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❧✉❣❛r ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛ ❡s ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ P♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ●❧♦❜❛❧ ✭●P❙✮✳

❊❧ ●P❙ ❡s ✉♥❛ ❝♦♥st❡❧❛❝✐ó♥ ❞❡ s❛té❧✐t❡s q✉❡ ♦r❜✐t❛♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡
❛ ✶✶✵✵✵ ♠✐❧❧❛s s♦❜r❡ ❧❛ t✐❡rr❛ ② tr❛s♠✐t❡♥ ♦♥❞❛s ❞❡ r❛❞✐♦ ❛ ❧♦s r❡❝❡♣t♦r❡s
❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡❧ ♣❧❛♥❡t❛✳ ❉❡t❡r♠✐♥❛♥❞♦ ❡❧ t✐❡♠♣♦ q✉❡ t♦♠❛ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ●P❙
❞❡ ✉♥ s❛té❧✐t❡ ❤❛st❛ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r✱ s❡ ♣✉❡❞❡ ❝❛❧❝✉❧❛r ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❛❧ s❛té❧✐t❡ ②
❛✈❡r✐❣✉❛r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❡①❛❝t❛ ❡♥ ❧❛ ❚✐❡rr❛✳

▲❛s s❡ñ❛❧❡s ❞❡ r❛❞✐♦ ❞❡❧ s❛té❧✐t❡ ✈✐❛❥❛♥ ❛ ✶✽✻✵✵✵ ♠✐❧❧❛s ♣♦r s❡❣✉♥❞♦✳ P❛r❛
❡♥❝♦♥tr❛r ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❞❡ ✉♥ s❛té❧✐t❡ ❛ ✉♥ r❡❝❡♣t♦r✱ s❡ ✉s❛ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❡❝✉❛✲
❝✐ó♥✿ ✭✶✽✻✱✵✵✵ ♠✐✴s❡❝✮ ① ✭t✐❡♠♣♦ ❞❡ ✈✐❛❥❡ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❡♥ s❡❣✉♥❞♦s✮❂❉✐st❛♥❝✐❛
❞❡❧ s❛té❧✐t❡ ❛❧ r❡❝❡♣t♦r ❡♥ ♠✐❧❧❛s✳

❈❛❧❝✉❧❛♥❞♦ s✐♠✉❧tá♥❡❛♠❡♥t❡ ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ●P❙ ❛ ✹ s❛té❧✐t❡s
❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r s✉ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♥ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛ ❧❛t✐t✉❞✱ ❧♦♥❣✐t✉❞
② ❡❧❡✈❛❝✐ó♥✳

✶



✶✳✶✳ ❆♥t❡❝❡❞❡♥t❡s ✷

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✿ Ór❜✐t❛s ❞❡ ✈❛r✐♦s s❛té❧✐t❡s ◆❛✈st❛r ✭◆❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❙②st❡♠ ✇✐t❤ ❚✐♠❡
❆♥❞ ❘❛♥❣✐♥❣✮✱ s✉♣❡r♣✉❡st❛s ❛ ✉♥❛ ♣r♦②❡❝❝✐ó♥ ▼❡r❝❛t♦r ❞❡❧ ♠✉♥❞♦✳ ❈♦♠♦
❛❧❧í s❡ ✈❡✱ ❧♦s s❛té❧✐t❡s ❞❡s❝r✐❜❡♥ ✉♥❛ ❡s♣✐r❛❧ ❡♥ t♦r♥♦ ❛ ❧❛ ❚✐❡rr❛ ✳

✶✳✶✳✷✳ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ P♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ■♥t❡r✐♦r❡s ✭■P❙✮

❈✉❜r✐♠♦s t♦❞♦ ❛❝❡r❝❛ ❞❡❧ ❛rt❡✱ ❝✐❡♥❝✐❛ ❡ ❤✐st♦r✐❛ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r ♠❛♣❛s ②
❝ó♠♦✱ ❥✉♥t♦ ❝♦♥ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡✱ ❡stá♥ ✐♠♣❛❝t❛♥❞♦ ❡❧ ♠✉♥❞♦ ❛
♥✉❡str♦ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❡♥ ♥✉❡str♦s t❡❧é❢♦♥♦s ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡s✱ ❡♥ ♥✉❡str♦s ❝❛rr♦s ② ❡♥
❡❧ tr❛❜❛❥♦✳

■♠❛❣✐♥❡♥ ❧♦s ❜❡♥❡✜❝✐♦s ❞❡ ❝♦♥♦❝❡r s✉ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ♣r❡❝✐s❛ ❡♥ ❧♦s ✐♥t❡r✐♦r❡s✳
P♦❞rí❛♥ ❧❧❡❣❛r ❛ ✉♥ ❛❡r♦♣✉❡rt♦ ② ❝♦♥s✉❧t❛r ✉♥❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡
q✉❡ ♠✉❡str❡ ❝ó♠♦ ❧❧❡❣❛r ❛ ❧❛ ♣✉❡rt❛ ❞❡ ❞❡s♣❡❣✉❡ ② ❝✉á♥t♦ t✐❡♠♣♦ t♦♠❛rí❛ ❧❧❡✲
❣❛r ❛❤í✳ ▲❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ♣♦❞rí❛ ✐♥❝❧✉s♦ t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛s ❧❛s ❝♦❧❛s ❞❡ s❡❣✉r✐❞❛❞✱
♣♦rq✉❡ s❛❜❡ ❝✉á♥t❛ ❣❡♥t❡ ❡stá ❡s♣❡r❛♥❞♦ ❡♥ ❧❛ ❧í♥❡❛✳

▲♦s ❤♦s♣✐t❛❧❡s s♦♥ ❡❞✐✜❝✐♦s ✐❞ó♥❡♦s ♣❛r❛ ✉t✐❧✐③❛r ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ s✐st❡♠❛s
❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ② ♥❛✈❡❣❛❝✐ó♥✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ t❛♠❛ñ♦ ② ❛ s✉s ❣r❛♥❞❡s ❞✐♠❡♥✲
s✐♦♥❡s✳ ❊♥tr❡ ❧❛s ✈❡♥t❛❥❛s q✉❡ s✉♣♦♥❞rí❛ ✉♥ ■P❙ ❞❡ ✐♥t❡r✐♦r❡s ❡♥ ❤♦s♣✐t❛❧ s❡
❡♥❝✉❡♥tr❛♥✿

▼❡❥♦r ✉❜✐❝❛❝✐ó♥✳ ◆♦ t❡♥❞rí❛♠♦s q✉❡ ♣r❡❣✉♥t❛r ❛ ❞ó♥❞❡ t❡♥❡♠♦s q✉❡ ✐r✱
❡❧ t❡❧é❢♦♥♦ s❡ ❝♦♥✈❡rt✐rí❛ ❡♥ ♥✉❡str❛ ❣✉í❛✳

❆❣✐❧✐❞❛❞ ❡♥ ❧❛ r❡❝❡♣❝✐ó♥✳ ◆♦ t❡♥❞rí❛♠♦s q✉❡ ❜✉s❝❛r ♥✐♥❣ú♥ ♠♦str❛❞♦r



✶✳✶✳ ❆♥t❡❝❡❞❡♥t❡s ✸

♣❛r❛ ❛✈✐s❛r ❞❡ q✉❡ ❧❧❡❣❛♠♦s✱ ❡❧ ♣r♦♣✐♦ s✐st❡♠❛ r❡❣✐str❛ ♥✉❡str❛ ♣r❡s❡♥❝✐❛
❡♥ ❡❧ ❡❞✐✜❝✐♦✳

▼❛②♦r ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥✳ ❖❜t❡♥❞rí❛♠♦s t♦❞♦ t✐♣♦ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s♦❜r❡ s❛❧✉❞✱
❞❡s❞❡ ✈✐❞❡♦s ♣r♦♠♦❝✐♦♥❛❧❡s ❤❛st❛ ❝♦♥s❡❥♦s✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ ♦♣❝✐♦♥❡s ❞❡ ♦❝✐♦
♣❛r❛ ❛♠❡♥✐③❛r ♥✉❡str❛ ❡s♣❡r❛✳

❆❣✐❧✐③❛r ❧❛s ✈✐s✐t❛s✳ ❆❧ ✐r ❞❡ ✈✐s✐t❛ ♣♦❞rí❛♠♦s ❞✐r✐❣✐r♥♦s ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❛ ❧❛
❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ❞❡ ♥✉❡str♦ ❛♠✐❣♦ ♦ ❢❛♠✐❧✐❛r✳

❊st❛s s♦♥ só❧♦ ❛❧❣✉♥❛s ❞❡ ♠✉❝❤❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ♣♦t❡♥❝✐❛❧❡s ❞❡ ❧❛ t❡❝♥♦❧♦✲
❣í❛ ❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ✐♥t❡r✐♦r✳ P❡r♦ ❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡❧ ❡①t❡r✐♦r✱ ❞♦♥❞❡ ❡❧ t❡❧é❢♦♥♦
❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ r❡❞ ❞❡ s❛té❧✐t❡s q✉❡ ❝♦♥❢♦r♠❛♥ ❡❧
●P❙✱ ❛❞❡♥tr♦✱ ♥♦ ❤❛② s♦❧✉❝✐ó♥ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❞✐s❡ñ❛❞❛✳ ▲♦s s✐st❡♠❛s ❝❛♣❛❝❡s
❞❡ s❡ñ❛❧❛r ♥✉❡str❛ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❡rr♦r ❞❡ ✉♥♦s ❝✉❛♥t♦s ❝❡♥tí♠❡tr♦s ❡stá♥ ❡♥
❞❡s❛rr♦❧❧♦✱ ♣♦r ❛❤♦r❛ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ r❡q✉✐❡r❡♥ ✉♥ ❜✉❡♥ ❛♣r♦✈❡✲
❝❤❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❡①✐st❡♥t❡✳

❯♥ ❡♥❢♦q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✐♠✐t❛r ❧❛ ♠❛♥❡r❛ ❡♥ q✉❡ tr❛❜❛❥❛ ❡❧ ●P❙✱ ❞❡t❡r✲
♠✐♥❛♥❞♦ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ r❡❧❛t✐✈❛ ❛ ❧❛s ❡st❛❝✐♦♥❡s ❜❛s❡ ❞❡ ❲✐❋✐ q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥
❡♥ ❧♦s ❛❡r♦♣✉❡rt♦s✱ ❝❡♥tr♦s ❝♦♠❡r❝✐❛❧❡s ② s❛❧❛s ❞❡ ❝♦♥❝✐❡rt♦s✳ ❙✐ ❡❧ t❡❧é❢♦♥♦
♣✉❡❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r tr❡s ❡st❛❝✐♦♥❡s ❜❛s❡✱ ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ♥✉❡str❛ ♣♦s✐❝✐ó♥
✉s❛♥❞♦ té❝♥✐❝❛s ❞❡ tr✐❛♥❣✉❧❛❝✐ó♥ ♠❛t❡♠át✐❝❛ ♠✐❞✐❡♥❞♦ ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❛ ❝❛❞❛
✉♥❛✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❧❛s ❡st❛❝✐♦♥❡s ❜❛s❡ ♥♦ ❢✉❡r♦♥ ❝♦♥str✉✐❞❛s ♣❛r❛ t❛❧ ❛♣❧✐❝❛✲
❝✐ó♥✱ ❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ r❡❞ ❞❡ s❛té❧✐t❡s q✉❡ ❝♦♥❢♦r♠❛♥ ❡❧ ●P❙ q✉❡ tr❛♥s♠✐t❡♥
s❡ñ❛❧❡s ♣r❡❝✐s❛s ❧❧❛♠❛❞❛s ❝ó❞✐❣♦s ❞❡ t✐❡♠♣♦✳ ❊♥ ❧✉❣❛r ❞❡ ❡s♦✱ ❧❛ tr✐❛♥❣✉❧❛❝✐ó♥
r❡s✉❡❧✈❡ ❞ó♥❞❡ ❡st❛♠♦s ♣♦r ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ❲✐❋✐ ❡♥ ❡s❛ ♣♦s✐❝✐ó♥✳

❊❧ ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡ ❡s q✉❡ ❡❧ ❲✐❋✐ ✉s❛ ♦♥❞❛s ❞❡ r❛❞✐♦✳ ❊♥ ✐♥t❡r✐♦r❡s✱ ❡st❛s
♦♥❞❛s s♦♥ r❡✢❡❥❛❞❛s ♣♦r ♦❜stá❝✉❧♦s ② r❡❢r❛❝t❛❞❛s ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ❧❛s ❡sq✉✐♥❛s✳
▲❛s s❡ñ❛❧❡s ❲✐❋✐ ✐♥❝❧✉s♦ s❡ ❢✉❣❛♥ ❞❡ ❡❞✐✜❝✐♦s ❝✐r❝✉♥❞❛♥t❡s ② s♦♥ ❛❢❡❝t❛❞❛s
♣♦r ❧❛ ❣❡♥t❡✳ ❊st♦ s✐❣♥✐✜❝❛ q✉❡ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❝❛♠❜✐❛ ❝♦♥st❛♥t❡✲
♠❡♥t❡ ❝♦♥❢♦r♠❡ ❧❛s ♣✉❡rt❛s s❡ ❛❜r❡♥ ② ❝✐❡rr❛♥ ② ❧❛ ❣❡♥t❡ s❡ ♠✉❡✈❡ ❞❡ ✉♥
❧✉❣❛r ❛ ♦tr♦✱ ❡s❛ ❡s ❧❛ r❛③ó♥ ♣♦r ❧❛ q✉❡ ❡❧ ❲✐❋✐ ♣♦r sí ♠✐s♠♦ só❧♦ ❡s ❝❛♣❛③
❞❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ♥✉❡str❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ✶✵♠ ❛ ❧❛ r❡❞♦♥❞❛✳

❯♥ ♠ét♦❞♦ ♣❛r❛ ♠❡❥♦r❛r ❧❛ ❡①❛❝t✐t✉❞ s❡ ❧❧❛♠❛ ❤✉❡❧❧❛s ❞❛❝t✐❧❛r❡s ♣♦r ❲✐✲

❋✐✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉s❛r ✉♥❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ t❡❧é❢♦♥♦ ❝❡❧✉❧❛r ♣❛r❛ ♠❛♣❡❛r
❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧✳ ❆❧ ✈✐s✐t❛r ❝❛❞❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ❡❞✐✜❝✐♦ ❝♦♥ ❡❧
❝❡❧✉❧❛r✱ ést❡ r❡❣✐str❛ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❡♥ ❡s❛ ♣♦s✐❝✐ó♥✳ ❊❧ ♠❛♣❛ ❞❡
✐♥t❡♥s✐❞❛❞❡s ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❡s ❛❧♠❛❝❡♥❛❞♦ ❡♥ ❡❧ t❡❧é❢♦♥♦ ♦ ❡♥ ✐♥t❡r♥❡t ② ❡s ❝♦♠✲
♣❛r❛❞♦ ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ❝❛♣t✉r❛❞❛s ❡♥ ♦tr♦ ♠♦♠❡♥t♦✳

▲❛ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ❞❡❧ ♠ét♦❞♦ ❍✉❡❧❧❛s ❞❛❝t✐❧❛r❡s ♣♦r ❲✐❋✐ ❢✉❡ ♠❡❥♦r❛❞❛ t♦❞❛✲
✈í❛ ♠ás ♣♦r ❲✐❋✐❙▲❆▼✱ ✉♥❛ ❝♦♠♣❛ñí❛ ❛❞q✉✐r✐❞❛ ♣♦r ❆♣♣❧❡ ❡♥ ✷✵✶✸✳ ❯s❛
té❝♥✐❝❛s ♠❛t❡♠át✐❝❛s ♣❛r❛ ❝❛❧❝✉❧❛r ❧❛s ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞❡s ❞❡ q✉❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✐♥✲
t❡♥s✐❞❛❞❡s ❞❡ ❲✐❋✐ ♦❝✉rr❛♥✱ ❡st♦ r❡❞✉❝❡ ❞rást✐❝❛♠❡♥t❡ ❧♦s ❡rr♦r❡s ❞❡❜✐❞♦ ❛
✢✉❝t✉❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❧❛ s❡ñ❛❧✳



✶✳✶✳ ❆♥t❡❝❡❞❡♥t❡s ✹

❆ ♣❡s❛r ❞❡ ❧♦ ♣r♦♠❡t❡❞♦r ❞❡ ❡st❛s t❡❝♥♦❧♦❣í❛s✱ ♦tr❛s ♣♦❞rí❛♥ ❡♥❝♦♥tr❛r
♠ás ❛ s✉ ❢❛✈♦r✳ P♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱ ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ▲❊❉ ♠♦♥t❛❞❛s ❡♥ ❡❧ t❡❝❤♦ ♣♦❞rí❛♥
s❡r ♣r♦❣r❛♠❛❞❛s ♣❛r❛ ♣❛r♣❛❞❡❛r ♠✐❧❡s ❞❡ ✈❡❝❡s ♣♦r s❡❣✉♥❞♦✳ ❊s♦ ❡s ❞❡♠❛✲
s✐❛❞♦ rá♣✐❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ ♦❥♦ ❤✉♠❛♥♦ ♣❡r♦ ❢á❝✐❧♠❡♥t❡ ❞❡t❡❝t❛❜❧❡ ♣❛r❛ ❧❛ ❝á♠❛r❛
❞❡ ✉♥ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡✳ ❙✐ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ✉♥ ❤♦t❡❧✱ s❛❧❛ ❞❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝✐❛s ♦ ♠✉✲
s❡♦ ❢✉❡r❛♥ ♣r♦❣r❛♠❛❞❛s ♣❛r❛ ♣❛r♣❛❞❡❛r ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✈❡❧♦❝✐❞❛❞❡s✱ ❡❧ s♦❢t✇❛r❡
❡♥ ❡❧ ❝❡❧✉❧❛r ♣♦❞rí❛ s❛❜❡r ❞ó♥❞❡ ❡stá ♣❛r❛❞❛ ❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ♣♦r ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛
❞❡ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥✳ ❊♥tr❡ ♠ás ❧á♠♣❛r❛s✱ ♠❛②♦r ❡s ❧❛ ♣r❡❝✐s✐ó♥ q✉❡ s❡ ♦❜t✐❡✲
♥❡✱ tí♣✐❝❛♠❡♥t❡ ❞❡ ✶♠ ♦ ♠❡♥♦s✳ ❊st❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❡♥✈✐❛r ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛ tr❛✈és
❞❡ ❧❛ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥ ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ❞❡ ❧á♠♣❛r❛s s❡ ❧❡ ❝♦♥♦❝❡ ❝♦♠♦
❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ♣♦r ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡ ♦ ❱▲❈✳

