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❋✉❡♥t❡✿ ■●❆❈ ✭✷✵✵✺✮

▲❛s ❝♦r❞✐❧❧❡r❛s ❤❛ r❡♣r❡s❡♥t❛❞♦ ✉♥ ✈❡r❞❛❞❡r♦ ♦❜stá❝✉❧♦ ♥❛t✉r❛❧ ♣❛r❛ ❧❛ ❝♦✲

♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥✱ ♥♦ s♦❧♦ ❡♥tr❡ ❧❛s ❝♦st❛s ② ❡❧ r❡st♦ ❞❡❧ ♣❛ís✱ s✐♥♦ t❛♠❜✐❡♥ ❡♥tr❡ ❧❛s

♠✐s♠❛s s✉❜r❡❣✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ③♦♥❛ ❛♥❞✐♥❛✳ P❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✱ ést❛s✱ ❛❞❡♠ás ❞❡

r❡♣r❡s❡♥t❛❜❛r ✉♥ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❡♥ tér♠✐♥♦s ❞❡❧ r❡❧✐❡✈❡ ❞❡❧ s✉❡❧♦✼✱ ❤❛❝í❛♥ q✉❡ ❧❛s

❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❝❧✐♠át✐❝❛s ❡♠♣❡♦r❛r❛♥ ♣r♦❢✉♥❞❛♠❡♥t❡ ❧❛ s✐t✉❛❝✐ó♥✳ P♦r ✉♥ ❧❛❞♦✱ ❧❛

t❡♠♣❡r❛t✉r❛ ♠❡❞✐❛✱ ❜❛st❛♥t❡ ❞✐s♣❛r ❡♥tr❡ r❡❣✐♦♥❡s✱ ❛❢❡❝t❛❜❛ ❧❛ s❛❧✉❞ ❞❡ ❧♦s ✈✐❛✲

❥❡r♦s✳ P♦r ❡❧ ♦tr♦ ❧❛❞♦✱ ❡♥ ❡❧ ❝♦♥t❡①t♦ ❣❡♥❡r❛❧ ❞❡ ✉♥ ♣❛ís tr♦♣✐❝❛❧✱ ❧❛s ♣❡rí♦❞✐❝❛s

é♣♦❝❛s ❞❡ ❧❧✉✈✐❛ ❞✐✜❝✉❧t❛❜❛♥ tr❡♠❡♥❞❛♠❡♥t❡ ❧♦s ✈✐❛❥❡s ♣♦r t✐❡rr❛✱ ❛❧ ❛❢❡❝t❛r ❧❛s

❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ❝❛♠✐♥♦s✳ ❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❧❛s ❧❧✉✈✐❛s t❡♥í❛♥ ❡❢❡❝t♦s ✐♠♣♦rt❛♥✲

✼❙❛✛♦r❞ ✭✷✵✶✵✮ ♠❡♥❝✐♦♥❛ ❝ó♠♦ ✏❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧❛s tr❡s ❝♦r❞✐❧❧❡r❛s ❝♦❧♦♠❜✐❛♥❛s✱ ♥♦ ❡s ✉♥❛
❝✉❡st✐ó♥ ❞❡ ❡s❝❛❧❛r ✉♥❛ s♦❧❛ ❧❛❞❡r❛✱ s✐♥♦ ✉♥♦s ♦❜stá❝✉❧♦s r❡♣❡t✐❞♦s ♣♦r r❛♠❛❧❡s tr❛♥s✈❡rs❛❧❡s✑✳

✸



t❡s s♦❜r❡ ❡❧ ❝❛✉❞❛❧ ❞❡ ❧♦s rí♦s✳ ❆sí✱ ♣♦r t❡♠♣♦r❛❞❛s ❡♥t❡r❛s ✭t❛♥t♦ ❡♥ ✈❡r❛♥♦✱

❝♦♠♦ ❡♥ ✐♥✈✐❡r♥♦✽✮✱ ❢✉❡s❡ ✐♠♣♦s✐❜❧❡ s✉ ♥❛✈❡❣❛❝✐ó♥✾✳

❊st❛s ❝✉❡st✐♦♥❡s ♥♦ s❡ r❡s♦❧✈✐❡r♦♥ ❝♦♥ ❧♦s ❛✈❛♥❝❡s t❡❝♥♦❧ó❣✐❝♦s ❞❡ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛

♣❛rt❡ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ② ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ❞❡❧ ❳❳✳ ❆❞❡♠ás ❞❡ ❧❛s ❞✐✜❝✉❧t❛❞❡s t♦♣♦❣rá✜❝❛s✱

❧❛s s✐♥❣✉❧❛r✐❞❛❞❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡❧ s✉❡❧♦ ✭❝♦♥ ✉♥❛ ❛❧t♦ ❝♦♥t❡♥✐❞♦ ❞❡ ♠❛t❡r✐❛

♦r❣á♥✐❝❛✮ ❧❧❡✈❛r♦♥ ❛ s❡r✐♦s ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡s❀ ♣r✐♠❡r♦✱ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥s♦❧✐❞❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥❛

r❡❞ ❢❡rr♦✈✐❛r✐❛ ♥❛❝✐♦♥❛❧ ②✱ ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡✱ ❡♥ ❧❛ ❡str✉❝t✉r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ r❡❞ ❞❡

❝❛rr❡t❡r❛s✶✵✳ ❆✉♥ ❡♥ ❧❛ ❛❝t✉❛❧✐❞❛❞✱ ❧♦s ❢r❡❝✉❡♥t❡s ❞❡s❧✐③❛♠✐❡♥t♦s ❞❡ t✐❡rr❛ ❡

✐♥✉♥❞❛❝✐♦♥❡s ❜❧♦q✉❡❛♥ ✈í❛s✱ ❡♥t♦r♣❡❝✐❡♥❞♦ ❧♦s ✢✉❥♦s ❝♦♠❡r❝✐❛❧❡s ② ♠✐❣r❛t♦r✐♦s

❡ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛♥❞♦✱ ❛✉♥ ♠ás✱ ❧♦s ❝♦st♦s ❞❡ ❛♠♣❧✐❛r ❧❛ ✐♥❢r❛❡str✉❝t✉r❛✳✶✶

✷✳✷✳ ❈♦♥✜❣✉r❛❝✐ó♥ ❡s♣❛❝✐❛❧ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥

❊s ❝❧❛r♦ q✉❡ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡❧ t❡rr✐t♦r✐♦ ❡r❛♥ ❛❣r❡st❡s✱ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❢✉❡✲

r♦♥ ❧♦s r❛s❣♦s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♣♦❜❧❛❝✐♦♥❛❧ ❧♦s q✉❡ ❧❧❡✈❛r♦♥ ❛ q✉❡ ❧❛ ❣❡♦❣r❛❢í❛

s❡ ❝♦♥✈✐rt✐❡r❛ ❡♥ ✉♥ ❧✐♠✐t❛♥t❡ ♣❛r❛ ❧❛ ✉♥✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ♥❛❝✐♦♥❛❧✳ ❊♥

✈❡③ ❞❡ ❛♣r♦✈❡❝❤❛r ❡❝♦♥♦♠í❛s ❞❡ ❡s❝❛❧❛ ② ❡✈❛❞✐r ❧❛s ❝♦♠♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ t❡rr✐t♦✲

r✐♦ ❝♦♥❣r❡❣á♥❞♦s❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❡♥ ✉♥❛s ♣♦❝❛s ❝✉❛♥t❛s ❣r❛♥❞❡s ❝✐✉❞❛❞❡s ❡♥ ❧❛

❝♦st❛s✱ ❈♦❧♦♠❜✐❛ s❡ ❝♦♥✜❣✉ró ❝♦♠♦ ✉♥ ❝♦❧❡❝t✐✈♦ ❞❡ ♣❡q✉❡ñ❛s ❝✐✉❞❛❞❡s ❜❛st❛♥t❡

❞✐s♣❡rs❛s s♦❜r❡ ❡❧ ❝❡♥tr♦ ❞❡❧ ♣❛ís✳ ▲❛s r❛③♦♥❡s ❞❡ ❡❧❧♦ t✐❡♥❡♥ ♦rí❣❡♥❡s ❤✐stór✐❝♦s✳

P❛r❛ ❡♠♣❡③❛r✱ ❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧♦ s✉❝❡❞✐❞♦ ❡♥ ▼é①✐❝♦ ② P❡rú✱ ❛ ❧❛ ❧❧❡❣❛❞❛ ❞❡

❧♦s ❡s♣❛ñ♦❧❡s ❛ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ♥♦ s❡ ❡♥❝♦♥tró ♥✐♥❣✉♥ ♣♦❜❧❛❞♦ ❝♦♥str✉✐❞♦ ♣♦r ❧♦s ✐♥❞í✲

❣❡♥❛s q✉❡ r❡s✉❧t❛r❛ s✐❡♥❞♦ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❣r❛♥❞❡s ❝✐✉❞❛❞❡s ❝♦❧♦♥✐❛❧❡s✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱

❢✉❡ ❡♥ ❧❛s r❡❣✐♦♥❡s ❞❡ ❛❧t❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ♣♦❜❧❛❝✐♦♥❛❧ ✐♥❞í❣❡♥❛✱ ❞♦♥❞❡ ❧♦s ❝♦♥q✉✐s✲

t❛❞♦r❡s s❡ ❛s❡♥t❛r♦♥ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❡♠❡♥t❡✱ ❝♦♥❢♦r♠❛♥❞♦ ♣♦❜❧❛❞♦s ❝♦♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s

❡str✉❝t✉r❛s ❞❡ ♦r❣❛♥✐③❛❝✐ó♥✱ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡♠♦❣rá✜❝❛ ❞❡ ❧❛

③♦♥❛ ✭❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③✱ ✷✵✵✻✮✳ ❆sí✱ t❛❧ ❝♦♠♦ ❧♦ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ♠❛♣❛ s✐❣✉✐❡♥t❡✱ ♣❛r❛ ❡❧

s✐❣❧♦ ❳❱■ ②❛ ❡r❛ ❝❧❛r❛ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ ③♦♥❛ ❛♥❞✐♥❛✳

✽❊♥ ✉♥♦ ♣♦r ♣r♦❜❧❡♠❛s ❞❡ ❝❛❧❛❞♦ ②✱ ❡♥ ♦tr♦✱ ♣♦r ❧❛ ❢✉❡r③❛ ❞❡ ❧❛s ❝♦rr✐❡♥t❡s✳
✾P❛r❛ ✉♥❛ ♠✐r❛❞❛ ❛ ❧❛s ❧✐♠✐t❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ❣❡♦❣r❛❢í❛ ♣❛r❛ ❧❛ ✐♥t❡❣r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛

❝♦❧♦♠❜✐❛♥❛ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✱ ✈é❛s❡ ▼❡♥❞♦③❛ ✭✶✾✾✸✮ ② ❙❛✛♦r❞ ✭✷✵✶✵✮ ✳ P❛r❛ ✉♥ ❡st✉❞✐♦
s♦❜r❡ ❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡ ✢✉✈✐❛❧ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ♣❡r✐♦❞♦✱ ✈❡❛s❡ ❩❛♠❜r❛♥♦ ✭✶✾✼✾✮ ② ❙♦❧❛♥♦ ✭✶✾✾✽✮✳ P❛r❛
✉♥ ❡st✉❞✐♦ ✉♥ ♣♦❝♦ ♠ás ❞❡t❛❧❧❛❞♦✱ ✈é❛s❡ ▲❛♥❣❡❜❛❡❦ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✷✮ ✳

✶✵P❛r❛ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡t❛❧❧❛❞♦s ❞❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡ ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳✱ ✈é❛s❡ P❛❝❤♦♥ ✫
❘❛♠✐r❡③ ✭✷✵✵✻✮ ✱ ❘❛♠ír❡③ ✭✷✵✵✶✱ ✷✵✵✼✮✱ ② ▼ü❧❧❡r ✭✷✵✵✹✮✳

✶✶P❛r❛ ✉♥ ❡st✉❞✐♦ ❞❡ ❧❛s ❞✐✜❝✉❧t❛❞❡s ❛❝t✉❛❧❡s ❡♥ ✐♥❢r❛❡str✉❝t✉r❛ ❞❡ tr❛♥s♣♦rt❡ ✈é❛s❡ ◆✐❡t♦✲
P❛rr❛ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✸✮✳
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❋✐❣✉r❛ ✷✿ ❏❡r❛rq✉í❛ ❞❡ ❝❡♥tr♦s ✉r❜❛♥♦s ❢✉♥❞❛❞♦s ❡♥tr❡ ✶✺✵✵ ② ✶✻✵✵✳ ❈♦❧♦♠❜✐❛

❋✉❡♥t❡✿ ❩❛♠❜r❛♥♦ ✫ ❇❡r♥❛r❞ ✭✶✾✾✸✮

❆✉t♦r❡s ❝♦♠♦ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✭✷✵✵✻✮ ♠❡♥❝✐♦♥❛♥ q✉❡ ❡❧ ♣♦❜❧❛♠✐❡♥t♦✱ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦

❞❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ❝♦❧♦♥✐❛❧✱ s❡ ❢✉❡ ♦r✐❡♥t❛♥❞♦ ❤❛❝✐❛ ❧❛s t✐❡rr❛s ❝♦♥ ❛❧t✐t✉❞❡s ♠❛②♦r❡s ❞❡

✶✳✵✵✵ ♠❡tr♦s s♦❜r❡ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡❧ ♠❛r✱ ❞♦♥❞❡ ❞❡❥❛❜❛♥ ❞❡ ♣r♦❧✐❢❡r❛r ❧♦s ♠♦sq✉✐t♦s ②

❧❛s ✜❡❜r❡s ♠❛❧ár✐❝❛s q✉❡ ♣♦rt❛❜❛♥✳ ❆✉♥ ❛sí✱ ❡♥ ❧♦s ❞❛t♦s ❡st♦ s♦❧♦ ❧♦❣r❛ ✐❞❡♥t✐✜✲

❝❛rs❡ ❡♥ ❧❛ ú❧t✐♠❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❱■■■✳ ❉❡ ❤❡❝❤♦✱ ♣♦❝♦ ♣❛r❡❝❡ ❤❛❜❡r t❡♥✐❞♦ q✉❡

✈❡r ❧❛ ❛❧t✐t✉❞ ❞❡ ❧♦s t❡rr✐t♦r✐♦s ❡♥ ❡❧ ❡st❛❜❧❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧♦s ♣♦❜❧❛❞♦s ❞✉r❛♥t❡ ❧❛

❈♦❧♦♥✐❛ ② s✉ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ❝❡♥tr♦ ❞❡❧ ♣❛ís✳ ❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ s✐❣✉✐❡♥t❡

❡s ♣♦s✐❜❧❡ ♦❜s❡r✈❛r ❧❛ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛s ③♦♥❛s ❛ ♠❡♥♦s ❞❡ ✶✳✵✵✵ ♠❡tr♦s ❞❡

❛❧t✉r❛ s♦❜r❡ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡❧ ♠❛r ❡♥ ❧❛ ❢✉♥❞❛❝✐ó♥ ❞❡ ♥ú❝❧❡♦s ✉r❜❛♥♦s✳ ❊♥tr❡ ✶✺✵✵ ②

✶✽✵✵ s♦❧♦ ❡❧ ✷✽✱✺✪ ❞❡ ❧♦s ♥ú❝❧❡♦s ✉r❜❛♥♦s ❢✉♥❞❛❞♦s ✭❡♥tr❡ ❝✐✉❞❛❞❡s✱ ✈✐❧❧❛s✱ ♣❛✲

rr♦q✉✐❛s ❧✉❣❛r❡s ② ♣✉❡❜❧♦s ✐♥❞í❣❡♥❛s✮ s❡ ✉❜✐❝❛❜❛♥ ❛ ♠ás ❞❡ ✷✳✵✵✵ ♠❡tr♦s s♦❜r❡

❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡❧ ♠❛r✳ ▼✐❡♥tr❛s t❛♥t♦✱ ❧♦s ♣♦❜❧❛❞♦s ✉❜✐❝❛❞♦s ❛ ♠❡♥♦s ❞❡ ✶✳✵✵✵ ♠❡tr♦s

❞❡ ❛❧t✉r❛ r❡♣r❡s❡♥t❛❜❛♥ ♣♦❝♦ ♠ás ❞❡ ✹✵✱✺✪✳

✺



❋✐❣✉r❛ ✸✿ ◆ú♠❡r♦ ❞❡ ♥ú❝❧❡♦s ✉r❜❛♥♦s ❢✉♥❞❛❞♦s✳ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ✶✺✵✵✲✶✽✵✵✳

❋✉❡♥t❡✿ ❊❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ♣r♦♣✐❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❩❛♠❜r❛♥♦ ✫ ❇❡r♥❛r❞ ✭✶✾✾✸✮

❆ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ❧♦s s✐❣❧♦s ❳■❳ ② ❳❳ ❧❛s ❧í♥❡❛s ❣❡♥❡r❛❧❡s ❞❡ ♣♦❜❧❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧

t❡rr✐t♦r✐♦ ❝❛♠❜✐❛r♦♥ ❜❛st❛♥t❡ ♣♦❝♦✳ ▲♦s ♠❛♣❛s s✐❣✉✐❡♥t❡s ❡✈✐❞❡♥❝✐❛♥ ❝ó♠♦ ❧❛

♣♦❜❧❛❝✐ó♥ s❡ ❢✉❡ ❡①♣❛♥❞✐❡♥❞♦ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ❧❛s ❝✐✉❞❛❞❡s ♣r❡❡①✐st❡♥t❡s ❡♥ ❧❛ ③♦♥❛

❛♥❞✐♥❛ ② ❧❛ ❈♦st❛ ❈❛r✐❜❡✳

❋✐❣✉r❛ ✹✿ ❉✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♣♦❜❧❛❝✐♦♥❛❧ ❡♥ ❧♦s ♠✉♥✐❝✐♣✐♦s ❞❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ✶✽✸✺✲✷✵✵✺

❋✉❡♥t❡✿ Pér❡③ ✫ ▼❡✐s❡❧ ✭✷✵✶✸✮

❈♦♥ ❡❧ t✐❡♠♣♦✱ ❧❛ ❝♦♥✜❣✉r❛❝✐ó♥ ♣♦❜❧❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ✈❡♥❞rí❛ ❛ ❝❛r❛❝t❡✲

✻



r✐③❛rs❡ ♣♦r ❧♦ q✉❡ ●✉♦ës❡t ✭✶✾✾✽✮ ❧❧❛♠ó ✉♥❛ ♣r✐♠❛❝í❛ ✉r❜❛♥❛ ❝✉❛❞r✐❝❡❢á❧✐❝❛✶✷✳

❙❡❣ú♥ ést❡✱ ❞✐❝❤♦ r❛s❣♦ ✈❡♥❞rí❛ ❛ ❝♦♥s♦❧✐❞❛rs❡ ❡♥ ❧♦s ❛ñ♦s tr❡✐♥t❛ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳

② ❤❛❜rí❛ ❞❡ ❡st❛r r❡♣r❡s❡♥t❛❞♦ ♣♦r ❧❛ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥❝✐❛ ❞❡ ❇♦❣♦tá✱ ▼❡❞❡❧❧í♥✱ ❈❛❧✐

② ❇❛rr❛♥q✉✐❧❧❛✱ t❛♥t♦ ❡♥ tér♠✐♥♦s ❞❡♠♦❣rá✜❝♦s ❝♦♠♦ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦s✳

❊♥ ❧❛ ú❧t✐♠❛ ❞é❝❛❞❛✱ ❧❛ ❝r❡❝✐❡♥t❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ❞❡ ❇♦❣♦tá s✉❣✐❡r❡ ✉♥ ♣✉♥t♦ ❞❡

✐♥✢❡①✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ♣❛tró♥ ❞❡ ❝♦♥✜❣✉r❛❝✐ó♥ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ② ❞❡♠♦❣rá✜❝♦ ❞❡❧ ♣❛ís ✭❱é❧❡③✱

✷✵✵✽✮✳ ❆ ♣❡s❛r ❞❡ ❡st♦✱ s♦❧♦ ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❡♥t❡♥❞❡r ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ② ❳❳

❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❛ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❝♦♠♦ ✉♥ t❡rr✐t♦r✐♦ s❡❣♠❡♥t❛❞♦ ❡♥ ③♦♥❛s ❞❡ ✐♥✢✉❡♥❝✐❛

❞❡ ❝✐✉❞❛❞❡s ✐♥t❡r♠❡❞✐❛s✱ ❝♦♥ ❝✐❡rt❛ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❛ ❡♥tr❡ sí✳

❆q✉❡❧❧♦s s❡❣♠❡♥t♦s ✏✐♥❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡s✑✱ ❡♥ ♣rá❝t✐❝❛♠❡♥t❡ t♦❞♦s ❧♦s ❡st✉❞✐♦s

❤✐stór✐❝♦✲❡❝♦♥ó♠✐❝♦s ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦s s♦♥ ❧♦s ♠✐s♠♦s q✉❡✱ ❡♥ s✉ ♠♦♠❡♥t♦✱ ❖s♣✐♥❛

❱ásq✉❡③ ✭✶✾✺✺✮ r❡❢❡r❡♥❝✐❛rí❛✿ ❆♥t✐♦q✉✐❛ ✭✐♥❝❧✉②❡♥❞♦✱ ♦❝❛s✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡❧ ❱✐❡❥♦

