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❚❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤✐s ❞♦❝✉♠❡♥t ✐s t♦ ❛♥❛❧②③❡ t❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛♥ts ♦❢ t❤❡
♣r♦❜❛❜✐❧✐t② t❤❛t t❤❡ ♠✐❣r❛♥t r✉r❛❧ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥✱ ✇✐❧❧ ❛❝❝❡❞❡❞ t♦
t❤❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ r❡❣✐♠❡ ♦❢ ❤❡❛❧t❤ ✐♥ ✷✵✵✻✳ ❲❡ ❝♦♥s✐❞❡r ❛ ❧♦❣✐t ♠♦❞❡❧ ❛♥❞
❞❛t❛ ♦❢ t❤❡ ❊♥❝✉❡st❛ ❈♦♥t✐♥✉❛ ❞❡ ❍♦❣❛r❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛♣♣❧✐❡❞ ❜② t❤❡ ❉❡✲
♣❛rt❛♠❡♥t♦ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐✈♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛ ✭❉❆◆❊✮✳ ❚❤❡ ♠♦❞❡❧
❝♦♥t❛✐♥s ✈❛r✐❛❜❧❡s s✉❝❤ ❛s✿ s❡①✱ ❛❣❡✱ ❝✐✈✐❧ st❛t❡✱ ❤❡❛❞ ♦❢ ❤♦✉s❡❤♦❧❞✱ ❡❞✉✲
❝❛t✐♦♥✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❤❡❛❞ ♦❢ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ❛♥❞ r❡❛s♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠✐❣r❛t✐♦♥✳
❆❧❧ t❤❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♠♦❞❡❧ t✉r♥❡❞ ♦✉t t♦ ❜❡ s✐❣♥✐✜❝❛♥t✳ ■♥
❛❣r❡❡♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ r❡s✉❧ts✱ t♦ ❤❛✈❡ ♠♦r❡ ②❡❛rs ♦❢ ❛♣♣r♦✈❡❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱
t♦ ❜❡ ♠❛♥✱ ❛♥❞ t♦ ❜❡ ♠❛rr✐❡❞ ♦r ✐♥ ❢r❡❡ ✉♥✐♦♥ t❤❡② ❣❡♥❡r❛t❡ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡
❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛✣❧✐❛t❡ t♦ t❤❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ r❡❣✐♠❡ ♦❢
❤❡❛❧t❤✳ ❖❢ ❛♥♦t❤❡r s✐❞❡✱ ❛♥ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡ ❛❣❡✱ ❜❡✐♥❣ ❤❡❛❞ ♦❢ ❤♦✉s❡❤♦❧❞
♦r ♠✐❣r❛t❡❞ ❢♦r ✐♥✈♦❧✉♥t❛r② r❡❛s♦♥s ❛✛❡❝ts t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② t❤❛t ♥❡❣❛t✐✈❡❧②
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❊❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛ s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞ s❡ ❤❛❝❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡♥ ❧❛ ♠❡❞✐❞❛ ❡♥
q✉❡ s❡ ❝♦♥✈✐❡rt❡ ❡♥ ✉♥ ✐♥❞✐❝❛❞♦r ❞❡ ❝✉♠♣❧✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛s ♣♦❧ít✐❝❛s ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❛sí
♠✐s♠♦✱ ❡s út✐❧ ❡♥ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ✐♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧ ② ❝♦♥st✐t✉②❡ ✉♥❛ ❢✉❡♥t❡ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥
❛❝❡r❝❛ ❞❡ ❧♦s ♣r♦❜❧❡♠❛s q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ ❡♥❢r❡♥t❛r ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s ♣❛r❛ ❛❝❝❡❞❡r ❛ ❧♦s
s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞✳ ❚❛❧❡s ♣r♦❜❧❡♠❛s ❡st❛♥ r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦s ❝♦♥ ❧❛ ❞❡st✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡
r❡❝✉rs♦s ♣❛r❛ ❧♦s ❣r✉♣♦s ♠ás ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡s ② ❝♦♥ ❧❛s ❝❛♣❛❝✐❞❛❞❡s ② ❞❡❜✐❧✐❞❛❞❡s
q✉❡ t✐❡♥❡ ❡❧ s✐st❡♠❛ ♣❛r❛ ❛t❡♥❞❡r ❧❛s ♥❡❝❡s✐❞❛❞❡s▼♦❣♦❧❧ó♥ ✭✷✵✵✹✮✳

❈♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧♦ ❛♥t❡r✐♦r✱ ❡st❡ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ s❡ ♣r♦♣♦♥❡ ❛♥á❧✐③❛r ❧♦s ❞❡t❡r♠✐✲
♥❛♥t❡s q✉❡ ✐♥✢✉②❡♥ ❡♥ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ q✉❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ♠✐❣r❛♥t❡ r✉r❛❧ ❝♦✲
❧♦♠❜✐❛♥❛✱ ❛❝❝❡❞❛ ❛❧ r❡❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞ ♣❛r❛ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✵✻✳ ❙✐ ❜✐❡♥ ❧❛
t❡♠❛t✐❝❛ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ s✐st❡♠❛ ② ❛ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞✱ ②❛ ❤❛ s✐❞♦ ❛♠♣❧✐❛♠❡♥t❡
❞♦❝✉♠❡♥t❛❞♦ ♣♦r ❞✐✈❡rs♦s ❛✉t♦r❡s ❡♥ ❡❧ ❝♦♥t❡①t♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧✱ ❞❡s❞❡ ✉♥❛ ♣❡rs♣❡❝✲
t✐✈❛ ❣❡♥❡r❛❧✱ ♥♦ ❧♦ ❤❛ s✐❞♦ ❞❡s❞❡ ✉♥ r❛s❣♦ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❝♦♠♦ ❡s ❡❧ ❤❡❝❤♦ ❞❡ s❡r
♠✐❣r❛♥t❡ r✉r❛❧✱ s✐t✉❛❝✐ó♥ q✉❡ s✐ s❡ ❛❜♦r❞❛ ❡♥ ❡st❡ ❞♦❝✉♠❡♥t♦✳

❉❛❞♦ q✉❡ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ♣r❡t❡♥❞❡ ❛❜♦r❞❛r ❡❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❞❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥
❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ❙✐s✲
t❡♠❛ ●❡♥❡r❛❧ ❞❡ ❙❡❣✉r✐❞❛❞ ❙♦❝✐❛❧ ❡♥ ❙❛❧✉❞ ✭❙●❙❙❙✮ s❡ ❤❛❝❡ ❛ tr❛✈❡s ❞❡ ❞♦s
r❡❣✐♠❡♥❡s✱ ❡❧ ❈♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✱ ❛❧ ❝✉❛❧ ❛❝❝❡❞❡♥ ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s ❛s❛❧❛r✐❛❞❛s ♦ ❝♦♥ ❝❛♣❛✲
❝✐❞❛❞ ❞❡ ♣❛❣♦ ② ❡❧ ❙✉❜s✐❞✐❛❞♦✱ ❛❧ ❝✉❛❧ ❛❝❝❡❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ q✉❡ ♥♦ t✐❡♥❡ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞
❞❡ ♣❛❣♦ ② q✉❡ ❤❛ s✐❞♦ ❝❧❛s✐✜❝❛❞❛ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❡❧ ❙■❙❇❊◆✶ ❝♦♠♦ ❛❝r❡❡❞♦r❛
❞❡ s✉❜s✐❞✐♦s✱ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦ ❡❧ s✉❜s✐❞✐♦ ❞❡ s❛❧✉❞✳ ❊❧ r❡st♦ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✱ ❧❛ q✉❡
♥♦ ❡st❛ ❛✜❧✐❛❞❛ ❛❧ s✐st❡♠❛✱ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ✈✐♥❝✉❧❛❞❛✳

❊♥ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ♥♦s ❝♦♥❝❡♥tr❛♠♦s ❡♥ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ò♥ r✉r❛❧ ♠✐❣r❛♥t❡✱ t♦❞❛ ✈❡③
q✉❡ ❞✐❝❤♦ ❣r✉♣♦ ❡s ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♠ás ✈✉❧♥❡r❛❜❧❡s ❡♥ t❡r♠✐♥♦s ❞❡ ❧❛s ❝❛♣❛❝✐❞❛❞❡s
q✉❡ t✐❡♥❡♥ ♣❛r❛ ❤❛❝❡r ✈❛❧❡r s✉s ❞❡r❡❝❤♦s s♦❝✐❛❧❡s ② ❡❝♦♥♦♠✐❝♦s ♣❛r❛ ❧❧❡✈❛r ❧❛
✈✐❞❛ q✉❡ ❞❡s❡❛♥ ❙❡♥ ✭✶✾✾✸✮✳❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ❡st✉❞✐❛ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❛❧
ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞ ♣♦r ❝♦♥s✐❞❡r❛r q✉❡ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛ ❡st❡ ré❣✐♠❡♥ ❡s ✉♥
✐♥❞✐❝❛❞♦r ❞❡ ♠❡❥♦r❛s r❡❛❧❡s ❡♥ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ✈✐❞❛ ❞❡ ❧♦s ♠✐❣r❛♥t❡s r✉r❛❧❡s✱
②❛ q✉❡ r❡✢❡❥❛ ❧❛ ✈✐♥❝✉❧❛❝✐ó♥ ❛❧ s❡❝t♦r ❢♦r♠❛❧ ❞❡ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ♦ ✉♥❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡
♣❛❣♦ s✉✜❝✐❡♥t❡ ♣❛r❛ ✈✐♥❝✉❧❛rs❡ ❝♦♠♦ ✐♥❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡✳

▲♦s ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❞❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞ s❡ ❡st✐♠❛♥ ❛
♣❛rt✐r ❞❡ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ▲♦❣✐t ❇✐♥♦♠✐❛❧ ✉s❛♥❞♦ ❞❛t♦s ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❊♥❝✉❡st❛
❈♦♥t✐♥✉❛ ❞❡ ❍♦❣❛r❡s ✭❊❈❍✮✱ r❡❛❧✐③❛❞❛ ♣♦r ❡❧ ❉❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐✈♦
◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞✐st✐❝❛s ✭❉❆◆❊✮ ❡♥ ❡❧ ♠❡s ❞❡ ❢❡❜r❡r♦ ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✵✻✳ ▲❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s
✐♥❝❧✉✐❞❛s ❡♥ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ r❡✢❡❥❛♥ ❝❛r❛❝t❡r✐st✐❝❛s ❝♦♠♦ ❧❛ ❡❞❛❞✱ ❡❧ s❡①♦✱ ❧❛ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥✱
❥❡❢❛t✉r❛ ❞❡ ❤♦❣❛r✱ ❡❧ ❡st❛❞♦ ❝✐✈✐❧ ② ❧❛ r❛③♦♥ q✉❡ ♠♦t✐✈♦ ❧❛ ♠✐❣r❛❝✐ó♥✳

❊st❡ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ❡st❛ ♦r❣❛♥✐③❛❞♦ ❞❡ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❢♦r♠❛✿ ❧❛ s❡❝❝✐ó♥ ✶ ❡s ❡st❛ ✐♥✲
tr♦❞✉❝❝✐ó♥✱ ❧✉❡❣♦ s❡ ❝♦♥t✐♥ú❛ ❡♥ ❧❛ ❙❡❝❝✐ó♥ ✷ ♣r❡s❡♥t❛♥❞♦ ❡❧ ♠❛r❝♦ ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛
s♦❜r❡ ❧♦s tó♣✐❝♦s t❡ór✐❝♦s ❞❡ ❛❝❝❡s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞✳ P♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡✱
❡♥ ❧❛ ❙❡❝❝✐ó♥ ✸ s❡ r❡❣✐str❛ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣í❛ ❡♠♣❧❡❛❞❛✳ ❊♥ ❧❛ s❡❝❝✐ó♥ ✹✱ s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥
❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❢♦r♠❛ ❝♦♥❥✉♥t❛ ❝♦♥ s✉ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝✐ó♥✳ ❋✐✲
♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ♣r❡s❡♥t❛ ✉♥❛ s❡❝❝✐ó♥ ✺ ❝♦♥ ❛❧❣✉♥♦s ❝♦♠❡♥t❛r✐♦s ✜♥❛❧❡s

✶❙✐st❡♠❛ ❞❡ ■❞❡♥t✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❇❡♥❡✜❝✐❛r✐♦s✳

✸



② r❡✢❡①✐♦♥❡s ❡♥ t♦r♥♦ ❛❧ t❡♠❛✳

✷✳ ▼❛r❝♦ ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛

❆♥t❡s ❞❡ ✐♥tr♦❞✉❝✐r ❛❧ ❧❡❝t♦r ❡♥ ❧♦s ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧❡s t❡ór✐❝♦s s♦❜r❡ ❡❧ ❛❝❝❡s♦
❛❧ s✐st❡♠❛ ② s❡r✈❝✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞✱ r❡s✉❧t❛ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛r ❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❡①✲
♣♦♥❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❞❡ ❧❛ s❛❧✉❞ ② r❡s❛❧t❛r ❧❛ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ q✉❡ t❛❧ ❛✉t♦r ❧❡
❝♦♥❝❡❞❡ ❛ ❧❛ ❡✈♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❡♥tr❛❞❛ ❞❡ r❡❝✉rs♦s ❛❧ s❡❝t♦r s❛❧✉❞✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ❞❡♠❛♥❞❛
✉♥ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡❧ ✉s♦ ó♣t✐♠♦ ❞❡ ❧♦s r❡❝✉rs♦s ❞❡s❞❡ ❧❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❛ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛✳ ❈♦♠♦
❜✐❡♥ ❧♦ s❡ñ❛❧❛ ▼✉s❤❦✐♥ ✭✶✾✻✷✮✱ s❡ ❞❡❜❡ ❞❡ ❡♥t❡♥❞❡r ❝♦♠♦ ❡❧ ❛✈❛♥❝❡ ❡♥ ❧❛ ❝✐❡♥❝✐❛
♠é❞✐❝❛ ❤❛ ♣❡r♠✐t✐❞♦ ✉♥ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ t❡❝♥♦❧ó❣✐❝♦ ② ✉♥ ❝❛♠❜✐♦ ❡♥ ❧❛s té❝♥✐❝❛s ♠é✲
❞✐❝❛s✱ q✉❡ ❛❢❡❝t❛ ❞❡ ❢♦r♠❛ ❞✐r❡❝t❛ ❛ ❧❛ ♦r❣❛♥✐③❛❝✐ó♥ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❡♥ ❧❛ ♣r❡st❛❝✐ó♥
❞❡ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞ ② ❤❛ ❡❧❡✈❛❞♦ ❧♦s ❝♦st♦s ❞❡ ❞✐❝❤♦s s❡r✈✐❝✐♦s✱ ❣❡♥❡r❛♥❞♦
✉♥❛ r❡str✐❝❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞ ♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ♣♦❜❧❛❝✐♦♥❡s ❝♦♠♦
❧❛ ❡st✉❞✐❛❞❛ ❡♥ ❡st❡ ❞♦❝✉♠❡♥t♦✳

