
RevRevRevRevRevistististististaaaaa dedededede lalalalala FacFacFacFacFacultultultultultadadadadad dedededede AgrAgrAgrAgrAgronoonoonoonoonomíamíamíamíamía,,,,, LaLaLaLaLa PlaPlaPlaPlaPlatatatatata 101101101101101 (2),(2),(2),(2),(2), AñoAñoAñoAñoAño 19961996199619961996::::: 201201201201201-20-20-20-20-2099999 RevRevRevRevRevisiisiisiisiisiónónónónón

LaLaLaLaLasssss sssssuuuuussssstttttaaaaannnnnccccciiiiiaaaaasssss hhhhhúúúúúmmmmmiiiiicccccaaaaasssss yyyyy lalalalala nnnnnuuuuutttttrrrrriiiiiccccciiiiióóóóónnnnn vvvvveeeeegggggeeeeetttttaaaaalllll

JJJJJCCCCC L.OL.OL.OL.OL.OBARBARBARBARBARTlNTlNTlNTlNTlNllll YYYYY GAGAGAGAGA ORlORlORlORlORlOLlOLlOLlOLlOLl

DepDepDepDepDepartartartartartameameameameamentontontontonto dedededede AgrAgrAgrAgrAgronoonoonoonoonomíamíamíamíamía,,,,, UniUniUniUniUniververververversidsidsidsidsidadadadadad NacNacNacNacNacionionionionionalalalalal deldeldeldeldel SurSurSurSurSur,,,, 80080080080080000000 BahBahBahBahBahíaíaíaíaía BlaBlaBlaBlaBlancancancancanca

RERERERERESUSUSUSUSUMEMEMEMEMENNNNN

ElElElElEl objobjobjobjobjetietietietietivovovovovo dedededede estestestestestaaaaa revrevrevrevrevisiisiisiisiisiónónónónón sesesesese limilimilimilimilimitatatatata aaaaa ununununun aspaspaspaspaspectectectectectooooo parparparparparticticticticticulaulaulaulaularrrrr dedededede laslaslaslaslas sussussussussustantantantantanciaciaciaciaciasssss húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicasssss

yyyyy eseseseses elelelelel refrefrefrefreferierierierieridododododo aaaaa lalalalala relrelrelrelrelaciaciaciaciaciónónónónón dedededede laslaslaslaslas mismismismismismasmasmasmasmas conconconconcon lalalalala nutnutnutnutnutricricricricricióniónióniónión minminminminmineraeraeraeraeralllll dedededede laslaslaslaslas plaplaplaplaplantantantantantasssss supsupsupsupsuperierierierieriooooo

resresresresres aaaaa lalalalala luzluzluzluzluz dedededede algalgalgalgalgunounounounounosssss resresresresresultultultultultadoadoadoadoadosssss expexpexpexpexperierierierierimenmenmenmenmentaltaltaltaltaleseseseses obtobtobtobtobtenienienienienidosdosdosdosdos porporporporpor estestestestesteeeee grugrugrugrugrupo.po.po.po.po. SeSeSeSeSe preprepreprepresensensensensentatatatata

unaunaunaunauna brebrebrebrebreveveveveve desdesdesdesdescricricricricripcipcipcipcipciónónónónón dedededede lalalalala matmatmatmatmaterierierierieriaaaaa orgorgorgorgorgániániániániánicacacacaca deldeldeldeldel suesuesuesuesuelololololo yyyyy dedededede unounounounouno dedededede sussussussussus pripripripriprincincincincincipalpalpalpalpaleseseseses comcomcomcomcompopopopopo

nennennennennentestestestestes,,,,, laslaslaslaslas sussussussussustantantantantanciaciaciaciaciasssss húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicas,s,s,s,s, algalgalgalgalgunaunaunaunaunasssss carcarcarcarcaractactactactacteríeríeríeríerístististististicascascascascas físfísfísfísfísicoicoicoicoico-qu-qu-qu-qu-químiímiímiímiímicascascascascas,,,,, comcomcomcomcomposposposposposiciiciiciiciiciónónónónón yyyyy

frafrafrafrafraccicciccicciccionaonaonaonaonamiemiemiemiemientontontontonto..... UtiUtiUtiUtiUtilizlizlizlizlizandandandandandooooo métmétmétmétmétodoodoodoodoodosssss dedededede frafrafrafrafraccicciccicciccionaonaonaonaonamiemiemiemiemientontontontonto físfísfísfísfísicoicoicoicoicosssss yyyyy lalalalala posposposposposterterterterterioriorioriorior marmarmarmarmarcaccaccaccaccacióniónióniónión

conconconconcon radradradradradioiioiioiioiioisótsótsótsótsótopoopoopoopooposssss dedededede laslaslaslaslas frafrafrafrafraccicciccicciccioneoneoneoneones,s,s,s,s, sesesesese detdetdetdetdetermermermermerminainainainainaronronronronron algalgalgalgalgunaunaunaunaunasssss dedededede sussussussussus carcarcarcarcaractactactactacteríeríeríeríerístististististicascascascascas físfísfísfísfísicoicoicoicoico----

quíquíquíquíquímicmicmicmicmicasasasasas relrelrelrelrelaciaciaciaciacionaonaonaonaonadasdasdasdasdas conconconconcon lalalalala nutnutnutnutnutricricricricricióniónióniónión minminminminmineraeraeraeraerallll dedededede laslaslaslaslas plaplaplaplaplantantantantantas.s.s.s.s. SeSeSeSeSe pospospospospostultultultultulaaaaa quequequequeque laslaslaslaslas frafrafrafrafracciccicciccicciooooo

nesnesnesnesnes dedededede bajbajbajbajbajooooo pespespespespesooooo molmolmolmolmolecuecuecuecuecularlarlarlarlar juejuejuejuejuegangangangangan ununununun pappappappappapelelelelel impimpimpimpimportortortortortantantantantanteeeee enenenenen lalalalala movmovmovmovmoviliiliiliiliilidaddaddaddaddad yyyyy disdisdisdisdisponponponponponibiibiibiibiibilidlidlidlidlidadadadadad dedededede

losloslosloslos micmicmicmicmicronronronronronutrutrutrutrutrienienienienientestestestestes....

PalPalPalPalPalabrabrabrabrabrasasasasas claclaclaclaclave:ve:ve:ve:ve: SusSusSusSusSustantantantantanciaciaciaciaciasssss húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicas,s,s,s,s, aciaciaciaciacidosdosdosdosdos fúlfúlfúlfúlfúlvicvicvicvicvicos,os,os,os,os, micmicmicmicmicronronronronronutrutrutrutrutrienienienienientestestestestes,,,,, suesuesuesuesuelosloslosloslos....

