo cor:,o indic.-1dor del •.::f>thdo 
del !-J.¡,lcnio <;n el prci ~, po:::trnl:amientf), c-1i 'S'l g:-.nrtdo comLm, Lh
mo:.itr:wdo ow:• ln, nct;j.vifü_.d de l::i G:::l!--F.>: i::;e i>icrn~:.er:.t1J nl mlm1-
nietrer seieniG. (?4) 

E::;->,;i.;,_:1.., :;1im1.lrir _ol ant.f>:"i.or hn :.;.ido l't!f.l.l..tzndo porH d.nter-. 
mi.n;;_r la act.l\r:t.tlad de 1.o:S er.zü~·1,"' />'.":'J:t•::·t:.t'..u A!tt.:tnct;:run!Jf\q·asn, 
CrP,.,t'i:."'...i!1 C.1.i.;. ... an y la GSI·l-Px. J,u G3H-f'.>: d.;.~; .. inuy.;: cr. nu act.ivi
Und c1.:.{UJdo ol ,~1C'lont'l dü;minuyc en la d1etE1 1 r•RY-11lolrut:!er1r.c Ju 
nctividad de J.an o'tras enzirnao E:J')Jf!~~n"'..:u, lo qu<~ ):'Ut:dc Dt:<r u.rJ e
,ierr.pJ o d~ la CH:Í-(>nc:!.a de aoJ..onio. ( 20) 



SrJ pier.:..•n fl\.lt~ l:i 1·unc:.1.6n b.i.0l6cicr: dt!r1•:ndc dé ln cortc(.·n.
t~·vc.ió:·• de.\ Hu·t.riente en t..•l b?,j1d::1 o del in12"r<J:...<·:• tle ~r;tc, y 1.n 
gr!'Vcdnd dc> .lo~~ [agnos dcucndcn del grr1dr• de ct1,fici.r:nel.!1. 

E·.; ~a de u-2r,d·~Hcir i"ur. f'oi·1n~1lndn mri t:PmÁticrm·:-r. te nor ller
t!'Hnd o interp·rc.tnda llr:tf:!.Ctúltente nnr f.1crtz, figu.ro ~:.. E!:= ta 
grñf'icn dr~ecribc el corr,001·lfrnne1:to du un nt.i.t.l'it:td,,_ u:. l'.:f>Cl.Hl c·r. 
un orgrni.i~1r110. Cu•indo el n·..it.rlcnt..! outf~ uu;:·.ente o ::-L !..'ncu-.::r\t.r~ 
on w1 n.l.V'1l hnj0 da co:no rcsultudv unn dcfic~~t:.a, -:i.a :fu.rición 
Be incremónta cuando huy un uu .. -uento del. nut.rit•nt.e 12::."0ncinl. 
Eetf~ 1ncromcnto ·1r~ ln rWlción es scgu1do por unn r.:.•.:-setu 1 e.i tw-t
ci6n P8t~ble 1 rcnr:~scnta.!1.•io una c-"'..lnc<:nt:.ruciÓ!i. úp•,ima, fi.ru11.mcn
tc existe unn do~l.i~·~,tc:i.6n de ln func:i6n co;n::. u:: nwc·ani!!mo de 1R 
función com'.) u..-1 1:10<.:fl~·l!Hr.o ret;ulptorio, si~ndo ngrnvüv.ln por LL'l 
l.nCl"CtlLL.!!ll.O U!I .l.h C..'OHCU<tl.l'hC.LÚ\• J.:l u:...tr.:.cntc C:'.l.-: l~<[:'~ t• ~;··t• 

t6xtcc. 

J,oG Lrabajos de _1-.\f, rt.;·,!~1.J y M•:'rt...>:, deben nyudrH' ~· W• mt· jor 
ente11dimior.to d~"" 10~1 c-le:1Jf?":1.1.0s l!Gcnciri:Les~ En ':14 in~ir.:io c1. mo
d¿lo es probablcmcnt1:: ad~L'Uado oo!"'n ot:·os nut.ri.entes. e.o:;enciri
les inc1.uy(~ndo elcrnen~oc- t:·n u.1r:-ort!"\nt.en ccmCJ c·l r>¿::u~ y el oxí
ge::.c. 

Sri pw1:i0'.' ._ncontrnr c·.:;i¡claqion·:o:: di: ~~.""tc: r· D.'.io:·.1 o, lnP 
srin rclevw~te!:· en l~1 •_;::::tcr:(.i.l.1i:te!".tt.."l de ]:?!: t:1icro' 'Jt.r:ier.t:"~'"' 

oue :JI:!· iHVf!~J"tignr.; 

j,) Pnri::1 cuFlC'uicr c'.!c.:1~!Lto hny ~......-~ .l:¿tr~rv~·.10 ur. ~~"°F'J!'l..d?J. 
de exp:is.!.cJ.)n nclecund~, coi; nl cun·L 1.c:i:~ tLJ:;..do::." cc.-':tt~n 
antes nnrn mn¡;_tt;n1:r unn conc(:ntroc::._ó:-. 6n1.::.r:-.n. 

i.i) Cu~·dr·'..li·~1· 1=:JJ~•~··.:.nto c:·Jcncin.1 e~:i '.)::>te!1Cir~l:;er.t.e t.r5x:.:.co 
cu.r.Lr.:I? el ir1t1...,r· . .-nlo de [le~'..<..:•i..cl:HJ y e:>.n:::ni<::.é.n. hf"!. sitio 
rc-vas:id9.. 

3 .. 3 .. 1 Ei'>PERif:EDADES E~ A"..'iI.<¡.,,l,ES 203- DEPlUI!': ,•.;lA !Jl.: "./I'i'J~,1.:1¡;¡._ E 
Y sELe;:ao 

El t';.:3lr-::ü.:. l~.J.!;r:.GJ_,: .• _· -:'.. .":.'C. ::~:cltcc::.::.r.~! e:~ l ... ::-- ·_j;.c·;_o.t":•:-s 1~r·-

tol6gicu:,:'. <'U'-' r:e 'J!''E'E.'~:<tc!: ""-''"' ,.nJ.;nr::l<?.s cir~ i1r:-o:~rt~.,:"".:-;:.:;1 eco:~ó;r . .i
.ca. Al,Z'J.. .... oa Ó•: ;:·~';.-,~"'. tr1":::;: '....:..:' .• an !'er-:-:.·.:.:;d<:n-. el trr-t<:•::ion::.to •:on 
~1;1J."-,,j_,_¡ .;;..:.·v1;. l.:v·- \.·.i..t.·. ::.:~o.: E~ .J. .:r :::::.:.:.:.:-.<:e:.:~:~".:" ~:"'."'"r::~r;. 3° 
enli~tA~ ea 1e ~ftl~ !le 8. (Jl) 
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FUNCION DE DEPENDENCIA BIOLOGICA 
FIGURA 2 

OPTIMO 

CONCENTRACION DEL NUTRIENTE 



TA!3LA Nº O 

EN"FE:R."1ED_l\DES QUE H:E.Sl'ONDEN AL 'I'RATAMTf.J!-:T0 

CON" 'JJ'PAMlNI\ E Y SE'LE"JIO 

TEJIDO o SIS'rEMA AFEC'r,\DO 

1. Respuesta con seienio 

Páncreas 

sistema gastrointP.stind1 

Por iodontnl 

Lann 

Rc::producci6n 

2. Respuesta a la vitamina E 

LES ION 

Oegenr:?rat:i6n pnncreátic?, 

Di:irren 

Enfermedad periodontal. 

Disminución en ia producci6n 

rnfert:il .idad 

sistema vascular embrionario Oegenerac16n embrionaria 

Ganadas masculinas Esterilidad 

EritrocitmJ Anom!.:i 

cerebe.to (cél.t1l•-tS de purJtlJ1- Enr.1->f,,lor:Fil.1cia 
ge) 

MÚriculo osquelótico LJitftroLia Muscul'1r nut~icl.o
nc'll 

Epit:elio tubul.3.r del riñ6ri Dngcnaraci6n dal riñ6n 

e J1 > 

ESPE(:IE 

pollo~ 

b~cer!'o!;, cot'
dcro'.l 

ovejas 

ovejaa 

ovejas 

rlltne hembras 

r.<1ta'3, perro'J, 
gal.tos maChoa 

rutr1¡;, cardos, 
chango~ 

pollos 

con~jo, pollo, 
h<:ir.mtnr:.i:~ rata 

rata 



TA!3LA Nº S 
continúa.cl6n 

TEJIDO O SISTEMA AF EC'fADO 

3 , Respuesta a la vitamina E 
Y selenio 

Hígado 

Capilar 

Músculo esuqlÓLico ~ cu-

Sistema ga:'lt.ro i.ntet-1t S.nal 

WinuC\1lo de corilz6n y mo
lleja 

Utero y placen t:.a 

Miocardio 

LES ION 

Necrosi!'I de hígado 

Diatesis exudativa 

Distrofia MUf>C\Jlar N\ttricio
nal 

Dlurrea _;iersiDtentc 

~etenci6n de pl 'lcentn 

Degeneraci6n carOiacd 

ESPECIE 

rata, cerdo 

pol to~, pavo~1, 
cerdo?; 

becerro, cocder:.>, 
caballo, ru.t6n 

potro~, vl:::6n, 
ce.i:do 

pavo.s .i6voneG 

ganado Vi.J.Cuna 

ovejas 



3 .. 4 NECROSIS DIE'l'E1l'ICi\ F.N rnn,;po y PiiC'110fi ~ 

DESCUHHIMIEllTO ( J8) (';2) 

Weichselbnum rué el nr·iJT!1'ro en de::cubrir l.u ler::.LÓl~ d0 i·q 
necrosis diet.'1tJcn del !lí[.,aJ.o (1Jt,f1), r'tdflr! intento u,.,-,;~l1~r•cr r,-. 
nimale.o; con uxu1 dictn cíe ::i.J !..J r1<: pLlr« .Y ob~orvó tln dc:irn·roJ.lo 
rápido de lnn rntn8 y pueden npr.~·•·t~V:.r w·. J/\l' jon1micnt0, pero 
llcggr. :-:. or,fc-nnnr y mupron ci~ ur: d.::'.;, o don. 

{.~.CA• 

SiJ con!..lni:uron C:t.Jl.udi:.ü1tlo loG cI'ricto:-:: r1.:, J;i d::.•:!:~, r,u>-e 1·[1-

seín<>, p:fl'H ob8(lrV1·r oi ni~ d(1:·'.~,rrolJiib!" u1,:.• b:•Cl.Pr.1.A c:iu. nr t·~ 
di: j f¡ ] f~;-j .-t;p. 

Dtc:sc:ul:r1ct~da d1~cpu-~;; ~1r,.1c1 lr"' rat::1 rcr;ur;r;n l.i~.,\ v.i !:•!!,::i .. IP 1 
J.a eoue fuo ll.:imadn J~1clor H'. El f"oc·t.or H' f°U!: dc;·1H«-~:--: i!l•,:::1,t.·i
f'iL•o como Gcido p-nn'inol~tq···c1t::o .lf OVC?".:tv.::1::;<:::1;e ;:•i;· vn1vío no 
es<;i.cial. En cs·t"-' rr·i•nc1- f'>.;::c·!'J::!~•:tv cr:..tii tocio.-1 lo-, ·;!.l•!•i:• la.e: 

mu:·i~·1·on en ur:. pro:t1r·d:'..'• ;H.' 3¿ dfn!J do uno necrc~.:..;' i·r;unr ·:L 
t;ndo. D-:te..rmi:1.•1r.do qL<·~ l!::.tt·;; J..'; (:L;..'t" 1.0 c::.·n t'.1 :teri:i:; ('O;,.:, 
'JrotecL.J¡' de ln lJI,f(. 

d~P r>ulf''l~'"!d):] t.:-L;,:..:.J..~1. e,Jt'l'<:.!.':!l! ::l¿~;.':¡-, ei'..::'i:l.c 1···.cctcci::• r, t.'.·,!r.l.. •~1· 

ln vitn".ill'!.<•- E i'Uf: id<:?nt.i:fic~!ll~' ccn.-.> aet~nto ;.'C•:i.t.:r.:tc..c (le 1n DL:;. 

Uanndo r.:o;!lo ¡~rubo!cc~6!:< co:~t.t:u lr.i rH.:..-;t-os.l.:·1 dt; li.f'.cHd~. Sr::
pu,::·ific6 al.fo-toco!' .. 1·01 dc..-J. ;;~.nl't.·11 de trit:o "Cr~ro ect.o ve~ J.lo
go n parecr;:i:· clnro out.! oJ;lE:d ... !:o ot1·0 i'Dct0r rJ1ot;;';"t:!.eo ?;o idr·r.ti.
.f:ic:,do, (;;l cuñl pr'ü\'"iC11C• indl•nE:nd:i.,:nten"':· 1e e:~t.:~ p.i!ff•r,-;u,dr·d. 

E.L f"nctor d.i.G téti.co f'uL dc.sl.e;r.P.d~l rur.:tor 3 ./ e:.=>t..~ pl'e::.cri-. 
te ~n ls c:um.fn,_. !'11r..,, ~'!.::::., .:...:..::. .. ..., U\• i,.Lr;at10 .\· e11 Jr· :L•.:-Vnduro 
de ce.-vezn~ -r p~,¡--) ~n,r:·-'.',te: ..: •• ]f-· Jr,v1~<)1_>r-~ Ji:: 'l':irllJ.'1,. ;)~"- nor Gso 
>1.;<f• la OU.'3t'r,Oif-r de·! !'"nrf:n!""" ...:.t:_\ l•.·.;.1llU.!'f-; ~i·.=! ;lt¡l'(J\'""..;.C;;·:i~ <:0:.10 

ÚnJ.C:f: íueHbJ de: nl'f•tt:fnpc. d~ dietr:is cs·t.rr'...dnr o;:i_r:· prorlucir J.n 
c1·;rermndr'.!d DL;--.; y~ c!'"lfcr·.ri:~d:->riú.a reincionr·dtw. . 

El .fnei;o.r 3 <"Jt1 pl"'imc:r[t 1ri~·t:<iJH 1.1: n:_~,,z·•.ntn c;•'?r LJJlP. r,uc,.-~··. 

ta.mina, e::J d;:.scubr-.:uniPr,t.a ci{·J seJc.·110 cc!r,: t-:or,.-'t,i t.U,Vl.'.:ntc c:cc•.
Cittl del fac:tor J oc'.1rr.1ó ,n(::. tr~rd~·. }_!1 f,.,,.~::~- 2 :[':.:;..-. ~~.i.,,.,lHUo H~ 

lu :i..-:ivttuurn cte cc.rve:.g 0 !1í¡;: ··dt)'. Y !Je obtuviero~ de<- ..-ur•tr¿:~~it<':' 

!.1irn1lr:.r'e~ al :fnr:tor 1 1~':' :····"~! _0. dc.:ult.::u-·l:'(•ll :d1~ ;/ Cct.'., 
i'r• ctc!"'r: r~, 3. 
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Pt1?·1~ probur J.f1 aetlvidutl del f'nctor se cnlciy,n una :frn
cci0:i del .. -.lf:i fi,ct.or 3. !!C 1Ji:-vt1 o una prconrución ocm1criH
t<"11ir.ti qv.é t.ir;::.t.: 1.~t cnrnctt:rí~1ti.co Oc l!n 1n"o:1:n sur.ve o ~"'.jo 
sc.ltH.•i.ón ulcnlirHl, e!.~tn o'baervnción llJivó a dencub~"ir qu,., ~l 
se1oni0 e~ un11 p~cLe inL~grnl dot ~nc~or 3. 

E"l DO.leni0 f-,,;.c detcctndo como un ccn0t1tuyentci en nl.tH~ 
coneer,trecionc:.:; dP.J_ f"11ct.or 3, prepr-:r.adc de un~, f:-nc-c·i.~n cor:.
p1-e"tr.. de nolvo dv r.tii.ón. Lnn me,;orcs oro.:iporni::.ioncc ¡:_;(' obtuvir·:
ron d& D~Yt'Ó,. .. ;,.::~ndn.rr.r"r::.t.e 1-0000 cor· te o. El. a:di.l i.s.i ~ cua:· ti tR ti vo 
mucotrun f'!'...le lr. pre11nrnci6n -pur.!.1'icnda contiene nl.rodcdor Uel. 
7 % del e.le-mento, si so :pudiese t.t:Jumir el fJü!;O molcculor del. 
t·t:;c::tor 3 s..::-r:!n Un al.rededor de 300. 

En fi..1,.:ntc.G nfl·t.¡1rrlen, de nlim(~ut..o, el cclenio ~iempr<.1 p;:.
rccc ect~'!r ore;~nicf-'rnr!nte limitado. Sin embnt'e;o, no s61o ort;8'
r\1co sino t.nmbién cmnn'-H::stos f.e selenio ínori:uínic:o (selenito, 
.;;~1-<.:r.ato. :::e• l •-·;·1(H·11<.~1 tn) íuero:1 '2-ncnntrndos como eíectivon. 
Estos coru¡:i1.1t~stos u1orc~nicos tavier·on en unn 1;orcui·u pi•l.~tc l.~~ 

potencia rie 1os ?Wt'.lr~;lea, f"~ctor 3 de polvo de rih6n. 