❈❛❧❞❛s✮✱ ❧❛ ❙❛❜❛♥❛ ❞❡ ❇♦❣♦tá✱ ❙❛♥t❛♥❞❡r✱ ❧❛ ❈♦st❛ ❆t❧á♥t✐❝❛ ② ❡❧ ❈❛✉❝❛✳ ▲❛

❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡♥ ❡❧ r❡st♦ ❞❡❧ ♣❛ís s❡ ♠❛♥t✐❡♥❡ ♣♦❝♦ ❡st✉❞✐❛❞❛ ♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛❞❛ ❝♦♠♦

❝✉❡r♣♦s s❛té❧✐t❡s ❞❡ ❧❛ ❞✐♥á♠✐❝❛ ❞❡ ❧❛s ❣r❛♥❞❡s r❡❣✐♦♥❡s ♠❡♥❝✐♦♥❛❞❛s✳

✸✳ ❋✉❡♥t❡s ② ♠ét♦❞♦s ♣❛r❛ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡

❝✉❡♥t❛s r❡❣✐♦♥❛❧❡s✳ ❙✐❣❧♦ ❳■❳

▲♦ ♣r✐♠❡r♦ ❛ ❞❡❝✐r ❡s q✉❡ ❧❛ ❍✐st♦r✐♦❣r❛❢í❛ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥❛ s♦❧♦ ❡♥ ❧♦s

ú❧t✐♠♦s ❛ñ♦s ❤❛ t♦r♥❛❞♦ s✉ ❛t❡♥❝✐ó♥✱ ❞❡ ❢♦r♠❛ ❞❡❝✐❞✐❞❛✱ ❛❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✳ ▲❛ ❝♦♥✲

❢✉s✐ó♥ ② ❞❡s♦r❞❡♥ ♣♦❧ít✐❝♦ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❛ ② ❧❛ ❧❡♥t❛ r❡❡str✉❝t✉r❛❝✐ó♥

❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❛ ❞❡❧ ❛♣❛r❛t♦ ❡st❛t❛❧✶✸❤✐③♦ q✉❡ ❞✉r❛♥t❡ ❞é❝❛❞❛s ♣♦❝♦s ❛✈❛♥❝❡s s❡

❤✐❝✐❡r❛♥ ❡♥ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❝✉❛♥t✐t❛t✐✈❛ ❞❡ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ♠✐t❛❞ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✶✹✳ ❉❡ ♦tr♦

❧❛❞♦✱ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ❢❡❞❡r❛❧ ✭q✉❡ ❡♥ s❡♥t✐❞♦ ❡str✐❝t♦ ❢✉❡ ❞❡ ✶✽✻✸ ❛ ✶✽✽✻✱ ♣❡r♦ ❡♥

tér♠✐♥♦s ♣rá❝t✐❝♦s ❛❜❛r❝ó ❝❛s✐ t♦❞❛ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ♠✐t❛❞ ❞❡❧ s✐❣❧♦✮ ♥♦ ❛tr❛❥♦ ❡❧ ✐♥✲

t❡rés ❞❡ ❧♦s ❛❝❛❞é♠✐❝♦s ♠ás ❝✉❛♥t✐t❛t✐✈♦s ✭❤❛st❛ ❤❛❝❡ ♣♦❝♦✱ ❡s❝❛s♦s ❡♥ ♥ú♠❡r♦

② ❝♦♥❝❡♥tr❛❞♦s✱ s♦❜r❡ t♦❞♦✱ ❡♥ ❇♦❣♦tá✮✱ ❞❡❜✐❞♦✱ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧♠❡♥t❡✱ ❛ ❧❛ ❞✐s✲

♣❡rs✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❡♥ ❛r❝❤✐✈♦s ❞❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❝✐✉❞❛❞❡s ② ♣✉❜❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡

✶✷❈✉❡r✈♦ ② ●♦♥③á❧❡③ ✭✶✾✾✼✮ ②✱ ♠ás r❡❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡✱ ❱❡❧❡③ ✭✷✵✵✽✮ ♣r❡❢❡r✐rí❛♥ ❧❧❛♠❛r❧❛ ✏❜❡st✐❛
❞❡ ❝✉❛tr♦ ❝❛❜❡③❛s✑✳

✶✸❊st❡ ♣❡rí♦❞♦ ❡st✉✈♦ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❞♦ ♣♦r ❝❛♠❜✐♦s ❡♥ ❧♦s ❧í♠✐t❡s t❡rr✐t♦r✐❛❧❡s✱ ❡s♣♦rá❞✐❝♦s
❣♦❜✐❡r♥♦s r❡♣✉❜❧✐❝❛♥♦s✱ ❧❛ r❡❝♦♥q✉✐st❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✽✶✺✱ ❧❛ ❝r✉❡♥t❛ ❣✉❡rr❛ ❡♥ ❧❛ ❝♦st❛ ② ❡♥ ❡❧
s✉r ❞❡❧ ✈✐rr❡✐♥❛t♦ ② ❧❛ ❡①♣✉❧s✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❡s♣❛ñ♦❧❡s ❡♥ ✶✽✶✾❀ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✽✷✶✱ ❡①✐st✐ó ❧❛ ●r❛♥
❈♦❧♦♠❜✐❛ q✉❡ ❛❣r✉♣ó ❛ ❧♦s ❛❝t✉❛❧❡s ❱❡♥❡③✉❡❧❛ ② ❊❝✉❛❞♦r✱ ❡♥tr❡ ♦tr♦s t❡rr✐t♦r✐♦s✱ q✉❡ s❡ ❞✐s♦❧✈✐ó
❡♥ ✶✽✸✷✱ ♣❡rí♦❞♦ ❞❡ ♣❛③ q✉❡ ❤❛ ❞❡❜✐❞♦ s❡r ❞❡ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ② ❞❡❧ q✉❡ ❡①✐st❡♥ ♣♦❝♦s
❞❛t♦s ✭❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③✱ ✷✵✶✵✮✳

✶✹❊①❝❡♣❝✐ó♥ ❛ ❡st♦ ❢✉❡r♦♥ ❧♦s t❡♠❛s ❞❡ ❝♦♠❡r❝✐♦ ❡①t❡r✐♦r ② ❣❛st♦ ♣ú❜❧✐❝♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧✳

✼



❞✐❢✉s✐ó♥ ❛♣❡♥❛s r❡❣✐♦♥❛❧✶✺✳ ❉❡ t❛❧ ❢♦r♠❛✱ ❧❛ ♠❛②♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ❧♦s ❡st✉❞✐♦s ❝✉❛♥t✐✲

t❛t✐✈♦s s♦❜r❡ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥❛ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ s❡ ❞✐r✐❣✐ó✱ ❞✉r❛♥t❡ ❞é❝❛❞❛s✱

❛ ❧❛ ❘❡❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ✭♣❡rí♦❞♦ ✐♥✐❝✐❛❞♦ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✶✽✽✻ ② ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❞♦ ♣♦r ❧❛

r❡❝❡♥tr❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❊st❛❞♦✮✳

❉❡ ♦tr♦ ❧❛❞♦✱ ❧❛s t❡♥❞❡♥❝✐❛s ✐♥t❡❧❡❝t✉❛❧❡s ❡♥tr❡ ❧♦s ❤✐st♦r✐❛❞♦r❡s ❡❝♦♥ó♠✐❝♦s

❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦s ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳✱ ❞♦♠✐♥❛❞❛s ♣♦r ❧❛s ✐❞❡❛s ♠❛r①✐st❛s ② ❡str✉❝t✉r❛❧✐st❛s✱

❧❧❡✈❛r♦♥ ❛ ✉♥ ❣❡♥❡r❛❧✐③❛❞♦ ❞❡s✐♥t❡rés ♣♦r ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ s❡r✐❡s ②✱ ❞❡ ❢♦r♠❛

♠ás ❛♠♣❧✐❛✱ ❞❡ ❝❛s✐ ❝✉❛❧q✉✐❡r t✐♣♦ ❞❡ ❡st✉❞✐♦ ❝✉❛♥t✐t❛t✐✈♦✶✻✳ ❆sí✱ ❧♦s ♣♦❝♦s

❡s❢✉❡r③♦s ❡♥ ❡st❛ ❧í♥❡❛ ❡♥❝♦♥tr❛r♦♥ ✉♥ ❢✉❡rt❡ r❡❝❤❛③♦✶✼✱ ❤❛❝✐❡♥❞♦ q✉❡ ❆❞♦❧❢♦

▼❡✐s❡❧ ✭✶✾✾✾✮ ❤❛❜❧❛s❡ ❞❡ ❝ó♠♦ ❧❛ ❈❧✐♦♠❡trí❛ ❢✉❡ ✉♥❛ r❡✈♦❧✉❝✐ó♥ ✐♥t❡rr✉♠♣✐❞❛

❡♥ ❡❧ ♣❛ís✳

❚♦❞♦ ❡st♦ ❤❛ ❤❡❝❤♦ q✉❡ ❧♦s tr❛❜❛❥♦s ❡♥ ❡❧ ❝❛♠♣♦ ❞❡ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝✉❡♥t❛s

r❡❣✐♦♥❛❧❡s ✭t❛♥t♦ ♣❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ❝♦♠♦ ♣❛r❛ ❡❧ ❳❳✮ ❡sté♥ ❛♣❡♥❛s s✉r❣✐❡♥❞♦ ②

s❡ tr❛t❡♥✱ ❡♥ s✉ ♠❛②♦rí❛✱ ❞❡ tr❛❜❛❥♦s ✐♥❝✐♣✐❡♥t❡s✳

✸✳✶✳ ❊st✐♠❛❝✐♦♥❡s ♥❛❝✐♦♥❛❧❡s

✸✳✶✳✶✳ ❊st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❛✐s❧❛❞❛s ② ♣r✐♠❡r❛s ❛♣r♦①✐♠❛❝✐♦♥❡s

❊♥ ♣r✐♠❡r ❧✉❣❛r✱ ❡①✐st❡ ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦s q✉❡ ❤❛♥ ❤❡❝❤♦ ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s

❞❡❧ ♣r♦❞✉❝t♦ ❛❣r❡❣❛❞♦ ♣❛r❛ t♦❞❛ ❧❛ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❞❡❧ ♠♦♠❡♥t♦✱ ❧❛ ◆✉❡✈❛ ●r❛♥❛❞❛✱

❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♣✉♥t♦s ❝♦♥❝r❡t♦s ❞❡❧ t✐❡♠♣♦✳

▲❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ♠ás r❡❝✐❡♥t❡ ❞❡ ✉♥ P■❇ ♣✉♥t✉❛❧ ♣❛r❛ ❧❛ ◆✉❡✈❛ ●r❛♥❛❞❛ ❡s

▼❡✐s❡❧ ✭✷✵✶✶✮ ♣❛r❛ ✶✽✹✻✱ q✉✐❡♥ ❡♠♣❧❡❛ ✉♥❛ ❢✉❡♥t❡ ♣♦❝♦ ❡①♣❧♦r❛❞❛ ❤❛st❛ ❡♥t♦♥✲

❝❡s✱ ❡❧ ❝❡♥s♦ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❡♥ ✶✽✹✻✳ ❊♥ ❞✐❝❤♦ ❝❡♥s♦ s❡ r❡❝♦♣✐❧❛r♦♥

❝✐❢r❛s ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛❣r♦♣❡❝✉❛r✐❛✱ ✐♥❞✉str✐❛❧✱ ♣❡sq✉❡r❛ ② ♠✐♥❡r❛✳ ❆s✉♠✐❡♥❞♦

q✉❡ ❡❧ s❡❝t♦r ♣r✐♠❛r✐♦ r❡♣r❡s❡♥t❛❜❛ ♣❛r❛ ❧❛ é♣♦❝❛ ♠ás ❞❡ ❞♦s t❡r❝❡r❛s ♣❛rt❡s

❞❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ t♦t❛❧✱ ▼❡✐s❡❧ ❤❛❝❡ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❇ ❞❡ ❧❛ ◆✉❡✲

✈❛ ●r❛♥❛❞❛ ♣❛r❛ ❡s❡ ❛ñ♦✳ ❊❧ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ♦❜t❡♥✐❞♦ ❡s ❞❡ ✷✸ ♣❡s♦s ❞❡ ♣❧❛t❛

❞❡❧ ♠♦♠❡♥t♦✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ✐♠♣❧✐❝❛ q✉❡ ❛❧❝❛♥③❛❜❛ ❛ s❡r s♦❧♦ ❡❧ ✷✷✱✾✪ ❞❡❧ ❞❡ ❊st❛❞♦s

❯♥✐❞♦s ② ❡st❛❜❛ ♣♦r ❞❡❜❛❥♦ ❞❡❧ ❞❡ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ♣❛ís❡s ❧❛t✐♥♦❛♠❡r✐❝❛♥♦s✳

▲❛s ❝✐❢r❛s ❞❡ ▼❡✐s❡❧ ✈❛♥✱ ♠ás ♦ ♠❡♥♦s✱ ❡♥ ❧í♥❡❛ ❝♦♥ ❧❛s ❞❡ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③

✶✺❊❧ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦ r❡❣✐♦♥❛❧ ❞❡❧ ♣❛ís ❥✉❣❛rí❛ ❛q✉í ♠✐s♠♦ ✉♥ ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡✳
✶✻P❛r❛ ✉♥❛ r❡✈✐s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❍✐st♦r✐♦❣r❛✜❛ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✱ ✈é❛s❡ ❘♦❞rí❣✉❡③ ✫ ❆ré✈❛❧♦

✭✶✾✾✸✮✳
✶✼❊❧ ❝❛s♦ ♠ás ❢❛♠♦s♦ ❢✉❡ ❡❧ s❡♠✐♥❛r✐♦ ♦r❣❛♥✐③❛❞♦ ❡♥ ❥✉❧✐♦ ❞❡ ✶✾✼✺ ♣♦r ❡❧ ■♥st✐t✉t♦ ❞❡ ❊st✉❞✐♦s

❈♦❧♦♠❜✐❛♥♦s✳ ❊♥ ❡st❡ s❡♠✐♥❛r✐♦✱ ❡♥ ❡❧ q✉❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛r♦♥ ❧♦s ♠ás r❡❝♦♥♦❝✐❞♦s ❤✐st♦r✐❛❞♦r❡s
❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦s✱ s❡ ❤✐③♦ ✉♥❛ ❝rít✐❝❛ ❞❡♠♦❧❡❞♦r❛ ❛❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ▼❝●r❡❡✈❡② ✭✶✾✼✺✮✱ ♣♦r ❡s❡ ❡♥t♦♥❝❡s✱
❡❧ ♣r❡❝✉rs♦r ❞❡ ❧❛ ◆✉❡✈❛ ❍✐st♦r✐❛ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛ ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ▲❛s ♣♦♥❡♥❝✐❛s ❞❡ ❞✐❝❤♦ s❡♠✐♥❛r✐♦
s❡ ❝♦♠♣✐❧❛r♦♥ ❡♥ ❡❧ ❧✐❜r♦ ❍✐st♦r✐❛ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ❞❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ❯♥ ❞❡❜❛t❡ ❡♥ ♠❛r❝❤❛✳

✽



✭✷✵✵✻✮ ✱ q✉✐❡♥ ❡st✐♠❛ q✉❡ ❡❧ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦ s❡rí❛ ❞❡ ✷✼✱✹ ♣❡s♦s ❞❡ ❧❛

é♣♦❝❛✳ ❊st❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❡s r❡s✉❧t❛❞♦ ❞❡ ✉♥❛ ❛❣r❡❣❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛s

♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s r❛♠❛s ♣r♦❞✉❝t✐✈❛s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❞❛t♦s ✜s❝❛❧❡s ② ❞❡ ❝♦♠❡r❝✐♦ ❡①t❡r✐♦r✳

❆❞❡♠ás ❞❡ ❡st♦✱ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❧❛ ❘❡❣❧❛ ❞❡ ❇❛✐r♦❝❤ ✭♠✉❧t✐♣❧✐❝❛r ❡❧ ❥♦r♥❛❧ ❞✐❛r✐♦

♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ✉♥ ♣❡ó♥ ♣♦r ✷✵✵✮ ② ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐♦♥ s❛❧❛r✐❛❧ ❞❡ ❚♦✈❛r ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✹✮✱

❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ♦❜t✐❡♥❡ ✉♥ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❞❡ ✷✷ ♣❡s♦s ② ✹ r❡❛❧❡s ♣❛r❛ ✜♥❛❧❡s ❞❡❧

s✐❣❧♦ ❳❱■■■✳ ❊st❛ ú❧t✐♠❛ ❝✐❢r❛✱ ❛✉♥q✉❡ ♠✉❝❤♦ ♠ás ♣ró①✐♠❛ ❛ ❧❛ ❡♥❝♦♥tr❛❞❛ ♣♦r

▼❡✐s❡❧✱ ❡s ❞❡s❝❛rt❛❞❛ ♣♦r ❡❧ ♠✐s♠♦ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③✱ ❛❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛r q✉❡ ❞❡ ✐♥❝❧✉✐r ❧❛

r❛❝✐♦♥❡s ✭❝♦♠♦ ♣❛rt❡ ❞❡❧ ❥♦r♥❛❧✮ s✉♣❡r❛rí❛ s✉ ♣r♦♣✐♦ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ✷✼✱✹ ♣❡s♦s ♣❧❛t❛✳

❊♥ ❡st❡ ❣r✉♣♦ ❞❡ ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ✐♥✐❝✐❛❧❡s t❛♠❜✐é♥ ♣✉❡❞❡ ✐♥❝❧✉✐rs❡ ❧❛s ❞❡ P❛r❞♦

✭✶✾✼✾✮✱ q✉✐❡♥ ❡st✐♠❛ q✉❡ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✼✵✵ ② ❤❛st❛ ✶✽✷✻✱ ❡❧ ❥♦r♥❛❧ ❞✐❛r✐♦ ❝♦rr❡s✲

♣♦♥❞í❛ ❛ ✷ r❡❛❧❡s✱ ❡s ❞❡❝✐r ✉♥ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❛♥✉❛❧ ❞❡ ✉♥♦s ✺✼✱✽ ♣❡s♦s✱ s✐❣✉✐❡♥❞♦

❧❛ ❘❡❣❧❛ ❞❡ ❇❛✐r♦❝❤✶✽✳ ❊st❡ ❥♦r♥❛❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❤❛❜rí❛ ✢✉❝t✉❛♥❞♦ ❡♥tr❡ ✷ ② ✸ r❡❛❧❡s

❞✐❛r✐♦s ❡♥tr❡ ✶✽✷✻ ② ✶✽✹✾✱ q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡ ❛ ✉♥ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❛♥✉❛❧ ❞❡ ✼✷✱✼✺

❛ ✽✼✱✸ ♣❡s♦s✳ P❛r❛ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ❡♥tr❡ ✶✽✼✻ ② ✶✾✵✵✱ ❡❧ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛✱ s❡❣ú♥ ❧♦s

❝á❧❝✉❧♦s ❞❡ P❛r❞♦✱ ❡q✉✐✈❛❧❞rí❛ ❛ ✉♥♦s ✶✶✵ ♣❡s♦s ❞❡ ❧❛ é♣♦❝❛✳

◆ót❡s❡ q✉❡ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ P❛r❞♦ r❡s✉❧t❛♥ ❜❛st❛♥t❡ s✉♣❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛s ❞❡

▼❡✐s❡❧ ② ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③✳ P♦r ❡st❛ ② ♦tr❛s r❛③♦♥❡s✱ ❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ P❛r❞♦✱ t❛♥t♦

s✉ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❇✱ ❝♦♠♦ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ♠✐s♠❛ ❞❡ s✉s s❡r✐❡s ❞❡ ♣r❡❝✐♦s ②

s❛❧❛r✐♦s ❤❛♥ s✐❞♦ ❜❛st❛♥t❡ ❝r✐t✐❝❛❞❛s✳ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵✮✱ ♣♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱

❝♦♥s✐❞❡r❛♥ q✉❡ ♥♦ t✐❡♥❡ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❧❛s ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s r❡❣✐♦♥❛❧❡s ❞❡ ❧♦s ❥♦r♥❛❧❡s ❛♥t❡s

❞❡ ❧❛ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❛❀ ♥✐ ❧♦s ♣♦st❡r✐♦r❡s ❛✉♠❡♥t♦s ❞❡ ❧♦s ♠✐s♠♦s ❡♥ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛

♠✐t❛❞ ❞❡❧ s✐❣❧♦✱ ♣r♦❞✉❝t♦ ❞❡ ❧♦s ❝✐❝❧♦s ❞❡❧ ❝♦♠❡r❝✐♦ ✐♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧ q✉❡ ❛❢❡❝t❛r♦♥

❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✐♥t❡r♥❛s ❞❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥❀ ♥✐ ❧♦s ♠❛②♦r❡s ❥♦r♥❛❧❡s q✉❡ s❡ ♣❛❣❛❜❛♥

❡♥ ❧❛s ❤❛❝✐❡♥❞❛s ❝❛❢❡t❡r❛s ❝♦♥ ❡❧ ✜♥ ❞❡ ❛tr❛❡r ♠❛♥♦ ❞❡ ♦❜r❛ ❡♥ é♣♦❝❛s ❞❡ ❝♦s❡❝❤❛✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ♦tr♦ ♣❛r ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ♣✉♥t✉❛❧❡s ♣❛r❛ ❧❛ ◆✉❡✈❛ ●r❛♥❛❞❛ ❡s✲

tá♥ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✳ P♦r ✉♥ ❧❛❞♦ ▼❝●r❡❡✈❡② ✭✶✾✼✶✮ s✉❣✐❡r❡ q✉❡ ❡❧ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛

❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦✱ ❤❛❝✐❛ ✶✽✼✵✱ ❡r❛ ❞❡ ✶✵✵ ❞ó❧❛r❡s ❞❡ ✶✾✺✵✳ ❊st❡ ❞❛t♦✱ ❝✉②♦ ❝♦♥str✉❝✲

❝✐ó♥ ♥♦ ❡s ♠✉② ❝❧❛r❛✱ ❡stá ✈✐♥❝✉❧❛❞♦ ❛ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ q✉❡ ❤❛❜rí❛ r❡❝♦❧❡❝t❛❞♦

s♦❜r❡ ❝♦♠❡r❝✐♦ ❡①t❡r✐♦r✳ ❊♥tr❡ ❧♦s ❝✉❡st✐♦♥❛♠✐❡♥t♦s q✉❡ s❡ ❧❡ ❤❛❝❡♥ ❛❧ tr❛❜❛❥♦

❞❡ ▼❝●r❡❡✈② ❡stá q✉❡ s✉s ❞❛t♦s ❞❡ ❡①♣♦rt❛❝✐♦♥❡s ✭r❡❝♦❧❡❝t❛❞♦s ❡♥ ❧♦s ♣✉❡rt♦s

❞❡ ❧❧❡❣❛❞❛✱ ■♥❣❧❛t❡rr❛ ② ❊❊❯❯✱ ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡✮ ✐♥❝❧✉②❡♥ ❧❛ r❡❡①♣♦rt❛❝✐ó♥ ❞❡

♣r♦❞✉❝t♦s ❞❡s❞❡ ❡❧ ♣✉❡rt♦ ❞❡ P❛♥❛♠á✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡✱ ♠✉② s❡❣✉r❛♠❡♥t❡✱ ❡sté s♦❜r❡✲

❡st✐♠❛♥❞♦ ❡❧ ✈❛❧♦r r❡❛❧ ❞❡❧ P■❇✳ ❉❡ ♦tr♦ ❧❛❞♦✱ ❙❛❧✈❛❞♦r ❈❛♠❛❝❤♦ ❘♦❧❞á♥✱ ✉♥

✶✽❱❛❧❡ ❧❛ ♣❡♥❛ ❛❝❧❛r❛r q✉❡ P❛r❞♦ ♥♦ t❡♥í❛ ❧❛ ♣r❡t❡♥s✐ó♥ ❞❡ ❤❛❝❡r ✉♥❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❇
❝♦♠♦ ✐♥❞✐❝❛❞♦r ❞❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ❛❣r❡❣❛❞❛ ❞❡❧ ♣❛ís✱ s✉ tr❛❜❛❥♦ ❤❛❝❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛✱
♠ás ❜✐❡♥✱ ❛ ❧❛ ✐❞❡❛ ❞❡ ❧♦s s❛❧❛r✐♦s ❛❣r❡❣❛❞♦s✳

✾



♣♦❧ít✐❝♦ ❞❡ ♣r❡st✐❣✐♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ♠✐t❛❞ ❞❡❧ s✐❣❧♦✱ t✐❡♥❡ ❡s❝r✐t♦s ❛

♣❛rt✐r ❞❡ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❡st✐♠❛r✱ ♣❛r❛ ✶✽✻✶✱ ❡❧ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❞❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛

❡♥ ✹✸ ♣❡s♦s ❞❡ ❧❛ é♣♦❝❛✳ ◆✉❡✈❛♠❡♥t❡✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ ❞❛t♦ ❡s ❛❧❣♦ ♦s✲

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

❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦ ♣r♦♠❡❞✐♦s✱ ♦❜s❡r✈❛❞❛ ♣♦r ❈❛♠❛❝❤♦ ❘♦❧❞á♥ ② ❧❛ ✐♥❢❡r❡♥❝✐❛ ❛ ♣❛rt✐r

❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ▼❛❞❞✐s♦♥ ✭✷✵✵✾✮ q✉❡ ❘♦❜✐♥s♦♥ ② ●❛r❝í❛✲❏✐♠❡♥♦ ✭✷✵✶✵✮ ❤❛❝❡♥✳

❊♥ ❡❧ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❝✉❛❞r♦ s❡ r❡s✉♠❡♥ ❧♦s ❞❡t❛❧❧❡s ❞❡ ❡st❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s✳

❈✉❛❞r♦ ✶✿ ❊st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❛✐s❧❛❞❛s ❞❡❧ P■❇ ♣❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✳ ❈♦❧♦♠❜✐❛

❋✉❡♥t❡ ❋❡❝❤❛ ❱❛❧♦r ❯♥✐❞❛❞

❱❛❧♦r
❛♣r♦①✐♠❛❞♦
✭❡♥ ❞ó❧❛r❡s

●❑✮

▼ét♦❞♦

❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③
✭❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❚♦✈❛r

❡t ❛❧✳✮
✶✽✵✵ ✷✷ P❡s♦s ✸✼✽ ❘❡❣❧❛ ❞❡ ❇❛✐r♦❝❤

❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✶✽✵✵ ✷✼✱✹ P❡s♦s ✹✼✶
❆❣r❡❣❛❝✐ó♥ ❣r❛♥❞❡s

s❡❝t♦r❡s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❞❛t♦s
✜s❝❛❧❡s ② s❡❝t♦r ❡①t❡r♥♦✳

P❛r❞♦

✶✽✵✵✲✶✽✷✻ ✺✽ P❡s♦s ✾✽✻

❘❡❣❧❛ ❞❡ ❇❛✐r♦❝❤
✶✽✷✼✲✶✽✺✵ ✼✷ P❡s♦s ✶✳✷✷✹
✶✽✺✶✲✶✽✼✺ ✼✺ P❡s♦s ✶✳✷✼✺
✶✽✼✻✲✶✾✵✵ ✶✶✵ P❡s♦s ✶✳✽✼✵

▼❡✐s❡❧ ✶✽✹✻ ✷✸ P❡s♦s ✸✾✶
❈♦♥t❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ♠❡r❝❛❞♦
✐♥t❡r♥♦ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❝❡♥s♦s

❈❛♠❛❝❤♦ ❘♦❧❞á♥ ✶✽✻✶ ✹✸ P❡s♦s ✼✸✶
❈♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ✐♥❣r❡s♦
♠❡❞✐♦ ❡st❛❞♦✉♥✐❞❡♥s❡

▼❝●r❡❡✈❡② ✶✽✼✵ ✶✵✵ ❉ó❧❛r❡s ❞❡
✶✾✺✵

✼✷✺
❊st✐♠❛❝✐ó♥ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧♦s

❝✐❝❧♦s ❞❡ ❝♦♠❡r❝✐♦
❡①t❡r✐♦r

❋✉❡♥t❡✿ ❈á❧❝✉❧♦s ♣r♦♣✐♦s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵✮

✸✳✶✳✷✳ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵✮

❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵✮ ♦❢r❡❝❡♥ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ s❡r✐❡ ❞❡ ♠❡❞✐❛♥❛ ❧♦♥❣✐t✉❞

❞❡❧ P■❇ ❞❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✳ ❙✉ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ s❡ ❜❛s❛ ❡♥ ✉♥❛ ❛❣r❡✲

❣❛❝✐ó♥ ♣♦r ♠❛❝r♦s❡❝t♦r❡s ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ❢✉❡♥t❡s ❞❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡ í♥❞♦❧❡✳ ❆sí✱ ♣❛rt✐❡♥❞♦

❞❡ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✭✷✵✵✻✮✱ s❡ ♣r♦②❡❝t❛ ❡❧ P■❇ ❞✉r❛♥t❡ ✈❛r✐♦s ♠♦✲

♠❡♥t♦s ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✱ ❝♦♥ ❜❛s❡ ❡♥ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ♠✐♥❡r❛✱ s❡r✈✐❝✐♦s

❞❡ tr❛♥s♣♦rt❡✱ ❝♦♠❡r❝✐♦✱ ✐♥✈❡rs✐ó♥ ② ❣❛st♦ ♣ú❜❧✐❝♦s✱ s✉♣♦♥✐❡♥❞♦ q✉❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝✲

❝✐ó♥ ❛❣rí❝♦❧❛ ❞❡ ❝♦♥s✉♠♦ ✐♥t❡r♥♦ ❝r❡❝❡ ❝♦♥ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✱ ❛ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ s✉♠❛ ❧❛

❛❣r♦❡①♣♦rt❛❝✐ó♥✳

✶✵



❈✉❛❞r♦ ✷✿ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛✳ ❉ó❧❛r❡s ●❑✳ ❙❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ♣❛ís❡s✳ ✶✽✷✵✲✶✾✶✸
✶✽✵✵ ✶✽✷✵ ✶✽✺✵ ✶✽✼✵ ✶✾✶✸ ✶✾✾✷

❆r❣❡♥t✐♥❛ ♥✳❞ ✶✷✹✾ ✶✸✷✶ ✶✽✸✼ ✸✵✻✺ ✼✻✶✻
❇r❛s✐❧ ♥✳❞ ✻✺✷ ✶✸✻✷ ✻✽✵ ✽✻✺ ✹✻✸✼
❈❤✐❧❡ ♥✳❞ ✻✵✼ ✼✸✶ ✶✷✾✺ ✷✾✹✻ ✼✷✸✽

❈♦❧♦♠❜✐❛ ✹✼✶ ✹✷✺ ✹✷✻ ✺✸✾ ✽✻✽ ✺✵✷✺
❊st❛❞♦s ❯♥✐❞♦s ✶✷✶✾ ✶✷✽✼ ✷✶✵✻ ✷✹✺✼ ✺✸✵✼ ✷✶✺✺✽

▼é①✐❝♦ ✻✽✵ ✻✾✸ ✹✼✾ ✼✷✵ ✶✺✼✵ ✺✶✶✷
❯r✉❣✉❛② ♥✳❞ ✶✵✵✹ ♥✳❞ ✶✽✽✵ ✸✸✶✺ ✷✽✺✹
❱❡♥❡③✉❡❧❛ ♥✳❞ ✸✹✼ ♥✳❞ ✺✷✾ ✶✵✻✽ ✾✶✻✸

❋✉❡♥t❡✿ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵✮

▲❛ s❡r✐❡ ❝♦♥str✉✐❞❛ ❞❡s❝r✐❜❡ ✉♥❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❜❛st❛♥t❡ ♣♦❜r❡✱ ✐♥❝❧✉s♦ ❡♥ ❡❧

❝♦♥t❡①t♦ ❧❛t✐♥♦❛♠❡r✐❝❛♥♦ ✭✈é❛s❡ ❝✉❛❞r♦ ♣r❡✈✐♦✮✳ ❊❧ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛✱ ❞❡ ❤❡❝❤♦✱

❞❡❝r❡❝❡ ❤❛st❛ ♠❡❞✐❛❞♦s ❞❡ s✐❣❧♦✱ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦

♠ás ❢✉❡rt❡ ❞❡ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ♠✐t❛❞ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❱■■■✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❞é❝❛❞❛ ❞❡ ✶✽✺✵✱ ❡❧

P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ s❡ r❡❝✉♣❡r❛ ❤❛st❛ ✶✽✽✺ ❝✉❛♥❞♦ ❞❡ ♥✉❡✈♦ ❞❡❝r❡❝❡ ❤❛st❛ ♣r✐♥❝✐♣✐♦s

❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳ ✭✈é❛s❡ ✜❣✉r❛ s✐❣✉✐❡♥t❡✮✳

❋✐❣✉r❛ ✺✿ ❚❡♥❞❡♥❝✐❛ ❞❡❧ P■❇ ♣❡r ❝❛♣✐t❛✳ P❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s✳ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ✶✼✻✺✲✶✾✵✺

❋✉❡♥t❡✿ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵✮

❊st❡ tr❛❜❛❥♦ ❤❛ s✐❞♦ ❜❛st❛♥t❡ ❝r✐t✐❝❛❞♦✳ ▲❛s r❛③♦♥❡s ♣❛r❛ ❡❧❧♦ ♥♦ s♦❜r❛♥✳

❊♥ ♣r✐♠❡r ❧✉❣❛r✱ ❧♦s ❝á❧❝✉❧♦s r❡❛❧✐③❛❞♦s s♦♥ ❝♦♥ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❝♦♥❢✉s♦s❀ s✐ ❜✐❡♥ ❛❧✲

❣✉♥❛s ✈❡rs✐♦♥❡s ❞❡❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ♣r❡s❡♥t❛♥ ✉♥ ❛♥❡①♦ ♠❡t♦❞♦❧ó❣✐❝♦✱ ❡st❡ ❣❡♥❡r❛

♠ás ❞✉❞❛s ❞❡ ❧❛s q✉❡ r❡s✉❧✈❡✳ ■♥❝❧✉s♦ ❧❛s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥❡s ❞❡❧ ❞♦❝✉♠❡♥t♦

♣r❡s❡♥t❛♥ ❝✐❢r❛s ❞✐st✐♥t❛s ② ♥✐♥❣✉♥❛ ❡①♣❧✐❝❛❝✐ó♥ s❡ ❞❛ ❛❧ r❡s♣❡❝t♦✳ ❊♥ s❡❣✉♥❞♦

❧✉❣❛r✱ ❧❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧ ♠ét♦❞♦ q✉❡ r❡s✉❧t❛ ❝❧❛r❛✱ ❡stá ❝♦♠♣✉❡st❛ ❞❡ ✉♥ ❣r❛♥ ♥ú♠❡r♦

✶✶



❞❡ s✉♣✉❡st♦s✱ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ♥♦ s✉❡❧❡♥ ❡st❛r ❛❝♦♠♣❛ñ❛❞♦s ❞❡ ✉♥❛ ❛♣r♦♣✐❛❞❛ ❥✉st✐✜✲

❝❛❝✐ó♥✳ ❈♦♠♦ t❡r❝❡r ❛s♣❡❝t♦✱ ❧❛ ❞❡✜♥✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣❡rí♦❞♦s ❡s✱ ❡♥ ❡❧ ♠❡❥♦r ❞❡ ❧♦s

❝❛s♦s✱ ❡①tr❛ñ❛✳ ◆♦ ❡s ❝❧❛r♦ s✐ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ♦❢r❡❝✐❞❛s ❤❛❝❡♥ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❛ ❛❣r❡✲

❣❛❝✐♦♥❡s✱ ♣r♦♠❡❞✐♦s✱ ♦ ❛ ✈❛❧♦r❡s ♣✉♥t✉❛❧❡s ❞❡ ❝❛❞❛ ❛ñ♦✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ t❛♠♣♦❝♦

❡s ❝❧❛r♦ ❡❧ t❡rr✐t♦r✐♦ ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛✳ ▲♦s ♠ú❧t✐♣❧❡s ❝❛♠❜✐♦s ❡♥ ❧❛s ❢r♦♥t❡r❛s ❞❡❧

♣❛ís ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ♠❡r❡❝❡rí❛♥ ✉♥❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❝✐ó♥ ❡s♣❡❝✐❛❧ ❡♥ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣í❛

♣r♦♣✉❡st❛✱ ❝♦s❛ q✉❡ ❛♣❡♥❛s s✐ s❡ ❞✐s❝✉t❡✳

❉❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r ❢♦r♠❛✱ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ❧♦❣r❛ ❛✈❛♥❝❡s ❜❛st❛♥t❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡s✱ ❧♦s

❝✉❛❧❡s ❛✉♥ ♥♦ ❤❛♥ s✐❞♦ ❥✉st❛♠❡♥t❡ ✈❛❧♦r❛❞♦s✳ P♦r ✉♥ ❧❛❞♦✱ s✐st❡♠❛t✐③❛ ② ❤♦♠♦✲

❣❡♥✐③❛ ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞✐s♣❡rs❛ ❤❛st❛ ❡♥t♦♥❝❡s✳ ❊♥ ❡s❡ ♣r♦❝❡s♦✱ s❡

♦❢r❡❝❡ ✉♥❛ ❞❡s❝r✐♣❝✐ó♥ ♠✉② ❝♦♠♣❧❡t❛ ❞❡ ❧❛ ❡str✉❝t✉r❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈❛ ❞❡❧ ♣❛ís✳ ❉❡

♦tr♦ ❧❛❞♦✱ s✉s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ P■❇ r❡s✉❧t❛♥ ♠❡❞✐❛♥❛♠❡♥t❡ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥t❡s ❝♦♥ ❡❧

r❡st♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦s ❡♥ ❡❧ ár❡❛✱ ❧♦ q✉❡ ❤❛❝❡ ♣❡♥s❛r q✉❡ s❡ tr❛t❛ ❞❡ ✉♥❛ ❛♣r♦①✐♠❛✲

❝✐ó♥ r❛③♦♥❛❜❧❡✳ ❉❡ ❤❡❝❤♦✱ ❛✉♥q✉❡ ❝♦♥ ❧❛s ✐♠♣r❡❝✐s✐♦♥❡s q✉❡ ❧❛s ❝rít✐❝❛s ❤❡❝❤❛s

❛rr✐❜❛ ❤❛♥ ❞❡ ✐♠♣❧✐❝❛r✱ ♣♦❝♦ ❛ ♣♦❝♦ s❡ ❤❛ ✐❞♦ ❝♦♥s♦❧✐❞❛♥❞♦ ❝♦♠♦ ❡❧ r❡❢❡r❡♥t❡

❞❡ ❧❛ ❡✈♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ q✉✐③á

s✉ ❛♣♦rt❡ ♠ás ✈❛❧✐♦s♦ ❤❛ s✐❞♦ ❡❧ ❞❡ r❡♥♦✈❛r ❧❛ ❞✐s❝✉s✐ó♥ s♦❜r❡ ❧❛ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛

❞❡ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ s❡r✐❡s ❤✐stór✐❝❛s✱ ❧❛s ❡①✐❣❡♥❝✐❛s ♠❡t♦❞♦❧ó❣✐❝❛s ② ❧♦s r❡t♦s

❞❡tr❛s ❞❡ ❡❧❧♦✳

✸✳✶✳✸✳ ❉❡ ❈♦rs♦ ✭♠✐♠❡♦✮

❊♥ ✉♥ tr❛❜❛❥♦ ❛ú♥ ✐♥é❞✐t♦✱ ❉❡ ❈♦rs♦ ✭♠✐♠❡♦✮ r❡❛❧✐③❛ ✉♥ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡❧ P■❇ ❞❡

❈♦❧♦♠❜✐❛ ❞❡s❞❡ ✶✽✽✽ ❤❛st❛ ✶✾✵✺✳ P❛r❛ ❞✐❝❤♦ ❧❛♣s♦ ❡♠♣❧❡❛ ❡❧ ❡♥❢♦q✉❡ ❞❡❧ ❣❛st♦✳

▼ás ❝♦♥❝r❡t❛♠❡♥t❡✱ ♣❛rt❡ ❞❡ ✉♥ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡❧ ❝♦♥s✉♠♦ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✱

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

❊❧ tr❛❜❛❥♦✱ ❛❞❡♠ás✱ ✐♥❝♦r♣♦r❛ ✉♥ ❜r❡✈❡ ❛♥á❧✐s✐s ❝✉❛♥t✐t❛t✐✈♦ ❞❡ ❧❛ ●✉❡rr❛ ❞❡

❧♦s ▼✐❧ ❉í❛s✱ ❞♦♥❞❡ s❡ ✐♥❝❧✉②❡ ✉♥❛ ♣r♦②❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝♦st♦ ❞❡ ❞✐❝❤♦ ❡♥❢r❡♥t❛♠✐❡♥✲

t♦✱ ② ✉♥❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❇ ❞❡ ❇♦❣♦tá ♣❛r❛ ❡❧ ♣❡r✐♦❞♦ ✶✽✽✽✲✶✾✵✺ ✭❧❛ ❝✉❛❧ s❡

♣r❡s❡♥t❛rá ♠ás ❛❞❡❧❛♥t❡✮✳ ❆sí ♠✐s♠♦✱ ❉❡ ❈♦rs♦ ❤❛❝❡ ✉♥ ❡s❢✉❡r③♦ ♠❛②♦r s✐st❡✲

♠❛t✐③❛♥❞♦ ❧♦s ♣❛tr♦♥❡s ❞❡❧ ❝♦♥s✉♠♦ ❞❡ ❧♦s ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦s ❛ ✜♥❛❧❡s ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✱

❡❧ ❣❛st♦ ✜s❝❛❧ ② ❧❛ ✐♥✈❡rs✐ó♥ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛s ú❧t✐♠❛s ❞é❝❛❞❛s ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✳

❊♥tr❡ ❧♦s ❧♦❣r♦s ❛ r❡s❛❧t❛r ❞❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ❉❡ ❈♦rs♦✱ ❡stá ❧❛ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥❝✐❛ ❞❡❧

♠ét♦❞♦ ❡❧❡❣✐❞♦ ♣❛r❛ ❡st✐♠❛r ❡❧ P■❇✶✾✱ ♠ás q✉❡ ♣♦r s✉s ✈❡♥t❛❥❛s ♣rá❝t✐❝❛s✱ ♣♦r✲

q✉❡ r❡✢❡❥❛ ♠❡❥♦r q✉❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r ♦tr♦✱ ❧❛ ❞✐♥á♠✐❝❛ ❡①tr❛♠❡r❝❛♥t✐❧ ❞❡ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛

✶✾❊st❡ ♠ét♦❞♦ ♥♦ r❡s✉❧t❛ ❞❡s❝♦♥♦❝✐❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ ❛✉t♦r✱ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ♠✐s♠♦ r❡❛❧✐③❛ ✉♥❛ ❡st✐♠❛✲
❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❇ ✈❡♥❡③♦❧❛♥♦ ❡♥tr❡ ✶✽✸✵✲✶✾✹✾✳