ThThThThTheeeee rererererelalalalalatítítítítíonononononshshshshshipipipipip bebebebebetwtwtwtwtweeeeeeeeeennnnn sososososoililililil huhuhuhuhumimimimimiccccc sususususubsbsbsbsbstatatatatancncncncnceseseseses anananananddddd ttttthhhhheeeee
mimimimiminenenenenerararararalllll nnnnnuuuuutttttrrrrriiiiitttttiiiiiooooonnnnn ooooofffff plplplplplananananantststststs

SUSUSUSUSUMMMMMMMMMMARARARARARYYYYY

TheTheTheTheThe objobjobjobjobjectectectectectiveiveiveiveive ofofofofof thisthisthisthisthis revrevrevrevreviewiewiewiewiew isisisisis limilimilimilimilimitedtedtedtedted tototototo aaaaa parparparparparticticticticticulaulaulaulaularrrrr aspaspaspaspaspectectectectect ofofofofof thethethethethe soisoisoisoisoillll humhumhumhumhumicicicicic subsubsubsubsubstastastastastancencencencencesssss

refrefrefrefreferrerrerrerrerrededededed tototototo thethethethetheiririririr relrelrelrelrelatíatíatíatíatíonsonsonsonsonshiphiphiphiphip witwitwitwitwithhhhh thethethethethe minminminminmineraeraeraeraeralllll nutnutnutnutnutritritritritritionionionionion ofofofofof plaplaplaplaplantsntsntsntsnts ininininin thethethethethe lighlighlighlighlighttttt ofofofofof somsomsomsomsomeeeee expexpexpexpexperierierierieri

menmenmenmenmentaltaltaltaltal resresresresresultultultultultsssss obtobtobtobtobtainainainainainededededed bybybybyby thithithithithisssss grogrogrogrogroup.up.up.up.up. AAAAA shoshoshoshoshortrtrtrtrt desdesdesdesdescricricricricriptiptiptiptiptiononononon ofofofofof thethethethethe soisoisoisoisoilllll orgorgorgorgorganianianianianiccccc matmatmatmatmatterterterterter isisisisis

preprepreprepresensensensensentedtedtedtedted witwitwitwitwithhhhh empempempempemphashashashashasisisisisis ininininin oneoneoneoneone ofofofofof itsitsitsitsits maimaimaimaimainnnnn comcomcomcomcomponponponponponententententents,s,s,s,s, thethethethethe humhumhumhumhumicicicicic subsubsubsubsubstastastastastancencencencences.s.s.s.s. SomSomSomSomSomeeeee

phyphyphyphyphysicsicsicsicsico-co-co-co-co-chemhemhemhemhemicaicaicaicaicalllll chachachachacharacracracracracterterterterteristististististicsicsicsicsics,,,,, comcomcomcomcompospospospospositiitiitiitiitiononononon andandandandand frafrafrafrafractictictictictionaonaonaonaonatiotiotiotiotionnnnn areareareareare preprepreprepresensensensensentedtedtedtedted..... ByByByByBy meameameameameansnsnsnsns

ofofofofof phyphyphyphyphysicsicsicsicsicalalalalal frafrafrafrafractictictictictionaonaonaonaonatiotiotiotiotionnnnn andandandandand thethethethethe subsubsubsubsubseqseqseqseqsequenuenuenuenuenttttt lablablablablabellellellellellededededed ofofofofof thethethethethe frafrafrafrafractictictictictiononononon witwitwitwitwithhhhh radradradradradioiioiioiioiioisotsotsotsotsotopeopeopeopeopes,s,s,s,s, ititititit

werwerwerwerwereeeee detdetdetdetdetermermermermermineineineineineddddd somsomsomsomsomeeeee ofofofofof thethethethetheiririririr phyphyphyphyphysicsicsicsicsico-co-co-co-co-chemhemhemhemhemicaicaicaicaicalllll chachachachacharacracracracracterterterterteristististististicsicsicsicsics relrelrelrelrelateateateateateddddd tototototo thethethethethe minminminminmineraeraeraeraeralllll

nutnutnutnutnutritritritritritionionionionion ofofofofof thethethethethe plaplaplaplaplantsntsntsntsnts..... ltltltltlt waswaswaswaswas pospospospospostultultultultulateateateateateddddd thathathathathattttt thethethethethe frafrafrafrafractictictictictionsonsonsonsons ofofofofof lowlowlowlowlow molmolmolmolmolecuecuecuecuecularlarlarlarlar weiweiweiweiweightghtghtghtght plaplaplaplaplayyyyy ananananan

¡mp¡mp¡mp¡mp¡mportortortortortantantantantant rolrolrolrolroleeeee ininininin thethethethethe mobmobmobmobmobiliiliiliiliilitytytytyty andandandandand avaavaavaavaavailailailailailabilbilbilbilbilityityityityity ofofofofof micmicmicmicmicronronronronronutrutrutrutrutrienienienienients.ts.ts.ts.ts.

KeyKeyKeyKeyKey worworworworwords:ds:ds:ds:ds: SoiSoiSoiSoiSoilllll humhumhumhumhumicicicicic subsubsubsubsubstastastastastancencencencences,s,s,s,s, fulfulfulfulfulvicvicvicvicvic aciaciaciaciacids,ds,ds,ds,ds, micmicmicmicmicronronronronronutrutrutrutrutrienienienienients,ts,ts,ts,ts, soisoisoisoisoils.ls.ls.ls.ls.

RecRecRecRecRecibiibiibiibiibidododododo elelelelel 77777 dedededede marzmarzmarzmarzmarzooooo dedededede 11111996.996.996.996.996. AceAceAceAceAceptaptaptaptaptadododododo elelelelel 1111144444 dedededede octuoctuoctuoctuoctubrebrebrebrebre dedededede 11111996.996.996.996.996.



L.08L.08L.08L.08L.08ARTlARTlARTlARTlARTlnlnlnlnlnl YYYYY OriOriOriOriOriOLlOLlOLlOLlOLl SusSusSusSusSustantantantantanciaciaciaciaciasssss húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicasssss

lNlNlNlNlNTRTRTRTRTRODODODODODUCUCUCUCUCClClClClClÓNÓNÓNÓNÓN

LaLaLaLaLa matmatmatmatmaterierierierieriaaaaa orgorgorgorgorgániániániániánicacacacaca dedededede losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos conconconconcon

sississississistetetetete dedededede unaunaunaunauna mezmezmezmezmezclaclaclaclacla dedededede resresresresresiduiduiduiduiduososososos dedededede anianianianianimalmalmalmalmaleseseseses

yyyyy vegvegvegvegvegetaetaetaetaetaleslesleslesles enenenenen disdisdisdisdistintintintintintostostostostos estestestestestadoadoadoadoadosssss dedededede desdesdesdesdescomcomcomcomcom

posposposposposiciiciiciiciiciónónónónón yyyyy dedededede proproproproproducducducducductostostostostos sinsinsinsinsintettettettettetizaizaizaizaizadosdosdosdosdos biobiobiobiobiolólólólóló

gicgicgicgicgicameameameameamententententente aaaaa parparparparpartirtirtirtirtir dedededede aquaquaquaquaquéllélléllélléllososososos porporporporpor micmicmicmicmicroorooroorooroorgargargargarga

nisnisnisnisnismosmosmosmosmos yyyyy peqpeqpeqpeqpequeñueñueñueñueñososososos anianianianianimalmalmalmalmaleseseseses (Sc(Sc(Sc(Sc(Schnihnihnihnihnitzetzetzetzetzerrrrr yyyyy

