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-  1 -

R esum en

Se ha rea lizad o  la  d e te rm in ac ió n  de b a rio  y antim onio  en re s to s  de fu lm inantes 

de fab ricac ió n  nacional usando té c n ic a s  de a n á lis is  p o r activac ión  n eu tró n ica , con el 

objeto  de re e m p la z a r  a l m étodo de detección  de d isp a ro s  de a rm a s  de fuego p o r m edio 

de la  d ifen ilam ina, usado frecu en tem en te  en qu ím ica leg a l.

Se p re se n ta n  lo s  re su ltad o s  obtenidos y se d iscu ten  la s  ven ta jas  y lim itac io n e s  

del m étodo re fe r id a s  a su  u tiliz ac ió n  com o p ru eb a  leg a l. -

A b stra c t

T he d e te rm in a tio n  of b a riu m  and antim onium  by n eu trón  ac tivation  an a ly sis  have 

been  p e rfo rm e d  in p r im e r  re s id u e s  of national m an u fac tu re , w ith the  p u rp o se  of 

rep lac in g  th e  d ifen ilam ine m ethod of f ire a rm  shot detection , frequently  u sed  in legal 

c h e m is try . R esu lta  obtained  a r e  p re se n te d  and advantages and lim ita tio n s  of the 

m ethod a re  d iscu ssed , re sp ec tin g  i ts  u se  as  legal p ro b e .-



1 .0 .0  INTRODUCCION

E l m étodo de la  d ifen ilam ina su lfú r ic a  p a ra  la  d e te rm in ac ió n  de re s to s  de 
d eflag rac ió n  en m anos de individuos que han d isp arad o  a rm a s  de fuego, ha perd ido  
e fic a c ia  a tr a v é s  del tiem p o . L as razo n e s  fundam entales de e s te  hecho son¡ e l p e r ­
fecc ionam ien to  en la  fab ricac ió n  de la s  p ó lv o ras , h a s ta  c a s i  una exac ta  e s teq u io m e- 
t r í a  en su com posición , y e l p e rfec to  c i e r r e  de la s  a rm a s  de fuego. N u estra  expe­
r ie n c ia  con e s te  m étodo nos ha llevado a e n c o n tra r  m ás  del 95% de c a so s  negativos, 
índ ice  su fic ien te  com o p a ra  d e m o s tra r  la  in e ficac ia  del m ism o .

E s p o r e s ta  razó n  que se  ha  intentado la  detección  de e lem en tos c a r a c te r í s  
t ic o s  del fu lm inante del p ro y ec til en la s  m anos de t i r a d o re s .  De acuerdo  con la  infor 
m ación  b rin d ad a  p o r F a b rica c io n es  M ilita re s  y fá b r ic a s  p r iv ad a s  se  ha es tab lec ido  
que en todos los fu lm inan tes de m an u fac tu ra  nacional se  encuen tran  Ba y Sb.

H a rr iso n  y G ilroy (1 ) en co n tra ro n  dichos e lem en tos en los re s to s  de fu lm i­
nan te  que se  depositan  en la s  m anos de lo s  individuos que habían d isparado  a rm a s  de 
fuego, u tilizando  té c n ic a s  de a n á lis is  p o r ac tivac ión .

B ellanca  y co lab o rad o res  (2, 3) fueron  los p r im e ro s  en d e s a r ro l la r  un m é ­
todo de a n á lis is  sim ultáneo  de am bos e lem en to s, con sep a rac ió n  rad io q u ím ica . La 
m u e s tra  ir ra d ia d a , que c o n s is tía  en un film  de p a ra fin a , se d iso lv ía  en m edio ácido 
en p re s e n c ia  de p o rta d o re s  de Ba y Sb. E l Ba e ra  p rec ip itad o  com o sulfato  p o r a g r e ­
gado de SO4 H2 y el Sb a l estado  de Sb+5 e r a  ex tra ido  con é te r  iso p ro p ílico  de la  so lu ­
ción , que p rev ia m en te  se  hab ía  hecho 7 M en C1H. Luego de re d u c ir  e l Sb4̂  a Sb+3 
se  re e x tra fa  con agua y se  p re c ip ita b a  en medio ácido el t r isu lfu ro  de antim onio p o r 
p a sa je  de SH£. Los nucle ídos m edidos e ra n  139]3a y 1 2 2 ^ ^

P o s te r io rm e n te  Scott y c o lab o rad o re s  (4) e fec tuaron  el a n á lis is  p o r a c tiv a ­
ción  in s tru m en ta l de Sb, localizando  m ed ian te  una p laca  sen s ib le  lo s  s itio s  en lo s  que 
lo s  re s to s  de deflag rac ió n  se  habían depositado  so b re  una p e lícu la  de colodión usada  
com o so p o rte . A continuación  se  m edía 122gb eR e so s  s itio s  ac tiv o s , con un d e te c to r  
de IN a(Tl).