❯♥ s✐st❡♠❛ ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❱▲❈ ✭❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ♣♦r ▲✉③ ❱✐s✐❜❧❡✮ ❡stá s✐❡♥❞♦
❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦ ♣♦r ❇②t❡▲✐❣❤t ❡♥ ❛s♦❝✐❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ●❊✳ ❯♥❛ ❞❡s✈❡♥t❛❥❛ ♣❛r❛ ❧♦s
❧✉❣❛r❡s ❡s q✉❡ ♥❡❝❡s✐t❛rí❛♥ ✐♥st❛❧❛r ❡❧ ❇②t❡▲✐❣❤t ❡q✉✐♣❛❞♦ ❝♦♥ ❜♦♠❜✐❧❧❛s ●❊
♣❛r❛ q✉❡ ❡❧ s✐st❡♠❛ ❢✉♥❝✐♦♥❡✳ ❯♥ ❜❡♥❡✜❝✐♦ ❡s q✉❡ ❧❛s ❜♦♠❜✐❧❧❛s ✐♥❝♦r♣♦r❛♥
✉♥ tr❛♥s♠✐s♦r ❇❧✉❡t♦♦t❤ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡✱ ❝♦♥ ❡❧ ❝✉❛❧ ❧❛s t✐❡♥❞❛s ♣♦❞rí❛♥ ❛❧❡rt❛r
s♦❜r❡ ♦❢❡rt❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❡s ✐♥❝❧✉s♦ s✐ ❡❧ ❝❡❧✉❧❛r s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ❡❧ ❜♦❧s✐❧❧♦✳

❇②t❡▲✐❣❤t ❡stá ❧❡❥♦s ❞❡ s❡r ❧❛ ú♥✐❝❛ ❝♦♠♣❛ñí❛ q✉❡ tr❛❡ tr❛♥s♠✐s♦r❡s ❇❧✉❡✲
t♦♦t❤ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡s ❛❧ ♣♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ✐♥t❡r✐♦r❡s✳ ❆♣♣❧❡ ❤❛ ❡q✉✐♣❛❞♦ t♦❞❛s
s✉s t✐❡♥❞❛s ♠✐♥♦r✐st❛s ❡♥ ❊✳❯✳ ❝♦♥ s✉ ♣r♦♣✐❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❧❧❛♠❛❞❛ ✐❇❡❛❝♦♥s✱
② ❤❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❞♦ ❡❧ s♦❢t✇❛r❡ ✐❇❡❛❝♦♥s ❡♥ ✐❖❙ ✼✳ ▲♦s ♣❡q✉❡ñ♦s ❝♦♠❡r❝✐❛♥t❡s
♣✉❡❞❡♥ ✉s❛r❧♦ ♣❛r❛ ❡♥✈✐❛r ♥♦t✐❝✐❛s✱ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t♦s ♦ ❝✉♣♦♥❡s ❛ ❧♦s
❝❧✐❡♥t❡s q✉❡ ❧♦s ❡❧✐❥❛♥✳ ▲♦s ❡st❛❞✐♦s ❞❡ ❧❛ ❧✐❣❛ ♠❛②♦r ❞❡ ❇❛s❡❜❛❧❧ t❛♠❜✐é♥ ❤❛♥
✐♥st❛❧❛❞♦ tr❛♥s♠✐s♦r❡s ❇❧✉❡t♦♦t❤ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡s ♣❛r❛ ♣❡r♠✐t✐r ❛ ❧♦s ❢❛♥át✐❝♦s
r❡❣✐str❛rs❡ ❝✉❛♥❞♦ ❧❧❡❣❛♥ ❛❧ ❥✉❡❣♦ ♣❛r❛ r❡❝✐❜✐r ♠❛♣❛s ② ✈✐❞❡♦s✳



✶✳✷✳ ❖❜❥❡t✐✈♦s ✺

✶✳✷✳ ❖❜❥❡t✐✈♦s

❊♥ ❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ♣r♦②❡❝t♦ s❡ ♣r❡t❡♥❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛r ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❧❛
t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ▲✐❋✐ ❡♥ ❛♠❜✐❡♥t❡s ❞❡ ✐♥t❡r✐♦r❡s ♦❢r❡❝✐❡♥❞♦ ✉♥❛ ♠❡❥♦r ❡①❛❝t✐t✉❞ ②
♣r❡❝✐s✐ó♥ ❡♥ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ q✉❡ ❧♦s s✐st❡♠❛s ❛❝t✉❛❧❡s ❞❡ ♣♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❣❧♦❜❛❧✳

✶✳✸✳ ❏✉st✐✜❝❛❝✐ó♥

❊▲ ●P❙ ❤❛ s✐❞♦ ✉♥❛ r❡✈♦❧✉❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❝♦♥ ❞✐✈❡rs❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦✲
♥❡s ❡♥ ❝❛♠♣♦s ❝♦♠♦ ❧❛ ♥❛✈❡❣❛❝✐ó♥✱ ❡❧ ♣♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦✱ ❞✐s❡♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛
❤♦r❛✱ ❝❛rt♦❣r❛❢í❛✱ s✐st❡♠❛s ❞❡ ❣✉í❛✱ t♦♣♦❣r❛❢í❛✱ s❡❣✉r✐❞❛❞ ♣ú❜❧✐❝❛✱ ❛✈✐❛❝✐ó♥
② ♠✉❝❤❛s ♦tr❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✳ ▲❛ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ●P❙ ♦s❝✐❧❛
❡♥tr❡ ❧♦s ✷ ② ❧♦s ✺ ♠❡tr♦s❀ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❛ ♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ♥♦ ❡s s✐❣♥✐✜❝❛♥t❡ s✐
s❡ ❝♦♠♣❛r❛ ❝♦♥ ❧❛s ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ést❛ t♦♠❛ r❡❧❡✈❛♥❝✐❛ ❝✉❛♥❞♦
s❡ tr❛t❛ ❞❡ ✉❜✐❝❛r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❡♥ ✉♥ ✐♥t❡r✐♦r ②❛ q✉❡ ❧❛s ♦♥❞❛s
❞❡ r❛❞✐♦ s❡ ❛t❡♥ú❛♥ ❞❡♠❛s✐❛❞♦ ❛❧ t♦♣❛rs❡ ❝♦♥ ❜❛rr❡r❛s ❝♦♠♦ ❡❧ t❡❝❤♦ ② ❧♦s
♠✉r♦s❀ ❛❞❡♠ás✱ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ s❡ ✈✉❡❧✈❡ ❛♠❜✐❣✉❛ ②❛ q✉❡ ✉♥ ❡rr♦r ❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥
❞❡ ✷ ♠❡tr♦s ♣✉❡❞❡ ❝❛♠❜✐❛r ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ♦ ❡❧ ♣✐s♦ ❡♥ ❡❧ q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡❧
r❡❝❡♣t♦r✳ ❉❛❞♦ ❡❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❛♥t❡r✐♦r✱ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ♣r♦♣♦♥❡ ❞❡s❛rr♦❧❧❛r ✉♥ s✐s✲
t❡♠❛ ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ❞✐❝❤❛ ♣♦s✐❝✐ó♥
❞❡ ❢♦r♠❛ ♠ás ❡①❛❝t❛ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛ ❡♠✐s✐ó♥ ❝♦♥st❛♥t❡ ❞❡ ❧✉③ ❞❡ ❧á♠♣❛r❛s
♠♦♥♦❝r♦♠át✐❝❛s ▲❊❉ ✐♥st❛❧❛❞❛s ❡♥ ❧♦s t❡❝❤♦s ❞❡ ❧♦s ✐♥t❡r✐♦r❡s✳

✶✳✹✳ P❧❛♥t❡❛♠✐❡♥t♦

❊♥ ❡st❡ ♣r♦②❡❝t♦ s❡ ♣r❡t❡♥❞❡ ❛♣❧✐❝❛r ❛❧❣♦r✐t♠♦s ❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❞❡✲
t❡r♠✐♥❛r ❝♦♥ ✉♥❛ ❡①❛❝t✐t✉❞ ♠❛②♦r ❛ ❧♦s ●P❙ ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧❡s ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡
✉♥ ♦❜❥❡t♦ ❡♥ ❡❧ ✐♥t❡r✐♦r ❞❡ ✉♥❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥✱ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ♣❛r❛ ❡❧❧♦ ✉♥ ❛rr❡❣❧♦ ❞❡
tr❡s ❧á♠♣❛r❛s ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❡♥ ❢♦r♠❛ ❞❡ tr✐á♥❣✉❧♦ s♦❜r❡ ❡❧ t❡❝❤♦ ❞❡ ❧❛ ❤❛❜✐t❛✲
❝✐ó♥✳ ❙❡ ♣r❡t❡♥❞❡ ❛❞❡♠ás q✉❡ s❡ ♣✉❡❞❛♥ ❛❞❛t❛r ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s ❝♦♠♦ r♦❜♦ts q✉❡
r❡q✉✐❡r❛♥ s❛❜❡r s✉ ♣♦s✐❝✐ó♥ ♠✐❡♥tr❛s s❡ ❞✐r✐❣❡♥ ❞❡ ✉♥ ♣✉♥t♦ ❛ ♦tr♦ ❞❡♥tr♦ ❞❡
❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥✳



✶✳✹✳ P❧❛♥t❡❛♠✐❡♥t♦ ✻

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✿ ❊sq✉❡♠❛ ❞❡❧ ■P❙ ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡✳



❈❛♣ít✉❧♦ ✷

▼❛r❝♦ t❡ór✐❝♦

❘❡s✉♠❡♥✿ ❊st❡ ❛♣❛rt❛❞♦ ♦❢r❡❝❡ ✉♥❛ ❡①♣❧✐❝❛❝✐ó♥ t❡ór✐❝❛ ② ❞❡t❛❧❧❛❞❛

❞❡ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s q✉❡ s❡rá♥ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡❧ ♣r♦②❡❝t♦ t❛❧❡s ❝♦♠♦✿

❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s ❡❧❡❝tró♥✐❝♦s✱ s♦❢t✇❛r❡✱ ❛♣❛r❛t♦s ❞❡ ♠❡❞✐❝✐ó♥ ② ❡sq✉❡♠❛s ❞❡

❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡✳

✷✳✶✳ ❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ✐♥❛❧á♠❜r✐❝❛s

▲❛s ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ✐♥❛❧á♠❜r✐❝❛s s♦♥ ❛q✉é❧❧❛s q✉❡ ✉t✐❧✐③❛♥ ♦♥❞❛s ❡❧❡❝tr♦✲
♠❛❣♥ét✐❝❛s ♣❛r❛ tr❛♥s♠✐t✐r ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❡♠✐s♦r ❛❧ r❡❝❡♣t♦r✳ ❙✉s ❝❛♠♣♦s
❞❡ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ s♦♥ ♠✉② ✈❛st♦s ② ❛❜❛r❝❛♥ ár❡❛s ❝♦♠♦ ❧❛s t❡❧❡❢♦♥í❛s✱ ❧❛s r❡❞❡s
❞❡ ár❡❛ ❧♦❝❛❧✱ ❧♦s s✐st❡♠❛s ❞❡ ♣♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❣❧♦❜❛❧ ✭●P❙✮✱ ❧♦s s✐st❡♠❛s ❞❡
t❡❧❡♠❡trí❛ ❛sí ❝♦♠♦ ❧❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s✳

✷✳✶✳✶✳ ❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ✐♥❢r❛rr♦❥❛s

❊st❛s s♦♥ ❜❛s❛❞❛s ❡♥ r❛❞✐❛❝✐ó♥ ✐♥❢r❛rr♦❥❛ ✭❡s♣❡❝tr♦ ♥♦ ✈✐s✐❜❧❡✮✱ ❡st❛s s♦♥
❢❛✈♦r❡❝✐❞❛s ♣❛r❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❝♦rt♦ ❛❧❝❛♥❝❡ ❡♥ ❧❛s ❝✉❛❧❡s ❧❛ t❛s❛ ❞❡ ❜✐ts ♣♦r
❡♥❧❛❝❡ ② ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ t♦t❛❧ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡❜❡♥ s❡r ♠❛①✐♠✐③❛❞❛s✳ ▲♦s ❝♦st♦s
❞❡❜❡♥ s❡r ♠✐♥✐♠✐③❛❞♦s✱ ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐❞❛❞ ✐♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧ ❡s r❡q✉❡r✐❞❛✱ ♦ ❧❛
❝♦♠♣❧❡❥✐❞❛❞ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❞❡ s❡ñ❛❧ ❞❡❜❡ s❡r ♠✐♥✐♠✐③❛❞❛✳

▲❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ✐♥❢r❛rr♦❥❛ ♦❢r❡❝❡ ✈❛r✐❛s ✈❡♥t❛❥❛s s✐❣♥✐✜❝❛♥t❡s s♦❜r❡ ❧❛
r❛❞✐♦✱ ♣♦r ❡❥❡♠♣❧♦✿

✶✳ ▲♦s ❡♠✐s♦r❡s ② ❞❡t❡❝t♦r❡s ❞❡ ✐♥❢r❛rr♦❥♦s ❞❡ ❛❧t❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ t✐❡♥❡♥ ✉♥
❝♦st♦ r❡❞✉❝✐❞♦✳

✷✳ ▲❛ r❡❣✐ó♥ ❡s♣❡❝tr❛❧ ✐♥❢r❛rr♦❥❛ ♦❢r❡❝❡ ✉♥ ❛♥❝❤♦ ❞❡ ❜❛♥❞❛ ✈✐rt✉❛❧♠❡♥t❡
✐❧✐♠✐t❛❞♦ q✉❡ ♥♦ ❡s r❡❣✉❧❛❞♦ ❡♥ t♦❞♦ ❡❧ ♠✉♥❞♦✳

✼



✷✳✷✳ ❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ❱▲❈ ✽

✸✳ ▲❛s ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ✐♥❢r❛rr♦❥❛s ❡stá♥ ❝♦♥✜♥❛❞❛s ❛❧ ❝✉❛rt♦ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧
s❡ ♦r✐❣✐♥❛♥✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ❢❛✈♦r❡❝❡ ❧❛s tr❛♥s♠✐s✐♦♥❡s s❡❣✉r❛s ❝♦♥tr❛ ❝❛s✉❛❧❡s
❡s♣í❛s ② ♣r❡✈✐❡♥❡ ❧❛ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ❡♥❧❛❝❡s ♦♣❡r❛♥❞♦ ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s
❝✉❛rt♦s✳

✹✳ ▲❆◆s ✐♥❛❧á♠❜r✐❝❛s ❡ ✐♥❢r❛rr♦❥❛s ♣✉❡❞❡♥ ❛❧❝❛♥③❛r ✉♥❛ ♠✉② ❛❧t❛ ❝❛✲
♣❛❝✐❞❛❞❀ ❛❞❡♠ás✱ ❧❛s tr❛♥s♠✐s✐♦♥❡s ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❝✉❛rt♦s ♥♦ ♥❡❝❡s✐t❛♥
❝♦♦r❞✐♥❛rs❡✳

✷✳✶✳✷✳ ❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ❜❛s❛❞❛s ❡♥ ❧✉③

▲❛s ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡ s♦♥ ✉♥❛ ♥✉❡✈❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛✲
❝✐ó♥ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ ▲❊❉s ♣❛r❛ tr❛♥s♠✐t✐r ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛♣r♦✈❡❝❤❛♥❞♦ ❧❛ ❛❧t❛
✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st♦s ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s✱ ❛sí ❝♦♠♦ s✉ ❜❛❥♦ ♣r❡❝✐♦ ②
❝♦♥s✉♠♦ ❞❡ ♣♦t❡♥❝✐❛✳ ❊❧ ♣r✐♥❝✐♣✐♦ ❞❡ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❡st❡ s✐st❡♠❛ ❝♦♥s✐st❡
❡♥ ❞❡✜♥✐r ✉♥ ✶ ❧ó❣✐❝♦ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ▲❊❉ ❡stá ❡♥❝❡♥❞✐❞♦ ② ✉♥ ✵ ❧ó❣✐❝♦ ❝✉❛♥❞♦
❡stá ❛♣❛❣❛❞♦✳ ❙✉s ✈❡♥t❛❥❛s ✐♥❝❧✉②❡♥ ✉♥❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡ tr❛♥s♠✐s✐ó♥ ❞❡ ✈❛r✐♦s
▼❜✴s ❡♥ ✐♥t❡r✐♦r❡s ❝✉❛♥❞♦ ♥♦ ❤❛② ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❜❛rr❡r❛s ❢ís✐❝❛s✳

✷✳✷✳ ❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ❱▲❈

▲❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ♣♦r ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡ s❡ r❡✜❡r❡ ❛ ❧❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ✐♥❛❧á♠❜r✐❝❛
❞❡ ❝♦rt♦ ❛❧❝❛♥❝❡ ✉s❛♥❞♦ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡ ❡♥ ❡❧ ❡s♣❡❝tr♦ ❞❡ ✸✽✵ ❛ ✼✽✵ ♥♠✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✿ ❊s♣❡❝tr♦ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡✳

❊♥ ✷✵✶✶✱ ❡❧ ♣r♦❢❡s♦r ❍❛r❛❧❞ ❍❛❛s ❞❡ ❧❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ❞❡ ❊❞✐♠❜✉r❣♦ ♠♦s✲
tró ❡❧ ♣r✐♠❡r ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ q✉❡ ✉s❛❜❛ ✉♥❛ ♥✉❡✈❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❞❡♥♦♠✐♥❛❜❛ ▲✐✲❋✐✱
❡♥✈✐❛♥❞♦ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ❞❡ ✈✐❞❡♦ ❛ ✶✵ ▼❜♣s ❝♦♥ ✉♥❛ s♦❧❛ ❜♦♠❜✐❧❧❛ ▲❊❉✳

❊❧ ■❊❊❊ ✽✵✷✳✶✺✳✼ st❛♥❞❛r❞ ♦❢r❡❝❡ tr❡s t✐♣♦s ❞✐st✐♥t♦s ✭P❍❨✮ ♣❛r❛ ❱▲❈✳
P❍❨ ■ ♦♣❡r❛ ❞❡ ✶✶✳✻✼ ❛ ✷✻✻✳✻ ❦❜✴s✱ P❍❨ ■■ ♦♣❡r❛ ❞❡ ✶✳✷✺ ❛ ✾✻ ▼❜✴s ② P❍❨
■■■ ♦♣❡r❛ ❡♥tr❡ ✶✷ ② ✾✻ ▼❜✴s✳ P❍❨ ■ ② P❍❨ ■■ ❡stá♥ ❞❡✜♥✐❞♦s ♣❛r❛ ✉♥❛
ú♥✐❝❛ ❢✉❡♥t❡ ❞❡ ❧✉③ ② ✉s❛♥ ❧❛ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❞✐❣✐t❛❧ ❞❡ ❛♠♣❧✐t✉❞ ♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛❝✐ó♥
❞❡ ❡♥❝❡♥❞✐❞♦✲❛♣❛❣❛❞♦ ♦ ❖❖❑ ✭♣♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ✐♥❣❧és✱ ❖♥✲❖✛ ❑❡②✐♥❣✮ ② ❧❛
♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ♣♦r ♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ♣✉❧s♦ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♦ ❱PP▼ ✭♣♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ✐♥❣❧és✱
❱❛r✐❛❜❧❡ P✉❧s❡ P♦s✐t✐♦♥ ▼♦❞✉❧❛t✐♦♥✮✱ P❍❨ ■■■ ✉s❛ ♠ú❧t✐♣❧❡s ❢✉❡♥t❡s ó♣t✐❝❛s