E:.:to indica r·".lU no todoo los compuastus de ~.-0len10 orefi
nico rHJf• it;ilr·lmoni;e •.ctivos. Aunnuc al.guno::; corr.;JUebton cJe so
l.onio ort,··'nico tuvieron m~n"."r :'1.Ctivl.dncJ oue el !·· ctor 3. fw:.
ron. ::.nró;~imoó.r·1r.0nta ;1'!tivos, como el. !Ote"L~nito ·r atr·or.; 1'1cnos 
''JVt.D•.t·:!S ¡ r•1t>r•s:o 1H, t.u-1.ieron cf1;ctivióe,id. 

Se ()n>t",~ir'.,Il v •·jo!' ci<~ntc:::; ·:.'Ir~ com.,..uestoi:; de solc-r:.io en 
Wt ex•J(!r.i.r:ir:nto n·,:r" J'o..::..;,•lt.nr lr. i:::-r:o:1 rt-.ncis-1 r,cl :f¡-ct:.r 3 .. Dí' 
HSl..n.:; ol;,~n:r\·ior;: O:i8:.; i~r.ll'{eron ln f!Ht.ructurfl r_~tu.nl dül rP.ctor 
3. El ricido mci!~•-1::.:nJc;-:.odici'rboxilico con 5 1 'l y J_l lito:r.or, de 
c<":::rt,,or10, ru::· "tienen unn potencio igunl o rr.: yor nue <:']. sel.én.1-
to, el f.cióo mor.oselr~nodicHrbo~~iJ.ico CBrbonr-do tJ.enc meno~ 
nct.:i..v.u;lncl. El ;:cido diF<:'lenoc1ic; rboY.ilico con 2-12 {ítorr,os de 
cnrL .. ono t.uvo :~rir6~ im:ich1mct1tc 1.r. rnismn ac1.ividad niK el. sel.eni
t.o. El denci.1-.-;c l en0-n.-enrbo.>.il.1co de siete c~·rbonos, tiene 
cnci. _el doi::,1.c: a.o r.·ct1.vidnd ou1;; el. sC":ll.cnito. Los comnuestos de 
~-10 c»rrrn110..:.' t ..... H ... ,.~ ú.p:-t:.irr:.:::d..., • ..,, ...... i .._. l P miomn. notoncip. o.uo E!l. 
:JP.lenito. /\.Urit u·~ 1$r-:t.o ~r;; uJ.f;un¡, com-;nrn.c16n intereeantc e in
t.t,iyc Ü• r::O't;r1.H::..t.o.1.'« del f'r:ctor 3, /;:? .. ~· ... no hFl oido t:o:1n~1.etr_.-nen
t.e cg;.t~·;i...Jocidn. 

I.~1 ~rerrnruoi.•~r:. del fnctor 3 nuri.ficndr.. :{ c-:ncer:t:-~da d~l. 

r¡r,lvr¡ dr~ rifíór. dt1 r_:r;.rd.:; e:1 lFin t;ueno con;o 1.:l r:1,~i--; i:..ct1v;;; com
•1•.t•· ·1.o :1'il1tÓtl.c".J •l•.? :-nlr:r:io, •"Jrevi'}nc 50 fr, de 1.· ·!"otecci6n de 
L. :.•.c:·r_•;·~·· "r> ,,.f~ .. ,.·,rln cu;.n.do ::~e .le :itunr n In d1t'tfl, siunj_nii=:
t.r·i·r,d<i :·.ni· 1.,f::.I,(: 7 ·)6!:.: (:.J.)07 "':nm) !Je ::-c.tcn10. C•_m.· u.1. • .:.,tc::: de 



scler:io inorr.;ú.nico talf~::J cr~ir.,~, :?;(,]r,r;i.t(J muf.·;:Lr'd. ur1·, c~c:-;:~1; c
'.rcctivtt, DE5o• rlr;- 0.0:? b_;.rl!i jn :,~1o-:l".fY-.!.\• r::. )1· ,_!:.,~tfy. r;1. -:J:1.•.-

~~ e; 2~0~:~~~ 1; 0 ~·~ ~~~~~;n·~~;;,1::~~~~~:0~0:~~ :;~·:~<=.~:nm~~-~~~:. vo co-

J.4.1 PATOLOGT;, (34) (38) 

Los cotudioa de Je patol)~!~ de l~ DLN mucztrnn qu~ l~ 
primera ariormalidad pro:::er.tadü. f!$ lr.1. r.ccro::iis f'ocal do loo 
he:patocitos centrolobulnres, d~trtctado l'.!n un m1croncopio, ~
V(:r:t.ualmentci ocur1·~ una nr::!cro~~i8 m:-;~J.Va cum-.do ]~ J¡<,ni•~n :--~ 

cu~a, de~pu~~ <l~ 13 ~5~inistr11ci6n rtn nclonio o vitru~Lnfi E, 
resultar.do une. c1catr·1zr~c16:-: fc:c;1l; si:; 6-tr.b<".r&:o. •;:·\r! rtCll.hl1:;-

1.ac1ón dí: ernBu no .,_.~·) prorr.l~P.r.ti:· cr-. c:"to::.: J1!1:;id<1:c>. ¡.,_. c1r'!'.·o
fli;;i no hn :::.ido reporta;Jn df!~1pu~<. de J.n DLH. E:Jt":. ob:-~ 1-:rv~c1'5n 
indica quf'_. el nr('L~'?::-:~ r?::. cjr ·•"J·c ¡:-..~-. ..2\, ,-• .., •..:ol.:ir· relaCJ.<..)11.r.da 

CU!l JH t1r . .!1·1c1énci1.! de: sP.lon.to -::.. vi.trir: ¡r,H E. 

Je p0ELuJ6 qu': h?..') I,!'<.::" r1-J:J•·;; irn~0r·t.n ... ,tr;~ r;:; C:l J·~oJ•;rr·o-

11 o dt~ 1:-i JJLN. J'rirn0 r'o'.'• )t>!;/ :11.¡:,-:; n') :·r.10 J r•:o ·-1 cc-r !orlo dr_ i:~-

U i.tcci0r., dura1it1; el Cll!Jl. •.l ;:?fl"i.:r•_,,1 ].lr;~n ~< l:, rl•.J.fici·:•r;c.111. 
Durantec cct·-: ¡v:~rloóo rJ.,; :iJri.·:-.C•:n•i.rr.i.-:int.o dG l•,:' <Jr.<-· r.r~·;!.ti::; 

pr1nu!.rici:1 pro !:r:c ti vn:.: ".~.l t~.r.. 1.r~ .. E .Y ri'J'l(;n 1 o, ~·-·r. ·-r:1;, t .. 'lrl•,.": r.1·~·

d1.JJ.tlmont'-" • ri•:,i·u :;.~ r::;:.r,t;>'.:rr~f, , .. ~. c·:nt;1rlr-.•dr!~ ridcc.:·1.-•dé: P'~r~1 rr.an
tr!nl?r lr1 fur.r.i6!"! n'')rTr,!.d .• Er• -1'"? ':·;~-r.:ir~ .• r,,r:"."' !'lO ¡-,,~y .1P:'i.'ll1<:!.1 

p;ito16¿.icas di:ter..tr,Ll1.,·;, Í''~r·o ~L~J·¡ rlJ--!. 1.J.:"r·io:~ :.!el :.11.d;r;hr.Jir::"'lo 
:.r.t.r;o.rmcd1n y t·•il•..-.,_.¡·_:."J._;r, u1, un t".l'.:rr1:--:cr;p1..o c-l•:c.i.r0r•it:o :;:e d(-:
t~ct~ lu ~atruct11~r!· 

La últ1mH fS'!~Jr.- :Jr.: r:or(~c.:t.e:~1Z(-> por v·iriu:: c.~1!11_.i.:;i;- &nnt6tr..J.
crJF.. m::iccoscópi co.:.--:. E.-to:; Cto•· t l :J!; r;..or1 f.r<:. •;,_·!:t.(·1 .. •~t1t".(, :i rr•::VCrr:11-
bl~~ ••n ~ste r~~~ a~ud[1. 

" L'J; camLio:; m/::.; nr.t::t.J.,-~= rJril hí¿~ 1 ·d"'.! .,,e 1f+:::o~1rT0ll.-:ir1 ex1,;rr.•-
111udmr.<:nt1;. r,S.pido 1 U:":llült:.o¡it,.-:i er1 un p(~r!CJdC· <.k urm ~ r,ocw:i r,n
_rao. Eotus cw1.l:lior~ r>'"'r> r;:-:.:::!. ;.;.:,_,-.; .. t',_.1 ir:J.1,a.11:r; 1Jr. prJC:.iF: f"¡t)1~1·:: o 
<~n Uf¿ ·din. l~_ '?'?YO"".'Í.f.I (]¡~ 10:.: r111·~m¡.lr!::: muar(,n. 



DEFECTOS BICQurnrcos DE r.A DLN 

ta bionu!m.icn exacta de lrt lí::'si.6n -prov01~:1dtt po¡· _; 1; DL.tl 
es· inci•?rta pero ca pro1:n'tJlP ouo e;.:;th con<JJ o.i.ó;: ~.L:n ni:•b:.u1n i: 

le. -pero.xidaci6n 1ipíd1cn, curuido ln~ rnt;A.n r.c t!:;·~r~·1 rr11H'.l!cJ1<liú 

de m1a. Mparet'il;e DLN, ex.hnl.nn grnndes ctultidnl1cs~ d.:: c·tn:~o, 

o.ten.do &"~tf.! un producto LU1111 d.:i. ln peco:.:id;ic1-ór1 l.i.'G!oic:n. 
Se ~rodr!u p03tular oue le 1..-:-~ •1-t· tión peroxidflf:'.("" d•:pf•ndf! di; 1;~ 
v·itaminn E o del solüY"d'.? p.;1• lo ~unl el mec11roi • .:.. ..• v de d•l"t.,: .. n~rn. 
es inadecuu.cio o r;e encqcntz•n ::n.:ttl1.·tg1rio. E:.:.;t.•.J •)octr·ra rl.::'}-;ul t.nr 
cr. unn O)'..idut,;16n íncont,r•olndn tic /ci.do-:: f'"?.'::1c,n:;·; '101.i:int;rJ.tu.co
dos y ln ·produ.1.!Ci~r: "iP 1,,_, r''.'r~1r::n1.es l1.ta·.:.,;0;, t~1:!Il.i6rt otrón 
product;os t6;:..,icos in~·2per( .. d;:1n que <Jhll c ... _~~ '.'!·:~·.! t~\10 c~!lu1{{D 
mu~rtas. Tambi.én puede- sor otrc rirúc•;:o~c, d·.~;::..tructivo no t.:•.•
no('l.rlo, ciue ocurre n.L mic:n·:-. t·i~!m\rO t;n 1n r.•erux::ui:1c16n. lipÍdl.
cq., est~ última ::irocct•o JJ~r.:<' n e<.·:!- 0·: ,-,rin.:dptt1 l-o::>:ou,-::nr.u1blB 
de lf1 necrosis~ ( 38) 

La munrt.IS! de lus r~1tns coa l.11 DLH ···r: -::I"C'C<.:'•ll.r.i<' par un:>. 
f"ose J.i::tt:>nt.e dt.i ari-r6,.,imn.Jn:n..:-1,tc ~l.·,·c,r~ d;'."nt1 dr~ Cucr.c:: .. -5: .. Unrl 
cnr(1ctc-r:f;::tiC"n de tl!:t\~riorv de lr· cn(·rr:..·1ri d.~l ¡n.:::ta"L;;.li~;:-:o ~u 

ob.;;crY6 en una rebPnndf'l dP híp-1rlo 1 du:rnntf> i:::~·tn 15lt:unn 1~,=··:::. 
Este tn;:J-n2torno pu~u~ oo;.._r ·i·· ... 1en•1do cr,,.w "ch.:c:l.innci6n rc~~;.iru
torü:1" y·cst.t: <:uruct<:r'i>;ndo pc.r U."'1 !'<::'~;;:.-:t.L1i<.> .f;;:·;-.Cr-"'" fl.=>1 <>Jn-
~u..7.0 de oxí¿.:::.o, €::1- cu;!i.1 ~>icuo n:>:n1r<1;:-:.t~;r,0.:-..1,~~ t•_rt t:,.;r,f.<.:J(1 i.t•.i.
cie.1 no)·:n~l do reG:piI'HC"iÓ!í, ;:ir;~~li:c:.:-.i ü::-. n~1r,S:i-:·J..mr1r.h.rr.r:nt>J : :, 
m1nntos. Div-orsos •H"pectos iir».1 decl:i.r.,.·.: .re~'ii.;ir:.:Lurio hr.1!~ :::·5.do 
~sl.ud1..:1dO:"i. En el mic.cv.,coni1,"'J c~1.cct1~tni co ~·~ or.si:.:.:rvn OU1"1 "ln 
dec) inación t'J:"J.U;ll. rntorl.n ~:·s \:.<~ -:.~elrtt:ior:r\•Jfl cor,, un.9 r.1 nchH.t.ó:, <1(_> 
ln rr.itocondriu y ur.a. degen~~ració?1 ''Pl ~.r~-r:fil tt1.::n·¿.;rod.o del r~i
t!'~u"\.() cr~donl{i.-=:::üco~ -:::stoB Ar;tudio$ :fu~!'on lc.-:::i nri.r1ero!~ au~' 
cct.~·blecieron .J...i.i ........ ~::::->:~A-.-,· entre loa c1.mbios !.r:.ft.cel.uln:re.:::; ¡yi-ti-
1';.optit.::.c.os l>b!'J('-C"VfJdVf:;J en Cl microacop1u ~:.:.:::~~1,.,...-\co. Eato.s d~r;
cubri.1:-1ientos ou~den ~:!'.?:r"! int8roretn-rse n ..... r~-.uc <;e encuentrH 
ouo el sel~niO está en el.. ~i-tio nctiv0 u~ 1.•: z-1utFtt.i6n oerr.i•cl.
daw1., tL'"lt> en;·~imn oue 'crai..üge r J.r. mitoc0ndT'ifl del hinch~1:.1e::,t.o. 
( }il) ( 42) 
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binc.ú,1 cor! f.1r :.~J.••1;;-t;..lt-c:,,··i} ,¡::;:·-•~H.:~.-:, (:;· .. :<t,), :.1..' .~ni.cin. el 
tr!1t~a¡1~11t~ t:1~-~ ·11··~ ~~ :t~ >lll·~ y 0~ ~~mero·~e ~~~~~0D un·l~ 

----·-· 
':i '.!. ·: ·~'_,1;. ~H" \ tlJ, ~!,•.o- ,;,, 

8ú .~·,~t':0!'.'t6 1'l.h'! ~· ·~>:r1 d':'! ;-.:1.~rt'.t.J '~t'• .. 1~.,·tn ~Y~tc,r:•~ ·:..a iÍ'1r-i

c.i1! ·>::!·~:\ dt.: tll.'!:.H't'~~ t•n :',•'.·!:·; ;.;,i.lUl..!ida~: C~'JJ' J-·'.l(:!,11.-·t-J1"7!<:'t:.:.l 11-

"!0i.1¡~1:..c;;;nn ( r-,,:,._:.:,). 

!:':•,..l•.:::.i:> .! _-c~r:;:,i.t"' ciL· ,,,•Jt.J .'.'.~W~ nd:.'íi.H.i:-Jt1•u.J<~ •:1~ o.l:'.1·:e·~i;,, 

, ,[1.tt''H1:;;! Ld: ~1'~t·~:-.:d0 dt". ,_·u.~.~"~ :'•?.'.i't~l:;:· J '..t'"'h _._,·.i,1;i·:·:x:n: \.Ú!.; 1·r:1-.::-r.:· 

J<i •.H-):>iridn c·.t.,::·t·1 ·l::"11¡_t1~ t.·t! 1: <:u'l ~d '"'Y·~l!l1.tltcn d.·:1\_o: /. ·:i,·· 
nA:-; un. t:•l. r!lti:1<~1!tc,. En,~,...,. ;·t:_un:1.> ,--;·.·a:"~ ,.,..: :-.,...-,n.-~¡o 'ii·1:it1: un:: .. :, 
'f, lu ir.s._•l·.~'··:.:.i..'.~ .Jp ,:-:":·,">·, Pt< !:1i¿~"1'.'º• :::~1:1n'i:• ,.J DCleni0 r'uc 
:3d:!;ini:-3tl.":td•> r:n H:l p.:,.:..~.L"":clo l.::f,, t·t~1·11L.'J. T,•, Lra·i.:!·~:1(.•t•.1. dP t,:.u;¡;-:,

¡'C;:,• Pl 5rt1¡)C' con ~;1::,l.nni::.i e:l. el ;~:iu~.:ir~·,~"J ¡ d•·L gru:.io <:•>t~~.coJ 

t·ue ~'.: ~:;;:'f. t:ont.n1 ,1'.__)-,(. •:::.e'.., :~r'.~·Llt_,;• ,,;:,.,~.- ·;;..·;:':'.•·~~' y. 3~ 'f, ~;__in-
:.~d. V"- r' ,¡·¡ "•->. :"::H:dl.lHtll), 

r::l oi.;:v ~ ... o\'.'t".t.m-=•,J.,o ~·p ·.iete~.q1;-.·u·;;1·, ~.os '.~fc~tou d1") :;t!lr.-·

rn.o c.~ .::·atw:1 co~ ht~¡ .. mt.o<:rJ.rC.l.<.tit;'"'.i5;1+r.'J1.;-; ~,1U:..teLd1l coa DA.3. Un 
t;ru¡:o ~>::? vb:::·. ::_~·;u c>J·:<O r:·o:1:·.rol, un t,:l''lpu :-ec- ..... h•~ 1) ¡)p~n :tr: ~·.~1o.ni.

t.J !J•J .:h11i~.1 •' ·11.;•in :,ro"'.:!'•.'~: :)p'.:-. d<: .:: .. -:..í:1:l:o ; ;;,1. ,.,J..~;:,u~1t.L). 