KahKahKahKahKahn,n,n,n,n, 1971971971971972).2).2).2).2). GenGenGenGenGeneraeraeraeraeralmelmelmelmelmententententente aaaaa losloslosloslos proproproproproducducducducductostostostostos

sinsinsinsinsintettettettettetizaizaizaizaizadosdosdosdosdos biobiobiobiobiológlóglóglóglógicaicaicaicaicamenmenmenmenmentetetetete sesesesese losloslosloslos divdivdivdivdivideideideideide en:en:en:en:en:

a)a)a)a)a) SusSusSusSusSustantantantantanciaciaciaciaciasssss nonononono húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicasssss yyyyy enenenenen b)b)b)b)b) SusSusSusSusSustantantantantanciaciaciaciaciasssss

húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicasssss (SH(SH(SH(SH(SH).).).).).
AAAAA lalalalala pripripripriprimermermermermeraaaaa catcatcatcatcategoegoegoegoegoríaríaríaríaría perperperperpertententententeneceeceeceeceecennnnn todtodtodtodtodososososos

losloslosloslos comcomcomcomcompuepuepuepuepuestostostostostosssss orgorgorgorgorgániániániániánicoscoscoscoscos quequequequeque proproproproprovinvinvinvinvinienienienieniendododododo dedededede

plaplaplaplaplantantantantantas,s,s,s,s, anianianianianimalmalmalmalmaleseseseses yyyyy micmicmicmicmicroorooroorooroorgargargargarganisnisnisnisnismosmosmosmosmos todtodtodtodtodavíavíavíavíavíaaaaa

conconconconconserserserserservanvanvanvanvan unaunaunaunauna comcomcomcomcomposposposposposiciiciiciiciiciónónónónón quíquíquíquíquímicmicmicmicmicaaaaa recrecrecrecreconoonoonoonoono

cidcidcidcidcidaaaaa comcomcomcomcomooooo proproproproproteíteíteíteíteínasnasnasnasnas,,,,, amiamiamiamiaminoánoánoánoánoácidcidcidcidcidos,os,os,os,os, gragragragragrasassassassassas,,,,

celcelcelcelcelulouloulouloulosa,sa,sa,sa,sa, almalmalmalmalmidóidóidóidóidónnnnn ooooo hidhidhidhidhidratratratratratososososos dedededede carcarcarcarcarbonbonbonbonbonooooo másmásmásmásmás

simsimsimsimsimplepleplepleples,s,s,s,s, ADNADNADNADNADN,,,, áciáciáciáciácidosdosdosdosdos orgorgorgorgorgániániániániánicoscoscoscoscos simsimsimsimsimplepleplepleples,s,s,s,s, etcetcetcetcetc....

EstEstEstEstEstososososos tietietietietienennennennennen unaunaunaunauna perperperperpermanmanmanmanmanencencencencenciaiaiaiaia relrelrelrelrelatiatiatiatiativamvamvamvamvamentententententeeeee

corcorcorcorcortatatatata enenenenen losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos yayayayaya quequequequeque sonsonsonsonson fácfácfácfácfácilmilmilmilmilmentententententeeeee ataataataataata

cadcadcadcadcadososososos yyyyy usausausausausadosdosdosdosdos porporporporpor micmicmicmicmicroorooroorooroorgargargargarganisnisnisnisnismosmosmosmosmos comcomcomcomcomooooo

fuefuefuefuefuententententente dedededede eneeneeneeneenergírgírgírgírgía.a.a.a.a.

LasLasLasLasLas sussussussussustantantantantanciaciaciaciaciasssss húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicas,s,s,s,s, quequequequeque porporporporpor elelelelel conconconconcon

tratratratratrarioriorioriorio preprepreprepresensensensensentantantantantan unaunaunaunauna comcomcomcomcomposposposposposiciiciiciiciiciónónónónón quíquíquíquíquímicmicmicmicmicaaaaa

comcomcomcomcomplepleplepleplejajajajaja yyyyy varvarvarvarvariadiadiadiadiadaaaaa resresresresresistististististencencencencenciaiaiaiaia aaaaa iaiaiaiaia degdegdegdegdegradradradradradaaaaa

ciócióciócióciónnnnn micmicmicmicmicrobrobrobrobrobianianianianiana,a,a,a,a, nonononono sólsólsólsólsólooooo sesesesese encencencencencuenuenuenuenuentratratratratrannnnn enenenenen

suesuesuesuesuelosloslosloslos sinsinsinsinsinooooo quequequequeque estestestestestánánánánán ampampampampamplialialialialiamenmenmenmenmentetetetete disdisdisdisdistritritritritribuibuibuibuibui

dasdasdasdasdas,,,,, encencencencencontontontontontránránránránrándosdosdosdosdoseeeee tamtamtamtamtambiébiébiébiébiénnnnn enenenenen ríoríoríoríoríos,s,s,s,s, marmarmarmarmareseseseses yyyyy

depdepdepdepdepósiósiósiósiósitostostostostos geogeogeogeogeológlóglóglóglógicoicoicoicoicos.s.s.s.s.

LaLaLaLaLa impimpimpimpimportortortortortancancancancanciaiaiaiaia dedededede laslaslaslaslas SHSHSHSHSH enenenenen losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos

sesesesese hahahahaha recrecrecrecreconoonoonoonoonocidcidcidcidcidooooo desdesdesdesdesdedededede tietietietietiempompompompomposssss remremremremremotootootootootosssss yayayayaya

quequequequeque,,,, conconconconcon sólsólsólsólsólooooo ununununun peqpeqpeqpeqpequeñueñueñueñueñooooo porporporporporcencencencencentajtajtajtajtajeeeee preprepreprepresensensensensen

tetetetete enenenenen losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos,,, lelelelele impimpimpimpimpartartartartartenenenenen aaaaa éstéstéstéstéstososososos propropropropropiepiepiepiepie

daddaddaddaddadeseseseses sinsinsinsinsingulgulgulgulgulareareareareares.s.s.s.s. AsíAsíAsíAsíAsí,,,,, conconconconcondicdicdicdicdicionionionionioneseseseses físfísfísfísfísicaicaicaicaicasssss

comcomcomcomcomooooo airairairairaireaceaceaceaceacióniónióniónión,,,,, perperperperpermeameameameameabilbilbilbilbilidaidaidaidaidad,d,d,d,d, etcetcetcetcetc.... sesesesese venvenvenvenven

favfavfavfavfavoreoreoreoreorecidcidcidcidcidasasasasas debdebdebdebdebidoidoidoidoido aaaaa lalalalala capcapcapcapcapaciaciaciaciacidaddaddaddaddad dedededede laslaslaslaslas sussussussussus

tantantantantanciaciaciaciaciasssss húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicasssss dedededede forforforforformarmarmarmarmar agragragragragregaegaegaegaegadosdosdosdosdos conconconconcon lalalalala

fasfasfasfasfaseeeee sólsólsólsólsólidaidaidaidaida minminminminmineraeraeraeraeral.l.l.l.l. SonSonSonSonSon amoamoamoamoamorfarfarfarfarfas,s,s,s,s, polpolpolpolpolielielielielielec-ec-ec-ec-ec-

trotrotrotrotrolitlitlitlitlitososososos yyyyy porporporporpor lololololo tantantantantantototototo hidhidhidhidhidrofrofrofrofrofiliiliiliiliilicascascascascas,,,, dedededede reareareareareacciccicciccicciónónónónón