A lb u -Y aro n  y A m iel (5) re a l iz a ro n  la  m edición de Sb a  p a r t i r  de ^ ^ S b  
u tilizando  un d e tec to r de Ge(Li) de a lta  re so lu c ió n .

Debido a l hecho de que en la  p rá c t ic a  fo ren se  es  muy im p o rtan te  la  p o s ib il i­
dad de co n serv ac ió n  de la  m u e s tra , se  ha tra ta d o  de po n er a punto un m étodo de a n á li­
s is  p u ram en te  in s tru m e n ta l p a r a  la  d e te rm in ac ió n  de Ba y Sb. La T ab la  I re su m e  la s  
c a r a c te r í s t ic a s  de lo s  rad io n u c le íd o s  de am bos e lem en tos  que se  producen  p o r cap tu ra  
n eu tró n ica . De la  m ism a  se  deduce que lo s  nucle ídos m ás conven ien tes p a ra  la  d e te r ­
m inación  s im u ltán ea , son l ^ l g a  y A22sb.

En una p r im e ra  e tapa  sólo  se  d e te rm in ó  la  p re s e n c ia  de -*^Sbj p a ra  ello  se



u tilizó  un d e te c to r  de INa(Tl) de 3" x 3" acoplado a  un d e tec to r m u lticanal de 512 cana 
le s ;  en una segunda e tapa  se  decidió in c lu ir  al Ba com o o tro  elem ento  a d e te rm in a r , 
coii e l fin dé aü m eñ ta r la  p robab ilidad  de dec isió n , d ism inuyendo sim u ltán eam en te  la  
p osib ilid ad  de con tam inación  debida a  la  ocupación del sospechoso .

2 .0 .0  PARTE EXPERIM ENTAL

L as m u e s tra s  fueron  tom adas del do rso  de la  m ano, en tre  los dedos pu lga r 
e índ ice, incluyendo la  zona de los m ism o s que queda h ac ia  la  p a r te  su p e rio r  cuando 
se  em puña un a rm a .

L a operac ión  se hizo u tilizando  papel de f iltro  de uso analítico  (W. y R. 
B alston  Ltd. W hatmann N° 541 " lib re  de cen izas" ) , im pregnado con una solución de 
NO3 H p. a (forense) a l 5%, p re v ia  com probación  de que tan to  e l papel com o e l ácido 
e s tu v ie sen  exentos de e lem en tos que pud iesen  co n tam in ar o in te r f e r ir  e l ensayo.

La tom a debe p ra c t ic a rs e  en dos etapas: la  p r im e ra , con una p o rc ión  de 
p ap e l hum edecido en el ácido n ítr ic o , de lavado y; una segunda, con papel seco , de 
secad o . El rend im ien to  de e s ta  o perac ión  a s í  re a liz a d a  es de a lre d ed o r del 50 al 
60%, según pudo d e te rm in a rse  p o r evaporación  so b re  la  p ie l, de s tan d ard s  de Ba y 
Sb, efectuando luego e l a n á lis is  de los m ism o s, aplicando la  té cn ica  d e sc r ip ta .

P a ra  la  tom a de m u e s tra  se  ha tenido en cuen ta  lo s  s ig u ien tes  d e ta lle s:

a) U tilizac ión  de papel de f iltro  de la  m ism a m a rc a  y c a r a c te r í s t ic a .  No se  o b se rv a ­
ron  d ife re n c ia s  s ig n ifica tiv as  e n tre  d is tin ta s  c a ja s  de la  m ism a m a rc a .

b) U tilizac ión  de p o rc io n es  de papel de igual tam año p a ra  todos los c a so s , m u e s tra s , 
s ta n d a rd s , b lancos.

c) Intenso raspado  de la  zona de in te ré s .

d) U tilizac ión , po r p a r te  del o p e rad o r, de guan tes d e s c a r ta b le s , p rev io  lavado de sus 
m anos.

e) A lm acenam iento  del m a te r ia l obtenido en re c ip ie n te s  de p lá s tico .

f) C ontro l de la s  o p erac io n es  que e l sospechoso  p u d ie ra  h ab er hecho con sus m anos, 
o la s  que se  hub ieran  rea lizad o  con la s  m anos de la  v íc tim a.