✷✳✶✳ ❚ó♣✐❝♦s t❡ór✐❝♦s s♦❜r❡ ❛❝❝❡s♦ ❛ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞

P❛r❛ ✐❧✉str❛r ❧♦s tó♣✐❝♦s t❡ór✐❝♦s s♦❜r❡ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❡❧
❞♦❝✉♠❡♥t♦ s❡ r❡♠✐t❡ ❛ ❧♦s ❛♣♦rt❡s ❞❡ ❉♦♥❛❜❡❞✐❛♥ ✭✶✾✼✸✮ ② ❆❞❛② ② ❆♥❞❡rs❡♥
✭✶✾✼✹✮✱ t♦❞❛ ✈❡③ q✉❡ ❤❛② ♣❧❡♥♦ ❝♦♥s❡♥s♦ ② r❡❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ❧♦s ✐♥✲
✈❡st✐❣❛❞♦r❡s ❞❡❞✐❝❛❞♦s ❛ ❞✐❝❤❛ t❡♠❛t✐❝❛ s♦❜r❡ ❧❛s ❝♦♥tr✐❜✉❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ♠✐s♠♦s✳
❙❡❣✉♥ ❉♦♥❛❜❡❞✐❛♥ ✭✶✾✼✸✮✱ ❧❛ ❛❝❝❡s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛ ✉♥ s✐t❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞ ❞❡❜❡ s❡r ❡st✉✲
❞✐❛❞❛ ❝♦♠♦ ✉♥ ❝♦♥❝❡♣t♦ ❣❡♥❡r❛❧ q✉❡ ✐♥❝❧✉②❡ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ② s❡ r❡✜❡r❡ ❛❧ ✏❣r❛❞♦ ❞❡
❛❥✉st❡✑ ❡♥tr❡ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ② ❧❛s ❞❡ ❧♦s r❡❝✉rs♦s ❞❡ ❛t❡♥❝✐ó♥
❞❡ ❧❛ s❛❧✉❞✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ ❞❡❜❡ r❡❝♦♥♦❝❡r ❧❛ ❡①✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ♥✐✈❡❧❡s ✐♥t❡r♠❡❞✐♦s ❞❡
❡st✉❞✐♦ ❛ ❞✐❝❤♦ ❝♦♥❝❡♣t♦✳

❆ ♠♦❞♦ ❞❡ ❡❥❡♠♣❧♦✱ ❡s ❝❧❛r♦ q✉❡ ❡①✐st❡ ✉♥ ♥✐✈❡❧ ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❧♦ q✉❡ ✐♥t❡r❡s❛
❡st✉❞✐❛r ❡s ❧❛ ❜úsq✉❡❞❛ ❞❡ ❧❛ ❛t❡♥❝✐ó♥ ② ❡❧ ✐♥✐❝✐♦ ❞❡ ❡❧❧❛✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ♦ ❧❛
❞❡♠❛♥❞❛ ❡❢❡❝t✐✈❛ ♣♦r s❛❧✉❞✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❛♥t❡r✐♦r ♥♦ ❡s ❡❧ ú♥✐❝♦ ②❛ q✉❡
t❛♠❜✐é♥ ❡①✐st❡ ✉♥ ♥✐✈❡❧ ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❧♦ q✉❡ ✐♥t❡r❡s❛ ❡st✉❞✐❛r ❡s ❧❛ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ ❡♥
❧❛ ❛t❡♥❝✐ó♥✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❧❛ ❝❛❧✐❞❛❞ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ✉♥❛ ✈❡③ s❡ ❧♦❣r❛ ❛❝❝❡❞❡r ❛❧ ♠✐s♠♦ ②✱
✜♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡①✐st❡ ✉♥ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❡st✉❞✐♦ ♠ás ❛♠♣❧✐♦ ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❧♦ q✉❡ s❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛
❡s ❡❧ ❞❡s❡♦ ❞❡ ❧❛ ❛t❡♥❝✐ó♥✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❧❛ ♣r❡❢❡r❡♥❝✐❛ q✉❡ t✐❡♥❡ ❡❧ ♣♦t❡♥❝✐❛❧ ✉s✉❛r✐♦
♣❛r❛ ❛❝❝❡❞❡r ❛❧ s✐st❡♠❛ ② ♣♦❞❡r s❡r ❛t❡♥❞✐❞♦ ❡♥ tér♠✐♥♦s ❞❡ ❝♦❜❡rt✉r❛ ❡♥ s❛❧✉❞✳

❉❡ ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❆❞❛② ② ❆♥❞❡rs❡♥ ✭✶✾✼✹✮ s✉❣✐❡r❡♥ q✉❡ ❡♥ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❛❝✲
❝❡s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞ ✐♥t❡r✈✐❡♥❡♥ ✈❛r✐♦s ❛❣❡♥t❡s✱ ❝♦♠♦ ❧♦s ♠é❞✐❝♦s ②
❡❧ ♣❡rs♦♥❛❧ ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❧♦s ❛❞♠✐♥✐str❛❞♦r❡s ❞❡ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s✱ ❧♦s ✉s✉❛r✐♦s ② ❧❛s ❡♥✲
t✐❞❛❞❡s ♣ú❜❧✐❝❛s ❞❡ r❡❣✉❧❛❝✐ó♥ ♦ ✜♥❛♥❝✐❛♠✐❡♥t♦✱ q✉✐❡♥❡s t❛♠❜✐é♥ ♣✉❡❞❡♥ s❡r
❡st✉❞✐❛❞♦s ② ❛❜♦r❞❛❞♦s ❞❡s❞❡ ❧❛ ♣♦❧ít✐❝❛ ❞❡ s❛❧✉❞ q✉❡ t❡♥❣❛♥ ❧♦s ❡st❛❞♦s✳ ❊st♦s
❛✉t♦r❡s ❞❡ ❢♦r♠❛ ♠✉② ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❝♦♥❝❧✉②❡♥ q✉❡ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ r❡❛❧ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞
❞❡ ✉♥ ❡st❛❞♦✱ ❤❛rá r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❡❢❡❝t✐✈❛ ❞❡ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡s❞❡ ❡❧
♣✉♥t♦ ❞❡ ✈✐st❛ ✐♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧ ② ❛ ❧❛s ❡①♣❡r✐❡♥❝✐❛s ❞❡ ❧♦s ✉s✉❛r✐♦s ❢r❡♥t❡ ❛ ❡s❛ ✉t✐✲
❧✐③❛❝✐ó♥✳ ❆sí✱ ❧♦s ❛✉t♦r❡s r❡❧❛❝✐♦♥❛♥ ✉♥♦s ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❞❡ ♦r❞❡♥ ♦❜❥❡t✐✈♦ ✭t✐♣♦✱
s✐t✐♦ ② ♣r♦♣ós✐t♦ ❞❡ ❧❛ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s✮✱ ❝♦♥ ✉♥♦s ❞❡ ♦r❞❡♥ s✉❜❥❡t✐✈♦

✹



❞❡ ❧❛ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ s❡r✈✐❝✐♦s ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❧♦ q✉❡ s❡ ✐♥t❡♥t❛ ♠❡❞✐r ❡s ❡❧ ❣r❛❞♦ ❞❡
s❛t✐s❢❛❝❝✐ó♥ ② ♣❡r❝❡♣❝✐ó♥ q✉❡ t✐❡♥❡ ❡❧ ✉s✉❛r✐♦ s♦❜r❡ ❡❧ ❞❡s❡♠♣❡ñ♦ ❞❡❧ s✐st❡♠❛✳
❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✱ s❡ r❡❣✐str❛♥ ❧♦s ❛♥t❡❝❡❞❡♥t❡s q✉❡ s♦❜r❡ ❡❧ t❡♠❛ ❡♥ ♠❡♥❝✐ó♥ s❡
❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡♥ ❧❛ ❧✐t❡r❛t✉r❛ ♥❛❝✐♦♥❛❧✳

✷✳✷✳ ❘❡✈✐s✐ó♥ ❞❡ ❧✐t❡r❛t✉r❛ ♥❛❝✐♦♥❛❧

❆✉♥q✉❡ ❡①✐st❡♥ ❞✐✈❡rs♦s ❛✉t♦r❡s ❛ ♥✐✈❡❧ ♥❛❝✐♦♥❛❧ q✉❡ s❡ ❤❛♥ ♣r❡♦❝✉♣❛❞♦
♣♦r ❡st✉❞✐❛r ❧❛ ❛❝❝❡s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦✱ ♥♦ s❡ ❝♦♥♦❝❡♥
✐♥✈❡st✐❣❛❝✐♦♥❡s ❡♥❢♦❝❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ♦❜❥❡t♦ ❞❡ ❡st❡ ❡st✉❞✐♦✱ ❧♦s ♠✐❣r❛♥t❡s
r✉r❛❧❡s✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❧♦s tr❛❜❛❥♦s ❡①✐st❡♥t❡s s♦♥ ✉♥ r❡❢❡r❡♥t❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡✱ ②❛
q✉❡ ❛♣♦rt❛♥ ❧✉❝❡s s♦❜r❡ ❧♦s ❢❛❝t♦r❡s q✉❡ ✐♥❝✐❞❡♥ ❡♥ ❧❛ ❛❝❝❡s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛❧ s✐st❡♠❛
❞❡ s❛❧✉❞ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦✳

❊♥tr❡ ❧♦s tr❛❜❛❥♦s ♠ás r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈♦s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡❧ ❞❡ ❘❡str❡♣♦ ❡t ❛❧✳
✭✷✵✵✻✮✱ q✉✐❡♥❡s s✐❣✉✐❡♥❞♦ ❧❛ ♣r♦♣✉❡st❛ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞❡ ❆❞❛② ② ❆♥❞❡rs❡♥ ✭✶✾✼✹✮ ❞❡✲
✜♥❡♥ ❞❡ ❢♦r♠❛ s✐♥t❡t✐❝❛ ❧❛s ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ❛❝❝❡s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞✳
❉✐❝❤❛s ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s s♦♥✿ ♣♦❧ít✐❝❛ ② ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ♣♦t❡♥❝✐❛❧✳ ▲❛ ❞✐♠❡♥s✐ó♥ ♣♦❧ít✐❝❛ s❡
r❡✜❡r❡ ❛ ❧❛s ❛❝❝✐♦♥❡s ♣❧❛♥❡❛❞❛s ② ❞✐r✐❣✐❞❛s ♣♦r ❡❧ ❊st❛❞♦ ♣❛r❛ ♠❡❥♦r❛r ❡❧ ❛❝❝❡s♦
❛ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞✱ q✉❡ ✐♥❝❧✉②❡ ❧❛ ♦r❣❛♥✐③❛❝✐ó♥ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ ♣r❡st❛❝✐ó♥✱
❧❛ ❛s✐❣♥❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡❝✉rs♦s ② ❧❛ ❞❡✜♥✐❝✐ó♥ ❞❡ ❝r✐t❡r✐♦s ❞❡ ❡❧❡❣✐❜✐❧✐❞❛❞✳

▲❛ ❞✐♠❡♥s✐ó♥ ❞❡❧ ❛❝❝❡s♦ ♣♦t❡♥❝✐❛❧ ❛❜♦r❞❛ ❧❛ ✐♥t❡r❛❝❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❧♦s ❛❣❡♥t❡s
q✉❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ ❡♥ ❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞ ✭♦❢❡r❡♥t❡s ② ❞❡♠❛♥❞❛♥t❡s✮✳ P♦r ❡❧ ❧❛❞♦
❞❡ ❧❛ ♦❢❡rt❛✱ s❡ t✐❡♥❡ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❧❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ r❡❝✉rs♦s ② ❧❛ ♦r❣❛♥✐③❛❝✐ó♥
❞❡❧ s✐st❡♠❛✳ ▼✐❡♥tr❛s q✉❡✱ ♣♦r ❡❧ ❧❛❞♦ ❞❡ ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❛✱ s❡ ❤❛❝❡ ❛❧✉s✐ó♥ ❛ ❢❛❝t♦r❡s
❝♦♠♦✿ ♣r❡❞✐s♣♦s✐❝✐ó♥✱ ♥❡❝❡s✐❞❛❞ ② ❤❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❛❣❡♥t❡s ♣❛r❛ ❞❡♠❛♥❞❛r ❧♦s
s❡r✈✐❝✐♦s ② ❛❝❝❡❞❡r ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞✳ ❊♥ ❡st❡ s❡♥t✐❞♦✱ ▼♦❣♦❧❧ó♥ ✭✷✵✵✹✮ s✉❣✐❡r❡
q✉❡ ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❝❧❛✈❡ ♣❛r❛ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ♣♦t❡♥❝✐❛❧ s♦♥✿ ❧♦s r❡❝✉rs♦s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❞❡ ❧❛s
♣❡rs♦♥❛s✱ ❡❧ s❡❣✉r♦ ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s♦❝✐♦❞❡♠♦❣rá✜❝❛s ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✱
❡❧ ❡st❛❞♦ ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❡❧ ❣r❛❞♦ ❞❡ ✉r❜❛♥✐③❛❝✐ó♥✱ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ② ❡❧ ♣♦rt❛❢♦❧✐♦ ❞❡
s❡r✈✐❝✐♦s ❝♦♥ q✉❡ ❝✉❡♥t❛ ❡❧ ♣r♦✈❡❡❞♦r✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s✳

