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J. 1HTROVQCCIOW 
Hit&:tti..· hctc.e, poeol>. afi04 he 'i>.JL empezado a Jc.ec.ornu!.eli. él. vi:rlblL ·de, .fu . .tli.Jtzbia,. 

C!onta elemento· ~ en .ta. 6.0Jtma.elón. dd h.t.inui:ó ,del liudó y cómo pcu,.¡;b.e.e ~ 

,P'Wél.t:wtó ~e a;tfUáad ,áicfW,tit;;(a,t pa.f(fl; .et 6o:;fult1J". ga. que. .6e tJt.a::ta: .de.· un Ji.ec:wr

í&a ·~ 1tenovab.U. 
lr:L biv.e;&;t.(.gaeifin .IJobJte: biod~~n .de UgtúJ:za: ie fui bu:lteme.n;ta,do ú,l.,. 

:tlmttmettte. deb.úia: al. -futeJit.6. """tt conoc.M. el · · d ·ue: dMemoe.ffiüt U p¡,. ' · . • ··- ..... ·. .. . .. .. . . .. . . •. · ...•. r'-~ . .. - pap q .. ·.· • - . ~J:1;QW, y 
.sus p.t.ot!ii.d.oii .d_e d~!rii.d4eW.r.: .en.· :f.a. htmú;~~n de fu maJ:etda. ofIBámc.a de.L ~ 
4:ttelo,, lM .cf;l~eJt,e.ute& C.ónvé/t..6.ian.e;5; tit.te Actfilr.e: al A~ degltil:dada.;_ m U.entM!.cg.. 
i!MYJ. d'e. ~04 hU.Clr:lJO!i.gruUJimo1r que.· u,+eJt.vieJiéh-, · tih't eómo ;la., '6-l&.WÍJJgiiJ. tief. · ~ 
·ba.tlómd de la, máit.a pb1: t.ale.,ó ·. m:á!lw<Jlqjtútiimo.t. _ 

También .6e fiA ..úttenl:a,do ~ .&y, vf(lh me:t.a:Q6.f;,lea;á pott ttt5 que utit 

b.tQpoUitiM.o aJWmá:.tiir.lJ: é.ompleJo ·e& de.sc.cmpu.Mt:o· m ¡{Jtttgm~n"-P4 mí&. peque.ño.s$ -
;6iJJtr.a.JÚló' ·lt. uec.el) ea-2 :g a.gua. • 

.J.!o o6:&;ta.n;te:,. ee. me.~m&. de ta. bl.Qd~~n liún. Jw ut"if Ciimpl:dalTlen.

;te .u:ta.hU.tUdo ~oto .&e .ó~e -~tt c.vt:M/t.a- ':que. .c,le;:r:;fuó ·hongo.A . .& df?B!flldo.n y: 

;(a;&. 14lf.á.ti• met:alioU® .a~ d.@~n ·'1fJ u:t:á.rl· pm~eet.aine:nte, ex~. Lali 

e.a.u6ai. poa;. lti6 .que; e;xp,_t.f/. . . ~ ~ .d.{!;. 4ooiúndU6n ·ofi.ó:lclt i6on ·nwnettó.6¡;;6 . 

.!,;/.(!.ndc ta: .~ .et heelw de :aJLé, Jtt ·~ c¿llÍmlc.4 46.f.d ful ~idó Jr.e~-. 

.c;.ientimente. bien .e4fableé,{.da {de.iSpU~ de .14'0 .aiio.ó áe. elda4.WT, .d_ib,idc a & ""' 
tióríiptéj,t,cía.it .de: lá.. ·IDurilcl:, -intli:eit fUgudii. ( 1. 981ai). .· . . 

Lo.s an.cíU$io. 11;etJ.l)2a:dos palUt- C1JJ1h:t;l.6i.c.<14 .ea: d.eB,~n. de :t.ifl.-,;(,r(a. han 
-0.f.dO: pqC!.CJ c,on~~ deb4fo a. ~· hii:e1t6Vr.~ que ~an: ottto:.s ma:telc,Úi(e,6; 

b~Ugk-;,¡--y-pc,k; ~ iri.J~i.. ·:¡¡,-lnci.ttJiWc.}'JJi,exai~n;n,'-.dé t;o:a; iltd".ü~ ubteñido . .6 •' •· 

Como ttuu.Uado -de;t eli~ert:t:o de ha e;&~ qf.limi;ca. .&e luot áe&! 
i0u:flt1ido _nwníVUt.s& mé:toá,M .~. conMJibleA ·paJt.tt et. ·'M>f.t.tcUt! efe :.sa. bI.ci,leg1t.adá:--'"' 
.eifin; "6t?. /fa. a.mptúidq· .et; c:o:noeimWtto cfat ndmeir.o .de miCWJ01tg(!p.µ,mo1, ettpae:e.s -
de: deglt!;l.tWita; · c..omo bil(!.;t'~. !} W1u.Joli que·.~ no "6e. C.OMideM!xm é.omo ;ta~ 

la .y .se: emp.i~t tí á,(;¿~ .l.ñ:..S iiht6 po/L ht&· qae .!e. pJWduc.e t,tiZimá:tlcuime.n."

te .ta: b.lodegltaáa.eifi;i. 

lleneloHa. CJ'-~clf.d, U 9:&1 l 4U" .en;: .:tQi. di.:tímat,, 4ffJ1ii •. .s.e han: J.:iubUcado :9!L® 
C!U:.th:lltd de. :ttepo~ lJ-obl!e. b.WáeglUtda.cUón. de Ug»inll; .pe/to en ·6clr1ra a,!AR.ada.,. 
de t:at matt'éltlt que. C!On:.&l.de;ut. de. inpa$nclií ho.aeJL WllI Jtéeopi.l.a.c..Wn. de. lo:.S U-· 

J:hrxlh a.vanee.& que ..se. han pu.bUt.!iulo, .pa.ltd: qtte e.n w1 ;sol.o VutboJo ..se. :wc.uent'!e!. 

~dó lo Jr.~ntuio l~~ btfioJcmaeldn. me:todol.6g.lc.4J .que. .¡,iJLva .pa.mt 

tmientalt.. a; ~· p~owt6 httRJieJ.áJÍ4.6 !J f!Wt en· llx..& .btve$.tlgaé.i!mu, ár.LtaluU 
exhita: aonUntticfad. 

-- --'"' .. --~ 



2~1 Pé6~n: de Ugnht.a· . 
Con.&ldelritYt!fu que :Uene c);i;r.:ta:. Jtelevrui~~ ~·· ~'1/'Jlla. c.pmo óu~ ~vci;!acúot?lU!

dQ fa..• d'?6iJú,ct:6rr. de .tíg•~, a: .c;~Clfin ·en.e.tMO· ·<!Ácriotirg.lcammte id:ll de_- . 
íbú.eicnet> más ~~v~= . _. - I· 

11~ Mu<Vt®Hrt B-UU.U?A lT952l .;fu :tign;ilUt 1u:t ~,{;d(J cl.efi.úüi:Íil. e.amo P@e. rnat~~ 

·lt:io1. --úlC}UU:tanie. ·d.e .ttt& p.&utfali que etd:á. c.onoUttúda .Wz..úic:ipitfnt~.~ .út .no -
c!Pm~éhte., ·de ~~e.JW.S: ~enl;tp!(Opanó¡ lle.va .ií:i J3'L0pa11.e.l6ii. ·cld c.ontelildo 
mektiiir d~ . ta. rr4de>"r.a:~, ·€4• lr.áp.ú:úiihen.:t~ . oudo.bt:e, .óJíliM..e · .. éYl. áf:~· .c.al:Zeret.e. y 
b,{4~.Uo_. no e..s. ktdttt:b::Zabte :p(j4 ~(i,S ti .<S·e. <!ondén.Sll. J@pl.cíam~ .t!o)t ne:tto""' . " 

·-
~.y .:t/.o"'c.ompueq-ta.&" . ., ... 

E>t 6ct.Mi a. lit -mQlt-6,c.f.Pgta de, fu :UtJ~., Faeua&.b'VtB ·U95°?1· .14· deóhz.e; ·M

mo ·U114 .óLJ4:tdh:eio- que f>e11Wu:J. .totl pó-t&á:c:álÚ..do-O de. 14 menibtt4t:Ut if fu~ I!Ay:xtci;Dh 

~etut:oJt,u, r4~ollil. f~o :hf!mefq.n;te, •a::t .~· ·m ·rz;t J!ArfC/!.~ Jte.,..,-. · 

.fiált,ZtµÍQJ •• . . . .• 
Ei i:~c ag1~":ff07-J5tfer.fe:'::.5.eJt; u.6aet<l Pttllft dM-.f:Bnii-:U:ü.?t:.'(!_amf>u,~tp}lüi.~ -----~ 

~~ ae61.fiit!o; ·perro· 4[ eli W:t i6udJw' qaé· 11.~.oí:J]Jtga. .·a, •(LYL glút.p<i él~:.:c;om-.-.;-
oPU~;tM q11iq1t60.s,_ ltV./) ~fUJdP!l· q~en{e; ~ ,¿;{~_ .-;4eg!Ín Scfuifl:eitt !f -: 
Nllltd; lH51J . · 

:FJtei,u:lertbeJtg {1'16.5}' c:on6",ld~4 que.. •et° cJr.lJt.e/t.W. pa;.~ d~igt.Ut!L ··~ WUL .6u&t'aíí_ .· 

.. cf.,út ®mil lig~a debe ~- bcr.3a.do. éf1' Utt lt.Yiif&,&h. · qaí:rn.ú!:o g qu~1 q~ett-' - , = , 

.4. fu lJsrWut. e& tm e11-pa.Uc.pnd~.ado de ·l.04 ;~ducl:ol. cf,e. (Í.e.h~geiia.c.i:Pn. -

obteJW:li16. _de; t.® ál.échol:eó p-c.f.lln(i)UfQ~ .(!;on,(6~ !{ "6hutpito.~. Cuyali e&:bt.uc;flt. · 

P~ · (JéJ611. ~,que; i..a de6.iJti.cló11. dg. tfgn:h14 ·VW!X4 de. it.<!11.~ .a trJ 
qtl2; e.a.da. htVét:".tí.g• eofl!.>idélt.e 1JUÍ6. i::dec¡uulól po~ ~je:mpto: ~ ~ bo~Cli? 
M .µn-me:tJt.l:ioU:ro d:d. cr~en:to .(l(!i . .e;cu ~.,, a· ·w:en un e.temen.ta ú'tlt!Ldí:L 

. - _. 

ftxit que. c.onbri.6uge.. .a: ~e¡, ~_g;J;~f!,,J:J.!J:_e.i...rm11do.c _~pj:¿.~1'.hfl.nP'.l::ü1iln.~,n-,±i'Lm•~~-==~ 
1r,eac.cúmu c:at.o~ upeetó,,µ..<U fv~. d.Utrt.lbuc;Wttl; p4Ju!: .et 6a.We.au;te. de: -
pu.tpa. y, pcipd e:.$; ·d ~erU,en;te .que. t..e oC46i.QnJl. la. U'tt!JOJÚtr: de. l.o6 P-'LC!Qlemct& 

.en ·et ip!W<!Uo de p.-wdnc.e(.én de. pulpa. PalµJ; tui mh!:Jwb.i:Q.to.so e;& .(llt J;.ºé;!;,i;du.a d'e: 
1li duc.ampot>.ici.ón, v¿ge:t.a.t:,. m.f.~ qae. pall.t:t e.YtUmiJ.fogoi, tJ bi.oq~l> vege.-
~· e6· un. pitódu.et'!J .61nal .dé: la. de&lilM.Qs~n e:nz.i.má:tí.c.a. de .mottóme1to..s ríe. 
6e.tt..Up!Wp:tno • . Aifde q!le .&t .Uyni.tz4 ltO e.A, wt c:om~ c.ot?Atltaehmalmwze d_& 

6i.1tiiliJ, peito que. .sl ~ wt 1',úóUrileJt;O· drt c.aden4 to.Jtga;, J:Vtobabt.emen:te Ju:rm;,(.UCJ+-
x[a., d. cuat -.e.amo & cdulo.&tt,- va/il4 en :R.ongl:tud de Clidena .y -t.amltfío· molec.a--
.fiur.n. 
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Ve <:tc!LLe/f.i:J,u a S<Vifutnen. y Lm!idig ,f791lJ e;& un '(l'Lodu.c:to .~ r!i:túnélrlco, 
JJJt,cn.r.e>Ue1:1,te. .de túJ!t ~?oUírr~zct.CJijn. .énUP.litté.J!JL de.s hMtr.og e.n_cpfJya -dct t0'.6 tite.A plt~ 

.t!Iilt6MU p>Wncr.Ma&: ai.qpluit ~. p~CLIJilaJL.le:o, tii:eohoi, .:tltJJ..i11i C.0~6~0 y a.Reo 
Jw.e. .t11..a.n4 t..&za,,ao·. 

Vft. a.cüettdd .a; fl;lguc.hi. (19StaJ ·~·.uh. po;t;(m@Jl aJ1./1m(i}f);(!a c.aga, fiwiUón e% c:e 
nléltti:t4 le.& ·eompcmert.t<U> potif>ditfrtido::6 :de.~ pdJU!d: l!.~, 611,.(;c.a:. ;y quim;fuame~ 
;te,., y paJt ~n:tQ; -b@'tementá'lt ,e.n la :ma.cíeJta. 4a. 1t~.C.S~e~ me~ni~ y ::6tt JLM.!A..,.. 

;f;e:Jreia .4 lit · d@1tiii!J:m;(;.6it paJL m.f.c;-..Doltf!a.n;Umti.6. 

-2:. z f l>ÍJL!ldli/1.it. 

. HlWÚJ.> .y C!O!. fl958J de,ma.t.:tJúpwn. po:it,, .hidJwg.(!.l'l,tl.Ci;óíí. ~ (hiáJtag~nJL 

U..Si.6J de. Lf.gninii lli4ta.dlt, qae. e&. ~ pa.f.-úneJtó de fi.eltUpMpano .. Ademlf.s, ió:á!.-

cf,W,s1 JL.~ado.& .eón. hiil/i6U1ii.h ~t e;:tA.tt§@hi, J41..piwi.a. .c,on i.>oCÜJJ g {U1ta

nlo 1.1.quXdo. ~ .. ha,n .U6eJi.ad_cr C.Qmt) tyr.Qdu.c;to.6 nhut!e.6 t,t .wi{.dlu:le4 áW.Up!l:opáJto 

_ [&..ttun<S y ·~J.6,. :19$0;: J:/Wt.6;t g: &v~e.t.:> 196.J.}. 
Na c&e_Jm ,YJdtli.xlá de:t~ 1:a. f!Á;fJil.r.cJtwr.a: qutmi,(!(L exa$ de ta Ugnbut., ~ 

:6~an Sitotim. (1961'. 1966], o~ 1/UeCa/t.ihy Ú9t41, ·khtk .e;t ae:. · ft97tl, deb;l 
~ . ' . . . ' - ' . . ._.,.. 

rfu 4 ::tJr.u óac.t01te.&-: · . . 

' «tl L4- il.gub1iL ·e-6 iN.6lc:lt de. .dlJ:,f;aJt tJ JlUlú4i:!!11.ll 4.lr!: ·qU:é.. 6C: atteJt.e -0a é..6---

:tJri.te;t"..lJ.llft, ya: qct~ cct;f.f;,tzll;rrdo CU6~u. mUcdCti de ct&Uawl't!fi;fu ~e Jzrut cibt~do 
.- pJt~neA. de: ~~-. "".palrti~tdÓ; dit m:fimo ma:fefciA.t~ ¿ali p!l.óplí!@dlui c.ol'lhl: 

de:Juiht-emel'ite tÍ.tf<!Jl.enfM, d(t 'Ztil m1tte/Llt qu~ :.tcill: .úlvf!li;tiga4_61t.eu> no: paedelt a,{yt/t,-

-~ . ~ QU';_ ~;t~!í~~~~~~~C.Of! ~1J!-!Ut ;O _~~ :ajd:{.fl:¡_ __ pj-0 j V~ '~~buc.-i.6~} ~ 
bl L<t mo:,f.lc:u.la. d<?;: lly:n.l;m: ~- e4· h.pníd!Jflte(L, debido· ·d; qqe ;fqdo~ ~µ&. l11on6m~ 

M.6 ;no '6ón l.ctlw.;;i.eo1i.,. ·.n-t ~t4ni llM.ríDll. -e.liPte. :&Z de. h:t m#ma. 6<J.tc11ú1,. St. .6e c.a~f 

4eit4n a'6Íó po,eimih:o.s -6lmpl~; ·~Ufz..t/i-e4 :Upoll .ele tlg~nct (vm cla.ó.ló,i:ea;~'"' 
é;:{ó;t]I¡' pe/JlJ. 6i a.f;!eptQ.irÍb-6 ,l4 exl,i;te.Jtcift .de: pathnelf.lUi · niµto~ fialuila.d_Qli polt JhM. -
ele. tino e!(!, ,f.o~. tJi,~ monómeft.d¡,, c.onaei.c!o.&~ el tuíÍlle/l.Q po:tcµtéi:al de. .t41n.i1ut& ·piiéde. 

4.él!: .enollf.le. 
cJ La.. .U,g~ ,e,.s wi po:.e.tmeh.o que no puede .6-~ c.o.tivW-..iáo a: .6U6 mowmeJJ.(Jh. 

'6.ln ··-qtt€: oce ttete1r.en- '51Ló -u.tiúú1.d~ é0--'f:1tttc;talc.a:tu.: A puct.Jt. de t.a. !Jlmn viiJ¡;.(_ecJttd de 
.PJtaC.edimle.n:to:t. áegtUI.dati.Va,S e6'e.é:tutida6 JtO fta. 4.(.cfo po.S.(.b,te, lteé.Upe?.Ji:a/l. éua1ititá
t'4Jar:iente. p!ldducto6 d'e. neacel.fir.. JXL'tiMcttdo.6, de,bj,dá a. que. ta: ma.yotú.a de. i..bt:ati 

·ffi>· ..sopa!dan pwr.{$'.lcacl!m:eli -&a:au.iv<t6 .. 
!m1e.st:lgztc.ioneh 1teat.U.adCt5' ;sob:r.~ l.a. pottméltl.za:a.i.6n de lo~ vlt.iJtc.i.pa:.f.(>,:.& -

JW:Jdu.&:ot de d<t.g~n de. la, U!in.Wa..;. Juui dado oJtl!len a la: .1:1aa.h.t.taci.611 di?. _. 
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mddei.ol> ,~gJUritental.t!.6 {/.J!~ qe 4u, .ear:.ft:Bct/U1.clón. M~ .{á.(gtLIUL Z) * •Uit. 
g!W.12, númelW de modeí,M han:: 4Elo· p!J.ofJuelit:o~ g eii#n. bcuro:úu~ en ,.f,tt ;teoJi,ái df!;; ~ 

· limeM.ta:cd.árl, d~hl.dlwge.na;tivci (veJr. b,toz,¡Qztu-UJ .de l0.6 aieohol~ p-ktd/wúel

~o.5~ ..según, f!r.eadWbellfJ y Neiófi, (:1968}; StVtfuuie.n. y l.~. (1911} g Ar!lM .
{1971). 

La: et.;pw.dll/l.4 · m~ g:iuutde. ·.eli an modelo f:ia.&a.dü e.11: 8'1 ·ttnid4deli ., 6e;n.llPfW.P4Jta 
c.p.n p(?;6o mo,t.~ áiJteilgdp1t. dé. 15, oaa (ve/i 6lstJM.: 3J •. c,m; modeto .n4€ de.6a..~
•1fJtoUadP po4 '6imtdac1ait compu.:taJi{;zctiÚL poJr GW..Se4 .y GlJUiMA U914L . . ~IJ, '"" 

palt. Gl'.M-0e1,t ff980J. i\µnqttJ!. dupÜ.~ de; ~a pt1bt:lea;cl.ón ftIDt id.® ¡,µge!l(do.& •cam--
6i.o~ y 1c.evl.Ai.a.n~. pefJUL e~ diN.VC4J1~ ñwóme.noi, a.n.a.U:ti.C<fh (Gia.MellJ' 19'80} 

- - - _. ' - _.· . ' - - . ' - . . ' '. \ . - - -
En el d:iheJfci .de. µ:na; <Ultliµc;tuJrá,. M.n6ig~n.a:l ·:.pWta. Ugrwia, u,te. #Lfl,11Y,J 

aa.$1f; ,,lrtdic.a ·C{r,L~. tt 6Cte:ta efe. Wiá. .eo~figulúi&6n. .c/rM:tailna.. qt:tamen:te. x~triak:~ -
uñ; made.to .e¿,~~ d(tbe.. M)r.. M~o .!?J'I: ·btuie.. a:: 

·a;) Loz, .m~~mQl> 4. tw.Unie/llza.Cúón, JYwbai/pl> y/o ac.eptaild..!I •. 

. b) Todit6 .t.a;li. :ob.se1t.1.1ac:.lone.6 e.xpe/Wnen-ta:f.~ lt~~ :.sotme. .. .fA. U9nina, duluiit 
.fa óJL ~eYtt.o¡ ·~.y .1teft(!;e.i.611eA. 

S.á.lur.fz.W.Wta. (.1.9711 c,on.61.delrii. qu.e. uta:.h fJá~ .&ali .tempo.Jttdeli ,y debe;t ~·. 
t-.aJi :&.l._e.r<cw maitt6Zc:atlM eon6oltpfé 4e.. d.Uponga: de mc<1yo1L .in6Dtuna.c.J4n~ · AÚnque: 2tL ~ 

" - . . .- - - . ; '. 

i.4lJfµchtJti;t. ll,~ de ;fit. .,UgJ'liJia .iwnea. !iett litn. c1ii.tuu;len;te. cleU,tú.da,. ~OJpa' un :mcf 

de.f.~ -~~,ieeo wvW:l.erét~ _de. 1'4 ifiM1ilJ1c:teiQh . qae .6e ;teJ:r:sa liabl!.e. liili ~pcá .~ 
. de. e.tt&tcfU> tyr;uenl:~ e.W.P. i,M. Wti'.cfa.d~. :fiéJÚl.pitópano ~ 

.~ se. C11.ee: qu~ en .l.46, ~ le.ño:&a:z.,,. llJ;, .fi.gtWut .C?.Ufi qulJÍU;~é.n.te;. é.Ombhu! 

. da. cim .fM ma.f.ei!_ul.at, de eQJJ..bpl~L> )"le,6e~tte.:& en: !M· Jl'li4m4.&i aunque: :tamblén: 

e.x..Ui:.e.n e.viden;w:& de. que. e.&t4 en. 6M.ma rw· ~omóina.r:út, .~limo «:na me.zeta. me.c4rti
·c« fStutcm.6,. 1952; .llliJtJt,ló, 19~3'). 

Ltt tiBn:Dut 4~ .lac!lUzci cuHi la. cefut.oj¡a; y hemic.dµ.tQlict como epmpo11w:te. ~, 

:te.ghl de. Lo.t> te]:i.doli vege;taeu teJl'O~M •. fJt.ewleJibeJtg: {19.6?} y Gla.6.&e.Jt (1980} 

.<;n:cUc::ttñ: que .a.!t,;Q.dedDJc_ .cJe: ~ ~ p@t:{!. de. ·madeJUt. .&e<!lt u Ug»:.úut, e:n. paltte 

depo.&l;tada; en :laA paJteda· c.e.tulaJLe:6 de,l x.leem4 y éJ1 ~ .loc.áUzttáa. w: lo& -

e,t;ipcréW.s ift.teJr,c,e.euiM:e.s a bzmélta me.cl.iA.; dcm:de.. JJr.tedeJ ccm:.s~ 'mM ¡[e.f. 1óf;, -
de. to~ ~ót;.dch, pl,!.~J?.n.tú. Una. ,gM.n p/f1Jpoke-ifi11 de.. .ta U,grWi,a.1. 1qu,,lzá: ,tcdtí; t!.6t4 
@ c.om&.úutewh q~ ·con p<Jlaac.á!Udo.& vey$le&. 