Lo indicado en lo s  puntos d), e) y f) fue rea lizad o  con e l objeto de e v ita r  
c u a lq u ie r  contam inación  p o s te r io r  a l d isp a ro .



L as irra d ia c io n e s  se  e fec tuaron  en la s  c a ja s  de ir ra d ia c ió n  del R eac to r 
RA3, del C entro  A tóm ico E ze iza . L as m u e s tra s , envasadas y se llad as  en tubos de 
po lie tileno  p rev iam en te  lavados con NO3 H y agua d es tilad a , fueron  ir ra d ia d a s  en 
c á p su la s  de alum inio duran te  ocho h o ra s  a un flujo aproxim ado de 2 . 1 0 ^  n . cm“ s-  * 
Se ir ra d ia ro n  tubos de po lie tileno  vac ío s, y se  m id ie ro n  con el fin de d e m o s tra r  que 
no p roducían  nucle ídos cuyas activ idades in te r f ir ie ra n  la  m edición . V olúm enes exac ta  
m en te  m edidos de so luciones pa tró n  de Ba y Sb, p re p a ra d a s  a p a r t i r  de d rogas  e sp e c -  
tro g rá f ic a m e n te  p u ra s , se  evapo raron  sob re  hojas de papel de f il tro , s im ila re s  a la s  
u sad as  p a ra  la  tom a de m u e s tra , y se  ir ra d ia ro n  junto con la s  m ism as , con e l p ro p ó ­
s ito  de n o rm a liz a r  el p ro c e so .

Diez dfas después del fin de la  irra d ia c ió n , lo s tubos de po lietileno  que 
conten ían  a la s  m u e stra s  fueron lavados con NO3 H 1;1, luego con agua d es tilad a , y 
finalm en te , secados y acondicionados p a ra  su m edición.

3 .0 . °  RESULTADOS

T al com o se  m encionó a n te rio rm e n te , en una p r im e ra  e tapa , se  efec tuaron  
ún icam ente ensayos de de term inación  de Sb.

A los efectos de v e r if ic a r  la  posib ilidad  de hallazgo de fa lso s positivos por 
contam inación  ocupacional, se efec tuaron  una s e r ie  de ensayos sob re  m anos de p e r s o ­
n as , de d is tin ta s  p ro fesio n es  y o fic io s, que no h ub ieses d isparado  o m anipulado a rm a s  
de fuego. Los re su ltad o s  obtenidos se  ap rec ian  en la  T ab la  II.

P o s te r io rm e n te  se re a liz a ro n  ensayos so b re  m anos de individuos in m ed ia ta ­
m ente después de haber é s to s  efectuado un d isp a ro . E sto s  ensayos se  h ic ie ro n  tanto 
en am bien tes c e r ra d o s  com o al a ire  l ib re , u tilizando a rm a s  de d is tin to s  tipos y c a l i ­
b r e s ,  com o puede a p re c ia r s e  en la  T ab la III.

En un paso  m ás avanzado de la  investigación , se  incluyó la  detección  s im u l­
tá n e a  de Ba, a fin de d ism in u ir  la  posib ilidad  de fa lso s  p o s itiv o s. P a ra  ev ita r la  s e p a ­
rac ió n  qu ím ica  de los e lem en tos a d e te rm in a r , se  decidió u ti liz a r  un d e tec to r de Ge(Li) 
de 14% de e fic ien c ia  re sp ec to  a un c r is ta l  de INa(Tl) de 3" x 3" y reso lu c ió n  de 2,3  
keV p a ra  el pico de 1.332 keV del ®0Co, con cam biado r au tom ático  de m u e s tra s , a c o ­
plado a un an a lizad o r m ulticanal de 4. 096 can a les  con sa lid a  p o r c in ta  p e rfo ra d a . Se 
m id ieron  los p icos de 564 keV del 122sb y 124 keV del l^ lB a .  El cálcu lo  de concen trji 
c iones  se  efectuó m edian te un p ro g ra m a  p rep a rad o  p a ra  su u tilizac ión  en una com puta­
d o ra  de m e sa  Hew lett -P a c k a rd  9810 A.