✷✳✸✳ ▲á♠♣❛r❛ ❞❡ ▲❊❉❙ ❞♦✇♥❧✐❣❤t ✾

❝♦♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ✭❝♦❧♦r❡s✮ ② ✉♥ ❢♦r♠❛t♦ ❞❡ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
❧❧❛♠❛❞♦ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ♣♦r ❝❛♠❜✐♦ ❞❡ ❝♦❧♦r ♦ ❈❙❑ ✭❈♦❧♦r ❙❤✐❢t ❑❡②✐♥❣✮✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✿ ❱✐st❛ ❡sq✉❡♠át✐❝❛ ❞❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❝♦♠♣❧❡t♦ ❞❡ tr❛♥s♠✐s✐ó♥ ② r❡❝❡♣✲
❝✐ó♥ ❞❡ ❞❛t♦s✳

✷✳✷✳✶✳ ▼♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❖❖❑

▲❛ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❖❖❑ ❡s ❡❧ ❡sq✉❡♠❛ ❞❡ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ♠ás s✐♠♣❧❡ ♣❛r❛ ❱▲❈✱
❞♦♥❞❡ ❧♦s ▲❊❉s ❡stá♥ ❡♥❝❡♥❞✐❞♦s ♦ ❛♣❛❣❛❞♦s ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ s✐ ❧♦s ❜✐ts ❞❡ ❞❛t♦s
s♦♥ ✶ ♦ ✵✳ ❆✉♥q✉❡ ❧❛ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❡s ❧ó❣✐❝❛♠❡♥t❡ ❞❡ ❡♥❝❡♥❞✐❞♦✲❛♣❛❣❛❞♦✱ ❡❧
❡st❛❞♦ ❞❡ ❛♣❛❣❛❞♦ ♥♦ ♥❡❝❡s❛r✐❛♠❡♥t❡ s✐❣♥✐✜❝❛ q✉❡ ❧❛ ❧✉③ ❡stá ❝♦♠♣❧❡t❛♠❡♥t❡
❛♣❛❣❛❞❛❀ ♠ás ❜✐❡♥✱ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ♣✉❡❞❡ s✐♠♣❧❡♠❡♥t❡ s❡r r❡❞✉❝✐❞❛
t❛♥t♦ ❝♦♠♦ ✉♥♦ ♣✉❡❞❛ ❞✐st✐♥❣✉✐r ❝❧❛r❛♠❡♥t❡ ❡♥tr❡ ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ♦♥ ② ♦✛✳

✷✳✸✳ ▲á♠♣❛r❛ ❞❡ ▲❊❉❙ ❞♦✇♥❧✐❣❤t

✷✳✸✳✶✳ ❈❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s

❯♥ ❞♦✇♥❧✐❣❤t ❧❡❞ ❡s ✉♥❛ ❧á♠♣❛r❛ q✉❡ ✐❧✉♠✐♥❛ ❞❡s❞❡ ❡❧ t❡❝❤♦ ② ♣r♦②❡❝t❛
✉♥ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❧✉③ ❝♦♥❝❡♥tr❛❞♦ ❝♦♥s✐❣✉✐❡♥❞♦ ❛✐s❧❛r ❧❛ ❧✉♠✐♥♦s✐❞❛❞ ② ❡✈✐t❛♥❞♦
q✉❡ s❡ ♣r♦♣❛❣✉❡ ♣♦r ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ② ♣♦r s✉♣✉❡st♦ q✉❡ ❝✉❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛
❧❡❞ ②❛ q✉❡ ♥♦r♠❛❧♠❡♥t❡ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❜♦♠❜✐❧❧❛s ✉t✐❧✐③❛♥ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❤❛❧ó❣❡♥❛✳

❊♥ ❧❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣r♦②❡❝t♦ s❡ ✉só ✉♥❛ ❧á♠♣❛r❛ ❞♦✇♥❧✐❣❤t✱ ❛❧❣✉♥❛s
❞❡ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❧á♠♣❛r❛ s♦♥✿ ❝❛r❝❛s❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ✈♦❧t❛❥❡
❆❈✶✶✵✲✷✻✺ ❱ ♣❛r❛ ✐♥t❡r✐♦r ② ❝♦♥ ❝♦❧♦r❡s q✉❡ ✈❛♥ ❞❡s❞❡ ❡❧ ❜❧❛♥❝♦ ❢rí♦ ❤❛st❛
❡❧ ❜❧❛♥❝♦ ❝á❧✐❞♦✱ ▲❊❉s ✐♥st❛❧❛❞♦s ❞❡trás ❞❡ ✉♥❛ ❝✉❜✐❡rt❛ ❡s❝❛r❝❤❛❞❛ ♣❛r❛
❧♦❣r❛r ✉♥❛ ❧✉③ s✐♥ r❡✢❡❥♦s✱ ❡t❝✳ ❯♥❛ ❧✐st❛ ♠ás ❞❡t❛❧❧❛❞❛ ❞❡ s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s
s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ❬✷✲✶❪✳



✷✳✸✳ ▲á♠♣❛r❛ ❞❡ ▲❊❉❙ ❞♦✇♥❧✐❣❤t ✶✵

◆♦♠❜r❡ ❊❈❖ ▲❊❉ P❆◆❊▲ ❘❖❯◆❉
❈♦❧♦r ❇❧❛♥❝♦
▼❛t❡r✐❛❧ ❆❧✉♠✐♥✐♦✴❆❝rí❧✐❝♦
●r♦s♦r ✸✳✵✵ ❝♠
❉✐á♠❡tr♦ ✶✽✳✵✵ ❝♠
▼á①✐♠❛ P♦t❡♥❝✐❛ ✶✵ ❲
❚✐♣♦ ❞❡ ❧á♠♣❛r❛ ❙▼❉ ▲❊❉
❚❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ✸✵✵✵ ❑
❙❛❧✐❞❛ ❞❡ ❧ú♠❡♥❡s ✺✾✵ ❧♠
❘❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❝♦❧♦r ✽✵
❈❧❛s❡ ❞❡ ❡✜❝✐❡♥❝✐❛ ❡♥❡r❣ét✐❝❛ ❆

❚❛❜❧❛ ✷✳✶✿ Pr♦♣✐❡❞❛❞❡s ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ▲❊❉ q✉❡ ❢✉❡ ✉t✐❧✐③❛❞❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✸✿ ❱✐st❛ ❧❛t❡r❛❧ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ▲❊❉✳



✷✳✹✳ ▼✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s ✶✶

✷✳✸✳✷✳ ❱❡♥t❛❥❛s

▲❛s ❜♦♠❜✐❧❧❛s ▲❊❉ ❝✉❜r❡♥ ❝♦♥ ❝r❡❝❡s ❧❛s ♥❡❝❡s✐❞❛❞❡s ❞❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r ❤♦❣❛r
♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛♥❞♦ ✈❡♥t❛❥❛s ❡♥ ❡❧ ❛❤♦rr♦ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ②❛ q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ r❡❞✉❝✐r ❤❛st❛
❡♥ ✉♥ ✽✵✪ ❡❧ ❝♦♥s✉♠♦ ❡♥❡r❣ét✐❝♦✳

▲❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥❛ ❜♦♠❜✐❧❧❛ ▲❊❉ s❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛ ♣♦rq✉❡ ❞✉r❛ ♠✉❝❤♦ ②
❝♦♥s✉♠❡ ♠✉② ♣♦❝♦✳ ❉❡ ❤❡❝❤♦✱ s❡ ❡st✐♠❛ q✉❡ t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❞✉r❛❝✐ó♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛
❞❡ ✼✸✳✵✵✵ ❤♦r❛s✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ ❧❧❡❣❛r ❛ ❞✉r❛r ❤❛st❛ ✷✺ ❛ñ♦s✳ ❆❞❡♠ás ❧❛s
❧á♠♣❛r❛s ▲❊❉ ♥♦ ❝♦♥t✐❡♥❡♥ ♥✐♥❣ú♥ ❡❧❡♠❡♥t♦ tó①✐❝♦ ② s✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❝♦♥✲
❧❧❡✈❛ ✉♥❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❧♦r ♠✉② ❡❧❡✈❛❞❛ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧♦s ▲❊❉s tr❛♥s❢♦r♠❛♥
❤❛st❛ ❡❧ ✾✽✪ ❞❡ s✉ ❡♥❡r❣í❛ ❡♥ ❧✉③ ② só❧♦ ✷✪ ❡♥ ❝❛❧♦r✳

❖tr❛ ✈❡♥t❛❥❛ q✉❡ ❢✉❡ ❞❡ ❣r❛♥ ✉t✐❧✐❞❛❞ ♣❛r❛ ❡❧ ♣r♦②❡❝t♦ ❡s s✉ rá♣✐❞♦ t✐❡♠♣♦
❞❡ r❡s♣✉❡st❛ ❛ ❛❧t❛s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ♣❡r♠✐t❡ ✉t✐❧✐③❛r ❧❛ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❖❖❑✱
s✐♥ ❛❧t❡r❛r s✉ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞✱ ❛ ✉♥❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❤❛st❛ ✶✵ ❦❍③✳

✷✳✹✳ ▼✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s

❯♥ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ❡s ✉♥ ❝✐r❝✉✐t♦ ✐♥t❡❣r❛❞♦ ♣r♦❣r❛♠❛❜❧❡ q✉❡ ❝♦♥t✐❡♥❡
t♦❞♦s ❧♦s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦s ♣❛r❛ ❝♦♥tr♦❧❛r ❡❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ✉♥❛
t❛r❥❡t❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛✱ ❝♦♠♦ ❡❧ ❝♦♥tr♦❧ ❞❡ ✉♥ ♠✐❝r♦♦♥❞❛s✱ ✉♥ t❡❝❧❛❞♦ ❞❡ ✉♥
♦r❞❡♥❛❞♦r✱ ✉♥❛ ✐♠♣r❡s♦r❛✱ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞❡ ❛❧❛r♠❛✱ ❡t❝✳ P❛r❛ ❡st♦✱ ❡❧ ♠✐❝r♦✲
❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ♣r❡❝✐s❛ ❞❡ ♠✉② ♣♦❝♦s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❛s♦❝✐❛❞♦s✳ ❯♥ s✐st❡♠❛ ❝♦♥
♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ❞❡❜❡ ❞✐s♣♦♥❡r ❞❡ ✉♥❛ ♠❡♠♦r✐❛ ❞♦♥❞❡ s❡ ❛❧♠❛❝❡♥❛ ❡❧ ♣r♦✲
❣r❛♠❛ q✉❡ ❣♦❜✐❡r♥❛ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♠✐s♠♦✱ ❞❡ t❛❧ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ✉♥❛ ✈❡③
♣r♦❣r❛♠❛❞♦ ② ❝♦♥✜❣✉r❛❞♦ só❧♦ s✐r✈❡ ♣❛r❛ r❡❛❧✐③❛r ❧❛ t❛r❡❛ ❛s✐❣♥❛❞❛✳ ▲❛ ✉t✐❧✐✲
③❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ❡♥ ✉♥ ❝✐r❝✉✐t♦ r❡❞✉❝❡ ♥♦t❛❜❧❡♠❡♥t❡ ❡❧ t❛♠❛ñ♦
② ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ②✱ ❡♥ ❝♦♥s❡❝✉❡♥❝✐❛✱ ❞✐s♠✐♥✉②❡ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❛✈❡✲
rí❛s✱ ❡❧ ✈♦❧✉♠❡♥✱ ❡❧ ♣❡s♦ ② ❡❧ ♣r❡❝✐♦ ❞❡ ❧♦s ❡q✉✐♣♦s✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s ✈❡♥t❛❥❛s✳

✷✳✹✳✶✳ P■❈✶✽❋✹✺✺✵

P❛r❛ ❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ♣r♦②❡❝t♦ s❡ ❞❡❝✐❞✐ó tr❛❜❛❥❛r ❝♦♥ ❡❧ P■❈✶✽❋✹✺✺✵ ❞❡❜✐❞♦ ❛
❧❛ ❡①♣❡r✐❡♥❝✐❛ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡ tr❛❜❛❥❛♥❞♦ ❝♦♥ é❧ ②❛ q✉❡ s✐❡♠♣r❡ s❡ ❤❛♥ ♦❜t❡♥✐❞♦
r❡s✉❧t❛❞♦s s❛t✐s❢❛❝t♦r✐♦s✳ ❊st❡ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ ❝✉♠♣❧❡ ❝♦♥ t♦❞♦s ❧♦s r❡q✉✐s✐t♦s ♥❡✲
❝❡s❛r✐♦s ♣❛r❛ ❡❧ ♣r♦②❡❝t♦ t❛❧❡s ❝♦♠♦✿ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ ❝♦♥✈❡rt✐❞♦r ❛♥❛❧ó❣✐❝♦ ❞✐❣✐t❛❧
✭❆❉❈✮ ❝♦♥ ✉♥❛ r❡s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ❤❛st❛ ✶✵ ❜✐ts✱ t❡♠♣♦r✐③❛❞♦r❡s ❝♦♥✜❣✉r❛❜❧❡s ❝♦✲
♠♦ ❣❡♥❡r❛❞♦r❡s ❞❡ r❡t❛r❞♦ ♦ ❝♦♥t❛❞♦r❡s ❞❡ ♣✉❧s♦s ❡①t❡r♥♦s✱ ♣✉❡rt♦s ❞❡ ❊✴❙
❞❡ ❤❛st❛ ✽ ❜✐ts ❛♥❛❧ó❣✐❝♦s ♦ ❞✐❣✐t❛❧❡s q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❝♦♠✉♥✐❝❛rs❡ ❝♦♥ ❞✐s♣♦✲
s✐t✐✈♦s ♦ s❡ñ❛❧❡s ❡①t❡r♥❛s✱ ❣r❛♥ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❛❧♠❛❝❡♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❝ó❞✐❣♦ ②
♠❡♠♦r✐❛ ❘❆▼ s✉✜❝✐❡♥t❡ ♣❛r❛ ❛❧♠❛❝❡♥❛r ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s✳

❊❧ P■❈✶✽❋✹✺✺✵ t✐❡♥❡ ❡♥❝❛♣s✉❧❛❞♦ ❉■P ❞❡ ✹✵ ♣✐♥❡s✱ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✷✲✹❪ ♠✉❡s✲
tr❛ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ s✉s t❡r♠✐♥❛❧❡s ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❧❛ t❛❜❧❛ ❬✷✲✷❪ ❡①♣❧✐❝❛ ❧❛s
t❡r♠✐♥❛❧❡s q✉❡ s❡ ✉s❛r♦♥✳



✷✳✹✳ ▼✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s ✶✷

❚❡r♠✐♥❛❧ ❉❡s❝r✐♣❝✐ó♥
▼❈▲❘✴❱♣♣✴❘❊✸ ❘❡s❡t ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦
❘❆✵✴❆◆✵ ❊♥tr❛❞❛✱ t♦♠❛r ♠✉❡str❛s ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧
❘❆✹✴❚✵❈❑■✴❈✶❖❯❚✴❘❈❱ ❊♥tr❛❞❛✱ ❝❛❧❝✉❧❛r ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛
❘❊✵✴❆◆✺✴❈❑✶❙PP ❙❛❧✐❞❛✱ ❍❛❜✐❧✐t❛r ❧❛ ▲❈❉
❘❊✶✴❆◆✻✴❈❑✷❙PP ❙❛❧✐❞❛✱ ▼♦❞♦ ❞❡ ❧❛ ▲❈❉
❘❊✷✴❆◆✼✴❖❊❙PP ❙❛❧✐❞❛✱ ❍❛❜✐❧✐t❛r ❡s❝r✐t✉r❛ ❡♥ ❧❛ ▲❈❉
❱❉❉ ❆❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❛ ✺❱
❱❙❙ ❈♦♥❡①✐ó♥ ❛ t✐❡rr❛
❘❉✹✴❙PP✹ ❙❛❧✐❞❛✱ ❞❛t♦s ❛ ❧❛ ▲❈❉ ❜✐t✵
❘❉✺✴❙PP✺✴P✶❇ ❙❛❧✐❞❛✱ ❞❛t♦s ❛ ❧❛ ▲❈❉ ❜✐t✶
❘❉✻✴❙PP✻✴P✶❈ ❙❛❧✐❞❛✱ ❞❛t♦s ❛ ❧❛ ▲❈❉ ❜✐t✷
❘❉✼✴❙PP✼✴P✶❉ ❙❛❧✐❞❛✱ ❞❛t♦s ❛ ❧❛ ▲❈❉ ❜✐t✸

❘❇✷✴❆◆✽✴■◆❚✷✴❱▼❖
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴❡♥tr❛❞❛ ❛♥❛❧ó❣✐❝❛
✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ❡①t❡r♥❛

❘❇✸✴❆◆✾✴❈❈P✷✴❱P❖
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴❡♥tr❛❞❛ ❛♥❛❧ó❣✐❝❛
♠ó❞✉❧♦ P❲▼✴

❘❇✹✴❆◆✶✶✴❑❇■✵
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴❡♥tr❛❞❛ ❛♥❛❧ó❣✐❝❛
✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦ ❞❡ ♣✐♥

❘❇✺✴❑❇■✶✴P●▼
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦ ❞❡ ♣✐♥
♣r♦❣r❛♠❛❝✐ó♥

❘❇✻✴❑❇■✷✴P●❈
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦ ❞❡ ♣✐♥
♣r♦❣r❛♠❛❝✐ó♥

❘❇✼✴❑❇■✸✴P●❉
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦ ❞❡ ♣✐♥
♣r♦❣r❛♠❛❝✐ó♥

❚❛❜❧❛ ✷✳✷✿ ❉❡s❝r✐♣❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❈✶✽❋✹✺✺✵✳
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✷✳✹✳✷✳ P❧❛t❛❢♦r♠❛ P✐♥❣ü✐♥♦