Ya que la :Ugttinit :eW.te ·en l.<M p(tütt.M ett aJ;o~n ~a. <!on ~.6· po-
WacAicÍ.iJt> etdJiJ.J.~; -6().eame.n.te puecl~ .&ell. .L>epattadtt pott mUodo:& .¿e.VeJWh -

de. tt.x:l7Ji.!!4i.ón"'. polL fu que &r.aam y &aun6 (1960) po.&1.ulaJi qut hw~e.n:te 
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~e ~f;Wtli la: e&bi.acfµh:a q~a: cllt:. .ea, ~Mlf4. 
~~y ttiJUJ, He.sA 119151, 'Anif.e;'L y Eir.llU~Olt {1918) op,{.yuüt qr:re de deu~ 

de a: . .'5a. ,ribunrJa!U'ÁLJ, U USn4Ut. e:& l.a. ~l?Bumla.. .&a&~ it& Xmpcitta.nte, d¡u,-
pu.~ .de & :c.ein:t.tJlltt. P?!"..o ~ cttfi~w.eUt:. ae /At4, que u ;?;.tntet.izru!a.. po1t. ;t.or:íM 
;&u¡,~., .e.et 6P~tt de .tlgrw:u:t e.5 e4en~~ attica, e,11 .~ váii~. 
l.aJz:u {'~ que: d~tr.lr:JW:tl.a:n :te]'i.dfl'6 .upe.~á.iíot>. ,·en et t/un't&pa'Me de. .&Q--: 

tueion~. tte®'~M .1J el 4opC.icte; mec:dlz.éi!ol" f:ti.í..cli6on !l Jb"Ji&cili~ (19741,. ¡.fi{l¡,ithe. y . : - . . 

Y'a:.st«:!a,· [.Hl7~l y: G&'..&Aet.t ·f19BOJ A~po~ que .ka.& ¡;iinnt.lt& ~lí.lt6p, .Wt .t;.~fi'--
do& C,~~· cll'6,~eneázdo41 c:omo hotJJ.J<U:if <:@.aJi Y' ~gq.61 no c!áJlZleiten L{:gn(_

)?lt e.v4leitteme.nte. palique. ;t;u. ,ag!dimeJI.Ctei..q1t, ,c:~ula/c., ño tc.éq.,túvi.e. .ele; W . ~ew 
:tl&u d<! p!Lli;tec.C,.:Wn. .g ~opozj;e qUé: ptt,opc~ntt :&?• li;g~..a... El ·~u.at!tuJ 1 tté/Jume.~ 
ta:· f!.l;impó~h qUimictt di?. al;,g~ ~·· 4upvt:f.(J!t<t41 ft~(Ue.t$.~vd;6. 

Adema/, de. e.v.t:ttiJJ. que .:to:ti: e.temen.to~- vfi6c.a&Vt.e:& .&e l!Dfa~e.n: palr: Jte.n<Jict~--
mlen::tb m~o de ~·U6 ~edu cduiivtu, .i.a. l;.0n:í1Ut: e& . wi ii;¡po!t[t!ln:te. agvite. 
4i ~efiplt.zami;'e;rl,;tc 'jne.ciírü:éo :pqJul, .t;d~o d. tflj.~ó,f;. GW~eJt ll98li} hU:Urit :qa.g. ti· .-

~º~~==~.ce.'.= ~~e:o~c:ampan~uiJili~tfae-:p!lqpoJtc::[!nui- a:_ l!ti ·maae/w;t · 4't.l(l ~pi;e- ·_ 
da.dé!> !~ df!. d.al:it;i:.~ y Jteii.:!:iWt.f!;,Út .. Ademá:6 de ..s~ ~tmeúone.6 4€.tioncel:..~ :-=- - - . - . . .- - . . ' . 

. . túu,• como :6ill:a.rite: !! ag~. de, JJ.,eno~'Vfó U~¡ ht tlg_n.{nti ha. ~/.W -
~b.tén. 4.e4c;Jt..lta.-pott. N@h 1196.1 J g 'fif~p· · (1916) e.amo. UJt, me.~mp kefi~-~--

-c/.o!l.. ,d~ ;t,p_4. di?Ae:dw.:& ·m~o~. . .. . 
.1.1t.· ~~iúa: y, cUi.:tlt.ibtuUfin de.. J.rt :Ugrt[na. en .tejló,o V@~ µ,t.ed:e.. i..eJt ºÉ.. · 

br.;tvada. 6ifu:U.me.nte pa!Z. !Wic.é-lone.6 e.o~ e..spe:aJ:~ f6igwut ·41, ~ H:f 
11ucJ..i. fl.91:1~ l9Sia.'} ;;:'•-:&z;&-<"j:tale,&·· 4on:· · 

.,,. F:e.ac.ci.ón c.on ·u:o1t.0 ~l u ·5.élJio.• clollhíd!úao df.h1iúlo ' '. - -·- - '' ' . ' .. is. . ' ' - ' . ' .... - -· 

- :R.€.áewn de. Maate: 
'""' 'Reác,c,i6n; de C/to4i; 1J · Bettvll,li 
En :(A; p4Wietut Jte.a.w.fin ··f4<s -Ug•Lára:o c.omw1111en;te cú:rit wi: J!o!oJt fr.;(Jja púJtpc,t;1t4 -

que; "6e tíhtibaye. a ió:6 g_Jw.po.& p-,hJ:.c1ft.o~elW!D ptr,uentu en to:J;. listúntts 

al ~ett 1J:e.Í:u!uioYl4/i.. .l,Jµ, Jt1!:fi.tl0~ vege.:tá.&6 c:o.n. Wta:. mézcla. dct 6totr.cIJtuef;rtot tJ -
ác:ii1o c.lDJt.lii.dlLf..c.o éülutdo .• 

En ,.&t Jteac:c47li de.. Jlaule, el te;:f.l.dO' ve.ge.tal u tf'..a.tado .suc.e.&iva.me.nte con 
pelU1llU1Bi:QI!r:tc .da.u1:áo, 4.'c;úío dM./Wl!úco JI amonl.ó; ml~ que e.n: ht J-~'n.. 
de. CJt.o.Sii g ~e.a.van, el te:fi.do vegetal. e.6 clpJt..úJ!ldo !! de6JXI~ lié, le ag.1tega. .&o~ 
c.lón de. 4ulfiU:.o· de: i;ccU,o. E&m áo4 .~· <'ie:á.c.uonu li.ikven .·paiut cl.i6eJiew·-'""' 
:~ .ttg,nintt de a»gi.oli~ de: ,RA: de. gJ:mno.6p~, !Jet que. ·en. am~ :JW+c.úo
neh, W p.t.ime/i.4A .p.Mc:lut!e.rt :wi: c.a.toJt.. Jwjo.-JW1iá.C.eo y w .t1eg11iidit6 wt culóft .~ 

---
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Figura -4 •. Mecanf111105i de .r:i_tt.c:cld'n. del~~;' wkilf6os--.s~1e¡ffi;á1 qíie ie·empl•ciy¡ para determina.r 

pre_s~l)clo 1 diSfrlbüéicfo .de frgtiici:cr ·~ .t•lidó vo9éfa1. Toínodo da Hígúchl li98WJ. 
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do~ El me.ca.numo pithr.é,iptie. de. amb~ Ji.e(((!.c:iJJnu> ·~ li.eme.{~ ~e. hct ·~· 
a. .f.a.. p/r.MencU:t de. mtJnbmelz.a<> 4briJ;g4o en .ea: ¿(gn4ztr de,, ang.W:&~QA (vlÜL .eta. 
4-<:ól&tdonT. 

2 .4 C.fa.l>.iifi~n 

ve. a.t!uelul.a . a. Re.a:;i;t ( 19671 w'. ,&g~ vege:P:tf.~ de.-J;n;teh."€4. pueden ..s~ 
di.vii:Lfc!Ju eYt .tité.:6. g~~ ~·e.'6 :· 

a.:} Líe~ de ma4eJta:§ iJlandaA ó <!;Otr.J:{elu14 (g.imnóllpeJtma:&) 

b.)· Llgtúntt& (de. ma.df!Jrlt4 .~ (art,g-úJ:6p~ d;iJwt¡,f.erufü~J 
• • - - • • 1 

e;} UfJiihtti..& de pa;li:t:Qli o ~· .anuate& lang~o4pM.r.t4& mohPM@eMnea6J 
~bi.ln iJtcJ.llym a: p~ ·c!c)mo ·bambw y_ ]'.14fma.. 

Vé e,h.:t.M .<?f...Me;.S,, -R.ti."6 ;Ugn,.úuz.6. de tMftlf,;'eJt.a.6 .,&on c.oiu;idh-'t!4!.fi-6 po1i. FMUilen 
·. . . . . . . ............. 

bVC:B (1955) eomo d(!JrJ.vtµf.qi> de.t a;tc.ohot e;o1il6v.::ihr o i,w manóm2Jtó- Js~, et 
grgqfac;Upltapa.1U! ó 4'-'h:i:dlc.Qx,t,,:...J-.m_e:lo_#~~ piti)pana,,. 

•P~~ (1961}; .WcJ;M.a. qi.l:e, defre ha.~éíai.e.-l~p;f;.€. en . . qae !46 ~niJur;.6 ~e ma. 

.dV11I, .. CÚlJlll; cli.FMeJi deL p!tQ;t/):f;;{:pó de'. fu .ti.gnl.it<í .de @eta; M qii.<t atle.iltf.A de. Wli 
w.tfnJ(!)U)t, de {!~pM-pruw ~ '.m~narlo&, don;Uen~ rmtimeJat6 de ~~ !),,;, .... 
dimitoxl-4-~XZ6en.lt pttóp@D. 

Y .qu~ hJ:.6. Ug~, de .ans.t.oí.p@m~ 111onaM.til.é.c.Mneltli· eo~e.ne11, .rut~. de 

htó, ®1i ~ltf!'A) ·pof¿.(me1t1U~· ·clti; 4.-.hliÍJi.óxl:áeJU:l plwpaná. 
::: . -· " - - . - . 

~ •. s P®pieila.du f!fti;Ú!íU. de .4 [iBwta.-
Veb;(do a: que ·~ JI ~. H 9601 c.ont..ú:leJLa.n qM n:en ltJ.. 'e.Valuaeióh 'de 

- ~.e,qÁ-Ji.exuiftLuliJ.6- o&teJt{ifo1>: 'eJi' ~~b~- 6~-.fi:aó .,'teaUZa1Úi4=!t c•pÍ!~ne.&. A.e. . ·
·lt:étU.na, .cfeóe é.ánt.l.delt.a.Me. .q.u:e ~· •un. p_aUnié/W e.oM~ pelt •tliÚ.tÍJldU .u--.. 
~el>: 'íl~ vatt<.añ. c.Qtt :.ftt e;&peé-le. v~dt.tt ele qu.~ p!J4c$le g: que. pae,de;n -
Ji~ C.0171~~ eft d.í.6~ nolr,in<t6; Jí.t.enCfo pó/t .:ta.n:f:o: :&UliJ~.f?.}Jt.tblé. 1). ~~~

qfLteJi: ft.etft;tivp q~· 1iuave,.. ·.du/ta.n.te, et pltliliuá cJe: ~lamte.rtto ,pu.(Uié. llrl6'tf./& 

cambioA a~c?A que.~ .hcu JWp.ie#de.& á#icla. Awtado g,t_ aata.aL 

de;6c.onac..ún-len:to de. :&u. u~, no.s cJJhlfuc.e. ª' e.en~ q,tt~ no debe: pon._elt.6e. 

,~fuJ bin~ .e11 fui miA_mM;",_ g a .que ~ p!Wp.ieda.d~ -~~ de plt,é.~
Jíe.:6· de Ugnhu! vWi..tatt notab,temen;tc?.. depená.Wulo del. método u&tJio .fXVt4 ~-

146·· y d'e. ta; 61ta.c.el.ón de.: Ugh..úm :to:t4l. .que Jte.pt~enten. huü.c.an Gt~n.;te. y J,fc.,~

Ca.tdh,y ('197'4), . .solamente .sefiata/i.emM que .;se han .pUbUc.czdU mu.c:ltaL> 1t.e.poltté4: -

1tMpe.c.:to .ac w .pJLQp.i.erúu[u, -~#M d~ .t.f8rr.ina;6 p~ que ·da.:t:a-6 veJt.drule!tb!i y -
.deftiJU;tivo,6; !)oit Ué4h0li. deM:Io a, que. h:tá· ;Ugfl.in,a.6. eq;taban ;úíe.ompte-tJlmente ~ 
1Ll~~ o a: qUé. oo 1r.ep.1tu~ba.Ji a. l.4 .l(;gn.ina .toM,. o amba.6 Jutzorte.&, Y' .... 
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-;i. 6 TmpolútaJ1eú!L Eeotógl.c;a :e Iridil.6~ 
La. ..fmpq4tlJ.l'ídJi. '4!olfigi.C4: de_ ta. ~h.óut Jc.eM.<.ie én·-qµ.e: ~oJzJMi pitlt:te .de,f:;_·c~ 

- -

-&o de-t CltJJ.bono} -uqaem~<r en .!A MBfJJl.a· 5, ycc :q4e:. ~ _ p.tftn;ht¿_ i5_upelt;idJt;e.ti 

~ iaJm1ak. ;xur.:te ele.X mtimo g tlWe;tlidlt. yJ"..aJití.e,& eó..n:t)lc!o:d_e.:6- de. ma111WmoU'cul.<L61 -
d.Mrod~d4 hí611.tubtu, ;tJ:r,te_¡,: como .ttiJ;.inqa y LfuJÚtató,,. ~ 'EvaJ'?.5; :(1911), -

hg~e.t¡. que t.«6. L(.gntntU ~vengá:rt d~ ~w_ut manena: el'..:~- el.e.te del, caJibaiur~ _ 
ctlfJ(!.il4!.i .l¡:azone..6. _ql.(e. apog<.Qt e.4.to -6~m::. 

1 J Camo &L bi~dey~6n I>e. pÍt.c~ muy .te:ntaníeWte.;, -·ec.s. pa{íi,bte q~ . .ea 
,e.;fgn;Wct_ .6e1i -~ :f'A6a qu.e. ~ i.a. v'etac.l.ddd dél.. -Uffi_o- de,t cffeibono, ~e: 1i:éqlll~· 
ti.en_ de. -va.Ja.q4 mitM de dñal> J5allLi- qtt~- !o& ptJ:Um~o'.fi tiJw1flf:tic.o-6 ~-~ :C,Olt_v,e!t)t,(

d0.6 en .6~c,t'tt.6 ~' df.X :&tiUo:, 4i,9tin ~6a!ld: t19:&tJ. 
21 :Como . .&e. -~-en <Ua_cú~n, .f.n;t:im~ c,ott ;t;o,s. po_-W_at'.fi~t> veg·e:ta-... 

. _ ~ . .· - ' - ' 

~e-6- (FKeadenbl?J\:!h- 1255;- _Sa.ltfta.ne.rt y l:._adi!JfS, 19.-r.rJ.,, denom.Qiá'ndo:6~e ~'l.i.tit ~ _ 
_ Ugnrte~41.c.o, 1tep.ífueilt.4: an o.buaiw:to .. paJUt.- tJ+- 4emo.Gi61.,, y UftiU,Zae~tht. de. '"' 

l,ó4 :e.ál!.bo~.6 pll.Me1tt~-. KlJtfe.,e:t g.t .. ti.Bttl m~i-que._1:<1 ma:goh;)ta ae>- -
.ta.&: ~ólt!Ja~moi que,. pu.éde:,>t di_gliliáalt pc.K/2a:ci.á!tidq1i a14.eadct. .de. mafteJr,tt, na 

. :pu.idm -~ l,e:J ;(.d.Q.s _ Ugn:l/i .. ~®:6j a m~ qu~ :6 ean .tiBJwU:tCc.o.5;~. OiJw:. fió1t,.. 

md .poJ:t lJí c:tutl. tQ'.6' m~e/l Ugnoc:Wil,ó4'i,c.<ló _.p«.eck;t·votvwe.,~eep.tlbl~ 
4. M4que. mie1to-b;(ano: 'ª<!. m.lM.oó11.giVkUma& ·tw llgnó.tf~¡- -44·--VeJW.ié.J1ilO ~ 06:6. . .. - ., , . . . --
;tfi.c.ut.q_ qu~ Jte,p;ííUe.r$: .tti· -Uardn.~ pah. me.áicJJJ 61:&4C.oti, u .. g!t.. moUen.do ~e~-

~-¡_e.-a .miteu~ ·ifBYió~e)iit.Gt,~a-,::o Piiít'~1S-q~l!~~v.ga:; ;plte-±/ia;t~,r-..l€:.".:tc .e ~-
4on kúL'ti1~do de .cSocli.o. 
-~ .itA't~nu h«céJi mi.U- Jt.elev4J?t~ 'la. iiiJpolt.tt;tnc«t. Jié 4 ~~, debl.do 

a._ ,qui?;,·~ cm c_ampon'eJiU. -da Cié-lo del ~.bono qué., Jtegu:ltt 14- vflf_pclii/rd de. d-g,&.., 
ci.ompo4.féifin de. i.0:6 ~"d1ildttictó:li. oeg~ mLU ·abwuküite& [cl!Uw.ugbula&l ~
Ad~ -et p!W.ce1lo de. :Ugn.t6:lcaci&'tt ~' Wt: m~mo de -<~.U;té:ttc.ia: ~ P~ -

peititta:& cum:tfr.a .er16e)ü11é:cfaau, ,.6(9:ún. Vru1Ce. et a;t. ( 7980} .. 

T.M -bidiud:Jti.al; ~w;;:te..s, .. q_u.e. ~*-Uzmi ma:t~ ..fignae:e:lti!ó~.icQIJ; e.o: 
mo lil. ~Vúj:i, a.glÚ.c.oht, .la: ÍJ'lc4sbtta madeJr.eJat y lit JTdl146ttc:,tu1te1ta de. papé?l;, 

p1todaee.n i:Wt,ec;fu o .irt~eJite glUlnde'6- -c4n:tl®-de.s, de -due:eha~ ldgwc.efu.tó 

1J1.c.oli que. c.omí1nmen.te. nct1 .sea (Ltlliz(ii{o-& JI .:que h:~ptte;&enf.ini un det>p-~ de; ---= 

h.<!..~0:6 ~<!-4. 'V~ a.élíeit.dt:J al: Uru11Uit de Con6 ~w1.eifin. de. -Sud.ali ild. :O~pa,lf 
:tame.nto d~ Ag~ de. lo.& EMta.dQli llP..ido:6 {1914,J r k4 áe.&e~ko/J, ctg~of.a4 

. ti(iít tif.Ue:-& eJt et ;(!01i;bti)l de- ht e!UJAUn:. de;t ~ue:,io .y en el. Jt..eabaAüdmleitto: de; 
ntd:Jt.le:n:te..5 d~ m4mo. 

• -'."=-
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1'4. 

Al JW 1>ek tce!cf.~~. MtM dup~& UenQc.ei,u,f4,Ó;tc.p-0 .son. a.cf.l111U1.a:do~' 
.l!Jt lo:ó JÚVl,, CJ¡:e.ando ttn: Ue!>ga cf,e;, c.on:t@>~n. Jté:palá".an MaJr./ú.n l1969J y 1)0_, 

lenJw y etalz.k J797g). 

Aún ltiiattdó A UgttUta ·.e.6· tui o~ ~m .ta. b1i:idegM.c11i~a .de: ..tri& .ma.,... 
i';e:JÚO;f;e.A tQJ.ncc.~utá:&'~t>~ e~.:ten. mv~q,cUúne.&; q;tt.~ ru1gJ1it:a.Jt e,t u.&·a pa:te.fü

c¿:a.t; de l.o.6 de,&~c!ho-.8 .f.!8rtoc,~.6;fi!(f~, fi •. 9~" c.01we.u@n: rM.CJc.ob;(rum. ilc:, lú.J•ú~ 

·ntU i.ndU6t;da.lu a. ií.C4.fóo oil.94~1> ts~tt e..t a.e.; flJ:3lf; H.<tjny e.t at., 1951); : 
a. gfuc.01>a: .(í.la.fLdeh et; a.t._, Pitt J, a. ~lwlu. o 1üt0;te;(rui wi-t.c.eilrt.cttt rn~--
my, 1'114; St.i.m;tzettbeJífJt. 1-979; Ró~enbe.@ y CrJ;té.k.e$ J9.&J), a. poU6wotu fGol~. 
:tÜ}if.~ 1915a:J,~ a mµruw' tfl~/Ump;to ··e:t .at,,, 1979; Rob~ _e;t. at:., l9'l9T; tx.t 
d~li,gnJ,~icizJt. tt(!;hi.tlup~ .de J.ita.n:tM. '5uj:>eh)1!1t.e1/,, (4:t;oa padii.ta,n .bek ·r.Já:6 6tfc.teme}'t. 
i:e di.g~.1;do4 pdtt...M.&: ~e;.6 (ChuJr.ch,. 1914; Me :Vlifiat.d et tiL., 1~79}; o .~~ 
p.lemw~ a:e.wn~ .e,n un :e.usaJr. ap!'.iJp.(!Uio .do.rtde .Ji?p; .&ea ,wi Mnt4m~e e.n, PE'.. 

ie.~ JHa.nL !J $klnd.e, fi/71.; Sehweeító, y :Vo4ht?JL, 1977}!2 



3.. 81QSlNrts1.S !JE. LA tIGN1NA 

3'~J A Mlvel celu.&iti.. 

15' 

Gi.a.h~M. (1'9.SOJ mencüontt que; t(luta.n;te mtMha!i a.ño4,, ltI h.ipd:t~rf,6 de; FJz.e.Y.d~ 
- .beJtg e.xp.4c,6 fu qbtiéftva,ci;Qne.&: explZJWner.;:ta;f,~ .qµe 4e. t:e~~ .ac:~ .de. k h.i.o ... 