El a rm a  u tiliz ad a  en e s ta  e tapa fue un re v o lv e r c a lib re  38 la rg o . Los re s u lta  
dos obtenidos se  desg losan  en los h is to g ra m as  adjuntos. El estudio  e s ta d ís tic o  e fec tu a ­
do a r ro jó  lo s  s igu ien tes  datos:



Sb (nsg) _Ba (mg)
(58) X = 0 ,4 5 , < £ = 0 ,1 7  (55) X = i , 3 5 ;  '< '= 0 ,7 4

Los nú m ero s e n tre  p a ré n te s is  indican el núm ero  de ca so s  estud iados.

Se efectuó un ensayo con el fin de e s ta b le c e r  s i efec tivam en te  se p roducía  
un depósito  de Ba y Sb luego de un d isp a ro , ob teniéndose lo s  s igu ien tes resu ltados:

Sb (mg) Ba (mg)
Q uímico: d isp a ro 0,208 1 , 2 1

blanco 0, 095 0,36

O ficin ista; d isp aro 1,173 1,32
blanco 0 , 080 1, 03

4 .0 .0  CONCLUSIONES

El a n á lis is  a c e rc a  del método propuesto  debe con tem p la r dos aspecto s fun­
d am en ta les; el p r im e ro  de e llo s es la  posib ilidad  de la  de term inación  sim u ltán ea  de 
am bos elem entos/ que puede e fe c tu a rse  con exactitud , p rec is ió n  y sensib ilid ad  adecua­
das; e l segundo, se  re f ie re  a la  ap licac ión  de e s ta  té cn ica  al estudio  fo ren se , cuya im ­
p o rtan c ia  es fundam ental p a ra  lo s  fines p ro p u es to s .

E s im portan te  p a r t i r  de la  p re m is a  de que los re su ltad o s  obtenidos con e s te  
m étodo, a sf com o los que se  ob tuv ieran  con cu a lq u ie r o tro  que se  haya p ropuesto , no 
podrán  c o n s titu ir  en s i m ism os una p ru eb a  concluyente a c e rc a  de la  posib ilid ad  de 
p ro b a r  que un individuo haya d isp arad o  o no un a rm a . Deben te n e rse  en cuen ta  fa c to re s  
ta le s  com o la  ocupación del individuo, a s i tam bién  com o la  posib ilidad  de aparic ión  de 
Ba y Sb en la s  m anos del m ism o , debida a algún hecho fo rtu ito .

Sin em bargo , se  puede a f irm a r  que la  rea lizac ió n  de e s te  ensayo sum ado a 
la s  o tra s  ev idencias que p ud ie ran  s u rg ir  de la  in s tru cc ió n , puede c o n s titu ir  una p rueba  
ú til  p a ra  la  cau sa .

Del a n á lis is  de los datos consignados a n te rio rm e n te  pueden e x tra e r s e  la s  
s ig u ien tes  conclusiones:

a) Se o b se rv a  una m a rc ad a  influencia  de la  ocupación del individuo con r e s ­
pecto  al v a lo r  hallado , com o su rg e  del estudio  del v a lo r de lo s  b lancos obten idos. A sí 
p o r ejem plo: ensayos rea lizad o s  con individuos cuyas ocupaciones estaban  re lac io n ad as  
con la s  in d u s tr ia s  de la  im p res ió n  a r ro ja ro n  datos sum am ente e levados, que no fueron 
u tiliz ad o s  en la  co n stru cc ió n  de lo s  h is to g ra m a s . D atos a s i de a lto s  s e rv ir ía n  com o 
p a ra  a le r ta r  al a n a lis ta  a in v a lid ar la  p ru eb a . V alo res obtenidos con m ecán icos de a u -



tom óv ile s  cay e ro n  den tro  de la  d is trib u c ió n  de los obtenidos con su je to s  que d is p a ra ­
ro n  un a rm a . E s en e s to s  c a so s  com o el m encionado cuando se  debe te n e r  en cuen ta  
la  posib ilid ad  de a r r ib a r  a  una conclusión  e r ró n e a  p o r una ca u sa  ajena al hecho en s i.
No o b stan te , es im p o rtan te  d e s ta c a r  que e l p o rcen ta je  de individuos dedicados a  e s te  
tipo  de ta re a s  en una población n o rm a l es  re la tiv a m en te  bajo .