~r.~:i~ ~~{! u:~i~~; 1 1·~;e ~n (~~':'ti~::: l r.• l !!::~~~~;~~<'~~) :.· •. ,~;~:~;~! 111 :~ ;~.:1c ~~~~~~:·:~~º d: 011 
... r>l!••!";'.f;f'~ ~-<' •-tH~f':' .~°! :·~t_•:_ ! -~;;_:..~ !_'·,:-:: :!::.:.: '.~.: ~ ~: ,:...., :.:....; cH.l..~:'"l:;.._:,~) 
'/ ..;,'.H:1do :...."l'.~ ctt:J r:·~:. ,;.l ng>ta In .inciut~ue.lü .ftw ü.:;J, t~6 '}• {7 -Jn :t~; 
rú-.i:r,~1 lt~n). 



o(l!,>:.1'. n:· 
'o.en l.:. J 
dr.l 

:; .• ,1¡j",~\~,;.• ~·¡.-'Cl"'t'" [.,·,.~ '·"'':-!~.t•)ü ,;:;_: ',>_J 

~,!." ··•·.l.,.' q lr :"t:~:;¡ rj,. :l•\t.lO'.•_Lt !e 

.<-U:-;\'¡,~; ¡1lt·· 

".•1. b11lF.n;t;" 
.-\n,: ~' r ti;, 

so '"~1!.Llcti..o ;:;1. r·l'1>1,;I.<> t\D :;in.L.Hl.1.0 I>•• Ci:.:Jori !~f!I'L"l;l\)'P.:1~11.).co. 
RntruJ Sp~·!•¡-,•1n--<1u,yl¡;,J· f-;wr~,¡-¡ iT1,f PL:t~ .. r11·D cor\ 1, ". dt:l;f! t: i ·1 r~ ~dl'!H' ~"

nu {DMH) ~· <·1n1 11cet!~l.c1 d.:; ~11,•t.1ln:·',n)~il1t~!1(:t.11n•··1 (r·¡r,M). R! ~1~~1.1..1-
n:io ful'! 11d.iei11nr1íJr) t~l :.';:~llH lii..~ ;,,,. ,:.n~tt11•lnn l:·~mn .-~•-'J1::•i l..o '.lú • 

:_u;1d..lO flt1 Wl ni.vn·I tl·r í\ t1>J:tl. l;'.,,· .. ,1,11~:> .Je~ 17 ;· .. .,t .. ll'1.:1 ,.,. uv·. L110 
t1l 0~'1:.nut• 1Jt1 ~;o.lon, (..'1 r.l'::.:r .. ~1·c, do \,t11.1tlt'•i:..1 tl;;un··•.:i\~· vn •·1 ~- ·~lpO 
r..n trntrnn!.nn-\•o, Cui,ndi· :it· '.t•\i·•írti_fll,c(, ~1\\1H l·ti. el :yi..1~· . .J iL1_;lnJ )~) 

1~;:':::,~ ~:o~ t ,;t~-1.,~~\1:::~'1 ~' ,;,'J ¡.: .~:.;n ~ ;·~ :~ ~· l-.o '~u 1 •: •"i,~ 1 ~:: ~:;:;, ~-,.! ;~;1:~::~ 1~+··~~ 1 l!:;~;;;!:~; J y 