❉❡ ✐❣✉❛❧ ❢♦r♠❛✱ ❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ❙❛♥t❛ ▼❛rí❛ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✮ r❡❣✐str❛ ✉♥ ❛♥❛❧✐s✐s
❞❡❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ s❡❝t♦r s❛❧✉❞ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦ ❞❡s❞❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❛s✱
❝❡♥tr❛♥❞♦ s✉ ✐♥t❡rés ❞❡ ❡st✉❞✐♦ ❡♥ ❡❧ ✐♠♣❛❝t♦ q✉❡ ❤❛ t❡♥✐❞♦ ❧❛ r❡❢♦r♠❛ ❡str✉❝t✉✲
r❛❧ ❞❡ ✶✾✾✸ s♦❜r❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s r❡❧❛❝✐♦♥❛❞❛s ❝♦♥ ❧❛ s❛❧✉❞ ❞❡ ❧♦s ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦s✱ ❡❧ ✉s♦
❞❡ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❡❧ ✐♠♣❛❝t♦ ❞❡❧ ❙●❙❙❙ s♦❜r❡ ♦tr♦s ♠❡r❝❛❞♦s ✭❡s♣❡❝✐❛❧✲
♠❡♥t❡ ❡❧ ❧❛❜♦r❛❧✮✱ ❧❛ ❢♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s s✉❜s✐❞✐❛❞♦s ② ♦tr♦s ❛s♣❡❝t♦s
✐♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧❡s✳ ❊♥ r❡s✉♠❡♥✱ ❡❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ s❡ñ❛❧❛ ❧❛ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ s❛❧✉❞
❝♦♠♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❝❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ✈✐❞❛ ❞❡ ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s✱ ❛sí ❝♦♠♦ ♦❢r❡❝❡ ✉♥
r❡❝✉❡♥t♦ ♣r❡❝✐s♦ ❞❡❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ✐♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✱ r❡❣✉❧❛t♦r✐♦ ② ✜♥❛♥❝✐❡r♦ ❞❡❧
s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦ ❞✉r❛♥t❡ ❧♦s ú❧t✐♠♦s ✶✺ ❛ñ♦s✳

▲❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s ❛ ❧❛s q✉❡ ❧❧❡❣❛ ❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ❙❛♥t❛ ▼❛rí❛ ❡t ❛❧✳
✭✷✵✵✽✮ ✐♥❞✐❝❛♥ q✉❡ ❞❡s♣✉és ❞❡ ❧❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ r❡❢♦r♠❛ ❡st❛❜❧❡❝✐❞❛ ♣♦r
❧❛ ▲❡② ✶✵✵ ❞❡ ✶✾✾✸✱ s❡ ❤❛ ♦❜s❡r✈❛❞♦ ✉♥❛ ♠❡❥♦rí❛ ❡♥ ❧❛ s❛❧✉❞ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ②
❡♥ ❡❧ ❞❡s❡♠♣❡ñ♦ ❞❡❧ s✐st❡♠❛✳ ▲♦ q✉❡ s✐❣♥✐✜❝❛ q✉❡ s❡ ❤❛ ♣r❡s❡♥t❛❞♦ ✉♥ ❛✉♠❡♥t♦
✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡♥ ❝♦❜❡rt✉r❛✱ ❛❝♦♠♣❛ñ❛❞♦ ❞❡ ♠❡❥♦r❛s ❡♥ ✐♥❞✐❝❛❞♦r❡s ❞❡ s❛❧✉❞ ❝♦♠♦
❧❛ ❡s♣❡r❛♥③❛ ❞❡ ✈✐❞❛✱ ❧❛ ❞✐s♠✐♥✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ✐♥❝✐❞❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝✐❡rt♦s t✐♣♦s ❞❡ ❡♥❢❡r✲

✺



♠❡❞❛❞❡s ② ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ ♠♦rt❛❧✐❞❛❞ ✐♥❢❛♥t✐❧ ② ❞❡ ❧❛ ♥✐ñ❡③✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱
♣❛r❛ ❧♦s ❛✉t♦r❡s ♣❡rs✐st❡♥ ❝✐❡rt♦s ♣r♦❜❧❡♠❛s ❝♦♠♦ ❧❛ ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞ ♣♦r ♥✐✈❡❧❡s ❞❡
r✐q✉❡③❛✱ t❛♥t♦ ❡♥ t❡♠❛s ❞❡ ❝♦❜❡rt✉r❛ ② ❝❛❧✐❞❛❞✱ ❝♦♠♦ ❡♥ r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ s❛❧✉❞✱
❛sí ❝♦♠♦ ♣r♦❜❧❡♠❛s ❞❡ t✐♣♦ ✐♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧✳ ❊♥ ♣r✐♠❡r ❧✉❣❛r✱ ❝♦♥❝❧✉②❡♥ q✉❡ ❡❧
s✐st❡♠❛ ♣r❡s❡♥t❛ ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡s ❡♥ ❧❛ r❡❣✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❛ q✉❡
t✐❡♥❡ ❡❧ ❈♦♥s❡❥♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❙❡❣✉r✐❞❛❞ ❙♦❝✐❛❧ ❡♥ ❙❛❧✉❞ ✭❈◆❙❙❙✮ ❞❡❧ ▼✐♥✐st❡r✐♦
❞❡ ❧❛ Pr♦t❡❝❝✐ó♥ ❙♦❝✐❛❧✱ ② ❛ ❧♦s ❛❧t♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡ r♦t❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉s ♠✐❡♠❜r♦s q✉❡ ♥♦
♣❡r♠✐t❡♥ ✉♥ ♠❛♥❡❥♦ ❛♠♣❧✐♦ ② ❞❡ ❧❛r❣♦ ♣❧❛③♦ ❞❡ ❧❛ ❛❣❡♥❞❛ ❞❡❧ s❡❝t♦r✳ ❊♥ s❡❣✉♥❞♦
❧✉❣❛r✱ ✐♥❞✐❝❛♥ q✉❡ ♥♦ ❡①✐st❡ ♥✐♥❣✉♥❛ r❡❣✉❧❛❝✐ó♥ ✜♥❛♥❝✐❡r❛✱ ❛ ♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ❧❛s
❊♥t✐❞❛❞❡s Pr❡st❛❞♦r❛s ❞❡ ❙❛❧✉❞ ✭❊P❙✮ ② ❧❛s ❆❞♠✐♥✐str❛❞♦r❛s ❞❡ ❘é❣✐♠❡♥ ❙✉❜✲
s✐❞✐❛❞♦ ✭❆❘❙✮ s♦♥ ❛❣❡♥t❡s ❛s❡❣✉r❛❞♦r❡s✳ ❆sí ♠✐s♠♦✱ ❧❛ ❡st❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧ s✐st❡♠❛
♣r❡s❡♥t❛ ♣r♦❜❧❡♠❛s ❡♥ ❧❛ ♠❡❞✐❞❛ ❡♥ q✉❡ ♥♦ ❤❛ ♠♦str❛❞♦ s❡r ❛✉t♦ s♦st❡♥✐❜❧❡✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❙❛♥t❛ ▼❛rí❛ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✮ ❝♦♥❝❧✉②❡♥ q✉❡ ❧♦s ❣❛st♦s ❞❡❧ ❙✐st❡♠❛
●❡♥❡r❛❧ ❞❡ P❛rt✐❝✐♣❛❝✐♦♥❡s ✭❙●P✮ ♣❛r❛ ❛t❡♥❞❡r ❛ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ♥♦ ✈✐♥❝✉❧❛❞❛ ❤❛♥
❝r❡❝✐❞♦ ❛ ♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ❧❛ ❝♦❜❡rt✉r❛ ❤❛ ❛✉♠❡♥t❛❞♦✳ ❊st♦ s❡ñ❛❧❛ ❧❛ r✐❣✐❞❡③ ②
❧♦s ♣r♦❜❧❡♠❛s ♣♦❧ít✐❝♦s q✉❡ t✐❡♥❡ ❧❛ ❛s✐❣♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣r❡s✉♣✉❡st♦ ❛ ❧♦s ❤♦s♣✐t❛❧❡s✱
♣✉❡s ❛♥t❡ ❧❛ ❞✐s♠✐♥✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ✈✐♥❝✉❧❛❞❛✱ ❧♦s s✉❜s✐❞✐♦s ❛ ❧❛ ♦❢❡rt❛
❞❡❜í❛♥ ❤❛❜❡r ❞✐s♠✐♥✉✐❞♦✳ ❆sí ♠✐s♠♦✱ ♣❛r❛ ❧♦s ❛✉t♦r❡s✱ ❧❛ ❡♥tr❛❞❛ ❡♥ ✈✐❣❡♥❝✐❛
❞❡ ❧❛ ▲❡② ✶✵✵ ❞❡ ✶✾✾✸ ✐♥❝r❡♠❡♥tó ❧♦s ❝♦st♦s ♥♦ s❛❧❛r✐❛❧❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡♠❡♥t❡
♠❡❞✐❛♥t❡ ✐♥❝r❡♠❡♥t♦s ❡♥ ❧❛s ❝♦t✐③❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ r❡❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ❣❡♥❡ró
✉♥❛ ♣r♦❢✉♥❞❛ s❡❣♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ❧❛❜♦r❛❧✳ ❊st❡ ♣r♦❜❧❡♠❛ s♦❧♦ t✐❡♥❞❡ ❛
❛❣r❛✈❛rs❡ ❡♥ ❧❛ ♠❡❞✐❞❛ ❡♥ q✉❡ ❧❛ ❞❡❝✐s✐ó♥ ❞❡ ♣♦❧ít✐❝❛ ❡s ❛❣r❛♥❞❛r ❡❧ r❡❣✐♠❡♥
s✉❜s✐❞✐❛❞♦✱ ❛ ❝♦st❛ ❞❡❧ r❡❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ② s✉s ❝♦t✐③❛♥t❡s✳

P♦r ♦tr♦ ❧❛❞♦✱ ❘♦❞r✐❣✉❡③ ② ❘♦❧❞❛♥ ✭✷✵✵✽✮ ❡st✉❞✐❛♥ ❧❛s ❜❛rr❡r❛s ♦ ❞✐✜❝✉❧t❛❞❡s
q✉❡ ❡♥❢r❡♥t❛ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝❛r✐❜❡ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦ ♣❛r❛ ❛❝❝❡❞❡r ❛ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡
s❛❧✉❞ ❝✉r❛t✐✈♦s ② ♣r❡✈❡♥t✐✈♦s✳ P❛r❛ ❡st♦✱ ✉t✐❧✐③❛♥ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛ ❊♥❝✉❡st❛ ❞❡
❈❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❱✐❞❛ ✷✵✵✸ ✭❊❈❱✮ ② ❡st✐♠❛♥ ♠♦❞❡❧♦s ❞❡ ❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞✐s❝r❡t❛✳ ❊♥ ❡❧
tr❛❜❛❥♦ ❡♥ ♠❡♥❝✐ó♥✱ ❧❛s ❜❛rr❡r❛s ❛❧ ❛❝❝❡s♦ ♣♦t❡♥❝✐❛❧ ♦r✐❣✐♥❛❞❛s ❡♥ ❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡
♣r❡st❛❝✐ó♥ ❞❡ s❡r✈✐❝✐♦s✱ s❡ r❡✜❡r❡♥ ❛ ❧❛ ✐♥✢✉❡♥❝✐❛ q✉❡ ❧❛ ♦r❣❛♥✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❞✐❝❤♦
s✐st❡♠❛ ❡❥❡r❝❡ s♦❜r❡ ❧❛s ♣♦s✐❜✐❧✐❞❛❞❡s ♣❛r❛ ❢❛❝✐❧✐t❛r ❡❧ ❛❝❝❡s♦✱ ❞❡ ♠♦❞♦ q✉❡ s❡
t✐❡♥❡♥ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❧♦s ♣r♦❜❧❡♠❛s q✉❡ ♣✉❡❞❛♥ ♣r❡s❡♥t❛rs❡ ♣❛r❛ ❧❛ ❡♥tr❛❞❛ ❞❡ ❧♦s
✉s✉❛r✐♦s ❛❧ s✐st❡♠❛✳ ❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❧♦s ❛✉t♦r❡s s❡ñ❛❧❛♥ q✉❡ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ s✐st❡♠❛
❞❡ s❛❧✉❞ t❛♠❜✐é♥ ♣✉❡❞❡ ❞✐✜❝✉❧t❛rs❡ ♣♦r ♣r♦❜❧❡♠❛s ❛tr✐❜✉✐❞♦s ❛ ❧❛ ❡str✉❝t✉r❛ ✉
♦r❣❛♥✐③❛❝✐ó♥ q✉❡ ❝❛r❛❝t❡rí③❛ ❧❛ ❢✉❡♥t❡ r❡❣✉❧❛r ❞❡ s❡r✈✐❝✐♦s ♦ ❝❡♥tr♦ ❞❡ ❛t❡♥❝✐ó♥
❛❧ q✉❡ ❛❝✉❞❡♥ ❧♦s ✉s✉❛r✐♦s✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❡❧ s✐st❡♠❛ ♣✉❡❞❡ ♣r❡s❡♥t❛r ❜❛rr❡r❛s ❛ ❧❛
s❛❧✐❞❛✱ ❞❡ ♠♦❞♦ q✉❡ s❡ ❞✐✜❝✉❧t❛ ❧❛ ❝♦♥t✐♥✉✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❛t❡♥❝✐ó♥✱ ❧♦ q✉❡ s✐❣♥✐✜❝❛
q✉❡ ♥♦ s❡ r❡s✉❡❧✈❡ ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ♦ ést❛ q✉❡❞❛ ♠❛❧ ❛t❡♥❞✐❞❛✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❛ ❧♦s q✉❡ ❧❧❡❣❛♥ ❘♦❞r✐❣✉❡③ ② ❘♦❧❞❛♥ ✭✷✵✵✽✮ ✐♥❞✐✲
❝❛♥ q✉❡ ♠✐❡♥tr❛s ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❡♥ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ♣❛r❛ ❧♦s ♥♦ ❛✜❧✐❛❞♦s
❡s ♠✉② ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ✉s♦ ❞❡ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ♣♦r ♣r❡✈❡♥❝✐ó♥✱ ❡st❛ ❞✐❢❡✲
r❡♥❝✐❛ ♥♦ ❡①✐st❡ ❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❤♦s♣✐t❛❧✐③❛❝✐ó♥✳ ❊st♦ s✉❣✐❡r❡ q✉❡ ❧❛ s❡✈❡r✐❞❛❞ ❞❡
❧❛ ❡♥❢❡r♠❡❞❛❞ r❡❞✉❝❡ ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❛ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞ ❞❡ ❧♦s ♥♦
❛✜❧✐❛❞♦s✱ ❝♦♥ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❛q✉❡❧❧♦s q✉❡ ♣❡rt❡♥❡❝❡♥ ❛ ❛❧❣ú♥ ré❣✐♠❡♥ ❞❡ ❛✜❧✐❛❝✐ó♥
❡♥ ❧❛ r❡❣✐♦♥ ❝❛r✐❜❡✳