b) En lo s  h is to g ra m a s  se  a p re c ia  un sen s ib le  d esp lazam ien to  del conjunto 
de v a lo re s  obtenidos en c a so s  de d isp a ro s , con re sp e c to  a lo s  obtenidos con b lan co s.
Se concluye, en consecu en c ia , que e l m étodo posee  v a lo r e s tad ís tico  c ie r to .

c) No se  ap rec ian  d ife re n c ia s  s ig n ifica tiv as  en lo s  re su ltad o s  ob tenidos con 
e l a rm a  em puñada en la s  m anos d e rec h a  o iz q u ie rd a  a l d is p a ra r ,  com o a s í tam poco 
efectuando d isp a ro s  al a ire  lib re  o en am b ien tes c e r ra d o s . E l m étodo tien e , p o r lo 
tan to , igual e f ic ac ia  en t i r a d o re s  d ie s tro s  o zu rd o s. E s ta  no v a rfa  mucho en d is tin ta s  
cond ic iones am b ien ta le s , s ie m p re  que la s  m ism as  sean  ap rox im adam ente  n o rm a le s .

d) Se com probai'on  d ife re n c ia s  s ig n ifica tiv as  e n tre  m u e s tra s  tom adas en la  
m ism a  p e rso n a  an tes  y d espués del d isp aro ; el in c rem en to  observado  p e rm it i r ía  la  
u tiliz ac ió n  del m étodo com o una fo rm a  de d e te rm in a r  la  p robab ilidad  de que una p e r ­
sona  haya efectuado un d isp a ro .

D esde e l punto de v is ta  de u tilidad  fo ren se , e l m étodo p rop u esto  tien e  la s  
s ig u ien tes  c a r a c te r ís t ic a s ;

1) Con la s  lim itac io n e s  expuestas  p reced en tem en te , puede d a r  idea  de la  
p ro b ab ilid ad  de que e l su je to  haya d isp a rad o  un a rm a  de fuego.

2) Es un m étodo c a ro  y re q u ie re  po d er d isp o n er de un r e a c to r  n u c le a r .

3) El tiem po req u erid o  p a ra  la  obtención de lo s  re su lta d o s  es  la rg o  s i se  
p e rs ig u e  la  d e te rm in ac ió n  in s tru m e n ta l con el fin de c o n s e rv a r  la  m u e s tra  p a ra  un 
a n á lis is  p o s te r io r .

En d e te rm in ad o s  c a so s , s i  la  u rg en c ia  lo  ju s tif ic a , pod ría  r e a l iz a r s e  la  s e ­
p a rac ió n  rad io q u ím ica ,lo  que p e rm i t i r ía  re d u c ir  el tiem po , p e ro  con la  consigu ien te  p é r ­
d ida de la  m u e s tra

De lo expuesto  p rece d en tem en te , se  debe se ñ a la r  que e s ta  té cn ica  es ap licab le  
ún icam en te  en c a so s  muy e sp e c ia le s  dado lo co sto so  del m étodo y la  d ificu ltad  de d isp o ­
n e r  de un r e a c to r  n u c le a r . P a r a  e l a n á lis is  ru tin a r io  s e r ía  conven ien te d e s a r ro l la r  
té cn ico s  de a n á lis is  p o r  ab so rc ió n  a tóm ica , que o frecen  buenas p e rsp e c tiv a s .

F in a lm en te , puede m e n c io n a rse  que e l v a lo r leg a l de la  p ru eb a  p ro p u es ta  
au m e n ta ría  co n s id e ra b lem en te  s i la s  fá b r ic a s  de m uniciones " m a rc a ra n "  e l fu lm inante 
con algún e lem ento  m enos difundido en el m edio am bien te que el B a o  e l S b .-
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TABLA I

abundancia
Nuclefdo •iso top ica  (%)

131Ba 0,101

131Ba 0 ,101

133mBa 0,097 

133Ba 0,097

125mBa 2 ,42

137mBa 7 ,8 1

139Ba 71 ,66

122mSb 57 ,25

122Sb 57,25

12 4 m lSb 42 ,75

124ni2sb 42,75 

124Sb 42,75

Modo de E n erg ías  (keV)
deca im ien to  e in tensidad  (%)