✶✷



❝♦❧♦♠❜✐❛♥❛ ❞❡❧ ♣❡rí♦❞♦✳ ❊♥ ❡s❛ ♠❡❞✐❞❛✱ ❧❛ ❞❡s❝r✐♣❝✐ó♥ q✉❡ s❡ ❤❛❝❡ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦

❞❡❧ t❡①t♦ ❞❡ ✉♥❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❜❛s❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ❛✉t♦❝♦♥s✉♠♦✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ s❡r ❛♣r♦♣✐❛❞❛✱

r❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥❛ ✐♥♥♦✈❛❝✐ó♥ ❛ ❧❛ ♠✐r❛❞❛ tr❛❞✐❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❧❛ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✱

❡♥ ❧❛ q✉❡ s❡ ❤❛ ❛❝♦st✉♠❜r❛❞♦ ❛ ♣r✐✈✐❧❡❣✐❛r ❧❛ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ❞❡❧ ❝♦♠❡r❝✐♦ ❡①t❡r✐♦r✳

❉❡ ♦tr♦ ❧❛❞♦✱ ❉❡ ❈♦rs♦ r❡s✉❡❧✈❡ ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❢✉s✐ó♥ ❞❡❜✐❞❛ ❛ ❧❛s ✉♥✐❞❛❞❡s

❡♠♣❧❡❛❞❛s ♣❛r❛ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ P■❇ ❡♥ ❡❧ ❳■❳✳ P❛r❛ ❡❧❧♦✱ é❧ ❝♦♥str✉②❡ ✉♥❛

❝❛♥❛st❛ ♥❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❝♦♥s✉♠♦✳ ▲✉❡❣♦✱ ✉s❛ ♣r❡❝✐♦s ❞❡ ❇♦❣♦tá✱ ② ❛❧❣✉♥♦s ❞❡ ❆♥✲

t✐♦q✉✐❛✱ ❛❥✉stá♥❞♦❧♦s ♣❛r❛ ❝♦♥❥❡t✉r❛r ✉♥♦s ♣r❡❝✐♦s ♥❛❝✐♦♥❛❧❡s ♣❛r❛ ❧❛ ❝❛♥❛st❛

♥❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❝♦♥s✉♠♦✳ P♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡✱ ❞❡s♣❡❥❛ ❧❛ ✐♥✢❛❝✐ó♥ ❡♥ ♣❛♣❡❧ ♠♦♥❡❞❛ ②

❧❧❡✈❛ ❧♦s ♣r❡❝✐♦s ❛ ♣❡s♦s ♦r♦✳ ❚♦❞♦ ❡st♦ ♣❛r❛ ❡❧❛❜♦r❛r ✉♥ ❞❡✢❛❝t♦r ❝♦♥ ❡❧ q✉❡ ❧❧❡✲

✈❛ ❧❛ s❡r✐❡ ❛ ♣r❡❝✐♦s ❝♦♥st❛♥t❡s✳ ❆sí✱ ❧♦❣r❛ ❡♠♣❛❧♠❛r s✉ s❡r✐❡ ❝♦♥ ❧❛ ❞❡ ●❘❊❈❖

② ❡❧ ❉❆◆❊ ✭✈é❛s❡ s❡❝❝✐ó♥ s✐❣✉✐❡♥t❡✮✱ ♣✉❞✐é♥❞♦ ❢♦r♠❛r ✉♥❛ s♦❧❛ s❡r✐❡ ❡①♣r❡s❛❞❛

❡♥ ♣❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s✱ ❝♦♥st❛♥t❡s ② ❞ó❧❛r❡s ✐♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧❡s ❞❡ ✶✾✾✵ ❞❡s❞❡ ✶✽✽✽ ②

❤❛st❛ ✷✵✶✶✳

▲♦s ❝á❧❝✉❧♦s ❞❡ ❉❡ ❈♦rs♦✱ ❡♥ tér♠✐♥♦s ❣❡♥❡r❛❧❡s✱ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥ ❝♦♥ ❧❛ t❡♥❞❡♥❝✐❛

❞❡ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵✮✱ ♣✉❞✐é♥❞♦s❡ ♦❜s❡r✈❛r ✉♥❛ ❢✉❡rt❡ ❝❛í❞❛ ❞❡❧ ✐♥✲

❣r❡s♦ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ✭✈é❛s❡ ✜❣✉r❛ s✐❣✉✐❡♥t❡✮✱ q✉❡ t♦❝❛ ❢♦♥❞♦

❡♥ ✶✾✵✶✱ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ ●✉❡rr❛ ❞❡ ❧♦s ▼✐❧ ❉í❛s✱ ♣❛r❛ ❝♦♠❡♥③❛r ❛ r❡❝✉♣❡r❛rs❡ ❧❡♥t❛✲

♠❡♥t❡ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✾✵✷✳ P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❉❡ ❈♦rs♦ ❡s♣❡❝✉❧❛ ❝♦♥ ❧❛ ♣♦s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡

q✉❡ ❡❧ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❤❛②❛ ❛❧❝❛♥③❛❞♦ ❝ó♠♦❞❛♠❡♥t❡ ❧♦s ✼✵✵✲✼✺✵ ❞ó❧❛r❡s ❞❡ ✶✾✾✵

❡♥ ❡❧ ♠❡❥♦r ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ✳ ❆sí✱ s❡ ❛tr❡✈❡ ❛ ❝♦♥❥❡t✉r❛r q✉❡ ❧❛s ❡st✐✲

♠❛❝✐♦♥❡s ❛✐s❧❛❞❛s ❞❡ ▼❝●r❡❡✈❡② ✲✶✽✼✵✲ ② ❈❛♠❛❝❤♦ ❘♦❧❞❛♥ ✲✶✽✻✶✲ s♦♥ ❜❛st❛♥t❡

❛❝❡rt❛❞❛s✳

❋✐❣✉r❛ ✻✿ P■❇ ♣❡r ❝❛♣✐t❛✳ ❉ó❧❛r❡s ●❑✳ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ✶✽✽✽✲✶✾✵✺

❋✉❡♥t❡✿ ❉❡ ❈♦rs♦ ✭♠✐♠❡♦✮

❊❧ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ❉❡ ❈♦rs♦ ♥♦ ❡s❝❛♣❛ ❛ ❧❛s ❝rít✐❝❛s✳ ❙✐ ❜✐❡♥ é❧ ❡s ♠✉❝❤♦ ♠ás ❝❧❛r♦

q✉❡ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵✮ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛❧ ♠ét♦❞♦ ❡♠♣❧❡❛❞♦ ♣❛r❛ ❝♦♥str✉✐r

s✉s ❝✐❢r❛s❀ ❝♦♠♦ ♣♦❞rí❛ ❡s♣❡r❛rs❡✱ ❧♦s s✉♣✉❡st♦s ❡♠♣❧❡❛❞♦s ♣❛r❛ ❧♦❣r❛r ✉♥❛ s❡r✐❡

✶✸



❛♥✉❛❧ ♣❛r❛ t♦❞♦ ❡❧ ♣❛ís ✈❛♥ ❜❛st❛♥t❡ ❧❡❥♦s✳ ◗✉✐③á ❡❧ ❣r✉♣♦ ❞❡ s✉♣✉❡st♦s ♠ás

❛rr✐❡s❣❛❞♦ ❞❡ t♦❞♦s✱ ❡s ❛q✉❡❧ r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦ ❝♦♥ ❧❛ ❛❣r❡❣❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥✲

t♦ r❡❣✐♦♥❛❧✳ ❊st❡✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ ♣r❡t❡♥❞❡r ❤♦♠♦❣❡♥✐③❛r✱ s✐♥ ♠❛②♦r ♣r❡❝❛✉❝✐ó♥✱ ❧❛

❡str✉❝t✉r❛ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ❞❡ ❧❛s ❞✐st✐♥t❛s r❡❣✐♦♥❡s ❞❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛✱ s✉❡❧❡ ❜❛s❛rs❡ ❡♥

s✉♣✉❡st♦s ❡①tr❛í❞♦s ❞❡ ❤❡❝❤♦s ❡st✐❧✐③❛❞♦s ❞❡ ♦tr♦s ♣❛ís❡s ②✴♦ ♣❡rí♦❞♦s✳

✸✳✷✳ ❊st✐♠❛❝✐♦♥❡s r❡❣✐♦♥❛❧❡s

❈♦♠♦ ❧❛ s❡❝❝✐ó♥ ❛♥t❡r✐♦r s✉❣✐❡r❡✱ ❧♦s ♣♦❝♦s ❡s❢✉❡r③♦s ❡♥ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡

❝✉❡♥t❛s ♥❛❝✐♦♥❛❧❡s ♣❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ❤❛♥ ♠❛♥t❡♥✐❞♦ ✉♥ tr❡♠❡♥❞♦ ❞❡s✐♥t❡rés ♣♦r

❧❛ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡✐❞❛❞ r❡❣✐♦♥❛❧ ❞❡❧ ♣❛ís✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❡s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡❧❧♦s ❞❡ ❧♦s q✉❡

❤❛♥ s✉r❣✐❞♦ ❧♦s ♣r✐♠❡r♦s ❡s❢✉❡r③♦s ❡♥ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ P■❇s r❡❣✐♦♥❛❧❡s✳

✸✳✷✳✶✳ ❊st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❛✐s❧❛❞❛s

❇♦❣♦tá✿ ❊♥ ❡❧ ♣❧❛♥♦ r❡❣✐♦♥❛❧ ❧♦s tr❛❜❛❥♦s s♦♥ ♣♦❝♦s✳ ❘❡❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡✱ ❑❛❧♠❛✲

♥♦✈✐t③ ✫ ▲♦♣❡③ ✭✷✵✶✷✮ ❛♥❛❧✐③❛♥ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ❞❡ ❇♦❣♦tá✷✵ ♣❛r❛ ❧❛

ú❧t✐♠❛ ❞é❝❛❞❛ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❱■■■ ② ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ❞❡❧ ❳■❳✳ ❊st♦s ♥♦ s❡ ❝♦♠♣r♦♠❡t❡♥

❡♥ ✉♥❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❝♦♥❝r❡t❛ ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛❣r❡❣❛❞❛✱ ♣❡r♦ sí s✉❣✐❡r❡♥ q✉❡ ❤❛✲

❝✐❛ ✶✽✵✵ ❡❧ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❡♥ ❇♦❣♦tá ❤❛❜rí❛ ❡st❛❞♦ ❝❡r❝❛ ❞❡ ❧♦s ✻✷ ♣❡s♦s✱ ❡st♦

s❡rí❛ ✸✹ ♣❡s♦s ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡❧ ♣r♦❞✉❝t♦ ♣♦r ❤❛❜✐t❛♥t❡ ♥❡♦❣r❛♥❛❞✐♥♦ ❡♥ ✶✽✵✵✱

s❡❣ú♥ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✭✷✵✵✻✮✳

❊st❛ ❝♦♥❥❡t✉r❛ ❧❛ r❡❛❧✐③❛♥ ❝♦♥ ❜❛s❡ ❡♥ ❧♦s r❡❝❛✉❞♦s ❞❡ ❛❧❝❛❜❛❧❛ ② ❞✐❡③♠♦s✱

❧♦s ❝✉❛❧❡s ♦❢r❡❝❡♥ ❛❧❣✉♥❛s ❧✉❝❡s ❛❝❡r❝❛ ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛s ❛❝t✐✈✐❞❛❞❡s

❝♦♠❡r❝✐❛❧ ② ❛❣rí❝♦❧❛✱ q✉❡ r❡♣r❡s❡♥t❛❜❛♥ ❧♦s ❞♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s r❡♥❣❧♦♥❡s ❞❡ ❡st❛

❡❝♦♥♦♠í❛ ❜♦❣♦t❛♥❛✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡st❡ ❛♥á❧✐s✐s✱ ② t❡♥✐❡♥❞♦ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ q✉❡ ❡♥tr❡

✶✼✽✵ ② ✶✽✵✽ ❡❧ ❞✐❡③♠♦ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❝r❡❝í❛ ❛ ✉♥❛ t❛s❛ ❞❡ ✶✱✼✪ ② ❧❛ ❛❧❝❛❜❛❧❛ ♣♦r

❤❛❜✐t❛♥t❡ ❛❧ ✶✱✽✪✱ ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ❞❡ ❇♦❣♦tá ❞❡❜✐ó ❞❡ ❤❛❜❡r s✐❞♦ ♠✉②

s✉♣❡r✐♦r ❛❧ ❞❡❧ ✈✐rr❡✐♥❛t♦✱ ❝❡r❝❛♥♦ ❛❧ ✵✱✸✪ ❛♥✉❛❧✳ ❊st♦✱ ❞❡ ♥✉❡✈♦✱ ❝♦♠♣❛r❛❞♦

❝♦♥ s✉s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ P■❇ ♥❛❝✐♦♥❛❧✳

❖tr❛ ✈í❛ ♣♦r ❧❛ ❝✉❛❧ r❡s♣❛❧❞❛♥ s✉s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s ❡s ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥ ❛♥á❧✐s✐s

❞❡ ❧❛ ❡❝✉❛❝✐ó♥ ❝✉❛♥t✐t❛t✐✈❛ ❞❡❧ ❞✐♥❡r♦✳ ❈♦♥ ❛❧❣✉♥♦s s✉♣✉❡st♦s r❛③♦♥❛❜❧❡s ❝♦♥

r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡ ❝✐r❝✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❞✐♥❡r♦ ② ❧❛ t❛s❛ ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡

❧♦s ♣r❡❝✐♦s✱ s❡ ❡st✐♠❛ q✉❡ ❧❛ ❡①♣❛♥s✐ó♥ ❞❡❧ ♣r♦❞✉❝t♦ ❛❣r❡❣❛❞♦ ❢✉❡ ❞❡❧ ♦r❞❡♥ ❞❡❧

✶✱✼✪ ❛♥✉❛❧✳ ❉❡s❝♦♥tá♥❞♦❧❡ ❛ ❡st♦ ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ♣♦❜❧❛❝✐♦♥❛❧ ✭❝❡r❝❛ ❞❡❧ ✶✱✸✪✮

s❡ ♣✉❡❞❡ t❡♥❡r ✉♥ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ♣♦r ❤❛❜✐t❛♥t❡ ❞❡❧ ♦r❞❡♥ ❞❡❧ ✵✱✹✪✱ ✐❣✉❛❧♠❡♥t❡

s✉♣❡r✐♦r ❛❧ ❞❡❧ ✈✐rr❡✐♥❛t♦✳

✷✵▲❧❛♠❛❞❛ ❡♥ ❡s❡ ❡♥t♦♥❝❡s ❙❛♥t❛❢é✳

✶✹



❆sí✱ ❝♦♥❝❧✉②❡♥ q✉❡ ❡❧ ♥♦t❛❜❧❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ❞❡ ❧❛ ◆✉❡✈❛ ●r❛♥❛❞❛

❞✉r❛♥t❡ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳❱■■■✱ r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦ ❛❧ ❛✉❣❡ ♠✐♥❡r♦ ❡♥ ③♦♥❛s ❝♦♠♦ ❆♥t✐♦q✉✐❛✱

❈❛✉❝❛ ② ❈❤♦❝ó✱ ✐♠♣❛❝tó ♣♦s✐t✐✈❛♠❡♥t❡ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❞❡ ❇♦❣♦tá✱ ❛❧ ♠❡♥♦s ❤❛st❛

✶✽✵✽✳ ❊st♦ ❧♦ r❡❧❛❝✐♦♥❛♥ ❛❧ ♣❛♣❡❧ ❞❡ ❇♦❣♦tá ❝♦♠♦ ❝❡♥tr♦ ❝♦♠❡r❝✐❛❧ ❡♥tr❡ ❡❧ ♦r✐❡♥✲

t❡ ❛rt❡s❛♥❛❧ ② ❧❛ s❛❜❛♥❛ ❝✉♥❞✐❜♦②❛❝❡♥s❡✱ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❝♦♥✈✐rt✐ó ❡♥ ✉♥ ❡①♣♦rt❛❞♦r

♥❡t♦ ❞❡ ❛❧✐♠❡♥t♦s✳ ❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡❧ ♠♦♥♦♣♦❧✐♦ ❞❡ ❛❝✉ñ❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❈❛s❛ ❞❡

▼♦♥❡❞❛ ❞❡ ❇♦❣♦tá ❤❛❜rí❛ ❛tr❛í❞♦ ❛ ❝♦♠❡r❝✐❛♥t❡s ② ♠✐♥❡r♦s ♣❛r❛ ✐♥t❡r❝❛♠❜✐❛r

♦r♦ ❡♥ ♣♦❧✈♦ ② ❡♥ ❜r✉t♦ ♣♦r ♥✉♠❡r❛r✐♦✳

❉❡ ♦tr♦ ❧❛❞♦✱ ❉❡ ❈♦rs♦ ✭✷✵✶✸✮ ♣r❡s❡♥t❛ ✉♥❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❞❡

❇♦❣♦tá ❡♥tr❡ ✶✽✽✽ ② ✶✾✵✺✳ ❆✉♥q✉❡ ❡st❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ s❡ ❞❡s♣r❡♥❞❡rí❛ ❞❡ s✉s ❝á❝✉❧♦s

♣❛r❛ ❈♦❧♦♠❜✐❛✱ ♥♦ ♦❢r❡❝❡ ❧❛ ♠ás ♠í♥✐♠❛ ❡①♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣í❛ ❞❡trás

❞❡ s✉ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✳ ❉❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r ❢♦r♠❛✱ s✉s r❡s✉❧t❛❞♦s ❡st❛❜❧❡❝❡♥ q✉❡ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦

♣♦r ❤❛❜✐t❛♥t❡ ❡♥ ❇♦❣♦tá ❤❛❜rí❛ ✢✉❝t✉❛❞♦ ❡♥tr❡ ✶✱✾ ② ✷✱✶✺ ✈❡❝❡s ❡❧ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦✱

❧♦ ❝✉á❧ ✈❛ ❡♥ ❧❛ ❧í♥❡❛ ❞❡ ❧♦ ❤❛❧❧❛❞♦ ♣♦r ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✷✮ ♣❛r❛ ❝❛s✐

✉♥ s✐❣❧♦ ❛♥t❡s✳

❆♥t✐♦q✉✐❛✿ ❍❛st❛ ❞♦♥❞❡ s❡ s❛❜❡✱ s♦❧♦ ❡①✐st❡ ✉♥❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❛✐s❧❛❞❛ ❞❡❧ P■❇

♣❡r ❝á♣✐t❛ ♣❛r❛ ❆♥t✐♦q✉✐❛ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ✭✉♥ s♦❧♦ ❞❛t♦✮✱ ést❛ ❡s ❝♦♥str✉✐❞❛

♣♦r ❘♦❜✐♥s♦♥ ✫ ●❛r❝í❛✲❏✐♠❡♥♦ ✭✷✵✶✵✮ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ r❡❣✐str♦s tr✐❜✉t❛r✐♦s✱ ② ❛✜r♠❛

q✉❡ ❤❛❝✐❛ ✶✽✺✵ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❤❛❜rí❛ s✐❞♦ ❞❡ ✸✵✱✽✷ ♣❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s ❛♥✉❛✲

❧❡s✳ ▼✐❡♥tr❛s ❘♦❜✐♥s♦♥ ✫ ●❛r❝í❛✲❏✐♠❡♥♦ ② ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s ✭✷✵✶✶✮✱ s♦❜r❡ ❧❛ ❜❛s❡

❞❡ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦ ❞❡ ✶✽✻✶ ✭✹✸ ♣❡s♦s ❛♥✉❛❧❡s✮✱

❡❧❛❜♦r❛❞❛s ♣♦r ❈❛♠❛❝❤♦ ❘♦❧❞á♥✱ ❞❡s❝❛rt❛♥ q✉❡ ❡❧ ❞❡s♣❡❣✉❡ ❛♥t✐♦q✉❡ñ♦ ❤✉❜✐❡✲

s❡ ✐♥✐❝✐❛❞♦ ❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ♠✐t❛❞ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳❀ ❛❧ t♦♠❛r ❝♦♠♦ r❡❢❡r❡♥❝✐❛

❧♦s ❝á❧❝✉❧♦s ❞❡ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵✮ ✭✷✹✱✽ ♣❡s♦s✮ ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r

q✉❡ ②❛ ❤❛❝✐❛ ✶✽✺✵ ❆♥t✐♦q✉✐❛ ❤❛❜rí❛ s✐❞♦ ✉♥❛ r❡❣✐ó♥ ♠ás r✐❝❛ q✉❡ ❡❧ ♣r♦♠❡❞✐♦

❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦✳

❆❧ ❝♦♠♣❛r❛r ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③✱ ② ❘♦❜✐♥s♦♥ ✫ ●❛r❝í❛✲

❏✐♠❡♥♦✱ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ♠❡❞✐♦ ❛♥t✐♦q✉❡ñ♦ ❤❛❜rí❛ s✐❞♦ ✼✱✶ ♣❡s♦s s✉♣❡r✐♦r ❛❧ ❝♦❧♦♠✲

❜✐❛♥♦ ♣❛r❛ ♠❡❞✐❛❞♦s ❞❡ s✐❣❧♦✱ ❡st♦ ❡s ✉♥❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝❡r❝❛ ❞❡ ✷✺✪✳ ❆ ♣❛rt✐r