❉❡ ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❛❧ r❡✈✐s❛r ❧❛s ♣r♦♣✉❡st❛s ♠❡t♦❞♦❧ó❣✐❝❛s ♣❛r❛ ❡❧ ❡st✉❞✐♦ ❞❡ ❧♦s
❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❞❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ s✐st❡♠❛ ② s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ t❡♥❡r

✻



❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡▼❡❥✐❛ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✮✱ q✉✐❡♥❡s r❡❛❧✐③❛♥ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s
❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❞❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛ s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞ ❝✉r❛t✐✈♦s ❡♥ ❆♥t✐♦q✉✐❛✱ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦
✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s✉♠✐♥✐str❛❞❛ ♣♦r ❧❛ ❊♥❝✉❡st❛ ❞❡ ❈❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❱✐❞❛ ✷✵✵✸ ✭❊❈❱ ✷✵✵✸✮
❞❡❧ ❉❆◆❊ ② ❡st✐♠❛♥❞♦ ♠♦❞❡❧♦s ❞❡ ❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞✐s❝r❡t❛✳ ❙✉s r❡s✉❧t❛❞♦s s✉❣✐❡r❡♥
q✉❡ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❞❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛ s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞ ❝✉r❛t✐✈♦s ❡♥
❆♥t✐♦q✉✐❛✱ s♦♥✿ ❡❧ t✐♣♦ ❞❡ ❛✜❧✐❛❝✐ó♥ ❛ s❛❧✉❞ ✭❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ♦ s✉❜s✐❞✐❛❞♦✮✱ ❧❛ ❡❞❛❞ ②
❧❛ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥✳ ❆sí ♠✐s♠♦✱ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ q✉❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s q✉❡ ❡♥ t❡♦rí❛ ❡stá♥ ❛s♦❝✐❛❞❛s
❛❧ ❛❝❝❡s♦✱ ❝♦♠♦ s♦♥✿ ❡❧ ♥✐✈❡❧ s♦❝✐♦❡❝♦♥ó♠✐❝♦✱ ❧❛ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ❣❡♦❣rá✜❝❛ ② ❡❧ s❡①♦✱
♥♦ s♦♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❡st❛❞íst✐❝❛♠❡♥t❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈♦s✳

❊♥ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❧í♥❡❛✱ ●❛✈✐r✐❛ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮ ❛♥á❧✐③❛♥ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞
♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥❛✱ ❝♦♥ ❡❧ ♣ró♣♦s✐t♦ ❞❡ ❡✈❛❧✉❛r ❧❛ r❡❢♦r♠❛ q✉❡
s❡ ❤✐③♦ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞ ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✶✾✾✸✳ ▲♦s ❛✉t♦r❡s ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ q✉❡ ❛ ♣❡s❛r
❞❡ q✉❡ ❡❧ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❝♦♥ s❡❣✉r♦ ♠é❞✐❝♦ ❤❛ ❝r❡❝✐❞♦ ❞❡ ♠❛♥❡r❛
♥♦t❛❜❧❡✱ ❧♦s ♣r♦❜❧❡♠❛s ❞❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ r❡❢♦r♠❛ ❤❛♥ s✐❞♦ ♥✉♠❡r♦s♦s✳ P♦r
❡❥❡♠♣❧♦✱ s❡ñ❛❧❛♥ q✉❡ ✐✮ ❧❛ tr❛♥s❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉❜s✐❞✐♦s ❞❡ ♦❢❡rt❛ ❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ♥♦ ❤❛
♣♦❞✐❞♦ ❝♦♠♣❧❡t❛rs❡❀ ✐✐✮ ❧❛ ❝♦♠♣❡t❡♥❝✐❛ ♥♦ ❤❛ ❧♦❣r❛❞♦ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛r ❧❛ ❡✜❝✐❡♥❝✐❛
❞❡ ♠✉❝❤♦s ❤♦s♣✐t❛❧❡s ♣ú❜❧✐❝♦s✱ q✉❡ s✐❣✉❡♥ ♦♣❡r❛♥❞♦ ❝♦♥ ♦❝✉♣❛❝✐♦♥❡s ♠✉② ❜❛❥❛s
♣❡r♦ r❡❝✐❜✐❡♥❞♦ tr❛♥s❢❡r❡♥❝✐❛s ❝✉❛♥t✐♦s❛s❀ ✐✐✐✮ ❧♦s s✉❜s✐❞✐♦s ❤❛♥ ❛✉♠❡♥t❛❞♦ ❧❛
❞❡♠❛♥❞❛ ♣♦r ❝♦♥s✉❧t❛s ♣❡r♦ ❤❛♥ ❞✐s♠✐♥✉✐❞♦ ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ♣♦r ❤♦s♣✐t❛❧✐③❛❝✐♦♥❡s✳

❯♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ❛ ❧❛s q✉❡ ❧❧❡❣❛ ●❛✈✐r✐❛ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮✱
❡s q✉❡ ❡❧ ré❣✐♠❡♥ s✉❜s✐❞✐❛❞♦ ❤❛ s✐❞♦ ❡❢❡❝t✐✈♦ ♣❛r❛ r❛❝✐♦♥❛❧✐③❛r ❧❛ ❞❡♠❛♥❞❛ ♣♦r
s❛❧✉❞ ❞❡ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s✱ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ♥♦ ❤❛ s✐❞♦ ❡❢❡❝t✐✈♦ ♣❛r❛ r❛❝✐♦♥❛❧✐③❛r ❧❛ ♦❢❡rt❛
♣ú❜❧✐❝❛✱ ♥✐ ♣❛r❛ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛r ❧❛ ❡✜❝✐❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧♦s ♣r❡st❛❞♦r❡s ❞❡ s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❇❡r♥❛❧ ② ❈❛r❞❡♥❛s ✭✷✵✵✺✮ r❡❛❧✐③❛♥ ✉♥❛ ❡✈❛❧✉❛❝✐ó♥ ❞❡❧ Pr♦❣r❛♠❛
❋❛♠✐❧✐❛s ❡♥ ❆❝❝✐ó♥✱ ❝♦♥ ❡❧ ✐♥t❡rés ❞❡ ❡st✉❞✐❛r ❝♦♠♦ ❧❛ r❛③❛ ② ❧❛s ❞❡s✐❣✉❛❧❞❛❞❡s
ét♥✐❝❛s ❛❢❡❝t❛♥ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞ ② ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ❝✉✐❞❛❞♦ ♠é❞✐❝♦✳ P❛r❛
❡st♦✱ ✉t✐❧✐③❛♥ ❞❛t♦s ❞❡ ❧❛ ❊♥❝✉❡st❛ s♦❜r❡ ❊stá♥❞❛r❡s ❞❡ ❱✐❞❛✷ ✭✷✵✵✸✮ ❞❡❧ ❉❡✲
♣❛rt❛♠❡♥t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ P❧❛♥❡❛❝✐ó♥ ② ❡st✐♠❛♥ ♠♦❞❡❧♦s ❞❡ ❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞✐s❝r❡t❛✳ ❉❡
❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❧♦s ❤❛❧❧❛③❣♦s ❞❡ ❧♦s ❛✉t♦r❡s✱ ❧❛s ♠✐♥♦rí❛s ét♥✐❝❛s ✭❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡
❡❧ ✾✳✷✪ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥❛✮ ♣r❡s❡♥t❛♥ ♣❡♦r❡s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❡♥ tér♠✐♥♦s
❞❡ s✉ ❡st❛t✉s s♦❝✐♦❡❝♦♥ó♠✐❝♦✳ ❨ ❡♥tr❡ ❧♦s ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s q✉❡ ❡①♣❧✐❝❛♥ ❧❛s ❞✐s♣❛✲
r✐❞❛❞❡s ❡♥ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞✱ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥✿ ♥✐✈❡❧ ❞❡ r❡♥t❛✱ í♥❞✐❝❡s
❞❡ ❞❡s❡♠♣❧❡♦✱ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ❡♠♣❧❡♦ ❢♦r♠❛❧ ② ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❣❡♦❣rá✜❝❛✳

✸✳ ▼❡t♦❞♦❧♦❣í❛

❯♥❛ ✈❡③ ❝♦♥❝❧✉✐❞❛ ❧❛ r❡✈✐s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❧✐t❡r❛t✉r❛ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ s♦❜r❡ ❧♦s ❞❡t❡r♠✐✲
♥❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❛❝❝❡s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞✱ s❡ r❡❣✐str❛ ❡♥ ❡st❛ s❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧
❞♦❝✉♠❡♥t♦ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣í❛ q✉❡ s❡ ❡♠♣❧❡❛rá ♣❛r❛ ❞❛r r❡s♣✉❡st❛ ❛❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❝❡♥✲
tr❛❧ ❞❡ ❧❛ ♣r❡s❡♥t❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✱ ❞❡ ❢♦r♠❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ s❡ ❤❛❝❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛
♥❛t✉r❛❧❡③❛ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s ② ❛ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s ❞❡ ❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞✐s❝r❡t❛ t✐♣♦ ▲♦❣✐t✳ ✳

✷❊st❛ ❡♥❝✉❡st❛ ❡s ❛♣❧✐❝❛❞❛ ♣❛r❛ ❧♦s ✻✽ ♠✉♥✐❝✐♣✐♦s ❞❡❧ ♣❛ís q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ♣♦✲
❜❧❛❝✐ó♥ q✉❡ s❡ ❛✉t♦r❡❝♦♥♦❝❡ ❝♦♠♦ ❞❡ r❛③❛ ♥❡❣r❛✳

✼



✸✳✶✳ ▲♦s ❞❛t♦s ② ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s

▲♦s ♠✐❝r♦ ❞❛t♦s ♣❛r❛ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ❧♦s ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞
❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧ ♠✐❣r❛♥t❡ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❞❡ s❛❧✉❞ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ s❡
t♦♠❛r♦♥ ❞❡ ❧❛ ❊♥❝✉❡st❛ ❈♦♥t✐♥✉❛ ❞❡ ❍♦❣❛r❡s ✭❊❈❍✮ ❛♣❧✐❝❛❞❛ ❡♥ ❧♦s ❈❡♥tr♦s
P♦❜❧❛❞♦s ② ➪r❡❛s ❘✉r❛❧❡s ❉✐s♣❡rs❛s✱ ❡♥ ❡❧ ♠❡s ❞❡ ❢❡❜r❡r♦ ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✵✻✸✳ ❊s
✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣r❡❝✐s❛r q✉❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧ ♠✐❣r❛♥t❡ ❡♥ ❡st❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✱ s❡
❞❡✜♥❡ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡❧ ♠♦❞✉❧♦ ❞❡ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ ✭♣r❡❣✉♥t❛ ✼✱ r❡❣✐str♦ ✾✵ ❊❈❍✮✳ ❊♥ t❛❧
♠♦❞✉❧♦✱ s❡ ❧❡ ♣r❡❣✉♥tó ❛❧ ❡♥❝✉❡st❛❞♦ ➽❝✉á❧ ❢✉❡ ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ r❛③ó♥ ♣♦r ❧❛ q✉❡
s❡ ✈✐♥♦ ❞❡ ❡s❡ ♠✉♥✐❝✐♣✐♦❄✱ ❡♥❝♦♥tr❛♥❞♦ ❝♦♠♦ ♦♣❝✐♦♥❡s ❞❡ r❡s♣✉❡st❛✿ ❜✉sq✉❡❞❛
❞❡ tr❛❜❛❥♦✱ ♠♦t✐✈♦s ❧❛❜♦r❛❧❡s✱ tr❛s❧❛❞♦ ❞❡❧ ❤♦❣❛r✱ ❡st✉❞✐♦✱ r❛③♦♥❡s ❞❡ s❛❧✉❞✱
♦r❞❡♥ ♣ú❜❧✐❝♦✱ ♠♦t✐✈♦s ❢❛♠✐❧✐❛r❡s✱ ❝❛♠❜✐♦ ♠✉♥✐❝✐♣✐♦✱ ♦tr❛s r❛③♦♥❡s ② ♥♦ s❛❜❡✴♥♦
✐♥❢♦r♠❛✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡st❛s ❝❛t❡❣♦r✐❛s s❡ ❡st❛❜❧❡❝❡ s✐ ❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ♠✐❣r❛ ❞❡ ❢♦r♠❛
✈♦❧✉♥t❛r✐❛ ♦ ✐♥✈♦❧✉♥t❛r✐❛✳

❊st❛ ❡♥❝✉❡st❛ ❡s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❛ ❛ ♥✐✈❡❧ ♥❛❝✐♦♥❛❧ ♣❛r❛ ❡❧ ár❡❛ r✉r❛❧ ② ③♦♥❛s
❞✐s♣❡rs❛s✳ ❊♠♣❧❡❛ ✉♥❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ✸✸✺✹✵ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s q✉❡ ✈✐✈❡♥ ❡♥ ❧❛ ③♦♥❛ r✉r❛❧✱
❞❡ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ✷✾✾✶ s♦♥ ♠✐❣r❛♥t❡s✳