·. .. . ' 

1>_lwteMA. ae. Lú.Jij,Ú'Ja;. · E5;t.a. ñ.ipa:teA4:, ,e1Jt4 ~unélamentaaa én ev.tdenci.ir4 q~ 
y c;lfoúgj.ca:&. ·e .,®cUcir .q,C!-e la Lf;gfU;~n. i&(t. ~ ":eon: 4- óc~rt. de .t.o~ 

· ~(?c.U/l401Lu .de ,t,(:gni.fill en -la lu?.!J.lán .dtL eamliiWJI.. EJJto4. ,p1rec!u!r1i.Q!t.e.& ·.~· _en_ 
4:!1 fi'oama; gtwio:ií>Cdi;~ .o "5.~- e.nla.zd.dQ'& cova.tentemw:té< .c~n g.tLtc.otia. if li-4mdo pól.r. 

wtto J1-úl)w11oltib.t~:, <:U6W1rl'e:n. i!i?,.nJJdpeiamen;te. ·(t :tM..u~ de. v~ ea.pa& c.~ 
' • • • + • ~ 

ite& del. Xil.ema,. 4l.fi(!Ae.ncl;an:te_. PQfl·~JmJ.en;te, .ptJJi. ·m~ de,~.eJizimCC6 IU.dJwU:tí."" 
ca.s (be±ti;-g~g~ida.saA.i .1:cJc.aLí;zctdai en: lit pcvr.e~ c.~; .to~ p!iéc.uMoJte:4 .ie; -
'4epMan de. fu gfue(Jt.a t!Qn que. eJ!.ta.ban Wtídot. y Yª' .,Ub:eltaf].o-& 4e pat.fmelr;.i:um .~ 

·eaiaLlzailQ.s· .t:»Jr: en~· .del.· iJ.p'Q de. taJ, ~xi.dca'M, .dtinfi.a• óhd:gf!Jt ,a; .la: li.Bnl:"' 

Sin ei!i6'o/::go, en. i&·:áiiU:64 po~:t~tr,.e:A ~·~ ene«mth4 que e.&t4. lí.lp6~ no ·. 
·expUca . .tot:a.lmente. ra .Ptt-oe-µ,o· de. b.Wt..lni:e.!ii-6 (Rub&ly y NqfdÍic.o;te.·, 1~68; G/r.<U~A · 
l971J. Af;l. ·wCJ.lüÍ4QP 0.91bl p!Ulpóné.. o:tJi.a. ·rúpP.teii.U _eJ!· . ..fit· qU€; ean:tJid~ il.llf.. ltL 

lUoliin;tUi.& U. ,Lüi pltOC.~o e~~, lj<i que ~ne~ hJd.i~;& de :t¿fte. la "°' 
· ó$--glµc:o41dasa -0.e: 4l!.Uiit«ía. ~pafin~ ·e,n ~pl.46tña.: eel,L$h: !J q~ 'QQ/t. .,.. 
:tafi:tc, ,ta -pól-imé!L(.za!UPn y;· ox.tda.c.iPJ.t de. lg4 pteeq.tr4'lJ!e:e.S ;ele.be 4etr. {.nf:r.a:eehiftiJt 

- GlaliilqJc;_ .(J2sa1 e.o~ ·qu.e. ,~;ta; hipó.tJ!Li.ii €.A. · f!aeiUolm6.ee p(14tzue .. ~ . · + · 

eatit/Wtítt a .l.a.li é.Vide~ qíJ.e; .f.n#cari q~ ·t.a: Ustil6.i.~ei6'n 4·e: ~- en :lit :; 
t;uneua. m~_·!f.• en;.~: ~q~_.f!~~... - .. -- .. - "·~ - ·-·· - ·--- ··-· 

3 •. 2 .fo~n !f PotiJpvU..zaéliri dé. :tii.& 1'1tef!(JJf,&01té6 

Han. i,Mf.q 1teai,itaclai e:Xc.ele.n.te.&. 1t~vi•w:oiu :llob~ u_ fig.tcroa.cwfn de. t® PJ.e.""' 
C!U.MoJtl!h1. ·.&a: poelmeJti:.~n y· mec:an;?5mo.&. eJ~z,úpWl!.o:&¡ poJJ; fAe.udwbellff !f :Nwh 
f19.68lt lUsu.c.IJ:i {J97JL GIW!J!> (191:1}j. ·flip.aElú. e;t· «l. {1917110 ·Hatuian y Ha.vilr:. .,,, 
(1914} g GM$!i (1'11fJ ~e ot:lr.ó:&. Ett .fio.í'untt h1r.eve. .~ p!Wc~o he é.llq~ ~· 
en. lit ó{gWti.t 6. 

3.2.1 FaJtJrld.c_,(fin. de. P4e~ck:e& 
lo.ti p1te<mMc1ta de .e.a.. Ugn.Qia. . .&on i.:h~zatl.o:& po!L lct6 pt.a.n:t.M ,a, ·pa.ld!:ih.. 

de ái6uoo' de. catúiand· pcit. ht vht del. iic..«.lo ..s~, :et cual u Wi impofttIDt
;te: bttéltmedtM.íxi e}1. ta: b.ió1'h1:teihl.!i de lb.& am;útoáeldQ~ 6~, :tfJw~ 
y tJtipt:o~anei ~egifü .Roawd;t l19tB'l y 'fto# f1972L ademd/i 'de: ~·~ en :lit úio~ 
.5.fn.t.U.fA de v~ K (You,n1h 191$),. ,rf.J!. aJttibl.óU.Ca~ como 1U:6~.; Ultóm.l 

.· 
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Figura 6. Vto rnetobOtica de. tiiosfo1esis lfe hgnioa .o porJír dé C01 madWcada de Hfguehi tl9Bllt dond.éf 
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TflAClóN'• PAL ;< f'enllalo11f11ér amóJ1!ó flosi1, TAL=' Tirosm omonu> Jlosa·,OMT: "Otlo me!U fro11s .. 
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CÍ)f4. .• y .Cta1U1m6en,lc.o.t. .~ obt.o-6.,, y .é.n h_ 60Jt.imUU61t {[el. Q4ldo p-Ji1~'9't~

'?o-lec, .et e~ :v,, wi eompong}t:tf? ~d á.&do· MUco (F.toli:&, .1979 l. 
. Vo/)b;fj{a .g TowM.& X.Í'J63l ~dqli poli HJ..gacfd. .(}9ti J; oht:l~W ev~d~ 

de .qae. .e:e. áeldo' MiiWK.c,o; .eA· 0a1tma.do .Poli. ·i:a. c.onciWh.tr.(!i.6n del .füd.~ · 6o.ti6oenot · 
pÍliJÍ.y.ic.g/ ff de V-(!)C{,tJtjj.6cf~4~~oii,6a:tn, ikJrJ,vcµiq¿¡_ de. R.a v;(a d,e Erµbcle.n-"'.l.fe.ge.rilwfi~ 
y de·· ftr . . v,úz, .d.e /4 P.e.nic~a.~60,.6 6r;dtJ ,. JtUpe.Gti.vdniúite.., 

Como he.; m~{?.lonq;, é.Qlt ~aJr,,lda.d; ·.<?1 á<!i;.d<J .&~~a túf oltlfJe.Ji iL t.M a: 
mlri,9á~~ ~-0~ y .Q~1úfza.~ lií.endo dftlfíalit;!Ti!.do .po:tt Ne..í.4h ll96ll q{le -

.et i:qn:lnótfcUclo :tíJ¡,01diz~ puec/.i? .~J!/l,:c;tiif\J~ a:-cac:.Uilr-C:Uin~~;Yama~4-pói~~~ · ~:;,, 
!A. ent4nq: t(eJ1olll:QÚi.da.. T.ilc.a4b'L lirriófti.a: UJ:L4·a. JTA.LJ ~ [g.mpl.~ et ª1nil1oif.cldo 6~úl. 
~ •!?-4 . dui.tl11tn'!-í:lo g c.onvitt:ttQ.o a. 4cí.d<t ·~d pa4 la .enzima:. F~ 
M; amon:fa ~a; . .(PALJ . ,Geg{fu.. 4:!t11Íkifo-0 1te.l!.Uza.doi. po.IL Koukcl y Co.lifi'. p:~Gi} •. -

M46 .. .f.YJ,6qj¡¡¡¡q.c;f.ótJ 4.9.bh.é ;el. mec.aP...Uma ailZeJúJJ!f: paedec 4eJt e.nc.ottt/r.ttda éJt Hl.l.man y · 
H.a.vilr. { 1't12)1 Camn. l{ Taweltó ft91~! ,g l:l@fan .y Ha:v.l!t. (1919J.~ · -- ,= 

=======Ve. <ié.Ueh.[Í.o .et H.i.fJCU!fii:, { Tf11.1, 19~1a:J f! GM~ii ( 19.77) .e.t: á<:l.® ci;~ fiaif; 

mado u; :fúd1t.t1xilxtd.Q litcee:!.Wám~e ~· · ~l .ap;.hfq/~ ~·c,t®M.i~a !! ;M6el~a a. t:Tu:tvé.i. 
de. liJ.ciMX.U@cU e6.pé.&~i<!a:6~ ;fj¡. C!tJn.v(J,lt6,Wn;. /Í.l!; 4.CUdo cañ,'etc:.c a.. «c..ldP 6~ 
·~ .~ · pd4 o/ytg meti.t ~n~~ .(O~th . eoma· ;6.e.. 11Hl.et>d:xa. é.Jt lit Mgu1ut 
1:. 

H{pot~c.amén:te:. ~.6.& _ f.19.171 Ji..eptJletit qae. d ci,cú,do ~eJr4t.;i.<!a fi.aJuna.dc:r e& 

~1'1~~- c.any~·paft, .•un.a. h.ld!i.oXitQ:.6d. re4pe.c,;l~ica, q; ,á.c;#o 5-hí.dtt.tixiá~ 

Yll:~ q.ll:~ ~!f!L~) .19$.J~a;J ~ ~~pq~ ti.~~- ~;f;~ CJJ1J1~to. !lA)l_e h«. ,<?JJC._a,~ A!!ftw 7. _ 

t:al. en .ta. · n@llµil.iia._~ 
At .6e/t et ácida, 5-.fWll-...o~6·~ m~a po1¡. r1Jtto ~ t/Utnfi6~? 

.se <Hrlgi.Ypi, . .. ~ tf.4-(.dó .6hufp;&o" c.iJ.í1J(1 :&e. m«e&fu.. .e.n fu. (ytgWr.a.. i., 
La-O áAúJ.o.A ~elÚÍ.U.Có y ..óhií.íjll.C.a nol:tmacío.s :&on po~teJri.tUmi'(!J'l:te .. tte~J. a . 

.to.& .af.c.ohole'A Mt.ú6eJt.i.f;Q y :1.ina:p;é!Q Jí~p.~a.ttva.métlte a. tJmJ;é& de. fu a.eziv.i.dad · · 

4u.c.e..s.lva. ~á.tie.a de 5 enz..éma;&.:: Coe11Zi.ma A l.lBcUa [Co· f.:. liJJa4a} ,,. lf4f/tqxicl 

.ttanJ.ll. C.o A Jt.edu:~¡¡ ·e. H.b:IMx.ic1ú1am.{1. ai.~olwl ox.(.do Jr.t,clue;tcua. .twrlbiht thz.-ra
dtt é1Mi7ilt alcohol áüíziáiuJg~·a., cíe ([CJ1.e1t® a Jteuüe?..t e.t: a.e. (1972)1 c;[;L.ti.,,._ 

do.! paii. Z.wk f1979.J; Eb·e,e y G!tUeQttélt (J973J el.ta®.& pcJL l:Ugu.c.EU: (198Ja.J y -

3.t •. 2 Po.f.llneJtl.rzaéifin .tk tol> P..tec.w+&aku 

v~ M.u.eltdó a. Wtói..s r1911,. 1919.l e.e rMº 6Vta.t de. .ea blo4.&;;t,u.u de: ns~ 
Jilt u .f;a: potime.Júza.ción: de tó1; al.é.oholM p-c.umaiÜlo, c.o~rq~g y .ó®p.ihr. rJ 
e..& i.nic..úula. al .M!lL oxhfa.ilo& i.Q.& mtttel,ó1ta.do4 a!C.oltate& poh:. WUt peJtoxiif.alJa.~ lfall:. 

~. - ---=.o= 



Fígú:ra 7 .. MetuQ·cfori .del ef~tt!º ~g'f(ll¡;,q º \i~l!l_Q.· l~t!Íli~ .Y itel dctdo~-'hidroxífeníU.;o a:lÍcido, slnápico.,pol" ia 
=~="==~=========""e""nz""'utfa :cQt~eor;Qflo!!!•lfl Transler4ifi, 'tc:rM:'fl;Tórnéf~o·.a~ Gr'ó!!I (197í"T:- . . ·. --··· 



;;:_ -::;_"_._-::....::-_ --=--= :.__:~_:;__ :__ __ ·.~ ..= _____ -_:_ =--.·..:.._·--·-=----. . 

·.e :t..•.:' ';,o· .. L•"". f.·~'n7··'2•J' 'C.--0._m ___ -·-r..-.--"n',.:o-Q·. ,:w;:.~,,,._·, .J:=;.t.~_. -·!!;· J,.,.j.¡;,..--... -·, "'.,,. ·..,·.,. ·.' ---,,, ·~·--_··.;..~,.*::,,~J,.,;J 
.té.Q'.1- ,:tj ~. Vi' ;¡¡. , - p!W_IXVW - ~ , µ("1-o.l:.o<> ~W 1 .c.t.q µ~"-"<.!!"'-".._.,~ qU."' ~ ~v'..c.;µµ.u. 

_d<l .~ p~tq~a. Jhf o!i(:gen a:, fu fiq~t ele; M,il:.l<!.d.lel. tt6'te6 .~enqtiÍQil< ~mQ 
.~e Q.plleJtVt:L en ·.~ ~l,fjWUL -$r,. '· " 

• • 1 ··- • • • • 

Lo:6 :~a 66iifriti.átJ&, -dMó~-0; .tfBnole:& poJt; 'FJWideii.bvtg (19651,. .·~ii 

.ct(meJúi<W4-lt.f 4?Wl- :&-~Wi H~rw:M· Tf9'S11(tJ ~o!iinq.J-i® :CUU9n,_0t~; p_~11,. e~ -
t.e.ó.JJ.1.afJJ.,. W .:1c4cf{;c.at~: l/® plleda~~e, 4-e; ·:d;tinet'4zltn :6an 'Rlt:; l?.b f!- Rd :.,_ 
d~ ~ 6~WUt $ Jtt.lf3Uc.M-,, 1911; Giw'i>'A·.~- 1'.~111 ~ 

-fiJtá;.f.rJ!~e :ltM ~nP~eJ<S, a.. :fJro..v~ .tJ_e 412,a:ecU;onfU> .iW. tf:~{t(x1Jw~eñ1i1!:f.ón ff 
pallméltlzrmifin: dhJi dN{;{Jm 4 lit· trufl:l.t!ii.U :de .ti9~i -pi14. •meiUO ;de. ~etli:a--
!ftll{J;f, (}L(fjautfii#M o Jfiil. ~~ .y a~a-.&,gno~u '(H~acltt.~ i19trJ. . 

· .• 3: .•. $ · .P~ciq.n~. de l-@n:.:l.n4 lt(;i;.te4 én,. ets'iil.ilio4.·A~/µ:p;Mpii!;o:O. 
-~- {19S~J ttec.omiendtt: pltepaJriYt et mazett;(jil v~e;{af; ~ttte;& .. de; p!UJeedeJt • 

,a. et)e~ ~.tú..ilr.. m€tticio .d(!. ·tú:6~~ df!J. fü~~· ~rzda wv~e.n~ 
- -, .- - . 

:t:l!. ;f:p,& p!fdt!9.~ tw!í;tcqZ(t .y ao_~:ti 4~:iJr.()3U_h d_e; 4 mg1fe/ca,; _g · d~ ~· ,p!ír.rr.:t.a:!> 4 

naµ::t!eA. ~o .~ÍM•f! b49~~M~ ~- ,, 4o:fameftte :&l4 nudó~0 ~ Amule; .que ,d@~ detJiie."' 

~uz~·e!:=~~~~TeJi~1 :4:::;~~; c.:::/~!~~-~=/!:-
vo.6· ll•(!}J:áJ. -r..ife .wu:¡fcron~., ._ : 
-~ ll9'.~iJ y, ~. y ,~ _ (:f9~0l 'l!oti-6.édVtint de. g~n . .ímpa~ -

e:i. e.UJj¡;(JtaJt :&~~ ~tU.a'elaiJii,5 et la.. ti!Jn.tfli¡, e.amó ftp.i.ddt. 1 . ll.t4.b1á.4,. pigm~ 

-_ 'faA.t:c.i~~-!ilg.CUº· _d,t, ~'?f.o_J!f!1,, .~_n.!_l:LiM~!t;!JJ1~_.~ol1;!_~; p.o_n¡o.' ~~ -~~ º 
,n,a;, .a.tc.ulio;t.., llene.e.no-,; O.:Wxa.na, et b:.Cen · :rt.ezefu:;& . de, lti:to&; g{t q® pue.delt C4ttiia.ti 
J¡;ettéc4me4, .t)zduéá-bt~ 4ae; -bt.t~fi:l.Vr.tllt en ,~ ·lf.4~~nto :de la t4J~~· tlttá. 
v~ 'llf!:eftf. mat~ ~e ,ee, hin:·~· .ta.S,, ~U6tatta:ia.6, 4a1.ubt~· ro .sotven:t'UI 
cii:gcfnJ.C_olJ.t .&-tó:6 1de.hen :6~ compte.tame.nt~ -~éloi> pa!ttt .evU:a.lt. qúe ..se; eon~-

. ne.n.6~1 con l.(t L{gni.rut, ·e;Jt él .PMí!f!,6Q' de ~laml;~· .can .,ta:. :c.on.Se~e .~et-· 
Mcl6n de -ta: eAtfiucttilü.t de .ttt · :t.i;9 tt.liuí. 1'o4t€1UlJtti¡jéil:té ..sé: te. ha::ée. otJta ~ 

ció'n opeioroit d'i.t mat(!.11latt. ~ta. v~z palttt e:.UlniJia1t .tiu&®tclas hi..d!La:&oiublez,, -
e.amo .táJ'WID.6, 1ttZÚ<!CZ/te4, á.ciilo.6. O!t.gánl.c.o~, e.te:. 

s~ han· II.epétáado -gtufü ~d de mUtrdoó pM4 .li#itút ta: Ugtúna,, p~w 

no· en. t:odo~ '4e ()bt;iene:·ttgn.lntt c<m .f..LtlUda,d ·mlcJtólUof.ógi'.ca., po1t. ló qu:e. 1.6.&1 

i&elifin .nieneúw.a1fo4 .somelf.:amfiltte y .&é p1w~wuf..tzttJrfi:. mi a.qu.étla.4 que,: .6.C .5ettít de u 
.l;a m.i,cJtaó.iJJU9ko~ Pwrt, :[-19~7} .c.o&.4lelw: que .ea.& di.ve!f..6011 ·m{f;todo.& ~po.~:-.. 

do4 ,p«(!ifen: ~M ct4.Jl1)~4 .e.ti; 

a} t~ que Mi&i.b.iUzan a .t.01>· c.cmpcn~ ~ocif!.dg&· cc1~ .ta, f..igtWtit1, .~ 

no r:t éhta,~, 1ilejru1dola. ,eorriQ Wi 'P'te.ltlp.l®fo imoittbi.e, y 
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.Do.nda: · 

R' ,~ OCtii,, Rz. ::- H' cottesp~oM• li .afcot.lol coi!lfarll~; 

Rt,,. R1 .: OClt,, CQ(ftlpónd_t; o oico)loli :SJi'1apti9, 



3.5 • .1: Mé:fudoI> qu:e NQ So,i:Ub.i;Uza.1:1 U.gnlJUr. _ 

E-Ote tipo de rJtc.o.c.ed,(j,¡,(_en.to¡, 4 e. ·6W?,dlUnen:ta en, ta· (!.Xt!azc.e.tfin de c._e,f;ulpJtt 
' 1 ' . . . ' 

g .6.a&.tan~ 4iI!t11AJtM polí me.c!ln cfo h-ifilc,6:tlld.& (pálaL c.onv~. --~ a.zúc.a.--
f'..UJ o polli .6alufi.itáa.rú6'n. -Mtf.ec;:llvtt -en lúdtt.61.L!fa de, C<íp11,o-(lman.io. Pewrl 
fl967f agit~a. q,u~ ..&e obt.i.vien tisn-0-'LCtb µ~~· llié!tdo m p1ún.<1ipf1t.~: 

!4JYL&ia .. at áehJ.o e.to~ .o Ugnina. CiJ~ 
Ufln.bui. at lfei.do · .&µí;.f.wr:-{.etJ o .Ugriina, de K/.a.6on. 

Ll:g-~ a.t. petc.yocla.:t.o O' U-s~ PcJJWeli 

L-l!Jrwm CaP,'rPxam o µ.-g~ fJteude.;ib.etr.g 

?.3.2 Ul:tado.6 qafl. Sotub~ lignina-

·-~- fiandaníWO de eliilJ¡, .ptiiJc.~é.Vl:t(J-&. Jc.u,(,de. e.;i· 14 -,t,ott:ib,i;Uza.c;(fin- ¡,eles_ 
4va de la_· Lú.Jni1Ut, ab.ten.t~be ·Un4 4atawlt 4 pamt{Jr._ de; i.d ClUll._, .ta :ugn¿...,. 
ntt 'P!Lede 4e!T.. p!t.-eeipi±:a.da::. P~ f1961l l.d.&- .subcü.vi.4~ en: mé;tocl.o4 ·que emp.terui 
Jt.eae:ti.vo.s .W:o~á_1Ú!!o:fl y __ m€;tó:cf.a.& que empte!U'l- Jt,~voh OJtgdnlc.tM • 

. 3. 3. Z.1 M@;!db.p _qu.e empleim Reac;tlvó,t, Otr.g4rúc<l& 

fp¡pl(!,ttn :t)otventu c:omo atephcilM-, pdti.ol.e.& 1 al.dekUJ.a.&', ~e.to~,, rllóX<iJUJ·.,. 
1feno!eli, t:lD.-c.dmp..1.:éMcu,; áif.c{qli oÍi.gárii.c!al>_, .e.t~ ,. c.om~ente.. ~t p1t.i;.Qeri.Ua. .de: 
.qn CiJ.:tol.,(_zadotc.., po4 ;ta.$ 4egWt 'PetOi.t '[1261} :Of! lrt4 denombut tignina de oJí.gH; 

twh<.Jlve.itte.h, ~e, eila.9. ~: :.Ugn:f.nM :al ~oho.t .(m$1iot:,,. e14»o{,. dc,. l. 
· i.iyltáia a.l dl.oXtu1P, .a.e; :6eno.t, e.m .. 

3:. 3. z. 2 Mlloda:4 q~ ?mPlean R~.tre:(i,wr-& 1noJr:g4tt.lc.o.6 

Eld:o~ pMe~ewta.6 .6ón ln.6 qu.e :6e u,t,<.U.zan: e>t ht. i.ndu&Zlt]A mamt6a:c.t'(I.~ 

:tt.v..a de pti.R.pa: y pape.e, ·~ to!> que ·la UgftilUt u obtéltlda:. e:n gll;l41.dct& éai?:t;ldtL .... 
ikh· é.omo -&ubpMduc;tQ de d~ecl_rq., A lA1i .ligt~ ~ta(Ílth pal(; M:tM m~tadá4 -

.ie W denom:irtti l.igtttim..6 .vtda&~.ia.lf!.b. La.6 p!UIC..Uo.& a i·tCoel: mundio;J!. q:ae pite.., 

áom..inanX:emente: ..so11 U.6a4CI~, -6_on. .. et PILoc:e&ó K!UL_6:t. y e.t PJWcuo .al. SIJ..!.6/;f.c¡ q!!é 

p;wdat?.en Ugnlntt Kim.l;t u UgnóAai.rotta:to.t>, .1te,6pe4th1amen-te .&egán CluwJ6otr.d ~

(1981 l, -en ca.n:tülcrdeA .tan. g1UUtá~ -que Jte&u.lát hi.teJLe..sante i)tvutf.gaJt .f.o.. EJi.o·
d:egftildttc..f.fitt de .w t(gnina-6· .ú1.~e.& po4 A<Yt. c.ont.arJ1.(;ftan.:te1.· en po:t~ruua •. 

Pé.altt (19611 menciona. que la:.& l4J~. obten~ poJt. cu:to.s P1tMed.im.i.éJt'"' 

:to~ . .son .&iempíte. h&:MolJéJt~ d.~h.UO a. qae 4e utlt.i.zrut mezcla:4 de. made/tlt6 !I .... 
al: pttel!.e.M W .IJ[ • 

.Lwulqu.Ut y Kllr.k· (,1980) J.ncUc.rui qu.e en ,l.o.6 Mt.udlo~ Jt.ea.Uzadtu~ con lis-



--- -=-- ,, ___ ·_-;-_, _;.- - ,-;_;..;;-_; -_ -
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Jtina.S i.Jtclu.6.tJz..éidM pe,,.,,_ . .t;o ~f11ll:1~ ise hu..n: ltllada p!i.~pititttclchu ,4,úi :r:xwt~.i.i®. c1 

~an ~- pU)r,;{,:ñ~n.., 4J.'enifo iib,r.áh que, iro~engan mai:e/liAtü dM:iv4áo:&, '(fe:. .· 

· ii.ti.M:anaia¡¡ it{.6eJte:n;te& ck U!J1úna. .y ;P"-"du.C!;Jx;t> d~ d'e!JJUtda:C!lfil't .ij(!.Li:gnina. de ba: 
.Jo pe;&o mÓte.CllÍ.oJt, ~ •JJ.011, mmoti,vo cl;i;6lu.t d:~ i.nte};.p!t,MDJL l:Dti clfitQ:ti ; 

pe/Wn~M. of:;t:.enJ:flo.s •. 0.óv;tainen,te;:o. e.s;te J:,ip(l de..:pJQ?.~cne& 1iQ p:J,f!.de hC!)L,-. 