✷✳✹✳✷✳✶✳ ❆♥t❡❝❡❞❡♥t❡s

P✐♥❣ü✐♥♦ ❡s ✉♥❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ ❞❡ ❤❛r❞✇❛r❡ ② s♦❢t✇❛r❡ ❞❡ ❝ó❞✐❣♦ ❧✐❜r❡ ♣❛r❛
❧❛ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s✱ s✐♠✐❧❛r ❛ ❛r❞✉✐♥♦ ♣❡r♦ ❜❛s❛❞❛
❡♥ ✉♥ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r P■❈✶✽❋✷✺✺✵✳ ❊st❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ s✉ ♣r♦♣✐♦
❊♥t♦r♥♦ ❞❡ ❉❡s❛rr♦❧❧♦ ■♥t❡❣r❛❞♦ ■❉❊ ✭♣♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ✐♥❣❧és✱ ■♥t❡❣r❛t❡❞
❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❊♥✈✐r♦♠❡♥t✮✱ ② ❧❛ ❛♣❛r✐❡♥❝✐❛ ❞❡ ❡st❡ ❡♥t♦r♥♦ ❡s s✐♠✐❧❛r ❛❧ ❞❡
❆r❞✉✐♥♦✳

❊❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ❜ás✐❝♦ ❞❡❧ P✐♥❣ü✐♥♦ ❡s ♠✉② s✐♠♣❧❡ ② só❧♦ s❡ ♣r❡❝✐s❛♥ ✉♥♦s
♣♦❝♦s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s❀ t♦❞♦ ❡❧ s♦❢t✇❛r❡ ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❡stá ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ♣❛r❛ ❜❛❥❛rs❡
❞❡ ✐♥t❡r♥❡t ❣r❛t✉✐t❛♠❡♥t❡✳ ❆❝t✉❛❧♠❡♥t❡ ❡❧ s♦❢t✇❛r❡ ♣❛r❛ P✐♥❣ü✐♥♦ só❧♦ ❡stá
s♦♣♦rt❛❞♦ ♦✜❝✐❛❧♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ❧♦s s✐st❡♠❛s ♦♣❡r❛t✐✈♦s ▲✐♥✉①✱ ❲✐♥❞♦✇s ❳P✱
❲✐♥❞♦✇s ✼ ② ▼❆❈❖❙❳✳

❉❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡❧ ❡♥t♦r♥♦ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ✐♥t❡❣r❛❞♦ ❞❡ P✐♥❣ü✐♥♦✱ ❡❧ ❝✉❛❧
♣❡r♠✐t❡ ❡s❝r✐❜✐r✱ ❝♦♠♣✐❧❛r ② ❣r❛❜❛r ❧♦s ♣r♦❣r❛♠❛s✱ ❡stá ❡s❝r✐t♦ ❡♥ P②t❤♦♥✱ ❡s
♥❡❝❡s❛r✐♦ ✐♥st❛❧❛r ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s P②t❤♦♥ ♣❛r❛ s✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✷✲✺❪ s❡ ✐❧✉str❛ ✉♥❛ ♣❧❛❝❛ P✐♥❣ü✐♥♦ ❝♦♠❡r❝✐❛❧ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧
P■❈✶✽❋✹✺✺✵✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✺✿ P❧❛❝❛ P✐♥❣✉✐♥♦ ❝♦♠❡r❝✐❛❧✳

✷✳✹✳✷✳✷✳ ❱❡♥t❛❥❛s

❆ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❛ ❆r❞✉✐♥♦✱ ❡❧ P✐♥❣ü✐♥♦ ♥♦ ♥❡❝❡s✐t❛ ✉♥❛ ■♥t❡r❢❛③
❯❆❘❚ ❛ ❯❙❇ ❛❞✐❝✐♦♥❛❧ ♣❛r❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛rs❡ ❝♦♥ ❧❛ P❈✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡❧ ♠✐❝r♦✲
❝♦♥tr♦❧❛❞♦r P■❈✶✽❋✹✺✺✵ t✐❡♥❡ ✉♥ ♠ó❞✉❧♦ ❯❙❇ ✐♥t❡❣r❛❞♦✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ❧❡ ♣❡r♠✐t❡
❝♦♠✉♥✐❝❛rs❡ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛ P❈ ② r❡❞✉❝❡ ❡❧ ❝♦st♦ ❞❡❧ ❤❛r❞✇❛r❡✱ ❞❡❥❛♥❞♦
❛❞❡♠ás ❧✐❜r❡ ❡❧ ♣✉❡rt♦ ❯❆❘❚ ❞❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ♣❛r❛ ❧❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✳

❆ ♣❡s❛r ❞❡ ❡st❛r t♦❞❛✈í❛ ❡♥ ❞❡s❛rr♦❧❧♦✱ ❧❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ ♣r♦♠❡t❡ ♠✉❝❤♦
❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❝♦st♦ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ♣✉❡s ❡s ♠✉② ❡❝♦♥ó♠✐❝♦✱ ❧♦s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❞❡ ❧❛
♣❧❛❝❛ s♦♥ ♠í♥✐♠♦s ② r❡❧❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ♠ás ❢á❝✐❧❡s ❞❡ ❝♦♥s❡❣✉✐r ❡♥ ▲❛t✐♥♦❛♠ér✐❝❛
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▲❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ P✐♥❣ü✐♥♦ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ♠✉❝❤❛s ❧✐❜r❡rí❛s ② ❡❥❡♠♣❧♦s ❞❡ ❝ó❞✐✲
❣♦ q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ s❡r ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ♣♦r ❡❧ ✉s✉❛r✐♦✳ ▲♦s ❝ó❞✐❣♦s ❞❡
❡❥❡♠♣❧♦ s♦♥ ♠✉② ✐❧✉str❛t✐✈♦s ② ♣❡r♠✐t❡♥ ❝♦♠♣r❡♥❞❡r ❞❡ ✉♥❛ ♠❡❥♦r ♠❛✲
♥❡r❛ ❧❛ ♣r♦❣r❛♠❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡st❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛✳ ▲❛s ✐♥str✉❝❝✐♦♥❡s ② ❧❛ s✐♥t❛①✐s
q✉❡ s❡ ♠❛♥❡❥❛♥ ❡♥ ❡st❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ s♦♥ ♠✉② s✐♠♣❧❡s ② ❡stá♥ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s
❡♥ ❧♦s ❝ó❞✐❣♦s ❞❡ ❡❥❡♠♣❧♦ ♦ ❜✐❡♥ ❡♥ ❛❧❣✉♥♦s ❡♥❧❛❝❡s ❞❡ ❛②✉❞❛ t❛❧❡s ❝♦♠♦
http : //wiki.pinguino.cc/index.php/MainPage✳

❊❧ ❡♥t♦r♥♦ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ P✐♥❣ü✐♥♦ s❡ ✐❧✉str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛
❬✷✲✻❪✳ ❊♥ ❧❛ ♠✐s♠❛ ✜❣✉r❛ s❡ ♠✉❡str❛ ✉♥ ❡❥❡♠♣❧♦ ❞❡ ❝ó❞✐❣♦ ♣r❡❝❛r❣❛❞♦ ❡♥
❧❛ ❝❛r♣❡t❛ ❞❡ ✐♥st❛❧❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r❀ s✉ ❢✉♥❝✐ó♥ ❡s ♠✉② s❡♥❝✐❧❧❛✱ s✐♠♣❧❡✲
♠❡♥t❡ ❛♣❛❣❛ ② ❡♥❝✐❡♥❞❡ ✉♥ ▲❊❉ ❝♦♥❡❝t❛❞♦ ❛ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ♥ú♠❡r♦ ✶✷ ❞❡ ❧❛
t❛r❥❡t❛✳ ❈❛❜❡ ♠❡♥❝✐♦♥❛r q✉❡ ❧❛ t❛r❥❡t❛ ❡♥ ❝✉❡st✐ó♥ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧ P■❈✶✽❋✹✺✺✵ ②
q✉❡ s✉s t❡r♠✐♥❛❧❡s ♥♦ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥ ❝♦♥ ❧❛s ❞❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r✱ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛
❬✷✲✼❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ♥✉♠❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s t❡r♠✐♥❛❧❡s ❞❡ ❧❛ t❛r❥❡t❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✻✿ ❊♥t♦r♥♦ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ P✐♥❣✉✐♥♦✳



✷✳✹✳ ▼✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s ✶✻

❋✐❣✉r❛ ✷✳✼✿ ◆✉♠❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ t❡r♠✐♥❛❧❡s ❞❡ ❧❛ t❛r❥❡t❛ P✐♥❣✉✐♥♦✳



✷✳✺✳ ▼❛♥❡❥♦ ❞❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ✶✼

✷✳✹✳✸✳ ❈♦♠♣✐❧❛❞♦r ❈❙❙

P■❈ ❈ ❈♦♠♣✐❧❡r ❡s ✉♥ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡ ② ♠✉② ♦♣t✐♠✐③❛❞♦ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r q✉❡
❝♦♥t✐❡♥❡ ♦♣❡r❛❞♦r❡s ❡stá♥❞❛r ❞❡❧ ❧❡♥❣✉❛❥❡ ❈ ② ❢✉♥❝✐♦♥❡s ✐♥❝♦r♣♦r❛❞❛s ❡♥
❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s q✉❡ s♦♥ ❡s♣❡❝í✜❝❛s ❛ ❧♦s r❡❣✐str♦s ❞❡❧ P■❈✱ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛♥❞♦ ❛ ❧♦s
❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦r❡s ✉♥❛ ❤❡rr❛♠✐❡♥t❛ ♣♦❞❡r♦s❛ ♣❛r❛ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ❤❛r❞✇❛r❡ ❞❡ ❧❛s
❢✉♥❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ ❞❡s❞❡ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❧❡♥❣✉❛❥❡ ❈✳

❊❧ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r ❈❈❙ ❝♦♥t✐❡♥❡ ♠ás ❞❡ ✸✵✼ ❢✉♥❝✐♦♥❡s ✐♥t❡❣r❛❞❛s q✉❡ s✐♠♣❧✐✜✲
❝❛♥ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ❤❛r❞✇❛r❡✳ ❆❧❣✉♥❛s ❞❡ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❝❧❛✈❡ ❞❡❧ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r
s♦♥✿

❋á❝✐❧ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ t♦❞♦s ❧♦s ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s P■❈ ❞❡ ▼✐❝r♦❝❤✐♣✳

▼✐♥✐♠✐③❛ ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❝♦♥✿ ❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s ♣❡r✐❢ér✐❝♦s ❝♦♥s✲
tr✉❝❝✐ó♥ ❈ ❡stá♥❞❛r✳

❊st✐❧♦ ❈✰✰ ❡♥ ❧❛ tr❛♥s♠✐s✐ó♥ ❞❡ ❊♥tr❛❞❛✴❙❛❧✐❞❛ ❝♦♥ ❢♦r♠❛t♦ ❝♦♠♣❧❡t♦
♣❛r❛ ❛❧❣✉♥♦s ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s ♦ ♣❛r❛ ❝❛❞❡♥❛s✳

❋✉♥❝✐♦♥❡s ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡s ❝♦♠♦ ★ ❜✐t ② ★ ❜②t❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❛ ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s
❡♥ ❈ s❡r ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❡♥ ❞✐r❡❝❝✐♦♥❡s ❛❜s♦❧✉t❛s✳

❊❧ t✐♣♦ ✐♥t❡❣r❛❧ ❞❡ ✉♥ ❜✐t ✭❙❤♦rt ■♥t✮ ♣❡r♠✐t❡ ❛❧ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r ❣❡♥❡r❛r
❝ó❞✐❣♦ ♦r✐❡♥t❛❞♦ ❛ ❜✐ts ♠✉② ❡✜❝✐❡♥t❡✳

❉❡✜♥❡✱ ❝♦♥✜❣✉r❛ ② ♠❛♥❡❥❛ ✐♥t❡rr✉♣❝✐♦♥❡s ❢á❝✐❧♠❡♥t❡✳

✷✳✺✳ ▼❛♥❡❥♦ ❞❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦

❊❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ❡s ✉♥ ♠❡❞✐❞♦r ❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ♣❛r❛ ♠❡❞✐r ❧✉① ② ❋♦♦t❈❛♥❞❧❡✳ ❊❧
❧✉①ó♠❡tr♦ s✐r✈❡ ♣❛r❛ ❧❛ ♠❡❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧✉③ ❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛✱ ❧❛ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛ ② ❧❛ ✐♥✲
✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✳ ❚❛♠❜✐é♥ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥
❡♥ ♣✉❡st♦s ❞❡ tr❛❜❛❥♦✱ ❞❡❝♦r❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❡s❝❛♣❛r❛t❡s ② ♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ❞✐s❡ñ❛❞♦✲
r❡s✳ ❊❧ ♠❛♥❡❥♦ ❡s ♠✉② s❡♥❝✐❧❧♦✱ ❧♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ q✉❡ ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ s❡❛ ✉s❛❞♦
t❛♠❜✐é♥ ♣♦r ♣❡rs♦♥❛❧ ♥♦✲✐♥str✉✐❞♦✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ s✐❡♠♣r❡ ❡s ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡ ❛ ❧❛
❤♦r❛ ❞❡ ♠❡❞✐r ❧❛ ❧✉③ t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ♣r❡✈✐❛s✳ ❆sí✱ s❡ ❞❡❜❡rí❛
✜❥❛r ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ② ❡❧ á♥❣✉❧♦ ❡♥tr❡ ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ② ❡❧ ♦❜❥❡t♦ ❛ ♠❡❞✐r ♣❛r❛
♦❜t❡♥❡r r❡s✉❧t❛❞♦s ❝♦♥ ✉♥❛ r❡♣r♦❞✉❝✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛❧t❛✳

P❛r❛ ❧❛ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ❞❡ ▲❊❉s ❡♥ ❡❧ ❝✉❛rt♦ ♦s❝✉r♦ s❡
✉t✐❧✐③ó ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ▲✉tr♦♥ ▲❳✲✶✵✼ ❝✉②❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s❡ ♠❡♥❝✐♦♥❛♥ ❛
❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✳

❉✐s♣❧❛② ❛ ▲❈❉ ❝♦♥ ❛❥✉st❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛st❡✳

❘❛♥❣♦✿ ✷✵✵✵✱ ✷✵✵✵✵✱ ✶✵✵✵✵✵ ❧✉①✳



✷✳✺✳ ▼❛♥❡❥♦ ❞❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ✶✽

❋✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ✈❛❧♦r❡s ♠á①✐♠♦s ② ♠í♥✐♠♦s✳

■♥❞✐❝❛❞♦r ❞❡ s♦❜r❡ r❛♥❣♦✳

❚❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ♦♣❡r❛❝✐ó♥✿ ✵ ❛ ✺✵◦❈

❍✉♠❡❞❛❞✿ ♠á①✳ ✽✵

❇♦tó♥ ❞❡ ❛❥✉st❡ ❛ ❝❡r♦✳

❋✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❝♦♥❣❡❧❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❞❛t♦s✳

❆♣❛❣❛❞♦ ❛✉t♦♠át✐❝♦✳

■♥❞✐❝❛❞♦r ❞❡ ❜❛t❡rí❛ ❜❛❥❛✳

❆❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥✿ ❇❛t❡rí❛ ❞❡ ✾ ❱❉❈✳

P❛♥❡❧ r❡s✐st❡♥t❡ ❛❧ ❛❣✉❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✽✿ ▲✉①ó♠❡tr♦✳



✷✳✻✳ ❋♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s ✶✾

✷✳✻✳ ❋♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s

✷✳✻✳✶✳ ❉❡✜♥✐❝✐ó♥

❯♥ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❡s ✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ q✉❡ ❝♦♥✈✐❡rt❡ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ❞❡ ❧✉③ ❛ ✉♥❛
s❡ñ❛❧ ❡❧é❝tr✐❝❛ ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ♦ ❝♦rr✐❡♥t❡✳ ❊♥ ♠✉❝❤♦s ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s t❛❧❡s ❝♦♠♦
❢♦t♦❞✐♦❞♦s ② ❢♦t♦❝♦♥❞✉❝t♦r❡s ❡st❛ ❝♦♥✈❡rs✐ó♥ ❡s tí♣✐❝❛♠❡♥t❡ ❧♦❣r❛❞❛ ♣♦r ❧❛
❝r❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣❛r❡s ❡❧❡❝tró♥✲❤✉❡❝♦ ❞❡❜✐❞❛ ❛ ❧❛ ❛❜s♦r❝✐ó♥ ❞❡ ❢♦t♦♥❡s✱ ❡st♦ ❡s✱ ❧❛
❝r❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡❧❡❝tr♦♥❡s ❡♥ ❧❛ ❜❛♥❞❛ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝❝✐ó♥ ② ❤✉❡❝♦s ❡♥ ❧❛ ❜❛♥❞❛ ❞❡
✈❛❧❡♥❝✐❛✳

✷✳✻✳✷✳ ❋♦t♦❞✐♦❞♦s

❊❧ ♣r✐♥❝✐♣✐♦ ❞❡ ♦♣❡r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❢♦t♦❞✐♦❞♦ ❡s ♠✉② s✐♠♣❧❡✱ ②❛ q✉❡ ❡❧ ❞✐♦❞♦
s❡ ♣♦❧❛r✐③❛ ✐♥✈❡rs❛♠❡♥t❡ ❣❡♥❡r❛♥❞♦ ✉♥❛ ♣❡q✉❡ñ❛ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❞❡ ♦s❝✉r✐❞❛❞✱ ❧❛
❝✉❛❧ ✢✉✐rá ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦✳

❊①✐st❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s t✐♣♦s ❞❡ ❢♦t♦❞✐♦❞♦s ❝✉②❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ✈❛rí❛♥ ❞❡
❛❝✉❡r❞♦ ❛ s✉s r❡❣✐♦♥❡s ❞❡ ❞♦♣❛❥❡❀ ❡♥tr❡ ❧♦s q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡❧ ❢♦t♦❞✐♦❞♦ ❞❡
✉♥✐ó♥ ♣♥✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡s ❡❧ ♠ás ❝♦♠ú♥ ❡♥tr❡ ❧♦s ❢♦t♦❞✐♦❞♦s ♣❡r♦ ❛ s✉ ✈❡③ ❣❡♥❡r❛
❝♦rr✐❡♥t❡s ❞❡♠❛s✐❛❞♦ ♣❡q✉❡ñ❛s❀ ❡❧ ❢♦t♦❞✐♦❞♦ ♣✐♥✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡s ♠ás s❡♥s✐❜❧❡ q✉❡
❡❧ ❛♥t❡r✐♦r ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ r❡❣✐ó♥ ❞❡ ❛❣♦t❛♠✐❡♥t♦ ♠ás ❣r❛♥❞❡❀ ② ❡❧ ❢♦t♦❞✐♦❞♦
❞❡ ❛✈❛❧❛♥❝❤❛✱ ést❡ ❡s ❡❧ ♠ás s❡♥s✐❜❧❡ ❞❡ ❧♦s ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s ❞❡ ❡st❛❞♦ só❧✐❞♦
❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✱ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦ ♣r❡s❡♥t❛ ❞❡s✈❡♥t❛❥❛s t❛❧❡s ❝♦♠♦ s✉ ❡❧❡✈❛❞♦ ❝♦st♦ ②
❧❛ ♥❡❝❡s✐❞❛❞ ❞❡ ✉♥❛ ❝♦♠♣❧✐❝❛❞❛ ❝✐r❝✉✐t❡rí❛✳