!'¡.;¡¡, CilA 11.\ t< t.·¡ 11\: i.(ín, ·~n l 

;~:: ~; ~ 1 '\: ~~'' ::~:1 ~ :~ 0 ,;·· l' 1 ~'. ;~ ',' e:.~~:·: ,t~~~ ti': t-1 :: .~:~ :· r '.' .• ~:1:·.;; 1~~~~ :.: :·L~ ;; \ .¡ . ~)·~·:~ l: :·· ~ C '. ~~·'. 1 ;';'.i ~~~ n 

~~~~~~·:,~:;~~::~::;•,\~~u:!~'~'.'.:';,~::~::·: ~::;'::::i'.~ :::i ~:'·;,:[:;\:' ,,,~'.":,·:~:;~ ;:~~~' f ~~~ 
<~1-pr..,l.t'iit·l"''~-·J,.¡,,_, ._.~, ...... :. ..... ,.:..~ :.:.·.; ... ·"·. ~""'"'~" .... ""'''' ~11 •"'1 n}:n1n"-

tn.'1() t1x!u-1I1-1.'tu ( _) J.-ú'J .¡.) _.¡ .... u .:uc~·~. rj,,,,., l l ¡·'" t,· ·¡:· ,~rn7<'!n t,n ~~' 

l.\G02 ( 4- .\J ¡.;¡, 
·I 

Ln r.d.i¡uilr1cu$n •'..•:i'. Ilil,<\ rw~ hH!dJ<llt Cr)ff¡I) N-'( ;I of.i ;nct,lle.t~l
t'l~•1\1l'1 fn,'1ilf'f-dn l'.•'-::i: ;.','del .,:·,,tr·!1~.;".ll(•nto rlc "Plr1r1tO y ne oti
~:11rV'~ unLt 1'<)·-iH,.,~-¡,~.: ·'u '":\(!',::.i,1 ,1,~ 1,1n 20.-';!'/ "l .i' l~¡ rdnnt.tuc·:.t~n 

·~•:. c•::lcJn 011 .int:t~:'!!i! :·.tndn •: li0-1].\ %. T1i1 11d.i.r·1.c1,'ín 1 :fnn1q•pc!~n-
"~,.i;,., •lr~ 1

-4n, qf •. 1!,1"· !~1-! ·".:t~!~lun ¡ ¡r•:i.r1ion •':i, roctnritln ti')-'{:~ 'f. 

~:: ~ ~() 1~~::~; •)\l:ii ~tJ ·.! : 1 ~ ~~ ;.~-:.'.: ,.1'.;;,·i' ~~
1 :1;:,.; !~; ! ~~ ~.1 ~~;~ ~ 'i~·'.:1 ,) , ,;~~~ ... ~~~ ~7~11 ° <~'~ n ~~to 

t:ug:tt?!'e c'rn~ L'.l :,1~L\:r:1r1 :l•"!C!'•!en el 11.ntHboJt.:tlh~ e,~tr,nh.iJniíl~ico ';:/ 

ln oln;¡1.1:1ci<~t1. LH 1_·l1111.lneió~1 ··l c:oln!'l '):1 iricre:Dunt11íln ¡:on 
ul pi·t:l.cnt.:!.·-.1ont~0 .:•_, :-.t:J•:1u .. o './ re:;u.•.~ .. un ;,1~1nf):l !;1.i·;,or<:.io. !1!1 d1f;-
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~.¡., :·,l).•J.l."1.ruct~J ;iu.<: "1 ,;l:lc:n·;.o «-, i'e>r··.ir, d•.· "-•:i!.11.;1t!,u úu ~o-

11i,·1, d•.l'IX:1do d·:t .1l!lou1·1, .r:1:;\ono-D,·1~ .. ·:·.l~:•t.1n11 :1 :;1.!lt~no -1:,T...-:í.•'-
ti•)o.ic.:i. dt>cr.·•.:icu,1 <ir'n'.n~~Li.t· 1:,P·1t.¡~ 1.1, v:.:1\JLJ.d1'1.•"i .1" l,-~:~._..1,,:: 

l'n.l.;;.q d.; 1.n VÍ'i.1.•.ia colul~u· ¡.:; .. 1•l lcl.;. ,,, .• ;ll-:!l!...::J, Et\11C, "'.1r>dt<l11~1 ·1or 
t;in1..::tS'°'· 8"L ~o .. 1lr:n11l,,) 1J.:2 ::1ndLo ·i,:-1d1b.1 .• ~r. 1l•·rt•1:t..'c ';¡ vi~tb!l1.1."1t"!d q;~ 

F. . .:\l'C. ln,"fOC•)10.•{•.- ¡ntr·,~;· 1•t1 ..• ;·.,~:lll. :¡ ~r·:lt\,•") l)r\. rn1-.1ti•!;• ·1.:s; .. 
1.:uJ '1.no:; PJ.'1:·'J.L",\,··1ed1.1, 

! ... ~a:t lo d·~ t.•i.:: ... :1'<! _i .. 

~.. ·t .. 1!11r(1!' Lu · l"tc1.:t.ott de •1-1.;i-,~.t,n d.:• ,-,1-!:;1, il1oxl.:ll1 

:i•-> .:•.1lnr:10, ~·,.l.>:ní'.· .l"iill.'..0~1uH1, n11l•,;~h·1 r'L:...d .. :..11n en f·.l'"<1Jo;1 de: lU 
C11>;;;:-.~.:i .!.:. t11.:•rio~: c·1·\ P.i\'l'G. t.u:1 1~·J1•, ~n11.•,•l,,1;1 1h tiulnnlo ::_•¡_-¡ ttdn,i~. 

t ~~~ r~ 11 r!· .. :. l : .; ,~ '.1 :-'.t 1 :; ;1 ~ ~.} :; :1 
~~;~:~ i\~~!º -'" 1 ~•' ~ ;~ ;~;, '-'~ ~ :.t ·~·~ n~~ r; {:~::~ i. ;~ ,'. ~1·~.j ~J';. 

:..!1:1:..\::"' r·::¡ -il•- ! '.\•.- Lo ln 1.i"1<:1.dn'.:i:;¡a dr: t'..11nor•_,~, l.;1 tH1le1!0:;;t_:>Llo

n.:.nn (ilP ,_, .. 1··· 1: 1• i. vn .'/1! ,, u0 1:..1.:1eu He ·11)~' r.·ri L('ne1' dnt'nrrol 11~1·.:i:·;-
l,:.r,rr::. 

IJ:t :.H1l1.n~0,·•.1r1.nn ]n.!,lhe 1.·l .i\:~1a=--t·ol~o 11t· l:.:, ,!1·:1,1.1.nt.: l.•'1<•~·1-

¡f,l•~nr> T.1210 9 •·:>t,o l{r:•o-n {,r:!ulnr nr; r;;; 1;1lut)pt •. ihle a Pt>l;'l.fÓ.li.t:o'> 

D plH""Lt1:"1 :I n.tr~l.'.~,lf.OD dt.1 n¡ ('lit,1.dll~:l. J•'Un (':·:t,111\ihdó fil. t!fPCtO <.\f!J 
u•.":nn.it;o lh.> ::i•.Hlto oohrfl la li~IDH. l'('Lltlf<.lf' tJJ,r.nrd.!';tndo .-1110 ...-,;::; ,;} 

1~.;~;: ~. ~-~; ~~ i ;·;~ 1 , {~ e::~·: ~~~~m:~:.: t.\:!~:\ 11:, ii\ 01~:~:~ v ;•i :~ ;·~~ n;'.~o r:: ~t;D::~.~ L~ :1;0 ~:~1 ~ :~~:~ 
c~.-::·t.í.1n~ o 3t·dtJ?"iO mcti,.;11Lí!·l. 

Ut"- t·r:rL'!~'\ÍPr;l,ü cún ;_1 ;_1, .~\Jo •!\ .. ' ·:g1u_._ .. , ._.,_ ., __ ·.:~.•-.-, rl•~ .~,-..•lln 

""!i "~'' 'in-le>n 1.~1_1cul.,:,doc c·1~1 J()i.YJ cúL1uHB ···~~-.- •. .d.La .:1•'·- JO, i;,-\ (:o 
~;, ;le l'GC-lt)'H.:.·i·.'.~:1 r'(~.'.:l-pticl.lv:,;ncr;t,;~. 

f,,... loz:í;:'-'v.:.d,...ü dt; rnton...:11 ;:l: L-,c:c;~mi: .. t~l 11 c1•c0.~ dol }O 'f. 
c:un::-.d.1 1~ 1 p.._, ll«:., \,_) -h1 ..... ~.: .. :; 'lii:•·,.!.r1l :,\·r;~tJrJ c~~1 ::;}l\ ,,_:,,. <"!•H<t5,tlnd 

tl·~ .\ :C!}:11 e~• •~}. 11.~ll:1. 



l.'l·: 1. U•! ~ ~,. 

l '' ··¡ ... ·.;¡;, i.·i11r• i.l',•. ·¡ i ¡ :..i·i \''• 

:•• r•··'<1~l '-"i t!·:1I• 

;';1ta'...1 llt:vc::r; •· (,")•"cl,';Jr 

t-;\ '.';:.r·ndo U.e 1l~-.i'io ::1¡tJ('"l"i1.n i 

:«:i:.:;u:,:..,; d··- ·.7,,\tq ..¡ vtt~1:.:;11~ ., E ··:1 

··'·'~;i<J l\ '.'.JC'"·!.".l Lh i. j_,_.ittC;.d·• 

... ~.):-i:: !"'"•,·· ..... r! .,1 d~_.:io .11i.0~::1l'•.i-i!1 l. 

'«1.iinl\ U:J 1o. ;:;cl:i<t.intnn J";)...::!'01~-:. l1t.' .. ~fl 'l 11 l 1Í1: 1 Uo 11~<:-t.ii:..·<.1 .:tr;;.;n.!ü1·u-

~~:··~·:d· ~ n~:l ,:.c:~ ~: : .. :,::·t ~:~ti (1-~~;~•: 1 ::e ~~1·.'.~~~:~u::::~~'.: 01 ·~.: .,~:r;~~~:.~u d;; ~·:: ;~~1~~~~~n 
r:ü.oc;, l'ti J.n.L ,:I;· :;··,¡,;•:".-'fi'1 un :¡i- ,,,_.l. ... :.po.!' !;"1!' t.'"' ~.·1. \ 11 ~-11: eri>rd ;· r11locr,r·· 
<.b nl • ( 1~ ·~) 

!;rn t;om·u:-u L•) •LJ Ltli{•.l¡·,~-:~.\ t,J.f10n ·-i•·, eó;-;ct:l' .;l:' ·ro, iw ro :ni ,,.,,J ~.· 

:t.f.,tt.t. tt~<io :h;;~· .~\tt~ i:::f{•C bu~t ~·ru·n -..r::l;i'Sn1 c:oL-, n\11· l.nc.11.•.l"-"'n nuerü:i L:; 

ni.oca1·di.11t :: t':1.Ucn: .• _i.u. El m••enni.1Jmo .t"·:1::c1·:·:~,Ul·~ d.<.~ •:01;~· •'.'l'l!cto 
l UJ · ; _, L: •n• r¡ l~ 1 ~ • ( i"~ -, ) 

;~ 1:· ::ir>. : . .'.'~\"~c':•1_:Ju •.ivn 1.::t l'l-.~<Jl:ú (ltt'l11vt6ntco 1.L• la (,~;-~o.crub:i.

ci1·tr, 1'::.: ~~v :.c1 t,.,d0 üc ·11i t:oro:,idnci6n "L·lu.ÍLU.c.:n r-n ·in 1n.~m~rr .. nn y 
hn ::;·t1ti:.: d•Jln<)!J t.~·r!d1) qH•"' ( :J 1·.:-1 l.nct•lcc :11: !'G:id d::it.: L<~n 11.t)Ídj C!1 en o]. 

CU'l."'n .•• Sn •\ü c~d.nru..:~o'. (.~3) 

r.•1 v:i.'..n<:dn:¡, F.~· <'.l :n~1.:~n1.t1 ttio-i:.:.1.· .. 11.....: 1. ~ i>~r-·\1lf..'(1cjn de cnr
rlJ.c1n..i0,,a1,í11 ;.;1!'.:"l!l'n y <.i•:1;·1·•.:.:.1~) .111 ;.r:o·ctnl trl:·d en conc,jGr;. (1i7) 

Hii.".~ANO!J. Eu\..1w ion (,>p1.rl~nii·JJ 6gicon h~ln ·1lcn:oe1,t•utlo l'C1.r.!ci6n 
•;ovl'l1·H \.nt.1'0::! lnH ?'::"·j~.\..:i~ tH' r;Pl<•n.:..o en (;l motlio ambinritú :; ·1a 
crifül'lll~•d1t•I 1:o!'u11c~1·~1t~ :J•..1 n;1 l'r~nor'tR<lo 11r.n 0111'or;ndncl C•)n{;r!,·l.i
'Vt'I <:"!n 1:eir'n:~ . .511 ao n1.ii.r;:• chin,,n •=n tir•!cu de Ch.Lna d~l"l\~iente:J dP. 
:_:(!ltuio. Er.~t.o ~,Lr;;u diJ <Ji1l·1~¡·:>-..,i11J. ~~; )iurnb:t:ruln. l\r.,,.;.,,n. (1.JO) 
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E<::tn e:-.·t'o-rmPdrid •.)•:uc·'.'': ul nn.sr:v1 ".",1.;!·--:1·,o ('i.F· l:· ni..pnt~pato
ll:;..cst(';ti.ca (::n C!:;ruc·•. 1,··-- tiL•l;ro:,1, · •:l:í:·.!·~.::o!: ;r;1.A~~o:tr:1n un 

111•:8, ·:1!.<~1·,ann. u~GplH.~!J y !n 
:~:·, üu cr:01·i:c l~;:_; !Ul~.'¡,¡c¡J_._.¿, 

.¡. ! 1li -:;_;'. ~ :1\ 1~:.' Lt l.<.J ?. , 

E:i '/~ . 
crusi::1, <Hto c•'flL ;n·.n·;h: s Üi) ·~c1«ct L.1.:'1! f1;~¡!,,JC!"'"_:-.i:1:.;. 1;::1 c:-;u0-
b!l.Lo d•J ..:.U.:: C<:"'l.l~:r•r:r:; y ]:J:- r:_ ~.. ··»·1•d•.-:· tlr:;.~ ':ünc>.d_c 
U·:L c~r·r.:.:ó~-, ¡:,u-:tl·~n ;.11;i::d;p ·r· r:úr;.,,,.. ,_ 1_1,. 

}~J ·1:1l .• : ;.1 I_,, C!\-,-,¡fJlC'.1 r-·_.<·-·d•.' 

do..' l. C•J!'l17•;,~\ P·.L.::~ .. 'n ., ,rJ.~\l' -:.~: 

···t•:J c,,'-1'.~H?';;:'~ .'! '!.n~? J_(!~¡ir;-

•·:: 1,.~::·i ·1·;·.:· ::ul;~ot.ci!:.·-

d:ft!J., ,nioc~··i·j:'.i·l, :'.";'tA.r;r:doc11!'clíul ~,,-.,; .. 1;·,:;;,1:; ·/t.~ ~tr:·,~.--~::; her:iorrag.1'.u, 
.'I un nt'.i.l.•_l !rlc,•t;end•J tl'.'.t .noc:·1!'d10 :~~n. 1 ·r:1c::t"d.(.",l. t,r·~-: 1L':."";i.cr:•:~~ i~~-

V'.)la•::rnn. •.1:__.u:;,Jrnt.'ntc el ·,tr': / lt1~: v>'.::itr(c,1ln~~ "ci.Jr•t..Pr-:ti!::•:nte pc-
:r·.; i,;l ·1ad.o <i1:t'''Cho e:~ ¡j,.¡;,,:iu ;n~-J: f¡·, .·un;.\•-.:P,,t,(!. ·:-.nt:.dnd1.·~: '.!X

,.;,~,_. 1 vas de _,_-.lt.;.~1.;0 :.'O!-, J. •'·.c'.I'· ;t.,~:1:e:-:tr_; r·:'~C.':O trnú0 cn l' 1 .. nci1 n~:r:.

c tr0..Í::~l, lr. c~:vidnd !.:11•:_;1~; ;·:1 :! :J•.1d.0·1:·_;_n: l, v L.) .. ; ;Jul·r,r-.1:sr.' "'~ 

c:urJr:.trar~ CLl'.:J[_ü~;t.:.oi.udo).?., 

E.:tn ·:r.rcr,;;l~dud h<:~ :·i.dv :n0;::1·t.rud.n Pti Vdri.o-;:. •.::Jt.'..itlic.~::1 t2n ';~.:-

1:--.:1Jc~ i;:tur; "~~t:!l:. dt;fit:.t•-·:t,tc:; c11 vito1r;l.~i." E ~' ''·•:10'J1.o. TJOG nl.v:~1 ... ~ 
d.ü selerti.o t'uuro,1 \JH L¡,;~: et~ lo::oi m.11.malJ:~: :i 1.-:t: !,:_1;:i(,:.:. 1,·1 ad·ai. r·,;.r:
t~·ncú~!t n:r" :H'-'lr~::io l!·cr·.:::~~n-t15 ""':; el -t;,:c¡.i.dci );)~; r:1vr·l·::~ dt.• •¡e].r:;

n·1.0 y lu ~n:.fet-.!Wd:1d ~-lt.: r.i:eVl.1l-:i. lJH cn:-;•-..:\!~1 t1',,Gl.c'.t: c!f• ::el·»n.10 0n 

::.: •• •• <.<.-,_¡'¡ .• ~u •~l•.' .. _;Vti o·;, ¡;pJt•·l "cl:J"'-' .,_.,_,.., ~d H•.;' ~"''--.! ;~-l J' "'c!t!t'I.' !1'-' 

•:••t'1" 1 •• ,:.1.orU-L'• bien 1,~11 .!·i ;-¡Cl!.V.Ld!:!ü ue J .. "'- i.r:.3H-P:-. en !-'.innece .. 



.? 1J··.·;0:.J ~.:;-;i:1: f;,,,,.:r•c:.eL·i:.::nd;.:i 
,:·1·1H: hC: . .,.1d :: .. tón rJn 

i'1•~iuo ~t!:!~~ .l' ··'l ·;<:J1,.:!VJ. ?roH;hJ.,-:;·-: J~"ct-.~ .._,r .. ~:-:-:..1,1. ;';i pol1r~-:_, 
r.r:tri.' l•--~ !:i'~!: .'-' , ,: :...:üm::i:¡~,;:; 1)0 edr.:0, lo,~ p<..)l ! .:;~; r~r.!c1,i.01·.-

t!"nn ab::itld'·~, !Ji.e:-,_i.,_~n con•i1.cJ.ón. ,-.. u,~.:.:t;'•!n tH.'ti.1 id:·:rl í'l\ la~J 

po.tna, µo;.;t:r.Hciút-~ :.r 1m.<orto .. tlinchn:;.6~ del 1,c j.:.do ~;aJ.:it:utu.DOV, 
nn1:ticuln:!::.¡e:1te ba,¡:-.· lns ;:-i.1:-1-!J .'/ hr1a':-- '"l :n•.1::lo e!.; · .- ..; f·rocu.en-
1,e;i:<:n·tc '-"'bt:u:., ,:0. _.~-r .. .,n roji~·;na 1Jn .ln -pi.::1 r.i:b1flO ;1 l;;:J hcrno
rri::.:,:ias .;'..l.l::C•.J.-t.'~!:'wr:~~ óe l.cr; t-:: cl'l<lon \..:(:,:...:,, '-~-- !.":'f1 f'Í_~·t~n:.: da UC\t
.mil:!C:O.é~-. d1"! :'Juí1.l~>s. Oc·.-..rra o:~n.:.-i.J.n ~.; . .,ni•11r·Jeu con f!:_:1,n ·cn{ .. ,¡,--
1:1cd~!tl- U.·i:t v1::.: ,,-,¡¡_.; i.Ot~ <-i.nUn;1-ln~~ d<.•::_::1.cc.;i_\¡¡J'.l í~~-~tn íC'°!lft.'J";JluQnd 

·' • '•COc• ñ º""· (11) (}]) 

H~~ tr.1. on.t·e :..~w•:<"i ·,iJ ~-:p ~1ce:v:u.· ~;1 . .- 1..•,;:~ ·.··1~ len.to y v J. t,,a;;, ... a~, F,, 

re_,ortoI"\do ~ue fi~l 1::", df2 ;1\"1leni0 ::--r.!1<H1:\\·.0 de E?Odio •:-.o 
<-:fccti.vo 1.--:nntr'.:1 ..!.11 i:-~~--"ct·'.:-"-:d:~d .. ~_:¡e h·: ,. . ._.q;)rt;pc10 qU•"' dif3tn:..\ pni
:-;?Hi"'R.da.s ccn nnn!101~c.l.úo:._; c";!:L•!1i':.1.-:·,'.ir; '.:.:,.1tvi;tÚ('1:" t~U! pc-qt.t"!filirt fl;r, 
.Seloni.:J' Ü<~. Q,.00:) !J!J•!J ,¡._:: i"•J.\;,¡-:_'1.•.l J CÍ\; o\-n \ f:l-'-«H:üí'Pl~OJ.. ('!n ;Ü-:,i•:--

1.0ti de 2DO ;ipm no 9r0v.i•~loc:~, ln fJ~:f0 .. :;:11:d::1ri, nero q111! O.l ppm 
de ur.d.1-n:::i .'J l..r· :td.-;;;:1~ c·,·1~.idad de d--:'. ~ .r~t- tvct:·i'nro1 sí. 1n. pt·•.'!c
viencn .. (J'r) (•i?) 



dr.:. Vl.tr"~·::~r.c_,~ E:,- .-.-·¡1,<; t;-;1:-rí~:· _·,:-';);~, .. _ .... ·,,.:';· t:•r-,f'i, ,,,., 

'"'Átl.úl'C-i;:.::;. C\.i.'.':1.d· .. t:l. :..;.·.:r::1i.,_,. ::o l!''~l; •.·n .L'-: d::J,Lli~ 1o:-· 
le$ .!.U•:;'(:"'. r.it: t.:'.:'.'UL.1-t..::..•:l:(.)Ji '~(.,... 't D r · 

rcducc:1.ór. de 1; ·; L-~º ce l.0:·: !.·~ ~~~~:r_; 
1 

~;: 1~ 1_:¡;~;~~~~; \-f~·~,_.::;~:~~'.~n~~·~'i ·i!, 
1.os en:!.~n.Lr<~ -·¡:;;ralit~..=::nt• :nue¡·0n. I"J.·,;r:ut1~ tifJ qtH! ln t10gcr1erf.1.C:l.Ón 
p:-o~!"!C!"&-•~;t.-;c' (·;~.:,i1:::R, t·. :Li!'llt;r1 ~rr1\t)1'1!~:ticn ~ ·.>nt.l!gt.í.nal dc-
ct'ece: c::::«t.•1, 1i.l~·:niniJCl-Ón <111 tJ..oh: .. ,. ,1 ----:·~·" ¡-Pn111 l.111lo u.:n1 f"í\lt.n. 
ác;. die~-~:Jt:..:)!', ."1··~ ir~:; ~c",~'•1 y r::n1.n :,:,:·' !'l;'.f::· •• ';.\,::1bJ..fti ~1n1 t.ir'lll 

11use11cia xJ1-; 1.:.-::..L.:~ :{ t~:i::·::>!_:;-lict1:i:•l.d:: - ":1 G! 1:1:n<·n lnte:H,ir1h-l. L!J. 
t'.)"l" t:¡m':.J1é'n <i.1: ·:•tr;<i.J''· la nb:JO:::'C:..·)_, •JC '··ita::i-:..r:a E :r t.ra::1ts r~o 
hi.d.!"'..tlJ.:.:: ':.'\:' ¡ .... ( __: ! ) 

C>.J~.\::!.liJ :•.' !"¡le>. o ':t !' 1-~· d ~.r:' ~t 

t-1.Ót. d•; J.,.,, .e:· ·¡ :::--- .. ~:r•,r>.li:!n ;• ! , 
!; '- i.·¡ 1.~ ! .... :~;' l n. (1 l. ~-p :· -

'-; {ln d•• 1-n" c;r«1:· 
norT.1· l ~ .. :: :/ l ·, 
{3~) 

V!~a -._:¡-: .;;>ñ.n cant i.01.,n •.1• ~; 1::1.1;,::!.:..."' co:n:1 r•.:JL de ~;í:/;/r_; ·!-; 

~Jt::so, .,n l;1 d..1;to pr•:-..'.-.,r· 1:1 di•;;•.·ner-<:cl.'~~- ¡;·.:1c:·<·'t.•{·n, ·, 
-:-~c:ql.::-cui. r . .!..V•:lt.~ Lll~ o . .-~· : ... :· <;t· nclunio. (_;;_~) 

j-),J-llc)~t :; ,_- .:tin;•.F .-·.n, n?.•.-T>· ~ ,;·· .~:: -,,\,,, 

t,l.YIHJ!l L:_-jr; :l~t.i.v1ü-1d. •t•· J..'' fJ:~:.~:tlÓn !)cro:cidi.r;~i 
rJLnci·1· ':f'. { Jl) 

·,r .;.. ·~ t 'Wl ~'; ! F. 
(;;l¡ '.-~ ,,._ y 

Ltt d\,u1.I e - · :· tnc l éitl d.e ~·<: lcn1. ,-, • n ~ ,; ;: _,_ ;-, pr·evi1:r11~n lH. 
~.i4oi'in 1::.n:•:r~!;Ít"!en nur.,::i.c~o¡_·,\ :.- !"t·: ~11 \:t o.i.~1;. <d_·~v·1eJ.r.:n :1~:-":ni.

"f'l..c:;,tivn d(· 1.~• f_',111t.11ti.0r' :10ro:·n1L>.: ._ \ _~l) 

P,r· i .. d<.:.,r ... nr..:roci6!"!. noncroÁ.t1.cr.i. 1.-x1-nt.•:·:: •Jof; factor1:n J<i 1?rJ

.f1'--c.::...:·.1 :.r:t,;..l'.'1~:0:. F;1 pri.r:¡~·1·u •..:::> : .... ,-_;:-:~-:-· »i'••Pt-.-~vicin.d dt·:L :.'1.'ll";!TJO 
~:1 : 1 .~ f-~~1l>r,Lor:.·.·.~1..1.:)0.l.n:i. y :>.1:1~,.;,L,.> 0 ~,:/LP~~.-:1~..,tinn r.n 1:>L 1-rt.;~._¡, 

n:.\bo~: prr;vi.c:.F.::1 l;. d.zge11-.-r,,..:~1~:. i'~t:-!C'!"':"'·~1 . .;_1:it (' "inc~t'H1f:tTtan lH 

c<ií!C(·ntrnr:i.6r: dn r~eien.io et: c1 !l:~nC!'.-a:.J. Ln ~lr!"'-:'_Hin ac1;.i.'Ji1~,ui 
de lH f;11Jlt:ri!0~1o~tiaf'.1.r~r.:. cont.!'f~;j1;n c:cn ·1.n t~;ja <ll.cnoníhill.c'inti 'lo 
ésta •:!n lo ~J!'<.~1..".'l,L-.i.ÜI'! f'l.r: ·¡n d1.nt.C.f.'1.:· ••::O.Uf\:itiVr~. f:i !';•5t~Undo i'n.c
tOI" f!O la uctl..Vl.rlod d(J l·1 ~(Ll;.tittl.Ór! !Jf~['(')"1(1H:\¡¡ ,_¡.-, p::'1 .. :~CrP.tV~ :r 
µli:.H:·::ri ya r-\H; ~o cx.ir.;t.•: ""'r1 ~~cln(:'\.(.n t:ct.l".': 1a 11ct.iv.1dr.·Ü dP. lit 
ün~.i~.n y ln ~:::·t,-.,.,,,....:;...::-:. '.~, .. l•~ pnr.-~-:.·1~~cri:n\. ;jr; r·euort-6 r.uo :La ndl-

~~:~u~~- t:f- ~~~,~~::~G~;l;~~~{}~~: ¡; E·~C .J ---·· ~~\~(~~' ri~ ;~~~ t::~11\~ ~:~~~~~~~~~r~;~~I! 
do1. ~~-::.l.t1 n'Lo c·•;i._: ;:rotecto!' r-!n e ":-~nc!'('.""\B e•;_, a1~~t:i.nto nl. .::.ffJct:o 
dv 1.r: :ir;t·Lv-Ll:·n u~-.. l.<~ G!:;i:-1-':-::. ( ~,) 



lo:; 

'·V'-·''·' Cr'~>,rj'"'": i_·n {_ 

·-s.::-·~·.:._<) c0··!.1:·.1Ü<.J 
:.• .: . -:.u -¡ './l L. ;r,::_._, l g t::.':'U:.;::-, •11 :'-

:.'.LJ). E-\-,~ C•.:::«r:•:,u(iti •~::; -::;10,•;)"~.='n 

c;c:. ( 03) 

El .1 . ..J,;•;,; 1.'.1 ·~;._n~:tL!, 11_;.-. 1- __ ,_,_·l'v~, ·:::._n, -r'"~~,c1r:~•'1Ll r~r• 

°:!.7~"~~!':.c:n~- '{ ~¡(:-•.¡r_~·:··· ._trr~p:_' l 1.-J;.~·, :_ l •:;Úr31..·'.1.lo ~·~· \P:·-

:.o. { '•º) 

--·. '''.!') " •.lf! 1 fl tr•;H:.·-

¡~·-t.t.r;~: i····:'.idt•up:_-;!l:;~,::-1 j 

·_·1 .1•, ,.'.,,i'!, (1) <U) 

1;.(¡l;!'L- 1~~ ) '/ ~ ::J;;:;;1::1•:·.- f\U '~'i"•J. f,, ,:-_,<U1;,·,,,~ ,,,. ~;':C.;~~ -·· '":l 
:•i~c1:r1J..l•nto ~: .. ~:c;,t'-'.'!t:, c.:tt ·;co~3 1lí~·-~3. I<,:1 •:1 !""~i.n:-:..i:.i •:11f•!!'!'1•1:·1 di.; __ 
r•: 1.:·1:-•• ; su ili::~··:·1· \:.o (n:i.~;~rdt'¡·1 ":"1·~.:':~J•r r t.·.;··_:f;·;) ·:~11cr_.t,.'.\:.:1n e . .-.. ; __ 

•.l 

_¡.;¡,•1.- 1:f'i.C;i.,jc, dto \¡. ;:;:J). L:0 nt',~\".!;~(;·c/--. -"~ ~11"/q 

;v:·lunio r.n :..:-¡y1)C"Cití,, ~.' l:·:d.1 '~5~-, •'r, T<:\ J.~·,_., ":~ i'tr:1u.-!1t.<:·~'.. 

t-~G). Lo:.~ n".:!l.let:; ~."D~1 t'11i'.~"iJ:nd'JG ~:o J'.1r !'1'!1 } do :;e~ 

1.~ni=- C:l<J;-.·~¡-t<.'tl y ce he, .~(.1.c1t't -.;:i:· -ie: a1-
r0dl•uor ne ..1.- .11,._,; ~-.~ '''"~"' ... .,;,,.., .,.:.:..- ._,,,.,-.... '•- ': í.Ali-
d·::..s r_•::;tt: 1.~t: LÍrnl.t.!-.!:.O ~"Jl.':tlnl~'-'· \:_'."::') 



or.:~:·r.l e, •:n 
ci~~ :~ l·, 1-. .f',· •.. , !:~,1 ,r»·i:•:nL, ·~ti dr:•\i(t(· 
nn1:'1.:·1.(J,, J..-1~mc:, ·..-u1'::'!.,;•). (:"!·~~) 

,.,'l"jr!:;.· J, .. i,;~Ufj•:l•

j ·.:. nr.t'.:::'.1 e .iqd .¡·.;J. 

[,~¡;-.: (H•J:i:;::: rftJ ''!'•'·;-.)~~;: ::C,·i.:l;.cgL••1 l•IH•~)"~l ~·.·~' di.. •.:ualr¡lL'. ':"' !)-· 

d.nd :r ,_ .. ,,r,.,:- .: .. -; ·. -~· e·~"~·¡ Lr_·J.··,r,,~,· e· f',!gulHf'•!.t _::'~r'.l la ,;1atf·.1 .. ·d.--
C:ad. ;',tinqu~ IT\\11".'~!·•:: :1.:. l .•. .,,.- '_; v•' ,¡::,.n CV!HWbirine put·:·lnn I'::>.l lr¡;.• l::i 

l:t ;·rod;J.CClÓH á1; c1·(·1:~. T,_, C:l'...t.'Hl de .In inf~;t"til-VLtd HH l:, 