~Mvuút ,palta inV~4elone.& 6~ental'e.1t, paitqf.tf!. 'l.le/Úa. :wanea e:.ictltfi:po.;.: 
laJL l!z;&. eoneÍ~iáni& obienirlM ~º~ ·b1.odeglíileú1~~ ·de JiigttÍ;JUJ-6 ~tfr:ittt.~ 
a.e. .mace.so ·d~ bJ,odeg!UiiJac;J;an, JJe. i.tg>tbut:6 ~eii. L1JJ1:dq:tú6t: ,Y _K4Ji¡ {1'r98Ó'l 
·d~ajb_(lfL Wt. Ji,/iqC.~ _4@~ •pdlttt ~;útaJi. (!Dn;f:af/1.(.niIJttU _ q~ ~efxtM--. 

. c..éottlU i:ndu,6;f:lúaleA tl.tit. U!J:nl.Yui K/rttnt. : 
:Ve .tu1u.e1r:do a :~é!Vtú!k y H~elet ll~.i:l.l, la. Aepa;tµ:re:i6n<de lig~ de .lif. -

mtideJti;i poJt et p¿tgee<so ~ titit6l;to M~ ba.6-a.da. en~ 4ui~ona,e;i.6n if,e: la. .·UB~ 

.!:~:=e~!~:~~=~.r;:~~·d:~~ . 
· .ti-C§.,_Jl.e hém;{l!?,1idaÍ>a,. 1.ue.~ . que 'm et .p;toa~c .Klur./rt:i bL .,ug~ e:&.: $t:a:l~-, 
. mente de?Apo.f;í.mekiztidil. · o .Cléy1icúh@ ·pqtr. hl.d!J.6li.4i6 ,~ Jl o.'Xíi/ác::i:AYi., .bien ... , 
···_da. lúd1tMolu.ble, Aoto ·lla:.Jo e.&M: ~c.o~oit.i-6 6U:i?Mtemw.te al~a.&~ -ta~; ~uate.A 

;tmnlu:bi aonv~tt:ltU li~eilit46a.A t:i·d~ú'IJd:cluh iíA 'd.éúdo.6: ,útc.alWtW.a~ • . EA'-" 
~- - -:··~'- -.- -.- •• 1 -·-· ~·-- -~. --- --- - - - -;--_·-- - ~- • -. -· • , 

líí!i (iltima4 4qn p!t.0~@1j _po1t.. et: prwe~o -Úc:4nátio 11pe~'' .en U :que, to.i_ a ... 
'zttc.atte& ·6t11imct®.& c.&on, álfiigroe•tttidl!&· y; JteM/Leg.fW.do.-5 • · 

td:4 UglUJ1a4 ,at .§.eit, a.Áliltu:fM.po1t Ífi4 mllódir.6 at~ meruumu:~do4, tam~ 
b.temg.nt;~ ;Aan 4om~ a. ,e;an,cUwmu. .. CÍ!tíúlt1aa1>, mo:tl.Vóli po1r: .to4 que. Petíid --~ 
Jl 9611., c.o~ideN;, itte :ñii'

0

,c.ÓniéÍ[Q~ .3U, ufii#c.tWu:iti@;úutl ·y=paéif~-:i>~ CJ?ñ."' 
li'.iil~ di :v(tf.g4 dtµJ.oM ptVUt :tlüilJa.:io& fiJ,Í;(f)i:ob-lQlógl.c.alJ .6eg4n Clt.(W]ádif:d · · 
. (198'1')', · aunq«e. 't:66M»d fi9711 ·e.o~ que. ·:P.>t ·mttod.o K™Qn ·~· •W1ll J~µentt-• 
~a, ;ptiJia, c~á;.Ú!ii/L et (!<.ntte:nic!o de. Ug>úJ1oJ ~ gtto.6Aq modO y d~ Mti ~lte

c.uenu~ 

.3~3.3 Ot1u1!. Mtto®cs 
Ex/~ c:tJw:.s ~C.f!,&m.ierr;tM qué. no pueden; 6R/t ·fJ1A4Z6,ú!a.do.6 de.ntlz.a. dé, ,.. 

14 liet:ec.cU.dn ·cu1.wüo1t~ pdllqué lit& .tign.infi..5 a:,U~· pofl. uto& mUodtJli, .pteb'e,!! 

-tan cU60t;ent~ ~UCIL6; 146 ugítina.&· QW! .6e o&Uwerz; .<San:· 'Ugnina: de. 
&awu, Ugftina,s ,l;;ibelmáal. e.nzlmá:tWunenté.~ UgnhuL. 8Jo1tkma.t11 Ug~ 1.iiltté 

:Ué.a4. g· áompae.&to:& ~dpti 1t0.dicl.60Mpic.ame11:te... Mpidam~ anallzcvr.emo1.i ~ 
.ta.& .~epaJUtdonu; 

·' 



. :.. .. 

La: tlg~ de. ·Bttau.nh· e.6 tllt piitvo eofuh. ,CIJ.er.p_ que,. :&e obU~: .al.· ·~m 
·~ mo.U4 .u óhw ;f;e.j,(j/.p. Ugnl6-lea4o, con . . ei1rnol a ;fei11pe/tá.turúi <mib.ie,rtte., 
y pa~i.eJt,,(;olt •'(X!J46i.ct:uUón di $,(J.~, ~~i. etattó~:& ·pM mecliá de una. liM:-ie 

. él(!; 4o.etib~ne:A y tJitf!.~pihr,ciJtwUi en· cU~iYUío,ll ~of.vé.l'l:tf!,~.,, A~@i. ~J.6 ~ 
I f.93.~l ! Pea!ri: (1967} caJ14.fif.e/14 qae J;>óto · ó.~ a;&& tüí. ba:jo po:á;C.ewtlt.je, de. l.a:. "'-' 

:l.:(Bni..114 i:ot:at ·po4 é;!í.te, :plf.JJÍ!tM#mill,~, . mi.e~ , qt.t~ ·K1Jt.R; f19.711 !} ·~60~ ~ 
(l:'J'tn' ~.(JW!!~de)ta.y¡; que. ·pu<?d~ :h.€4 ti.t1k pMá. átgWt'14:· ud,wJ.liJ¡, mi,eii.p,bi0f;6gi:a9:6·., 

comct lo Jl,µ,pa1clá:ti toA ~btijot» .ft~zM.011 .. pott 1iag .a, a.t., (T949l,, Got:fJl.eb et 
a.t~. {J 9.50}, Pei.C;z!Vl. et at. H950'l e. l~hilU@la ·it Q;t.. (fiJ6~tt, 1963b]; e.nit.tie. o

'i:/t:i:rh. 

-~ .. ~·.~ 3. 2' Lifj'nbf.cu, :Ube;ta.éúu. Enwn4Ucitm~ . 
'EWun ®i, '11Wleil4.6 . de .obt"enu .;f..igh.{.niz.6, Uh~ eJiZ~ente;, .. ,ta,5 

<!ti~· .&.on::: 
-- ·-'""--.-.·:;~"--=".:.:.:.=.:c....~-----._-_••;· 

al 'foit deglliiila.Wn. efe{-~. ·.tistlP<!:~~:O meclt.an:t~ r..ó.ngM de. pu..---
~n. }'.ialíila><. cte. flé.Ll.~f ;a; .tlJA: Jtr?pó~· e,6®.t.uatlbó p.o:tt's&.u.á@tt y uó1uf -:-.: 
{195Ql y /CWi ir Ac(.treJt .(l910L y 

.M Po4··~~ ecmptuipvut.~n-~~ e-om~c61.! dft .c.~.1,il -t!e. i:íe,g:l?iL.:c 
da.. lil. e~~a:· dej<JJuí1J Ub1t~ a. ~ LifJ·nina:. áet: ~ .f:i.grtlJeftfµ,eóhlc.o¡ ~e.""'

. gún; M.poJc@.Jt Peiu y W-e.!f.ñ(L tt9li_Z-T.; e 

Erz: ambaó .plfóáedl.hú.en:fc"P, tanto. Vt. ~11 <1.e: f.11.CJJ.oofiBtütl!imcM l!cmó -
!Lt~de e~ c:e;fjilqtl:u:C!IU .tienen, .f.o.· .6lJiá1jiJla.d' ::J:e. ~ ..setec.tlvamente a. 
~i--c:áibo~9 dé:Jáiiiío.~fiiit:i.~~a. _.:ea ufe~'i.it5 dit$v~jttth!id;,, ':i'Jüit.cLc 

mlen;to.·w>t hongtl.6; de pt.LclJtiCi.ón ·pa.íui4. ~en.: .e,¿. l:ilt p!Ló~~o qCJ.e. fteqaieJt~ .de., imtt'

c1w ~~Po J1.3 .. f5 me:6e6] y :PG'li.íbteme,n,te $14 mi.cJwo1t:,ga.nl16ma~ l!l.t46en rtlteJt4.cig_ 
n~· a: -,,fa; e1Jt-Jwf!.:túJuJ; dt?; ta. #fl~ cluJtlinj;e. ef; ,pi/I.iJ:Jdo .de.. .i.néttbai!i.én. .&.~ --

=~ ~ ~ ' ~:. · ·-~':.'iiii .... -.n ~ .. ""~-=-,í;,:;!fM.L;~_..;. .. ,...,,..L,,,;,nL.tn,1;.,._;,1tD . .PJuíwli'JJírLl.19.81L&iñ.!.1.di?it.a: ~W!. ntre.de. ,6 elL IL""' 
~~ · ---~·r#. ~'v."":';~~-~-~-···-.---:u------ ·'--'---_-·· --- -~~~ . r- - · · ... · 

. ~áJ:la. e:tt ihve.5.tigt(c;ion(!.6 db~ :fiu>, .·;rood/;fr~né.4. áe. .li:L mct~ no .í.nteh:fi,e. 

Jti:Ut eon: !D. h~ptte;ta&Pn de. ,tg~ 1te.6u:fd:4.d,'q:6, v ... g1t. como fiue>tte de C!t?JL6cno ~ 
iz:i?. iLUta/t m.lt;tóOC.'!ga.~'71Q4' Ugw:J~ll •. 

En .~ caac ,det :tiuttamlentt> con c.e.luia.6ttt CftJJJ,iJioM. tr?tsn .fJJIÍ,ié.ll qtte 4e 

oblle.tíe. UsnPu1 ,f!Qn un .tttto pólU!e.ntafe de caJt.60~0.s con.tambliUité.6, .tci. -
·que ~ 1Ju v& ,pueden. cmMa1r.. ~ exp:evt:im~e.&, v.glJ:.~ de!aJtJwll.ó m.{c)uJ. 

f,Eutor deb:f.cúJ a ta. p1tuemU.a de l.ófJ é.ah.boft1.c/.fta:IJJ~ y no a: lit Ugn.iJ1a0r 

3 •. 3~3~; Ugn,.ina. UjolLkmatt. 
út-Usnbta: Bforilttffan o ·ugnina. dé tfrcdelc4 ~wUda. U!WLJ $e: cótiwe a. p<Vt:--



· tiJt. d~ :m1ufe114 ,p.wam~e:, rnoUcftx. @mo >6µ nombft? .f.() -Wá.t.CiL,, ~ñ un mo~ vibJilt'"" 
.t:a1dtt de .bota,· m~ dlvéltAd.6 ,.ex;Í;ftii.CtU(JrtU .. y ,pJt~pi,fJ:tef#Jn;e!.J c.oti; .6o4veft;-- . 

· ~ .• .6~ún ~¡cprlzmcu!. tJ9.54J~ Pelvtt .y BMc!ke. (l9:~0d~ 196QóJ., Gt<Utf'Lte y:.MeCaJt...._ 

:ihy. (J9UJ,. P.{!A.Jif; ¡(J9,6;/'}~, IUJt.f); fl971:'1 y· ~cJzii ( il·98J:J ~crt4-i.#Jt<t.n que.. e,6& 

li:pc de, i;(;grUna:, ·e&·. ~vartfeJtte. · hi.vdJr4f.b:te g ~ .. ~ . ·Wm .d~. ®· ,m~:iPh;e:li · p1t.e,,-

tJ<lli4e;ioi/,_e(i de !{l:!e ~e .Jil4rJgn<t .~· JZ.9~º~ rrilJ;r~fújjUg;f.c.oi. . · . 

5.3.S.4 it;Can;ám.6 SJ:.nt~. 
- .. _ __, -.. - .- - !- . ~-- -- - - ··• - -· - C---- ·-·· - • 

T@ib:thi den.o~ PH'P1 ;o ff)Q.ttme;/i.ó;& .cJ.e ~:IWlMgenac;XQ'n) ~ ~é pll.e~. · 
;fu .ú.:tffw'. pclt p.aUineJiJ;tii,eió.n .o~v4 .dti· . .ecc& !ii.ltYí1to,eei, p,._:~~o! g:o~i~-
·:l<! <J 91.n:q.p,ll,<;; (K~, 1117J¡ : ~.tt: ·.~·. me<Uo . amoft:tlB.tjildo q,ü.?.;; ·c.qntW,JiL pe;t;oii;da&·a, y 
peJcff xl.cfo de }Ucíh.:ág©W :f CJJtaW6<Vu.:l~ 19 til. 'fi,igf.lclit, ff911 ) dg¿r<'-lt#>~. un: p!Wceift.7 
m1,et@ de. ptt;~p~IÍ. de; 'VHP r'.f> íx ptffiiti.J:L .. dd., tttéohDl., cxJri:t~rvúit<;, •. f.;(; ·ifJ.®t· .·((~ 
la:· t..ig~ lle.. mact~ :mpt;irk UWLl e,&. ·~aM.:µi~ 'Pcik .. :KlJik .tiiJ71} ·y &W11J6á!td 
&t 4e·. J¡J9s1al. :de c0~~e\ Való/t ··pwt.4 e:ldiiiiiíi.li mWit{k/.DlQsl..c.04 .• 

$.~3 •. 5 .• ,;5· .. CoTfrfJUJ!A;fu~ :MM.C!ad.oli :Ra.d;W.4(1t.p~ 

=~=~~!~::;:s~:~==~;1:E: 
·~e:ll m®:ctadM !J.!M(:}L1.& 1110!E:é.iitJa41 CO!t 14(!., , · . 

s;3.~3'.5;.,1' -Yit'F1:t.' mwi:w4i:t~. cf.t:in: 1·4c 
:Vt man<?iui ~~ á.. fa, ~ paN:t '!JHJH'..§, mtte/t:Jl:o~eriti!.1 ~té .Upo t:k. 

pltepevtitUbJtéi 'paeile.n .óCVL- o6teni.ád6· cron tii :Wt.ir!d. ext!:epe:úfü de 1t~uM!ft a:t.®f..o 
.e~1 mdJt(!a®li · .b;0::tfip.Wyrie.1U;e., ~en y ·~~· [19.11 l , . . JC.iJrl?, •e::t cc.t. {197SJ ,, ""' 
Ha.al<Ui. Y' TwJro@iJt.fú. t19t5f, J(d.ixl'i,t ú ,a.e. (1~11! . y fftiid~ ·Y' T:t(JjQJWLUtilU . ~ 

P9.n l han; pu6lfuai4i miDtUC<;t;~;& cle:t#.f.td.t1i:; pMa, ~~pa.!i.ct4 ·VffP1 t. :mc0.&tdoi, c.o.n --
1~c, e•t fpglili.u e.6p~:Uw.& cOfno Cali.bortO de ~na. tateMI., ele; ·a.hi11.(J .Q)t.omá:~ 
:ti_cg· o b~~i (.[_~ B~ mefttlxlttJ,, ~~o ~ ·®ltke.5,pend.i(Utte: $tJfwl ti.dec~ .. , . . ' ' - - - ~ 

t:e matii!.adá. Htt. ;&ido· demotit114áo pM. 1Nimt e.t ttf:... '{1974)1 cliado pok Iv;tthalw; -..... 

0981J, y ktltk .e.t at:~ (:19.1·5} que. lb~. ·vupih ~4· aon 14c ~e.pa!Utdóti a.de; ..... 

cua.dame,n,te; n :~ de .fLtc.ohat; ~altl.6é/U.to c:cnUeim est. e.h~tc.út ~· .m.UIJla.& a.
ttld4dM q«.a .óU colt1té6pot1dlen,á! úg»lifa n~tlk~ po.!t ;f.an;tt!· y ,dg; a,C!Jl..é}tdo Mn '"" 
K..iJ!.k e.:t: at. (1915J1;1 CJuv¡.;6'tfir.d g Clri:tWfli!t<l H9·1sJ,, :/kték~;tt e:t .a.t. ft~11h ·~ 
6ottd ·e;t at. {1917) y H(,f(.deh. y TMj!J)t.al,l)Afú, {198'i];;,, :la.3 ..tignlmt&- tihtJ;~, '"' 

~. ecn 14t· ~on @lteA como modelo: en la f!X.u~n .del. pJtoe~o .. de de-



- gJt.adtt·~l:_ó.n cJ~ ~ui.ná .w. ;&t Jiittaxate:za: •. ClttW1601ul Y' Cli.iiPífiótu! 09t6J aJJcufW:, q:~ 

él.te µpa de ~~fi.(!;6 (!;a!lecen. d(!; Ct11'.lío~.1J, ,q..s,o~¡fq;6_~ pq.it -~-?~~ 
d{mi:entif 'tiae. ~á t:t6a •ptiJut-ll~~ !t ·mi ;5crn 4epfie.&~vlt§. iill. i1t ü.g* 
J'U1. en 6!-!Jun4 1.za:;t¡¡¡¡,.~, a.ana,a~ eó4 Wll:é.rle. _~ert 'Wu:t_ veWta;Jtt, ~n ,b!vé!.:blgctc.:WñU g . 

Cltau!6oii:.d U9t1.J i!alt$it:leti4 .qu/?. $.6 .. i.ig~, tihttltt~, irBft.:erI.dkh 4átt ~. 
meo;f olr.e;6 fn_bd~ di!, q¡ie. .,&·e;, :~.P(J,11J?, ~it .{hV~a~q)i ~ofilr.e •b,fmíeyltitcltWW;t# =-
k;i)t{q <':é al,. 'JJl1151 -Oid:f:eaJ~ .que ·(!,on. ~· ¡:qed~ <M!fJi~e fu. tm.bli1.dad. .de. -
,1.p4 mig;itg-qt¡,g~Qq ,ptilti:t a.:l:a~ d~~ll t@MM dl?2 llz:-_ ~'tlr.a&wat dg. .ip: _ 

. ,._ .t4Jn:ln4: Y' ~ue. .ta .filti:Jc[u.'Aef.6J;i.: .ck-14co2. •C?A· W-4 ·evhfencd.4 indw!dbte ele- la duc'.IJ~ -

ptJ!dlctfiW :biatég;kit. de. UB,J1.i)ut. - -

i.~ rJ.~v~jiU qui pité.Sen.ta: han.: 
a!J ,Se 4eqa.WJ,.~ de. e:,x.p~'e!~ Y' hib.;:~ pdll4. plt.~]XÜuti<~~" de ii.Cii.F.lriÍh 

a s~en.. ·u 1~. (1911) y C!úr.LíJKo)fr/... e;t 4t:. (J19&lqJ:, 

bJ 1td' ·e4~ .ei, C!.q~ eo_~ pai"'d .Q:eluMlll htto.c;ta; -e.amo f.M. .Ug~ n.cL'"" 

~ª fCtuiw6a,.m~ t9s11, 
-~l -e_n, t~/.J'W4-· d~ e.co11omlit .i>oft .CiJJr.a.h y d.i:tJ;dii,.PA. .ik: p;;._~-, 4 eiúita -

C#J:IJjJfioll.d : ( 1'98:írJ_ · 

3-- -2 ·2 5- it. u- -·.. . n--.i>.-.----·i> - - - -- .s-... , -- - .14-c· -- .• ., .•. .,.: ,.,,,; _ :;g~. r~~e4 ~¡µ.¡,o ·eo1i . ___ _ 

tamb;ttn; .d&~ ~e!>· :U.gn.,c(!ar@'ii4a~ ,Wlf'~· !Uiilia~wa~ 

:!:.-~P~:=~~f~;:~7;~e::~:;c¡~==~~e;º:e:~~ e~ 
WiV~~~~:~~===¡:::~:m:eJ~~~~ 
6_<JJti1 tJ C.lt.iilV6oli:d. 12761, J~'C=-~ {i~o fflcWlmpy T!r.oi~!ú, 1111Sl-:, .,....,. 
14c;;,q.G4cfo. ~º lPhe.erut ·e;t d .. , l97~'J'"' o Q..len 14'c.,á.h).d9 p.-Cli!PWeo tl1al-
de1t et a.e., '1<JTi; Pheiia:n e+ 4.,,:,, 1919L 

C1:1l:iJ,l]Kolal ·ez. ,tzl;., U 9.BJ}: ~M.tJ lf.ll_rt atgtüli'U v;fa:6 de ~..4tM.cUón$. ~ 
rcptµCe l?)t. tateo·., qae,: .&i?. t.Uictn .eít' :la, rzp.Uc.a.ciifü cfa ÍJJI;, piteC:Wt&C:~~ puedeJJ; Ca{.(---. 

tiWt daña,& '4 .ett: planta y _pal! er.de. ,tnd'ü.dtt .-.:uwóio'4 !i'.f:Al:otó'gi.co.& ett ,e:e; me:tabo-

Wmct vege1tti:,. ~gendo ~done.& ~ ~ bJ.o¿,tJíftv.,lf>. de tignhm,. 1de ;tal 

mnetca qu._e a4itma~ .úive.&t.cgaáotte.& p!!e.$U;teii ~ak. o't/1.(ih v&& de. .t1.cfmhifA:tJta:-....

ei6>-z, paJt. ej~·= HMi/.(!}i y ílt0j11J1or.iu.ki :{J975l y HMile4 ~ al4 .(1911} efiécr,,.. 
. .fú4ft e;t .5~\o' :po4 1:nyecei.án;: K[L)Wr4t, g :Higuchi. (19'•761 pe.tt ab~ol4!ión; 
IJ/u:wJ{¡oJt.d y CMP~·W' (:19'161'i· ~· {19791 y i'he&ut ·e:t.· al~ U979J polt:. c:o4te ~· 

±a..e11J:A-. Cwu!,cf".il' .u al. H-9Ual plr.oponen ~ wt piUJc:e.cliítti~Pdó que ~a: mie 



--- ___ - - ._-:._ ~--- .. 

. no:& a;U~net> 6-Ukf.f.óg,l,cal., i.tt arlJn.fiUA:tlta.C.ión. de. .!~4 pttf!.t!JJ./J,t>oJtfl:li . d.~ 

:ta p!Wnct.vetu:t pcit .me.dla d.e eaJt.te;6 e.n vál.t:a.g:a4 y dupa~ de. :i:m rufo de cJr:e:e;i2-..,.

m.<,e,n,to, eo4Wuvr; .et,. v4ti:t:aso·. 
Et ~o ll.{.!Ja:.lenf.e. a .ta: eoheehi:t e& mc~eh. e;t ;tej.ldo vege:t.al y: ;&ecaJL!.o,, ya. 