✷✳✻✳✸✳ ❋♦t♦tr❛♥s✐st♦r❡s

▲♦s ❢♦t♦tr❛♥s✐st♦r❡s ❝♦♠❜✐♥❛♥ ❡♥ ✉♥ ♠✐s♠♦ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ ❧❛ ❞❡t❡❝❝✐ó♥ ❞❡
❧✉③ ② ❧❛ ❣❛♥❛♥❝✐❛✳ ❙✉ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❡s s✐♠✐❧❛r ❛ ❧❛ ❞❡ ❧♦s tr❛♥s✐st♦r❡s ❝♦♥✈❡♥✲
❝✐♦♥❛❧❡s✱ ❡①❝❡♣t♦ q✉❡ ❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ s✉♣❡r✐♦r s❡ ❡①♣♦♥❡ ❛ ❧❛ ❧✉③ ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥❛
✈❡♥t❛♥❛ ♦ ❧❡♥t❡✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✷✲✾❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ sí♠❜♦❧♦ ❞❡❧ ❢♦t♦tr❛♥s✐st♦r ❛sí ❝♦♠♦ s✉
❝✐r❝✉✐t♦ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡✳

✷✳✻✳✹✳ ❋♦t♦rr❡s✐st❡♥❝✐❛s

❯♥ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r ❡s ✉♥ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡ q✉❡ ✉s❛ ✉♥ ❢♦t♦❝♦♥❞✉❝t♦r ❡♥tr❡ ❞♦s
❝♦♥t❛❝t♦s✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ ést❛ ❡s ❡①♣✉❡st❛ ❛ ❧❛ ❧✉③ ✉♥ ❝❛♠❜✐♦ ❡♥ ❧❛
r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛♣❛r❡❝❡✳

❚♦♠❛♥❞♦ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ q✉❡ ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s t✐♣♦s ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ✉s❛❞♦s ♣❛r❛ r❡s✐s✲
t❡♥❝✐❛s ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❧✉③ s♦♥ s❡♠✐❝♦♥❞✉❝t♦r❡s✱ ❝✉❛♥❞♦ s♦♥ ✉s❛❞♦s ❝♦♠♦
❢♦t♦rr❡s✐st❡♥❝✐❛s✱ ❢✉♥❝✐♦♥❛♥ só❧♦ ❝♦♠♦ ❡❧❡♠❡♥t♦s r❡s✐st✐✈♦s ② ♥♦ ❤❛② ✉♥✐♦♥❡s
P◆✳ ❊♥ ❝♦♥❝❧✉s✐ó♥ ❡❧ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ ❡s ♣✉r❛♠❡♥t❡ ♣❛s✐✈♦✳

❍❛② ❞♦s t✐♣♦s ❞❡ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r❡s✿



✷✳✻✳ ❋♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s ✷✵

❋✐❣✉r❛ ✷✳✾✿ ❋♦t♦tr❛♥s✐st♦r ❛✮ ❙í♠❜♦❧♦ ❜✮ ❈✐r❝✉✐t♦ ❊q✉✐✈❛❧❡♥t❡✳

❋♦t♦rr❡s✐st♦r ✐♥trí♥s❡❝♦✿ ❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r ✉s❛ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❢♦✲
t♦❝♦♥❞✉❝t✐✈♦ q✉❡ ✐♠♣❧✐❝❛ ❧❛ ❡①❝✐t❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣♦rt❛❞♦r❡s ❞❡ ❝❛r❣❛ ❞❡ ❧❛
❜❛♥❞❛ ❞❡ ✈❛❧❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❜❛♥❞❛ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝❝✐ó♥✳

❋♦t♦rr❡s✐st♦r ❡①trí♥s❡❝♦✿ ❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r ✉s❛ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❢♦✲
t♦❝♦♥❞✉❝t✐✈♦ q✉❡ ✐♠♣❧✐❝❛ ❧❛ ❡①❝✐t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛r❣❛s ❡♥tr❡ ✉♥❛ ✐♠♣✉r❡③❛
② ❧❛ ❜❛♥❞❛ ❞❡ ✈❛❧❡♥❝✐❛ ② ❛ ❜❛♥❞❛ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝❝✐ó♥✳ ❘❡q✉✐❡r❡ ✐♠♣✉r❡③❛s
❞♦♣❛♥t❡s ❡♥ ❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ q✉❡ ♥♦ ❡stá♥ ✐♦♥✐③❛❞❛s ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧✉③✳

▲❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ♦ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r ❡s ❛tr❛❝t✐✈♦ ❡♥ ♠✉❝❤♦s
❞✐s❡ñ♦s ❞❡ ❝✐r❝✉✐t♦s ❡❧❡❝tró♥✐❝♦s ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❜❛❥♦ ❝♦st♦✱ ❡str✉❝t✉r❛ s✐♠♣❧❡ ②
❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ás♣❡r❛s✳ ❆✉♥q✉❡ ♥♦ ♣✉❡❞❡ t❡♥❡r ❛❧❣✉♥❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡❧ ❢♦✲
t♦❞✐♦❞♦ ♦ ❢♦t♦tr❛♥s✐st♦r✱ ❡s ✐❞❡❛❧ ♣❛r❛ ♠✉❝❤❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✳ ❈♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦
❡❧ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r ❡s ❛♠♣❧✐❛♠❡♥t❡ ✉s❛❞♦ ❡♥ ❝✐r❝✉✐t♦s ❝♦♠♦ ♠❡❞✐❞♦r❡s ❢♦t♦❣rá✜✲
❝♦s✱ ❞❡t❡❝t♦r❡s ❞❡ ✐♥❝❡♥❞✐♦s ♦ ❤✉♠♦✱ ❛❧❛r♠❛s ❛♥t✐rr♦❜♦✱ ❧❡❝t♦r❡s ❞❡ t❛r❥❡t❛s✱
❝♦♥tr♦❧ ❞❡ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❝❛❧❧❡s✱ ❡t❝✳



✷✳✼✳ ❋♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❝♦♥ ♣r❡❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ✷✶

✷✳✼✳ ❋♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❝♦♥ ♣r❡❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥

▲♦s ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s ❝♦♥ ♣r❡❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ❝♦♥st❛♥ ❝♦♠ú♥♠❡♥t❡ ❞❡ ✉♥ ❢♦✲
t♦❞✐♦❞♦ ❛❝♦♣❧❛❞♦ ❛ ✉♥❛ ♣❡q✉❡ñ❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❡❧❡✈❛r ❡❧ r❛♥❣♦
❞❡ ✈♦❧t❛❥❡s q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ ❡♥tr❡❣❛r✳ ❙✉ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✈❡♥t❛❥❛ ❡s q✉❡ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦
❞❡ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧✉③ q✉❡ ✐♥❝✐❞❡ s♦❜r❡ ❡❧❧♦s ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❡❧✐♠✐♥❛r ❧❛ ❡t❛♣❛ ❞❡
❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ❛ ❧❛ q✉❡ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ s❡ ❝♦♥❡❝t❛♥ ❛♥t❡s ❞❡ ❞✐❣✐t❛❧✐③❛r ❧❛ s❡ñ❛❧
r❡❝✐❜✐❞❛✳ P❛r❛ ❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ♣r♦②❡❝t♦ s❡ tr❛❜❛❥ó ❝♦♥ ✉♥ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❞❡ ❡st❡
t✐♣♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ② ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡
② ❧♦s ❢♦t♦❞✐♦❞♦s ❝♦♠✉♥❡s ♥♦ ♣❡r♠✐t❡♥ ❛❧❡❥❛r ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ♠ás ❞❡ ✷✵ ❝♠✳

✷✳✼✳✶✳ ❋♦t♦❞✐♦❞♦ ❙✹✸✹✾ ❞❡ ❍❛♠❛♠❛ts✉

▲♦s ❢♦t♦❞✐♦❞♦s ❤❛♠❛♠❛ts✉ t✐❡♥❡♥ ✉♥ ❛♠♣❧✐♦ r❛♥❣♦ ❡s♣❡❝tr❛❧ q✉❡ ❝✉❜r❡
❞❡s❞❡ ❡❧ ✐♥❢r❛rr♦❥♦ ❝❡r❝❛♥♦ ❤❛st❛ ❡❧ ✉❧tr❛✈✐♦❧❡t❛ ❡ ✐♥❝❧✉s♦ r❡❣✐♦♥❡s ❞❡ ❛❧t❛
❡♥❡r❣í❛✳ ❙❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛♥ ♣♦r s✉ rá♣✐❞❛ r❡s♣✉❡st❛✱ ❛❧t❛ s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ ② ❜❛❥♦
r✉✐❞♦✳ ❊st♦s ❢♦t♦❞✐♦❞♦s s♦♥ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❡♥ ✉♥ ❛♠♣❧✐♦ r❛♥❣♦ ❞❡ ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s q✉❡
✐♥❝❧✉②❡♥ ❝❛♠♣♦s ♠é❞✐❝♦s ② ❛♥❛❧ít✐❝♦s✱ ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s ❝✐❡♥tí✜❝❛s✱ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s
ó♣t✐❝❛s ② ♣r♦❞✉❝t♦s ❡❧❡❝tró♥✐❝♦s ❡♥ ❣❡♥❡r❛❧✳ ❙✉ r❛♥❣♦ ❡s♣❡❝tr❛❧ ✈❛rí❛ ② s✉
❡♠♣❛q✉❡t❛♠✐❡♥t♦ ♣✉❡❞❡ ♣r❡s❡♥t❛rs❡ ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥❡s ❝♦♠♦✿ ♠❡tá❧✐❝♦✱
❝❡rá♠✐❝♦✱ ♣❧ást✐❝♦✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❞❡ ♠♦♥t❛❥❡ s✉♣❡r✜❝✐❛❧✳



❈❛♣ít✉❧♦ ✸

❉✐s❡ñ♦ ❡ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛❝✐ó♥

❘❡s✉♠❡♥✿ ❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣✐♦s ❞❡ ❢✉♥❝✐♦♥❛✲

♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ tr❛♥s♠✐s♦r ② r❡❝❡♣t♦r✱ ❧♦s ❞✐❛❣r❛♠❛s ❞❡ ❝♦♥❡①✐ó♥

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

♣♦♥❡♥✳ ❙❡ ♦❢r❡❝❡ t❛♠❜✐é♥ ✉♥❛ ❡①♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❛❝❡r❝❛ ❞❡ ❧❛ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥

❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✱ s✉s ♦❜❥❡t✐✈♦s ② r❡s✉❧t❛❞♦s✳

✸✳✶✳ ❚r❛♥s♠✐s✐ó♥

✸✳✶✳✶✳ Pr✐♥❝✐♣✐♦

▲❛ tr❛♥s♠✐s✐ó♥ s❡ ❤❛rá ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛ t❛r❥❡t❛ P✐♥❣ü✐♥♦ ② s✉ ♣r✐♥❝✐♣✐♦
❡s ❡❧ s✐❣✉✐❡♥t❡✳

❉❛❞♦ q✉❡ ❡❧ ❡❧❡♠❡♥t♦ tr❛♥s♠✐s♦r ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ✈❛ ❡♥❝❡♥❞❡r ② ❛♣❛❣❛r tr❡s
❧á♠♣❛r❛s s✐♠✉❧tá♥❡❛♠❡♥t❡ ❛ tr❡s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ❞✐st✐♥t❛s✱ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ q✉❡ ❡❧
❝ó❞✐❣♦ ❣❡♥❡r❡ tr❡s s❡ñ❛❧❡s ❝✉❛❞r❛❞❛s ❝❛❞❛ ✉♥❛ ♣♦r ✉♥❛ t❡r♠✐♥❛❧ ❞✐st✐♥t❛ ❞❡
❧❛ t❛r❥❡t❛✳

▲❛ ♠❛♥❡r❛ ♠ás s❡♥❝✐❧❧❛ ❞❡ ❣❡♥❡r❛r❧❛s ❡s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ✉♥ ❝♦♥t❛❞♦r ✐♥✜♥✐t♦
❞❡ ✽ ❜✐ts ② t♦♠❛♥❞♦ ❧♦s ✸ ❜✐ts ♠❡♥♦s s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈♦s ②❛ q✉❡ s♦♥ ❧♦s ❞❡ ♠ás
❛❧t❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛✳ ❊st❡ ♠ét♦❞♦ ❡s t❛♠❜✐é♥ ♠✉② ♣rá❝t✐❝♦ ②❛ q✉❡ ❧❛s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s
❣❡♥❡r❛❞❛s ❡stá♥ ❡♥ ❢❛s❡ ② s♦♥ ♠ú❧t✐♣❧♦s ❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ♠ás ♣❡q✉❡ñ❛✳

❯♥❛ ✐❧✉str❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ ♠ét♦❞♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶❪✳

✸✳✶✳✷✳ ❈ó❞✐❣♦ ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✷❪ s❡ ♦❜s❡r✈❛ ✉♥❛ ❝❛♣t✉r❛ ❞❡ ♣❛♥t❛❧❧❛ ❞❡❧ ❝ó❞✐❣♦ ♠♦str❛♥❞♦
❧❛ s✐♠♣❧✐❝✐❞❛❞ q✉❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛ t❛♥t♦ ❛❧ ❡♥t♦r♥♦ P✐♥❣ü✐♥♦ ❝♦♠♦ ❛❧ ❝ó❞✐❣♦ ❡♥
sí✳

✷✷



✸✳✶✳ ❚r❛♥s♠✐s✐ó♥ ✷✸

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✿ ❈♦♥t❛❞♦r ❞❡s❣❧♦s❛❞♦ ❡♥ s✉s ✽ ❜✐ts✱ s❡ ♦❜s❡r✈❛♥ ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ❡♥ ❢❛s❡
② ❡♥ ♠ú❧t✐♣❧♦s ❞❡❧ ❜✐t ❇✵✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✿ ❈ó❞✐❣♦ ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r✳



✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ✷✹

✸✳✶✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r

❊❧ tr❛♥s♠✐s♦r ♥❡❝❡s✐t❛ tr❡s tr❛♥s✐st♦r❡s ♣❛r❛ ♣♦❞❡r ❛❝♦♣❧❛r ❧❛s s❡ñ❛❧❡s
❞✐❣✐t❛❧❡s ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ t❛r❥❡t❛ P✐♥❣ü✐♥♦ ❝♦♥ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ▲❊❉s✱ q✉❡
♠❛♥❡❥❛♥ ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ♥♦♠✐♥❛❧ ❞❡ ✷✹ ❱ ② ♥❡❝❡s✐t❛♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✸✻✵ ♠❆
♣❛r❛ ❢✉♥❝✐♦♥❛r ❝♦rr❡❝t❛♠❡♥t❡✳

❊❧ tr❛♥s✐st♦r q✉❡ s❡ ✉t✐❧✐③ó ❡s ❡❧ ■❘❋✺✶✵✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡s ✉♥ tr❛♥s✐st♦r ▼❖❙❋❊❚
❝✉②❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❡❧é❝tr✐❝❛s s♦♥ ✐❞ó♥❡❛s ♣❛r❛ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ②❛ q✉❡ t✐❡♥❡
✈♦❧t❛❥❡s ❞❡ r✉♣t✉r❛ ♠✉② ❛❧t♦s✱ ❛❧t❛ ✐♠♣❡❞❛♥❝✐❛ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛✱ ❜❛❥❛ ❝❛♣❛❝✐t❛♥❝✐❛
❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ② ❛❧t❛s ✈❡❧♦❝✐❞❛❞❡s ❞❡ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥✳

❯♥❛ ❧✐st❛ ♠ás ❞❡t❛❧❧❛❞❛ ❞❡ s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ❬✸✲✶❪✳

P❛rá♠❡tr♦ ▼✐♥ ▼❛① ❚②♣ ❯♥✐t
❱♦❧t❛❥❡ ❞❡ r✉♣t✉r❛ ❉r❡♥❛❥❡✲❋✉❡♥t❡ ✶✵✵ ❱
❈❛♣❛❝✐t❛♥❝✐❛ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ✶✺✵ ♣❋
❘❡t❛r❞♦ ❞❡ ❡♥❝❡♥❞✐❞♦ ✷✵ ♥s
❚✐❡♠♣♦ ❞❡ s✉❜✐❞❛ ✷✺ ♥s
❘❡t❛r❞♦ ❞❡ ❛♣❛❣❛❞♦ ✷✺ ♥s
❚✐❡♠♣♦ ❞❡ ❜❛❥❛❞❛ ✷✵ ♥s

❚❛❜❧❛ ✸✳✶✿ ❈❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❡❧é❝tr✐❝❛s ■❘❋✺✶✵✳

✸✳✶✳✹✳ ■♠♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ P❈❇

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✸❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❡♥ q✉❡ s❡ ❝♦♥❡❝t❛♥ ❧♦s tr❛♥s✐st♦r❡s
❛ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s✱ ❝♦♠♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜s❡r✈❛r ❧❛ ❝♦♥❡①✐ó♥ ❡s ♠✉② s❡♥❝✐❧❧❛ ② ♥♦
r❡q✉✐❡r❡ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s ❛❞✐❝✐♦♥❛❧❡s✱ ❧♦ q✉❡ ❧❡ ♣❡r♠✐t❡ ♠✐♥✐♠✐③❛r ❡❧ t❛♠❛ñ♦ ❞❡
❧❛ P❈❇ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡✳

P❛r❛ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ✐♠♣r❡s♦ s❡ ✉t✐❧✐③ó ❡❧ ❙♦❢t✇❛r❡ ❆r❡s✲Pr♦t❡✉s✳
❊❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ❞✐s❡ñ❛❞♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✹❪ ② ❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ ✐♠♣r❡s♦ ❡♥
❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✺❪✳