áciáciáciáciácida,da,da,da,da, dedededede colcolcolcolcolororororor oscoscoscoscoscurourourourouro quequequequeque vavavavava desdesdesdesdesdedededede elelelelel mamamamama

rrórrórrórrórrónnnnn hashashashashastatatatata elelelelel negnegnegnegnegrororororo yyyyy cuycuycuycuycuyososososos pespespespespesososososos molmolmolmolmolecuecuecuecuecularlarlarlarlareseseseses

varvarvarvarvaríaníaníaníanían desdesdesdesdesdedededede cieciecieciecientontontontontosssss aaaaa milmilmilmilmileseseseses dedededede uniuniuniuniunidaddaddaddaddadeseseseses dedededede

masmasmasmasmasaaaaa atatatatatómómómómómicicicicica.a.a.a.a. DeDeDeDeDe acacacacacueueueueuerdrdrdrdrdooooo aaaaa tététététécncncncncnicicicicicasasasasas
opeopeopeopeoperacracracracracionionionionionalealealealealesssss dedededede extextextextextracracracracracciócióciócióciónnnnn sesesesese divdivdivdivdivideideideideidennnnn en:en:en:en:en: a)a)a)a)a)

áciáciáciáciácidosdosdosdosdos húmhúmhúmhúmhúmicoicoicoicoicosssss (AH(AH(AH(AH(AH))))) quequequequeque eseseseses lalalalala parparparparpartetetetete solsolsolsolsolublublublublubleeeee

enenenenen medmedmedmedmedioioioioio alcalcalcalcalcalialialialialinonononono yyyyy prepreprepreprecipcipcipcipcipitaitaitaitaita cuacuacuacuacuandondondondondo sesesesese

aciaciaciaciacidifdifdifdifdificaicaicaicaica estestestestesteeeee medmedmedmedmedio;io;io;io;io; b)b)b)b)b) áciáciáciáciácidosdosdosdosdos fúlfúlfúlfúlfúlvicvicvicvicvicososososos (AF(AF(AF(AF(AF))))
quequequequeque sonsonsonsonson laslaslaslaslas sussussussussustantantantantanciaciaciaciaciasssss quequequequeque perperperperpermanmanmanmanmaneceeceeceeceecennnnn enenenenen

sososososolululululuciciciciciónónónónón dededededespspspspspuéuéuéuéuésssss dedededede acacacacacidididididififififificicicicicararararar elelelelel medmedmedmedmedioioioioio

alcalcalcalcalcalialialialialino;no;no;no;no; yyyyy c)hc)hc)hc)hc)humiumiumiumiuminanananana quequequequeque eseseseses lalalalala frafrafrafrafracciccicciccicciónónónónón húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaica

quequequequeque puepuepuepuepuededededede serserserserser extextextextextraíraíraíraíraídadadadada solsolsolsolsolameameameameamententententente enenenenen álcálcálcálcálcalialialialiali

calcalcalcalcalienienienieniente.te.te.te.te.

LasLasLasLasLas defdefdefdefdefiniiniiniiniiniciociociociocionesnesnesnesnes usausausausausadasdasdasdasdas parparparparparaaaaa laslaslaslaslas SHSHSHSHSH sonsonsonsonson

aaaaa vecvecvecvecveceseseseses aplaplaplaplaplicaicaicaicaicadasdasdasdasdas aaaaa comcomcomcomcompuepuepuepuepuestostostostostosssss orgorgorgorgorgániániániániánicoscoscoscoscos

extextextextextraíraíraíraíraídosdosdosdosdos dedededede resresresresresiduiduiduiduiduososososos cloclocloclocloacaacaacaacaacaleslesleslesles,,,,, aboaboaboaboabonosnosnosnosnos ororororor

gángángángángánicoicoicoicoicosssss proproproproprovenvenvenvenvenienienienienientestestestestes dedededede cricricricricriadeadeadeadeaderosrosrosrosros dedededede anianianianiani

malmalmalmalmaleseseseses yyyyy comcomcomcomcomposposposposposts.ts.ts.ts.ts. TodTodTodTodTodososososos ellellellellellososososos cumcumcumcumcumplepleplepleplennnnn conconconconcon

laslaslaslaslas carcarcarcarcaractactactactacteríeríeríeríerístististististicascascascascas dedededede solsolsolsolsolubiubiubiubiubilidlidlidlidlidadadadadad menmenmenmenmenciociociociocionanananana

dasdasdasdasdas antantantantanterierierierieriormormormormormententententente,e,e,e,e, perperperperperooooo estestestestestasasasasas sussussussussustantantantantanciaciaciaciaciasssss nonononono

debdebdebdebdeberíeríeríeríeríananananan serserserserser conconconconconsidsidsidsidsideraeraeraeraeradasdasdasdasdas comcomcomcomcomooooo verververververdaddaddaddaddaderaeraeraeraerasssss

sussussussussustantantantantanciaciaciaciaciasssss húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicas.s.s.s.s.

COCOCOCOCOMPMPMPMPMPOSOSOSOSOSlClClClClClÓlÓlÓlÓlÓNNNNN DEDEDEDEDE LALALALALASSSSS
SUSUSUSUSUSTSTSTSTSTANANANANANClClClClClASASASASAS HÚHÚHÚHÚHÚMlMlMlMlMlCACACACACASSSSS

ExiExiExiExiExistestestestestennnnn inninninninninnumeumeumeumeumerabrabrabrabrableslesleslesles tratratratratrabajbajbajbajbajososososos sobsobsobsobsobrerererere lalalalala

comcomcomcomcomposposposposposiciiciiciiciiciónónónónón quíquíquíquíquímicmicmicmicmicaaaaa dedededede estestestestestasasasasas sussussussussustantantantantanciaciaciaciacias.s.s.s.s.