..sea, pqft tf.ofi$.z4ei6Jt ..Segúk ffa:ideJt et: .at.. (1977J y TJtOjanpW[)k;.t. e± .al. [l9'77f 

ó 'bJ.en a .ºaQt de, ·®C1e.Jt.do tL í!JUJ:t1ffio!i.d g· ·lJ4.aicMJid (1978)~ Poii:Cetz:l.o.ttn1e.n:t<t se. i!.e: 

ha.e.e: Wúl. .;&izJtie dr? ~ti.a .c.an di.vrou.04 . .sotvw:tt!h. !f !i_ah.!ewnu, h-i~ ..,. 
.. et, ma.:teJti.Jit l'i~wte: 14c"'"'UgflÓ'l.a.,lignoeeeatoi.~. 

Et U6o d~ fi~rtbta 1tili1il'.ru;ú:i Mtt. l4c e.amo .F1LeeU)t30Jt de Ugr¡,(Juz. e)t et 
J?!14o l.ni;e,(j¡L de. o.b:te.vili6n_ ·de ht6·· 14c'-tignitza,-ti.gnac.elul.osao, pu;ede.. aciJJr!µ!J:IJr:. 

p!WPt~lú dili:ido .a. .qt.Le puede ~e/t .(.nc.olí.polttldo: .et @!iYtódid.dtJ a. 4 .&.bitu-U de 

p.'tot~ uegetai.u,. .:5,o~ :.t:Jjcf.6 é.ü.étndo .6~ [14rut: p&utta..6 d¿ ct1.:t.ó JY1n:Wz,irld ·.P'"4i' 
:te..tc.o. ·i$to pu.e.de. evti:aJt..se. ,1,egan RUd . .Ct<itiJJ y Ciufwboltd e:1; al... l1981a:J .i~ 
il.a ptr;e.~Me5 que no .li:e!ZJL am&Dác;.tcloll o bi.en. di.mi:Jit+ndo .f1U PJUJ~ c.onta 
nu)ut~ttu. cqn eJJ.ziirlca p1r.o::w:t~, :¡,.(.eJtdD: .~ p!ÚJTíeJt~ a.t:teJ:r.na:tlva. .ea. :J71ál> 1r.~~ 

®mtmc!.ad4 1xJ.1t C5Jt.al»6o1iil. (19~1 J. 
CJt.a.t.IJ6.Ql'W, e± ·a.e. (J9Ua'J,· ))rtU.i!a.YL. q,ue: .bu U'gn.o~é.elulo.lia.6 mtVtca.da:& c:on t4c 

Pf!ed~ lit!lt .empté.a.#6 áe. modo ..&l.m-il.áJt. a :.t.o;&. 14C·-VHP'..&:; c:on .tal. veiitJLJa de qae 

ttU P'WJlMii.6 1c.o:n.&t-Ct.ugen ~..& mcí4 na.twr.ate..6 .. qf.l.f!: ..f.o.Q .&.eg wWCl.6 tJ que. .spn 

· d~ valo1t pvta; .c.,é.eJiio· tipo ·de: expekémé.lttQ& uú.clUJbJ.ottigi.c,o:&'" v!gli.. en ta:. ~·~ 
elón. de ~.QoJcEariMmo4. UgnaU:ttc.o.&,. ya. que. ,C.otµi.iJIVum. que. .a me.jók :~all un. 
.lill@.~~ ~ d_oti~é. l-!1- L4Jn;,üT..a. útlº M.o~ {?: poWacáJad<;M . ~. eornt/..wJWA: .seme. 
Ja.rete& el l4:o .. na.tltlr.al.u, Le. Ugnoc.ifue.a.S~: que. ~ak. UJ1Íi;. ~~- .GCM:e J:ie -
c.aJtboki.dfutto!>, .. i.. e. :VHP':.s,. . 

Ademá&~ en .to~ e;&:truro:u, ;safíttC!. c?inutea de. la fu.Imt'.lt!tl.c.Mtt f:fe. ·.ea; ~n.bta. 
de9e.n ui:U:J;z.alt.!e 1 4c.,.Ugn.Ua~noé.dubJ;saA mM qu.e. Vffi'ª:S po1t f.M· 11.azonu '1!! 
J;;vi me2neúona,dM~. buUCIJ.lt CíiiwJ6ollii· y C~IJádltd (197g}. Ktftk et al.. fJl116J op& 
."4ti que.. CiiiUUÍO ..6é daecu1 ·~ .fitó cc~~c.tonu a.cie.c.ua.d~ de. l.Q11 é.rJ ... 

.lltt6:tJr.a;tati nec~aJúo.o ~· q!.le iie. e.n.ecMe. la de.gltaáa.ciDJ'L de. ;Ug . .Una., to ... máó· ·$. 
deé.uiUla eh· uqM: Vff Pt . .6 

IWik ·d tll. U911J fJ &dll.IJ6alr.d (19&1} ~ cow.idenan eomo hP.JtJWm.i~ ~ 
de. glt.l:ln ayr.Ji/a; e:n utu.dW.s. :rz<.lcMbJ.of.dgii!.Q;s;. upeé..iai.me;i:te. e.11 la. 1..ei.ecei.ón de 
miclwot¡;ganJ.!mq.o llgnclltic.oh y éJt t.a. de,':ÚtfJ!,ifin de. f.á4, 1telq~onM que exi'.4-..,. 
..te.n entM< .ta:!; deg'4láaewr.u .de. UfJnirttt y c:et!Lla.oa:,, cómo lo aon:6~ f.o.s,, :ttw. 
ba;jo4 1t.eaf.i.zado1J c.011 '14C-figlíóé.e.t.u.eol.a.6~ e.nbi:e. ee1o$ l:D.o de TltDjMCW.Skl et: 
at. (1911):, H'4detr. a al. (;197t) g t;Mtiz,ie.l et a.t. [191Sl. 
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Cpma: . .&e ÍU:t meJ1.C'Á;D,1tiido cott. a.f'it.e!t(.o~,. l'1t :f.4Ji1i.na., _np.. ei5. éomo ot;wh b.io
po.UmeJW.6 qu~ po4 é;en ü.~e:4 ud:1t.~etJ .i.i:LW:ti.C4f>. u:rticla..5 pott eJtéaeu de.t . . 

ml&mo :tipp:1 fló:to ;Qnpi.de ··e.e: díAeñG de. é:Xpw:imenté,& en, lo.& que. paMM 9elt c!e6l.~-
YitcfuA ro b-i.aV'..an460.i¡_r1ra(!ioJitb que .6.11;6)(g, 14 t.lgni.f¡a;. diJJur.n;te ;&µ, b.@de;g!UUÚJ.clÓri. 

(Cluw.J6olcd.. 1981) ,. Te;ón;f.c.amen:te. üte ptiqbt,ema; .se. JtMU:C!.lve; man.do c,ompU,e;S:hM -

madél.o.; ~1il.o .&u. ;b/.JJc/,é!j~n rJ .e.x.:bta.pofAndo ta. bt6o~ción ob:t~ tt 
ÍJL mdlétuf,ta: de UgrdJ1tt, . .6-Úl ·emqá1t90 ·WwJ6(Jk.d U981) .6.efía.ltt (tf!.e "~e. . .&fl.Óe qúe -

t:o,& IW!J4Jo1tga.rtí.6má.Q . -Ugrr,o~o.6. de;gJtacla.Jt c.qmpaeli.to.& 1!10d~; pelta no 4e. .&aJ>e. 
Ai. l-AA· fi4.r:tJt.a,u;60JaiJa.ci.Qnu. qLU?. .6tt:6ít~ ;fu.tu .c.Ompu.tti$.& madeto .6ón 4.imttalr.e.4 .a 

l46 qu~ .6U,:,Jte; u mol'éCµf.t,tl'.. ÓJ:.li.aJ 4ll.zone.<S .que. p!t.Pp()ft.Uon,ct. elite cudo.Jt.. .&on. ·e,t 

hedw d!l que t.li.-0"" eompu~to.o motLelJ:J u:tal:.tado.& -0on de. bajo ·pe.<50 mate~ 1J 4~ 
4b.tel; .et! a.BU41 TJl-li?J1;(J¡iuj que. 14 · ligtzhr4- no -·~· -~oi,oiuble g Al de.. d.ltc Pe!>P 
· mol.ecal.a.lc..,. Se. han: e#Jpléiii:W cUv.cVtM:.& cximwe.&:Í:o4 mod'® y método11 patµt eld:u

:tÍi.a/L &t b.Wá:f!.BMdiLelón,. a: c,o~n; .&e p!!.~e:nta, tuta:. it.ec.op,lta.ei.án de f.o¡, -

~moii que i,,¿ bie.n,.11.p M exhar.u.Uvtt:, -e:ti lteP!J..e..&en;t.a}tiva.~ 

. .f: •. J M€iodd.!i .p<!/14 ·~ .ea. !3Ííl~Í!fltlarÍa:d.6n de Uy1Wui 

4 •. 1.1 El.pfr.:.(JriJ6ot:Qml.~o:6 

1&á,'1han_ e;t .aJf. f19.61} de:&c1ü.ben wt. mltoclo en. et q_µe. :tó.dol:• l.o..s c,ompgnen-
tu ele ta mitdeJta:. ~on ;&_ofµblUi.iüicli. et"1'-tu!Cif.l.t;.b~ómafw·, ,S;ó¡: qae. ~ea: a..f;::l:Ota.dc el: 
.upee!tlto de ,t:tfuso!r.al4rr: ul:.tlr.a.uiol~ fUVl de ta .. Ugwut y ta cióllo7i.bc.tncu4.cqu.e ~ 

pite6e.nte. .ta.e. llo.t.uc..l$n a ''Z8(J nm· 4i?Jui _p!Wpo!Ui1.owi..t a. i4 C4n:t&.iu1 ele .tignilut. ·FJ'l&. 
'5ente en _.fo.; ml6ma:. JO~t:m e;t ae:. (19611 !o PJtoponen .f!Dmll metodo pMLt e.Uu

CÜJµt la: ~ocle.g!rada.c;.f.6n de l.f.eni114 ga. que et aeC!tem~ de abliOJr,ba.neia. a: ·eA'1 -

Uing.ü:tt.d: de oMa., ~· .. t.a. c.o.n:tf.cútii de ligtú.im tdac.adá; .¡:ú!., m.úmo Zlempo ..SJ; 
ñí:tfan· que .ea.s- ventaja.& qué pftetien;ta et mttodo ~on~ Jtaplil.ez·, M,dt .e,jecu.CiÓtl, 

puede.ti maJUe •mu~~ pequeña& !f dh.m.üw,ye. ó eUm-úut .l.a..5 htteJt6eJt~ c¿ue. 
pad,lt!lULn ~M o:br.M ®lilpi,LeAtol> p!t.Uentu. 

Sin embalt.go, va.nl!fl. (1978') e.W:tdo pplt Ch.!WJ6oiul ('1981} 11.e.potr.ta que e.hte -
ptwc.ed.i.m1.ercto ;tlene mtt.g baja. tr.eph.ütin.él.biUdtuJ.. Ctuu1.•601tcl: e;t a.é.. (19.$1al i:am.
bJ.hi .S!illalait 1ue <!Q,tec.e de. upeel/i.f.c.i.dtuL, -.&e.miblti.drul y ada.p.tabili.dad que. ·P!! 
.&een; los mttcdo& Jt.tJ.diJJUotfipic.a:&. 

Otfto.& :tltabajo.t., en l.o1> qaé.. .&e ~zrut mttcláo:tJ upec..tlto-natllmUJt.ic.o.&. 4on ... 
ÍJJh de. Od.i.elt !J !fo~ .c.lt4do.6 po.t Cir.ru1J604.d et al.. (í981u], y Akbt .(1980). 0-

-~ y 1ro1ttlM en "1917' de.&cJt...lbw wi método .&l&nejan:te ttl .de 1ahnt.on. et al. --
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196.J,J, ctl6eJr.é~lit. .de l,ót;e e.n qart et .got,veJtte. U:ticfilo M aM: .me:z<!ta ·ék. iÍi:o 
'Xi:V:f<.HJ.9U4. fldJ. Mie.n:f4a6 .qué, Ald:.n U9&üj Ulip .. e.ama 4cUt/[a;:qí' a. eqmp,i:e4.itclli mQ""' 

c1do~ aci.do4 6~® 'Y ~ln4pkq' ·.eJt plteiienCJi.4 dt micJWa19~mo.s CL#ilcic;úu;; 0.:e. 
iU.ftil:lé/D ~, .c.ompíiMndi:J· ·ta;& ,cU¡{MentUJ;t;5 de t:tb.do@#n 4 ·2:fJ'O ~!! 2:4:4; nin iW' 

te.ti y dupat6 d.e ta. fieJµiJ~{~ri~ 
Lo.6 . .ói®nÍl~en:tf.O .. f:IIJ~. ph.<?;6 W,ta.n Lo~ · mUiidoll e1>pe.citi..of,otom~i. ~on: · 

;();t ~~. 'p,Le,d'e_ .@JiéJriMe_. it .~ C~ ~b1.a.Ju:th· ipO/l $1) qu;é:.· ¡,eJcfi:, ~'11.éft 
~ d.e.:t~~árt d.e. t.n, cp.1t;Uila,_4 de, f4Jnhul pJr;e:t.e.íite en .f;a .~lttuc..iqJJ. {'EG(ic,k.,. · -
;f971l y pa<li:lblemeiLte.. 1.o~ (!!Ut)b{il:! . qt[e. ptt~~e.. la: !.ot.aéi.án .&.é de$4n tt mocU.fi~,

cacioli.e.6 ~t:litJ.cX:.u.!@l~ de, 4 tigñEfct, · t>,(Ji que; .;iec:e.:9~w.te ~e. .:tft:tde. .cf.<t.. b~ 

de{J~n. IZ.al14.a.'i!« piút :l<Y.&: m{:t!./Yl91t!J.a.n.f6mo~. CC1taz5J~oldl 1d.: .~t.,,. 19.8Ja} • 

4.1.1 'MctcUo· dé;. G'ldté.Vm 
OqnA{h;té w p.il.epdlrii/t mec:w.r& dg. ~\i't1 'O,.;.bu.it;e, #g ~·n.&r.tt y :6~ ~- . 

.te& .en Mta&ótt m~.uo4d :to~. ctra!f.e.6 una: vez ·e..b;t~aiki.& Mn: iJÍUClitttdail · eon ~ 
- •: • •- •, - _, • • • -o-, - - .- -~ -•. •• •

00 
- -

0 
" O • O o•.•-• " : " - • •/~- '• • _ --• --- T --. - -. -

m.í:CJtoo!igáJtUmoA .W,Jno~l. ·~·.~u.ha:dQ.6 •b!J.jp ,~ifia. c.óf~n~ •. Pflkié . 
. d:le.aniwt.e :6•ec.·~éft ~µ ·fX11r4 de)te~ 4':& pito~~, J~ ·deg~tt fi<fi:l.
ma:do4 ya. ;&'ect ipo~ mJtoeftj1, c}UJJf1tiÍ;iJB,lü1.M.cii4 fl&MfzaW1. et ,dt. •. ; l96~a;,,. 19"f?5b; :San, 

et•· ii.R..•'l t9i9}., o bien: poli R~oMi:L~ 1Jag1~ .Nude:aJt g É.6Re:tibiiimétJt4 ·4e; l~ 
.&@. {Okt.4 et pt.1 1979 .~·· poii.c 'H.f.fJ.ac.kl, 1981cJ .• T4mbÍ.'€Ji pwule.. d.~irll::&e 

~ .. ili. é~ Q.e 'b!11ma&t! 6PJtinaXJa,.. ,y CiJn!>#&~ ¡5!w.po!aiibf'lltl ·11 lit. 1$:nf;..:i.ílad' .de -
. . li.B.~ cleJJ1r.afia.clct JBlm :eztil.~.~. 19.w:; W.&litowd .a..t:.., t9~oJ. (J)tdLd6Q/td t1981l 
. .&·etmta .. qae. dibe. ®Mi!f~g;: qg~ w :p>c.e~ñM .ae. «e.~. que ~e ·~en. 

· "!10 . ftlitlff · .en: i;!..aJifu.tt;fr¡. ci7:tv · Alt4tan~ . ·ízl4t pu:~i:Íft.fi. ¿;,~1UJt é.omo ·nllénte de· ~¡e,~~ 
a. .t;oi; m-(.M.oo'tgJtn.:ámo.6, 4íétw./éndo .aolvéJttu d .Ji(:lii.dlt.Q-4 .de. .é4/if;J(llti,i:/Jµtto.S, .. 

4:. t.~ 'Ffcnic:a; clf!l 8f;oque, de. .Sudli· 
CoM.{ii:te <LJt ·C.olbCllft. mtJ:teli14t légj'tQ~6.6i;c.D ,.scblt:rt # .&tlpe;t~e :ti.e ~«-~-

& etJ:ltíi;f [1 V~ de,n;tJJ..o if.rt !LJUt. f!.Ómah.a1 elt ta: t¡.Cl.ei ;5e,: ñe_gultut ,ta.~ 
Jr1r.;fµJr.a. y ~ fu.unq:áad 1c;epotd:.a.n Mtüige11u:t. 'Y R~btgek fl912l,. :a:e.yn :d p;.e., 09751 
Artt/.e7t !' ~on 1(19111, etu:u.-Oóoltil P:t ttt. H98Jo.J. Et mcct<'/Wd tignóé.~hi
c.0: ~· htccu!a.do c.on mh9r.oóJte~ni9mQti .li.!rnollti.c.o~; llé.tteJutfmervte {tQn9M y ~.e. ~ 
·C.til:;a. dU.Jut~ Vd/tió6 me.6/!4r PM.ládkwnen:te, ~.e le: :fu.te.en 41m:lUM¡ d.~ 
péltd:itfa. d(l pe.&o fFe.&z a: at. ,, 1911, J1 g dl.vwo.& a.~ q~.6 .ta(u. ~Qmo 
de;t~,1 de.t .. ®Jttüticfo de. ti.9flina: J:Won CM41meJtt1t y· ·Rwbtgeh., l97g:.; .f ... 

. 6ó~,. 1911; Sett'.U6·6 .y Ewlq,. 19:8:1;)., VttJtiac:.ión de! eon:t,~Q de. b,ólc~.t>a. 
IK,útk;,, .'1913.J,,,, o bie.n. dt ~ (IW'Ji u ff.lgltlé,iJ; 1973;; ··f4tyn.. et a.t;.~ 191S1',. 
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LP'.4 deive1tt.µJ04 4µéJ pke:M;'liµ, e;.s . .t~ m€:t;ddo Aan: que. 1teqU..C~g. .t.k ~w nÚ/Jle. 

/r.O. de :Jt,éPf;.L<IJU, m~lw tlempo de ~c;uba.ddtt,, · liL de:t:e.1mu:imcffin .. dd; eq~eJt{:do -: 
de Lú.]nf)lii: po4 el ml:todo. :!(t.a&on. ~QJ:.a· p11.of:!ó~al.ona, lteóufdiú:ló.6. ét.piwx.úroJÍ.a:h .de. - · . 

.e.a. vfllr.áa.di,ft.á.. (';onamttc.acúfn ,de .l(gn.úta. ~.ten.te. .en; & m~e44a, {I ql!2. ,6e 6aJL
,mtrJr. ~Mc:Uen:ti;s de. eonc:ewt:M4,.éá"ri1 , ál!.J1tÚá CltiiJJJfi.M.d U 98J), l>.lvtdá ·14· v.entiffct -
·~. ;(.mpoJc.i:4Jí:te de eJ>tii té.e:nJ;clt .q1,Le p~e.. ob!iM.vCVi . .llt; .vef.acd.c1acJJ Cim. ttu~ . .S(}n: 

-.de9JütJ;f.adM ·l:á..tigfumt y .t.a:. c.elue:·o-li4. · 
''' 

, 4.1.4 Mltodo iJ.e ~Ob:.&M.va.6ifilt iJ.iJie&a. á Stmpte. .fliJJ4 

CóYL64;te e;tt. pir.e.piiJuvr. üi,l. meillo: de c.uf::tlvo· ~aU.diJic.ado é!.(Jn '6~. gel, - e 

l-{gtif.na.. y. S-iltur .mw.éJuit~, 11,~pdli:;flJ. .SqJt~en: f 19621... EL m~. ~c.Za.d(} :e.9 
;fnoctif.a:clo: C.on ,rrú.C}aJQl!g,aYifAm(i.;6 .Ugrw(:i.ti.L!o-4 CJ1n;:te.n:irJ01> en: Wia.·.ótt.6pe.nÍii:ón. .de. 
;,$.tl,eeó, dMpu;é,& q~ 1ciefCto1 ;tiempo de,. ~bae.l6.ri en de:t;e/m!ina;cl.M CtJr..!ÍÚ!,ÚJne.&. ,cf.ft. 

~V:;· .S .. ~ óP.6.l'XIJ~n. m<Úuf)'/46. ~pvtentec6 · ·~ .di ~a/e ~dtmá_~ 14. i,l:gnhíil. -~ 
ha:.61fio degliacfiit/4: .~o~ef1,6ert. (196~l eo'nAJiJ.eJtA a ~.te pkceeil.lmlento eomo ~- - . 

~~en;:ta. ·ttta. m .f.4 ~eteccl6it. da micltooltgctn..&smM .llfffi0~-4·- 9 en; .ea,· -
:C!J.liiJt;f.:;t-fi,i<;A--d$YL de; U;gJ1.ina. f),(;(}de_g~. . . 