muocte :f:t, lor.:: ,,1ntic-ton•:~; 1--1! ,.~,riedoc el<! ln "\r:i ·; .1,1 ~ ........ -
puóa ,1 •. ~ 1·1 ... :-.:-;cr.:,, ;,ir·. :"· .,·: ...... '1J.B~~·~-tc16n de :'.t:J.1.~n·;? r.:.~tl(:;_, dai 
H'Df.1.-I"~n:ni.»r·,:,o : :•1n J ~' 1..1[' .. t·ti.l1.<t1vJ. F.i._ pari''•:r:tn.j1~ d..-, uv·cjaG 
.f~c i n~i'~!:U ·• !-~.td.o .-~:.~ n '.U• 90 '%, :IP /J.;_ Ju ,..~ l.o '1:. ~:·,:i..¡-,rJC i.6n 
de ln :itnrtr:l td;c;d ·-: ;iui y un :·.1" j,>1··.~u:i.r·n7.ü rJc- L1 r.<J.:.':Ón de 
ln I':;;l•1:_J i;~n(~i.ón D ;->robrii1l,"c::;r;·¡te 1: J,-i crJ1;ili.i.r:uo1-Ón dr: :wrbo<:i. 
(:lll) 

')11•"'" .:;.··!··,¡:t,; :-,r.1t--:'i:1."' L'nn :.~·!C·i,:.c, J •r1tr>..:,~~:P. ~. ~·: inl'.:r•.'l~,{'rt!.o 

:~]. llllih.ll'U ,'!,¡ 11.:.. mi¡_::.r.¡i, l.Ól1 ;¡,_.:l e::pnrr,\n i':nCL>1 1".t ;,•,riduoto. (1)_2) 

T1n ,:-:T" 1_,d·1i.;.._:1.,"7i1 1t'3 !uJ..CV"'-~1, <:t:J.Fn.Ll.1.11r.i11nt:o .Y cre:cim:i.cnto de 

pol.lofl f'1P.' ·~\1•,1<)nirla eq~;.•i.d·.~ •.. : ~.:•·l<!nio y v,j.twr1in,_: E Jn bn,in.u 
Ctin:t.i>!cd·-· _;\¡.,_ ::u:.~~ ··r;;•_di.I <J.l. ·c/..u,1e.:1;0 .. (Jl) 

En r:;;.tan ,Jt, c·!n·t.t•u mr!.'3C~J •.ll! edad, con ch.1>!;·-1 ouf•rc c~1 en-· 
l"1nio, O.'J02 pp:n, la :nutt.!irí~td y murl'ol .. --::gín 6f'' Tr;u 1··.sporm1.1.l:o·
zoidco en nrn1·ur:.f,eq:1·r1te n(.;;'1r1n1, pnro ul 5ü % de 10:-;; r11111•1nl~r; 
d~ . .ll. a 12 r~!CU·~'~ yi.~·)t/LW':J! c:~w.:cm:11;• .. •'.r:o:i.des 00n moLtiidn•l dn.1·¡_ 
c:l"?nt:c y nr, Rn>!t.WnU.'1~tt \!r):•t¡;,:.• ,'/ t;r! pe<l.1t:=.:0R. ( I!~~) 

/1linr,.1~ J.r ;::~.1._".,,,,¡l. .• -¿i:·cn<.:·~',:; f11•~ obüCr'VtHl:• r-•·, ,. !.¿::u:.-.;~ t.1~i;l.t-

J''.)t.; e¡:Ú:¡:_·)¡_:f,••'"'" ,... • :~.la.~ .·,•~l,_·::o-tt1:-J'JJ;i::10.L,;;' ni·,r;~.jl)t; dr! hc;nbr:i!J 
.-.::on d_!•~~;~ J.;.~-i.c·L. ,,1.: 1 i!rJ ·<>l.,r,:;."!, L~.: 1 .-:r:,~.i.l.ld:;U d' 100 ·~opAt~m1•.

to;·,oirt,.,,., ('::: ¡::ot-.('c: ·/ r,,-t l ·~·.' ·"::0Jio1J !J0 cb,:l~r·v~t ,>tJ..<> ·1 i):: Q::;:pL:r,,11~-

t".)<.Oidn'.:~· ~~r"c.>~.r:nt;1~1!"o::;n•1., .~ ... ~, f.l l1\r:i11:;t•)•· 'iX)t,l'.'G. 'f~n. l•:t 
.:;.::.h'l""l~, g•;n1,or'111:-16•·1 :l•.· 1~t·; 1':)¡.n:::: rr.nci~ '~'J ;::u•J.:_•nn-d,.:J'1r·i1- rit.-:-:; pt•r_, __ 

i-'.<:,n bu1 :: /,t"•J CJ.n tr-: :;tJ.'~Ul.'! c l'0/I !:O["!n.1·, to¡~nu<>.:i i.t; t 1·cv¡-::..il111·. ( .1 • ! 



j.-12 i.if,].'t.-.:o::: A'J.;.7lC33 ~-:' 1.)i~ifr~ r:r, ¡\lj1.tF::no DE T,{):j Hl'Jt-:1.K'.:3 w·; 
:-;~l·l~H10 (',.• AT.nmiíTO P;\'..1A (}f\i"'lADO 

E.1. ·:tlt'C'J.l a~ l.':)8'/, lH A::;dClfl.C'iÓn AnHH'1.;":1n•1 ~!r:: i;;t InduVit-rlu. 
do 1''ori.~uje::>, Ait'Ii\, f-·o.liei t,6 a Ccmtrol úu /id·L Li.Vo:J on Alimeut;cJ:;i 
oo aument:c c:l nivel de ;.1e1cnlt.o ~" :>f!]_vnr.:.to dr~ !>odto dü O.J. u 
0.3 PJJffi qun so fUIHtW Íl l¡;,:: r.:..!""r:,,~r·::- ri" rol !();o;. cerdo~. pnvon.
OVUjll[11 pat.oo y f'~~!.nallo. 1n t~FTA l;Hrnbi1~n ·~n 11ió l.tnn ;;o.l.ici1:ud pa
ra que 01. nelenio nr~ inc:t uyn .:in ln7 1 i.:._; l;n:. dr: Su:;t•1nc.Las G«n.1:·~ 

ralmentc Rec.0~1ocida;:1 Cf)ran ~)C!l?"tl!'it::;, UH.A.S, y 1f~Jt;a í'ür: rechu;~n<ln 

por l.o. 1~J;~¡l.:•::...o:t.!·'"');;,. 11 ,\11:-::r>-:::''f; ~r r.•e<l1.C':11ílHnton, r~nr~, en 1Gf3~;, 

y :tn petición ücl 11um1•nt,o del r.1.'Ir.'1. do :1e1en!.o ltw 1·....,,,;.,,,~;.·.t:.1. 

1.986. (1.<1) 

De;.;.pu'511 «l contr0·1. f;H corr1.gió y el r,1../(:1. r~H~X"i:::o de (J.1 
ppm tue r·r:n:1:1vlaz.r.ldo por· t1!1:~1-·11to:1 pcopori::.iunnl(~~ quo cu1r.p1cn <.:on 
.:l. nivlil m::íximo de o . .;. p¡:rn. Para ove,jruJ 9 lOG eomplP.ment.o::: i;n 
.forraJos µucden cor..toncr m; ri.i.ve.l. quo no ilY.cedn u.n ~onswno de 
0.7 mg por cnticza n..l (lin. f~;l r:H;Z\:lu~~ ::•J!;u'.)"r~ 1,r:>:-7 p~rn ennndo, so 
vuodon uti...J.iznr hastr.t l.;..>0 pp1:t puri.t .t'orruje~; ~-! 11r1 9orceatnje qUI? 
no e.xccda ol conswno de 3 mg_. por cabczn uJ tl.Ín. ( 14) 

&1 301.enio ;:::;<:! inco1'pora nn. cud11. tonelada tl~.: ml.•Zc.ln de :..11.i
J.en minera.len pnr;-~ ov~Jn~~ r-or medio de u.~n. r.remcZcln que Ll'Jnten
ga uel..en.io en no m:'i.r.:: do 2.7. ;¿ g ~n por lo menos en.da 6 lb tl•! :p.re
mezcl.a. Se debe ncd.ar·nr el. 11::.0 d<.!l !.>Clt!rao c::omo nutr.1.e>ntc en el. 
f.orrn.j::: y Ln o t;i,.;.uc t;a d<~l 12r.;p~HlUe debo .lncluir 1u le,vonctn '"Pre
cauc16n: B::..en. J.ns instrucc:u:H•e::;. No cst.ú permitirlo i<ti1r-ttlir n p.1 
f'cl.'ru;je niv~les mijo nltor.i tl<1 •n1tn prnmezclo. nuo cr;nt.t1!nl"'. :::•:>lc
nio". Tuml):iJn se envio ur11.~ pe tici6n da Aj ay Ch1)m).c:'l1.tJ pn.rn n
clnra.i· c..L utov J._, .... <...: . .::..:::'..4::~ ~"' "'"'l 0io como fUE.Jnt.o de t..ie1.onio nu.
triciljnnl. e-n forri:tje1~ µi:lre.. üni.rr.rüo~. (1.4) 

E~1 ,julio de 1987, Micro Trnce1.·::1 1•cnur.vn lfi solLL'ttud UU uu
díencins cobre el numanto de el nlvol de uno del so1onio. Soli
ci tnnrlo n. 1 A L~D1\ conduZCll. riudio-ncln~ pl'tbl icnu .-,obre uu~:;. objc
c1.onus rclacionndns con los impacto~ 1tr11bif~11.t.lLl0:1, de cn.lnd y e
conorn:frt ul atunontn.r P.l Cor.lt1.·o1 de Adit.ivo~ en A".limontOH u nivel 
.:ic u::o ri<' 1~·1 1~nlcni.o en rol'Cnje-o. El vicepresi~lentc de ?liic1~0 

'1~rac1;:;r9, Dnvid Eieenbere; dijo íl,_UO 3u9 oUjoulu.1<.;,; c~ .. ~~~n. h•HHHlAr-1 

r~n 1n.fot'lh~1Ción ele: i) H·:"!JO!'l,u:-~ •r1~<;ni.cofl du.t Depi:;.rtwm·nto 1\ol In
tori.or no publicuUor., rcn:pect,o n. lot; nl.toB nivele'.:; d1~ t-Hil.roniv en 
saia C.:.->t.ridos y ii) Co.crcnpondcncin du ln Agencia do Prot!.::!cci.6n 
Ambii:!ntnl rel~:cionn.da eon. n1Hr1;r.11J nobro oxcenivoa nívc1.cf.1 de nc
lenio en lo3 .'-Ji1J"t0inao üe rio8 dP. Cu.U.fornin, "runplio~ 11 r>robJP.mno 

60 



de ~1C.ll~ll"!O er: r;J t'1•"dJ.O .~·1.1l"'L<·1;t~· d1> E.U.ti. •• '/ ~l:: H'J1'li:-nt.0 dcL 

;.iotc:;r?i~·l d~ i·-t:< ;:i·1:-;::•'-~Cl1::.; co:';.c•~n~.;·,~:•·-,;~ d··• ··:·1,_·nio olh~ fnci

lJ.1',un el ccncirr~'._•.:r-, to dt: SuJ ~r:orw l l:~ ···.r.. [ :· ·· -,r•.':;w~:c:·l Ufl d•.' .f0-
rr;J ,ír..:1. Ei:>·~nb.;:--;: ';').JLC.!.1:.(J ~~·~ "r·~.·.::-r..::·;·' Jr:;•¡'H~J<l!;:t:::ü: te lr~ ~-r:-
gul-.Gión de s•:l.r-~110 ••• :r '''! r•}:·t°"'"~-·Y""1 :1~'!tU~ nu•~ ,·:ot:n.bn n:;-
r:,,~ J•::>l 6 :ic ul.;;·1.l d·- :t: __ .;.,,-1", ._1. L 7,]':':'1 tí•; Jclc·::10 c.:omn mríximi:-•. 
\l';) 

rccin~~ ~~p:!::~;:;i~~c;¿,~7 ~c?•l!~~:n¡·~-<:~~r~~~ h~i~:i~o~u~~~~~;~~;~ ~= 
cla:rand.:i :iuo "DC>b0.r:íe. Der obvio prir.-. la PDA ,_1n1~ J.o~J ::tl?I"-1.0t:> 
!•t'f'•ó;;'\l•~rr;?~' "~:'!hlnntn.l'~.'.:l pr-:;·.r.:;c<:Uo.:o: ~or ,_,·¡ ,.¡;11,ill.O en U11l1..t·o:rn1n. 
,•¡ e11 ctrns ¡-ir1rt•:~:1 <lr!l pr.i-i:;::i -:-n Jo:- n.1 1.»~· t'•)c.::.._c:'~t.;~~;, hti:t prvvoc•.1.
do ><>-1 ntuncnto ri1dical (;n e1 vol1ur.0n r.1-: :nv<"~tti.cuclonno nobre 
toxicidrid de el nA.lcnio" y <liindi.o: "J.':11-r.> ttÚ...'<, ~.nr.w nota por f."!,
vor rie q11n ·:' l d"f.'"!rt-;_:~.-:r:to •le• r-1,-·r~1,1·:-'0' ,¡, .• ·_r~·1·· •ir- •·!. E'-~t:;-1::- :!r: 

Cn..Lirocni11 ~nbí ~·dopt.ando unrt tol;:·r·~1nr::n 1m~;tl.!!!f! d~: 5 ppb p:n•n 
.~1 dri~t;.~id.:~ r-t;r.i.;uJ t.ur·al G•!f-Ol!Rrgado ;:,n 1.•l Hlo Su:i. .ronnuin y 1:

ve1J.tunl•nf!'1r.1i !'.P! &Y~>p•::r:: r;~t 1 tblcc0r un lími to dn ~' ppb .. EfJte J.i
mitB s·~ .::-.ct?dc }-1:-1Dt;#t ··u1 lon c•xt:'C'ffi!'"•"10mcntc dc1'1cir!ntes ;;;."):i'.'-
1os de 1.11 PONSl, ThJ:o:cubri·uicnto de f!UP f\'o hn.y Impacta Signifi
cntivo, dC! lu f'DP." rlnnlrr.nnte Fa~,,.r.l'.f4 ct~ di.jo c¡ue ln FDA debió 
hnber p;.·~!1ara.do un.H deelaraci6n r:ob:·::; et Iir:;incto t:•n <'l IrlndJ.a 
lvnbienti:;- nntcs d~ env.t~r ln "deHrep,ulari:".ne1ón" de nd:i.ci6n de 
!'·•~lenio. Ci6) · 

Traes!~ ;~ !~b~'.~r:~::~ j~ 0 ~~ J ri!~o ~~; ~~g~~l' ~>~~(.'~~L::~~~e~;:~~u~-~~e:~c~~ 
!•'DA hn nl'.Jgado oue mucho;.:- date.o de npoyo nstún inCO!.lp.lwto~ u 
__:.b2oli!to:J. A~-·! rniorno ln Af•'JA soJ.ic:it0 :1 .! f! F'DA r]('~cnrte J.n~J ob
J~clonER do Micro Tt·ncor8 y del Cor1~0Jo, por no cump1ir con 103 
proee:limicnt:i.:i r'l'!f':'ulnrlor: r.·or J~1 l"DA. (17) 

F.n nov.ii::=mbn.• de l'.)3'! ln ;,?IA ;-._·:t•?r·n ,-;q po:>t1.C.tÓn nnt.e Jn 
P;JA de eor;··:.id•)t"fll' al ;_!•Jl.·.~n1u .:~!1 ];•. l 1.~tn Gíl:AS .'/ dijo 0118 ºf.'.':\!' 

;.•r::'.:'.-:'.:·.··. He:<'.•)., · .• :.'~._.,,:i,_:_, 
, ~--· -:'r" t: ·~1-:-; r·; . ~J. ~:l. u·1 

. . . 

... ~~'-'•• ..,-~·· '--''' .- ...... ·'·''t;',h.I ~¡ 

•:l. ~il;i1=~~11G, ~Y~1 desde 
;:c:..l.'i.1. c.-1. -~·~.1..;,,i.o ~::.:.:t,,Ú 1.J1! 

11!·1;1 el"•:: l 1~t e'.' e ~.t~n m1'ic nd{'!
,:n·o v•::: •1 (•n f'onn~1 d1~ <.:0:1:-
1l!~e1~~-t~ la111•. (18) 

.F1;.::1:1~;~ntJ! hnnta di.c:•-:.;l·:·~ ~1·.: l•¿·'.7 c:nd;.in•.:rt 1-. di:.:1CL1.JiÓn 
~obre el b¡_.a-::to del nument.n d•.;J. soli)n·;o c:n ol nwclin nmbir>rt?. 
Un l~Lilt..,~:cJ de 1,1 T'cot;ncc1C:n al Met!i:J A!r1b'i·~nte <'l'i-ticó oe.vorn
..... ,t,~· In r-•'!"'~1.~i,...'L·<n ;-;P t;, li'D,; ccin;::LJ-:-r.,11<10 <.·.l ,·,u;;;cut.o como "i,.. 
:::.id-"'cuado J e-.H1f11··;0", yn c1ue r:8te t•::r.d1•i(1 ü~I :;ignificütivo :\ .. !>-
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pnc·to ~º~ol;n•o ui!lt-t~ff1r• n 11 r::iit-11,1 ('lJH.. tdenHis.> ~o t iJ:J. t.nn :J\H: J n VD!-t. 
!'JC!tt~tlin nmplinme~\t;H lr1 li..1.t>r«ttur·rt di:;pontl,l.o nJUr" toz1.t~idr.d 

:¡ ~tJgiri6 que oe :ir1cJu.1n u:~t· .Jr!cln.r;1c1.6n ,:;()br1~ ,-:1 ir:tp•1eV1 •.•n 
sl. medio f1mbif'tntc dü1 ~'i'·t·v.1-c'l.O d'.! I"l.orn y 1"a1.•.:in d•! E.U .. f, •• 
pnru lti rc::.ierva Keotur:::o~} en Gnllf'c.rnül~ El. b:u,·logo Uo1·t.o¡; 
argtUTIDhto :¡u'il t:?l tJ(~lenio Pn f0r1·n,ir:n podr!n .::;~•!' <1f; l.?. ppb, 
·w1nd.iondo qu11 et:tn concent,ruci0n (~f; Hd,1cuadrt pi:i.rn no pro1ucir 
e f:~cta!'l t6xicon nn lo~ cint.emnn rt{:urd.:lco:J .. ( 1.9) 

Aun no· se ll«~u iJ. ninguna c:.,;;;ccluf!ión. ~ollro lon ni•rc.t~::; 

B.dE?cundos de ::-el nn"i.o '.'l.dicio1 .. J<lc '• :lós f•)r.f'T!.J,:jo. 



CAPl'l'LLO 

: .-1.i ,,.r (11 ;-_;.:,,, •• 

'!."ar" 14 l;!•i:,r_) •.\' .. <!·'-: l'.I 

Üb .r.u.;::.:+,!'!--' 1 '1.::::'.'. · .. ")!'_,<) 

bot..·nr ut·, O.i.'·::.':'::.;~ · -,, :.-..·.1 r ... itl! ~nl•!;·--.1.e•: l-': :.·--·acci.o::i:i~ 9ropu0t;
'tas J..:.:...hc r:·_,~-:.'1-~~i-'+ /2to P:'UÜ!i 1\ (: .' .. L·'-· .. L,~ )...,: «o:.á·,_¡__-i_ót:E..r: 
que so ~~peci.ii~uo a:: 1~s tóc~icti~ • 

.c.:: .' ,;1r-,"r3::_p_ F.t -= i(-pi-1) 1 :.::<:> hr:ri c:n}c:u),¡··rjo l.n~- f:~1nce;ie!3 

ÜL· .=-;cl~:r_i,.. :--~t.:CO~..l.n<:"t.::u:, r.::1 u ... .;:·..:.·--~~·;· -,~ .• r .. , .. ,·li:•'.' {l•: uil. En '~l. 
se ?'..lt·dc,r. ')b:::ervn.r r.:.u<:: i:l .. -.-:.1.;cr:c1,..·L (E) ,J•: l,, ~·c11ce1ón -vr¡,¡. :: .. 
cunnoo ol ~l~ óel mcriio 0~~bin. 

A con.,~i.?:·;.··ci.én :::e er..u.Licn el. d1:firt:«::-;.-, 1 ... :::¡{ C'-~!t<._, lus c1Íl-
~\d.oz r-~•.:!C•::sn~·:.o.3 ·;•.rn. ::.·:.:.1_._,~1(~r lJ-::; •.(:"..P.~: .·u'.'.! lo Uclii1.itr:•n, 
(7) (8) 

4.1 DIAGiXA~r.ft DE 'LAS PRO.:.J.t,;D;...Di:S TJE OlI1iü.iHEDUCCJO~i I'~I, SRLE
UIO con EL CA.i·iOIO DE pH DEL nEDIO. 

¡¡ 

E :.- -0.b" 
o 



!L,SeO .. 
é.. "' 

3a0~ 4li
1 ,-:n 

2c 

HSeO~ 

-----·!--------
1.IJ 

!f:-->eo; :~r.·ü~ 

ii,..,O 

1120 

.,l 
t'·o 

E) ~ l. 09 V 
o 

----------+ ----4----------------?- :1H 

-n 
Se: 

2.r:; ;_~. 3 

----. -- ':----r-----·-----j-"-· 
'.l;. 7 l•_,_.:_. 

:~_••.:, ·¡ < ,a'.:·.(i¡;. "l"h;,: ~.!'r;¡·: :LUfl~\·~. 

i.::, :::.r:;lc uu;lden ,_,:;..;:u·t;1r !;>:· 

H~c.n

" 

= So 



;_;•.~u~ , HSf:Ü; ~/ 11,,:J· 

r1 pi! •~H'tro 3.7'2 y 6.:52 

= HSt?O~ seo ,¡ y m:.. 

u oH 1:-:n.t;!'t: 32 'f 10."( 

!J~O~ I:i.:ü} :J ¡.,;;,, 

" r,H 1;..~1~{Q"C ,,. l'.J.7 

seo"":" Sí;Oj y S·~· 

}'')!' :::1.rn !-: 1 t. ... ~ ~,o oon::t..ru.:i·t:i ur.n ,-J.!.H.!Hln •,,n t"unr.16n de l1;)u 
E:

0 
dt1 In;~ ~1-:,.;'t,~·c:n'.u.~ d~tH:cicr·· n. pll '~O 

T/ Con~-:idc·r~nd,) pt"Jir.c:ro 121 t.'iut:ur.;a !:it~VI¡;; 0 IV 1n::: ~1..1po-

"J 1.rt <•(•Urt•:ión de t:.")r/L:· 1: ~;:i!"<! el ::-11 11' CO!l 1..'.J.1 

E'~ =- J. .. 00 V t..:,:.: 



enpC!Ci~:P: 11Sr!04 y 

Cunwio •J 1 :pH 

E 

11~:.St-=03. , 

l.d c1 E' 

E' ~ l.09 

" 

\1 0 .)t'.:JpJi 

J. ti 

l.J <!/~¡< :.·.,::,; 11-":; 'H .. '!J,:l:.le~1 (1ur: r1rc:if.•m1nnn ncr:: 
1!

2
S,..i0 ;11~1) c~i1•n-r;1K:rnh~ a ln ;.-~ac~i·.Sn: 

+ 

E i<' o.oh l.n.~ !?··º~ ¡uT 
'J -r 

1 H;;;)3'c0:.'·I 

¡; ~ E? 0.1: :!lH e 

1~ pif ... 2.G n1 L. ! ~ •). lí: (;;,(,) 
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III/ r,-, '~c-·.:::tt..;,.·j·:, ~!r··t.~:t"ior e:· 
1~:· ~-!~~·-iu~ ~z·~~b~t0~ ~011; 

F. 

'2tYt.r1~ <..s < 11H <13.,;. : 
_.,,. dSr!o..; .u·! (_'Q!'n::\3 -

1HSco":;1 1t 13 

1ScL'~1 

n pH-= 2 .. 1;- ,::1 uot.•..:C.t'l.;,l os :~o:;.p.lr., t} i?8tr. r~c.:tn ,1 <l.üo:J!"1€!Jn.!>dc;, 
¿:_Ja ec1;.pe.l.Jn·~·r,•;t~!·.::..G-::·~ 

.E O.O:, (2.6) 

~-~~ (2.6) ~ l.06 

] .• .:.6 0,09 (5.J) -' 0,3lJ V 

earo. pH > B.3 lvs <n3r,ecJ.~os u1'<:::::vl1te::.1 co~•: s~o;. y seo3 
;. lo ucunclón rc_rr<H'ent.ntiva '"'": 

E 

.:.e -----s<~O~ 

0,06 oll 

1 So O~ 1 :;'¡2 

1 Hc(I~ 1 

n Fil~ 8.3 e1 E= 0.313 O.JLJ + 0.06 (6.3) 

n !JH -= 14 E' ,, ·J.Bl - 0.06 (J.4) -0.03 
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V/ SL'l tcmn_ Se IV/ fJv 

·La ecuu'.J.i()n lle ifol.'!l;-\t;: 

Ln ".'cun<;:_,fr~ E 
pH""' 2.G 

H " 0.'/4 

O, 'f /1 

Hsao; 

}: 

2.: .. .92. .lo¡:: 

0.06 pH 

j u,s'"º> ! H' I~ 
1 H¿OI 

•le. - ----- Se 

0.075 (8.3} ~ 0.15 V 



.. pH 0~3 el 

;¡ pH = 14 

E' o 

_r)· ,, 
E,j 

/''"e{' 1 .,. , G 

--í""';;-¡-

0. J.6 p<J!" lu Li1.il.•.J: 

0. 9'0 V 

o.:;o 0.9 (J..1) -0 .. _36 V 

Sí consicicr~!mo~ 'lue el pH < 3.7 , l.a.:3 espccioo predominan-

Se 

El 
o 

2ü- ---- H
2

Se 

~1§_ log 1H+1 2 

1 H2 8 ºI 

R - 0.4 

'J.06 loe! H
1
· ¡ 

0.06 pll 

Effta ú.l.tima ecuación reprcoentn el intiJrVrt.lo rie pH ;ucnor 
a 3.7 

Sí el pH 

Se 

3. 7 el. E' o 

E¿ = - 0.62 V 

y H.Se 

- O.Olj O.~G (3.7) 

y ln ec1.10.ci6n i~eprcee::ita·tiya: 
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St..' ¡¡' 2,1 li~e -
]:; i'.:~ v.Oó 101 .. : 1_..il 

--2 ¡ HS•:.> 1 

E .. E~ o.o·~ pl: 

El plU1to r.:om~tt con 11:>. '-'Ctwc1ón untcriur e~~ r>, pH :.~ J. 7 
por lo tm1t.o: 

- 0.62 del' pe jantlo ! 

E~ - U.o2 ·~ O.ll ~ -.0.~l v 

La ocuacJ..Ún E ~ - 0.5i 0.03 _rll vnlidc hnst:n 
pli ·- 10.8 y E¿ pfi ~ 10.U ()~): 

E ~ - u.Sl 0.03 (Hl.~) - o.84 

IX/ A pa1·t.Lr de pJI 10.8 y hi:rntf.1 p~i 14 .ln i•eacci6n 
I.'eprusentativa e8: 

Se 2e - ----- SE>= 

iop, lsR-1 
/so= 1 

y el votcncinl os independiente del pH 

E~ ~ -0.84 V 
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··- ---~"'-----~~---=-------------------------=~---=~~~2 _____ ----
3 "VI/ '3c1V 

_i 
l..:J9 V i.llf i.e E' - ~.g'.: V '"n ( HSeO~ I tLSeü )==: o 

·- 3 

E;, (Se()~ I ¡¡ !h-0~) 1.1~ V DÍÍ 2 .. 6 E' o 
,, IJ,.'.J3 V 

' E' (Seó~ I !iS,;OJ) l,.06 pi-l 8.3. E' O.Ji o V 
o -- V 

é o (scu~ I ""º;> = íJ.61 ., pH - 111 };' 
o -· - 0.03 V 

1::1 
(H._ soo"}/ Ge 

•). '/ •\ V pH = 2.6 E' 0.58 V 
o e 

é Q,'/8 pll -8.3 E' O.lG V 

o ( nseo; I So) " 
E3 ,..::; 0.09 pll ':: 1 !¡ E' r.: - o. 35 V 

-~-~=~~]-~-=~ 2 _ --------------------- ---------~~---------------' -
So ' ::e -lI 

I 

r;·l 
(Se I H

2
So) º-~º o 

E?. - \).:.).l 

o (So; I HSe-) 

V Y·'l'..':1 

pll - log {Htj 

E' ,, P'.l ~cccini nor:nnl npa L'L.ro :;v 

pll 3.7 E' o 
-·0.62 V 

r:P. ,()_ 8 
E~ - 0.83 V 

flll L•\ E' 
o - o.e.3 V 
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Eolvl 

1.0 

0.5 

o 

•0.5 

""'·º 

HSoO,j 

A 
B 

2 4 

DIAGRAMA Eo•ffpHl 

s: 

o 8 10 12 14 pH 
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J~XJJ,fCfH11G:; lH·;L LIAgHfu 1\ ¡.; 

" 
r ( ··h) 

P:?-rA. -i.1.1ú·t.rt~_r el di•1<r['¡,_,_;1, 3:,:· -:.cr: -·:·-, ·!'.;'"-\'e i.;:..pll.c.t-lG5Ón cit' 
l.r~: rt:c:tn,~ -....._u t:: 1.)t.i11oncn J:· 7-i.·:~t?cn. f .. 1 L.,;:: 1:n A "?."ei:n•r-r,,:·-ta lr.s 