❞❡ ❡st❡ ❞❛t♦ ② ❞❡❧ r❡st♦ ❞❡ ❧❛s s❡r✐❡s ❞❡ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③✱ ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s

✭✷✵✶✷✮ r❡❛❧✐③❛ ✉♥❛ ❛♣r♦①✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❞❡ ❆♥t✐♦q✉✐❛ ♣❛r❛ ❡❧

r❡st♦ ❞❡❧ s✐❣❧♦✳

✶✺



✸✳✷✳✷✳ ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s ✭✷✵✶✷✮

▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s ✭✷✵✶✷✮ ❡s✱ ❤❛st❛ ❡❧ ♠♦♠❡♥t♦✱ ❡❧ ú♥✐❝♦ tr❛❜❛❥♦ q✉❡ t✐❡♥❡ ❝♦✲

♠♦ ♦❜❥❡t✐✈♦ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ r❡❝♦♥str✉✐r ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞❡ P■❇ r❡❣✐♦♥❛❧ ♣❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳

❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ❊st❡ tr❛❜❛❥♦ r❡❛❧✐③❛ ✉♥ ❛♥á❧✐s✐s ❝✉❛♥t✐t❛t✐✈♦ ❞❡t❛❧❧❛❞♦ ❞❡❧ ♥✐✈❡❧

❞❡ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ❞❡ ❆♥t✐♦q✉✐❛ ♣❛r❛ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦✱ ♣r♦♣♦♥✐❡♥❞♦ ✉♥ ♠ét♦❞♦

s✉❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❡ s❡r r❡♣❧✐❝❛❞♦ ❡♥ ♦tr♦s ❝❛s♦s ❞❡ ❡st✉❞✐♦✳

❊❧ ♠ét♦❞♦ ♣r♦♣✉❡st♦ ♣♦r ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ tr❛t❛r ❞❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r

❝ó♠♦ ❤❛❜rí❛ ✈❛r✐❛❞♦ ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❡❧ P■❇ r❡❣✐♦♥❛❧ ✭yAt✮ ② ❡❧ ♥❛❝✐♦♥❛❧ ✭yCt✮ ❛

♣❛rt✐r ❞❡ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ❛♥❛❧ít✐❝♦✳ ❆sí✱ s❡ ♣r♦♣♦♥❡ ✉♥ ✐♥❞✐❝❛❞♦r q✉❡ ❡st✐♠❡ ❧❛ r❛③ó♥

❞❡ ❞✐❝❤♦s ♣r♦❞✉❝t♦s ✭y∗✮ s❡❣ú♥ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❡①♣r❡s✐ó♥✳

y∗ =
yAt

yCt

=

[

σt

(

∑

pit
xCit

xCTt

qAit

qCit

)]α

+

[

PAt

PCt

]β

❙✐❡♥❞♦ σvt ❧❛ t❛s❛ ❞❡ ❝❛♠❜✐♦✱ xCTt ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❣❡♥❡r❛❞♦s ♣♦r ❧❛s ❡①♣♦rt❛❝✐♦♥❡s

♥❛❝✐♦♥❛❧❡s✱ xCit ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❣❡♥❡r❛❞♦s ♣♦r ❧❛s ❡①♣♦rt❛❝✐♦♥❡s ♥❛❝✐♦♥❛❧❡s ❞❡❧ ♣r♦✲

❞✉❝t♦ i✱ qAit ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ❜✐❡♥ i ❡♥ ❧❛ r❡❣✐ó♥ ② qCit ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ♥❛❝✐♦♥❛❧

❞❡❧ ❜✐❡♥ i✳ pit s❡rí❛ ❡❧ ♣r❡❝✐♦ ✐♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡❧ ❜✐❡♥ i✱ PAt ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛

r❡❣✐ó♥ ② PCt ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ♥❛❝✐♦♥❛❧✳ ❚♦❞♦ ❡st♦ ♣❛r❛ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ t✳

❊st❡ ✐♥❞✐❝❛❞♦r ✭y∗✮ ♣r♦♣♦♥❡ ❧❛ r❛③ó♥ ❡♥tr❡ ❧♦s ♣r♦❞✉❝t♦s ❞❡ ❧❛ r❡❣✐ó♥ ② ❞❡❧

♣❛ís ❝♦♠♦ ✉♥❛ r❛③ó♥ ❞❡ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❣❡♥❡r❛❞♦s ❡♥ ❡❧ s❡❝t♦r ❡①t❡r♥♦ ✭♣r✐♠❡r ❝♦r✲

❝❤❡t❡✮ ② ❡♥ ❡❧ ✐♥t❡r♥♦ ✭s❡❣✉♥❞♦ ❝♦r❝❤❡t❡✮✳ ▲♦s ♣❛rá♠❡tr♦s α ② β r❡♣r❡s❡♥t❛rí❛♥ ❧❛

✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ❞❡❧ s❡❝t♦r ❡①♣♦rt❛❞♦r ② ❡❧ ✐♥t❡r♥♦✱ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✱ ❡♥ ❡❧ ♣r♦❞✉❝t♦

✐♥t❡r♥♦ ❜r✉t♦✳ P❛r❛ ❡❧ s❡❝t♦r ❡①♣♦rt❛❞♦r s❡ ❡st❛rí❛ ♣♦♥❞❡r❛♥❞♦ ❧❛ r❛③ó♥ ❞❡ ❧❛

♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❡①♣♦rt❛❞♦r❛ r❡❣✐♦♥❛❧ ❝♦♥ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛ ♥❛❝✐♦♥❛❧✱ ♣♦r ❡❧ ♣r❡❝✐♦ ✐♥t❡r✲

♥❛❝✐♦♥❛❧✱ ❧❛ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ r❡❧❛t✐✈❛ ❞❡❧ ♣r♦❞✉❝t♦ ❡♥ ❧❛s ❡①♣♦rt❛❝✐♦♥❡s ♥❛❝✐♦♥❛❧❡s ②

❧❛ t❛s❛ ❞❡ ❝❛♠❜✐♦✳

❊st❡ ♠♦❞❡❧♦ ❡s ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐③❛❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❆♥t✐♦q✉✐❛ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ s✐❣❧♦

❳■❳✱ ❞♦♥❞❡ s❡ ❛s✉♠❡ q✉❡ ❡❧ s❡❝t♦r ❡①♣♦rt❛❞♦r ❛♥t✐♦q✉❡ñ♦ ❡st✉✈♦ ❞♦♠✐♥❛❞♦ ♣♦r

❧❛s ❡①♣♦rt❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ♦r♦ ② ❝❛❢é✳ ❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ✐♥t❡r♥♦ ❡s ❛♣r♦①✐✲

♠❛❞♦ ♣♦r ❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✷✶✳ ❆sí✱ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ q✉❡ s❡ s✐♠✉❧❛ ❡s

❡❧ s✐❣✉✐❡♥t❡✿

y∗ =
yAt

yCt

=

[

σt

(

pgt
xCgt

xCTt

qAgt

qCgt

+ pkt
xCkt

xCTt

qAkt

qCkt

)]α

+

[

PAt

PCt

]β

✷✶❊st❡ r❡❝✉rs♦ ❡s ❡♠♣❧❡❛❞♦✱ ❡♥tr❡ ♦tr♦s✱ ♣♦r ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ② ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵✮ ②✱ ❛✉♥q✉❡ ✐♠♣r❡❝✐✲
s♦✱ r❡s✉❧t❛ ❜❛st❛♥t❡ s❡♥s❛t♦✳ ❊❧ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛❧ ♣♦❜❧❛❝✐♦♥❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ s✉♣✉❡st♦ ❞❡ q✉❡ ❡❧ s❡❝t♦r
✐♥t❡r♥♦ ✭❛❣r✐❝✉❧t✉r❛ ② ❛rt❡s❛♥í❛s✮ ❤❛❜rí❛ ❞❡ ❝r❡❝❡r ❛ ❧❛ ♠✐s♠❛ t❛s❛ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥✳

✶✻



❊♥ ❞♦♥❞❡ g s❡rí❛ ❡❧ s✉❜í♥❞✐❝❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡ ❛❧ ♦r♦ ② k ❡❧ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡

❛❧ ❝❛❢é✳

❊♥ ✈❡③ ❞❡ ♣r♦♣♦♥❡r ✉♥❛ ❝❛❧✐❜r❛❝✐ó♥ ❝♦♥❝r❡t❛ ♣❛r❛ α ② β✱ ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s

♣r♦♣♦♥❡ ✉♥♦s ❡s❝❡♥❛r✐♦s ❤✐♣♦tét✐❝♦s ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✈❛❧♦r❡s q✉❡

❞✐❝❤♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✱ ❧♦s ❝✉❛❧❡s t❡st❡❛ ❝♦♥ ❧❛ ❡✈✐❞❡♥❝✐❛ ❝✉❛❧✐t❛t✐✈❛ ❡①✐st❡♥t❡✳ ❊♥ ❡❧

❞✐❛❣r❛♠❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ s❡ ❞❡s❝r✐❜❡♥ ❞✐❝❤♦s ❡s❝❡♥❛r✐♦s✳

❈✉❛❞r♦ ✸✿ ❉❡s❝r✐♣❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❡s❝❡♥❛r✐♦s ❤✐♣♦tét✐❝♦s ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛
❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛✳ ❆♥t✐♦q✉✐❛✳

❊s❝❡♥❛r✐♦ ❈♦♥❞✐❝✐ó♥ ❉❡s❝r✐♣❝✐ó♥

❍✐♣ót❡s✐s ✶ α❂β❂✵✱✺ ❘❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥❛ s✐t✉❛❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ q✉❡ ❡❧
s❡❝t♦r ❡①♣♦rt❛❞♦r ② ❡❧ ✐♥t❡r♥♦ ❛♣♦rt❛♥
✐❞é♥t✐❝❛♠❡♥t❡ ❛ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛

❍✐♣ót❡s✐s ✷ α❂✶✱ β❂✵ ❈♦♥s✐❞❡r❛ s♦❧♦ ❡❧ s❡❝t♦r ❡①t❡r♥♦✳
❘❡♣r❡s❡♥t❛rí❛ ✉♥❛ s✐t✉❛❝✐ó♥ ❡①tr❡♠❛
❡♥ ❧❛ q✉❡ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❤✉❜✐❡s❡ s✐❞♦

❡①❝❧✉s✐✈❛♠❡♥t❡ ❡①♣♦rt❛❞♦r❛
❍✐♣ót❡s✐s ✸ α❂✵✱ β❂✶ ❈♦♥s✐❞❡r❛ s♦❧♦ ❧❛ ❞✐♥á♠✐❝❛ ❞❡❧

♠❡r❝❛❞♦ ✐♥t❡r♥♦✳ ❘❡♣r❡s❡♥t❛rí❛ ✉♥❛
❡❝♦♥♦♠í❛ ❞❡ ❝♦♥s✉♠♦ ✐♥t❡r♥♦

❍✐♣ót❡s✐s ✹ α❂✵✱✼✺✱ β❂✵✱✷✺ ❘❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥❛ s✐t✉❛❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ q✉❡ ❡❧
s❡❝t♦r ❡①♣♦rt❛❞♦r ❛♣♦rt❛ ♠ás ❛ ❧❛
❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ q✉❡ ❡❧ ✐♥t❡r♥♦

❍✐♣ót❡s✐s ✺ α❂✵✱✷✺✱ β❂✵✱✼✺ ❘❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥❛ s✐t✉❛❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ q✉❡ ❡❧
s❡❝t♦r ✐♥t❡r♥♦ ❛♣♦rt❛ ♠ás ❛ ❧❛

❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ q✉❡ ❡❧ ❡①♣♦rt❛❞♦r

❋✉❡♥t❡✿ ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s ✭✷✵✶✷✮

❈♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ q✉❡ ♥♦ s❡ t✐❡♥❡ ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ❝✐❡rt♦ s♦❜r❡ ❧❛ ❝♦♠♣♦s✐❝✐ó♥ ❝♦♥✲

❝r❡t❛ ❞❡ ❧❛ ❡str✉❝t✉r❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈❛ ❞❡ ❧❛ r❡❣✐ó♥✱ s❡ ♣r♦♣♦♥❡r ✉♥❛ s♦❧✉❝✐ó♥ q✉❡

❧♦❣r❛rí❛ ❛❧❣♦ ❞❡ ❝❡rt✐❞✉♠❜r❡ s♦❜r❡ ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦✱ ❛ ❝♦st❛ ❞❡ ❝✐❡rt❛

♣r❡❝✐s✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s✳ ▲❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛r ✉♥ r❛♥❣♦✱ ❝✉②♦s ❧í✲

♠✐t❡s s❡rí❛♥ ❧♦s ❡s❝❡♥❛r✐♦s ❡①tr❡♠♦s ♣♦s✐❜❧❡s ✭❤✐♣ót❡s✐s ✹ ② ✺✮ ② ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ ❧♦s

✈❡r❞❛❞❡r♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡❧ P■❇ ❤❛❜rí❛♥ ❡st❛❞♦ ✉❜✐❝❛❞♦s✳ ❆sí✱ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧

❡s❝❡♥❛r✐♦s ✶ s❡rí❛♥ ❞❡ ❝❛rá❝t❡r ♣✉♥t✉❛❧✱ ❡s♣❡rá♥❞♦s❡ q✉❡ ❡❧ ✈❛❧♦r r❡❛❧ ❞❡ ❧❛ ✈❛✲

r✐❛❜❧❡ ✢✉❝t✉❛r❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ é❧✱ s✐❡♠♣r❡ ❛❝♦t❛❞❛ ♣♦r ❡❧ r❛♥❣♦ ❡♥ ❝✉❡st✐ó♥ ✭✈é❛s❡

✜❣✉r❛ s✐❣✉✐❡♥t❡✮✳

✶✼



❋✐❣✉r❛ ✼✿ P■❇ ❡st✐♠❛❞♦ ② r❛♥❣♦ ❞❡ ❡st✐♠❛❝✐ó♥✳ P❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s✳ ❆♥t✐♦q✉✐❛✳
✶✽✵✵✲✶✾✶✸

❋✉❡♥t❡✿ ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s ✭✷✵✶✷✮

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡st❡ ❛♥á❧✐s✐s✱ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡❧❡♠❡♥t♦s ♣❛r❛ ❞❛r r❡s♣✉❡st❛ ❛ ❧❛ ❧❛r✲

❣❛ ❞✐s♣✉t❛ s♦❜r❡ ❡❧ ✐♥✐❝✐♦ ❞❡❧ ❞❡s♣❡❣✉❡ ❛♥t✐♦q✉❡ñ♦✳ ❆♥t✐♦q✉✐❛✱ ②❛ ♣❛r❛ ❝♦♠✐❡♥③♦s

❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ❡r❛ ✉♥❛ r❡❣✐ó♥ r✐❝❛ ❡♥ ❡❧ ❝♦♥t❡①t♦ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦❀ r❡♣♦rt❛♥❞♦✱ ❛❞❡✲

♠ás✱ t❛s❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ s✉♣❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛s ❞❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❡♥tr❡ ✶✽✵✵ ② ✶✾✶✸ ✭✈é❛s❡

✜❣✉r❛ s✐❣✉✐❡♥t❡✮✳ ❊s ❞❡❝✐r✱ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❞❡ ❆♥✲

t✐♦q✉✐❛ s✐❡♠♣r❡ s❡ ♠❛♥t✉✈♦ ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡❧ ❞❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛❀ ❛sí q✉❡✱ ❡♥ r❡❛❧✐❞❛❞✱

♥✉♥❝❛ ❤❛❜rí❛ ❡①✐st✐❞♦✱ ❡♥ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ❡♥ ❝✉❡st✐ó♥✱ t❛❧ ❝♦s❛ ❝♦♠♦ ✉♥ ♠♦♠❡♥t♦ ❡♥

❡❧ q✉❡ ❆♥t✐♦q✉✐❛ ♣❛s❛r❛ ❞❡ s❡r ♣♦❜r❡ ❛ r✐❝❛✳ ▲❛ ✐❞❡♥t✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❞✐❝❤♦ ❡✈❡♥t♦✱

s❡❣✉r❛♠❡♥t❡✱ ❤❛②❛ ❞❡ ❜✉s❝❛rs❡ ❡♥ ❡❧ ❛✉❣❡ ♠✐♥❡r♦ ❞❡ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ♠✐t❛❞ ❞❡❧ s✐❣❧♦

❳❱■■■✳
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❋✐❣✉r❛ ✽✿ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❛♥✉❛❧ ❡st✐♠❛❞♦✳ P❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s✳ ❆♥t✐♦q✉✐❛ ② ❈♦❧♦♠✲
❜✐❛✳ ✶✽✵✵✲✶✾✶✸

❋✉❡♥t❡✿ ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s ✭✷✵✶✷✮

▲♦ q✉❡ sí ❤✉❜♦ ❡♥ ❡❧ ♣❡r✐♦❞♦ ❛♥❛❧✐③❛❞♦✱ ♦❜✈✐❛♠❡♥t❡✱ ❢✉❡r♦♥ é♣♦❝❛s ❞❡ ♠❛②♦r

② ♠❡♥♦r ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦✳ ❉❡ t❛❧ ❢♦r♠❛✱ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ q✉❡ ❧❛s ❝♦♥s✐❞❡r❛❝✐♦✲

♥❡s ❞❡ ✉♥ ❞❡s♣❡❣✉❡ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ❡♥ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ♥♦ ♣✉❡❞❡♥ s❡r ♠ás q✉❡ r❡❧❛t✐✈❛s✳ ▲❛

❞✐s❝✉s✐ó♥ ❡①✐❣❡✱ ❛❞❡♠ás✱ ❞❡✜♥✐r ❡♥ q✉é tér♠✐♥♦s s❡ ❡stá ❤❛❜❧❛♥❞♦ ❞❡❧ é①✐t♦ ❡❝♦✲

♥ó♠✐❝♦ r❡❣✐♦♥❛❧✳ ❊♥ tér♠✐♥♦s ❛❜s♦❧✉t♦s✱ ❧♦s ❛ñ♦s ❞❡ ♠❛②♦r ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❤❛❜rí❛♥

s✐❞♦ ✶✽✻✵✲✶✽✽✵ ② ✶✾✵✻✲✶✾✶✸✳ ❊♥ tér♠✐♥♦s r❡❧❛t✐✈♦s✱ ❝♦♥ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛

❝♦❧♦♠❜✐❛♥❛✱ ❧♦s ❛ñ♦s ❡①✐t♦s♦s ❞❡ ❆♥t✐♦q✉✐❛ ❤❛❜rí❛♥ ❡st❛❞♦ ❡♥ ✶✽✵✵✲✶✽✹✵ ② ✶✽✽✵✲

✶✾✵✵✳ ▼✐❡♥tr❛s q✉❡ s✐ s❡ ❡st✉✈✐❡r❛ ❤❛❜❧❛♥❞♦ ❡♥ tér♠✐♥♦s ♣❡r ❝á♣✐t❛✱ ❧♦s ❛ñ♦s ❞❡

♠❡❥♦r ❞❡s❡♠♣❡ñ♦ ❤❛❜rí❛♥ s✐❞♦ ✶✽✵✵✲✶✽✹✵ ② ✶✾✵✻✲✶✾✶✸✳

▼ás ❛❧❧á ❞❡ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s s♦❜r❡ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ❛♥t✐♦q✉❡ñ❛ ❞❡❧ ♣❡rí♦❞♦✱ ❡❧ tr❛❜❛✲

❥♦ ❞❡ ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s✱ r❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ❛✈❛♥❝❡ ❡♥ tér♠✐♥♦s ♠❡t♦❞♦❧ó❣✐❝♦s✳ ❆✉♥q✉❡

❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❝♦rr♦❜♦r❛r s✉s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❛ tr❛✈és ❞❡ ♦tr♦s ♠ét♦❞♦s✱ ❡♥ ♣r✐♥❝✐♣✐♦✱

❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❣❡♥❡r❛❧ ♣r♦♣✉❡st♦ ❡♥ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ♣♦❞rí❛ r❡♣r❡s❡♥t❛r ✉♥❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛

♣❛r❛ ❛♣r♦①✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ P■❇s ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s r❡❣✐♦♥❡s✳

✸✳✸✳ P❡rs♣❡❝t✐✈❛s

❈♦♠♦ ♣✉❡❞❡ ✈❡rs❡✱ ❧♦s ❡st✉❞✐♦s ✐♥t❡r❡s❛❞♦s ❡♥ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ P■❇s r❡✲

❣✐♦♥❛❧❡s ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ s♦♥ ♣♦❝♦s✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ s❡ ❤❛ ♣❛s❛❞♦

❞❡ ✉♥ ❞❡s✐♥t❡rés ❝♦♠♣❧❡t♦ ♣♦r ❡❧ ❛s✉♥t♦✱ ❛ ✉♥❛ ❝❛❞❛ ✈❡③ ♠ás r❡❝❡♣t✐✈❛ ❛✉❞✐❡♥❝✐❛✱

t❛♥t♦ ❡♥ ❧♦s ❝ír❝✉❧♦s ❞❡ ❤✐st♦r✐❛❞♦r❡s ❡❝♦♥ó♠✐❝♦s ❝✉❛♥t✐t❛t✐✈♦s ❜♦❣♦t❛♥♦s✱ ❝♦♠♦

❡♥tr❡ ❧♦s ❛❝❛❞é♠✐❝♦s ❞❡ ❧❛s r❡❣✐♦♥❡s✳ ❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❧❛ ❝r❡❝✐❡♥t❡ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞

❞❡ ❢✉❡♥t❡s ② ❡st✉❞✐♦s r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦s✱ ❤❛❝❡♥ ♣❡♥s❛r q✉❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ár❡❛

✶✾



s❡❣✉✐rá ❝r❡❝✐❡♥❞♦ ❡♥ ❧♦s ♣ró①✐♠♦s ❛ñ♦s✳

❈♦♥ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛s ♥✉❡✈❛s ❢✉❡♥t❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❞❡❜❡ r❡s❛❧t❛rs❡ ❡❧ r❡❝✐❡♥t❡ ❛✉✲

❣❡ ❡♥ ❡st✉❞✐♦s ✜s❝❛❧❡s✳ P♦r ✉♥ ❧❛❞♦✱ ✉♥ ♣r♦②❡❝t♦ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❧✐❞❡r❛❞♦ ♣♦r ❙❛❧♦♠ó♥

❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ❤❛ ♣r♦♠♦✈✐❞♦ ❧♦s ❡st✉❞✐♦s ❡♥ ❝✉❡♥t❛s ✜s❝❛❧❡s r❡❣✐♦♥❛❧❡s ❞✉r❛♥t❡ ❡❧

♣❡rí♦❞♦ ❢❡❞❡r❛❧❀ ❧♦ ❝✉❛❧ ♣❡r♠✐t✐rá✱ ❡♥ ✉♥♦s ❛ñ♦s✱ ✉♥❛ ❜❛s❡ ❤♦♠♦❣é♥❡❛ ② ❝❡♥tr❛❧✐✲

③❛❞❛ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦✳ ❙❡ r❡s♦❧✈❡rí❛✱ ❛sí✱ ❧❛ ❣r❛♥ ❞✐✜❝✉❧t❛❞ q✉❡

❧❛ ❛✉t♦♥♦♠í❛ ❣✉❜❡r♥❛♠❡♥t❛❧ ❞❡ ❧❛s r❡❣✐♦♥❡s✱ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ é♣♦❝❛✱ ❤❛❜rí❛ ❣❡♥❡r❛❞♦

❡♥ ❡❧ ♠❛♥❡❥♦ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s✳

❚❛♠❜✐é♥ r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦ ❛ ❧❛s ✜♥❛♥③❛s ❞❡❧ ❊st❛❞♦✱ ✉♥ tr❛❜❛❥♦ r❡❝✐❡♥t❡ ❞❡ P✐♥t♦

✭✷✵✶✶✮ ❧♦❣r❛ ❤❛❝❡r ✉♥❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ♣r❡❝✐s❛ ❞❡ ❧❛ ❞❡✉❞❛ ♣ú❜❧✐❝❛ ❡♥tr❡ ✶✽✶✾ ②

✶✽✸✵✱ ❛❝♦♠♣❛ñ❛❞❛ ❞❡ ✉♥ ❝♦♠♣❧❡t♦ ❛♥❡①♦ ❡st❛❞íst✐❝♦ q✉❡ ♠✉❡str❛ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s

❞❡ ❝❛❞❛ ❞❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ ❡♥ tér♠✐♥♦s ❞❡ ✐♥❣r❡s♦✱ ❡❣r❡s♦ ② ❞é✜❝✐t✳ ❊st♦ ❡s ❞❡ ❧❛

♠❛②♦r ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛✱ ②❛ q✉❡ ♣♦r ❛ñ♦s s❡ ❝♦♥s✐❞❡ró q✉❡ ❡❧ ❞❡s♦r❞❡♥ r❡s✉❧t❛❞♦ ❞❡

❧❛ ■♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❛ ❤❛rí❛ ✐♠♣♦s✐❜❧❡ ✉♥❛ ♣r❡❝✐s❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ✜♥❛♥③❛s ♣ú❜❧✐❝❛s

❞❡❧ ♣❡rí♦❞♦✳

❊st♦s✱ ❥✉♥t♦ ❛ tr❛❜❛❥♦s ❝♦♠♦ ❧♦s ❞❡ ❇❛rr✐❣❛ ✭✷✵✶✵✮✱ ❆✈❡❧❧❛ ✭✷✵✶✵✮ ② ❏✉♥❣✉✐t♦

✭✷✵✶✵✮ ❡♥ ❡❧ ♣❧❛♥♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧ ② P✐❝♦ ✭✷✵✶✶✮✱ P✐♥t♦ ✭✷✵✶✵ ② ✷✵✶✷✮✱ ❈❛st✐❧❧♦ ✫ ▲ó♣❡③

✭♠✐♠❡♦✮ ② ❋❧ór❡③ ✫ ❙♦❧❛♥♦ ✭✷✵✶✶✮ ❡♥ ❡❧ ♣❧❛♥♦ r❡❣✐♦♥❛❧ ✭♣♦r ♠❡♥❝✐♦♥❛r s♦❧♦

❛❧❣✉♥♦s✮✱ ♦❢r❡❝❡♥ t♦❞♦ ✉♥ ❛❜❛♥✐❝♦ ❞❡ ♣♦s✐❜✐❧✐❞❛❞❡s ♣❛r❛ ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s r❡❣✐♦♥❛❧❡s

❞❡ P■❇s ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ✜s❝❛❧✳

❉❡ ♦tr♦ ❧❛❞♦✱ ❞❡s❞❡ ❧❛ ❯♥✐✈❡r✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❆♥❞❡s s❡ ❡stá♥ ❤❛❝✐❡♥❞♦ ❛✈❛♥❝❡s

s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈♦s ❡♥ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛❣r❡❣❛❞♦s ♠♦♥❡t❛r✐♦s✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♣❛r❛

❆♥t✐♦q✉✐❛ ② ❇♦❣♦tá ✭✈é❛s❡ ➪❧✈❛r❡③ ✭✷✵✶✸✮ ② ❆❝✉ñ❛ ✫ ➪❧✈❛r❡③ ✭✷✵✶✸✮ ♣❛r❛ ❛❧❣♦

②❛ ♣✉❜❧✐❝❛❞♦✮ ✳ ❈♦♥ ❡st❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥✱ q✉❡ ✐♥❝❧✉②❡ ❞❛t♦s s♦❜r❡ ❛❝✉ñ❛❝✐ó♥ ② ❡♠✐✲

s✐ó♥ ❞❡ ❜✐❧❧❡t❡s✱ s❡ ♣✉❡❞❡✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ ❝❛♣t✉r❛r ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s♦❜r❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥

♠✐♥❡r❛✱ ❤❛❝❡r ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛❣r❡❣❛❞❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❡❝✉❛❝✐♦♥❡s

❝✉❛♥t✐t❛t✐✈❛s ❞❡❧ ❞✐♥❡r♦✳

❚❛♠❜✐é♥ ❞❡s❞❡ ❧❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❆♥❞❡s✱ ❡s❢✉❡r③♦s ❡♥ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡

✐♥❞✐❝❡s ❞❡ ♣r❡❝✐♦s ② s❛❧❛r✐♦s r❡❣✐♦♥❛❧❡s s❡ ❡stá♥ ❧❧❡✈❛♥❞♦ ❛ ❝❛❜♦✳ ❯rr✉t✐❛ ✭✷✵✶✵✮

② ❘♦❥❛s ✫ ❯rr✉t✐❛ ✭✷✵✶✷✮ s♦♥ ❛❧❣✉♥♦s ❞❡ ❧♦s ♣r✐♠❡r♦s ♣r♦❞✉❝t♦s ❡♥ ❡s❛ ❧í♥❡❛✷✷✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡❧ r❡❞❡s❝✉❜r✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❢✉❡♥t❡s ♦❧✈✐❞❛❞❛s ❤❛st❛ ❤❛❝❡ ♣♦❝♦✱ ❝♦♠♦

❧♦s ❝❡♥s♦s✱ ❧♦s ❛❧♠❛♥q✉❡s ② ❣✉í❛s ❞❡ ❝✐✉❞❛❞❡s✱ ② ❧❛s ♦❜r❛s ❞❡ ✈✐❛❥❡r♦s ② ♣❡♥s❛✲

❞♦r❡s✱ r❡❡❞✐t❛❞❛s ♣♦r ✐♥st✐t✉❝✐♦♥❡s ❝♦♠♦ ❡❧ ❇❛♥❝♦ ❞❡ ❧❛ ❘❡♣ú❜❧✐❝❛✱ ♦❢r❡❝❡♥ ❧❛

♣♦s✐❜❧✐❞❛❞ ❞❡ ❣❡♥❡r❛r ♥✉❡✈♦s ❤❛❧❧❛③❣♦s ❡♥ ❧❛ ❞✐♥á♠✐❝❛ ❞❡❧ ♠❡r❝❛❞♦ ✐♥t❡r♥♦ ② ❧❛

✐♥t❡rr❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❧❛s ❡❝♦♥♦♠í❛s ❧♦❝❛❧❡s✳
✷✷❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❧❛❜♦r❡s t❛♠❜✐é♥ s❡ ✈✐❡♥❡ r❡❛❧✐③❛♥❞♦ ❞❡s❞❡ ♦tr❛s ✉♥✐✈❡rs✐❞❛❞❡s✳ P♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱

✉♥ tr❛❜❛❥♦ ✐♥t❡r❡s❛♥t❡ s♦❜r❡ s❛❧❛r✐♦s ② ♣r❡❝✐♦s ❡s ❡❧ ❞❡ ❙♦❧❛♥♦ ✭✷✵✶✵✮✳

✷✵



✹✳ ❋✉❡♥t❡s ② ♠ét♦❞♦s ♣❛r❛ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡

❝✉❡♥t❛s r❡❣✐♦♥❛❧❡s✳ ❙✐❣❧♦ ❳❳

▲❛ s✐t✉❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ ❝❛♠♣♦ ❞❡ ❡st✉❞✐♦ ♣❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳ ❡s ❜❛st❛♥t❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡✳

❊♥ ♣r✐♠❡r ❧✉❣❛r✱ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳ ❡s ✉♥ ♣❡rí♦❞♦ ♠✉❝❤ís✐♠♦ ♠ás ❡st❛❜❧❡ q✉❡ ❡❧ ❳■❳✳

❙❡ ❞✐s❢r✉tó ❞❡ ✉♥ ❣♦❜✐❡r♥♦ ❝❡♥tr❛❧✐③❛❞♦ ❝♦♥ ✉♥ ♠❛②♦r ❝♦♥tr♦❧ s♦❜r❡ ❧♦s ❡♥t❡s

t❡rr✐t♦r✐❛❧❡s✱ ❧♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t✐ó ❡❧ ❧❡❣❛❞♦ ❞❡ ❞❛t♦s ♦✜❝✐❛❧❡s ❝♦♥ ❝✐❡rt❛ ❤♦♠♦❣❡♥❡✐❞❛❞

♣❛r❛ ❝❛s✐ t♦❞♦ ❡❧ ♣❛ís✳ ❆ ❡st♦ ❞❡❜❡ s✉♠árs❡❧❡ ❧❛ t❡❝♥✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❣♦❜✐❡r♥♦✱ ❛❧

♠❡♥♦s ❞❡ ❧♦s ❛❧t♦s ❝❛r❣♦s ❞❡❧ ❡❥❡❝✉t✐✈♦ ❝❡♥tr❛❧✱ q✉❡ ❧❧❡✈ó ❛ ❡s❢✉❡r③♦s ♣♦r r❡❝♦♣✐❧❛r

♠❡❥♦r ② ♠ás ❝✉❛♥t✐♦s❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s♦❜r❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛✳ ❙✐ ❜✐❡♥ s❡

tr❛tó ❞❡ ✉♥ ♣r♦❝❡s♦ q✉❡ t♦♠❛rí❛ ✈❛r✐❛s ❞é❝❛❞❛s ❡♥ ❤❛❝❡rs❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈♦✱ ❞❡s❞❡

♣r✐♥❝✐♣✐♦s ❞❡❧ s✐❣❧♦✱ ❡♥ ár❡❛s ❝♦♠♦ ❧❛ ♠♦♥❡❞❛ ♦ ❡❧ ❝❛❢é✱ ②❛ ❡r❛♥ ♥♦t♦r✐♦s ❧♦s

❛✈❛♥❝❡s✷✸✳ P♦r ú❧t✐♠♦✱ ❧❛ ❝♦♥s♦❧✐❞❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❊❝♦♥♦♠í❛ ❝♦♠♦ ✉♥❛ ♣r♦❢❡s✐ó♥✱

tr❛❥♦ ❝♦♥s✐❣♦ ✉♥ ♠❛②♦r ♥ú♠❡r♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦s ❞❡ ❝♦♥t❡♠♣♦r❛♥❡♦s ✐♥t❡r❡s❛❞♦s ❡♥

❧❛ ❞✐♥á♠✐❝❛ ❞❡❧ ♣r♦❞✉❝t♦ ❛❣r❡❣❛❞♦✷✹✳ ❆sí✱ ❧❛ ❛❣❡♥❞❛ ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡st❡

❝❛♠♣♦✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ s❡r ♠ás ❛❝t✐✈❛ q✉❡ ❧❛ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✱ s❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛ ♣♦r ♠❡♥♦r❡s

r❡q✉❡r✐♠✐❡♥t♦s ❤✐st♦r✐♦❣rá✜❝♦s ② ✉♥❛ ♠❛②♦r ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ♠❛❝r♦❡❝♦♥♦♠✐st❛s✳

✹✳✶✳ ❊st✐♠❛❝✐♦♥❡s ♥❛❝✐♦♥❛❧❡s

✹✳✶✳✶✳ ❊st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❛✐s❧❛❞❛s ② ♣r✐♠❡r❛s ❛♣r♦①✐♠❛❝✐♦♥❡s

❈♦♠♦ s❡rí❛ ❞❡ ❡s♣❡r❛r✱ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ q✉❡ ❡①✐st❡♥ ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ♠ás ♣r❡✲

❝❛r✐❛s ❡s ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧ s✐❣❧♦✳ ▲❛ ♣r✐♠❡r❛s ❝✐❢r❛s ♣❛r❛ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ s♦♥ ❧❛s

❞❡ ❆♥❣✉s ▼❛❞❞✐s♦♥ ✭✷✵✵✽✮✳ ▼❛❞❞✐s♦♥ ♣r❡s❡♥t❛ ❞♦s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ P■❇ ❝♦✲

❧♦♠❜✐❛♥♦✱ ✉♥❛ ♣❛r❛ ✶✾✵✵ ② ♦tr❛ ♣❛r❛ ✶✾✶✸✱ ♦❜t❡♥✐❞❛s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡

❧❛s t❛s❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❈❤✐❧❡ ② ❇r❛s✐❧ ❡♥ ✶✾✶✸✱ q✉❡ ❡①tr❛♣♦❧❛❞❛s s✐r✈❡♥ ♣❛r❛

❝❛❧❝✉❧❛r ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡❧ P■❇ ❡♥ ❛♠❜♦s ❛ñ♦s✳ ▲❛ ❧ó❣✐❝❛ ❞❡trás ❡st❡ ♠ét♦❞♦ ✭s✐ ❡s

q✉❡ t✐❡♥❡ ❛❧❣✉♥❛✮ ❤❛ ❞❡ ❡st❛r ❡♥ q✉❡ ❛❧ s❡r ❈❤✐❧❡ ② ❇r❛s✐❧ ❧♦s ❞♦s ❡①tr❡♠♦s ❞❡❧

❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❡❝♦♥ó♠✐❝♦ ❧❛t✐♥♦❛♠❡r✐❝❛♥♦ ❞❡ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ❞é❝❛❞❛ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳✷✺✱ ❡❧

❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦ ❡♥ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ s❡ ❡s♣❡r❛rí❛ q✉❡ ❢✉❡r❛✱ ♠ás ♦ ♠❡♥♦s✱ ❡❧

♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡❧ ❞❡ ✉♥ ♣❛ís ❧❛t✐♥♦❛♠❡r✐❝❛♥♦ ✭❧❛ ♠✐t❛❞ ❞❡ ❧♦s ❡①tr❡♠♦s✮✳

▲❛ ♣♦❝❛ r✐❣✉r♦s✐❞❛❞ ❝♦♥ ❧❛ q✉❡ s❡ r❡❛❧✐③❛ ❡st❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ♠♦t✐✈ó q✉❡ ❜✉❡♥❛

♣❛rt❡ ❞❡ ❧♦s tr❛❜❛❥♦s ♣❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ♣r♦❝✉r❛r❛♥ ❧❧❡✈❛r s✉s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❤❛st❛

✷✸P❛r❛ ❡st✉❞✐♦s s♦❜r❡ ❧❛ ❝♦♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ t❡❝♥♦❝rát✐❝❛ ❞❡❧ ❣♦❜✐❡r♥♦ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦ ✈é❛s❡ P❛❧❛❝✐♦s
✭✷✵✵✶✮✱ ❯rr❡❣♦ ✭✷✵✵✷✮✱ ❊str❛❞❛ ✭✷✵✵✻✮ ② ❱❛✉❣❤❛♥ ✭✷✵✶✸✮✳

✷✹P❛r❛ ✉♥❛ ❤✐st♦r✐❛ ❞❡ ❧❛ ❊❝♦♥♦♠í❛ ❝♦♠♦ ♣r♦❢❡s✐ó♥ ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛✱ ✈é❛s❡ ❘❤❡♥❛❧s ✭✷✵✵✻✮✳
✷✺▼✐❡♥tr❛s ❈❤✐❧❡ ❝r❡❝✐ó ❛ ✉♥❛ t❛s❛ ❞❡ ✷✱✹✪✱ ❇r❛s✐❧ t✉✈♦ ❡❧ ♣❡♦r ❞❡s❡♠♣❡ñ♦ ❞❡ ❧❛ r❡❣✐ó♥✱ ❝♦♥

t❛♥ só❧♦ ✶✱✸✻✪✳

✷✶



♣r✐♥❝✐♣✐♦s ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳ ✭✈é❛s❡ s❡❝❝✐ó♥ ♣r❡✈✐❛✮✳

✹✳✶✳✷✳ ❈✉❡♥t❛s ♦✜❝✐❛❧❡s

▲❛s ❝✉❡♥t❛s ♥❛❝✐♦♥❛❧❡s ❞❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛ s❡ ✈✐❡♥❡♥ ❝♦♥str✉②❡♥❞♦ ❞❡ ❢♦r♠❛ ♠❡✲

tó❞✐❝❛ ❞❡s❞❡ ✶✾✺✵✳ ❊♥tr❡ ✶✾✺✵ ② ✶✾✻✾✱ ❡st❛ ❧❛❜♦r ❧❛ ❝✉♠♣❧í❛ ❡❧ ❇❛♥❝♦ ❞❡ ❧❛

❘❡♣ú❜❧✐❝❛✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✾✼✵✱ ❡❧ ❉❆◆❊ s❡ ❡♠♣❡③ó ❛ ❡♥❝❛r❣❛r ❞❡ ❡❧❛❜♦r❛r ❧❛s

❝✉❡♥t❛s ♥❛❝✐♦♥❛❧❡s✱ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❞❡❝✐❞✐ó ❡♠♣❧❡❛r ✉♥❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣í❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡ ❛

❧❛ q✉❡ ❧❧❡✈❛❜❛ ❡❧ ❇❛♥❝♦ ❞❡ ❧❛ ❘❡♣ú❜❧✐❝❛✷✻✳ ❆❞❡♠ás ❞❡ ❧❛s ❞✐s♣❛r✐❞❛❞❡s ♠❡t♦❞♦✲

❧ó❣✐❝❛s✱ ❛♠❜❛s s❡r✐❡s ♣r❡s❡♥t❛♥ ♣r♦❜❧❡♠❛s ❡♥ ❧❛ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ❞❡ s✉s ❝á❧❝✉❧♦s ✭✈é❛s❡

▲ó♣❡③ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✻✮✮✳ ❚r❡s ❣r❛♥❞❡s ❡s❢✉❡r③♦s s❡ ❧❧❡✈❛r♦♥ ❛ ❝❛❜♦ ♣❛r❛ r❡❝♦♥❝✐❧✐❛r

❧❛s ❞♦s s❡r✐❡s ② ❝♦rr❡❣✐r s✉s ❞❡✜❝✐❡♥❝✐❛s✿ ❆❣✉❞❡❧♦ ✭✶✾✾✶✮✱ ▲♦♥❞♦ñ♦ ✭✶✾✾✺✮ ② ▲ó✲

♣❡③ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✻✮✳ ❘❡s✉❧t❛rí❛ ▲ó♣❡③ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✻✮ ❝♦♥✈✐rt✐é♥❞♦s❡ ❡♥ ❡❧ r❡❢❡r❡♥t❡

❞❡ ❧♦s tr❛❜❛❥♦s ♣♦st❡r✐♦r❡s✳

✹✳✶✳✸✳ ●❘❊❈❖ ✭✷✵✵✹✮

❍❛❝❡ ✉♥♦s ✶✺ ❛ñ♦s✱ ●❘❊❈❖ ✭●r✉♣♦ ❞❡ ❊st✉❞✐♦s ❞❡❧ ❈r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❊❝♦♥ó♠✐❝♦

❈♦❧♦♠❜✐❛♥♦✮ ✐♥✐❝✐ó ✉♥ tr❛❜❛❥♦ ❜❛st❛♥t❡ ❥✉✐❝✐♦s♦ ❞❡ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ② ❡♠♣❛❧♠❛✲

♠✐❡♥t♦ ❞❡ s❡r✐❡s ❞❡ ❛❣r❡❣❛❞♦s ♠❛❝r♦❡❝♦♥ó♠✐❝♦s ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳ ♣❛r❛ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳

❆✉♥q✉❡ ❞✐❝❤❛ ❧❛❜♦r ❢✉❡ ✐♥t❡rr✉♠♣✐❞❛ ❧✉❡❣♦ ❞❡ ✉♥♦s ❛ñ♦s ❞❡ tr❛❜❛❥♦✱ ❞❡❥ó ❧❛

q✉❡ s❡ ❤❛ ❝♦♥✈❡rt✐❞♦ ❡♥ ❧❛ s❡r✐❡ ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ♣❛r❛ ❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞

❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ❞❡❧ ♣❛ís ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳✷✼✳ ❊st❛ s❡ ❝♦♥str✉②ó ❞❡ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡

♠❛♥❡r❛✳

❊♥tr❡ ✶✾✵✺ ② ✶✾✷✹ t♦♠❛♥ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❇ ❡❧❛❜♦r❛❞❛ ♣♦r ❡❧ ❇❛♥❝♦ ❞❡

❧❛ ❘❡♣ú❜❧✐❝❛✱ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❜❛s❛ ❡♥ ❡❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛s t❛s❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛s

❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ♣r♦❞✉❝t♦ ❝♦♥ ❢✉♥❝✐♦♥❡s ❞❡ ❞❡♠❛♥❞❛ ❞❡ ❞✐♥❡r♦ ② ❞❡ ❝♦♠❡r❝✐♦

❡①t❡r✐♦r✳ ❆sí✱ ❡st❡ tr❛♠♦ ❞❡ ❧❛ s❡r✐❡ ♥♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ♥✐ ❧♦s ✐♥❣r❡s♦s ❢❛❝t♦r✐❛❧❡s✱ ♥✐ ❡❧

♣r♦❞✉❝t♦ s❡❝t♦r✐❛❧✳ ❚❛♠♣♦❝♦ ✐♥❝❧✉②❡ ✉♥❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛❝❡r✈♦ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧✱ ♥✐ ❞❡

❝♦♥s✉♠♦ ❡ ✐♥✈❡rs✐ó♥✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡st♦ ♣❛r❡❝❡ ✐♥t❡♥t❛r ❝♦rr❡❣✐rs❡ ♣r♦❝✉r❛♥❞♦

♦❜t❡♥❡r ❝♦❤❡r❡♥❝✐❛ ❝♦♥ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ♠ás ❣r✉❡s❛s ❞❡ ▼❛❞❞✐s♦♥ ✭✷✵✵✽✮✳

✷✻P❛r❛ ✉♥ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ❧❛s ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s✱ ✈é❛s❡ ❆❣✉❞❡❧♦ ✭✶✾✾✶✮✳
✷✼❊st♦ ♥♦ q✉✐❡r❡ ❞❡❝✐r q✉❡ ❡sté ❡①❡♥t❛ ❞❡ ❝rít✐❝❛s✳ P♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③

✭✷✵✶✵✮ ❛✜r♠❛♥ q✉❡ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ❞❡♠❛♥❞❛ ♣♦r ❞✐♥❡r♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧ s✐❣❧♦
t✐❡♥❡ ❡❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❞❡ s✉♣♦♥❡r q✉❡ ❧❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡ ❝✐r❝✉❧❛❝✐ó♥ ❡s ❝♦♥st❛♥t❡ ❡ ✐❣✉❛❧ ❡♥tr❡ ✶✾✵✺✲
✶✾✷✸ q✉❡ ❞❡ ✶✾✷✸ ❡♥ ❛❞❡❧❛♥t❡✳ ❊❧ ❡rr♦r ❡st❛rí❛ ❡♥ q✉❡ ❧♦s ❞♦s ♣❡rí♦❞♦s s♦♥ ♠✉② ❞✐❢❡r❡♥t❡s
❡♥ tér♠✐♥♦s ✐♥st✐t✉❝✐♦♥❛❧❡s✿ ❡❧ ♣r✐♠❡r♦ ❡stá ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❞♦ ♣♦r ✉♥❛ ♦❢❡rt❛ ♠♦♥❡t❛r✐❛ rí❣✐❞❛
✭r❡s✉❧t❛❞♦ ❞❡❧ ♣❛tró♥ ♦r♦✮✱ ❝✉②❛s ✈❛r✐❛❝✐♦♥❡s s♦♥ ♣r♦✈✐st❛s ♣♦r ❡❧ ❡①❝❡❞❡♥t❡ ✭♦ ❢❛❧t❛♥t❡✮ ❞❡❧
❜❛❧❛♥❝❡ ❞❡ ❝♦♠❡r❝✐♦ ❡①t❡r✐♦r ✭❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧♦s ❡s❝❛s♦s ✢✉❥♦s ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧✮✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❡♥ ❡❧
s❡❣✉♥❞♦ ❤❛② ✉♥ ❜❛♥❝♦ ❝❡♥tr❛❧ q✉❡ ❡♠✐t❡ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❧❛s ♥❡❝❡s✐❞❛❞❡s ❞❡ ❧✐q✉✐❞❡③ ❞❡❧ s✐st❡♠❛
✜♥❛♥❝✐❡r♦ ✭❛❞❡♠ás ❞❡ ✉♥❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛ ❡♥tr❛❞❛ ❞❡ ❝ré❞✐t♦s ❡ ✐♥✈❡rs✐♦♥❡s ❡①t❡r♥❛s✮✳

✷✷



❊♥tr❡ ✶✾✷✺ ② ✶✾✹✾✱ t♦♠❛♥ ❧❛s t❛s❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ P■❇ r❡❛❧ ❝♦♥str✉✐❞♦

♣♦r ❧❛ ❈❊P❆▲ ✭✶✾✺✼✮✱ r❡tr❛♣♦❧❛♥❞♦ ❡❧ P■❇ r❡❛❧ ❡st✐♠❛❞♦ ♣♦r ▲ó♣❡③ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✻✮✳

❊♥tr❡ ✶✾✺✵ ② ✶✾✾✸✱ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ▲ó♣❡③ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✻✮ ② ❞❡ ❛❤í

❡♥ ❛❞❡❧❛♥t❡ s❡ ❡♠♣❧❡❛♥ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❉❆◆❊✳

✹✳✷✳ ❊st✐♠❛❝✐♦♥❡s r❡❣✐♦♥❛❧❡s

❊♥ ❡st❡ ❝❛♠♣♦ ❧❛ ❧❛❜♦r✱ ♠ás q✉❡ ❞❡ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❤✐stór✐❝❛ ❞❡ s❡r✐❡s ❞❡

P■❇ r❡❣✐♦♥❛❧✱ s❡ ❤❛ tr❛t❛❞♦ ❞❡ r❡❛❥✉st❡s ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s ♦✜❝✐❛❧❡s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣❛r❛

❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ s❡r✐❡s ❝♦♠♣❧❡t❛s ❝♦♥ ❝✐❡rt❛ ❝♦♥s✐st❡♥❝✐❛ ❡♥ ❡❧ t✐❡♠♣♦✳

✹✳✷✳✶✳ ❊st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❛✐s❧❛❞❛s

P❛r❛ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ♣r❡✈✐♦ ❛ ✶✾✻✵ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s♦❜r❡ P■❇s r❡❣✐♦♥❛❧❡s ❡s ❛✐s❧❛❞❛✳

❉❡❥❛♥❞♦ ❞❡ ❧❛❞♦ ❧♦s ❡st✉❞✐♦s r❡❣✐♦♥❛❧❡s ❞❡ r❡❝♦♥str✉❝❝✐♦♥ q✉❡ s❡ ♣r♦❧♦♥❣❛♥ ❞❡s❞❡

❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ❛❧ ❳❳✱ s♦❜r❡ ❧♦s ❝✉❛❧❡s ②❛ s❡ ♠❡♥❝✐♦♥ó s✉✜❝✐❡♥t❡ ❡♥ ❡❧ ❛♣❛rt❛❞♦

❛♥t❡r✐♦r✱ r❡s❛❧t❛ ✉♥ ú♥✐❝♦ ❡st✉❞✐♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❞é❝❛❞❛ ❞❡ ✶✾✺✵✳ ❊st❡ ❡s ❡❧ ✐♥❢♦r♠❡

q✉❡ ❆❧❜❡rt ❍✐rs❝❤♠❛♥ ✭✷✵✵✽✮ ❡♥tr❡❣❛ ❡♥ ✶✾✺✷ ❛❧✱ ♣♦r ❡♥t♦♥❝❡s✱ r❡❝✐é♥ ❢✉♥❞❛❞♦

❈♦♥s❡❥♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ P❧❛♥❡❛❝✐ó♥✳

❍✐rs❝❤♠❛♥ ❤❛❜rí❛ s✐❞♦ ❝♦♥tr❛t❛❞♦ ❝♦♠♦ ❛s❡s♦r ❡①t❡r♥♦ ♣❛r❛ ♣r❡s❡♥t❛r ❧❛ ✏❧í✲

♥❡❛ ❜❛s❡✑ ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❡❝♦♥ó♠✐❝❛s ❞❡❧ ♣❛ís✱ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛s ❝✉❛❧❡s ❡❧ ❈♦♥s❡❥♦

❞❡❜❡rí❛ ❡♠♣❡③❛r ❛ tr❛❜❛❥❛r✳ P❛rt❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ s✉ ❧❛❜♦r ❢✉❡ ❧❛ ❡❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡

✉♥❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❇ ❞❡♣❛rt❛♠❡♥t❛❧✳

▲♦s ❝á❧❝✉❧♦s r❡❛❧✐③❛❞♦s s❡ ❜❛s❛r♦♥ ❡♥ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ tr✐❜✉t❛r✐❛ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✳

❆❞✐❝✐♦♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s s❡ ✏✈❡r✐✜❝❛r♦♥✑ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡st✐♠❛t✐✈♦s ❞❡ ❧❛ ✐♥❝✐✲

❞❡♥❝✐❛ ❞❡ ❞✐❡③ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❞✐❢❡r❡♥t❡s✿ ❞❡♣ós✐t♦s ❜❛♥❝❛r✐♦s✱ ❛❤♦rr♦s✱ ✐♥❣r❡s♦s ❞❡♣❛r✲

t❛♠❡♥t❛❧❡s✱ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ✈❡❤í❝✉❧♦s ❛✉t♦♠♦t♦r❡s✱ ❦✐❧♦✈❛t✐♦s ✐♥st❛❧❛❞♦s✱ ❝♦♥s✉♠♦s

❞❡ ❛③ú❝❛r✱ ❝✐❣❛rr✐❧❧♦s✱ ❝❡r✈❡③❛✱ ❣❛♥❛❞♦ ② ❝♦♠♣r❛✲✈❡♥t❛s✳

❙❡❣ú♥ s✉s ❝á❝✉❧♦s✱ ❡♥ tér♠✐♥♦s ❛❜s♦❧✉t♦s✱ ❡❧ ❞❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ ♠ás r✐❝♦ ❡r❛ ❈✉♥✲

❞✐♥❛♠❛r❝❛✱ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❜❛ ❡❧ ✷✼✪ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ t♦t❛❧ ❞❡❧ ♣❛ís✳ ❙✐❣✉✐é♥✲

❞♦❧♦ ❆♥t✐♦q✉✐❛✱ ❝♦♥ ✶✻✪ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦❀ ❱❛❧❧❡ ❞❡❧ ❈❛✉❝❛✱ ❝♦♥ ✶✸✪❀ ❈❛❧❞❛s✱ ❝♦♥

✶✵✪✱ ② ❡❧ ❆t❧á♥t✐❝♦✱ ❝♦♥ ❡❧ ✽✪ ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ t♦t❛❧✳ ❊❧ ❉❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ ❞❡ ♠❡♥♦r

P■❇ r❡s✉❧t❛❜❛ s✐❡♥❞♦ ❍✉✐❧❛✱ ❝♦♥ ✉♥❛ ❝♦♥tr✐❜✉❝✐ó♥ ✐♥❢❡r✐♦r ❛❧ ✷✪✳

❊♥ tér♠✐♥♦s ♣❡r ❝á♣✐t❛✱ ❡❧ r❛♥❦✐♥❣ s❡ ♠♦❞✐✜❝❛ ❧✐❣❡r❛♠❡♥t❡✳ ❊♥ ❡❧ ❝✉❛❞r♦

s✐❣✉✐❡♥t❡ s❡ ❞❡s❝r✐❜❡ ❧❛ ❝✉❡st✐ó♥

✷✸



❈✉❛❞r♦ ✹✿ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❞❡♣❛rt❛❧♠❡♥t❛❧✳ P❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s✳ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳ ✶✾✺✵

❉❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❉❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛

❆♥t✐♦q✉✐❛ ✺✼✵ ❍✉✐❧❛ ✸✶✶
❆t❧á♥t✐❝♦ ✾✾✺ ▼❛❣❞❛❧❡♥❛ ✷✷✻

❇♦❧í✈❛r✴❈ór❞♦❜❛ ✷✻✹ ◆❛r✐ñ♦ ✷✶✽
❇♦②❛❝á ✷✵✸ ◆✳ ❞❡ ❙❛♥t❛♥❞❡r ✷✽✼
❈❛❧❞❛s ✺✶✻ ❙❛♥t❛♥❞❡r ✷✹✺
❈❛✉❝❛ ✷✸✷ ❚♦❧✐♠❛ ✸✷✸

❈✉♥❞✐♥❛♠❛r❝❛ ✾✻✵ ❱❛❧❧❡ ✹✽✼
❋✉❡♥t❡✿ ❍✐rs❝❤♠❛♥ ✭✷✵✵✽✮

❆❞❡♠ás ❞❡ ❧❛ ❝✐❢r❛ ❛❣r❡❣❛❞❛✱ ❍✐rs❝❤♠❛♥ r❡❛❧✐③❛ ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ♣❡r

❝á♣✐t❛ ❡♥ ③♦♥❛s ✉r❜❛♥❛s ② r✉r❛❧❡s✳ ❈♦♥ ❡❧❧♦ ❡♥❝✉❡♥tr❛ q✉❡ ♥♦ ❡①✐stí❛♥ ♠❛②♦r❡s

❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s r❡❣✐♦♥❛❧❡s ❡♥ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ r✉r❛❧ ❝♦❧♦♠❜✐❛♥♦✷✽✳ ❊♥ ③♦♥❛s ✉r❜❛♥❛s✱ ❧❛s

❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s sí ❛❧❝❛♥③❛❜❛♥ ❛ s❡r ❝✉❛♥t✐♦s❛s ✭✈é❛s❡ ❝✉❛❞r♦ s✐❣✉✐❡♥t❡✮✳ ❊♥ ♣❛❧❛❜r❛s

❞❡❧ ♠✐s♠♦ ❍✐rs❝❤♠❛♥✱ ✏❧❛ ✐♥❞✉str✐❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❝✐✉❞❛❞❡s✱ ♠ás ❜✐❡♥ q✉❡ ❧❛

r✐q✉❡③❛ ❞❡ s✉s ❛❧r❡❞❡❞♦r❡s✱ ❞❡t❡r♠✐♥❛rí❛ s✉ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ✐♥❣r❡s♦✑✳

✷✽❊❧ ✐♥❣r❡s♦ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧♦s ❝❛♠♣❡s✐♥♦s✱ ❛rr❡♥❞❛t❛r✐♦s✱ tr❛❜❛❥❛❞♦r❡s ❛❣rí❝♦❧❛s ② s✉s ❢❛♠✐❧✐❛s✱
♦s❝✐❧❛❜❛ ❡♥tr❡ ✶✵✵ ② ✷✵✵ ♣❡s♦s ♣❡r✲❝á♣✐t❛ ❡♥ ❆♥t✐♦q✉✐❛✱ ❆t❧á♥t✐❝♦✱ ❇♦❧í✈❛r✱ ❇♦②❛❝á✱ ❈❛✉❝❛✱
▼❛❣❞❛❧❡♥❛✱ ◆❛r✐ñ♦✱ ◆♦rt❡ ❞❡ ❙❛♥t❛♥❞❡r ② ❙❛♥t❛♥❞❡r✳ ❊♥ ❈✉♥❞✐♥❛♠❛r❝❛ ② ❚♦❧✐♠❛✱ ❞❡❜✐❞♦ ❡♥
♣r✐♠❡r ❧✉❣❛r ❛❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❞❡❧ ❝❛❢é ② ❡♥ s❡❣✉♥❞♦ tér♠✐♥♦ ❛ ❧❛ ♠❡❝❛♥✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛✱ ❡❧
✐♥❣r❡s♦ r✉r❛❧ ♣❡r✲❝á♣✐t❛ s✉❜í❛ ❛ ❧♦s ✷✵✵✲✸✵✵ ♣❡s♦s ♣❡r✲❝á♣✐t❛✳ ❊❧ ✐♥❣r❡s♦ r✉r❛❧ ❞❡ ❈❛❧❞❛s✱ ❛
❝❛✉s❛ ❞❡ ❧❛ ♣r❡♣♦♥❞❡r❛♥❝✐❛ ❞❡❧ ❝❛❢é✱ ❧❧❡❣❛ ❛ ❧♦s ✸✵✵ ② ✹✵✵ ♣❡s♦s✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡ ❡❧ ✐♥❣r❡s♦ ❡♥ ❡❧
❱❛❧❧❡ ❞❡❧ ❈❛✉❝❛ s♦❜r❡♣❛s❛ ❧♦s ✹✵✵ ♣❡s♦s✱ ❧♦ q✉❡ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t❡ ❡s ✉♥❛ s✐t✉❛❝✐ó♥ ❡①❝❡♣❝✐♦♥❛❧✱
❛✉♥ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ t♦❞♦s ❧♦s ❞❡♠ás ♣❛ís❡s ❧❛t✐♥♦s✳

✷✹



❈✉❛❞r♦ ✺✿ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❞❡ ❧❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❝✐✉❞❛❞❡s✳ P❡s♦s ❝♦rr✐❡♥t❡s✳ ❈♦❧♦♠❜✐❛✳
✶✾✺✵

❈✐✉❞❛❞ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛ ❈✐✉❞❛❞ P■❇ ♣❡r ❝á♣✐t❛

▼❡❞❡❧❧í♥ ✷✷✼✵ ❆r♠❡♥✐❛ ✼✽✵
❇♦❣♦tá ✷✷✸✵ P♦♣❛②á♥ ✼✷✵
❈❛❧✐ ✶✺✵✵ P❡r❡✐r❛ ✼✶✵

❇❛rr❛♥q✉✐❧❧❛ ✶✹✵✵ ❈❛rt❛❣♦ ✻✽✵
❇✉❝❛r❛♠❛♥❣❛ ✾✽✶ ❇✉❣❛ ✻✺✵

●✐r❛r❞♦t ✽✻✺ ◆❡✐✈❛ ✻✸✺
❙❛♥t❛ ▼❛rt❛ ✽✹✺ ❚✉♥❥❛ ✻✸✵
▼❛♥✐③❛❧❡s ✽✸✵ ❚✉❧✉á ✻✸✵
■❜❛❣✉é ✽✷✵ ❇✉❡♥❛✈❡♥t✉r❛ ✻✷✵
P❛❧♠✐r❛ ✽✷✵ ❆r♠❡r♦ ✺✻✵

❈❛rt❛❣❡♥❛ ✽✶✺ ❙❡✈✐❧❧❛ ✺✽✵
❋✉❡♥t❡✿ ❍✐rs❝❤♠❛♥ ✭✷✵✵✽✮

P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ t❛♠❜✐é♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡ ♠❡♥❝✐♦♥❛r q✉❡ ❤✉❜♦ ❛❧❣✉♥♦s ♦tr♦s ❝❛✲

s♦s ❛✐s❧❛❞♦s ❡♥ ❧♦s q✉❡ s❡ r❡❝♦❧❡❝t❛r♦♥ ❞❛t♦s q✉❡ ♣♦❞rí❛♥ ✐♥t❡r♣r❡t❛rs❡ ❝♦♠♦

❛♣r♦①✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ P■❇ ❞❡♣❛rt❛♠❡♥t❛❧✳ ❊♥tr❡ ❡❧❧♦s✱ r❡s❛❧t❛ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❈❛❧❞❛s✱

❞❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ q✉❡ ❛ ♠❡❞✐❛❞♦s ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❧❡ ❡♥❝❛r❣ó ❛ ✉♥❛ ▼✐s✐ó♥ ❡♥❝❛❜❡③❛❞❛

♣♦r ❡❧ ▲❛✉❝❤❧✐♥ ❈✉rr✐❡ ❤❛❝❡r ✉♥ ❡st✉❞✐♦ s♦❜r❡ ❧❛ ❡❝♦♥♦♠í❛ ② ❧❛s ✜♥❛♥③❛s ✭✈é❛s❡

❈✉rr✐❡ ✭✶✾✺✷✮✮✳

❚❛♥t♦ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❍✐rs❝❤♠❛♥✱ ❝♦♠♦ ❧♦s ❞❡ ❈✉rr✐❡ ♣❛r❛ ❈❛❧❞❛s ♣❛s❛r♦♥ ❛❧

♦❧✈✐❞♦ ❧✉❡❣♦ ❞❡ ✉♥♦s ♣♦❝♦s ❛ñ♦s✳ ❯♥❛ ♥✉❡✈❛ ❞✐s❝✉s✐ó♥ s♦❜r❡ s✉ ✈❛❧✐❞❡③ ② ♣♦t❡♥❝✐❛❧

r❡s✉❧t❛ ♥❡❝❡s❛r✐❛✳

✹✳✷✳✷✳ ❊s❝♦❜❛r✱ ▼♦r❡♥♦ ✫ ❚❛♣✐❛ ✭♠✐♠❡♦✮

❘❡❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡✱ ❊s❝♦❜❛r✱ ▼♦r❡♥♦ ✫ ❚❛♣✐❛ ✭♠✐♠❡♦✮ ❤❛♥ ❡st❛❞♦ tr❛❜❛❥❛♥❞♦