' "' -.. SUJU/inq.h: ;~ N@e. :en. 19J1 ~h fti11t. ~v6aM' _e,;t ~- (l981fo:J Úpó)t;t4n: ~ 
ela.boff.a.c..tón. de. ,Wt m'4Uo· de; eiJ.l;tl.va a. hM ri.;. de. . .tlgnl.na g otJu.I.A fi.~ .de-. w~ 
s,t.a;,; lloUd;lM.c.cuJ.o con agaJt. -Vé. .ma.neh.a; 4/.in.il.áJt. a. ta. 'f.eruiíJ!ii,, de. Sa~e.ii ,._.. . 

l1'96'lJ .~ ke4ta d~ ~vt> ú. AAl1eut~do tt irtaµ&.aoo~. J.J.ót~ que; en ~- (!Mo -
,éa,5. Zántt6 de b.todeg~on 4Qrt, .gb.5elc.Va.cí!u: ·.al· aubfUJt ·· . .flt .~.de; ·llf1aJi; ·con. :t(~ 

' ' 

na. :61!.fu'R.iór: de_ c;foXUJu;J· 6.~o~ó:~a de p~;t.ci4.W. E.St40 za.1~ l>on prVU. 
·tru~ ·a x~- .~v.eo~ 1)-".6e; fJblJífJL\füi,4/u:;.;J)Jffi~~ = .-- - -°>~ 

~6á4_d {19$1'} :6eJütbt qiJ..e. ~e: :!lé.tada. 4P;f:am.ent<!. ·ü ~o !J mtµ¡: .~ 

tu .pM4 ,§.ei.eeéiowPJ. ~o!(.ga~maií ~ni:JU:tlca.&, e.amo lo. c,cMDfic1PUt .Andeit 
et. a.e. {19'811 '':! Sei::tUU !l tudy tt9g1); · 

4 .1 • 6 M€.todQ.6 1?acUaadi.v()4· 

Co1u.utm en .p.!teptWVL é.ómpaedoh ma1t<!!tdo:6 JUid.trfkóoi:óp.i.ctu!'.2.i'l.i.:e. (vM ,'p!U!r 