EstEstEstEstEstasasasasas nonononono tietietietietienennennennennen unaunaunaunauna estestestestestrucrucrucrucructurturturturturaaaaa defdefdefdefdefiniiniiniiniinidadadadada sinsinsinsinsinooooo

quequequequeque porporporporpor elelelelel conconconconcontratratratratrarioriorioriorio varvarvarvarvaríaníaníaníanían depdepdepdepdependendendendendienienienieniendododododo deldeldeldeldel

orioriorioriorigengengengengen,,,,, deldeldeldeldel métmétmétmétmétodoodoodoodoodo dedededede extextextextextracracracracracciócióciócióciónnnnn yyyyy otrotrotrotrotrososososos

parparparparparámeámeámeámeámetrotrotrotrotros.s.s.s.s. SinSinSinSinSin embembembembembargargargargargo,o,o,o,o, comcomcomcomcomooooo lalalalala maymaymaymaymayoríoríoríoríoríaaaaa

dedededede losloslosloslos estestestestestudiudiudiudiudiososososos sobsobsobsobsobrerererere laslaslaslaslas SHSHSHSHSH nonononono recrecrecrecreconoonoonoonoonocencencencencen

quequequequeque elelelelel sujsujsujsujsujetoetoetoetoeto dedededede sususususu invinvinvinvinvestestestestestigaigaigaigaigaciócióciócióciónnnnn eseseseses unaunaunaunauna mezmezmezmezmez

claclaclaclacla comcomcomcomcomplepleplepleplejajajajaja yyyyy malmalmalmalmal defdefdefdefdefiniiniiniiniinida,da,da,da,da, luelueluelueluegogogogogo losloslosloslos resresresresresululululul

tadtadtadtadtadososososos sonsonsonsonson difdifdifdifdifíciíciíciíciícileslesleslesles dedededede comcomcomcomcomparparparparparar.ar.ar.ar.ar. LamLamLamLamLamentententententablablablablableeeee

menmenmenmenmentetetetete hashashashashastatatatata lalalalala fecfecfecfecfechahahahaha nonononono sesesesese hanhanhanhanhan obtobtobtobtobtenienienienienidododododo téctéctéctéctéc

nicnicnicnicnicasasasasas dedededede sepsepsepsepseparaaraaraaraaraciócióciócióciónnnnn yyyyy purpurpurpurpurifiifiifiifiificaccaccaccaccacióniónióniónión quequequequeque aisaisaisaisaislelelelele

unaunaunaunauna SHSHSHSHSH quíquíquíquíquímicmicmicmicmicameameameameamententententente purpurpurpurpura.a.a.a.a. AsíAsíAsíAsíAsí,,, porporporporpor ejeejeejeejeejemmmmm

ploploploploplo,,,,, losloslosloslos anáanáanáanáanálislislislislisisisisisis porporporporpor resresresresresonaonaonaonaonancincincincinciaaaaa magmagmagmagmagnétnétnétnétnéticaicaicaicaica

nucnucnucnucnuclealealealealearrrrr deldeldeldeldel 13C13C13C13C13C dedededede SHSHSHSHSH obtobtobtobtobtenienienienienidasdasdasdasdas porporporporpor métmétmétmétmétodoodoodoodoodosssss

usuusuusuusuusualealealealealesssss muemuemuemuemuestrstrstrstrstrananananan lalalalala preprepreprepresensensensensenciaciaciaciacia dedededede carcarcarcarcarbobobobobo

hidhidhidhidhidratratratratratososososos yyyyy dedededede comcomcomcomcompuepuepuepuepuestostostostostosssss alialialialialifátfátfátfátfáticoicoicoicoicosssss yyyyy aroaroaroaroaromámámámámá

ticticticticticososososos (Fi(Fi(Fi(Fi(Fig.g.g.g.g. 1),1),1),1),1), cuycuycuycuycuyaaaaa proproproproproporporporporporciócióciócióciónnnnn varvarvarvarvaríaíaíaíaía notnotnotnotnotablablablablableeeee

menmenmenmenmentetetetete parparparparparaaaaa laslaslaslaslas disdisdisdisdistintintintintintostostostostos suesuesuesuesuelosloslosloslos (Lo(Lo(Lo(Lo(Lobarbarbarbarbartintintintintiniiii yyyyy

TanTanTanTanTan,,,, 1981981981981988;8;8;8;8; TanTanTanTanTan efefefefef al.al.al.al.al.,,,, 1991991991991992).2).2).2).2). LosLosLosLosLos grugrugrugrugrupospospospospos funfunfunfunfun

ciociociociocionalnalnalnalnaleseseseses pripripripriprincincincincincipalpalpalpalpaleseseseses sonsonsonsonson carcarcarcarcarboxboxboxboxboxiloiloiloiloilos,s,s,s,s, alcalcalcalcalcohoohoohoohooho

leslesleslesles,,,,, hidhidhidhidhidroxroxroxroxroxiloiloiloiloilosssss fenfenfenfenfenólióliólióliólicoscoscoscoscos yyyyy carcarcarcarcarbonbonbonbonboniloiloiloiloilosssss (Ta(Ta(Ta(Ta(Tablablablablabla 11111 ).).).).).

LaLaLaLaLa preprepreprepresensensensensenciaciaciaciacia dedededede esoesoesoesoesosssss grugrugrugrugrupospospospospos funfunfunfunfunciociociociocionalnalnalnalnaleseseseses hahahahaha

sidsidsidsidsidooooo conconconconconfirfirfirfirfirmadmadmadmadmadaaaaa medmedmedmedmedianianianianiantetetetete estestestestestudiudiudiudiudiososososos dedededede espespespespespececececec

trotrotrotrotroscoscoscoscoscopiapiapiapiapia dedededede infinfinfinfinfrarrarrarrarrarrojrojrojrojrojooooo (Fi(Fi(Fi(Fi(Fig.g.g.g.g. 2)2)2)2)2) quequequequeque muemuemuemuemuestrstrstrstrstrananananan

pocpocpocpocpocooooo ooooo nadnadnadnadnadaaaaa dedededede varvarvarvarvariaciaciaciaciacióniónióniónión entententententrerererere frafrafrafrafraccicciccicciccioneoneoneoneonesssss dedededede

202202202202202



RevRevRevRevRevistististististaaaaa dedededede lalalalala FacFacFacFacFacultultultultultadadadadad dedededede AgrAgrAgrAgrAgronoonoonoonoonomíamíamíamíamía,,,,, LaLaLaLaLa PlaPlaPlaPlaPlatatatatata 101101101101101 (2),(2),(2),(2),(2), AñoAñoAñoAñoAño 19961996199619961996::::: 201201201201201-20-20-20-20-2099999

disdisdisdisdistintintintintintototototo pespespespespesooooo molmolmolmolmolecuecuecuecuecularlarlarlarlar (Lo(Lo(Lo(Lo(Lobarbarbarbarbartintintintintiniiiii yyyyy OriOriOriOriOrioliolioliolioli,,,,,