~~~;~:~~~~1~~~~~·~~ ~~ ;~.~H~::~:::~:1:~~~~,~~/:~~0~if'J;~l, H~~;ºin~i:ú:n d:s~~ l~s 
:~.~~~l!l~~n-~º~~~ ~~ n~'~ 'H;~n¡¡;;~ e;~,~·· ~~rl~o{.~ ~~ ~:~ ·~~i ;~Ú;~s~;~jo· ;~ 1-~H c~~=-
ci1! prr:ci..:1n1nr:-;•.e <.1G i~:_:.;()j· 

· Ler.; :;itH'11_ lf·~ c.:..;··,cc:i:.•r! 
i;li •~.; ¡:,{!flOl', 1n. '-'fl'JflCi<:J 

e!:" o\. seo~ sel pll or.• 

Lu rt::cl •. i E t.1.Pne t:(:·tH·1;:~.t~~-•ci::,r.r.:!~ 

HSe04 y ~lf~O~ del L de:· 1. ·.;·.~_;_,·.cdo el. 
•)reUv11únantc ~i~; .. o: , n 1 n fiPt·nc·r:r> 

mayor. Las rectn!=' rf1nt.· r,L~c!· 1 "Í.\•nen 
<-!UO no lRB u.tJtH 1on111•r.r1oc. 

f1l{_;ILl.l.1.\;,;q_ .. l':.:! ~<:'"!" ""·)" 1<) 

Ü'.>r.-.o no•.h:.:.ufO rt!J:~1~c1ar 'S! 1i.t:l.(1.t'<n.r: I';._; tie "'J?nfl ';til Ld~·ri, de 
:~:..,l•: ~r: nUt'tlL o"t:tr;ntlr t:!!:..c·:;;1·GlÓn e:_, ctii-lnn son l1u~ ;·~H)f't:i(;~ 

jlJ'L:~,:.1:tl~S ~!J i;¡, Oc,tf,r;r1i11n1;Q pE y notün<.:iu.l, ,y de nDJ. .jr~J.r:c

~10r1U.l.· J;o::.. conC.:..\!lOlH.:n uc.icc•_;adn~ nn1·u obt .. Hi.1cr cn;"d.r:ui~·ra de 1.us 
eGpHC1tJ!;; Ü('".>Sf:llllPS. ( 'Jj (34) 
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ai~.l;J,."; t:~.·, ·,·L'i~,- l:•J.··:· ·l · ~- , Lt ~'(\:·, •·:._>r•'!'. l 1 1!~·n<i:1~: •::1 1.i..i n1i.!.·:1 ci pr.i:i

Cl.p.l0; !H".li:l;.:l.'U 1n :.·u."•,4:;:·:.·.tón dci C,l').~'."l.i.L.l !J!'•·\.1'11!•.- t;J' \•t 1'.lth.:,L:!...'H 

a ácido ~··•lr•ntti:~o (ii2S·:>OJ), 1;1:;.~pu.,.:.3 :lu i·...,d;,__..._ • .:. .. ;i ~»·h•u¡(.) ;,•Jf'
mentnl, q;..;1.,e se: cut1nl,J..fic.:11 pvl' 1t11-1.:c1H1len ;!.\~t.,11iu'..1 .,u,· ¡;\l(~tion :JOT 

dcter1ü:in:.1._:1ont•1; volu.11~..!'t1•J.cun, ,-.. i·ttv.i·1.,:;,_•tl~u .. \ '/ 1 i, ,11·.1;,1~tr11~n~. 
( l) (2) {>'J) (49) 

I. ~e ~:i:~<.;clvc :;.H 11a.11t:L1•11 t.n m1.:d10 1~e1d0 \í'.tlO 
y t:U..? oxido. 

ri) Con ác:irto nítrico, la 0~1~111a •Je ;~n~t..11c4aén do 

f,;R t·eEceión eo: 

HC!,1) 

ron('ClÓn 

¡.; (v) 
o 

A VüCC.::J ln pro~encia Óf.! trtru~-: Hur--:t~•nl...'.lHfJ 1mpidc quu l n 1,.1;.:.i

du.ción ce.u compl<.: t.a. 3<: n.:eur-re onton·~co nJ. l1cido porclóri·co. 

b) Con ácido purel.órico, qve •JS 1J .. n o;,.·idnnto <!Ci•~ti~~., ri1! n-
cuerdo R. la g-ráf'icn E~ ,,_. 1· (pi!) pnr el nt.)l•)nj •.). A ·un pl! O 
los potencinlc:J normal.Pe du 1.o~~ p~iri::s invo~1.ucrnd.of.1 Hon: 

+ 4c Se 1H;¿O 

8
0 

U.'14 V 

y· parn el ilaioo per<:J.órico t.ionc: 

ClO~ 
Jl = l. 38 V 

De <tCUúrdo a t.l.nfa (!!..~cnln d<' pu t:enc1nl, J.::1 pr'f:ciicci2n de lü 
rPArri·~ .......... - : 
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l\_1 ('!) 