-=--. =-.....,._ 

r~r~!!=~~=~!;::;::~~~~=:~= 
~()& ;~1(1 iiet~ riori~~'~, .m JJ:~~p,t~e6: e,qtlhpa.ilo.& de-~ modo qu;~ 

~~~~~~~~j"ktle~~::~z··· 
~~ .5e Mi;á: deg~. 1{Cfu:u~6iutd. et- 4(.) 19~14h- :~ze- · ·eQ2 pCLeik '5eJL.tr.e 

. ;~s::r:r:r~~=~=;~;t~~?J:: 

. , .. fi'o1r.8;,. j,'9~}:.. . . - . .. '·. .. -. . . . - - .. 

. · ". • 

-·ful .et-~· 1d97~} · · · li~ · iit: ii..t- · f14,1tJ •.· flddeJt :~r ;Kl.<tillvkct 1(19-tgJ ,t.Jo~ : ~ · 
T~.~--·_._ ... ·--_·.·.r~~··'-" ."<'_"'-J.).I••!'_.··--·----::.-·.-->•'"•_,-:.~---·-.-~-·:. :> • ,•.ll •'~- •• "_- _ .. , .. /·.·: '-,•--·. ·.:r·.-:· .. -·-~:~••,.;~-' ~.' •" •• : 

" _p9:sa1~. _iiqI;P!fñ: a Ji~~ :u 9.8!ll~ . KiJY.?;_ . fJ9,.811).~ 'J¡qfiJ. ~ !µ;.?. H.·9&l'l; _ ~e 
.ili)w:&:~º ·.. ... - - -- - --~>~ 

. T~j~u.· b;~pt!>iJ:iicla~.·;qµe. ·~ '~J:l0{!_~,&i,i4 .óOlt Íá4 de;. f{a;;aw.)t y Tfi!!. 

Janoixu;ki. O<J.7,5b :~i16c'iftl. y C!iaw6bltd 119·161; Ch:a1%oM e;t· ~ .• · ll917},,. tJioJ~~.; 
tU,w¡rg ::¡~$t:· füi1fii~'";-fftitef.IPi',iili.iiiu1ikQ (1919.l ,;· i~Eiififiin: y .iJ:aiU8n: tl9.8pl;'-_- ---~ º -..c. _ ~: 

, .F<?Jl.vr.t<t--g f':Utq.:l°.-,r1·tJB'tll •. · 
· ·~ dii>o- de..ifuiiúu>, 6eiWlc.4/ib.oat,ieolJ y ~4 -e.6· 14!,pq~@· f1<l1t Ka::Ue/L -

y M~. [J9,'75J y -TIWÍ4JtP«M/d ~et:~ ... (íilt1l; ·l<t'6 !enéJ.f.<!A' .&M -~ad1;:.s como -~.UJ.· 
.·_ ~-· pcitl 1tufiJ?, .C!lt ~-t:. •· t19:.75J ~· , . ~.,6Qkd .e;t di'~. ·f198Ibl 1z.epóttittili t.tt ~M · 

da Wi ·po:t.:fitlellii .lt ~ de; (J-md.Q)Ci ÍeJtn,f;. .(J 91J11.gac.of: .Y f:4: ,aipUC!teMYt: ae.(. ~ . 
mo ·é.om.c: 4tt!if/utte! ·pa!u:t ~ i:.1í :biQtleg~n de. Ugnina, .~oft;sid'v.tm qt.t,~ 

~- e&ti?; F.et.-r.VtQ :e:& -~· .-·~ ti.e p.~épa.~ qu:e lo6 -!~t~P•'.! .. y J4c, ... ,t:¡g!tz~Mit .. ,u_g.~ 
é:~u.ló6~; má6 ~éatt~' y e.en. ven;faJ«-6· .se.me:jmd~ a. i4.ó qa~ ~6Jt:e:e.e,i~ é!itb~· 

4: ... z lUM.ooJigtüti5m(t<S Usm:d:ttic.ó4 
tc.s mWtóCJt.9~~- ~C).tt c:a,~: ~ft(J;U;titm éC1rt&w1etite. 4Gfí lwñgOA 1

, "" 

lo;& éüále;5 ~t4n d.UtidiiliJll .éft -t:lte-4 g,trtI;pM .~~°'pa.te.§'.: hongé& -d({: ~tt"" · 
btatrca:,, l!o,n9c.s de: ~~n ·1wu:Ca: Y' ho.ngol> de .p~n: 1bil.tJ1da.. E$m ettl6·1.-



{,í.cacJ.6n, fló' .u· .füxon~mi~ ii.&w qá.e tUt-4 .Mn:&.úieitada e.n .btUe al.. tipo de ·.puáJt.i . 

eifitZ que c.afl6rt:n ::td.i.M hMigo~ (Wd<. éX a.e. i 1911}.. 

O:ólo.o mhilrC1a~tyan.Uma.o que pa..sem uta; ca:¡:r.rdr;ía.tl .ocn a.lgwt® óac.tu~ g 

hongo:& del. ~uetc.. 

4. z .. 1 Hqt>.go.s de. ;Pu.iÍ!úiúJQn · Slá,né.it 

Sbn d~6~ú.da~ :paJr:. SC.hu.ñelt;t !J NaJtd (19'.51} cOIJlll a.quW?.a~ fw.ttgo4 qq.e; tt.:ta:.-
~· . .ei:t, macl~ .. deg.tr:a.dcu1cú:; L(grth.ui y dttjando <WmO. JtC?AidtJ:cJ ·.~fu céhJ.taJ.Ja., de; -
:tat modo .qll.f!.· apa)L.ecen mancluUi. ·~ en. !.o. rrmletuL. fif el .ew:u!JtQ· 2 ,,se. •ettffi· 

ta.n algWia.6 e;ópede:ó #e 1iango4 ae. pli.CÍlt).d6rt: ~-

Co~ f196H 41!,po)f;t:Q; .que. ba.]6 cl.cwta5:' eq~ftel.i ambien;tai.é-ó: /p.VOh:Jh . 

bl_i!4 1 .f.o4 fIP>f!JO/l· de_ pi.idJa.Uón 6-tanc:a. degiUU:Íitn :tDáo:h la:& C!limp<Jnattu ,~~ 

JU?t~ :ele .fu ,t;.gn;Wa;,. MMlá)!,tfO CDifia P'tocluc::tQ .~:· ·co2 y ª9«4-
La; ci+pae(.áaJ:!: .fjgno~ .t;k e:4:to.o han904. va.JdJL. de. up~e µ: e.{)pede, v. 

Blh KJJt/z. fl973l }f~paid:¡i. que:P041Polr.LL6 .velt.6~4 g .Gana(ÍeJµra. .ap~ bi.o"' 

de,BIJ.4dan: -UB.~ .g·,i!elf.teo4a: m .P'WPalic~:io.tr.e4 ~~ mi.~ ·qµe,. Fáme:ti u,&.
malt..Wh,, Poty'pór.i$ bMkdeq.l ~1' Pol:@a1r.U6 Jt.~:Su&· 'b.i..Qdeg/J.tídM: .~. JÍ.áp~-

- . . - - - ,· -- . --- -- .-- - -. -· . 

:te ~ ;fii. UfJn.:óÚT;~ AndgJc. y .~o,n f1911l er~n; que .~b.téi1 .,Pyc.nap(11Wi;, 

e,ómab~1:· ;Pl.'ewtP.tl:Ló' o.o~, :Ph-eebla:'JtctiÍiilta. ·~· Ueir,i.r.tiw;. :Zti.emélla~UA. -

· M~amw. má6 Jlápit[Q· a ta . .Ug1r1.na: que a: lit cdafo~!L 
,f:~.to poclJt.;tá. ~pUC!«Me. que: e.s. debi.dQ !l'. ta. étl.rii::ú:/atL de e.itzimCli.S dél :tc."pq 

de lcu,. ~e:tio:(oXidMa.& qp.e; ¡;~g_n, pü.U ·~ {197fl !! Atti!M !! EJr:ikl)tiOn ,_. 

(19111 c.on&Mú.a.n ·que. C4.h.6o:.rtme: an-hongó :(:enyll., magote P''W~":~d~ ..ta!u . .1~.r..zi. ~. 

W tnci.r}Qlt. . .f,.€Jt.á!. .Sfl .aC;i;(,v-i.áJ;r.il tigr.IJ~• .f3.6tu. ·M.€.V~Jt ({:/X}ga: .ta ~ugct/t~ 
· ·(!;(.á. .que. é.O.n a.r.:te!J.ÍJJ4f.c/.tt.d hLl?ler.a.n, 14fúluwtt e;t «t.. (1963a, 1963bl. 

.k4rk (:19111 .señala. que ,fA f4¡itú1ct deg,'tqdada polL hongo& de. ta pudlúrú6:n 

bl:a.nca. coín¡Xt!ü:Ul.o:. :c.on .tégttina: ~· p1tu~'!:tit at~ c.mitenl.d6 menolr. de. CQ;Jz.bono~ 
hidltóge.na· y g1iµ.po4 me:toX.U.01• ®emlL& .de un magc:t c.on:t~n,(da de. .oX.(geno; comq -
puede. ob.&e,tval~.&e .en el é,t.t4.CÍ!p] 3. 

Uri..a.. 60-l'mla a. :t!r;a.vé,6. de . .fu: qu.e Plf,~dyi ~..6 e, de. ,6oflma q.¡:vr.axJiltttáct.; -
f.o.s eamb;f.ót. qu.lr.U.c.<N> que 4u&'te w1 poL[fueJr.Q e..s .bz:te/t/iwnp!A. et pwiiuo y ccm~ 

.)/:á)t el pottrnet,.,o ~e.tte ifegr.a.(.{Q,do c,on MO o.in a.tt~tt {1(..{J¡}f. e:t al.,. 

1911) ~ En la &..Wdegtta.cla,d.ón. .tfe 14.J¡t(.¡¡CJ: ;Se ~ oó.tenLtlO :dl:6(!;te1tcla!. n.u:t:abru 
y· ~e. e.tllló.tmi en et Cl.UUÍ1i.C 4~. 

Ogle.sby et; a. (1961} éDWS.idVt.tut ql,Le et pr...W1elt pMo .en, la b.iodegtza.4tt.-.-~ 
,c.ifin de. .tig'lt(Jut. u wi ~ue. ~ob1t.e tM f.U1iá4du morram€Jc.i.ca.& qae Cttl.Uia ta. a
·bu.ltdón det Ue!t gaa.yac..fl.gti.c.e1Wt,-$-c.(Jn.C6'erdlo, <?.t ~ ~ pí:t.ó~W.OJu:Jeitú -

" 
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CIJ4CÍho e. É5tiee.ú?~. tt.~p:rte.6 ~Ylt41 ,c{é.. 'ff 0~0-.A de . Pti.WiW:ón, 134!.ttcti;i; 

:Ho:n9ó 

· CiJa,tlúµ~ Jú.h.ttoitéu.& . 
Fom~ anno~ta ~ Fam:t;tap~lA anno~a 

. 'Fama C!Pi#~ .. e:• ":diil1adeJ@a:- ·ªPRfaM:twn~ 
fó:mg.<s fiamenJ:l7it.htb, 
toffi~~ ptraet1!4- ·~. Fo~;qapti~: 1p~ó&a.,. 
fome& aimctirJ:J.I¿$. ·"' .IU.tfi.CÍiJ}'ólt.!.LA -tdrn~ 

· .(..geapvrda1i pyJU;5aJWI~ . 

-JieJ!_~:_&tViJettcrliu.& · 
peni.qpf'l.iJJtp;, 4p• 
Bliwi&i.i:JJ?:Jra:eté f!:h/i,yli·qlipq/J}.J;tij . = StJ{Jtr,o~ put.v.eJt.ut~ . 

Phtzyil?Jl.ói!ha~e 4.p~ 

Philnelí,acthaete V:e.eu;tl.Yu:t. · 
:Pli@PfM :Uab~.-

1'/tf;~~f>fa. g#J~~ = 1':Tfeniophi1tut glga~1i:e4. 
·Pfiteb.tlt. @d.í.a:t.ti 
PlwUo:tir; mc.c.tLtb~ 
'Phoif.c,ia · . .& Peet4-f>,et.11; .~ Gymnc~ M!ec:;ta_b~I 
P:,e,,ewio.t®~ o¡,fltetJ.:ti:u, 

. . . 

Po.typoJLJ.l.4 abJ.dütllA . = fl}Ju,·éft,Wpo1c.U:4 .a.bi:e.:lWWi· 

J?alyprt~ v.~ ;; BJMfzaJ1#etut ttdlUta 

~f,L(!k:eow e:t ,cig:. '!1:9&01 · 
Keípfun. y Ha.M:©iA:t~ ·.:u 9•8'QJ 
l({ltk. y H:Cgld.ey !1973•) 

. 'f!J~ .et,~- (f96ECI;, fiJ6..ob1 
.B.f.anche:t:fü y Shaw 1(19:1$.J 
K:i4k t 1.9715}! ·- . .. 

A»:tietl g ·~Ului\l ~ t7 977J 
Aiil.Wt; .g EitlJüii;óJi (19111 · 
,K,:éJ& 1:1 lifShl.eg !( f913:t: 
kiiik. et ta. ff9.7~J,, 1~4on.; ~ iit.- '(l'Í80h 
Je6'~Jr;(.µJ, gt: ·~-4 Jf98.1'):._ _ · _ 
Amfe;r, ll &4}ultiqn \'1tJ17l. 
ktrdeft !l 'Eidk.ú.o¡¡; fI911l 
·1 .. d.' ·;,.. . · r,;.., •t. · i · · :C¡'cij'rl :n1Leh ~tJ·._..~ ... on .¡:.c,;~•·t 

K~}:ll.an y ll.airte4:t.&te;{Jt. {l98'Q.l 
And{Vc. tJ ~.&ón ll917")' 
Artd.<Vr:. y E/Li.kl.:&o.n f1971l 
MidM y ~1.>.c1ti I 19'77'1 
:Ñtdé!L y iflÜUM;t {19.11). 

.~dt~ g :$fliWJ 11·9'18.): 

Kapl.an. y tla.M:tn9tein: {1'980} 

'""-- ---=~ 



Pot@qlt.U.6 beJr.kei'.e:y:Z 

f!O?ypg-Jt.ttó CÜC'.MOU6 :; Gloe.poit(l,b db.hh.LJut.. 
fobJpD'1.l.L6 lc.eii:.ÜJ.Ol>U:.6 ::: r• .. ·bento;{.n.UiJ = li.c.hnodeJt.ma. ~0:.6LUr 
Pol:yppltLLh. vek&kal.o'lt. ,,.. Co~tu&. uJ?./t.6/.t!O.f.q~ ·:: Tll:amite.4 velt!JÍJ!.bliJ4 

. P:olgpp~ uo.f.va;ttu, = é.lr:yptopo4ta vai.vatu.s 
J'ow ambi:Bmt = J'otti.a: ta.temMaintl:ta. 

Pyeiwpott.a.6 c:úinabtVthíliA 

·. SÚ/U!Um [11..W{tQl.aJturr¡ . 

Tkainde-6 hfuutit = ColrÍiilta híMiW.r6, 

· · J1mii1C-tu . ~.f;n_l -~. Rlw..f;l..b14&. · pil1e.. ~. f o~M ·p.ót-f 
TlUWi~ .zqnM:a, = PQtypoltlUi. zo~ 
XIltafW:t pol{!moitpha 

J(;ü¡.fi [19751 
,Andilr. y ~ilón (7'9171 

Wr.k (1197.SJ, Midex. !l :EJú;M.6otl (.1971) 

. l&h.{~ e:t al. {19$3a, l9(i3bl., .~ 

nalt4 y t:Ji.llli16oJi.d ( 1916}. ' 

Slaf:tC'.hett:f!,, g Sha.w í 1978), Noiríth. (l'J~Ol 

AncleJc. !l :éJúk&~oJt (1911) 
nhikav.ia.. et cte. .. fl963a.I 
:Andek .Y ~on (1.917) 

~Kbt.k. e:t al.. '(1968} cútado po1L ff,(.guc.fi1. 
{J98lcJ •. 

Ka.plan ·!} HW-..X:W.6tem J19BOJ 
Káplan y ff~t:e.bi {J98Q} 

And<!)t y~ cE.:;;ik;M.;o~i .J 1 fi11J ~ 

Mange.t10t y R~i.ngeJi. (1912;) 



BjQJr.kmti.n d.e p-úio .[ijoCLtl.4dq. con 
PoÍ1/ppJUL6 i/~;Ü!<J.f.p)t 

'Bju~ de a.bé%n 'kncic:u1.cufa -

cort PcJU.a. :&uba.cúáa.. 

-----
'%·e 

61.4.1 

62.'81 
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% :OCH .... 3 
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10.10 
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,CUf1d.JuJ 4. .· ~WíM ·de. .f.Qll etm.JoiM qui p!i.é.&e,n;@ :&;t:. mac:le/rlt de ab«.u iLitµ,c.ru1ct. f!Olf. hóng0:4· de pii.dlri.éJW'n 
.b.&tn~tt, c.pmp?IJUUfo.& t!.O!'L m_t;tc/.Vra ,qt..:tac.tµ., t:ó1ná.do' .de IGüc.k .t¿.t a. (1911). 

- --- -. -

cante:1u.rló ;tpt:a(. dct; fJ)JíJJx;xil:o.6 

:htdlwx.lf_oti {J.i;:lfiM.l.t!o.6 

lu.cJ/c.oxitc4 <Utlimá:tic.o:& 
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Q 

o 
~ 

•f4 
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tR· . .. 1 .R/.W 
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r __ ¡:-

,destt.ad.ado et detti.v®{J.~ bin~~ y ~~o~, a: ~a \'fez, i:t co2 q/'(J ¡¡ C.a111pu.e1itQi - · 

.que entkén: al. uélxr dd ·cf.'i!;¿do· ~eo.. Lo.4! á~J:.vada~ b~J1.zftico.t. . "60Jt•. di ir& . - - - - - --- . - - - . - -~ - - -~ ·--- . .. ,_. --~~ 

ác yi:UÚ~M oatenlilo v;fa. C!{HUj~dúcl.P !l :'vltir.if:.614, pall:il .fifga,r.ti6' d.lid:,aJr,~:.. !! 
bJ 4.(f;lda: m$M'"'gerttU-lM ,o6t~tlifo v~ tkl:.da g¡mga.e;[lf:úJW.v.i.c.CJ',,, .o.Z(lofwt (?_;.au 
coni~e>üeo y ct(.<i,nfw.l .CJ,o®ñ<!.lttll.g, .pa/t:a, ci;Jtoti; :;fn.vud:4J4<f:,¡1"~, ·fut6i.en:do m~yoit -
~e/l.o ,d('. ev.Ueiu!:i!Mi .·pMll_.· et. P,vJ11~~0 f • 

. f(iJtk. .2;t at. ue.111 '3ug~~t~ que la: . . d~~611 d'e. U¿~ :4ec pwtiu,c~ de 
!;!t. 'º41tt>Ce.ri.tg; .mru;:_(?44:: .@ IJ,¡;_opoU:.~e:ir:rJ e& e:onv.w..i;.iJi, 1~- :WJ4ÍtcdM ·rlLn"e.»fftJ~ -

. . . - -

po1t. medio 4e. 1t~ciP.rü!h á.e: d.~e:twit!ioiJ. e 'Mcí.JW:&il.a.c,i,PYJ; (!}cÍ¿~ ~ .-:f.&,tcu µ._-

. · r.:ifia.dia. cU~WóUCii5 .Scm d<?B_ftádtti/0..6 -líá4m ·cfati Cl"Jee1'L .a.. !t.tlAµLaó~,· iíLll~C.oA, -
tp$ que a :'6a Vez "4911- deg~~ a: ;;f;¡j¡v~· rJ.~ kea.e.eiQ11M ltldM~ g oxirúr.
;l;i;J,Jq;& .J~ .PJr,odl.tc;to:&. de-. .meJW!i pe&a mote~ que &r •paetlJ!,i?.: --~a. .tq; luJa. 6.~ 
9,¡Je,tt~ · Aghega>t. que: en i.sile.•. p.ttQC.~c;,. ~.ww:& de.. t:o,.s. c.ompuá:futl' dJi.omáiJ(.éCLJ iÚ 

_ ~, ~ ~ ~bgjo;pé69,~mote.éill.qJt ,um _#iJ~ [J' .m~bo.ti.Zaclo& l;n)t)are~.:.m~~:.- rn:C:~R~'.'"~. 
buu· .que tt;lgu~ c:M~~ ~~ .At!ft. tJ'~~ a:.'1!e/61cfütt6 ·cat".:Í>J1x;,Uq. La; efe~ 

. ~J1..daciffn de (!Omptt~@:6, áft.otná}t,iet:f!l /ia j,}jJ.(J e;,5tlmi;4iÍOJ CÜm mrf&, iJ.eta;Ue, Úí ·6{{(!.'.;. 
~- ·44"e. en JWng.a~ (AndM !f E.IJ..fk6:&oni J918J JXJ4 -ta' que;, ~:~ Jt~m,i._emjq, ve.-'t -

' .ta. ·619ttlaí J6"' 
-~ ~: a;e.,., ·( JCJ,tJJ c.a~gn.. q1.t.,e. .fÚi n_¡ec~() i;l~ deg~n ·e;b.• de apó· , 

oi:Má;(:itJQ q ,qt,t.e, l.c! ~e:M . d!ÚJmlttieM · f>ort d.'e81aufa1tati .o:W:ft.tUvd.r.JenJ;e c:uit!td.tl . 

. tnrn. ,e:óiátt rleM.ito ,dd, po~eM, º '6 .. ~ que. ·el. ~«e PCJlí. hongó:li dé :pli.d!ridfin ~ 
·, , ~,_fül_1t@.rMgJti!; Jl.e,p,11.tili!~it, ~viír. J~- LCJt" 

-.CJtdw~á!l.d!. {19181':) eti jfqlt11J!4 iteAumid<t ·ap4ra: que -.to~ hou9o_i;, .d'e cta .. ~á~ 

_;~ ·:cf.~lcadhtt .p~cittl!amen;tí! lt ia. t:ignúia: .pliit: _ .· 

~J VeJfl~dón y/ Q h:id!to~n: 4<t :ló.6 !Q1ii;l,ru, · iIJl.iSrrlfi:ie:o¡,. en 00 que 

.!~ ¡pír;qd4_cert ,~~ .d,[6e~'t. li<tgu:CCÚI:!i, ~-
,~=~-~ =,~~-~-P',_,O~®mí:&"'~fm1~.li~ir'mtciI!c~~a:roma::et!:!if..f1Xi~i'o~'1t5'-"m~- ~~~-~= . -

ita; qu.4 .&:(!. obt).é.tten .btwd4e:to4 ·4liá~c!o4.:, t;a;& qu.e JiO~télciohm.éttte: pu.Mm .seJt .... 

dtZ.g•'Uir/li.:do,t,, 4 ttutv~ d.t lieat!c.ionu altfdtztw:u. ·l? f:r;idlwU'tl.call: • 
511 ~ in:{:gWUz: 10' ;&t pttopofi:éionan: to~ ,pJtoiluet'b~ dé ta deg1lllifa:éi;á11 :qru; ~i? 

ob.tteti~Jt (Lt f.tt.:lUza1t coma t.ctw..at'a .a; cU.61!)t.<Dite.iS compµelito~ mr;ulelo; inoc.itliút
dól.ó6. ,é..o.n .SU&pétt&iomt6 de Polf/!:icr&& ut!lui.éato1t 'Y ¡:omM j~mí!J~. ófltc ~

~e.fl:to mocíeXo ~ada eJ;, .el áex pw:tyttc.lt!JUCéli.Ol-"'ftc.onl6e.'?Jlf.o; ea.ya: ~ 
v.LJ:L de b.iodeBJtaila.d6n 3e ob~e;t.ua en t(l; 6.lgwm H~ 

Klh..h. (1.93,1) Ita.ne tWtltJt fu nM-•1 ,if.¡poit:fltn~ que Ueneít ,&1.;& coHcllc,;é,one.5· -
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.se .obte.119qri,. lJ:t.S, .eqnc(lc.,lonu ~ -in1po4@~ qµ.e deó<'ft de. .:Se/t :t<Jma:cfd..6 en. cttM 

. ·. h. ..son: (!;ompo:.51.ei.Cn det med.W de. .c.µl;t;lva., ;t~n de. ox.fgeno.! pti.ue.nw tJ .att.-
4enela. de. tiu.M:1ur.toh di6.eJt~ .de. ,ta Ugw..a:. 6,4ei1.rne.n:te. me:átbali.~Clbtu. ,.. me-

. di.o..s :eón o .sin ~on, !í .pll del. :me.di.o. AgJUig.a ·q_11J?, ~e.8. liti!i&pe.y¡:&abl,e. :can:tJ..,p.

h:ut p!?Añea.tatnen:te. :tt:tlu. patdfin~~º .c.aa.nd.o .se du.ee. .eampaJ:..a1t htá· vía.& de ~AA. 
,da:c,ií5t?; que p>res~m CUveJa;a.& furl1goii, pu,~ .iimfiuio .<+f.g4tf!14 Ltg.en:ta. ({IllOJtt;ig®.-' 

doku pue.c{en: .:.&tltiEWt .ta CJ;~vl.da.d ~nol:í.i:;iét:t dit io!J hong~ · ?t· pll.Ob(.IJL, PoJt e:-

j:Wplo: Reid H979J :6eñ~ qµe: 4 1t.el.tti!l.6n e/Y •de.t weiüa de ~vo ln644Je . ..: 

m f.a., adí.vl,d4d U!JJüJ~ .de P~oC?.fta.e:te cft/'.l]t:.ot.polÚ1JJ11,. /r:epq/Gtaftdó q~_ta. ---~ "== 

1~d (le. t{g:JÚJUl; i:Leg'Jl!dalttt u .1Jll.opoll.Ci1mf1.t; a.. 4 <!í:titttdaif ·.dJ?: eátüto!UéLfu;tq4. . 
pitopoitcl:gntJ.cúL. EdQ ~· coíi~ péill Jiz:f,,f!'de,.& e:t 4~ · (J9.8J.J 4ídene.:ti aiúráen· . . . - -· - . 

qg.e. :tamb.i.€n .·~· .{mpó4tiint~ .c.ont:JwWc. l.1l •.~ de. meta.tu ~.(..dl.La,Cr?A (ó.t.igo~ 
elemento8} agJtega:aoli .c.pma H.9~"' y· Ci.'l.+. EJú.Wo}'f; e.t fil, {19'EDJ etic:uenttitut .~ 
ht keta.ct.ó.rt C/fl ópti,mt:r: vcvt.C4 ·entrlé 160/1 y 4/)fJ/1.~, :&ug~~· qae eon~otune e-5· 

111enoJt la tL~n 'C/N e.6 m@ Mp:ú!.ó. ·~ cJt,e~ de SpQ/!iibdc!li.t;im pU[;v:~ 

't.um:. 
·Po)¡; a~~· ReMl y Sd~Vt.;t, (J~sii J:tJtpJl::t:.<m que 1 de, Ja e.&pe,&e..5 .ele. ,_ . 

Jwngo,ó de rx,cdlct.ei.ón blarte<t. etd1utlJ1Xl!U11c .dég~ L{.gnhia ·.fllifA Jtápidámemte en a:t. 
mó&/i.eh:.li dé o~erw filLé e.n a.i)ul, ca mlJ,1110 üempe eJ1C1Lé~ .que .fp.& me.clJ.p,t,,. ~ 

ctsU:aclfi». e.t:.:tiril!itctn ·~. cJci.c.iY!ile.rd}J de 4óli libtmo~~. no obbe!W~cMe. d.i.6~~: 
€11. lo.ó Ji.·uutJtado4. ,obte>ú.do,t, en .tmJQa.5 é.andi:eiDJU!.6.: en al4e. y en. .a;bti61'6eJut. d'é ..: 
ox.(;B ~Jtó. 

EU.gt.U!kl {J9.81éJ c.onUileJI:a. que la. Ugniwt .~ .. de.gir.a.<fad.a, c.x.tdativaP,1en,te;, ~ 
;t¡¡· e;t J:.a¿¡ i!d.denci:b aU.6~ raieft.iilM. e.orno e1z' l.<Ji¡ .. aJttef.oli tiJWmá;tl.c.o.ó· poiL E. 
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. OflP'4 .dc.s-~~~ 14c gá, ~~· ·.~ ~el~~ --4.,. •glt4~o ~~ ~ ~~-~ .··~ 
m~o df!. k :.Slgu.i~ite manetta.:: Loli ho.l'lgtr,&. ~luldair..on. flUU. J;'iÍp.idamél'lte ca.de'"..:. 
rtLU . ..tiLte/Uif.eó y; ruú.llo¡, a1Ulrrát:i.cg~ q.tr~ g~ metoxl,i,o~ per...O de.gJJ.a.cÍiJ!wJi ma~ 
ya!!. q.atr-ti,7íad cie t>ffP1!l ma1tc.adoti. eJ1 g.l!,Upo m~ que. de, Jf4Ji1!iI.tÍ.oli en .<!ade.rut ~ 

·.to,t.~ y ai'~ ·iVt.omá:Uc.<h Cón$..1en q~ f!.Mhil hot!.ga.o ~vtaX;a.~ huU!.
tl.ntilme.,nte ··(l g1útpcu.. metaxftu"" · ~~g4 j?.:-.fj!:¡¿-rt de .;ea.6 c.ad~..44 We!U!J)!I> y a. -
·lc4 a..>J.lttoll, aMT"2i;tieo!J f.k VHP'.& Y .tiB~-

4 •. 2. 4. O.tita:& Ho@<l:IJ 

A t.&té. g!W.pj petz;tene.c..en dl.vruo.6 hoFrg~· .de.t 1Ju~"~· ·con. Mpa.!1ú:!M. ltano"'" 
~' é.om~@ ftongp.$ inlPf.!t'fie.!$4 '{ue: iW pu.ecle.n ~~ ~CAd0.6 den:t!ro 
de ta . .6. glflLPO~ ~. menci.otuu!ua, e.n: .et:~~· 1 ,,!,{!; ptr.gpo.tre.WiiM •tdBant.t6 (';.6pe 

" ' -- - '·-~ .-·-
~~ lJ.ep!tiUÚ?J~ti.:6, 

L~lu.ti!t g Acfanu,. · t194:in y ACÚ11tt!i y ~hanr {12421 -:'t.1!.p0ir.:t.a1t. qµ.e ·~p.t& 

ae.. fiJ,6aJti.ÍirfJ i>p~~~. :Ait~ .JJp;.. y EJ1!;1oáÓ~plwJta acU:pgia: pliUwtAn <1J!:.ttíJ~
.dad l.1.gno~.. TaIJib-é.éH. f~i:!kelt {)'155} ei.Tad.a póJt: JW& U9Ul kepQ!d:4 vtt.-~ 

. . 
ítl.a4 · e.&p~cle4. .ife:.t :gw!VW Fcaafl:4.im c:cmo ·d~o!t.u ile .téBrtúüt, a.&l ·~omo.·,., 
e:&pe.etu d~ .P~·.&p~.· ~á.&, J9.6i' CU.ildb palt 1Gb&7 .19.11}, 

· KP.tfi t19rf¡:J ll~· que en lo! MtLja;& mttetúp1ua ··no: $e. e.:&peel~iea- ~ 
c.on9XdeltaJt. que /Ji. J.i!]n.{;na· u ad6o!t.blxút. ·a r,iÚ!.etl:o !i'citiff.fuo.,, 1.Ji: .ctuti;· pw:lXeJrJX ·.,. 
.&.~ 6Mnte; de. ér.JWJt ·fm. i.a9 ·~eme&, y .qae; e:;htpt. MlJBtU~· 4'e •han f!Ati!:

cliar!.ti po®. 

.::, 

Ka.p.el:in.: y· 'Htiíde.n5:t~ (1'180l ;u~tmd'.a 7. ·eilpec.-é.U· de· hongo:& )JnpcUr;l~.5 
,~e~ii Mpi?JLgU!liu. ficmt[gálwó,, :e.-icuenQ:an;' qae. liott .i1~e.& d_e. dey~ 

. VHP·; 4 ~:& ~~ :11/C ... di:· 2: meie6., ldJ'í .~ñ. A. ·.6ar.@t:ti:ii- ~. c,dµa; d~ if~- ... 
· gltaíÚVL p-metcxi!toot m4/C.ClllÍlt cim 14c .. e.i. d. $?.u.po me:tox.i,f.q .• 

Na~, Íl980l ,v~ttda utut· e.epa; d'e: ~ .&olitn.E JJ 1JRP1 .6 mcVieq,c;ú:t,s. -
~pecJ:ókaitt~e,, coJt 14c, ccm.i.btmd. .qtce ~:t~ ~oJi:gan.Uma .pzerle, de.gltiuÍaJt ·~ 
c.tlltl.t¿u1.e1t (!a}zbo1W il~ ea,aeJ1á. ~ M:í ~~ .~ a.n.iltii ~o. T®biln -
11:.t!,poiµ:it que cl~IUZdtt Ugn1J14 en menM pMpa.ttwn q,ue Co!Ua~ fJWi.c.otott; g 

q,f.l.e. lJí.. 6e.. amtlld:igt.ut d. pH dd ~eiU.tr de cu.f:;t:i.juo a 4.0-.5~.o ..se htc4~e.nt.a. Jta.ta:

btemérlZe la. biütkgJta.ila.f!@n de .Ug;tbilf. •. 

IUgue.ki. U9&Jbl <ii:,6.fit. v<V.iií& Mp~ dd. yént?Jt.O F~Wml y anallm ui, 

.co.pa&da.d pafclt degJuliútJt Vflpt.3 tle al<!ofwt c.cd.{eldto.; .~ como ~mpa~ 

.tól> modelo 4 al.Colwl. delú.cProdic:oni.6élrilo y .€:tilt !Jf111.!Já.cltg~tot-,..eofrl.ó'eitl:_ 
lo; ené!.u~ que degli:áddn ¡;en maJJ.c11c. ~a.é(l;(ñ-:.d a toJ> VflP·~ de men.otr.. pet,o fl:IC 

ltc.u..&:rJc .que a. ~ d'e. m_á.l.Jolf; !pe.so moteeula!t~. pc:Yula .WUUi ·vta.s. mé.t.abótua.li; efe; 
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5.2 

dégliiuíi:teiét~, 143 c.ualéA . .&e pli.opoltcúol14ft m liJ.ll fiiBUIUl.6 12 y '13. En Óa.6e, 4 -

UJ a.n;te/f.iillJt, pa4tiil.1i un. ~flr.i'tmct que expUoo ktpa.té;tlc:áme.M:e .& b,Wdeg:uu:Ja'"'"'""" 

e(Qn éfe ·wut élJ;/Jr.JJ~ rnodel.ó .de f..4Jn.Qm de 1 monám~'uM, mi&mo qile .Se ob!Je!!:_ . 
Vd en .ta: M!JWUt l4 •. 

1tU7.lwta. {19g1J .u:¿,a.ndo. Qf/r;IJ,,ó up¡?.du de fu&dlÚ!Ifu. obt::.a.ne. ll.éllut:bt.do.6 M
nií11tltu a. lfJl.: de. HtBu:ehl.. (1981.6'), ad€1T14ó 4e,poÍctd: que:·"°.s lto;jgali ~;& -:: 
ldn:tu.;qa.ri; u>:Ut en.Um<t ~~e-e.~ .q~ ~za . l.!!- .(!.Qft.ve/f.,6i6n .de,t gtw.p<J :o<,_~
álAolwt htirWtUJuxdo de :tc.4 i:ltbifJiwta tt ,!,t!.6 ct.ed~o~ e.oJrJ!el)pandien:ti!.6, peJl.() 