❊♥ ❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ t❡r♠✐♥❛❞♦ s❡ ♦❜s❡r✈❛♥ ❞♦s t✐r❛s ❞❡ ♣✐♥❡s ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❡♥
❧❛❞♦s ♦♣✉❡st♦s ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦✱ ést❛s s✐r✈❡♥ ♣❛r❛ ❝♦♥❡❝t❛r ❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r ❛ ❧❛
t❛r❥❡t❛ P✐♥❣ü✐♥♦ ❛ ♠❛♥❡r❛ ❞❡ ❙❤✐❡❧❞ ❞❡ ❆r❞✉✐♥♦✳

✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥

✸✳✷✳✶✳ ❖❜❥❡t✐✈♦

❊❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛r ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ❞❡ ▲❊❉s ❡s ♦❜s❡r✈❛r ❧❛ ✈❛r✐❛❝✐ó♥ ❡♥
❧❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s q✉❡ s♦♥ ❝❛♣t✉r❛❞❛s ❝♦♥ ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ❛ ♠❡❞✐❞❛ q✉❡ s❡ ♠♦❞✐✜✲
❝❛♥ ❛❧❣✉♥❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s t❛❧❡s ❝♦♠♦ ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥✱ ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛



✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ✷✺

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✿ ❉✐❛❣r❛♠❛ ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r✳



✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ✷✻

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✿ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✺✿ Pr♦t♦t✐♣♦ t❡r♠✐♥❛❞♦✳



✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ✷✼

❡♥tr❡ ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ② ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥ ❞❡
❧❛ ❧á♠♣❛r❛ q✉❡ ✈❛ ❞❡s❞❡ ✶ ❦❍③ ❤❛st❛ ✶✺ ❦❍③✳

✸✳✷✳✷✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❊♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✸✲✷ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❛❧❣✉♥❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s ❤❡❝❤❛s ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ❧✉①ó♠❡✲
tr♦ s❡ ❝♦❧♦❝ó ❛ ✸ ♠ ❞❡ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✱ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ✐♥st❛❧ó ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡
❡♥ ❡❧ t❡❝❤♦ ❞❡ ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥✳ ▲❛ ❧á♠♣❛r❛ s❡ ❡♥❝✐❡♥❞❡ ② s❡ ❛♣❛❣❛ ❛ ✉♥❛ ❢r❡❝✉❡♥✲
❝✐❛ q✉❡ ✈❛ ❞❡s❞❡ ✸✵✵✵ ❍③ ❤❛st❛ ✶✵ ❦❍③✳ ❙❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ ❤❛② ✉♥❛ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❛
❡♥tr❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥ ❝♦♥ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛ ❧✉③ q✉❡ s❡ r❡❝✐❜❡✳ ❊♥ ✉♥
♣r✐♥❝✐♣✐♦✱ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❝♦♠✐❡♥③❛ ❛ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛rs❡✱ só❧♦ s❡ ♦❜s❡r✈❛♥
✢✉❝t✉❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❧♦s ▲✉①❡s q✉❡ s❡ r❡❝✐❜❡♥❀ ♣❡r♦ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❧❧❡❣❛ ❛
s✉ ✈❛❧♦r ♠á①✐♠♦ ❞❡ ✶✵ ❦❍③✱ s❡ ♣✉❡❞❡ ❛♣r❡❝✐❛r q✉❡ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ❞✐s✲
♠✐♥✉②❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡♠❡♥t❡✳ ❊♥ ❧❛s ✜❣✉r❛s ❬✸✲✻❪ ② ❬✸✲✼❪ s❡ ♠✉❡str❛ ✉♥❛ ❣rá✜❝❛
❝♦♥ ❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❛♠❜❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s❀ ❡❧ ❝✉❛❧✱ t✐❡♥❡ s✉ ❢✉♥❞❛♠❡♥t♦
❡♥ ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞❡ r❡s♣✉❡st❛ ❞❡ ❧♦s ▲❊❉❙ q✉❡ ❝♦♥st✐t✉②❡♥ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✳

✸✳✷✳✸✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❧❛s ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❛♥t❡r✐♦r❡s✱ s❡ ❝♦♥❝❧✉②❡ q✉❡ ♣❛r❛ ❡❧ ♣r♦✲
②❡❝t♦ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ ♣♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ✐♥t❡r✐♦r❡s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥
❖❖❑ s❡ ❞❡❜❡♥ ✉t✐❧✐③❛r ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ♠❡♥♦r❡s ❛ ✶✵ ❦❍③ ♣❛r❛ q✉❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s
♥♦ ♣✐❡r❞❛♥ s✉ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛❧✐❞❛❞ q✉❡ ❡s ✐❧✉♠✐♥❛r✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✻✿ ❈♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ❛ ✸♠ ❞❡ ❞✐st❛♥❝✐❛✳
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✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r

❊❧ ❝✐r❝✉✐t♦ r❡❝❡♣t♦r ❝♦♥st❛ ❞❡ ✈❛r✐❛s ❡t❛♣❛s✿ ❋♦t♦rr❡❝❡♣❝✐ó♥✱ ❋✐❧tr❛❞♦✱
❆♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ② ❉✐❣✐t❛❧✐③❛❝✐ó♥✳ ❈❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❡❧❧❛s s❡rá ❡①♣❧✐❝❛❞❛ ❞❡t❛❧❧❛❞❛✲
♠❡♥t❡ ❡♥ ❧❛s s❡❝❝✐♦♥❡s s✉❜s❡❝✉❡♥t❡s✳

✸✳✸✳✶✳ ❊t❛♣❛ ❞❡ ❢♦t♦rr❡❝❡♣❝✐ó♥

❊st❛ ❡s ❧❛ ❡t❛♣❛ ♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ②❛ q✉❡ ❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❞❡❜❡
❛❧❝❛♥③❛r ❛ r❡❝✐❜✐r ❧❛ ❧✉③ ❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ▲❊❉s ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❛ tr❡s ♠❡tr♦s ❞❡
❛❧t✉r❛ ② ❜❛❥♦ ❧❛ ✐♥✢✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ♦tr❛s ❢✉❡♥t❡s ❞❡ ❧✉③ ❡①t❡r♥❛s✳
❊❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❝♦♥ ♣r❡❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ♣♦r sí s♦❧♦ ♥♦ ♣✉❡❞❡ ❤❛❝❡r ❡st♦ ②❛ q✉❡
❧❛ ❧✉③ s❡ ❞✐s♣❡rs❛ ❞❡♠❛s✐❛❞♦ ❝♦♥❢♦r♠❡ ❛✉♠❡♥t❛ ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r
② ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s✱ ♣❛r❛ ❝♦rr❡❣✐r❧♦ s❡ ✉s❛ ❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❝♦♥ ❧❡♥t❡ ❛❝♦♣❧❛❞❛ ❞❡
♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❧❛ ❧✉③ s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛ ② s❡ ♣✉❡❞❡ ❞❡t❡❝t❛r ❛ ♠❛②♦r❡s ❞✐st❛♥❝✐❛s✳
▲❛ ❝♦♥❡①✐ó♥ ❞❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❡s ♠✉② s✐♠♣❧❡✱ t❛♥ só❧♦ s❡ ♣♦❧❛r✐③❛ ❡♥ ❢♦r♠❛
✐♥✈❡rs❛ ② s❡ ❝♦♥❡❝t❛ ❡♥ s❡r✐❡ ❝♦♥ ✉♥❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡
s❛❧✐❞❛✳
❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✼❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❡st❛ ❝♦♥❡①✐ó♥✳
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✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✶

✸✳✸✳✷✳ ❊t❛♣❛ ❞❡ ✜❧tr❛❞♦

❉❛❞♦ q✉❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ▲❊❉s ♥♦ s♦♥ ❧❛ ú♥✐❝❛ ❢✉❡♥t❡ ❞❡ ❧✉③ ❡♥ ❧❛
❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐❛ ✉♥❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ ✜❧tr❛❞♦ ♣❛r❛ ❡❧✐♠✐♥❛r ❡❧ r✉✐❞♦ q✉❡ ✐♥✲
❞✉❝❡♥ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ✢✉♦r❡s❝❡♥t❡s ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❡♥ ♦tr♦s ♣✉♥t♦s ❞❡❧ ❝✉❛rt♦✳ ▲❛
✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ s♦❧ ❡s ♦tr❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ q✉❡ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❡❧✐♠✐♥❛r ②❛ q✉❡ ❝❛♠❜✐❛
❝♦♥st❛♥t❡♠❡♥t❡ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡❧ ❞í❛ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛ ❤♦r❛ ② ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s
♠❡t❡♦r♦❧ó❣✐❝❛s✳
❊❧ ✜❧tr♦ q✉❡ s❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛ ❡s ✉♥ ✜❧tr♦ ❛♥❛❧ó❣✐❝♦ ♣❛s✐✈♦ ❞❡❧ t✐♣♦ P❛s❛✲❆❧t❛s✳
▲❛s ❧á♠♣❛r❛s ✢✉♦r❡s❝❡♥t❡s ♦s❝✐❧❛♥ ❛ ✶✷✵ ❍③✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❡❧ ❞♦❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥✲
❝✐❛ ❞❡ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ❡❧é❝tr✐❝❛✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝♦rt❡ ❞❡❧ ✜❧tr♦ ❞❡❜❡
s❡r ♠❛②♦r ❛ ❡s❡ ✈❛❧♦r ♣❛r❛ q✉❡ s❡ ❣❛r❛♥t✐❝❡ ✉♥❛ ❝♦rr❡❝t❛ s✉♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❢r❡✲
❝✉❡♥❝✐❛✳ ▲❛ ❧✉③ s♦❧❛r ❡♥ ❝❛♠❜✐♦ só❧♦ ❛❣r❡❣❛ ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡ ♦✛s❡t ❛ ❧❛ s❛❧✐❞❛
❞❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❀ ♣♦r ❧♦ t❛♥t♦✱ ♥♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❛❣r❡❣❛r ♠ás ✜❧tr♦s ②❛ q✉❡ ❡❧
♠✐s♠♦ ✜❧tr♦ P❛s❛✲❆❧t❛s ❡❧✐♠✐♥❛ ❧❛s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ❞❡ ✵ ❍③ ♦ ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ❝♦♥t✐♥✉♦✳
❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✽❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ❞✐❛❣r❛♠❛ ❞❡❧ ✜❧tr♦ P❛s❛✲❆❧t❛s✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✾✿ ❋✐❧tr♦ P❛s❛✲❆❧t❛s✳

❊♥ ❡❧ ❞✐❛❣r❛♠❛ s❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ s❡ ❡❧✐❣✐ó ✉♥ ❝❛♣❛❝✐t♦r ❞❡ ✶✵✵ ♣❋ ② ✉♥❛
r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ✶✵❑✳ ❊♥ ❧❛ ❡❝✉❛❝✐ó♥ ✶ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡
❝♦rt❡ ♣❛r❛ ❡st♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✳

f =
1

2πRC
=

1

2π(10000Ω)(100x10−9)F
= 159,15Hz ✭✸✳✶✮

❈♦♠♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜s❡r✈❛r ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝♦rt❡ ❡s s✉✜❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡ ♠❛②♦r
❛ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ✐♥❞❡s❡❛❞❛✱ ♣♦r ❧♦ t❛♥t♦ ❡❧ ✜❧tr♦ ❡stá ❜✐❡♥ ❞✐s❡ñ❛❞♦✳

✸✳✸✳✸✳ ❊t❛♣❛ ❞❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥

❊♥ ❡st❛ ❡t❛♣❛ s❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛♥ ❧♦s ✈♦❧t❛❥❡s q✉❡ ❡♥tr❡❣❛ ❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❣❡✲
♥❡r❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ❡❧ ♦r❞❡♥ ❞❡ ❧♦s ♠✐❧✐❱♦❧ts ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ✈❛❧♦r❡s ❡♥ ❡❧ ♦r❞❡♥ ❞❡
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❱♦❧ts✳
❉❛❞♦ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡♥ q✉❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛r ✈♦❧t❛❥❡s ♣❡q✉❡ñ♦s ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ✉t✐❧✐③❛r ✉♥
❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❞❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❡①❝❡❧❡♥t❡ ❡①❛❝t✐t✉❞✱ ❛❧t♦ ❘❡✲
❝❤❛③♦ ❡♥ ▼♦❞♦ ❈♦♠ú♥ ✭❈▼❘✮ ② ❜❛❥♦ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡ ♦✛s❡t✳
P❛r❛ ❡st❡ ♣r♦♣ós✐t♦ s❡ ❞❡❝✐❞✐ó ✉t✐❧✐③❛r ❡❧ ■◆❆✶✷✽P✱ ❡❧ ❝✉❛❧ t✐❡♥❡ ✉♥ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡
✸ ❖P❆▼P ② ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ❞♦s t❡r♠✐♥❛❧❡s ♣❛r❛ ❝♦♥❡❝t❛r ✉♥❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❡①t❡r✲
♥❛ ② ❝♦♥tr♦❧❛r ❧❛ ❣❛♥❛♥❝✐❛✳ ❙✉ ❞✐❛❣r❛♠❛ ✐♥t❡r♥♦ ❛sí ❝♦♠♦ ❧❛ ❡❝✉❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉
❣❛♥❛♥❝✐❛ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✾❪✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✵✿ ❉✐❛❣r❛♠❛ ✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧ ■◆❆✶✷✽P✳

✸✳✸✳✸✳✶✳ ❆♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥

❊❧ ✈♦❧t❛❥❡ q✉❡ s❡ ✈❛ ❛♠♣❧✐✜❝❛r s❡ ❝♦♥❡❝t❛ ❛ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ✸ ♦ ❱✐♥✰ ❞❡❧
■◆❆✶✷✽P✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ❱✐♥✲ ♣✉❡❞❡ ❝♦♥❡❝t❛rs❡ ❛ t✐❡rr❛ ♦ ❛❧❣ú♥
❞✐✈✐s♦r ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ♣❛r❛ r❡❣✉❧❛r ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ♣♦t❡♥❝✐❛❧ q✉❡ s❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛✳ ▲❛
t❡r♠✐♥❛❧ ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ s❡ ❝♦♥❡❝t❛ s✐❡♠♣r❡ ❛ t✐❡rr❛ ②✱ ♣♦r ú❧t✐♠♦✱ ❡❧ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡
s❛❧✐❞❛ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ✻✱ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ s✉❡❧❡ ❛t❡rr✐③❛r ❝♦♥
✉♥❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❡♥ ❝❛s♦ ❞❡ q✉❡ ♥♦ ❤❛②❛ ♠ás ❡t❛♣❛s ♣♦st❡r✐♦r❡s✳

✸✳✸✳✸✳✷✳ ❈♦♥tr♦❧ ❞❡ ♦✛s❡t

❊♥ ❛❧❣✉♥❛s ♦❝❛s✐♦♥❡s ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❧✉♠✐♥♦s❛ ❞❡ ❛❧❣✉♥❛s ❢✉❡♥t❡s ❡①t❡r✲
♥❛s ♣✉❡❞❡ s❡r ❞❡ t❛❧ ♠❛❣♥✐t✉❞ q✉❡ ❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❞❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❝✐ó♥ ♣✉❡❞❡
❧❧❡❣❛r s❛t✉r❛rs❡ ♣❡r❞✐❡♥❞♦ s✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛❧✐❞❛❞ ❡ ✐♥✉t✐❧✐③❛♥❞♦ t♦❞♦ ❡❧ s✐st❡♠❛✱
♣❛r❛ ❡✈✐t❛r ❡st♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❝♦♥❡❝t❛r ✉♥ ❞✐✈✐s♦r ❞❡ t❡♥s✐ó♥ ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥
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♣♦t❡♥❝✐ó♠❡tr♦ ❛ ❧❛ ❡♥tr❛❞❛ ♥❡❣❛t✐✈❛ ❞❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❡♥ ❝♦♥✲
❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ❛❧t❛ ❧✉♠✐♥♦s✐❞❛❞ ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❛✉♠❡♥t❛r ❡❧ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧
♥❡❣❛t✐✈❛ ❞✐s♠✐♥✉②❡♥❞♦ ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ♣♦t❡♥❝✐❛❧ q✉❡ s❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛ ②✱ ❡♥ ❝♦♥✲
s❡❝✉❡♥❝✐❛✱ ❡✈✐t❛♥❞♦ ❧❛ s❛t✉r❛❝✐ó♥✳
❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✶❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ❝♦♥❡①✐ó♥ ❞❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❝♦♥ ❡❧ ❞✐✈✐s♦r ❞❡
t❡♥s✐ó♥✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✶✿ ❈♦♥❡①✐ó♥ ❞❡❧ ■◆❆✶✷✽P✳

✸✳✸✳✹✳ ❊t❛♣❛ ❞❡ ❞✐❣✐t❛❧✐③❛❝✐ó♥

❯♥❛ ✈❡③ q✉❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡ ❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s t✐❡♥❡ ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ♣✐❝♦
❞❡ ✉♥♦s ❝✉❛♥t♦s ✈♦❧ts ✈❛r✐❛♥❞♦ ❡♥tr❡ t❡♥s✐♦♥❡s ♣♦s✐t✐✈❛s ② ♥❡❣❛t✐✈❛s✱ ❡s ♥❡✲
❝❡s❛r✐♦ ❝♦♥✈❡rt✐r❧❛ ❡♥ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ❚❚▲ q✉❡ ♣✉❡❞❛ s❡r ❧❡í❞❛ ♣♦r ✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦
❡❧❡❝tró♥✐❝♦ ❞✐❣✐t❛❧ ❝♦♠♦ ❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r✳
❊st❡ ♣r♦❝❡s♦ s❡ ❝♦♥♦❝❡ ❝♦♠♦ ❞✐❣✐t❛❧✐③❛❝✐ó♥ ② ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ♦❜t❡♥❡r ✉♥❛ s❡ñ❛❧
❝✉❛❞r❛❞❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ r❡❝✐❜✐❞❛✳ ❉❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♥♦ ❝♦♥✲
t✐❡♥❡ ♦✛s❡t t✐❡♥❡ t❡♥s✐♦♥❡s t❛♥t♦ ♣♦s✐t✐✈❛s ❝♦♠♦ ♥❡❣❛t✐✈❛s✱ ❞❡ t❛❧ ♠❛♥❡r❛ q✉❡
❧❛s t❡♥s✐♦♥❡s ♠❛②♦r❡s ❛ ✵❱ r❡♣r❡s❡♥t❛♥ ✉♥ ✶ ❧ó❣✐❝♦ ② ❧❛s t❡♥s✐♦♥❡s ♠❡♥♦r❡s
❛ ✵❱ r❡♣r❡s❡♥t❛♥ ✉♥ ✵ ❧ó❣✐❝♦✳
❆♥t❡s ❞❡ ♣r♦s❡❣✉✐r ❝♦♥ ❧❛ ❞✐❣✐t❛❧✐③❛❝✐ó♥ s❡ ❡①♣❧✐❝❛rá ✉♥ ♣♦❝♦ ❛❝❡r❝❛ ❞❡ ❧♦s
❝♦♠♣❛r❛❞♦r❡s ②❛ q✉❡ s♦♥ ❡❧ ❝♦r❛③ó♥ ❞❡ ❡st❛ ❡t❛♣❛✳
▲❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛r ❡❧ ✈♦❧t❛❥❡ ❱♣
❡♥ ✉♥❛ ❞❡ s✉s ❡♥tr❛❞❛s ❝♦♥ ❡❧ ✈♦❧t❛❥❡ VN ❞❡ ❧❛ ♦tr❛ ❡♥tr❛❞❛✱ ② ♦❜t❡♥❡r ❝♦♠♦
s❛❧✐❞❛ ②❛ s❡❛ ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ❜❛❥♦ ❱❖▲ ♦ ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ❛❧t♦ ❱❖❍ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥

VO = VOL para Vp < VN ✭✸✳✷✮



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✹

VO = VOH para Vp > VN ✭✸✳✸✮

▲❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✷❪ ✐❧✉str❛ ❧❛s ❡❝✉❛❝✐♦♥❡s ❛♥t❡r✐♦r❡s✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✷✿ ❙✐♠❜♦❧✐s♠♦ ❞❡❧ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ② ❝✉r✈❛ ❞❡ ❧❛ s❛❧✐❞❛✳

❙❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ ♠✐❡♥tr❛s ❱♣ ② VN s♦♥ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❛♥❛❧ó❣✐❝❛s ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡
♣✉❡❞❡♥ ❛s✉♠✐r ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❝♦♥t✐♥✉♦ ❞❡ ✈❛❧♦r❡s✱ ❱♦ ❡s ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❜✐♥❛r✐❛
❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ú♥✐❝❛♠❡♥t❡ ♣✉❡❞❡ ❛s✉♠✐r ✉♥♦ ❞❡ ❞♦s ✈❛❧♦r❡s✱ VOL ♦ VOH ✳
❋✉❡r❛ ❞❡❧ ♦r✐❣❡♥✱ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❞❡ s❛❧✐❞❛ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❞♦s ❧í♥❡❛s ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡s ✉❜✐✲
❝❛❞❛s ❡♥ V o = VOL ② V o = VOH ✳ ❊st♦s ♥✐✈❡❧❡s ♥♦ ❞❡❜❡♥✱ ♥❡❝❡s❛r✐❛♠❡♥t❡✱
s❡r s✐♠étr✐❝♦s❀ ♥♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❧❛ s✐♠❡trí❛ ❡s ❞❡s❡❛❜❧❡ ❡♥ ❝✐❡rt❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✳
▲♦ ♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡s q✉❡ ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ❡sté♥ ❧♦ s✉✜❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡ s❡♣❛r❛❞♦s ♣❛r❛
❤❛❝❡r ♣♦s✐❜❧❡ s✉ ❞✐st✐♥❝✐ó♥✳ P♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱ ❧❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞✐❣✐t❛❧❡s r❡q✉✐❡✲
r❡♥ q✉❡ VOL = 0V ② q✉❡ VOH = 5V ✳ ❈✉❛♥❞♦ ❧❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ♥♦ ❡s ❝rít✐❝❛✱
✉♥ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ s❡ ♣✉❡❞❡ ❝♦♥✈❡rt✐r ❡♥ ✉♥ ❡①❝❡❧❡♥t❡ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r✱
❡♥ ❡s♣❡❝✐❛❧ ❡♥ ✈✐st❛ ❞❡ ❧❛s ❣❛♥❛♥❝✐❛s ❡①tr❡♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❛❧t❛s ② ❞❡ ❧♦s ❜❛❥♦s
❞❡s✈í♦s ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❡♥ ♠✉❝❤♦s t✐♣♦s ❝♦♠✉♥❡s ❞❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r❡s
♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧❡s✳ ❊❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✸❪ ✉t✐❧✐③❛ ✉♥ ❛♠♣ ♦♣ ♣❛r❛ ❝♦♠♣❛r❛r
Vin ❝♦♥ ❛❧❣ú♥ ✉♠❜r❛❧ ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡✱ VT ✳ ❈✉❛♥❞♦ Vin < VT ❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ♣r♦♣♦r❝✐♦✲
♥❛ V o = −Vsat✱ ② ❝✉❛♥❞♦ Vin > VT ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛ V o = +Vsat✳ ❊s ✐♠♣♦rt❛♥t❡
s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ s❡ ✉s❛ ❝♦♠♦ ✉♥ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r✱
ést❡ ♥♦ t✐❡♥❡ ❝♦♥tr♦❧ s♦❜r❡ VN ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❛✉s❡♥❝✐❛ ❞❡ r❡tr♦❛❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥✳ ❊❧
❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❛❤♦r❛ ♦♣❡r❛ ❡♥ ♠♦❞♦ ❞❡ ❧❛③♦ ❛❜✐❡rt♦ ②✱ ❡♥ ✈✐rt✉❞ ❞❡ s✉ ❣❛♥❛♥❝✐❛
❡①tr❡♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❛❧t❛✱ ♣❛s❛ ❧❛ ♠❛②♦r ♣❛rt❡ ❞❡ s✉ t✐❡♠♣♦ ❡♥ s❛t✉r❛❝✐ó♥✳

❯♥❛ ✈❡③ q✉❡ s❡ ❤❛ ❡①♣❧✐❝❛❞♦ ❡❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r s❡ ♣r♦❝❡❞❡
❝♦♥ s✉ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❞✐❣✐t❛❧✐③❛r ❧❛ s❡ñ❛❧ r❡❝✐❜✐❞❛✳ P❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ✉♥❛ s❡ñ❛❧
❚❚▲✱ ❧❛ ❛❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ♣♦s✐t✐✈❛ ❞❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❞❡❜❡ ❝♦♥❡❝t❛rs❡ ❛ ✺❱ ② ❧❛
❛❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ♥❡❣❛t✐✈❛ ❛ ✵❱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❧❛ s❛❧✐❞❛ s❡ ❛❧t❡r♥❛ ❡♥tr❡ ❡s♦s ❞♦s
✈❛❧♦r❡s✳ ❉❛❞♦ q✉❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ❞❡❜❡ ❝♦♠♣❛r❛rs❡ ❝♦♥ ✵❱✱ ❧❛ r❡❢❡r❡♥❝✐❛
❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡ ❛ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ✐♥✈❡rs♦r❛ ✭❱✲✮ s❡ ❝♦♥❡❝t❛ ❛ t✐❡rr❛✳ ❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛
❬✸✲✶✹❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ❝♦♥❡①✐ó♥✳
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❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✸✿ ❉❡t❡❝t♦r ❞❡ ✉♠❜r❛❧✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✹✿ ❈♦♠♣❛r❛❞♦r ❝♦♠♦ ❞❡t❡❝t♦r ❞❡ ❝r✉❝❡ ♣♦r ❝❡r♦✳



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✻

✸✳✸✳✹✳✶✳ Pr✐♠❡r❛ ❡t❛♣❛ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❡♥ P❈❇

▲❛ ♣r✐♠❡r❛ ❡t❛♣❛ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ✐♠♣r❡s♦ ♣❛r❛ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉♥✐r
t♦❞❛s ❧❛s ❡t❛♣❛s ❛♥t❡r✐♦r❡s ❝♦♥ ❡❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❡ ❝❛♣t❛r ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡s
❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ② ♦❜s❡r✈❛r❧❛s ❡♥ ❡❧ ♦s❝✐❧♦s❝♦♣✐♦✱ ❡st♦ ♣❡r♠✐t✐rá ♦❜s❡r✈❛r s✉
❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ❞✐st✐♥t♦s ♣✉♥t♦s ② ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s á♥❣✉❧♦s ♣❛r❛ ♣❧❛♥t❡❛r
❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ✜♥❛❧ q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r✳ ▲❛
❝♦♥❡①✐ó♥ ❞❡ t♦❞❛s ❧❛s ❡t❛♣❛s s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✺❪✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✺✿ Pr✐♠❡r❛ ❡t❛♣❛ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r✳

▲❛ ú♥✐❝❛ ❡t❛♣❛ q✉❡ ♥♦ s❡ ❡①♣✉s♦ ❢✉❡ ❧❛ ❞❡ ❛❝♦♣❧❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉
s✐♠♣❧✐❝✐❞❛❞✱ ést❛ t✐❡♥❡ ❝♦♠♦ ✜♥❛❧✐❞❛❞ ❛❝♦♣❧❛r ❧❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ r❡❝❡♣❝✐ó♥ ② ❧❛ ❞❡
✜❧tr❛❞♦ ♣❛r❛ ❡✈✐t❛r ❝❛í❞❛s ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ② ♣ér❞✐❞❛ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧✳ ❙❡ ♦❜s❡r✈❛ ❡❧ ✉s♦
❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ✐♥t❡❣r❛❞♦ ❚▲✵✽✷ ❡♥ ❞♦s ❡t❛♣❛s ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r✱ ❡st♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡s
✉♥ ❝✐r❝✉✐t♦ q✉❡ ♠❛♥t✐❡♥❡ ✉♥ ❡q✉✐❧✐❜r✐♦ ❡♥tr❡ ❝❛❧✐❞❛❞ ② ❝♦st♦✱ s✉s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s
❝♦♠♦ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ② ❝♦♠♣❛r❛❞♦r ❛rr♦❥❛♥ r❡s✉❧t❛❞♦s s❛t✐s❢❛❝t♦r✐♦s✳

P❛r❛ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❡♥ P❈❇ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ s❡ ❞✐s♣✉s♦ ❞❡❧ ❙♦❢t✇❛r❡ ❞❡ ❞✐s❡ñ♦ ②
s✐♠✉❧❛❝✐ó♥ ❆r❡s✲Pr♦t❡✉s ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❢❛❝✐❧✐❞❛❞ q✉❡ ♦❢r❡❝❡ ♣❛r❛ s✐♠✉❧❛r ❝✐r❝✉✐✲
t♦s✱ ❧❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❣r❛♥ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❧✐❜r❡rí❛s ② ❡❧ ❡♥t♦r♥♦ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦
♠✉② ✐♥t✉✐t✐✈♦ ② ♣rá❝t✐❝♦ q✉❡ ♠❛♥❡❥❛✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✻❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ✐♠♣r❡s♦✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡
❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✼❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ t❡r♠✐♥❛❞♦✳



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✼

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✻✿ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡ ❧❛ P❈❇✳



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✽

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✼✿ Pr♦t♦t✐♣♦ ■♠♣r❡s♦✳



❈❛♣ít✉❧♦ ✹

Pr✉❡❜❛s ② ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❘❡s✉♠❡♥✿ ❊♥ ❡st❡ ❝❛♣ít✉❧♦ s❡ ❡①♣♦♥❡♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜❡♥✐❞♦s ❛❧

❤❛❝❡r ♣r✉❡❜❛s ❞❡ ❢♦t♦rr❡❝❡♣❝✐ó♥ ❝♦♥ ✈❛r✐❛s ❧á♠♣❛r❛s✳ ❙❡ ♠✉❡str❛♥ ❧❛s

s❡ñ❛❧❡s ♦❜t❡♥✐❞❛s ❡♥ ♣✉♥t♦s ❞❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧♦s ❤❛❧♦s ② s❡ ♣❧❛♥t❡❛

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

❞❡ ❧❛s s❡ñ❛ñ❡s✳

✹✳✶✳ Pr✉❡❜❛ ❝♦♥ ✉♥❛ ❧á♠♣❛r❛

❯♥❛ ✈❡③ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡♥ ❧♦s ♣r♦t♦t✐♣♦s ✐♠♣r❡s♦s t❛♥t♦ ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r ❝♦♠♦
❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ ♣✉❡❞❡ ✐♥✐❝✐❛r ❝♦♥ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s ❞❡ r❡❝❡♣❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❡✈❛❧✉❛r s♦❜r❡
t♦❞♦ ❧❛ ❡❢❡❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ②❛ q✉❡ s❡ tr❛❜❛❥❛rá ❡♥ ✉♥ ❛♠❜✐❡♥t❡ ♥♦
❝♦♥tr♦❧❛❞♦ ② ♣r♦♣❡♥s♦ ❞❡ ✈❛r✐❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❜✐❞❛ ❛ ❧❛ ❧✉③ s♦❧❛r✳

▲❛ ❧á♠♣❛r❛ s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♣❧❛❢♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ② ❡❧ r❡❝❡♣t♦r
s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ❡❧ s✉❡❧♦ ❞❡ t❛❧ ♠♦❞♦ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡ ❧❛ ♠á①✐♠❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❡♥tr❡
❛♠❜♦s✱ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✸ ♠✳

❆ tr❛✈és ❞❡ ✉♥❛ ❡①t❡♥s✐ó♥ ❡❧é❝tr✐❝❛ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ s❡ ❝♦♥❡❝t❛ ❛❧ tr❛♥s♠✐s♦r✱ ❡❧
❝✉❛❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ♦tr♦ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ❞♦♥❞❡ ♣✉❡❞❡ s❡r ❢á❝✐❧♠❡♥t❡
♣r♦❣r❛♠❛❞♦✳

❆ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❖❖❑ ✭♦♥✲♦✛ ❦❡②✐♥❣✮ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ s❡ ❡♥❝✐❡♥❞❡
② ❛♣❛❣❛ ❛ ✉♥❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ✶ ② ✶✵ ❦❍③ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❡s❛s tr❛♥s✐❝✐♦♥❡s
r❡s✉❧t❛♥ ✐♠♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡s ♣❛r❛ ❡❧ ♦❥♦ ❤✉♠❛♥♦✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✹✲✶❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♦♥❞❛ r❡❝✐❜✐❞❛ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r
s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❞❡❜❛❥♦ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✳

❙❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ q✉❡ ♣❛r♣❛❞❡❛ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ❡s ❞❡ ❛♣r♦✲
①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✹ ❦❍③ ② q✉❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❛ ❧❛ s❛❧✐❞❛ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ♦s❝✐❧❛ ❡♥tr❡ ✵
② ✺✳✼✾❱✳ ❊❧ ✈♦❧t❛❥❡ ♣✐❝♦ ❛ ♣✐❝♦ ❡s ♠✉② ♣ró①✐♠♦ ❛❧ ❞❡ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ❚❚▲ ♣✉r❛
♣♦r ❧♦ t❛♥t♦ ♥♦ ❤❛❜rá ❝♦♥✢✐❝t♦ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❤❛❝❡r ❧❛ ❛❞q✉✐s✐❝✐ó♥ ❝♦♥ ❡❧
♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r✳

✸✾



✹✳✷✳ Pr✉❡❜❛ ❝♦♥ tr❡s ❧á♠♣❛r❛s ✹✵

❋✐❣✉r❛ ✹✳✶✿ ❙❡ñ❛❧ ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✳

❖tr♦ ♣✉♥t♦ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡s q✉❡ ❡❧ ❝✐❝❧♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❡s ❞❡❧ ✺✵✪❀
s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡st❛ ❝✉❛❧✐❞❛❞ s♦❧♦ s❡ ❝✉♠♣❧❡ ❡♥ ár❡❛s ❝❡r❝❛♥❛s ❛❧ ❡❥❡ ❞❡ ✐❧✉♠✐♥❛✲
❝✐ó♥✳ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧♠❡♥t❡ s❡ ❝♦♠♣r♦❜ó q✉❡ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❛ ✉♥❛ ❞✐st❛♥❝✐❛
✶✳✶✵ ♠ ❞❡❧ ❝❡♥tr♦ ❞❡❧ ❤❛❧♦ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ❧❛ s❡ñ❛❧ s❡ ❡♠♣✐❡③❛ ❛ ❞❡❢♦r♠❛r ❞❡ t❛❧
♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❞❡❥❛ ❞❡ ❝♦✐♥❝✐❞✐r ❝♦♥ ❧❛ s❡ñ❛❧ q✉❡ s❡ ❡♥✈í❛ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r✳
❊st❡ ❡❢❡❝t♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ❛♣r❡❝✐❛r ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✹✲✷❪✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✷✿ ❉❡❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❛❧ ❛❧❡❥❛r ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✶✳✶✵ ♠ ❞❡❧ ❝❡♥tr♦
❞❡❧ ❤❛❧♦✳

❈♦♠♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜s❡r✈❛r ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛✱ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ s❡ ❤❛ r❡❞✉❝✐❞♦ ❛ ❧❛
♠✐t❛❞ ② ❡❧ ❝✐❝❧♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ q✉❡ ❡r❛ ❞❡❧ ✺✵✪ ❛❤♦r❛ ❡s ❞❡❧ ✾✵✪✳ ❈♦♥ ❧♦ ❛♥t❡r✐♦r
s❡ ♣✉❡❞❡ ❝♦♥❝❧✉✐r q✉❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ tr❛♥s♠✐t✐❞❛ s❡ r❡❝✐❜❡ ❝♦rr❡❝t❛♠❡♥t❡ s✐❡♠♣r❡
② ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❡ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ❤❛❧♦ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❛
♥♦ ♠ás ❞❡ ✶✳✶✵ ♠ ❞❡ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❞❡❧ ❝❡♥tr♦✳

✹✳✷✳ Pr✉❡❜❛ ❝♦♥ tr❡s ❧á♠♣❛r❛s

❆❤♦r❛ q✉❡ ②❛ s❡ s❛❜❡ ❡❧ r❛❞✐♦ ❢✉♥❝✐♦♥❛❧ ❞❡❧ ❤❛❧♦ ❞❡ ✉♥❛ ❧á♠♣❛r❛ s❡ ♣r♦❝❡❞❡
❛ ❝♦❧♦❝❛r ❧❛s tr❡s ❡♥ ❡❧ t❡❝❤♦ ② ❢♦r♠❛♥❞♦ ✉♥ tr✐á♥❣✉❧♦ ❡♥tr❡ sí ❝♦♥ ❡❧ ♦❜❥❡t✐✈♦
❞❡ ❞❡✜♥✐r ✉♥❛ ❝✐❡rt❛ ár❡❛ s♦❜r❡ ❧❛ q✉❡ ❤❛❜rá ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ❧♦s ❤❛❧♦s✱ ②❛
s❡❛ ❡♥tr❡ só❧♦ ❞♦s ❧á♠♣❛r❛s ♦ ❡♥tr❡ ❧❛s tr❡s✳
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❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛s ❡s ❧♦ q✉❡ ✈❛ ♣❡r♠✐t✐r ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥
❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ②❛ q✉❡ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ s✉ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ❡❧ ♣❛tró♥ ❞❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛
✈❛ ❝❛♠❜✐❛r✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✹✲✸❪ s❡ ♠✉❡str❛ ✉♥❛ ✈✐st❛ s✉♣❡r✐♦r ❞❡ ❡st❡ ❛❝♦♠♦❞♦ ❛sí ❝♦♠♦
❧❛s ❧♦♥❣✐t✉❞❡s ❞❡ ❧♦s ❧❛❞♦s ❞❡❧ tr✐á♥❣✉❧♦ q✉❡ s❡ ❢♦r♠❛✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✸✿ ❚r✐❛♥❣✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❧✉③✳