❊❧ ♣r♦♣ós✐t♦ ❞❡ ❧❛ ❊❈❍ ❡s ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛r ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❜ás✐❝❛ s♦❜r❡ ❡❧ t❛♠❛ñ♦ ②
❧❛ ❡str✉❝t✉r❛ ❞❡ ❧❛ ❢✉❡r③❛ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛ís✳ ❘❡❝♦❣❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥
s♦❜r❡ ❛❧❣✉♥❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❝♦♠♦✿ ♣❛r❡♥t❡s❝♦✱ ❡❞❛❞✱ ❡st❛❞♦
❝✐✈✐❧✱ ② ❡❞✉❝❛❝✐ó♥✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s ② ❝♦♥ ❛❧❣✉♥❛ ♣❡r✐♦❞✐❝✐❞❛❞ ② t❡♠át✐❝❛ ❡s♣❡❝í✜❝❛
✐♥❝❧✉②❡ ♣r❡❣✉♥t❛s✱ ❝❛♣ít✉❧♦s ② ♠ó❞✉❧♦s s♦❜r❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❛s♣❡❝t♦s q✉❡ ♠❡❥♦r❛♥ ❡❧
❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ② ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ❧❛❜♦r❛❧ ❉✉q✉❡ ② ❆❝♦st❛ ✭✷✵✵✷✮✳

❉❛❞♦ q✉❡ ❧❛ ❊❈❍ s❡ ❡♥❢♦❝❛ ❡♥ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ❧❛❜♦r❛❧✱ ❧❛
❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❡st✉✈♦ ❧✐♠✐t❛❞❛ ♣♦r ❧❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥✳
❊s♣❡❝í✜❝❛♠❡♥t❡✱ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡ ❛ ❧❛ r❡s♣✉❡st❛ ❞❡ ❧❛ ♣r❡✲
❣✉♥t❛ r❡❣✐str❛❞❛ ❡♥ ❞✐❝❤❛ ❡♥❝✉❡st❛✱ ❡♥ s✉ ♠♦❞✉❧♦ ❞❡ ❖❝✉♣❛❞♦s✱ ❡♠♣❧❡♦ ♣r✐♥❝✐✲
♣❛❧✱ ✏➽❊stá ❛✜❧✐❛❞♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❈♦♥tr✐❜✉t✐✈♦❄✑ ❧❛ ❝✉❛❧ ❝♦♥t✐❡♥❡ ❝♦♠♦ ♦♣❝✐♦♥❡s
❞❡ r❡s♣✉❡st❛✿ ✶✮ s✐❀ ✷✮ ♥♦❀ ✸✮ ♥♦ s❛❜❡✳

▲❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐✈❛s q✉❡ s❡ ❤❛♥ s❡❧❡❝❝✐♦♥❛❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ r❡s♣♦♥❞❡♥
❛ ❧❛ r❡✈✐s✐ó♥ ❞❡ ❧✐t❡r❛t✉r❛ ② ❞❡♥♦t❛♥ ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s♦❝✐♦❞❡♠♦✲
❣rá✜❝❛s ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧ ♠✐❣r❛♥t❡✱ ❝♦♠♦ s♦♥✿ ❡❧ s❡①♦✱ ❧❛ ❡❞❛❞✱ ❡❧ ❡st❛❞♦
❝✐✈✐❧✱ ❧❛ ❥❡❢❛t✉r❛ ❞❡❧ ❤♦❣❛r✱ ❧❛ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ② s✐ ❧❛ ❞❡❝✐s✐ó♥ ❞❡ ♠✐❣r❛r ❢✉❡ ✈♦❧✉♥t❛r✐❛
♦ ✐♥✈♦❧✉♥t❛r✐❛✳ ❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✱ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❡st❛s
✈❛r✐❛❜❧❡s ② ❞❡ ❧♦s s✐❣♥♦s ❡s♣❡r❛❞♦s ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❡❧❧❛s✿

❙❡①♦✿ ❡s ✉♥❛ ❞✉♠♠② q✉❡ t♦♠❛ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ✶ s✐ ❡❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦ ❡s ❤♦♠❜r❡ ② ✵
s✐ ❡s ♠✉❥❡r✳ ❙❡ ❡s♣❡r❛ q✉❡ ❧❛s ♠✉❥❡r❡s ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧♦s ❤♦♠❜r❡s t❡♥❣❛♥
♠❡♥♦r ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡♥ ❡❧ ár❡❛
r✉r❛❧ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❞❡s❡♠♣❧❡♦ ❡s ♠❛②♦r ♣❛r❛ ❡st❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✳

❊st❛❞♦ ❝✐✈✐❧✿ ❡s ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❜✐♥❛r✐❛ q✉❡ t♦♠♦ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ✉♥♦ s✐ ❧❛ ♣❡rs♦♥❛
❡st❛ ❝❛s❛❞❛ ♦ ❝♦♥✈✐✈❡ ❡♥ ✉♥✐ó♥ ❧✐❜r❡ ② ❝❡r♦ ❡♥ ❝❛s♦ ❝♦♥tr❛r✐♦✳ ❙❡ ❡s♣❡r❛ q✉❡

✸❊❧ ♠♦❞✉❧♦ ❞❡ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ só❧♦ s❡ ✐♥❝❧✉②❡ ❡♥ ❡❧ ♣r✐♠❡r s❡♠❡str❡ ❞❡ t♦❞♦s ❧♦s ❛ñ♦s ② s❡ ❛♣❧✐❝❛
♣❛r❛ ❡❧ ♠❡s ❞❡ ❢❡❜r❡r♦ ♣♦r ❞♦s r❛③♦♥❡s ❡s♣❡❝✐✜❝❛s✿ ✶✮ ❡❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ♥♦ ❡s ❛♥❛❧✐③❛r ❧❛ ❞✐♥á♠✐❝❛
❡♥tr❡ ♠❡s❡s ② ❛ñ♦s s✐ ♥♦ r❡❛❧✐③❛r ✉♥ ❛♥á❧✐s✐s ❡st❛❝✐♦♥❛r✐♦ ✭❡♥t✐é♥❞❛s❡ ❡st❡ ❝♦♠♦ ✉♥ ❛♥á❧✐s✐s
✐♥❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ♣❛r❛ ✉♥ ♣❡r✐♦❞♦ ❞❡ t✐❡♠♣♦ ❡s♣❡❝✐✜❝♦ t❛❧ ❝♦♠♦ ❧♦ ♣❡r♠✐t❡ ❧❛ ❡♥❝✉❡st❛✮ ② ✷✮
♣❛r❛ ❡❧ ♠❡s ❞❡ ❢❡❜r❡r♦ s❡ ❡♥❝♦♥tró ♠ás ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s r❡❧❛❝✐♦♥❛❞❛s ❝♦♥ ❧❛ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ ② ❝♦♥ ❡❧
ré❣✐♠❡♥ ❛ ❝♦t✐③❛r✳

✽



❧♦s ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s ❡♥ ✉♥✐ó♥ ❧✐❜r❡ ♦ ❝❛s❛❞♦s t❡♥❣❛♥ ♠❛②♦r ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡s♦
❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡♥ ❡st❡ ré❣✐♠❡♥ ❧❛ ❝♦❜❡rt✉r❛ s❡
❡①t✐❡♥❞❡ ♣❛r❛ ❡❧ ♥ú❝❧❡♦ ❢❛♠✐❧✐❛r✳

❏❡❢❡ ❞❡ ❍♦❣❛r✿ ❊s ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞✐❝♦tó♠✐❝❛ q✉❡ t♦♠❛ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ✉♥♦✱ s✐ ❡❧
✐♥❞✐✈✐❞✉♦ ❡♥❝✉❡st❛❞♦ ❡s ❥❡❢❡ ❞❡ ❤♦❣❛r ② ❝❡r♦ ❡♥ ❝❛s♦ ❝♦♥tr❛r✐♦✳ ❙❡ ❡s♣❡r❛ q✉❡ ❧♦s
❥❡❢❡s ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧♦s q✉❡ ♥♦ ❧♦ s♦♥✱ t❡♥❣❛♥ ♠❡♥♦r ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡❞❡r
❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞✱ t♦❞❛ ✈❡③ q✉❡ ❡st♦s ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s t✐❡♥❡ ♠❛②♦r
♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛rs❡ ❡♥ ❡❧ s❡❝t♦r ✐♥❢♦r♠❛❧ r✉r❛❧✹✱ t❡♥❡r ❜❛❥♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡
❡s❝♦❧❛r✐❞❛❞ ② ❛✈❛♥③❛❞❛ ❡❞❛❞✳

❊❞✉❝❛❝✐ó♥✿ ❡s ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❝♦♥t✐♥✉❛ q✉❡ ♠✐❞❡ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ t♦t❛❧ ❞❡ ❛ñ♦s ❞❡
❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ❛♣r♦❜❛❞♦s ♣♦r ❧♦s ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s✳ ❙❡ ❡s♣❡r❛ q✉❡ ❡❧ ✐♥❝r❡♠❡♥t♦ ❡♥ ❧♦s
❛ñ♦s ❞❡ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ❛♣r♦❜❛❞♦s ❛❢❡❝t❡ ♣♦s✐t✐✈❛♠❡♥t❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❛❧
ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❡❢❡❝t♦s ❞✐r❡❝t♦s ✭❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥✮
❡ ✐♥❞✐r❡❝t♦s ✭♠❛②♦r ✐♥❣r❡s♦✮✳

❊❞✉❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❥❡❢❡✿ ❡s ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❝♦♥t✐♥✉❛ q✉❡ ♠✐❞❡ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ t♦t❛❧ ❞❡
❛ñ♦s ❞❡ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ❛♣r♦❜❛❞♦s ♣♦r ❡❧ ❥❡❢❡ ❞❡ ❤♦❣❛r✳ ❙❡ ❡s♣❡r❛ q✉❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞
❞❡ ❛❝❝❡❞❡r ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞ ❛✉♠❡♥t❡ ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡
❛ñ♦s ❞❡ ❡s❝♦❧❛r✐❞❛❞ ❛♣r♦❜❛❞♦s✳

❊❞❛❞✿ ❡s ❧❛ ❡❞❛❞ ❞❡❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦✱ ♠❡❞✐❞❛ ❡♥ ❛ñ♦s✳ ❙❡ ❡s♣❡r❛ q✉❡ ❡st❛ ✈❛r✐❛❜❧❡
❛❢❡❝t❡ ♥❡❣❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✱ t♦❞❛
✈❡③ q✉❡ ❧♦s ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s ❞❡ ♠❛②♦r ❡❞❛❞ t❡♥❞rá♥ ♠❡♥♦r ♦♣♦rt✉♥✐❞❛❞ ❞❡ ✐♥s❡rt❛rs❡
❡♥ ❧❡ ♠❡r❝❛❞♦ ❧❛❜♦r❛❧ ❢♦r♠❛❧✳

❘❛③ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐❣r❛❝✐ó♥✿ ❡s ✉♥❛ ❞✉♠♠② q✉❡ t♦♠❛ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ✉♥♦ s✐ ❧❛ r❛③ó♥
q✉❡ ♣r♦♣✐❝✐♦ ❧❛ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ s♦♥ ♠♦t✐✈♦s ✐♥✈♦❧✉♥t❛r✐♦s ✭❝✉❡st✐♦♥❡s ❞❡ ♦r❞❡♥ ♣ú❜❧✐✲
❝♦ ♦ ❞❡ s❛❧✉❞✮✱ ② ❝❡r♦ ❝✉❛♥❞♦ s♦♥ ♠♦t✐✈♦s ✈♦❧✉♥t❛r✐♦s ✭❜úsq✉❡❞❛ ❞❡ tr❛❜❛❥♦✱
♠♦t✐✈♦s ❧❛❜♦r❛❧❡s✱ tr❛s❧❛❞♦ ❞❡❧ ❤♦❣❛r✱ ❡st✉❞✐♦✳ ♠♦t✐✈♦s ❢❛♠✐❧✐❛r❡s✱ ❡♥tr❡ ♦tr♦s✮✳
❙❡ ❡s♣❡r❛ q✉❡ ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s q✉❡ ♠✐❣r❛r♦♥ ♣♦r r❛③♦♥❡s ✐♥✈♦❧✉♥t❛r✐❛s t❡♥❣❛♥ ✉♥❛
♠❡♥♦r ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡❞❡r ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥
❝♦♥ ❧♦s q✉❡ ❧♦ ❤✐❝✐❡r♦♥ ❞❡ ❢♦r♠❛ ✈♦❧✉♥t❛r✐❛✳

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣❝✐ó♥ ❛♥t❡r✐♦r ❡♥ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❛❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❡s♣❡r❛❞♦
❞❡ ❧♦s s✐❣♥♦s q✉❡ ❛❝♦♠♣❛ñ❛♥ ❛ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❞❡✜♥✐❞❛s ❡♥ ❧❛ ♣r❡s❡♥t❡
✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✱ ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❡❝♦♥♦♠étr✐❝♦ q✉❡ ❛rr♦❥❛rá
❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ♣r♦♣✉❡st❛s ② q✉❡ ❞❡ ✐❣✉❛❧ ♠❛♥❡r❛ t❡st❡❛rá ❧♦s
♣❧❛♥t❡❛♠✐❡♥t♦s t❡ór✐❝♦s ❞❡s❝r✐t♦s ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡✳

✸✳✷✳ ▼♦❞❡❧♦

P❛r❛ ❡st❛❜❧❡❝❡r ❧♦s ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛✲
❝✐ó♥ r✉r❛❧ ♠✐❣r❛♥t❡ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞ s❡ ❡st✐♠ó ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ▲♦❣✐t
❜✐♥♦♠✐❛❧✺✳ ❊st❛ ❡str❛t❡❣✐❛ ❞❡ ♠♦❞❡❧✐③❛❝✐ó♥ ❡s s✐♠✐❧❛r ❛ ❧❛ r❡❣r❡s✐ó♥ ❝❧ás✐❝❛ tr❛✲
❞✐❝✐♦♥❛❧ s❛❧✈♦ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ ❝♦♠♦ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❧❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❧♦❣íst✐❝❛ ❡♥ ✈❡③

✹P♦r s❡❝t♦r ✐♥❢♦r♠❛❧ r✉r❛❧ s❡ ❤❛❝❡ ❛❧✉s✐ó♥ ❛ ❧♦s tr❛❜❛❥❛❞♦r❡s ♣♦r ❝✉❡♥t❛ ♣r♦♣✐❛✱ ❥♦r♥❛❧❡r♦s✱
♣❡♦♥❡s✱ ❡♠♣❧❡❛❞♦ ❞♦♠❡st✐❝♦✱ tr❛❜❛❥❛❞♦r ❢❛♠✐❧✐❛r s✐♥ r❡♠✉♥❡r❛❝✐ó♥✳