.·i t;1'0n11L't1 

tnn.l~iJn {c::..dv ~'; ! ~- i .._•:-_,. :;e, .:.·ert\..<~t!n r-:<.LrJu r: :Jp,1.t·1~:: n. 

Lu í'.r:?ticc.l61, p;lu\.Jnl •.·:1: 

:-·:-:,] ;..·~----•c1 

CUi!lf!•;:.i.cr·n quu ~H!::. ., .. m¿L~~:.:.- (t,::, r••1•, ·1,í1·i.1<:. u Ac. nÍird.
co) E!O HCitJU111 Ci'H"! ñ.citio cl.orhfdl'JCO y :.;C! pl"tli~J)li tn COrl ,SQn• 
Con,.ide1·1_:,x,do quo 01. d-\oxiclu tl1~ n2ufru c.:.. 11¡~tH\ fc.1-n,n 11l H2 !:lÓ3 y 
qut.: el pVi = O ltt re1\(!c:i.1n ,1lH: :H.1 !,rt.:po1-,..,. r:u: 

por l.o tnnto la ('1Jnr.:e10u ou, l]n lu 1·twnlu de 1~t'lHlicción: 

ln roacci6.n éa: 

El ot.:lonio precipit..ndc f;t: cunn·ti.f.tcu "JHH' 1.'.1tv ~;a.1tria o ,ynno
Tt:l1't1-~ín. (1) 

·¡5 



un,\ v1~1t·:'l'H1 i\ 

El tH'<•i!L¡-_>1 l.¡1(l;.,¡ •1• "•· l·Of¡)(J 
l.J.llCl.í• J'Clt'LH~< l'l'i!\.-1., ¡.~··!t\•J 1,nr ;irl. 
(H) l: .l. l tl l.t\(1 ( .~; "() "" f;·.t ll, 

;,:•;, U\Ol.1-UiHll; Hll 1 i .1 t ,.,1 .\(· 
1.:•Vfl. C(_.,f1 1~~'l1<0 ,·\u1·¡,f.¡1·t

!lll~Jh. ( •. 'Vi) 

F:nt.ü 1r,1'.-t,1)lit' t,i.•.·111 i!l J11c .. :,vu1.i•111.,: 1h~ :1u1• ul pi'• ''lpLl·llLhl 
!HWdü 1,i...;t.ni• l!P1.t1;•n111111\o 1·0~, ttt.'IT'l .v 11111· ru1~ul\.ndnc. itl t.011~ Por 
lo C!Hfll 1>t- l',-1Cll!h1.;_LC1i! l'1:iJ, .. _,v·i·.·, l' \'l !"'> 'f'l,t'fl 1 Ü11tt!l'!Ul1')~11· í!I Fl"

:ltH\'10 vol,1m1~tr\(•1il!.<!:1t.!' l-¡1Hi•.n1"Li ri1). ( l.) 

VOl11Jt.1E'l'!ilA 

El pr't'í:'tplt,n•lo ilu :n1.lun10 tH.• l'•:di;·1;.-1Jvo ~n 1'i1·1d<J r;(Lrico 
:rogenorunno td. 11.,,.~;,~o.1 ~·p)nc>l.t"\J1u1.;11t~ (nin l'oi-,11111:1;.~11 11 2 ~;004 ), 
Bl:I eu1.1.<,11t.i'l.1 ln pn\1\!Jt(~n y tJO fi).t.rn. 

fül e\ f.l.1tru.dO f.\I~ fin~(?1pitH O]. ri(H"('O prem~n\.n 
.>.id:¡ ct<: :rn.ntiloJ. 

110( 01i)
3 

Sa v111,l.vc n fil tr•111• .Y :.w pt'ul..!lJdt-~ a oliminnr ol. llN0
2 

!lp,Tu
gitnrlo un roduc t;,_n• SllHV•~ comu urun .'f l iwgo yortu1~0 dfl pot1is:to. 

Gu titul.lt con L1o:;ul l'i"1to du fHHll0 n.gr('gnnti.o u:t finn.l en
gI;hdQ UP. Hl11dd(Sn (.;1)!f.l-, 1ndic1:1it:.1·. 

J,n oa.::ul1.~ du :Ji'1;d.lc(·l.Ón dü r~1ncc.i.6n f!:1: 



EJ ,'U:\;, ~_;_ ~·' 

:~ -:-'<·. :.t('::: t.c, 

r~ 

'r 

."!");2'º\~·- 31-

:.'L 

e:!•;, i.t: f"':HC'C: .(Ín 

" ; {) ~í 

l.o~ t.:f~lc.ul.•)U l11_1.i.n, oi:.<t•:nur o·L ctit,t.•,:,l_fH) llt: llc.!lc;.nio (!fl la 
,!,\.l.f;t'trn von: 

(J.fh)O:? I?. de Se 

I.~~ r1~nc-.::t.Ol•l:~· er1 1r•"1 ou•• :;f; \;,.:n1 c:l tH1f'llll.n~1 ~1on 1uu :r:i~

n1~u ~ue lu~ c~tttd11a en el An~l1~in de 3elbrtin, 1r1 vnrlnción de 
1L'tn ..::o:i nd.:.c.:o:r.or '"' u>.iónntu cc.li::o ,;l ox!clo 1.h• mwrcu1·10 (HgO), 
l'l n.~L.::lio de· (_·ur··ut. 1'1c1 c:i6r~ pl~O:-cit: :·t\l:' por- 1.1.t.uJ1•1;..r.Ór1 (;1~1.~t.oño V6-
I ttmc t t'i eo)' H l;l. l.1 '.l".UllÜO CO!'lO i?'!O l. U· ci ~· HJ.mi clón J ') .~ 1 1.~l~ t.UliO F-1 ~tc
ron .. ~ tri co; 1.~i::.~ rencc1onc.>t' t,l.Pn•.:n c.L miomc lll"in(:ipio .Y p<-H'tl. vnrin
ti'ficnr• :·n 1.11.lizn utH1 co.\.uciór~ do 2-3 d_i;irr,inonnft-r·lDno (U/IN) 
quo f()rn.n 1u1a 1.1uatt~r1c1n f.Luoi·e~cente: ¡iiuz:;el(:nol. que ~;e u"t.i 11-
7.o c~n f'L~ta t.~cni.co pn1·n eui11-.ti1"ic~~r el ~;•)lenio on lH n~uci.:}t.ru..(49) 
( ?~-;) 