T .I .  1 0 8 ,2 (4 0 )

C .E . 124,2 (26,0); 133,7
(1 1 , 2);216, 1  (26,0)

T .I .  275 ,9  (17,5)

C .E . 81 ,0  (32,8); 302, 9
(18,5); 356, 0 (63, 0)

T .I .  268 ,1  (16,0)

T .I .  661 ,6  (8 6 , 0)

f  165 ,8  (22,3)

T .I .  61 ,6  (53); 76 ,3  (34,5)

f  564, 1 (63); 692, 8 (3,3)

T LI. (80%); 498 ,4  (19,7); 602,7
)S (20%) (20); 645,8  (20)

T. I.

f  602,7 (97,9); 645,8  (7,3)
722, 8 (11 ,2 ); 1691, 1 (5 3 ,9

Sección eficaz
(barns)

2 ,52

11

0,15 

8 ,5

0,158 

0 , 012 

0,35 

0 , 06 

6

0, 03

0, 015 

3 ,3

P eríodo

14, 6 m 

12, Od

38, 9h 

7 ,2 a

28, 7h 

2, 55m 

82, 9m  

4, 2m 

2 , 80d 

93s

21m 

6 0 ,4d



TABLA I I

CONTENIDO DE ANTIMONIO EN MANOS DE INDIVIDUOS QUE NO HAN 

DISPARADO ARMAS DE FUEGO

OCUPACION MANO DERECHA (/ig) MANO IZQUIERDA (¿ig)

O rdenanza ild ild
E n fe rm e ra ild ild
A m a de c a s a ild ild
M ecánico e le c tr ic is ta  (1) ild ild
M ecánico e le c tr ic is ta  (2) ild ild
D actilóg rafo  (1) ild ild
D actilógrafo  (2) ild ild
D actilógrafo  (3) ild ild
D actilóg rafo  (4) ild ild
O fic ia l P o lic ia l ild ild
A gente P o lic ia l (1) ild ild
A gente P o lic ia l (2) ild 0, 075
P in to r ild ild
Q uím ico (1) ild ild
Q uím ico (2) 0,33 0, 063
Q uím ico (3) ild 0, 091
Q uím ico (4) ild 0 ,18
M aquin ista 0 ,31 0,42
M ecánico au tom otor (1) 0 ,49 0 ,50
M ecánico au tom otor (2) 0 ,70 0 ,50
L in o tip is ta 0, 65 1,55
Tipógrafo  (1) 8,45

LOt—

T ipógrafo  (2) 9, 80 3, 61

Nota: ild s ign ifica  in fe r io r  a l lím ite  de detección .
Los n ú m ero s  e n tre  p a ré n te s is  indican el núm ero  de c a so s  estud iados.
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TABLA I I I

CONTENIDO DE ANTIMONIO EN MANOS DE INDIVIDUOS 

QUE HAN DISPARADO ARMAS DE FUEGO

Tipo de a rm a A m biente c e rra d o  
Sb (pg)

A ire  lib re  
Sb (/ig)

C a lib re  22 (4 ) X = 1 .46; = 0.47

C a lib re  32 c o rto (4 ) X = 1 .9 1 ; <C = 0 .48

C a lib re  38 la rg o (4 ) X = 1 .25; ^  = 0 .43 (16) X = 0 .8 9 ;<^ =  0 .61

P is to la  9 m m (6 ) X = 0 .72; 4  = 0 .25 (16) X = 0 .64 ; <£*= 0 .39
Mano d e rech a

P is to la  9 m m (6 ) X = 0 .61; ^  = 0 , 2 2 (18) X = 0 . 7 6 ; ^ =  0 .49
Mano izq u ie rd a

P is to la  9 m m (1 2 ) X = 0 .66; ^  = 0. 23 (34) X = 0 . 7 0 ; ^ =  0 .44
T otal

Nota; Los n ú m e ro s  e n tre  p a ré n te s is  indican el núm ero  de ca so s  e s tu d ia d o s .-



F ig . 1 D etección de A ntim onio
* D isp aro s  
** B lancos
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N° de 
c a so s

F ig . 2 D etección de B ario
* D isp aro s  
** B lancos