❡♥ ❧❛ ❛❞❛♣t❛❝✐ó♥ ② ❡♠♣❛❧♠❡ ❞❡ ❧❛s s❡r✐❡s ♦✜❝✐❛❧❡s ❞❡ P■❇s ❞❡♣❛rt❛♠❡♥t❛❧❡s

❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ♣❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳✳ ❊❧ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ s❡r✐❡s q✉❡ ✉t✐❧✐③❛♥ ✈❛ ❞❡ ✶✾✻✵ ❛ ✷✵✶✵✳

▲❛s ❢✉❡♥t❡s ❡♠♣❧❡❛❞❛s s♦♥ ❧❛s ❞❡ ❧❛ ✜r♠❛ ❝♦♥s✉❧t♦r❛ ■♥❛♥❞❡s✱ q✉❡ ❝♦♥str✉②ó ❧❛s

s❡r✐❡s ❞❡ P■❇s ❞❡♣❛rt❛♠❡♥t❛❧❡s ♣❛r❛ ❋♦♥❛❞❡ ② ❡❧ ❉◆P ❡♥tr❡ ✶✾✻✵ ② ✶✾✼✺❀ ❧❛

❋✉♥❞❛❝✐ó♥ ❈❊●❆ ② ❡❧ ❉❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐✈♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❊st❛❞íst✐❝❛

❉❆◆❊✷✾✳
✷✾❆❞❡♠ás ❞❡❧ ❡♠♣❛❧♠❡ ❞❡ ❧❛s s❡r✐❡s ❞❡ P■❇s r❡❣✐♦♥❛❧❡s✱ ❧♦s ❛✉t♦r❡s ❡st✐♠❛♥ ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡

✐♥❞✐❝❛❞♦r❡s ❞❡ ❧❛ ❡str✉❝t✉r❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈❛ ❞❡ ❧❛s r❡❣✐♦♥❡s ② ❞❡ s✉ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ sí✳

✷✺



❈✉❛❞r♦ ✻✿ Pr✐♥❝✐♣❛❧❡s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ ❝✉❡♥t❛s ❞❡♣❛rt❛♠❡♥t❛❧❡s ♦✜❝✐❛❧❡s✳ ❈♦✲
❧♦♠❜✐❛✳ ✶✾✻✵✲✷✵✶✵

P❡r✐♦❞♦ ❆✉t♦r ❈♦♥t❡♥✐❞♦ ❇❛s❡
❉✐✈✐s✐ó♥
t❡rr✐t♦r✐❛❧

▼❡t♦❞♦❧♦❣í❛

✶✾✻✵ ✲ ✶✾✼✺ ❉◆P ✲ ■♥❛♥❞❡s ❈✉❡♥t❛s ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥✱ ✐♥❣r❡s♦
② ❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❜r✉t❛ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧

✶✾✼✵

✷✷ ❞❡♣❛rt❛✲
♠❡♥t♦s✱

❇♦❣♦tá ❉✳❈✳
② t❡rr✐t♦r✐♦s
♥❛❝✐♦♥❛❧❡s

❈✉❡♥t❛s ♠✐①t❛s✱ ❛ ♣r❡❝✐♦s
❞❡ ♠❡r❝❛❞♦

✶✾✼✺ ✲ ✷✵✵✵ ❈❊●❆ ❈✉❡♥t❛s ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥✱ ✐♥❣r❡s♦
② ❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❜r✉t❛ ❞❡ ❝❛♣✐t❛❧

✶✾✾✹

✷✹ ❞❡♣❛rt❛✲
♠❡♥t♦s ②
♥✉❡✈♦s ❞❡✲
♣❛rt❛♠❡♥t♦s

❈✉❡♥t❛s ♠✐①t❛s✱ ❛ ♣r❡❝✐♦s
❞❡ ♠❡r❝❛❞♦

✶✾✽✵ ✲ ✶✾✾✻♣ ❉❆◆❊ ❈✉❡♥t❛ ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ✶✾✼✺

✷✺ ❞❡♣❛rt❛✲
♠❡♥t♦s ②
♥✉❡✈♦s ❞❡✲
♣❛rt❛♠❡♥t♦s

❈✉❡♥t❛s ❝❡♥tr❛❧✐③❛❞❛s ❛
♣r❡❝✐♦s ❞❡ ❢❛❝t♦r❡s

✶✾✾✵ ✲ ✷✵✵✺♣ ❉❆◆❊ ❈✉❡♥t❛ ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ✶✾✾✹
✸✸ ❞❡♣❛rt❛✲
♠❡♥t♦s

❈✉❡♥t❛s ❝❡♥tr❛❧✐③❛❞❛s ❛
♣r❡❝✐♦s ❞❡ ❢❛❝t♦r❡s

✷✵✵✵ ✲ ✷✵✵✼♣ ❉❆◆❊ ❈✉❡♥t❛ ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ✷✵✵✵
✸✹ ❞❡♣❛rt❛✲
♠❡♥t♦s

❈✉❡♥t❛s ❝❡♥tr❛❧✐③❛❞❛s ❛
♣r❡❝✐♦s ❞❡ ❢❛❝t♦r❡s

✷✵✵✵ ✲ ✷✵✶✵♣ ❉❆◆❊ ❈✉❡♥t❛ ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ✷✵✵✺
✸✺ ❞❡♣❛rt❛✲
♠❡♥t♦s

❈✉❡♥t❛s ❝❡♥tr❛❧✐③❛❞❛s ❛
♣r❡❝✐♦s ❞❡ ❢❛❝t♦r❡s

❋✉❡♥t❡✿ ❊s❝♦❜❛r✱ ▼♦r❡♥♦ ✫ ❚❛♣✐❛ ✭♠✐♠❡♦✮

❊❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ❊s❝♦❜❛r✱ ▼♦r❡♥♦ ✫ ❚❛♣✐❛ ❡s ♥♦ tr❛❜❛❥❛r ✉♥❛ s❡r✐❡ ❝♦♠♣❧❡t❛✱

♣♦rq✉❡ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ❡♠♣❛❧♠❡ r❡q✉✐❡r❡ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ té❝♥✐❝❛s ❞❡ r❡❝♦♥❝✐❧✐❛❝✐ó♥ tr❛♥s✲

✈❡rs❛❧ q✉❡ ♠❛♥t❡♥❣❛♥ ❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ❧❛s s❡r✐❡s✱ ❡s ❞❡❝✐r q✉❡

❝♦♥s❡r✈❡♥ ❧❛s t❛s❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛s s❡r✐❡s ♦r✐❣✐♥❛❧❡s✱ ♣❡r♦ s✐♠✉❧tá♥❡❛♠❡♥t❡

♥♦ ❛❧t❡r❡ ❧❛ ❡str✉❝t✉r❛ ❞❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛❝✐♦♥❡s s❡❝t♦r✐❛❧❡s t❛♥t♦ ❛❧ ✐♥t❡r✐♦r ❞❡ ❝❛❞❛

❞❡♣❛rt❛♠❡♥t♦ ❝♦♠♦ ❡♥ ❡❧ ❛❣r❡❣❛❞♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧✳ ❊♥ ❝❛♠❜✐♦✱ ❧♦ q✉❡ ❡s❝♦❣❡♥ ❡s ❤❛❝❡r

❧♦s ❝á❧❝✉❧♦s ❞❡ ❧♦s ✐♥❞✐❝❛❞♦r❡s ❛❧ ✐♥t❡r✐♦r ❞❡ ❧❛s s❡r✐❡s ❞❡ ❝❛❞❛ ❢✉❡♥t❡ ② ❛sí ❢♦r♠❛r

✉♥❛ ✐❞❡❛ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛ ❞❡ ❧❛ ❡✈♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡♣❛rt❛♠❡♥t❛❧ ② s❡❝t♦r✐❛❧✳

▲♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ❡st❛s s❡r✐❡s s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥✱ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐③❛❞♦s ♣♦r r❡❣✐♦♥❡s✱

❡♥ ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞❡ ♥ú♠❡r♦s ❞❡ ▲♦s ❊♥s❛②♦s ❙♦❜r❡ ❊❝♦♥♦♠í❛ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ❞❡❧ ❇❛♥❝♦

❞❡ ❧❛ ❘❡♣ú❜❧✐❝❛✳ ❊st♦s ♥♦ r❡s✉❧t❛♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r♠❡♥t❡ ♥♦✈❡❞♦s♦s ❡♥ ❡❧ ♠❛r❝♦ ❞❡ ❧❛

❧✐t❡r❛t✉r❛ s♦❜r❡ ❊❝♦♥♦♠✐❛ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ✭✈é❛s❡ ●❛❧✈✐s ✫ ▼❡s✐❡❧ ✭✷✵✶✵

② ✷✵✶✷✮ ② ❘♦②❡❧❛ ✫ ●❛r❝✐❛ ✭✷✵✶✵✮ ✮✳

✹✳✸✳ P❡rs♣❡❝t✐✈❛s

❈♦♠♦ ♣✉❡❞❡ ✈❡rs❡✱ ❧❛ ❝✉❡st✐ó♥ ♣❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ✶✾✻✵✱

❡stá ❡♥ ✉♥❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ r❡✜♥❛♠✐❡♥t♦ ♠❡t♦❞♦❧ó❣✐❝♦✱ ♠ás q✉❡ ❞❡ ❜úsq✉❡❞❛ ❞❡ ❢✉❡♥t❡s

❡ ✐♥❢❡r❡♥❝✐❛ ❛♣r♦①✐♠❛t✐✈❛✳ ❆sí ❧❛s ❝♦s❛s✱ ❡❧ ♣❛s♦ ❛ s❡❣✉✐r ❡s ❧❛ ❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡

❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❛ ♥✐✈❡❧ s✉❜❞❡♣❛rt❛♠❡♥t❛❧✳

P❛r❛ ❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ♣r❡✈✐♦ ❛ ✶✾✻✵✱ ❧❛ ❝✉❡st✐ó♥ ❛✉♥ ♦❢r❡❝❡ ✉♥ ❛♥❝❤♦ ❡s♣❛❝✐♦ ♣❛r❛
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❡❥❡r❝✐❝✐♦s r❡❝♦♥str✉❝t✐✈♦s✳ ❙✐ ❜✐❡♥✱ ❡♥ ✉♥ ♣r✐♥❝✐♣✐♦✱ r❡s✉❧t❡♥ ❛♣r♦♣✐❛❞♦s ❡♥❢♦q✉❡s

❛♣r♦①✐♠❛t✐✈♦s ❝♦♠♦ ❡❧ ❞❡ ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s ✭✷✵✶✷✮✱ ❡♥ ❡❧ ♠❡❞✐❛♥♦ ♣❧❛③♦✱ ❧❛ ❞✐s✲

♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ✭❢✉❡♥t❡s ♦✜❝✐❛❧❡s✱ ❡♥ s✉ ♠❛②♦rí❛✮ ❞❡❜❡rí❛ ♣❡r♠✐t✐r

♠ét♦❞♦s ♠ás ♣r❡❝✐s♦s✳

◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❡❧ ♣❛♥♦r❛♠❛ ❡s ✉♥ ♣♦❝♦ ♠❡♥♦s ❛❧❡♥t❛❞♦r ♣❛r❛ ❛q✉❡❧ ♣❡rí♦❞♦✱

s✐ s❡ ❝♦♠♣❛r❛ ❝♦♥ ❧♦ q✉❡ ✈✐❡♥❡ s✉❝❡❞✐❡♥❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✳ ❆ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡❧

❛✉❣❡ q✉❡ ❤❛ ✈✐✈✐❞♦ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❝✉❛♥t✐t❛t✐✈❛ ♣❛r❛ ❡❧ ❳■❳❀

❧✉❡❣♦ ❞❡❧ ❝í❝❧♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦s ❞❡❧ ●❘❊❈❖✱ ❧♦s ❛✈❛♥❝❡s ❡♥ ❡❧ ár❡❛ ❤❛♥ s✐❞♦ ♠ás ❜✐❡♥

tí♠✐❞♦s✱ s♦❜r❡ t♦❞♦ ❡♥ ❡❧ á♠❜✐t♦ r❡❣✐♦♥❛❧✳ ▲❛ r❛③ó♥ ❞❡ ❡❧❧♦s ♣❛r❡❝❡rí❛ ❡st❛r ❡♥

q✉❡ ❧❛ ❛t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❍✐st♦r✐♦❣r❛✜❛ ❊❝♦♥ó♠✐❝❛ ❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳ s❡ ❤❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❞♦

❡❧ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡ ♣♦❧ít✐❝❛s ② ❡♥ ❧❛ ❡✈♦❧✉❝✐ó♥ s❡❝t♦r✐❛❧✱ ♠ás q✉❡ ❡♥ ❡❧ ❞❡s❡♠♣❡ñ♦

r❡❣✐♦♥❛❧✳

✺✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

❊st❡ tr❛❜❛❥♦ r❡s✉♠❡ ② ❛♥❛❧✐③❛ ❧❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❢✉❡♥t❡s ② ♠ét♦❞♦s ❡♠♣❧❡❛❞♦s

❡♥ ❧❛ r❡❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ P■❇s r❡❣✐♦♥❛❧❡s ❡♥ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❡♥ ❧♦s s✐❣❧♦s ❳■❳ ② ❳❳✳

❆❞❡♠ás✱ ♦❢r❡❝❡ ✉♥❛ ♣r❡s♣❡❝t✐✈❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❞❡ ❧♦ q✉❡ s❡ ❡s♣❡r❛rí❛ ❢✉❡s❡ ❧❛ ❡✈♦❧✉❝✐ó♥

❞❡ ❡st❡ ❝❛♠♣♦ ❞❡ ❡st✉❞✐♦ ❡♥ ❧♦s ♣ró①✐♠♦s ❛ñ♦s✳

◗✉✐③á ❡❧ r❡s✉❧t❛❞♦ ♠ás ❡✈✐❞❡♥t❡ ❡s q✉❡ s❡ tr❛t❛ ❞❡ ✉♥ ❝❛♠♣♦ ❛♣❡♥❛s ❡♥

❝♦♥str✉❝❝✐ó♥✳ ▲♦s tr❛❜❛❥♦s s♦♥ ♣♦❝♦s ② ❜✉❡♥❛ ♣❛rt❡ ❞❡ ❡❧❧♦s ❡stá♥ ❛✉♥ ✐♥é❞✐t♦s✳

❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡❧ r✐t♠♦ ❛❧ q✉❡ ❡stá ❝r❡❝✐❡♥❞♦ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥✱ t❛♥t♦ ❞❡ ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✱

❝♦♠♦ ❞❡ ❢✉❡♥t❡s✱ s✉❣✐❡r❡ ✉♥ ❢✉t✉r♦ ♣ró①✐♠♦ ♠ás ♣r♦❧í✜❝♦✳

❖tr❛ ❝♦♥❝❧✉s✐ó♥ ❞❡❧ tr❛❜❛❥♦ ❡s ❝ó♠♦ ❧❛s ❛❣❡♥❞❛s ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❡❧

s✐❣❧♦ ❳■❳ ② ❳❳ ❡stá♥ r❡❧❛t✐✈❛♠❡♥t❡ s❡♣❛r❛❞❛s✳ ▼✐❡♥tr❛s ♣❛r❛ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ♠✐t❛❞

❞❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳ s❡ ♦❜s❡r✈❛ ✉♥❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ♣♦❝♦ ❞✐♥á♠✐❝❛✱ ❞♦♠✐♥❛❞❛ ♣♦r ♠❛❝r♦✲

❡❝♦♥♦♠✐st❛s ② ❝♦♥❝❡♥tr❛❞❛ ❡♥ ❡❧ r❡✜♥❛♠✐❡♥t♦ té❝♥✐❝♦ ❞❡ ❧❛s ❝✐❢r❛s ♦✜❝✐❛❧❡s❀ ♣❛r❛

❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳ ✭② ♣r✐♠❡r♦s ❛ñ♦s ❞❡❧ ❳❳✮ ❧♦ q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡s ✉♥❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛❝✐ó♥

❡①t❡♥s✐✈❛ ❞❡ ❤✐st♦r✐❛❞♦r❡s ❡❝♦♥ó♠✐❝♦s✱ ❝♦♥ ✉♥ ✐♥t❡rés ❡s♣❡❝✐❛❧ ❡♥ ❧❛ ❝♦♥s❡❝✉✲

❝✐ó♥ ❞❡ ♥✉❡✈❛s ❢✉❡♥t❡s ② ❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ r❡s✉❧t❛❞♦s ♣r♦♥t♦s✱ ✐♥❝❧✉s♦ ❛ ❝♦st❛ ❞❡

r✐❣✉r♦s✐❞❛❞ ♠❡t♦❞♦❧ó❣✐❝❛✱ ❡♥ ♠✉❝❤♦s ❝❛s♦s✳

❉❡ ❢♦r♠❛ ♠ás ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ q✉❡ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ●❘❊❈❖ ❤❛♥

s✐❞♦ ❛❝❡♣t❛❞❛s ♣♦r ❧❛ ❝♦♠✉♥✐❞❛❞ ❝✐❡♥tí✜❝❛ ❝♦♠♦ ❜✉❡♥♦s r❡❢❡r❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐✲

❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ ❞❡ ❈♦❧♦♠❜✐❛ ❡♥ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳❳✱ ❛ ♣❡s❛r ❞❡ s✉s ❞❡✜❝✐❡♥❝✐❛s✱ s♦❜r❡

t♦❞♦ ♣❛r❛ ❧♦s ♣r✐♠❡r♦s ❛ñ♦s ❞❡❧ s✐❣❧♦✳ P❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✱ s✐ ❜✐❡♥ ❛✉♥ s❡ tr❛t❛

❞❡ ✉♥❛ ❞✐s❝✉s✐ó♥ ❛❝t✐✈❛✱ s❡ ❡stá♥ ❡♠♣❡③❛♥❞♦ ❛ ❧❧❡❣❛r ❛ ❛❝✉❡r❞♦s✱ ♥♦ s♦❧♦ ❡♥ ❧❛
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t❡♥❞❡♥❝✐❛✱ s✐♥♦ t❛♠❜✐é♥ ❡♥ ❧♦s r❛♥❣♦s ❣❡♥❡r❛❧❡s q✉❡ ❤❛❜rí❛ t♦♠❛❞♦ ❡❧ P■❇ ♥❛✲

❝✐♦♥❛❧ ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♠♦♠❡♥t♦s ❞❡❧ s✐❣❧♦✳ ❊♥ ❡❧ á♠❜✐t♦ r❡❣✐♦♥❛❧ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❡s

t❛♥ ♣♦❝❛✱ t❛♥t♦ ♣❛r❛ ❡❧ s✐❣❧♦ ❳■❳✱ ❝♦♠♦ ♣❛r❛ ❡❧ ❳❳✱ q✉❡ ♥♦ ❡①✐st❡♥ ♣♦❧é♠✐❝❛s

r❡❛❧❡s ❛✉♥✱ ❡♥ ❧❛s q✉❡ s❡ ✈❛❧✐❞❡♥ ♦ r❡❢✉t❡♥ ❧❛s ❝✐❢r❛s ❤❛❧❧❛❞❛s✳

❊♥ ❞❡✜♥✐t✐✈❛✱ q✉❡❞❛♥ ♠✉❝❤♦s r❡t♦s q✉❡ ❡♥❢r❡♥t❛r✱ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ s❡r✐❡s

❞❡ ❧♦♥❣✐t✉❞ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛✱ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛♥ ❛♥á❧✐s✐s ❞❡t❛❧❧❛❞♦s ❞❡ ❧❛ ❡✈♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡

❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡❝♦♥ó♠✐❝❛ r❡❣✐♦♥❛❧✱ ❡s t♦❞❛✈í❛ ✉♥❛ t❛r❡❛ ♣❡♥❞✐❡♥t❡✳ ▲♦s tr❛❜❛❥♦s

♣r❡❝✉rs♦r❡s ❞❡ ❑❛❧♠❛♥♦✈✐t③ ✫ ▲ó♣❡③ ✭✷✵✶✵ ② ✷✵✶✷✮✱ ▼❡❥í❛✲❈✉❜✐❧❧♦s ✭✷✵✶✷✮✱ ❉❡

❈♦rs♦ ✭♠✐♠❡♦✮ ② ❊s❝♦❜❛r✱ ▼♦r❡♥♦ ✫ ❚❛♣✐❛ ✭♠✐♠❡♦✮ ❤❛♥ ♦❢r❡❝✐❞♦ ✉♥❛ ❜❛s❡

♠❡t♦❞♦❧ó❣✐❝❛ s♦❜r❡ ❧❛ ❝✉❛❧ tr❛❜❛❥♦s ❢✉t✉r♦s ❤❛♥ ❞❡ s✉r❣✐r✱ ♣❡r♦ ♠❛②♦r❡s ❡s♣❛✲

❝✐♦s ♣❛r❛ s✉ r❡✢❡①✐ó♥ ❝rít✐❝❛ s♦♥ ♥❡❝❡s❛r✐♦s✳ ❉❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r ♠♦❞♦✱ ❡❧ ❢✉t✉r♦ ❡s
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