1991991991991996).6).6).6).6). EnEnEnEnEn camcamcamcamcambiobiobiobiobio,,,, nonononono ocuocuocuocuocurrerrerrerrerre lololololo mismismismismismomomomomo entententententrerererere

losloslosloslos AHAHAHAHAH yyyyy losloslosloslos AF,AF,AF,AF,AF, yayayayaya quequequequeque losloslosloslos AFAFAFAFAF tietietietietienennennennennen unaunaunaunauna

aciaciaciaciacidezdezdezdezdez tottottottottotal,al,al,al,al, daddaddaddaddadaaaaa porporporporpor losloslosloslos grugrugrugrugrupospospospospos carcarcarcarcarboxboxboxboxboxiloiloiloiloilosssss yyyyy

fenfenfenfenfenólióliólióliólicoscoscoscoscos,,,,, maymaymaymaymayororororor quequequequeque lalalalala dedededede losloslosloslos AH.AH.AH.AH.AH. LaLaLaLaLa comcomcomcomcompopopopopo

sicsicsicsicsicióniónióniónión eleeleeleeleelemenmenmenmenmentaltaltaltaltal dedededede laslaslaslaslas sussussussussustantantantantanciaciaciaciaciasssss húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicas,s,s,s,s,

taltaltaltaltal comcomcomcomcomooooo sesesesese puepuepuepuepuededededede ververververver enenenenen lalalalala TabTabTabTabTablalalalala 11111 ,,,, preprepreprepresensensensensentatatatata

difdifdifdifdifereereereereerencincincincinciasasasasas entententententrerererere áciáciáciáciácidosdosdosdosdos húmhúmhúmhúmhúmicoicoicoicoicosssss yyyyy fúlfúlfúlfúlfúlvicvicvicvicvicos.os.os.os.os.

ComComComComComooooo unaunaunaunauna gengengengengeneraeraeraeraeralidlidlidlidlidad,ad,ad,ad,ad, losloslosloslos AHAHAHAHAH tietietietietienennennennennen ununununun mamamamama

yoryoryoryoryor porporporporporcencencencencentajtajtajtajtajeeeee dedededede CCCCC yyyyy ununununun menmenmenmenmenororororor conconconconcontententententenidoidoidoidoido dedededede

OOOOO quequequequeque losloslosloslos AF.AF.AF.AF.AF. UnUnUnUnUn errerrerrerrerrororororor quequequequeque sesesesese hahahahaha comcomcomcomcometietietietietidododododo aaaaa

menmenmenmenmenudoudoudoudoudo enenenenen elelelelel anáanáanáanáanálislislislislisisisisisis eleeleeleeleelemenmenmenmenmentaltaltaltaltal dedededede estestestestestasasasasas sussussussussus

tantantantantanciaciaciaciacias,s,s,s,s, fuefuefuefuefue detdetdetdetdetermermermermerminainainainainarrrrr CCCCC eeeee HHHHH yyyyy calcalcalcalcalculculculculculararararar elelelelel

rjrjrjrjrj

200200200200200 150150150150150 100100100100100 5050505050 00000

FigFigFigFigFigurauraurauraura 1.1.1.1.1. EspEspEspEspEspectectectectectrororororo dedededede resresresresresonaonaonaonaonancincincincinciaaaaa magmagmagmagmagnétnétnétnétnéticaicaicaicaica nucnucnucnucnuclealealealealearrrrr

deldeldeldeldel'3C'3C'3C'3C'3C enenenenen estestestestestadoadoadoadoado sólsólsólsólsólidoidoidoidoido (CP(CP(CP(CP(CP-MA-MA-MA-MA-MASSSSS "C-"C-"C-"C-"C-NMRNMRNMRNMRNMR))))) de:de:de:de:de: (arr(arr(arr(arr(arriiiii

ba)ba)ba)ba)ba) suesuesuesuesuelololololo sinsinsinsinsin frafrafrafrafraccicciccicciccionaonaonaonaonarrrrr conconconconcon 2,2,2,2,2, 6%6%6%6%6% dedededede CCCCC orgorgorgorgorgániániániániánicococococo yyyyy

(ab(ab(ab(ab(abajoajoajoajoajo))))) AHAHAHAHAHyAyAyAyAyAFFFFF extextextextextraíraíraíraíraídododododo dedededede eseeseeseeseese mismismismismismomomomomo suesuesuesuesuelo.lo.lo.lo.lo. ElElElElEl eseseseses

pecpecpecpecpectrotrotrotrotro puepuepuepuepuededededede serserserserser divdivdivdivdividiidiidiidiididododododo enenenenen tretretretretresssss gragragragragrandendendendendesssss regregregregregionionionioniones:es:es:es:es:

0-10-10-10-10-105,05,05,05,05, 106106106106106-16-16-16-16-1655555 yyyyy 166166166166166-18-18-18-18-1855555 ppmppmppmppmppm corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondiediediediedientententententesssss alalalalal

CCCCC forforforforformanmanmanmanmandododododo comcomcomcomcompuepuepuepuepuestostostostostosssss alialialialialifétfétfétfétféticoicoicoicoicos,s,s,s,s, aroaroaroaroaromátmátmátmátmáticoicoicoicoicosssss yyyyy

carcarcarcarcarboxboxboxboxboxiloiloiloiloilosssss resresresresrespecpecpecpecpectivtivtivtivtivameameameameamententententente..... ModModModModModifiifiifiifiificadcadcadcadcadooooo dedededede TanTanTanTanTan etetetetet al.al.al.al.al.

(199(199(199(199(1992).2).2).2).2).

SolSolSolSolSolididididid stastastastastatetetetete "C"C"C"C"C NucNucNucNucNuclealealealealearrrrr magmagmagmagmagnetnetnetnetneticicicicic resresresresresonaonaonaonaonancencencencence spespespespespectrctrctrctrctraaaaa

(CP(CP(CP(CP(CP/MA/MA/MA/MA/MASSSSS "C"C"C"C"C NMRNMRNMRNMRNMR))))) ofwofwofwofwofwholholholholholeeeee soisoisoisoisoilllll withwithwithwithwith 2,62,62,62,62,6%%%%% ofoofoofoofooforgargargargarganicnicnicnicnic

matmatmatmatmatterterterterter (ab(ab(ab(ab(aboveoveoveoveove))))) andandandandand HAHAHAHAHA andandandandand FAFAFAFAFA extextextextextracracracracractedtedtedtedted frofrofrofrofrommmmm thatthatthatthatthat

soisoisoisoisoilllll (bel(bel(bel(bel(below).ow).ow).ow).ow). TheTheTheTheThe specspecspecspecspectrumtrumtrumtrumtrum cancancancancan bebebebebe divdivdivdivdivideideideideidedindindindindin threthrethrethrethreeeeee mainmainmainmainmain

regregregregregionionionionions:s:s:s:s: 0-10-10-10-10-105,05,05,05,05, 106106106106106-16-16-16-16-1655555 andandandandand 166166166166166-18-18-18-18-1855555 ppmppmppmppmppm corcorcorcorcorre-re-re-re-re-

spospospospospondindindindindingngngngng tototototo alipalipalipalipaliphatihatihatihatihatic,c,c,c,c, aroaroaroaroaromatmatmatmatmaticicicicic andandandandand cartcartcartcartcart)oxy)oxy)oxy)oxy)oxylllll CCCCC resresresresrespecpecpecpecpec-----

tivetivetivetivetively.ly.ly.ly.ly.