✺▲❛ ❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ▲♦❣✐t s❡ ❤✐③♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ s✐♠♣❧✐❝✐❞❛❞ ♣❛r❛ ❧❛ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝✐ó♥
❞❡ r❡s✉❧t❛❞♦s ② ❧❛ ❢á❝✐❧ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❡♥ tér♠✐♥♦s ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛❧❡s✳

✾



❞❡ ❧❛ ❧✐♥❡❛❧✳ ❯♥ ♠♦❞❡❧♦ ▲♦❣✐t ❡st✐♠❛ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ q✉❡ ✉♥ ❡✈❡♥t♦ ♦❝✉rr❛
❞❛❞♦ ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐✈❛s ❞❡ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ♠❛♥❡r❛✿

y∗
i

= αz + ξ ✭✶✮

❊♥ ❧❛ ❡❝✉❛❝✐ó♥ ✶✱ (y∗
i
) ❡s ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞❡ r❡s♣✉❡st❛ ❜✐♥❛r✐❛ q✉❡ t♦♠❛ ❡❧ ✈❛❧♦r

❞❡ ✶ s✐ ❡❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦ i ❛❝❝❡❞❡ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ② ❡s ♠✐❣r❛♥t❡✱ ② t♦♠❛
❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❝❡r♦ s✐ ❡❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦ i ❛❝❝❡❞❡ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ s✉❜s✐❞✐❛❞♦ ♦ ♥♦ ❛❝❝❡❞❡ ❛❧
s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞ ② ❡s ♠✐❣r❛♥t❡✳ α✱ r❡♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ✈❡❝t♦r ❞❡ ♣❛rá♠❡tr♦s ❞❡ ❧❛
r❡❧❛❝✐ó♥❀ z r❡♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ✈❡❝t♦r ❞❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s ✐♥❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡s ✭s❡①♦✱ ❡❞❛❞✱ ❡st❛❞♦
❝✐✈✐❧✱ ❥❡❢❡ ❞❡ ❤♦❣❛r✱ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥✱ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❥❡❢❡✱ r❛③ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠✐❣r❛❝✐ó♥✮❀ ②(ξi)
❡s ✉♥ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡ ❛❧❡❛t♦r✐♦ ♥♦ ♦❜s❡r✈❛❞♦✳

❊s ♣r❡❝✐s♦ ❞❡st❛❝❛r q✉❡ ❧♦s ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡s ❡st✐♠❛❞♦s✱ ❡♥ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s ▲♦❣✐t✱ ♥♦
❝✉❛♥t✐✜❝❛♥ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❡❧ ✐♥❝r❡♠❡♥t♦ ❡♥ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞✱ ❞❛❞♦ ❡❧ ❛✉♠❡♥t♦ ✉♥✐✲
t❛r✐♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡✳ ▲❛ ♠❛❣♥✐t✉❞ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❝✐ó♥
❡♥ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡♣❡♥❞❡ ❞❡❧ ♥✐✈❡❧ ✐♥✐❝✐❛❧ ❞❡ ést❛ ②✱ ♣♦r ❡♥❞❡✱ ❞❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s
✐♥✐❝✐❛❧❡s ❞❡ t♦❞♦s ② ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s r❡❣r❡s♦r❡s ② ❞❡ s✉s ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡s✳ ❊♥t♦♥❝❡s✱
♠✐❡♥tr❛s ❡❧ s✐❣♥♦ ❞❡ ❧♦s ❝♦❡✜❝✐❡♥t❡s sí ✐♥❞✐❝❛ ♣❡r❢❡❝t❛♠❡♥t❡ ❧❛ ❞✐r❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝❛♠✲
❜✐♦✱ ❧❛ ♠❛❣♥✐t✉❞ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❝✐ó♥ s❡ ❡st❛❜❧❡❝❡ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❧♦s ❡❢❡❝t♦s
♠❛r❣✐♥❛❧❡s✳

❯♥❛ ✈❡③ t❡st❡❛❞❛ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥✱ ❛ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s
♦❜t❡♥✐❞♦s ❝♦♥ r❡❧❛❝✐ó♥ ❛ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ♠✉❡str❛❧❡s ♣♦❜❧❛❝✐♦♥❛❧❡s✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❛
❧♦s ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s s♦❜r❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ t♦t❛❧ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❝❧❛s✐✜❝❛r❧♦s ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥
❞❡ ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❡①♣❧✐❝❛t✐✈❛s ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❡ ✐❣✉❛❧♠❡♥t❡ s❡ ❡①♣♦♥❡♥ ❧♦s ❡❢❡❝t♦s
♠❛r❣✐♥❛❧❡s✱ ❤❛❝✐❡♥❞♦ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❛ ❧♦s ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s ❞❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ♦❝✉rr❡♥❝✐❛
❞❡❧ s✉❝❡s♦ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❡ ❛♥á❧✐s✐s ❡♥ ❡st❛ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✱ ❝♦♠♦ ❡s ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥
❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞ ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧ q✉❡ ♣r❡s❡♥t♦
❛❧❣✉♥ t✐♣♦ ❞❡ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ ❡♥ ✷✵✵✻✳

✹✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❊♥ ❡st❛ s❡❝❝✐ó♥ s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ▲♦❣✐t ❡st✐♠❛❞♦ ♣❛r❛
❡st❛❜❧❡❝❡r ❧♦s ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧
♠✐❣r❛♥t❡ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❛♥t❡s ❞❡ ♠♦str❛r ❞✐❝❤♦s r❡s✉❧✲
t❛❞♦s s❡ ❤❛rá ✉♥❛ ❜r❡✈❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧ ♠✐❣r❛♥t❡ ❛ ♣❛rt✐r
❞❡ ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✐♥❝❧✉✐❞❛s ❡♥ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ r❡❣r❡s✐ó♥✳

❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❡❧ ❝✉❛❞r♦ ✶✱ ❞❡❧ t♦t❛❧ ❞❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s q✉❡ ❝♦♥❢♦r♠❛♥ ❧❛ ♠✉❡str❛
❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧ ♠✐❣r❛♥t❡ ✭✷✾✾✶✮ ② r❡s♣♦♥❞✐❡r♦♥ ❛ ❧❛ ♣r❡❣✉♥t❛ q✉❡ ✐♥❞❛✲
❣❛❜❛ ❛❝❡r❝❛ ❞❡ s✐ ❡st❛❜❛ ❛✜❧✐❛❞♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ✭✷✶✼✷✮ ❡❧ ✷✾✳✻✪ t❡♥í❛
❛❝❝❡s♦ ❛❧ s✐st❡♠❛ ●❡♥❡r❛❧ ❞❡ ❙❡❣✉r✐❞❛❞ ❙♦❝✐❛❧ ❞❡ ❙❛❧✉❞ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ré❣✐♠❡♥
❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✵✻✱ ♠✐❡♥tr❛s ❡❧ ✼✵✳✹✪ ❧♦ ❤❛❝❡ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❛❧❣ú♥ ♦tr♦
ré❣✐♠❡♥ ❞❡ s❛❧✉❞ ♦ ♥♦ t✐❡♥❡ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ s✐st❡♠❛✳

❊♥ r❡❧❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s♦❝✐♦❞❡♠♦❣rá✜❝❛s✱ ❡❧ ❝✉❛❞r♦ ✶ ♠✉❡str❛ q✉❡
❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ♣♦r s❡①♦ ❡s ❡q✉✐t❛t✐✈❛✱ s✐❡♥❞♦ ❡❧ ✺✶✪ ❤♦♠❜r❡s✳
❉❡ ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❡♥ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧ ♠✐❣r❛♥t❡ t✐❡♥❡ ✷✻ ❛ñ♦s ❞❡ ❡❞❛❞ ②
✺ ❛ñ♦s ❞❡ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ❛♣r♦❜❛❞♦s✳ ❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s ❥❡❢❡s ❞❡ ❤♦❣❛r ❡❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡
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❈✉❛❞r♦ ✶✿ ❊st❛❞íst✐❝❛s ❞❡s❝r✐♣t✐✈❛s ❞❡ ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✐♥❝❧✉✐❞❛s ❡♥ ❧❛ r❡❣r❡s✐ó♥
❱❛r✐❛❜❧❡s ▼❡❞✐❛ ❉❡s✈✳ ❊st✳

❊❞❛❞ ✷✻✳✵✸ ✷✶✳✵✼
❊❞✉❝❛❝✐ó♥✯ ✹✳✾✽ ✹✳✵✻
❊❞✉❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❥❡❢❡ ❞❡❧ ❤♦❣❛r✯ ✶✳✺✶ ✸✳✷✶
❱❛r✐❛❜❧❡ ❋r❡❝✳ P♦r❝❡♥t❛❥❡

❙❡①♦ ❍♦♠❜r❡ ✶✱✺✷✽ ✺✶✳✵✾
▼✉❥❡r ✶✱✹✻✸ ✹✽✳✾✶

❆✜❧✐❛❝✐ó♥ ❘❡❣✳ ❈♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✯✯ ❙✐ ✻✹✷ ✷✾✳✺✻
◆♦ ✶✱✺✸✵ ✼✵✳✹✹

❏❡❢❡ ❞❡ ❤♦❣❛r ❙✐ ✼✶✹ ✷✸✳✽✼
◆♦ ✷✱✷✼✼ ✼✻✳✶✸

❊st❛❞♦ ❝✐✈✐❧ ❈❛s❛❞♦ ♦ ✉♥✐ó♥ ❧✐❜r❡ ✶✱✶✺✹ ✸✽✳✺✽
❖tr♦ ✶✱✽✸✼ ✻✶✳✹✷

❘❛③ó♥ ❞❡ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ ■♥✈♦❧✉♥t❛r✐❛ ✷✾✺ ✾✳✽✻
❱♦❧✉♥t❛r✐❛ ✷✱✻✾✻ ✾✵✳✶✹

N ✷✾✾✶
❋✉❡♥t❡✿ ❈á❧❝✉❧♦s ♣r♦♣✐♦s✱ ❝♦♥ ❜❛s❡ ❡♥ ❧❛ ❊❈❍ ✷✵✵✻
✯ N = 2457✱ ✯✯ N = 2172

❛ñ♦s ❞❡ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ❛♣r♦❜❛❞♦s s❡ r❡❞✉❝❡ ❛ ✶✳✺ ❛ñ♦s✳ ❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ♦❜s❡r✈❛
q✉❡ ❞❡ ❧♦s ✷✾✾✶ ♠✐❣r❛♥t❡s r✉r❛❧❡s✱ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❡❧ ✷✹✪ s♦♥ ❥❡❢❡s ❞❡ ❤♦❣❛r
② ✸✾✪ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❝❛s❛❞♦s ♦ ❡♥ ✉♥✐ó♥ ❧✐❜r❡✳

❘❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛ r❛③ó♥ q✉❡ ♠♦t✐✈♦ ❧❛ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ s❡ ❛♣r❡❝✐❛ q✉❡ ❡❧ ✾✵✳✶✪ ❤❛
♠✐❣r❛❞♦ ♣♦r r❛③♦♥❡s ✈♦❧✉♥t❛r✐❛s ② só❧♦ ❡❧ ✾✳✾✪ ❧♦ ❤❛ ❤❡❝❤♦ ♣♦r ❝❛✉s❛s ✐♥✈♦❧✉♥✲
t❛r✐❛s✳ ❯♥❛ r❛③ó♥ q✉❡ ♣♦❞rí❛ ❡①♣❧✐❝❛r ❡❧ ❤❡❝❤♦ ❞❡ q✉❡ só❧♦ ❡❧ ✽✳✾✪ ❞❡ ❧❛ ♠✉❡str❛
❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧ s❡❛ ♠✐❣r❛♥t❡ ✭✷✾✾✶ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s✮✱ ❡s q✉❡ ❡♥tr❡ ❧❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s
♠♦t✐✈❛❝✐♦♥❡s ♣❛r❛ ❧❛ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ ✐♥t❡r♥❛ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❧❛s r❛③♦♥❡s ❧❛❜♦r❛❧❡s ② ❧♦s
♣r♦❜❧❡♠❛s ❞❡ ♦r❞❡♥ ♣ú❜❧✐❝♦ ② ❝♦♠♦ ❡s ❜✐❡♥ s❛❜✐❞♦ ❧❛s ③♦♥❛s r✉r❛❧❡s ♥♦ ♦❢r❡❝❡♥
♠✉❝❤❛s ♦♣♦rt✉♥✐❞❛❞❡s ❛❧ r❡s♣❡❝t♦✱ s✐t✉❛❝✐ó♥ ♣♦r ❧❛ ❝✉❛❧ ❧♦s ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s ♣r❡✜❡r❡♥
♠✐❣r❛r ❤❛❝✐❛ ❧❛s ③♦♥❛s ✉r❜❛♥❛s✳

❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✱ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❞r♦ ✷✱ s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❧♦s ❡❢❡❝t♦s ♠❛r❣✐♥❛❧❡s ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦
▲♦❣✐t ❡st✐♠❛❞♦ ♣❛r❛ ❡st❛❜❧❡❝❡r ❧♦s ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❞❡
❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧ ♠✐❣r❛♥t❡ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✳ ❊s ❞❡❝✐r✱ ❡♥ ❡st❡ ❝✉❛❞r♦ s❡
♣✉❡❞❡ ❛♣r❡❝✐❛r ❡❧ ❝❛♠❜✐♦ q✉❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥
❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❝✉❛♥❞♦ s❡ ♠♦❞✐✜❝❛ ❛❧❣✉♥♦s ❞❡ ❧♦s r❡❣r❡s♦r❡s✳ ❚♦❞❛s ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s
✐♥❝❧✉✐❞❛s ❡♥ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ s♦♥ ❡st❛❞íst✐❝❛♠❡♥t❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛s ❛❧ ✶✪ ♦ ✺✪✳