que no oxJ.ef.q. a.t~ahóteli' 'pi'dJrfaA4;A .M.o1Jl4:/:.i.c:óA cómo ql¿oh.ol. be~o, d.tc.áhot . 
P'"'me@x.lb~ y ai.c.ph<it. v~C.o •. 

· ~ie:tte. y Sha.w .C f.·91 BJ y Bah ·•e:t. a:t.. {19791 Jiepo11.t:o.n. que. en ~vo.& ~. 
mi.x:to~. de .te.vtt<fWtaA y IW•mo.s o fra.eteJtlJU,,. ti!, p.'ie.6e'.nci.tz,. d.e lé.vadli/úth ~eme!J: 

4 11in®:g~e:nte.. et rt.né.c;f.(J· ·.f;i.gna.U:Utto. qi.i.e. .pa.:&~en &"h 'ba.tsi.dlomlc.etall· y baf. 

~ éil:l:u,di.a.@i.. 'No. lié eruwn:tJr.aJt.Q.n i:Julha.jo.& i{llé. ltepoJIJten q4e W f'.e.vá.cj.u,..-
JJ.M .po4eJVi capatú.ddd ·'lifln:ot1.:tlc4. . · · . 

4d.'.S 1$.(!j;~ . . . 

k,Oi.k: .·e;t .al.· {19'17} (j' ApdJvl.. !i ·~.&(Jft rJ 978}' '6eiú$:n. qu~ exU:ten poeta . 
· e.vid.é~. gr.Le -ln;cli4µe.n qu~: J.M, bo;~ degMcúm Lf.BniYiit~ .w ma:dvqr. y que. 

<?Ji:ta pu.edl!. #eóeMe. a ·que lil4· · b~ · poJt. ..&U· 6cittti de.. mov,.(Udtt.d. tza cuent'á:ri 

c.On el. podf}r., de. p~ti .que. po.&e:en. hu h1;6rµ, 6unrr~-
$oite.n6m (19621 Jt.e:paJtiá que: b~ d'ef. g€.neJctJ P,.seudomonaii pohew ac.-

_A;f.Vi.dcui_V..gna.tt.±i.:ca., ~P~ .i;c~~tm' -Ugr...VJW ·:Y d.e.t€:C:ta..~tige/u.tJ>. p~ efe, 

UBn4ut. en puo. tWr.ft {'.'l971J ..&effa.lit :/i<JA .p!Wbte¡nal) .UiJ1e.1ten:te.6 qu.e po.tse:en tM 
ié.cfLi.éLU ,éXpeJLémélWll~ dé4afútotiaáa,&. pall4 u:tu.dl.!vt u b/..ode,ati.4@C?JJ5ti d.e U{!_ 
nh1a.. poit 00.c.t'elWt.6 • 

f1UJ;/ruw1&J°fU ,t?)t µ;t.. L1'J:J.7J tLtil.l.®tdo ·Utl!t Noc.li./r.11.la; 4P· Jr.é.p0!d'.im .qp.e; a.ta 
ba.e:t(!JÚII e.6: capaz de, deg/J.tiiÍillt. Vf{P''J,. de, a.te.ofwt c.oJti6eklfP y lX;grúJ'ta; d~ tiaHE. 
c:eli.LlQ..&a: a.iJ6i.o.da de 1f.ILbtJr.qjo de mw,, maJu!a.diJ¡, c.án: 

14c 1e.:5pec:i6.(:ctzmvtte. en a.

n:lteo a!ttimá:tlt:!C, c«clW4 .tateJzat y ~fW..po· metoxU.01 en d 114Jrúe.nle. ol!ll.e.n ld~ 
ma..yM .. a. me.no1tl : gft.Upo Pie.tox;llO, c.ademt .ta:tvt.at y ána:.to cvwmá:téco1 fXlJl4 

VHP' .ti; m.Ce.t.trt.cu que.. ptVUt .lignoc.ei.alo..&a.& ile: J!llÚz,. el. ohdeu n'u.€: c.adéita .e.ttte. ..... 
1Ud...; gi«Lpo me;tox.il.o y a..U:.UO aJwlilá.tit!c, c.oma ..se dexlaeé del cua.dM 9.. to..& h.! 
t:.!LUa.dóó· no& i.ncüc.an que:. JloC!Ut.dla. .&p •. bilideg1t0.dt.t ll?Jttttm~ a t.a.6 mol€~ 
(l)Wrná.ti.i!tu d<t la. t.lgn.iffit y que ..&Z e.& C4pat de; JtompM lo!i enlac.a lteJt t¿ue ! 
:ti~ a; .ta:íi. c.a:denru f.a,tMJ1.tu dct. .e.o.s ~nole-5 {lfMdeJt y tfLDjruiowlú.~ 1981}. 

S!attclie:tte y Shdnt {1918} ~epaJltatt lá. óiod~1tadó.c..i6n de. UgnoAlll!oJ?á.to:& 
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-- -- 9i;;¡l 
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r:iélf 
COOff· 

CO:!>K 
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OCH:s 
·.011 

~ff29Ji .. 
'.cQo)t, 

. ·PROOUCTO_S: .OE QEGRADACION 

P-i~ul'a 1'4. Esq¡t~ma ~ipotético de la l,l.j:od~g~~cl~C:i:Óíl 4e un cómpuesto mtide:ti;i: qe ligt\iPá ~e 7 linida<les 

:por-_ p,~sar:i-um, ·soíarti, :p~f$t:ll:lado po:i; Üigueh:Z (1_9~).:.))J •. 

. ~ · .. -



AgltQbac:teíUÍUIÍ ~P 

Atuthtr:q,ba.c;teJt .&p •. 
. 

Af;thJr.o bac.teJí. .c;í;t/t._flJ.L!J:. 

M:t11Jtllfxm:te!t tcWf.e:g·en& . 

. Bit~ t>cib:tf!l.i6 

chrio11ui.baeté.ltiltin vlolac.wm 
~n:te.Mba&eA. .. ~p • . 

. Fl,.a.vo bad(')t,Í,ülft L>p. 

.AfrJt!()ba,c;;feJUcim. A p. 

:~UclriJcoc.~ óp. 
J>ó<Wdomoñil.6 ~p •. 

. . . 

P~ eudómam:t6 aí!)ucg,{.ijálJa. 

P..s.eudomoyUU¡ Kfuo}(e.6c:e.n&. 

siliiptimiy'i!.t>J. .ritariil 
,$.tlL%@mycí!A vhUdo.&pOJUU 

Xanthomomui .&p. 

Flái.g y f/q;.{,dW. ( 1961) fubz.do pg1r. "&Ir( eJt a.t:. Jl979 l 
~q.plí.m g' H(l)tte.ft;6:t~rr, (1980J 
B4a ~ al. .{J9.79.) 

Bá¡i é:t. ta~ IT979J 
kap.et¡y¡: ·Y flev#e.Mtwi [19SO} 

San :~· a.t. (19'79 J 

B.f.cuieh~e q Shaw ·(l97&J 

.Salteh-6.e.n { 196 2 l 
¡µJtk ·( l97í l 
IWt.k o 917 J 
Soil:~m f79,62J 

Ka~ tJ flMt~:te.út {1980J 
Ra.ptM .. IJ fl_aJi;te.n6te;,i)i 0980} 

~· A.· .. ·"'"..-." ·.r • .!J··~ ·/'.!~.""°'." .. ,.r.,.;;.J.· .. i'..·J.Óllt't n.r~, . - .\;fu.u.yov'~ ·1~- -,.-v.-.:,.11" 

,Atrta.1. y CJ!aw6oltd. fH18l} 

. IC{/l.k [ 1'9111 



C~®o' 9. Ub~n d.e. 1',4c0:1; ,po:Jt. No~. cóp. a. ~-· d.e VHP¡ii !{ •ásnh1a. de. 'l!á:M:twf <r r.J,i·ma.fa 
'mci/tJUúÍc~ .. cc_11, 14c: .éQn.· ttMpe.:cto:. a.e. -Uempa, .. tomadJJ d~ TJri:Jja:jióW!fu. ··~· ~. T19·11J •. 

Tipo tit 

U.gnlrla. 

illfP 

Ugnbui 
Nefletal .. 

!!air.ca,cfq 
. ,(ffi, 

Glütpó" m~~· . ...,.. _-....;::.. . -... 

e~ !.ativw.l 
.Ani'J;to· a)t.O~ 

•G/a.ipU ril~xitg. 

Cadena: .e.a;te;fiat 

Ana.lo Momittl.c.o. 

0.3· .. 

oo:i 
0.1 

:1...0 -
{J,...8 

cJJ. o· 

5 .cJ.ttu •. 

5 •. $ 9,,5 ~ 1(1 .. 5 

2.S 5.:3· .6 •. 6 

2.2 4 •. Q 4~1 

6:.J ·9)J 13 •.. 6 
-

1.8 11 .• 8 16 •. 2 

4.t 4. 'l 5.2. 
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~6. 

tia c.al.c;to :e)t tm S;a%. u;t,an:dg :cm ~vo. Jw..x:to'.· d.e mi,cltaó1i.gitnX/fmu4 <:.of'll;ti(.fµ,(.áp . .., 

;!.~:l1:;:~:u.::;:::~::7~J:::;•: 
~::1:f:$~~~~~!~=:~:~·· 

· ·· . :pµe;@t:,. a.~ f!MJ.~1i ![f1hifPf1' me;;fu~. . . .· . 

wnveet~A%, ~, :di!,.'·c(~Jif!,~:'.tlgnhtfJ, dt madez®.moi:f.da;.·!J ;e:J:grwui K/ialft; ·et 
·co:2• ,.:_. . . . 

~ ::~~:f~"d:·.;::r~·~:::T::~~ 
11fi1/t;Út41 ·~@ttut qck ~.tte ªt:IIA .l>(Í&~. ,ni) ppi,ean enz.{ma:6 !6etiol:4Wlcu~. 
•"" #e.nen; slr4n·.~v4fad. ~nctt:4C!4 e -tn~·c ~·. magcm en . .fá4 e:&p~~, ·'!di~ 
·t!~~º;que; :~·~~Ma6. . . -~ .· .. -

:Poro, ·<Jt;/t:ó hzcfü, :~ t19:U) Jte.po~ .qU:e 1zyta; (fr.6eudOmQ)UUi '6p. :a:.t6't4.4 

-~=:~a:=~l:~;;~e~ e:=~~,~~~:~=-~-. et· ..• ~ 
C:Om(J. ~e ~~tiía'. en ··ta.· '641®Lt 75. U. !etdo· ,Pftotdca.t~~q· u ~ 4tt v~z de-- . 
yízMkr.do· .cóm{J ~-~ ~~:Qr.4·. ~n la. fií.gl.ilt4 16. 

En Wta' ·eon4ªti: 4ey,J.$l.fin· dg. ;tot, tJui.f,a.j'oA, tte.a.U~ado;&, con. :btt.e;t~ Lígno"' 

~,,. Hat.át!l ,q T/w1"ttf10W!l/U., {t9:S;1:J .q;q11JJ,tµyen; ql.le:: 

al tcu ba.~ tr:ta:co.n 1lnáA <!JiiVtg-temn~e: lt 1J:i4 l!l;f!r.boM~ xfet gíW,po '~ 
'XH.o:· · y c.ttd(W! .llr;teJC.al q~e 4: /..D:fl. de. .:4rúil.(J· (IlúJJná:t:lco-, 

b,} AtswUt<5 ~~~ d.e. P4~ Ugno.ttf,fünt> w> •PQ':5:ee;t .en:at~ 6~$
~a41 po11. ;to qu.C?. deben. tt?JiM. ~;iuímt6' UB1ia~ adiewnal~., 

ttl 1.a bl.od'e.gMiktc;Mn de -U,gwiiu:t .en .et: .me.eo e <!:Ompqti:tM u Jt.ea;Uz.@a: -

poi+ uw+ t!W:Ytct6.éalt4 :mb:.ttt. que, -~a, w.1 e6et!..te td:nllr,.g:.f.c.o: .út®em~ 14 u~ 
trici.rlad' ,d~ di!JMc:fn.cifin: én C!.OITIJJ!'Jltti.eión, Mn bt tlegl'..atúceffift' h~ pO!i miC!JOOO.hg~ 
n,Camo~ ti oto~, .~fti ,pu.e.ele; deb"li4l! .et qW! la rr~¡{to/f.a. 'dl4ta '6e piLdpl1lg.;i.Cn4 ·~ 

bt<!. '6t nwtk.t.en.te4 • ~ntdéli 1 ,¡, 1.bien et que ,P1C)[em~ ta liU4c.ep:tibiUiúut -
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Yia metaboll:cti c:le degradación .q~:J; :áéi4a, prcitQc&tequ:l'.nico,, pQ~ .Jltie.roQrgan±smos_~ t:oníado 
do d~ '}ligticbi .. n:.9áth),. doncl!e:: 

( l}: ·:;:: ai;. i>t~tcicCi1é,:,qu'ínli:o: 

C'.3,l # A~~otb9~irnuc&'no loc~riá 

( 4) ~. tmiconaJac'to~a· 

. ~5J : i:íi: /$· i:eJoadípJ:~~ 

(61 .i~fml :ól_ileMdo .;e ... h¡cl,o.lll ,y-catbo~i ~1i1;~11Jco 

... 
;·. 
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d'e. . .fit l-igy¡,tna; ·ttt 4tlrqae:. ~o:~· L~ Cl!ntUIDf.<í_rte-t>. amóie.n:ta:e,~ eomo, ;Wnpe;ta.. ·. 

- ±;µ11.D.; y fuime4Ltd, . .fuQlaengcu1 notdblf?.men;te ~· :ii~Mtto:Uo y ta a.ctl.v..(Jft,ul.: de .. ,¡¡ · 
~ "' . . 

miCJtp6~iui Af,gn.o~ •. 

41.• ~ Enzim:a:f{ g:~ In:Wt.v;f;e,nm ·en .ea .13,io_rJegtci:tiiae.ión. i:le .. L(.gni.na Ir 
. .Ande& y EJ¡lk?;.&an (1918} A~ qu,e. .ei& ·inti'.&.i~ que-weJtvi.e:nw en l':4. -· 

. 't;J;qrJf.Blmé:Útc;(,Q.ri.. c/.e ,t{g~ .4Pn c:141.fiCli.btu del'IÍÁ:o de to~ .i,4Jcd.w.te..& Uptu;.: . 
a.J ·¡fiJiW¡¡M ·dem~Ü 

. : ~LE~~ q~ Jt:Cmp'?-Ji e.nlac.e& 4e lle.ti d./Lll,-:f-i.dlquilo 
--, . c.f-:Fe_~io4da.4~,cº~[te:~;(l'ct-hd. qa~ le ~&u;yfá1;·t+" &&64»·· pe/!OYJ(tl.oJ.a y; 

tiltot>.lmufi. · · 

d,I .QxJ.genaJ,a:&.,. ·~.ta:.6· son:: monoxigeWUfa;tr .y .ef;to.~eM4M 
'é.} ·C~aáM'A~: [u.inolüt• ux:{iío Jrfeáu.cttua.. 

. 4. 3.i ~ntimM . Veme:úla.~ , 
. 'And'eJL y l?!ÚE4~o:n: 'l1~i8:J · M»Ji4lVi.iin que et ·p!íilnetc. pal>~- e». & 'p!i.epp;JUiwn 

· .de:t .a.ntuo (i/i.OmM;,lC:O· pwta 4µ: lt.l.Lpi!.v@ .ei6• .r.m4 . dem<?UlAclfin,. y que es ea.AAa:dlt ... 
poÍt, &ve11.tÚtli. :é~zirn.M ; . . 6e:@:ttí~a& g· mcJJJ.Q'Xilg~a:t:.. 

ta.. dem.e:Ul.ac;.i.ó''n. U efi~ 'fxJ_ñ. :fumgcUi c{e,, 1pudJtic,(4n; b~c:tL, de ~-,,, 
. ~rLwJqÚL y ba.c:i(J!Ma.6~ "5tt.ata_qu.e;, .i6..· "'~º- .detwM.t)llndct et· cl~citénH!.títo .en d 
'' :c:onktíld'14~ m~o~~ (if;qftid.d, 19.11; JGt/W:;,J971.J·. ,· . ·- . 

·. _ 4 .• 3.2· Ertúma:& .. que. ·Mmp~n: Én:eac.ei, U<!k f!lrl,t-{J-tdff,rdi.o. 
·· - · c;;;.,,6aJUL -n9 trf ~.~ .. qtt~ e.su- t:tpa -de;éer~~ Jtep!te6e.~ 4 3.o. ~§P~ . ~ _ 

de:. f;o& ~~c.él> · bi:té/íi1fbnfi.11f.M(J.9 'p/z.Uen.téó· en ta; Ug~ rle. a.6~,. · ~unoc& ,~ 
''fle..6:ta.ó· modelo ' ae. .pfte.liett.tan ute. U ··,· d'é. ·~é . .&óit l:.o.ó Cte/t.u; · · a:~U. p ' . : .. . ' . ti ' ·. . "' ., "º> ,- ' . . .. ' '' .. ' ', . ' ,, 9«4Y ' ,- ..... 
c.wi':"fo..,,gLU1,iJ~o, v~ ,9f;lc.~t{3-gJJitytre.(;f.(J; fJ(la.!JaeltgUct1Wi:.-.'1-(tf.c1Jho.l 

é.Orú.6eJtlttr,,_ CJ.LYai, u~ qr.a:~ pu.ede.n ob!ell.VMAe. en ta& U!JWtali 1Q:t 

H y 13 !H,tgiic.ke, 198fo;J. And.eJc. y EILÜú)~on ( 19781 hi:tce:.n no;taJi. que .&6!.o· :4 e;' ,.. 

kcui .ootJ!JW;lo e.vi.el~ de. e.&';te, ttpÓ de a.&:.:t.v.tdad .C!Jiziíl1~ .e:J~ hongo.&, mi~ 
- ;t;uµ;,. qut en .baet;e¡r.JD.4 .4'( J>e: ha CQ.irlpt._o,óiuÚi¡ :ta.e. e.ti. et ~o de. P.&Wdomotta..6 .a._e,e. 

davoft.anl,, que. 'p!LCdhc.e. á.dda va.fttt.h!o y gwr!Jaet;rt,. a. pa:M:.iA del llVl. v~ 
gtleéM.l-~gu:ayac11o (CJUtW6o'itd e.t at.., 19751, .m.le.n:Ouu .que. Enokl fí 980). .c,;f/;J:t 
- I< • -

du p(Jit ClUll,_uf,otr.d [19E1 l M.pDJri:a, que., ·Phaitexoclto.ete: chh.y.504poJt.1Dm puede. degliíl.~-
áalt. C!.O/ñ¡;t.Leliio.4 con ~~ eteJt tiM.t.~fa.tq_uil.o, :pVr.o no :Jwmp.le:ntlo ~.té e.nta.
e,e cWt.e.e:t:runeJtte.. 
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CJUUQnóÁd [19EJJ :mene4J.Yi4- quct :&~ de;~omit1:a. ~enolo~<U. tt, 3 tlí.6eJt,~iteJ:. - i. 

:tipot>. de. enzúna.o1: ~ c.ual~ -0an:. il11;,o:&ÍJ10.!.¡(i; {Q 2 •· _ o-.d.l-6enc.e. .6xido 1teih.lc;t:a.&4 -

e.e .. 1.10.3.J,J, &.C!iUiti J.02:: ;p-itl6el1at 6uda !r.edtú!t.:.a.Aa~. ~.e~ 1.10~3,..2~'1 !/ P!:. 
Jr,ox)xl¡y,a. (dantt.da.Jt.: -B2p2 óxidá M.dµ.cX.a:l>a_¡ E.(!, 1.11.1.1:. l ~ 

La:. @04,f;/'l.Üa u· t.Ql4 enzimtí qi.I,~ ·pou.e. :da4: ~W{~ne..o; aJ ed:ttiUiá: _.ta, mo

·wh{d!t:o~iil.ón. .de. neitóle:& pa!'..a R'UJCÚ1.U1L .. 01tta.~d-efieJt0te4 u oJdo-q!Lú!ána.6 (.¡{',i.

yü/iá. 171\J, y 6J o~ to.s .aa:te.c.plu. :!l..t}iitQ~qtM.nq~ t.6'.ig~ tTBl [Atui~ y :I;-

·l.!U> . '.enti.ma& ~a; !I. p,_<tAoxldd.&L ~~n. ·_fA. .crx.tda.c.{fiti de.. l.04. oitl:!J... g .,.. 

. pMl;t~d-l:n~t.e.4, ·<J.pMJ11,án</Dlil{ 4e. wr ;(fin · hldJtág~o -· 11 d«nd<! p!r.{.gen a: fta.cti®-lu 
. .t(.bltf!A:,. é.omo · p¡J.e.d:e. <Jbf)e4vM4e · eJt .f.tt· 6,lgl,Lf{a. 1-1ff CA.nd~ y: :fltlk6.6on, 1.l.i;rsi· Nagu 

elU._ie,;t a.t-., J~9.$Q:.J1Mtq6oful, 1.9,uJ:,> (J~1, a, 4u vg.z pa{?.d~n. M-~ c.~m~~}ri& J. 
u:nIMe de, moda nÓ ~ª' Üz;tlie. µ, ciimo ·p«ede. vrue <m-ta..· 61Swm l7fJ _ .... 

f~nag~ y Gó.f.d~ tr11ú r~h,iluvut,. HRll~ -. ia.bwk_e:i1Ji/U7. (1/18'1 1Í lz.tpci/lt4.; qae 
-tanto e:i tfuda lliJJ.tt'f9-iAO ~CfllRQ}, ló.ó l:;fsña~uttc~:b· iJltÚJ.l!eYL.·ltL ¡,[n:t;e.i&:U de pe

ft.Qx;f#:6G.· .póJ;t TlláJtleJtl!4_ v~i~o'.t.óh.,., 

4¡"3.4, ó,1Ug~na;5~ 

Cama· ~-e; .butlc.6 ª1i:t~lihten:te1 ~o•t de; d<i::& :tl.'fldti.: ·a:¡ .~. m()nqXifie.1146~ ~ 
'q(.te ~étn la. inelvt~/iil.cdfi.n de. f.U1; @amo ae.,-¡,_~ moiiéµ,&t, de <'xiseno' ia.zl ;,.· 
-ileYti:!w di-UJU1 mtittc.uf« ile:. Au.&i'fif;r.t_oi .eamo' ~J~. a~4eti:va e:nd.a: 6-lgWC418A., , Et 

· . ailtó á:tomo. de ox;tgenu e;& Jr.e.cfu.cl.Uo Juµ,ft:ci á.gu.4 "W ~e.&ettei.4 tle.. an ·d0na4D1t:. a.el.e.-- · 
<!.uado de; e.fea.tito nu, '.C:C.rrío e:.& ie"NAvP!l a d- lJAVH: '[Ca,~IJJl.;f:.gith, !( Skttft1 19 (11; . ""' . 
. Gi.bio•t1·~-~l968¡ FafiiliUiir ~ a:t. ;- 19"69l~- -1lespu:ih=:cte-ia~11n1notJ:U;e~n~ · e.:t,~w ... 
t/ui}tc .6e. vuetve:.rikf.6· /Uifjw6(Ji.u,flte. y e1:. _(1.µit<t MiJ~o pu.e4~ ~eh. fflJ:tc :PálL cl.i 
o#geJ1il4ttli tA .. tdm .g .EiE:ikMion, ·¡'J.n:t .. 14 a(!.;:tlvil:l4d .. mcrnoXl¡jentU_'1, ~e .fui weon':~ 
iM.do ptr:,é:nc.lpatmente eJi .6q.e;t~ . (Cafctv)ie{;g.tlt u Snflth, J. 96t;. ·ro~ .Y Wóoci1 -

.19.iot;, y e,11 ttfgwwAi Jwri_go.6 ;de ptI.dJr:.,icilin pWtdct f~ y .ArfteJt., 1910.I ~ 

bl 146· cltox.igetuUcUi p.'tomae.ven -lit Á.fteo4:pt1liaC:l.ón .d~ .ambo~ .ái'órnu.6 de oxlg~ 
tto den.ttw de una. moUc.ul.ct de. .6utd'JcJz.to- c.emó ~e;. .ob~eJwtt e:n_:f.a 64'iWUZ: 188: .-,t.,n .. 
tte/t !J' E.ti~n {Hltl ctindagen _q_!J.?< a fu nec.lm IW .&~ han: ()6:tenldo :p1teptVtaC!io1 

- -
ne& .pµlláA· de. ~nz{ma.s 11 )Xl1CtV!. .de fwJ:ig<ill .de91W.áaclo1t.f!4 de. UgrWíit.i· ru.ouzae: ,.sz· .,, 
/!Jiy1 ev.ideitCÁil .áe. 4U plr.Uien(!Á.lt, e.amo !o demuutli:an !'o.6 i;w.óq;jM de Ccti.n d al 
{19$81, áfltim II Cttln. (.1ii68] y Kapt,i.n {! Hltlllett6twi 0980). 

4.,.:a~ 5 Cdob.fii.6d.: qubuma oiido 4e,dud46cr. 

En. 19U (iJ(?;b.t~k iJ EJr;.i.JJ;!i;&tm, c.(,tado¡, ;-tílc. Ahil'eli. y :ftúkMcm. :LJ~1tl 1 dq 

-. 
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~éJton. ,Wifi: ítu:av4 enztintt .d:egitaJaifoh.ct dé; ta. t:ad'eicii, .. lil_ :tltiWetjr;Vt. ·®tL .P ~ .. Jm_::=· --· · ' 
~o~o.1t,·y.$ .... w.tv<Vltttgttf.um~ & euat J.J.e·4~ ~ot@t~ ~ll!l.Wfc e~~e,. ee:-. 
lulo:tfa. .e1-t d med/lJ. tft?;··c.tf!;tivcy·y .ta,.pJt.124~ de ·é:bi'A..~~ht },Jjit~{4 rie -
ágno,eg~dMa:cs.~ 

iout ~:v::!: ~::r;~·.::g:::::;a~~~~:~e~~~ . 
ei§lt de; c;d;oS.;.1:04a; .u: .la .. é~~i"át~f'-...t!ic$~~· !f ~· .t¡a.paz. .de Je~ (jlr;f:.O._, g 

pzt'dl."'qµirto® • .. 

EIU.h44on ·e;t lit., 1128.o:J '.d~~~ q,u~ e/díi. .w~ ~ hríPQ~'l- .~· la. 

él,~M,@;c¿.qn 4e. ~.~~ all@.tte:: ·)'Ú)· >D1cl;4p.~dót..e:~ pa~ ~ C!lJmptotdJt .a(!,U,v4fa.
d'eh: de .;d<i!i ·C!e.WA·t. @í1:, muftxr.1'1ile ~ a~ct y· opto.; :M~~. ~J~tt q,u:e. ta 

.. mt~e 4i. if111.·, ~f'4Z: de,: d~glii:idttJz;. #9nMta., ~.M ·q.Ue; .tA· (JVia eepi:ll d,~~i:J:<l6 

.uB.~ en 1Jll!flalt .. pkppciJ,túón ~_ta. mtú:attte iZ!l)t, cü@_tfó. ·~ me4.ic cá:tttíl~a e~ 

- -~~ ...... -
• .. 

- .. -



: ~ _=...·..:,_-:;:-;:.. ~-..:.::. :.-c..:._~ 

-====-~""'- :--¡:::;.::::.~-~~ 

. 5. · A'PLICAC'JJONÉS VE JA LI0011A Y COJttPuEsrCS VER1VA®S 

. ··-· ---==="== 
------~-

64 

Gfla.Jµfg.& c:on;t;filadu de. .tign;úw,. Aon:. p~c·:tcfu4. anwt.lmwte q ·.~· e.E_ 

mo iJíl1:té.JÚ{il. de qe}.)·ilJ!TuJ·" 4hi. q~e. úCA:tt· ~- ade.cnácfamen;te., ya. ~~ .CO~ 
.e.ando >!JL. ~c,(.ai ~o~.rud~, .o Qi~ ptQc.uánclcia. F'tlL·Cb.te.nek p!J.a~1r .. 

. d,e, v.ctl:q~ cgm~~, iAtu· .se ·lú:p "f.on.veJttQW ·ene (LfZ. p:twQ.t~ .dít "wtgw.te. iiMalu"",:: 
td6ii. -Ou:#ctui P~ frqQ'.Jlj ffa!tflát: .e,t; af~ U<J141,, ~18 f1915) y· Sjottft.cm 
T l'l81'l . :e.fr.;tJLe o;t/tIJ,-o. . . 

. /4. 4~h na .deJi~ .!!.!i•rli'.ldeita.JtMt ;-an ~im~ta ga, qae. 4~ hit ~ :tiift. · 

tia.Ja:ndc· ;S~-~ & pa~Q2efil4 de ~.ia. ·de6áe.,,a.u;{eA d~ .&t SegWida. ~~ · 
· Hu,ncWtt: ..ih.cUca 1'"eM.l U9~11"'' pt,i~· . ;.)e: quema, ~J?i hoJtncU. :paltíl, cErtmeit Jrea.di~-

VM · q~5; ·y ·pieJtgtlt en.• -!oiufr¡¡ de vapa.~ (Gltr.M e1,r., 19EO} ~ . 
. Lo.s ,p.riíe,~o1l .f'QJr;. toa· q_~ .\e pe.o~ :t.tu . . éft~ 1115.i. .li{B~~va.6 

. de :i:ign:{ntt ..5Q.n d''VJaJt!.M(J at :Sui.f.l;f:Q g·d flf()(!.~d K!Ut~. PeM.l {JCJ61J ·Ju2e. ..,, 

tüUt '.Jte>vw-6Ji-amptttt~li~:tiúi. apf..i&~ ifit.ª4 :tlgtt;fJtiu·aJ-4~. poi U-+

. itiA mao.cfrts. -~ :btt4:e 4.;&~ ... J>Mpl.ediid~· ~y q-u~,O) 
114.~ ~.ª-e~ T19.1s}'_ hoii:&.ld~i 'l~ lit~· n:ivw:& ~pa;e~~qUl:,~~~-<r:=.==== 

~1se==:~· 
iJ 'Cerril ·,&Ü5~ .~ ~~ ~v.o~·jJ.'4 betj~· p~c ?71otee~ 

· '.5'. l .il Cgmq fu.-e.n;te ·.dé;, :&i~9/.A 

VlfepJ -ú. «t. D9.7!J .iYi.dlMrz: qtt.e ta: lM!Jó'f. .p!t.o,pl1Jr.eiQ.n de. Ugni.,na. qae. -~ ,.. 
. a,é4~. pa!i. et .. P@l!e:&lr Klttz6,t:; ·.l?il• IJl;tí(J;to& Uaiélo& eA·· (!!1r.4W.U:dtt. como _ aont~Uh.ee 
.de,b,frfq a: .au 4ef:tr:tlvo· ttalb.}t CLtf.tJM°:64uJ •. °FatkeÍia.!J JJci75} ~ét'ialit .cfu.e. .:4.i ~e &a:~ 

.6.i6~ ·a; f4. c.etuerutt g JUtmieel.uta.&a: -~· c.cmpqn~ ene,JlgUica.& 1>ctp:ifc4dol.., 
-la: -Lig:>.k~ !tl~emt ~- ,~.(a._ .Jollt!t q:..ie :<!UOtiiu.1.éJt ot:Jw c.ompo.»e.nte 6wtc,i.JJ-
tutt· en~ pt.Q.n;la4 (ca.&.l ·un 4}1U •. H~ y He/l.fjel!-t {191/J 11.epoíLtttit: .que. -
miet~ d val.o!t ele; ló.s c.ómbU4.tlblé.& deld.vado.& ·del ~Leo Jw ..sea, ~enott .al 
de hu.. ~~ónM de Li,sn.CM. .·t:tt .&r;d.-6.U'.o~ .ptt.e,dtmtiuiL'4 .el, u&a de. ta UqJ.Wm 

c:,am(f com&Wlt-.ib.f;e.. 



~ 65 

.-----~~- • ..:=- __ , .-..• -.:-----==-:.. 

G~eJt.. (J98o} f:JJtQpone. c¿u.e. ·~· C:qn6wno de Li.g».lfut awiieJtta!t.á'. .~,? :.Se. ht~

mé.1$ .!t+ 6ab~n ir a. {t6a .de. p1.Ll.pa.ti· que. Cilnteng~; L(glf;(na,,_ , 4.lJi e.mbwq¡q ,... · 
f.!U,. ll~n.YzM· pc4een uti eolait que¿ u Bald:a.ri;tt ·?-&.:tlil:>:le g f!At:.d -eotu,lC,clona :qu:e: -..;. 
,éLi.c.JuLó palpá.4 '66.f;D :eflctí,e.WZ,én -i.150 en 1tL p!l.epalt.a.p.:i.fin. de. ptWdaetc:& de mé)tu4 -.~ 

Utfttd. i\UJ1: :c.utiridlJ Pew y Canno~ {í9.7ll iie,po.idaJt qae et ~en;.tb c~n: Ea 
JWhi.dJwJt.O_ d~ SadtlJ PJL:ede. b.fáj¡q_ue1l4 f(Uj U!J,~~ i.q.& .th.a.ba.fóti. 'de Metihi:t6tih(t 

y; Nq.kana {J973.} Jr.epaft;td.n qae,, :(:oji;t¡j. l:pj¡ ;f.-({JJto~u.l:fiJit?tCta~ .comer .l.á LtatUna. K.ltt!6t 
ilene.rt g1t.Upo:8 ;6unciamde..&. de,e :ti'Pá hiil!llr4J.~· 'e;ióUc!.JL y; Ctitea.ol., · &t> .. cfütlé4 

· ~~lU!l~ eompuf?..4ic.& :i!omptej ot. m~c.Q); y 401( ,l_q!i 4<!4pan4ttblu de.t _ c.a.l.ó1t. 

s·.L3' .· PJt:lídi.u!.cian. 1de.. PJc.c~ ·unl.c.~ 
_ Pea;rt, ff<f6·7l 4efi4ltt .qu.e, d~dé .·.et p~iÍtt po4teM041L .,fti.· Se:g_u.nC!a; .GueJtJUL 

JJµncLia.l,_ w .~ iJf.dtu,:tJt11,tte;& ie. el;ém.br:rut !xJ"!i 4ZJ,1cafta, que. C.Oritie.nw to.ti· · 
1t'el:.:ii/.11JJ~ det PM~~<tlio a.t. ~gt.6U:o_, palL rnedi.Q rle:, ,firuen#cwntu .(Lf.c.ghólii!ic.6. c.on-
1.o. c,fe.Va@lc.tt JtJ'Jt.alii,1 en, . .litli, qut lié cb.time:h p!tJJi:e.hza; w?;éc,~ y e:fa.@t.~ y .,. 
c,oma: l>ubp!W~ll a ·f.o.6. -u~rwl.iµ;f_ó!Jtúlta.s pWti.~do.s~. . . .. -· . . 

HallJúii e¿1;· ,q;t. (19741 it.e,pq/Ct.a:n, :Lüt pt«J.c.eóo· 6Mmenip.;l;:i.\fl). de. dq,6~c:lµJ4 :de la: 

.WilitM:Jtitl pipü.eJtá:; p!Wr.ciptitme5te ilf3n!M ~6t1 - ÜhdhIÚi ·<Il. .~fnÚ.é.to --
.- teicmomonoApolrtt nu&.ca. Qb.U~t'eJí ~t~ 6'~en:té,· C.oA(!.ciutli& !:f -élµ:}m@ .. ex; ... 
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~ ~~. d'cm:Ie. ~tJdlr1,1.yen tüti.6oJú11emen:te. ia~ J!oloMJttu; .d~ c:eme.nto· -
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