l':l modo Lo y flpnrto rccomt:ndnuo !ll ¡';_ (~;.;tr• t"'cni..r:n ps ol 
11.tuorómc t!·o o Espoc t re• t 1 uor6me tro c·"...lL• .. ,e n111 t'~ oh ter.f! r rn1n lon
t:i tw.i üc ondn dü 360 nm con dctn<.·c1{.n fluor•eoc:;nt•i de ~·25 r.m, 

~~~~rn:·~~:i~ 0 ~~ 1 ~~~O cz~6~11 n:c: )';r~~~b~~~::;;~ r c~~n~~~ol;~8 ~~n ( ~~~? 1"~1~ ~r~ 
como fl.llro i- 1.:ctmdtc!'io un tt 0 2A-J~ (~·,::-o nm)s( ~) ('19) 

PL\l'tt e~ t,c rn:ó.li~l.11 :.;1_ uL~.J.iznn r:1n~·n·t;r11~1 dn 1 1-~ que con·
t(:q~nn o .. e g da oclenio, rio't.1do n 1.or.~ bnj·::rs contr:nilio:.? do .3e
l.€nio1 i=o deCc! l.1:.ni:::r osp~ciul ctuiif•do 1..•n .ln promu.-rit.'i6r. de .tn 
:1 lli t-< t.1•n, t~.:ct:-: f'::::,_, '...'i'r' mn: idt, ~í '..'.:J :";en o fir:mr •• !i.".te cortada 
c1.ii:.ao .;e h1~n-.•~Lir1. S.;: :~~c0;!1il't:dn u·1 ;<.:S:~vrio i''J.uoron.ét.1·i1vo, citn-
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L:~ iiur:st;ru. r;t: T_;_¡_·u•·1,·i'1' t;i1 j_'c;~·:1:i· ~•.t.ml.li.:1' n J.n r,ntf.•;·i.nr :r 
p..t"f~.fl.t:il'e •:.l Mátodc i~l\;.01·•:n.·; L.:1 co. ( liÓ) ( 49) 

Ln t:/cnicf1 sa cont.:i nun. z·.llf.l.U.c;ndo 1.a t¿c.\icu Vr.,l.u:r.& triéa 
(de::>.dc c.g1'<.?.Z,nr 6ci.do rd.trie:o •• ~ •• Htc.) 
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ESH 
S,\LJíl 

n.m 
flE LA 

H-1 tlfBE 
).'·J~U)Tft;A 

~.4 OB'l'Et;erm: DE Sfo;I.E!ll'l'O DI~ ~H)JIIO :\ j ,".H'l'lH !JE -"'=~:11Ei~IO 
BLE,·1E.i rAI~. 

El :;clor,,itc;. ó.~ ~0!11 n : .. !, r.\d,llV:> a p:11·L:.!.' 'l\~ !-el1-·nto clf:,,11::1:1.nl, 
e1onndo por Cobra dc; M6xicc. P.\ !'.H~todo ger:·-ti<.lo :~t: ll"!'"º !.l i.;1,l·LJ d.o 
ncucrdo u las rc:.sco11~c:-.tlnci.o!•l~:..: dí: ln literat'..lrn. (~) 

El f:.indn::lf::l.~~o do lns rc1·cc.Lo~co TUB !JO rlnn durnnt(• (~l nroc&
so YA. hon sida ann1izaana oor 'i..o l1Ue :..m) o m.~ncionnro i!.l 11,iStodo y 
1.us !"c::.ccion("'~ !lronu.:istns •. 

El. solenin so ox.itln ccirt 
l.a oigu:i.cr.te reacción: 

78.96 

ll2 ScOJ - Z•;02 
125.Jj Ll0.96 

::;..:.:º 
18.02 

!LO 

Los crist:i.1.r;~ o\Jt.Pn.ltl<:-.:.~ ~e .su!::l1xu.ln rcpR·tidai; vr.,,ces lmra 
o'ut.t.:l1-.~n· ~l ".1rtn:t•v:t 1·1 •1·1~~- o\;r,>. Los c1'i.11tn1.e:a Gf"l ditJunlven en ne-un 
y se ndi..cionn \.tno e.o luc j 1Jn ~t.!. tur'ndu de Bn ( üH) ,., ~H-J.f:U ~~ri:- cJ. 1;i tnr 
el H

2
sco

4
, nuc ~fid.i.e:;e fo1·:.1n1·t-10 c.in ltL L"f!UCC'i6n':" 

fü<( OJ!) ,,-;::===! 
se :filtra y 1u f301.uci6n ne concent.ra en un cle:.:;ocndor corl 

CHCl2 • 

Leo cri~1·nl~R do H~Sco, obtenidos en el l'noo Hlltcrior, ee 
pt~i:;.nn ;¡ :;;e l':G f!('.TC"CA 011 coUtidndc::i e::it.ot.=• .. i.uiu~t..o:::!..c;):::' n,,n !'ln1u
ci0n di;: NnOH llbt•f" 1hl car-bonat.o, ln t~ri:::itnli:1.ae:Lón o:;·~ ind'.lce f'ro
tfindo ocncionnl.mentc y :n~ntern.cndo lH ::ioluci.0n n. b ... :r:pern.turA Hm
biente, en un desccudor. 

Los criotnlcD obtonid·.lS .:::rnn '.1(;Hjris finan, oc cccriatn11~nn 
on Agun. LAs i.·cnccionc~: '~u.o ne prcf)or.~:·n oon: 

H2 0 H2 sco
3 

ia.02 12e.90 
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H2 :JeOj 

1.28.9B 

~-:NhOll ;:::=.:::::~ !fo;:.>Suo
3 

no.01 l'k'.ll•i 

Pol.' .lo tant.o r;.l 76.~)6 g ne S1~ 
81 rendimir::nt;n en: 

2.úO e dt! S') 

l.'/;¿ .. 'J4 g do Ut1 2 S:..:0_) 

4.38 g do Nu?~~0 1 

4. 3804 r;, U(• Nrl:
2
0 .. ~0 3 10,0 

"' J.e':J99 g de Nt\
2

S,,0
3 

u:~ 'f.· 

Para corrcborn:r:- ..;:) rnnul. tndo ohtnn:i rlo por ¡::;'C'ovimo trín, Ol! 
cunntii'ico por titu1.nci6n con l.losu.lí'nt.o llt• ~wdio como 1.ndicn 
la ·téonicu dcncri tn en VoJ.U!nr. tr•ín. :Jo ob·tuvicron T'PSUltndoz ni
m1.lul'oe. 

se~ ili-t.ul6 con tiom.ll.i~nto do oodio o.i N, tmn mucotrn de 1.os 
criatnloo oUtonido-3 dnndo como rendiminnto 89.l -fo. 1,ou c1acul.oo, 
llO ne dr~!Jerih1;r\ yn nuc Pn ol punto 4.2, oo dnn loe d(Jt.n:tlus tlo 
1as rencciont'll y Cl~ü:-alos. 
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L~o··~, QC~~~:~C~ 1~1~ ~~1:~;·r~~ 

(;<.~ 'I E.11.A., :;1<- un ,;r_,; .. ;:.n·,0 
du<.:;:ión tio c~·t~ 1:~t11l. ( 2) 

l-'-~:'ii.~~~:.o u·; :~c~U1.1cci0t,: J1.n''-~;·, C.:,Li.i.-
'..! I; ,, . .._ ¡,.::.c.:·. "•"l ¡>.,_) ~ e\!: l[i 

f\lr"<l1:eclÓn de :;l.;:·.-,:·•.r,i.f-1· ':n 1~i •q(, 1'. --!": .~ ·~11» ,~., 

-~OI.'VU D_U·:. Jn:::~!; (:8 • 1 c~·J.!ll1• j11·i_.,__:.1,l,!t:...:· 0t' :·{ t ··r-.io V <.;l me1:Crr 
:i.r:1?1l:-J.n e:)¡", o:"Ólo :.1• nt.,;tH:Íi(• ¡-·.r,,~~r;~_,\,\~:, CLI •::-tv.ir'.j~·rr.<::; r.ul.o ~~éx·:.c.:w. 

;',"6 el , .• lu;; 1· CC·J" .. .,/. f .. Ll".'lHU"!.·. [,.- lll'Pdtu'. .. C:1.Óri ··:; ,',"1)).J.-

Cll '-!:·~ l:J¿•7 

Ü('t':~.:·.: •](; H'L· p· i~·;• ~- •:::-~01 l.t!".lV·"'-"'': f°J.EUl'" r, p.J.;1r,"i.p'.·l·.-~·r..lL': 

l.Jr.1: :n.1~, ···u - ·~<.:'..•t.ilt .-l ¡:r_T, i· lut.'.!•r- cor.. :J3':. "'.:;r.••iri<ln~' 'r. l .-·1:1, ·"J~l 
r.1·:;.v::~~ ... L.·~::.:.i!"t:.CCH( O"C'<, ¡{·';.L . .) !l!.iíio :~ •• ll.1L. C!. 'C;;,1..-i-J.J Ju-

._: ..,,-1.·-.. ~ b·.:): H1 .rn_;H~n, ·1.ir: ,., 1 ,~, . ::oc·-r.c$ 1·:J1·6;>.. 'i-~1dl:-;.,.- :·t·., 

l~· t.c:·.1-lnL1: ,o. r:l tt•:1r.·:' U: i<lc '¡' r· .• í.1.í\·;· • l l.(•!'( .. í:r iu¡,:•i· l•> '•cupu 
Yi.¿:o~ t·· v ,..;• ;1 'r,1 '-l. .. i e ... -:.·- r • ( 

Los pr• ~ .::' :· :. ... ';' :·! 1 .c~,::_c ::,-,. i t v ;::·.1.11• ... { ·¡ ·' (J-

r..-:1.1-.t!f;U, <..::. ::.~ ¡"·~·} ;/ r-:.; •• ¡ •• {•::..:."· \..,, ~11(!,;., «n !';.•; _:), '"·.~~~·~01.1 c1b-

e:.:1·vn1• qu,~· .E.U.A. :i.n.•:.::ci1~ ;_1i-:· -:1'l'J: '.::•n1:1.<1 q .h.~ ,i'-:·1 
ne C.lCU.un1· • ~ t.•.rc1-1r \ol(r1· 1:t: ·r-r::d.'..lL-C1ln.( ?:) (:?)) 

Lns :::·t..?:·er·•~·~; ...J;lln~!.in! _.,. iit~ ~-l:)"t·,i_o ci 1.i~n <..'''1(".i:, '.'1·,'.;-

;.)i.,;<r.1wt1<-nt.t~ 1:·:.::· ¡1,:i.) ~G:.uli''i \·n l~<<:, oc\..·"'" ntio CLi1•. el r.~·"i::d:•c 

.l:.t;¡c P.l:l r·i..:u~·vn:~. en 
c;t,c~1. L 1"1.! E. ~l.!,. , 1'1f".U1·11 

l ur,: i' Cut:.' dií. :l .:·11 i.f: t·ec r t'1 :-1: c!tl.-

( C! ) (23) 

.i.-,µo~i..llLl.':..'r.·::· d•· ··«trn.i.o l':. ¡.{;.1c:;, 
> ...... ..., .le l,· '~ y 1·;<"7. (26) 

En ln tr.•.c:.11 Ne, 1), ::.;.e 1H'v~ ci:tt't!' l:·:.~ ltr•r~o!~lr>c·i1.ifo;,:::.1 do !"Ll,..• -
~:io v nL:'.. e:· d=~r1v~.1L•o:.: ú.1: Q\.to.s. ~•e·- .'ne·::. El 'J·: l• .... r:·1·n t~r· ,~~_1le-
1.:i.o ;11(:ttlli.co dn 1:;.vo1·t•n,:...'.::. :.i.t.~rs:·.t() 1:-1c7 l.' 1~:-i~ecl.o C'J 1.•i'l.o r·n
Leri:n- :.· .-.1 .01·ec1.o dtJ \~::te \-i.,jó, FC:' lo ,~uc ~:t.: pu~·dn ;.:t;,·.oii.ü,_'.1·•-!' 

-:01" ¡·,pv u:,; !f, yor [!fln:·: e.ti\ p:'··"··~,.::.:.:: .. ~l •• ,º .. ',·,',,·,,,·,: .• L~·,:,· 
1
•.:

1
Jir.;1

•1:<v•.··
1
:·,·,: ... c ... •.,':,'·::o 

t!I'- •'Ute l~lt.1::\'1 l.lrio, LC·lllttJ.Úú - ' ' .. '.... ,_ 

d~: ·1. ~t.: tiC f)« ~'te n l Llolnt·. 
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RESERVA MUND!Al DE SfilNlO il982l 
fll!P.A4 TOTA!.120.CISO Tn. 



SELENTO Mh"T'At, 

Afio 

1'186 

i1Jtl7 

PLi\CAS UE SELENIO 

19P.6 

19fi7 

SULFURO DE SELENIO 

1\ño 

198b 

1987 

H P O P. 'I' A- C T O N E S ( 26} 

f"racci6n i1.!'"..tncu1~r.ia 20.0iJl\.009 

Volumtm (kg) 

2480•1 

ú5022 

31.S,tl!:i.2.00 

·;•J•J, 31V1. uo 

fracci6n nr:lncalnrin H5.0.t n.oos 

Volumen ( kg) V,tlor {dol..1nn;) 

"ª 2,{)40' 00 

frnct. .. i6n arancel.aria 2a.15t\,00Do1 

Volumen ( Ji;.g) V<llor (dol.arcs) 

1000 

RECTIFICAOORBS DE SELENIO fraccl6n a~'lnce.taria 85.0lB.0012 

Año 

l986 

l987 5911 

Valor (dolares) 

5134,945.00 

l:::. 72 

]Q,IJO 

Precio ( dol.at'ec;) 

22. 2fi 

Preci.o ( dolat:us) 

9 S';BO 



SELENIO METAL 

Afio 

l9íl6 

1987 

oxroo DE SELENIO 

Año 

1906 

1987 

O N ~ S 

fr~tcción '-lrnncolarL1 2U.O•l;\.002 

Volumen (kgl 

l 2·1.00 

fracct6n .tr."tncftll\t'Í.l\ 2ll.l3A.OO:J 

Vol umon ( kg) 

l 6Y. 915. Oú 

20,0'15.00 

l34,020.00. 

17,9J2.00 

{ 2f.) 

24.00 

o. 79 

o,e9 



\) rd •'t' l1~v10 l•l' 1.lot.'>LI n.-, ¡~, !'1<.· ,¡,. d~:H·11lit' 1:i\.i'\ic1 

,.. : · (~,- •· !·1-- • :-- .-·. _ .t:: ~ .\. : • , ,... "i 1 i ;L; ·,· : .. , ,_,,; i1.1 _, 

pc1--r:,¡·, :·1, l.) 1.,.,:i,,:¡¡¡,¡ 1••1.,,i~- dl•.,•-c\'f.I'''"" 1·~1c•1 I-':.· t'1!l'ltl\ot1rhq·er1 (~e 

:·,._\,·\\\;'.• Y t<l •Hll.t'l\t'~' dn ¡u:l\'lliu \'1\<l' .!l' l!i,L.•l'tHt'llll ;~1'i)o un I'/~(·¡ 

nu e1;1.•,1nt.~~1111do nido:..; 11~:t''·' Ln1 ~11':11;1 ;1nt.1 1't1q1~~- • 

.l•;u lH t<d>l¡¡ l•'• ''"'H!Hi\¡¡J ti\•~·l r\''d' 1.:H~ 1:;\.f'\1l'Llh~];dll·H do..\l :>O·-

~¡~:~_:,:; :f:•; "::t~ l\ ~ i)l;h) f'~\;:¿.".i \ I' ~: l J :l ':';:; :~: ':; .: :.~; ~ ~, ;j ~:~\ 1 \!¡:~. 11! :: ~~-.\l J;-~ •: fi e; : .. !:\,1l•~:~~:; ,', ~~-" J•H-

l'::: ül tS:~J¡f.' do id'j(¡,l_,\ u1 ... 1~1d.1·~1HlPCi ,pu: L11!1,1.1 :H.1 t~~-.¡i¡q•:l:. [.¡;¡lll.iJ ¡j¡", 

t,1,:0 \~\1\íld flll l:1t1·¡ ,V ;\\~!l!I'\:(.~ rHI Vnln1· dl) 1)XC11»rt.111 : .. ):1 .Y pr'IHJ:I.,\ 
·1ún l.'lHtU•i:l 1..::1ln 1ll1.\H:p ;i>,.l !~•H]IH·iln. 

l~ouq::.11•u11dn :f, t··i1l!t11~·a "'':1wt'1.lU.,l p(idLllH-•fi :q:r,··utr11' 11\>n {,\ V!l-

10¡• 1lu \un li!i .. u1·l.1tc1 ~inH~r "'" q,.,·,·1··t' "q,·, L~L> ux¡n..>! l,rd.'\.l•rll.Hl• 1.111pnl' • ..., 

t:n11do pro.llh.d.OH ,\¡>1'l\l,11l .. :..1 di:,! .·L·h·1.¡,i, 111•~1-,i\ {\l'{.l('\..HHHI01 lo ~1\HÍl 

P.U un e,it~rnp\p 1111íH tit: ln f;1i L,t do ('lll-'1,11d"d di' !.t'11•1:•r(·1·1,u11:ll)n 

du.l puí11. 

lo•t:O t!\ft',)!'l'.!i~l-1~ 1.. ,J,:I ,,,,11·,;,¡1·1 fí\\l!,~\11~·· 1 j•l.i•'!ln t\ .. J :¡.,lt•Jtl.P 1 

nultll'''1 ~ti· :,1111.•nit• y 1·,:r•1,1t 1,·rul\J!'(•¡, 11UL'.l•.'11it1·n !ll 

ll)f\(, \IH, l'1-',1ln 1H1l ><1•0-,. 

l.~)o? 1,·~oti,~J'..):'.on ¡¡,,111r•·~~· 

Ol'!tl Vtiltll'l~~¡ IHlif,fll'.llHJ 1!\l•l ();._.:e1lun tHÜi'¡; lÜ.r~:; ,V :_H~.t.iO dolél.rur.:, 
tlep1~1Hlionrlo dt:!.\ ¡;l'J1fl('1 (jf: f•f'¡:f:l.'t•<.\lillPl!t;1~ :i.ltL f"lulH•í'f;O, l<HJ t•>..\1úP·
tn.Ol.oneu de nxi111~ t!E :wll~HlO :n~l,1 n·¡ v>il.ul' tlu n,/10 ilol'~~·ou por' 
hg~ ( •. ~h) 

iló 



l. E:1 \11 1.c •. ,;1n1l.•J t•-r-;1:; ::,.,. l't:P,1pl.lc\ 11.fu1·H\·.~c1,'qi ,¡,1t;~·l~ 1., 
f•Pnn1·,d1,1<\t;,.; LÓ:{\\:•1G lo;i ~·l:r¡1~·1r1·11ti:inL11n ,!1; rn>lt·.~\Lu ta111;:1 

h'tP1~11111.: IYd.;1<l ·~n 11.l .i1ln:;, Oüll:!'!:\lil!\11•iu d·. i;~;tf\ \T\!\11~·.p¡.., •lli•• 1!l 

1.1u.\.;;,nio un ¡:¡¡nl:1dnE1":; p1-'<\1t1,1\11tJ 1 -'(;!, nu !l!'l·u1.nlldl ~·il!iJ.f_10•1 du 
i.nt;.:ixicnr:111n y 1!n .:;.i1t1l1i•• !H'>Phtc1' n 1¡ nt'font.n \1nnut'tno -.·in. !t) H1t~
t::·,finl1:-;<nri, 1':<1. l.ou n;.il L1J~l·•,¡ o,1l,ol\lu:> HIH'•ll1\.1~i1dOf\ q1~1~ lt\ l'or::n1. 
I'Ho11m1J1H\ 1 .• dc1 1 .~1l'f1 Hd.:111.11i.~t1•.1r 1il 111i11•11\\• ~,J. q 11 1;r 1;¡~ .. \f;l1H1 P!• 

1H·1mn ~1011::1~Lt.o ;¡ n<i tonn1,o d,, Huili11 un !'nr01111 c11•,_qín·1cr1 •~1.1-

·11u :1ülúll.i,ino\,\l'.Hll.rH1 .V 11ulunnnll-\t',1~n~ t11n tt11ll11lr;:¡'1 oun C\lfll\\in 

lu:?; '1·1<1 Cl'H•I nan t. l dul.l ,\;, 1i u \.qd .t üu uohi·u l ot; di r..i rlH\ t.H H ti ft· n
t.on •\ol t:1J\.,n10 1~11 •ll u1·B""¡_·'"'· • ,. !1·~ 11 • .,r.¡rl,,; !:\ 1111 !IP1h•l'

<lo eo\no lou 1.ivu\u:1 ,'l¡1rnl1~11do.i d11 .Jt1\c,n10 •,Hl1• thi[,on udwlntu·
tl'Hl't.H1 un ul 11luno1;.t,,) pnr''l !Hllihnl1:.l1, }1\11·:. dt~ f1C\\i'.11'lln '.! r"ih.:1•q 
1r1-ncf.:r3, \'l'Pl,tn,(!l11>11 1\1..d l.h~dlil A111hi.1,qt.1~ :l •d 01HHlflJl'I c\1~ nL1r1.11•·
:~h lhJ li1H!lll'~iüfi Nnt.t11'11lü::; 111 nu,;i;~•Jt1~ de! .H1 b11YL1.1 f1TI l íH~ t'n1·1·r1-·· 

.101..1 <lH11."I :nt(I\! ftn1-1tLVuU\1;f\\,ü ul T.11Hi:iO f\.Ut\)iOn\,U, 

l~H 1..'•-<.11iLü 11 ln:> r1._•1·1111·r,mi1·nt;nu tl1._1 nel.:~n1n hn111Hnn:1 ,':lt.1 

o:tan l11G "11v~1.lo~1 •11h;1'\\h•l,;i:;. t\oJ~\un Vht'\iJ<; •111.l.n1·u¡"' inolu,Y1Jl1.J1, 
L\ }?aod idld. N11ti1·i1.ton lln~.r.\ ,y ílu.V\1)rPil A1~t1d•:lí1:.' td' !'iciunPtc1, 

/\:.in C'1-'\fl1l:1 \.11:.:i i_nv~··}\I tH'\1:i(n1•~u non lH1t:il1t1111,1> 1""!'llL1.'";• 

h1n-11,a t!l. l\h1!l1>'1d,n un Miittll:n, nn 1q1.-.•1-:.nLrrn11nH •~Ht\H\io1; íH1\Li'ü l1l 

eft1nto t.1\.-<it:.:_; 0 bon•1l'1~1n de t1~,;t.o •llehl••nLo, 11:n~nt:lH1 ••!. \.e:;1 
nrgn1111nhn~-.. 

~. :-11-1 nn.11l•~~Hl'tH1 ,V d.1n1(l.o.~~rlf'ul\ lnu t.~etdlJHt~ dH n1¡¡\ll1-dfi de; 
iwl~1n10. \~<.1L•! t•:1t11dio p1.1rmtt."i~ 11nruprnndor 10:1 m!~1H11i:it;mnt1 nue 
inturvtenon c.:n la fnt"111nu!.~d\ c\o 111~1 1li fu1·11u\·,un 1Jop1~01 1.lri y to~; 

p1tr;._t11\e trou 1pw 1J<ud ...... 1 ... ;-; .! ::~: ~.,..,.,.Pi ont11-1. l.o que pu .. 11te 111111, .. 
CHl"Utt -tmr.hl1$11 ttl pl'<•Cliu.J .t.1 .. l_u:1t.r1nl d1:1 oh\;011cl11n ctn LO~J <1l

f(Ú't111t11a l~Ct'.l.VHd•¡,;., il...,1 ,;\.! l l.'rJi t'I, 

:.11~ o\Jl<tivc; 111 detun\I._) ,1c H!H~t.._, ;l fH1Cl.Jr itc i'lo]unio mtJ-· 

Lt;lio;; 1 ;üg:n••r1do lin1 l''G!H~1:1nnr.t1 y m,11.,qd;,_1:1 p1'nn1wn\.\)d 1H\ 11¡ 

l tt.u-;:-utu1•n. 

]. El ¡i.inncamri ut.HJ111: 11,l' ...... :.:,~·;¡f''' "H 1·t:dunido, 1h<l'.idc" n 
a ql..\í~ n,1 t'"!t.• 1•,-,1r11n•r,1uli.•:11 •. n c.1·un 011111.iduct t'd ;.->u \ t•¡,¡·¡flt01'11\~\ 

un pc:)r\qc \,.¡~ Uli ld. t.a v 1i t oc r1 1 ~r1~u~ult1. l~l pu111i1·11.mn 1;1111H1l111 :i.n·-
t\i.c1a. í.1Uc"t (¡) ~;1:\L\lllí' 1·,n ·i11111\\<t11itll\l.t.\ LJl,¡'IL.',fltlll nn dlt!·JI'tlUl,f.!H 

ritll\<tfl dD Ju l l\thl~l !, 1'li1 • ¡\;\ f t•Jlli:I\:,;;¡ qllU IH;U 11\1\:::.1 !Ull¡J\ 1 O lJ(¡ }.H 

tl'/ 



1.'J1~otr'Ól'llCil ¡q! í'Ol!IO [nl.<_lt't,('ilJ.l,Ot' 1 to;,¡\,\1~tl '11' ti!!\\ <'i"I \,, 111..., 

dHnlt'lit dnl vi.i1•i.::J, <111 tH'";<l\.lllL\•-! ,n_(Í¡:dl'O . .' J ¡d¿;-1;¡1_~¡¡!¡;,¡ JO·· 

l.!'O.l 1~\l" lllti'lll,'/i')\ '!ir>l.11.l.111'1-'.Ílt .Y ll/!I'lCUl tnra . 

. \.. ·i'cn\;;1mrn1 111' 1lunl1·i11' ,H• .. f1\.n illt'n"l'H 111 1mpot•t.11ru:1t1 01~ l 

;Hd.1Hl.l.t1 nu u.l_ 01·í~u!;tzunn, e~HllP olnHlittd,o ~Hw11etttl, p11l'11 t1n 

bUí·ltl fUJhl"iiHl•UllL11nlo y ¡,i¡.( t•o11ti·.t.\1...t1l' 11l (itJt.W'i.ioo du et1Lu l!itJ·· 

t:-i.1- c,:nr.n :n.l~·r0n11tr·í1·n1-~· 1 ri•f"'nl t··ni<l•) nt1 111;pnrt11noi11 11t1 ln n
f~f'.it111!1..111•111u11 In olt'ffi;róníen y un oJ v.utc.lo pr•inniprd.-rnf1ntt ... 

ea 
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