❚❛❧ ② ❝♦♠♦ s❡ ❡s♣❡r❛❜❛✱ ❡❧ ❝✉❛❞r♦ ✷ ♠✉❡str❛ q✉❡ t❡♥❡r ♠ás ❛ñ♦s ❞❡ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥
❛♣r♦❜❛❞♦s✱ s❡r ❤♦♠❜r❡✱ ② ❡st❛r ❝❛s❛❞♦ ♦ ❡♥ ✉♥✐ó♥ ❧✐❜r❡ ❣❡♥❡r❛♥ ✉♥ ❡❢❡❝t♦ ♣♦s✐t✐✈♦
s♦❜r❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❡st❛r ❛✜❧✐❛❞♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❞❡ s❛❧✉❞ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✳ ❉❡ ♦tr♦
❧❛❞♦✱ ✉♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t♦ ❡♥ ❧❛ ❡❞❛❞✱ s❡r ❥❡❢❡ ❞❡ ❤♦❣❛r ♦ ❤❛❜❡r ♠✐❣r❛❞♦ ♣♦r r❛③♦♥❡s
✐♥✈♦❧✉♥t❛r✐❛s ❛❢❡❝t❛ ♥❡❣❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ q✉❡ ❧♦s ♠✐❣r❛♥t❡s ❞❡ ❧❛
③♦♥❛ r✉r❛❧ ❛❝❝❡❞❛♥ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✳

❊♥tr❡ ❧♦s ❢❛❝t♦r❡s q✉❡ ❛❢❡❝t❛♥ ♥❡❣❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ q✉❡ ❧♦s ♠✐✲
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❈✉❛❞r♦ ✷✿ ▲♦❣✐t ❡st✐♠❛❞♦ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ q✉❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥
♠✐❣r❛♥t❡ r✉r❛❧ ❡st❡ ❛✜❧✐❛❞❛ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ✭y∗

i
= 1 s✐ ❡❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦ i ❛❝❝❡❞❡ ❛❧

ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ② ❡s ♠✐❣r❛♥t❡✱ y∗
i

= 0 s✐ ❡❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦ i ❛❝❝❡❞❡ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ s✉❜s✐❞✐❛❞♦ ♦ ♥♦ ❛❝❝❡❞❡ ❛❧ s✐st❡♠❛

❞❡ s❛❧✉❞ ② ❡s ♠✐❣r❛♥t❡✮

❈♦❡❢✳ ❊❢❡❝t♦ ▼❛r❣✳ ❊rr✳ ❊st✳

❆ñ♦s ❞❡ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ✵✳✵✽✶✵ ✵✳✵✶✻✸✯✯✯ ✵✳✵✵✷✾
❙❡①♦ ✭♠✉❥❡r✮ ✶✳✸✻✷✽ ✵✳✷✼✺✸✯✯✯ ✵✳✵✷✾✼✼
❊❞❛❞ ✲✵✳✵✶✷✼ ✲✵✳✵✵✷✻✯✯ ✵✳✵✵✵✽✶
❏❡❢❡ ❞❡ ❤♦❣❛r ✭♥♦ ❥❡❢❡✮ ✲✷✳✶✸✵✷ ✲✵✳✸✸✷✻✯✯✯ ✵✳✵✸✹✵✻
❈❛s❛❞♦ ♦ ❡♥ ✉♥✐ó♥ ❧✐❜r❡ ✭♦tr♦✮ ✶✳✺✶✽✶ ✵✳✷✾✾✵✯✯✯ ✵✳✵✷✹✾✹
❘❛③ó♥ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ ✭✈♦❧✉♥t❛r✐❛✮ ✲✵✳✻✹✽✾ ✲✵✳✶✶✹✺✯✯ ✵✳✵✸✺✺✶
❆ñ♦s ❞❡ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❥❡❢❡ ❞❡❧ ❤♦❣❛r ✵✳✶✹✸✺ ✵✳✵✷✽✾✯✯✯ ✵✳✵✵✻✷✹
◆✉♠❜❡r ♦❢ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ✶✼✽✶
❲❛❧❞ χ2

7
✷✹✾✳✶✷

Pr♦❜ > χ2

7
✵✳✵✵✵✵

Ps❡✉❞♦ R2 ✵✳✶✷✹✶
❋✉❡♥t❡✿ ❈á❧❝✉❧♦s ♣r♦♣✐♦s✳ Pr♦❝❡s❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❊❈❍ ✷✵✵✻✳ ✯ ♣❁✳✶❀ ✯✯ ♣❁✳✵✺❀ ✯✯✯ ♣❁✳✵✶
◆♦t❛✿ ❧♦s ❡rr♦r❡s ❡stá♥❞❛r s❡ ❡st✐♠❛r♦♥ r♦❜✉st♦s ❛ ❧❛ ❤❡t❡r♦❝❡❞❛st✐❝✐❞❛❞✳
▲❛s ❝❛t❡❣♦rí❛s ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❛♣❛r❡❝❡♥ ❛❧ ❧❛❞♦ ❞❡ ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s✱ ❡♥ ❝✉rs✐✈❛ ② ♣❛ré♥t❡s✐s

❣r❛♥t❡s r✉r❛❧❡s ❛❝❝❡❞❛♥ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r♠❡♥t❡
♣r❡♦❝✉♣❛♥t❡ ❡❧ ❤❡❝❤♦ ❞❡ q✉❡ ❧❛s ♠✉❥❡r❡s ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧♦s ❤♦♠❜r❡s t❡♥❣❛♥
✉♥❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞❛❞ ❞❡ ✷✼✳✺ ♣✉♥t♦s ♣♦r❝❡♥t✉❛❧❡s ♠❡♥♦s ❞❡ ❛❝❝❡❞❡r ❛❧ ré❣✐♠❡♥
❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✳

❊❧ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ s❡r ♠✉❥❡r s♦❜r❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦
❡s r❡✢❡❥♦ ❞❡ ❧❛ ♠❛r❝❛❞❛ ✐♥❡q✉✐❞❛❞ ❞❡ ❣é♥❡r♦ q✉❡ ❡①✐st❡ ❡♥ ❧❛s ③♦♥❛s r✉r❛❧❡s ❞❡❧
♣❛ís✱ q✉❡ s❡ ❡①♣r❡s❛✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s ❝♦s❛s✱ ❡♥ ❧❛s ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❡♥ ❧♦s ✐♥❞✐❝❛❞♦r❡s ❞❡❧
♠❡r❝❛❞♦ ❧❛❜♦r❛❧✳ ❙♦❜r❡ ❡st❡ ❛s♣❡❝t♦ ▲❡✐❜♦✈✐❝❤ ✭✷✵✵✺✮✱ ❡♥❝♦♥tró q✉❡ ♣❛r❛ ❡❧ ❛ñ♦
✷✵✵✺ ❧❛ t❛s❛ ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ♠✉❥❡r❡s ❡♥ ❧❛ ③♦♥❛ r✉r❛❧ ❡s ✹✸✪ ♠❡♥♦r q✉❡
❧❛ ❞❡ ❧♦s ❤♦♠❜r❡s ② ❧❛ t❛s❛ ❞❡ ❞❡s❡♠♣❧❡♦ ❡s ❡str✉❝t✉r❛❧♠❡♥t❡ ♠❛②♦r ♣❛r❛ ❧❛s
♠✉❥❡r❡s q✉❡ ♣❛r❛ ❧♦s ❤♦♠❜r❡s ✭✶✸✳✻✪ ❢r❡♥t❡ ❛ ✸✳✽✪ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✮✳

❖tr♦ ❢❛❝t♦r q✉❡ ♣r♦❞✉❝❡ ✉♥ ❡❢❡❝t♦ ♠❛r❣✐♥❛❧ ✐❣✉❛❧♠❡♥t❡ ❛❧t♦ ✭✷✾✳✽ ♣✉♥t♦s
♣♦r❝❡♥t✉❛❧❡s✮ s♦❜r❡ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ q✉❡ ❧♦s ♠✐❣r❛♥t❡s r✉r❛❧❡s ❛❝❝❡❞❛♥ ❛❧
ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❡s ❡❧ ❤❡❝❤♦ ❞❡ ❡st❛r ❝❛s❛❞♦ ♦ ❡♥ ✉♥✐ó♥ ❧✐❜r❡✳ ▲♦ ❝✉❛❧ ❡r❛
❛♣❡♥❛s ❞❡ ❡s♣❡r❛r ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛ ❧❡❣✐s❧❛❝✐ó♥ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥❛ r❡❝♦♥♦❝❡ ❡❧ ❜❡♥❡✜❝✐♦
❞❡ ❧❛ ❝♦❜❡rt✉r❛ ❡♥ s❛❧✉❞ ♣❛r❛ ❡❧ ♥ú❝❧❡♦ ❢❛♠✐❧✐❛r ❞❡❧ ❝♦t✐③❛♥t❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧✱ ❝✉❛♥❞♦
❧❛ ✈✐♥❝✉❧❛❝✐ó♥ ❡s ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦✳

P♦r ♦tr♦ ❧❛❞♦✱ ❡♥ ❧♦s ❤♦❣❛r❡s ♠✐❣r❛♥t❡s r✉r❛❧❡s✱ ❧♦s ❥❡❢❡s ❞✐s♠✐♥✉②❡♥ ❡♥ ✸✸✳✷
♣✉♥t♦s ♣♦r❝❡♥t✉❛❧❡s ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ t❡♥❡r ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❡♥
❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s q✉❡ ♥♦ t✐❡♥❡♥ t❛❧ ❡st❛t✉s✳ ❊st♦ ❡stá ♣♦s✐❜❧❡♠❡♥t❡
r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦ ❝♦♥ ❡❧ ❤❡❝❤♦ ❞❡ q✉❡ ❧♦s ❥❡❢❡s s♦♥✱ ❡♥ s✉ ♠❛②♦rí❛ ♣❡rs♦♥❛s q✉❡ s✉♣❡r❛♥
❧♦s ✹✺ ❛ñ♦s ✭✺✷✳✷✪✮✱ ❝♦♥ ❜❛❥♦ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❡s❝♦❧❛r✐③❛❝✐ó♥ ✭❡♥ ♣r♦♠❡❞✐♦ ✶✳✺ ❛ñ♦s ❞❡
❡❝✉❛❝✐ó♥ ❛♣r♦❜❛❞♦s✮ ② ♣♦r t❛♥t♦ ❝♦♥ ♠❡♥♦r ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ✐♥s❡rt❛rs❡ ❡♥ ❡❧
♠❡r❝❛❞♦ ❧❛❜♦r❛❧ ❢♦r♠❛❧✳ ❊st❡ ú❧t✐♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ❝♦♥tr❛st❛ ❝♦♥ ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ♣♦s✐t✐✈♦✱
❛✉♥q✉❡ ♣❡q✉❡ñ♦ ✭✷✳✽ ♣✉♥t♦s ♣♦r❝❡♥t✉❛❧❡s✮ q✉❡ ❣❡♥❡r❛ ❡❧ s❡r ❥❡❢❡ ♣❡r♦ ❝♦♥ ♠❛②♦r

✶✷



♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❛ñ♦s ❞❡ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ❛♣r♦❜❛❞♦s✳
❉❡ ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❡s ✐♥t❡r❡s❛♥t❡ r❡✈✐s❛r ❧❛ s✐t✉❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥✱

t♦❞❛ ✈❡③ q✉❡ ❛✉♥q✉❡ ❝♦♥tr✐❜✉②❡ ♣♦s✐t✐✈❛♠❡♥t❡ ❛ ❛✉♠❡♥t❛r ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡
q✉❡ ❧♦s ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s ❛❝❝❡❞❛♥ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ♣r♦❞✉❝❡ ✉♥ ❡❢❡❝t♦ ♠❛r❣✐♥❛❧
❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡♠❡♥t❡ ♣❡q✉❡ñ♦ ✭✶✳✻ ♣✉♥t♦s ♣♦r❝❡♥t✉❛❧❡s✮✳ ❚❛❧ s✐t✉❛❝✐ó♥ ♣✉❡❞❡ ❡st❛r
✐♥❞✐❝❛♥❞♦ q✉❡ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ♦♣♦rt✉♥✐❞❛❞❡s r❡❛❧❡s q✉❡ t✉✈♦ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ♠✐❣r❛♥t❡
r✉r❛❧ ❞❡ ✐♥s❡rt❛rs❡ ❡♥ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ❧❛❜♦r❛❧ ❢♦r♠❛❧✱ ♣❛r❛ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✵✻✱ ❢✉❡ ❧✐♠✐t❛❞❛
② ♣♦r t❛♥t♦✱ ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ❡♥ ❧❛ ❛✜❧✐❛❝✐ó♥ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ♥♦ ❡s t❛♥ ❛❧t♦✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡♥tr❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r✉r❛❧ ♠✐❣r❛♥t❡✱ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ q✉❡ ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s
q✉❡ ♠✐❣r❛r♦♥ ♣♦r r❛③♦♥❡s ✐♥✈♦❧✉♥t❛r✐❛s✱ ❞✐s♠✐♥✉②❡♥ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡❞❡r
❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞ ❡♥ ✶✶✳✹ ♣✉♥t♦s ♣♦r❝❡♥t✉❛❧❡s✱ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥
❝♦♥ ❧♦s q✉❡ ♠✐❣r❛r♦♥ ❞❡ ❢♦r♠❛ ✈♦❧✉♥t❛r✐❛✳ ❊st♦ s❡ ❞❡❜❡✱ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧♠❡♥t❡✱ ❛
q✉❡ ❧♦s ♠✐❣r❛♥t❡s ✐♥✈♦❧✉♥t❛r✐♦s s♦♥ ✉♥❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❜❛st❛♥t❡ s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❛ q✉❡ s❡
❧❡ ✈✐♦❧❡♥ ❧♦s ❞❡r❡❝❤♦s ❤✉♠❛♥♦s ② s✉s ♥❡❝❡s✐❞❛❞❡s ❜ás✐❝❛s✱ ❡♥tr❡ ❡❧❧❛s ❧❛s ❞❡ s❛❧✉❞✱
s♦♥ ✉♥ t✐♣♦ ❞❡ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ q✉❡ ❡s ❛t❡♥❞✐❞♦ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♥ r❡❝✉rs♦s ♣ú❜❧✐❝♦s✳