porporporporporcencencencencentajtajtajtajtajeeeee dedededede OOOOO porporporporpor difdifdifdifdifereereereereerencincincincincia.a.a.a.a. SeSeSeSeSe crecrecrecrecreeeeee quequequequeque

N,N,N,N,N, PPPPP yyyyy SSSSS tamtamtamtamtambiébiébiébiébiénnnnn entententententranranranranran enenenenen lalalalala comcomcomcomcomposposposposposiciiciiciiciiciónónónónón dedededede

laslaslaslaslas molmolmolmolmolécuécuécuécuéculaslaslaslaslas dedededede estestestestestasasasasas sussussussussustantantantantanciaciaciaciacias,s,s,s,s, aunaunaunaunaunquequequequeque

unaunaunaunauna parparparparpartetetetete podpodpodpodpodríaríaríaríaría corcorcorcorcorresresresresresponponponponponderderderderder aaaaa amiamiamiamiaminoánoánoánoánoácidcidcidcidcidos,os,os,os,os,

ADNADNADNADNADN,,,,, etcetcetcetcetc.... preprepreprepresensensensensentestestestestes enenenenen laslaslaslaslas SHSHSHSHSH yyyyy quequequequeque nonononono puepuepuepuepue

dendendendenden serserserserser sepsepsepsepseparaaraaraaraaradosdosdosdosdos enenenenen elelelelel proproproproprocescescescescesooooo dedededede purpurpurpurpurifiifiifiifiificacacacaca

ciócióciócióción.n.n.n.n.

MásMásMásMásMás detdetdetdetdetallallallallalleseseseses sobsobsobsobsobrerererere laslaslaslaslas sínsínsínsínsíntestestestestesis,is,is,is,is, propropropropropiepiepiepiepie

daddaddaddaddadeseseseses físfísfísfísfísicoicoicoicoico-qu-qu-qu-qu-químiímiímiímiímicascascascascas eeeee impimpimpimpimportortortortortancancancancanciaiaiaiaia dedededede laslaslaslaslas

sussussussussustantantantantanciaciaciaciaciasssss humhumhumhumhumicaicaicaicaicasssss dedededede losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos puepuepuepuepuedendendendenden enenenenen

conconconconcontratratratratrarserserserserse enenenenen excexcexcexcexceleeleeleeleelentententententesssss revrevrevrevrevisiisiisiisiisioneoneoneoneonesssss taltaltaltaltaleseseseses comcomcomcomcomooooo

SchSchSchSchSchnitnitnitnitnitzerzerzerzerzer yyyyy KhaKhaKhaKhaKhannnnn (19(19(19(19(1972,72,72,72,72, 1971971971971978),8),8),8),8), SteSteSteSteStevenvenvenvenvensonsonsonsonson

(19(19(19(19(1982,82,82,82,82, 1981981981981985)5)5)5)5) yyyyy AikAikAikAikAikenenenenen efefefefef al.al.al.al.al. (19(19(19(19(1985)85)85)85)85).... EnEnEnEnEn nuenuenuenuenues-s-s-s-s-

NUMENUMENUMENUMENUMERORORORORO DEDEDEDEDE ONDAONDAONDAONDAONDA

FigFigFigFigFigurauraurauraura 2.2.2.2.2. EspEspEspEspEspectectectectectrororororo infinfinfinfinfrarrarrarrarrarrojrojrojrojrojooooo dedededede AHAHAHAHAH extextextextextraíraíraíraíraídododododo dedededede ununununun

MolMolMolMolMolisoisoisoisoisol.l.l.l.l. LaLaLaLaLa banbanbanbanbandadadadada dedededede absabsabsabsabsorcorcorcorcorcióniónióniónión aaaaa 34034034034034000000 cm-'cm-'cm-'cm-'cm-' corcorcorcorcorresresresresres

ponponponponpondedededede aaaaa losloslosloslos grugrugrugrugrupospospospospos -OH-OH-OH-OH-OH,,,,, lalalalala banbanbanbanbandadadadada dedededede 29829829829829800000 aaaaa 29029029029029000000

crrrcrrrcrrrcrrrcrrr11111 corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondedededede aaaaa losloslosloslos enlenlenlenlenlaceaceaceaceacesssss C-HC-HC-HC-HC-H,,,, dosdosdosdosdos picpicpicpicpicososososos aaaaa 11111720720720720720

yyyyy 16501650165016501650 cnrcnrcnrcnrcnr''' conconconconconespespespespespondondondondondenenenenen alalalalal estestestestestirairairairairamiemiemiemiemientontontontonto dedededede C=0C=0C=0C=0C=0 yyyyy

COOCOOCOOCOOCOOHHHHH antantantantantisiisiisiisiisimétmétmétmétmétricricricricricooooo ooooo lalalalala vibvibvibvibvibratratratratrationionionionion deldeldeldeldel HHHHH enlenlenlenlenlazaazaazaazaazadododododo alalalalal

carcarcarcarcarboxboxboxboxboxiloiloiloiloilo resresresresrespecpecpecpecpectivtivtivtivtivameameameameamententententente,,,, unaunaunaunauna banbanbanbanbandadadadada aaaaa 12401240124012401240 cm-'cm-'cm-'cm-'cm-'

corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondedededede aaaaa CCCCC dedededede comcomcomcomcompuepuepuepuepuestostostostostosssss aroaroaroaroaromátmátmátmátmáticoicoicoicoicos,s,s,s,s, yyyyy unaunaunaunauna

banbanbanbanbandadadadada dedededede absabsabsabsabsorcorcorcorcorcióniónióniónión aaaaa 10401040104010401040 cm-'cm-'cm-'cm-'cm-' corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondedededede aaaaa unaunaunaunauna

contcontcontcontcontaminaminaminaminaminacióacióacióacióaciónnnnn porporporporpor silisilisilisilisilice.ce.ce.ce.ce. ModModModModModifiifiifiifiificadcadcadcadcadooooo dedededede LobLobLobLobLobartartartartartiniiniiniiniini yyyyy TanTanTanTanTan

(198(198(198(198(1988).8).8).8).8).

lnflnflnflnflnfrarrarrarrarrarededededed spespespespespectrctrctrctrctrumumumumum ofaofaofaofaofa HAHAHAHAHA extextextextextracracracracractedtedtedtedted frofrofrofrofrommmmm aaaaa MolMolMolMolMol lililililisol.sol.sol.sol.sol.

TheTheTheTheThe absabsabsabsabsorporporporporptiotiotiotiotionnnnn banbanbanbanbanddddd tototototo 34034034034034000000 cm-'cm-'cm-'cm-'cm-' isisisisis dueduedueduedue tototototo -OH-OH-OH-OH-OH

grogrogrogrogroupsupsupsupsups,,,,, thethethethethe absabsabsabsabsorporporporporptiotiotiotiotionnnnn banbanbanbanbanddddd frofrofrofrofrommmmm 29829829829829800000 tototototo 29029029029029000000 cm-'cm-'cm-'cm-'cm-'

attattattattattribribribribributeuteuteuteuteddddd tototototo C-HC-HC-HC-HC-H bonbonbonbonbonds,ds,ds,ds,ds, twotwotwotwotwo peapeapeapeapeaksksksksks tototototo 11111720720720720720 andandandandand 16501650165016501650

cm-'cm-'cm-'cm-'cm-' corcorcorcorcorresresresresresponponponponpondindindindindinggggg tototototo C=0C=0C=0C=0C=0 strstrstrstrstretcetcetcetcetchinhinhinhinhinggggg andandandandand COOCOOCOOCOOCOOHHHHH

antantantantantisyisyisyisyisymmemmemmemmemmetritritritritricalcalcalcalcal strstrstrstrstrechechechechech ororororor HHHHH bonbonbonbonbonddddd carcarcarcarcarboxboxboxboxboxylylylylyl vibvibvibvibvibratratratratrationionionionion

resresresresrespecpecpecpecpectivtivtivtivtivelyelyelyelyely,,,,, thethethethethe absabsabsabsabsorporporporporptiotiotiotiotionnnnn banbanbanbanbanddddd tototototo 12401240124012401240 cm'cm'cm'cm'cm' isisisisis

attattattattattribribribribributeuteuteuteuteddddd tototototo aroaroaroaroaromatmatmatmatmaticicicicic C,C,C,C,C, andandandandand thethethethethe absabsabsabsabsorporporporporptiotiotiotiotionnnnn tototototo 10401040104010401040

cm-'cm-'cm-'cm-'cm-' isisisisis dueduedueduedue tototototo silsilsilsilsilicaicaicaicaica conconconconcontamtamtamtamtaminainainainainatiotiotiotiotion.n.n.n.n.
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LOBALOBALOBALOBALOBARTlNRTlNRTlNRTlNRTlNlllll YYYYY ORlORlORlORlORlOLlOLlOLlOLlOLl SusSusSusSusSustantantantantanciaciaciaciaciasssss húmhúmhúmhúmhúmicaicaicaicaicasssss

TabTabTabTabTablalalalala 1.1.1.1.1. AciAciAciAciAcidezdezdezdezdez totatotatotatotatotal,l,l,l,l, grugrugrugrugrupospospospospos carcarcarcarcarboxboxboxboxboxiloiloiloiloilosssss yyyyy fenfenfenfenfenólióliólióliólicoscoscoscoscos

(me(me(me(me(me/10/10/10/10/100g)0g)0g)0g)0g) yyyyy comcomcomcomcomposposposposposiciiciiciiciiciónónónónón eleeleeleeleelemenmenmenmenmentaltaltaltaltal (%)(%)(%)(%)(%) dedededede áciáciáciáciácidosdosdosdosdos

húmhúmhúmhúmhúmicoicoicoicoicosssss yyyyy fúlfúlfúlfúlfúlvicvicvicvicvicos.os.os.os.os.

TotaTotaTotaTotaTotalllll acidacidacidacidacidity,ity,ity,ity,ity, carcarcarcarcarboxboxboxboxboxylylylylyl andandandandandphephephephephenolnolnolnolnolicicicicic grogrogrogrogroupsupsupsupsups (me(me(me(me(meñOOñOOñOOñOOñOOg)g)g)g)g)
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OxígOxígOxígOxígOxígenoenoenoenoeno 3030303030 3535353535 4444444444 •50•50•50•50•50
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dododododo sobsobsobsobsobrerererere disdisdisdisdistintintintintintostostostostos aspaspaspaspaspectectectectectososososos yyyyy propropropropropiepiepiepiepiedaddaddaddaddadeseseseses dedededede
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NacNacNacNacNacionionionionionalalalalal dedededede CórCórCórCórCórdobdobdobdobdobaaaaa CepCepCepCepCeppipipipipi efefefefef al.al.al.al.al. (19(19(19(19(1996)96)96)96)96) hanhanhanhanhan
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¡jg¡jg¡jg¡jg¡jg dedededede ZnZnZnZnZn

partpartpartpartparteeeee aéreaéreaéreaéreaéreaaaaa raízraízraízraízraíz

Zn-AZn-AZn-AZn-AZn-AHHHHH 10,110,110,110,110,1 bbbbb 10,110,110,110,110,1 ababababab

Zn-AZn-AZn-AZn-AZn-AHHHHH (M)(M)(M)(M)(M) 15,215,215,215,215,2aaaaa 12,712,712,712,712,7 aaaaa

Zn-AZn-AZn-AZn-AZn-AHHHHH (A)(A)(A)(A)(A) 10,510,510,510,510,5 bbbbb 11,811,811,811,811,8 ababababab

ZnClZnClZnClZnClZnCl22222 9,89,89,89,89,8 bbbbb 8,48,48,48,48,4 bbbbb

Zn-EZn-EZn-EZn-EZn-EDTADTADTADTADTA 9,99,99,99,99,9 bbbbb 9,19,19,19,19,1 bbbbb

(M)(M)(M)(M)(M) AHAHAHAHAH dedededede pesopesopesopesopeso molemolemolemolemoleculaculaculaculacularrrrr entrentrentrentrentreeeee 10.010.010.010.010.00000000000 yyyyy 1111100.000.000.000.000.00000000000 daltdaltdaltdaltdaltononononon

yyyyy (A)(A)(A)(A)(A) AHAHAHAHAH dedededede pesopesopesopesopeso molemolemolemolemoleculaculaculaculacularrrrr mayomayomayomayomayorrrrr dedededede 1111100.000.000.000.000.00000000000 daltdaltdaltdaltdalton.on.on.on.on.
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weigweigweigweigweighththththt andandandandand (A)(A)(A)(A)(A) HAHAHAHAHA biggbiggbiggbiggbiggererererer thanthanthanthanthan 100.100.100.100.100.000000000000000 daltdaltdaltdaltdalton.on.on.on.on.
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nicnicnicnicnica,a,a,a,a, entententententrerererere ununununun 3030303030 yyyyy 90%90%90%90%90% dedededede lalalalala ClClClClClCCCCC dedededede eseeseeseeseese suesuesuesuesue
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conconconconcon laslaslaslaslas SHSHSHSHSH comcomcomcomcomooooo lololololo demdemdemdemdemuesuesuesuesuestratratratratrannnnn estestestestestudiudiudiudiudiososososos rearearearearea

lizlizlizlizlizadoadoadoadoadosssss conconconconcon pespespespespesticticticticticidaidaidaidaidasssss agragragragragregaegaegaegaegadosdosdosdosdos aaaaa losloslosloslos suesuesuesuesue
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