✺✳ ❈♦♠❡♥t❛r✐♦s ❋✐♥❛❧❡s

❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❛❧❣✉♥♦s ❞❡ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❢❛❝t♦r❡s
q✉❡ ✐♥❝✐❞✐❡r♦♥ ❡♥ ❧❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ q✉❡ ❧♦s ♠✐❣r❛♥t❡s r✉r❛❧❡s ❛❝❝❡❞✐❡r❛♥ ❛❧
ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞ ❡♥ ❝♦❧♦♠❜✐❛ ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✵✻ ✱ ❢✉❡r♦♥✿ ❡❧ s❡①♦✱ ❧❛
❡❞❛❞✱ ❡❧ ❡st❛❞♦ ❝✐✈✐❧✱ ❧❛ ❥❡❢❛t✉r❛ ❞❡❧ ❤♦❣❛r✱ ❧❛ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ② s✐ ❧❛ ❞❡❝✐s✐ó♥ ❞❡ ♠✐❣r❛r
❢✉❡ ✈♦❧✉♥t❛r✐❛ ♦ ✐♥✈♦❧✉♥t❛r✐❛✳

▲♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ❜r✐♥❞❛♥ ❡✈✐❞❡♥❝✐❛ ❛ ❢❛✈♦r ❞❡ ❧♦s ❡❢❡❝t♦s ♥❡❣❛✲
t✐✈♦s ❞❡ ❧❛ ✐♥❡q✉✐❞❛❞ ❡♥ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ❧❛❜♦r❛❧ q✉❡ ❡♥❢r❡♥t❛♥ ❧❛s ♠✉❥❡r❡s✳ ❊s ❞❡❝✐r✱
❧❛s ♠✉❥❡r❡s ❡♥❢r❡♥t❛♥ ♠❛②♦r❡s r❡str✐❝❝✐♦♥❡s q✉❡ ❧♦s ❤♦♠❜r❡s ♣❛r❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛rs❡
❛❧ ♠❡r❝❛❞♦ ❧❛❜♦r❛❧ ❢♦r♠❛❧ ❡♥ ❧❛s ③♦♥❛s r✉r❛❧❡s ② ❝❡♥tr♦s ♣♦❜❧❛❞♦s ❞✐s♣❡rs♦s✱
❣❡♥❡r❛♥❞♦s❡ ❜❛rr❡r❛s ❞❡ t✐♣♦ ❡str✉❝t✉r❛❧ q✉❡ ❞✐✜❝✉❧t❛♥ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥
❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞✳

▲♦ ❛♥t❡r✐♦r✱ s✉❣✐❡r❡ ❧❛ ❡①✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❧❛❜♦r❛❧ ❡♥ ❝♦♥tr❛ ❞❡ ❧❛s
♠✉❥❡r❡s q✉❡ ❣❡♥❡r❛ ✉♥❛ ✐♥s❡r❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ❧❛❜♦r❛❧ ❡♥ tr❛❜❛❥♦s ❞❡ ❜❛❥❛
❝❛❧✐❞❛❞ ♦ ❧❛s ❡①❝❧✉②❡ ❞❡ ❡st❡✳ ❉✐❝❤❛ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ♣✉❡❞❡ ❞❡❜❡rs❡ ❛ q✉❡ ❧♦s ❡♠✲
♣❧❡❛❞♦r❡s ❛sí ❧♦ ❞❡t❡r♠✐♥❛♥ ♣♦r s✉s ♣r❡❢❡r❡♥❝✐❛s✱ ♦ ♣♦rq✉❡ t✐❡♥❡♥ ❝✐❡rt❛ ❝r❡❡♥❝✐❛
❛ ♣r✐♦r✐ ♦ ❡st❡r❡♦t✐♣♦ ❡♥ r❡❧❛❝✐ó♥ ❛ ❧❛ ❧❛❜♦r q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ r❡❛❧✐③❛r ❧❛s ♠✉❥❡r❡s✳

P♦r ♦tr♦ ❧❛❞♦✱ ❧♦s ❤❛❧❧❛③❣♦s ✐♥❞✐❝❛♥ q✉❡ ❧❛s ♣❡rs♦♥❛s q✉❡ ♠✐❣r❛r♦♥ ♣♦r r❛③♦✲
♥❡s ✐♥✈♦❧✉♥t❛r✐❛s t✐❡♥❡♥ ♠❡♥♦r ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❛❝❝❡❞❡r ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦
❞❡ s❛❧✉❞ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧♦s q✉❡ ♠✐❣r❛r♦♥ ❞❡ ❢♦r♠❛ ✈♦❧✉♥t❛r✐❛✳ ❊st♦ s❡ ❞❡✲
❜❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ❛ q✉❡ ❧♦s ♠✐❣r❛♥t❡s ✐♥✈♦❧✉♥t❛r✐♦s s♦♥ ✉♥❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❜❛st❛♥t❡
s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❛ q✉❡ s❡ ❧❡ ✈✐♦❧❡♥ ❧♦s ❞❡r❡❝❤♦s ❤✉♠❛♥♦s✱ ❡♥tr❡ ❡❧❧♦s ❧♦s ❞❡ ♣❛rt✐❝✐✲
♣❛❝✐ó♥ ② s❛❧✉❞✱ ② ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❢✉❡rt❡s ❜❛rr❡r❛s ♣❛r❛ ✐♥s❡rt❛rs❡ ❡♥ ❧❛s ❡str✉❝t✉r❛s
s♦❝✐❛❧❡s ② ❡❝♦♥ó♠✐❝❛s ❞❡ ❧♦s ❧✉❣❛r❡s ❞❡ ❞❡st✐♥♦✱ ❣❡♥❡r❛♥❞♦ ✐♠♣♦rt❛♥t❡s ♣r♦❜❧❡✲
♠❛s s♦❝✐❛❧❡s ❝♦♠♦ s♦♥✿ ❛s❡♥t❛♠✐❡♥t♦s ❞❡ ✐♥✈❛s✐ó♥✱ ❞❡t❡r✐♦r♦ ❞❡❧ t❡❥✐❞♦ s♦❝✐❛❧✱
❛✉♠❡♥t♦ ❞❡ t♦❞♦ t✐♣♦ ❞❡ ✈✐♦❧❡♥❝✐❛s✱ ❞❡❣r❛❞❛❝✐ó♥ ❛♠❜✐❡♥t❛❧ ② ❞❡s❡♠♣❧❡♦✱ ❡♥tr❡
♦tr♦s ♣r♦❜❧❡♠❛s✳ ❊s♦s ❤❡❝❤♦s ❧❡ ❝♦♥✜❡r❡♥ ❛ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ♠✐❣r❛♥t❡s ✐♥✈♦❧✉♥✲
t❛r✐♦s ♣r✐♦r✐❞❛❞ ❡♥ ❧❛ ❛s✐❣♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s r❡❝✉rs♦s ♣ú❜❧✐❝♦s✱ ❝♦♠♦ ❧♦s s✉❜s✐❞✐♦s q✉❡

✶✸



♦t♦r❣❛ ❡❧ ❣♦❜✐❡r♥♦✱ ❡♥tr❡ ❡❧❧♦s ❧♦s s✉❜s✐❞✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞✳
❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ q✉❡ ❢✉t✉r❛s ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐♦♥❡s ♣r♦❢✉♥❞✐❝❡♥ ❡♥ ✐✮ ❡❧

❡st✉❞✐♦ ❞❡ ❧❛ ❛❝❝❡s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ❞❡ s❛❧✉❞ ❡♥tr❡ t♦❞❛ ❧❛ ♣♦❜❧❛✲
❝✐ó♥ ♠✐❣r❛♥t❡✱ ② ♥♦ só❧♦ ❧❛ r✉r❛❧❀ ✐✐✮ ❡❧ ❡❢❡❝t♦ q✉❡ ❧❛ ❡❞✉❝❛❝✐ó♥ ♣r♦❞✉❝❡ s♦❜r❡
❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ré❣✐♠❡♥ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈♦ ② ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞✱ ❡♥ ❣❡♥❡r❛❧❀ ✐✐✐✮ ❧❛ ❡①✲
♣❧♦r❛❝✐ó♥ ❞❡t❛❧❧❛❞❛ ❞❡ ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❝❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❡♠♣❧❡♦ r✉r❛❧ ❢❡♠❡♥✐♥♦ ② s✉
❡❢❡❝t♦ ❡♥ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ s❛❧✉❞✳ ❚♦❞♦ ❡st♦ s❡ ❝♦♥st✐t✉✐rí❛ ❡♥ ✉♥ ✐♥s✉♠♦
❝❧❛✈❡ ♣❛r❛ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ② ❧❛ r❡❡str✉❝t✉r❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣♦❧✐t✐❝❛s ♣ú❜❧✐❝❛s q✉❡ ❢❛✈♦r❡③❝❛♥ ❧❛
✐♥❝❧✉s✐ó♥ s♦❝✐❛❧ ❞❡ ❧♦s ♠✐❣r❛♥t❡s ② ❧❛s ♠✉❥❡r❡s✳

❘❡❢❡r❡♥❝✐❛s

❆❞❛②✱ ▲✳ ② ❆♥❞❡rs❡♥✱ ❘✳ ✭✶✾✼✹✮✳ ❆ ❚❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ st✉❞② ♦❢ ❛❝❝❡ss
t♦ ♠❡❞✐❝❛❧ ❝❛r❡✳ ❍❡❛❧t❤ ❙❡r✈✐❝❡s ❘❡s❡❛r❝❤✱ ✾✳

❇❡r♥❛❧✱ ❘✳ ② ❈❛r❞❡♥❛s✱ ▼✳ ✭✷✵✵✺✮✳ ❘❛❝❡ ❛♥❞ ❊t❤♥✐❝ ■♥❡q✉❛❧✐t② ✐♥ ❍❡❛❧t❤ ❛♥❞
❍❡❛❧t❤ ❈❛r❡ ✐♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ❉♦❝✉♠❡♥t♦ ❞❡ ❚r❛❜❛❥♦✱ ❋❡❞❡s❛rr♦❧❧♦✳

❉♦♥❛❜❡❞✐❛♥✱ ❆✳ ✭✶✾✼✸✮✳ ❆s♣❡❝ts ♦❢ ▼❡❞✐❝❛❧ ❈❛r❡ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢
❍❡❛❧t❤✱ ❈❛♠❜r✐❞❣❡✿ ❍❛r✈❛r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✳

❉✉q✉❡✱ ◆✳ ② ❆❝♦st❛✱ ❙✳ ✭✷✵✵✷✮✳ ▲❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ❧❛ ❊♥❝✉❡st❛ ❈♦♥t✐♥✉❛ ❞❡ ❍♦✲
❣❛r❡s ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ❊♥ Pr♦❣r❛♠❛ ♣❛r❛ ❡❧ ▼❡❥♦r❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛s ❡♥❝✉❡st❛s ②
❧❛ ♠❡❞✐❝✐ò♥ ❞❡❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ✈✐❞❛ ❡♥ ❆♠ér✐❝❛ ▲❛t✐♥❛ ② ❡❧ ❈❛r✐❜❡✳ ❚❛✲
❧❧❡r ❳✱ ❇✉❡♥♦s ❆✐r❡s✱ ❆r❣❡♥t✐♥❛✱ ✷✼ ❛❧ ✷✾ ❞❡ ♥♦✈✐❡♠❜r❡ ✷✵✵✷✳ ❉✐s♣♦♥✐❜❧❡ ❡♥✿
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡❝❧❛❝✳❝❧✴❞❡②♣❡✴♠❡❝♦✈✐✴❚❆▲▲❊❘✶✵✳❤t♠✳

●❛✈✐r✐❛✱ ❆✳✱ ▼❡❞✐♥❛✱ ❈✳✱ ② ▼❡❥✐❛✱ ❈✳ ✭✷✵✵✻✮✳ ▲❛ ❘❡❢♦r♠❛ ❡♥ ❙❛❧✉❞ ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✿
❉❡ ❧❛ ❚❡♦r✐❛ ❛ ❧❛ Pr❛❝t✐❝❛✳ ❉♦❝✉♠❡♥t♦ ❈❊❉❊ ✷✵✵✻✲✵✻✱ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s
❆♥❞❡s✳

▼❡❥✐❛✱ ❆✳✱ ❙❛♥❝❤❡③✱ ❆✳✱ ② ❚❛♠❛②♦✱ ❏✳ ✭✷✵✵✽✮✳ ❉❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ❞❡❧ ❆❝❝❡s♦ ❛❧
❙❡r✈✐❝✐♦ ❞❡ ❙❛❧✉❞ ❡♥ ❆♥t✐♦q✉✐❛✳ ❚❡s✐s ❞❡ ❣r❛❞♦ ❡♥ ❊❝♦♥♦♠í❛✳ ❉✐s♣♦♥✐❜❧❡
❡♥✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✉♥✐✈❡rs✐❛✳♥❡t✳❝♦✴t❡s✐s✲❞❡✲❣r❛❞♦✴✈✐❡✇❞♦❝✉♠❡♥t✴❞♦❝✉♠❡♥t♦✲
✻✷✸✳❤t♠❧✳

▼♦❣♦❧❧ó♥✱ ❆✳ ✭✷✵✵✹✮✳ ❆❝❝❡s♦ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❞❡s♣❧❛③❛❞❛ ♣♦r ❝♦♥✢✐❝t♦ ❛r♠❛❞♦ ❛
❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ s❛❧✉❞ ❡♥ ❧❛s ❊♠♣r❡s❛s ❙♦❝✐❛❧❡s ❞❡❧ ❊st❛❞♦ ❞❡ ♣r✐♠❡r ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❧❛
❝✐✉❞❛❞ ❞❡ ❇♦❣♦tá✱ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ❇❡❧❧❛t❡r❛✱ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ❆✉tó♥♦♠❛ ❞❡ ❇❛r❝❡❧♦♥❛✳
❚❡s✐s ❞♦❝t♦r❛❧✳

▼✉s❤❦✐♥✱ ❙✳ ✭✶✾✻✷✮✳ ▲❛ s❛❧✉❞ ❝♦♠♦ ✐♥✈❡rs✐ó♥✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ P♦❧✐t✐❝❛❧ ❊❝♦♥♦♠②✳✱
✼✵✳
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