❙❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ ❝❛❞❛ ❧á♠♣❛r❛ ♣❛r♣❛❞❡❛ ❛ ✉♥❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ q✉❡ ❡s ♠ú❧t✐♣❧♦
❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ♠ás ♣❡q✉❡ñ❛✳

P❛r❛ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♣✉♥t♦s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ tr✐á♥❣✉❧♦ s❡ ❧❡s ❤❛♥ ❛s✐❣✲
♥❛❞♦ ❧❡tr❛s ❛ ❞✐st✐♥t❛s ♣♦s✐❝✐♦♥❡s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ár❡❛ t❛❧❡s ❝♦♠♦ ❡❧ ❝❡♥tr♦ ❞❡
❝❛❞❛ ❧á♠♣❛r❛ ✭❆ ❇ ❈✮✱ ❧❛s ✐♥t❡rs❡❝❝✐♦♥❡s ❡♥tr❡ ♣❛r❡s ❞❡ ❤❛❧♦s ✭❉ ❊ ❋✮ ② ❧❛
✐♥t❡rs❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s tr❡s ❤❛❧♦s ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡ ❛❧ ♣✉♥t♦ ▼✳

▲❛ s❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ár❡❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞♦♥❞❡ ♥♦ ❤❛② ✐♥t❡rs❡❝❝✐♦♥❡s
♥♦ ♣❡r♠✐t❡ ❞❡t❡❝t❛r ❝❛♠❜✐♦s ❡♥ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ②❛ q✉❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ r❡❝✐❜✐❞❛ ❡s
s✐❡♠♣r❡ ❧❛ ♠✐s♠❛ ②✱ ❛❧ ♥♦ ❤❛❜❡r ✐♥t❡r❛❝❝✐ó♥ ❝♦♥ ♦tr♦s ❤❛❧♦s✱ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♦♥❞❛
s❡ ♠❛♥t✐❡♥❡ s✐❡♠♣r❡ ❝♦♥st❛♥t❡✳ ▲♦ ❛♥t❡r✐♦r s✐❣♥✐✜❝❛ ✉♥ ❡rr♦r ❜❛st❛♥t❡ ❣r❛♥❞❡
❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧❛ ❧♦♥❣✐t✉❞ ❞❡❧ tr✐á♥❣✉❧♦✱ ♣❡r♦ r❛③♦♥❛❜❧❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥
❛ ❧♦s ●P❙ ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧❡s ②❛ q✉❡ ❤❛❜❧❛♠♦s ❞❡ ✉♥ ❡rr♦r ❞❡ ♠❡♥♦s ❞❡ ✶ ♠❡tr♦✳

✹✳✷✳✶✳ ❘❡❝❡♣❝✐ó♥ ❡♥ ❞✐st✐♥t♦s ♣✉♥t♦s

❙✐ s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♣✉♥t♦s ♠❛r❝❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛
❬✹✲✹❪ s❡ ♦❜t✐❡♥❡♥ ❞✐st✐♥t❛s ❢♦r♠❛s ❞❡ ♦♥❞❛ q✉❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥ ❞❡ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s q✉❡
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✐♥t❡r✈✐❡♥❡♥✳ P♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱ ❛❧ ❝♦❧♦❝❛r ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❡♥ ❧♦s ♣✉♥t♦s ❆ ❇ ② ❈ s❡ ♦❜✲
t✐❡♥❡♥ ❢♦r♠❛s ❞❡ ♦♥❞❛ ❝♦♥ ✉♥ ❝✐❝❧♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡❧ ✺✵✪ ②❛ q✉❡ s❡ ✉❜✐❝❛ ❥✉st♦
❞❡❜❛❥♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ❧á♠♣❛r❛❀ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦✱ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ❝✉❛❧✲
q✉✐❡r❛ ❞❡ ❧♦s ♣✉♥t♦s ❉✱ ❊✱ ❋ ♦ ▼ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ♣❛tró♥ ❞❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛ q✉❡
❣❡♥❡r❛ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ②❛ s❡❛ ❝♦♥ ✉♥ ❝✐❝❧♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ ❞✐st✐♥t♦✱ ♦ ❜✐❡♥✱ ❝♦♠♣✉❡st❛
♣♦r ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞❡ ♣✉❧s♦s ❝♦♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡ ❛♥❝❤♦ ❞❡ ♣✉❧s♦✳

▲❛s ✜❣✉r❛s ❬✹✲✹❪✱ ❬✹✲✺❪ ② ❬✹✲✻❪ ♠✉❡str❛♥ tr❡s ❢♦r♠❛s ❞❡ ♦♥❞❛ ❝♦rr❡s♣♦♥✲
❞✐❡♥t❡s ❛ tr❡s ✉❜✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞✐st✐♥t❛s✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✹✿ ❙❡ñ❛❧ ❝❛♣t✉r❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ❇✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✺✿ ❙❡ñ❛❧ ❝❛♣t✉r❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ❊✳
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❋✐❣✉r❛ ✹✳✻✿ ❙❡ñ❛❧ ❝❛♣t✉r❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ▼✳

✹✳✷✳✷✳ ❘❡❝❡♣❝✐ó♥ ❡♥ ❞✐st✐♥t♦s á♥❣✉❧♦s

❆ ♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ❧❛ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ár❡❛ ❞❡ ❧❛s tr❡s
❧á♠♣❛r❛s ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♦♥❞❛ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ r❡❝✐❜✐❞❛✱ ést❛ ♥♦ ❡s ❧❛ ú♥✐❝❛
q✉❡ ✐♥t❡r✈✐❡♥❡ ②❛ q✉❡ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❣r❛♥ s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ q✉❡ t✐❡♥❡ ❧❛ ❧❡♥t❡ ❞❡❧
❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❛sí ❝♦♠♦ ❛ ❧❛s ✐rr❡❣✉❧❛r✐❞❛❞❡s ❞❡ ❧❛s s✉♣❡r✜❝✐❡s ❝♦♠♦ ❡❧ s✉❡❧♦ ②
❡❧ t❡❝❤♦✱ ❧❛ s❡ñ❛❧ r❡❝✐❜✐❞❛ s❡ ✈❡ ♠♦❞✐✜❝❛❞❛ ❛❧ r♦t❛r ❡❧ r❡❝❡♣t♦r✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱
❡st♦ só❧♦ s✉❝❡❞❡ ❡♥ ③♦♥❛s ❞❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛✱ s✐ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ❧♦s
♣✉♥t♦s ❆✱❇ ② ❈✱ ❥✉st♦ ❞❡❜❛❥♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ❧á♠♣❛r❛✱ ❧❛ s❡ñ❛❧ r❡❝✐❜✐❞❛ ♥♦ ❝❛♠❜✐❛
❛✉♥q✉❡ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ r♦t❡✱ ❡st♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡stá r❡❝✐❜✐❡♥❞♦ ❝❛s✐ t♦❞❛ ❧❛ ❧✉③
❞❡ ✉♥❛ s♦❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ② ❧❛ ❝♦❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❞❡♠ás ❡s ❞❡s♣r❡❝✐❛❜❧❡✳

❊♥ ❧❛s ✜❣✉r❛s ❬✹✲✼❪✱ ❬✹✲✽❪ ② ❬✹✲✾❪ s❡ ♠✉❡str❛♥ tr❡s ❢♦r♠❛s ❞❡ ♦♥❞❛ ❝❛♣t✉✲
r❛❞❛s ❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ▼ ♣❡r♦ ❝♦♥ ❞✐st✐♥t♦s á♥❣✉❧♦s✳ ❙❡ ❡❧✐❣✐ó ❡❧ ♣✉♥t♦ ▼ ❞❡❜✐❞♦
❛ q✉❡ ❡s ❧❛ ③♦♥❛ ❞❡ ♠❛②♦r ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✼✿ P✉♥t♦ ▼ ❛ ✉♥ á♥❣✉❧♦ ❞❡ ✾✵◦✳
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❋✐❣✉r❛ ✹✳✽✿ P✉♥t♦ ▼ ❛ ✉♥ á♥❣✉❧♦ ❞❡ ✶✽✵◦✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✾✿ P✉♥t♦ ▼ ❛ ✉♥ á♥❣✉❧♦ ❞❡ ✷✼✵◦✳

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

❊st❡ ❢❡♥ó♠❡♥♦ ♣✉❡❞❡ s❡r ✉♥❛ ✈❡♥t❛❥❛ ♦ ✉♥❛ ❞❡s✈❡♥t❛❥❛ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛
♣❡rs♣❡❝t✐✈❛✳ ❙✐ só❧♦ s❡ ❞❡s❡❛ s❛❜❡r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❡s ♠❡❥♦r t❡♥❡r ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ú♥✐❝❛
♣♦r ❝❛❞❛ ♣✉♥t♦ ♣❛r❛ ❡✈✐t❛r ♣♦s✐❜❧❡s ❡rr♦r❡s ❞❡❜✐❞♦ ❛ tr❛s❧❛♣❡s ❝♦♥ ♦tr♦s
♣✉♥t♦s❀ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦✱ s✐ ❛❞❡♠ás ❞❡ s❛❜❡r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ s❡ ❞❡s❡❛ s❛❜❡r t❛♠❜✐é♥
❧❛ ♦r✐❡♥t❛❝✐ó♥ ❡♥t♦♥❝❡s ♣✉❡❞❡ r❡s✉❧t❛r ✈❡♥t❛❥♦s♦ ❝♦♥ ❧❛ ♣r♦❜❧❡♠át✐❝❛ ❞❡ q✉❡
♣✉❡❞❡♥ ❡①✐st✐r ❞♦s ❞✐r❡❝❝✐♦♥❡s ❞✐st✐♥t❛s ❝♦♥ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♦♥❞❛✳

✹✳✸✳ ❉❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥

❨❛ s❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛r♦♥ ❧❛s ❢♦r♠❛s ❞❡ ♦♥❞❛ ❡♥ ❞✐st✐♥t♦s ♣✉♥t♦s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧
ár❡❛ ❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❡ ✐♥❝❧✉s♦ s❡ ❤✐❝✐❡r♦♥ ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s ❛ ❞✐st✐♥t♦s á♥❣✉❧♦s✳
❆❤♦r❛ s❡ ✈❛ ♣r♦❝❡❞❡r ❝♦♥ ❧❛ ♣❛rt❡ ♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❡st❡ ♣r♦②❡❝t♦✿ ❧❛ ❞❡✲

t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥✳
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✹✳✸✳✶✳ P❧❛♥t❡❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥

❯♥❛ ♣r✐♠❡r❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ q✉❡ s❡ t❡♥í❛ ♣❛r❛ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥
❡r❛ ❛❞q✉✐r✐r ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥❛ t❛r❥❡t❛ ❞❡ ❛❞q✉✐s✐❝✐ó♥
❞❡ ❞❛t♦s ❊❧✈✐s ❞❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥str✉♠❡♥ts ♣❛r❛ ❤❛❝❡r ✉♥ ❛❧❣♦r✐t♠♦ ❞❡ r❡❝♦♥♦✲
❝✐♠✐❡♥t♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t✐❡r❛ ❝♦♠♣❛r❛r ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ❝❛♣t✉r❛❞❛s ❝♦♥ ♦tr❛s s❡ñ❛❧❡s
♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ ❛❧♠❛❝❡♥❛❞❛s ② ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡s ❛ ❧♦s ♣✉♥t♦s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ tr✐á♥✲
❣✉❧♦ ❞❡ ❧á♠♣❛r❛s✳ ❊st❡ ♠ét♦❞♦ ♥♦ r❡s✉❧tó ❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛s s❡ñ❛❧❡s
❝❛♣t✉r❛❞❛s ✈❛r✐❛❜❛♥ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡❧ ✐♥st❛♥t❡ ❡♥ q✉❡ ❡r❛♥ ❝❛♣t✉r❛❜❛s ②✱ ♣♦r
❧♦ t❛♥t♦✱ ❧❛s ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞❡s ❞❡ q✉❡ ❝♦✐♥❝✐❞✐❡r❛♥ ❝♦♥ ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡
❛❧♠❛❝❡♥❛❞❛s ❡r❛♥ ❝❛s✐ ♥✉❧❛s✳ ❆❞❡♠ás✱ ❡❧ t❛♠❛ñ♦ ❞❡ ❧♦s ❡q✉✐♣♦s q✉❡ s❡ ♥❡❝❡✲
s✐t❛❜❛♥ ❤❛❝í❛ ❛❧ s✐st❡♠❛ ♠✉② ♣♦❝♦ ♣rá❝t✐❝♦ ②❛ q✉❡ ❞❡❜í❛ ❡st❛r ❝♦♥❡❝t❛❞♦ ❛
❧❛ r❡❞ ❡❧é❝tr✐❝❛ ② t❡♥í❛ ♠✉② ♣♦❝❛ ❧✐❜❡rt❛❞ ❞❡ ♠♦✈✐♠✐❡♥t♦✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ♦♣tó ♣♦r ✉♥❛ s❡❣✉♥❞❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉t✐❧✐③❛r
✉♥ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ♣❛r❛ t♦♠❛r ♠✉❡str❛s ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❛ ✉♥❛ t❛s❛ ❞❡ ✷✺ ❦❍③✱
❡st❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❝✉♠♣❧❡ ❝♦♥ ❧❛ ❧❡② ❞❡ ◆②q✉✐st ②❛ q✉❡ ❧❛ ♠❛②♦r ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛
♠✉❡str❡❛❞❛ ❡s ❞❡ ✽❦❍③✳ ❈❛❞❛ ✈❡③ q✉❡ ❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r t♦♠❛ ✉♥❛ ♠✉❡str❛
❛✉♠❡♥t❛ ✉♥ ❝♦♥t❛❞♦r ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ s✐ ❝❛♣t✉ró ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡ ✺❱✱ s✐ ❡❧ ✈♦❧t❛❥❡
❝❛♣t✉r❛❞♦ ❡s ❞❡ ✵❱ ❡❧ ❝♦♥t❛❞♦r ♠❛♥t✐❡♥❡ s✉ ✈❛❧♦r✳ ❊♥ ❛❞✐❝✐ó♥ ❛❧ ♠✉❡str❡♦✱
❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r t❛♠❜✐é♥ ♠✐❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ♣❛r❛ t❡♥❡r ♦tr♦
♣✉♥t♦ ❞❡ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥✳

❆❧ ❝❛❜♦ ❞❡ ✺✵✵ ♠s ❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ❡♥tr❛ ❛ ✉♥❛ ✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ♣❛r❛
❞❡s♣❧❡❣❛r ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ② ❞❡❧ ❝♦♥t❛❞♦r ❡♥ ✉♥❛ ▲❈❉✳

P❛r❛ ♣♦❞❡r ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ✉s❛♥❞♦ ❡st♦s ✈❛❧♦r❡s ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦
❤❛❝❡r ✉♥❛ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣✉♥t♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ tr✐á♥❣✉❧♦ ❞❡
❧❛s ❧á♠♣❛r❛s✳ ▲❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ② ❧❛s ❝✉❡♥t❛s ❞❡ ❝❛❞❛ ♣✉♥t♦ s❡ ✐♥❣r❡s❛♥ ❛❧ ❝ó❞✐❣♦
✉s❛♥❞♦ ❧♦s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛❧❡s ✐❢✭✮❄✳ ❡❧s❡✭✮ ❞❡ t❛❧ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❞✐s❝❡r♥✐r ❧❛
♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❞✐❝✐ó♥ q✉❡ s❡ ❝✉♠♣❧❛✳

✹✳✸✳✷✳ ❉✐❛❣r❛♠❛ ❞❡ ✢✉❥♦

❊❧ ❝ó❞✐❣♦ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡ ❛ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❢✉❡ ❡s❝r✐t♦ ❡♥
❧❡♥❣✉❛❥❡ ❈ ❝♦♥ ❡❧ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r ❈❈❙✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ♠ás ✐❧✉str❛t✐✈♦
❡①♣❧✐❝❛r ❡❧ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❣rá✜❝❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❞✐❛❣r❛♠❛s ❞❡ ✢✉❥♦✳
❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✹✲✶✵❪ s❡ ♠✉❡str❛ ✉♥ ❣rá✜❝♦ q✉❡ ❡①♣❧✐❝❛ ❞❡ ❢♦r♠❛ ♠ás ❞❡t❛❧❧❛❞❛
❡❧ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦ ② ❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣r♦❜❧❡♠❛✳

✹✳✹✳ ■♠♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ P❈❇

❊st❛ ❡t❛♣❛ ❞❡❧ ♣r♦②❡❝t♦ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉♥✐r ❡♥ ✉♥❛ s♦❧❛ ♣❧❛❝❛ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r✱ ❡❧
♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ② ❧❛ ▲❈❉ ♣❛r❛ ❤❛❝❡r ✉♥ ❝✐r❝✉✐t♦ ♠ás ♣rá❝t✐❝♦ ② ❢✉♥❝✐♦♥❛❧✳

❊❧ ♥✉❡✈♦ ❞✐s❡ñ♦ ✉t✐❧✐③❛ ❞♦s ❜❛t❡rí❛s ❞❡ ✾❱ ♣❛r❛ ❣❡♥❡r❛r ❧❛s t❡♥s✐♦♥❡s
❞✉❛❧❡s q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❞❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❝✐ó♥ ② ❡❧ s❡❣✉✐❞♦r ❞❡ t❡♥s✐ó♥✳



✹✳✹✳ ■♠♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ P❈❇ ✹✻

❋✐❣✉r❛ ✹✳✶✵✿ ❉✐❛❣r❛♠❛ ❞❡ ✢✉❥♦ ❞❡ ❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥✳
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P❛r❛ ❛❧✐♠❡♥t❛r ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s q✉❡ tr❛❜❛❥❛♥ ❝♦♥ ✺❱ ❝♦♠♦ ❡❧ ♣♦t❡♥❝✐ó♠❡tr♦✱
❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r✱ ❡❧ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r✱ ❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ② ❧❛ ▲❈❉ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧
r❡❣✉❧❛❞♦r ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ▲▼✼✽✵✺✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡♥tr❡❣❛ ✉♥❛ s❛❧✐❞❛ ❞❡ ✺❱ s✐❡♠♣r❡ ②
❝✉❛♥❞♦ ❧❛ t❡♥s✐ó♥ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ s❡❛ ♠❛②♦r ❛ ❡s❡ ✈❛❧♦r✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✹✲✶✶❪ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❡♥ ❆r❡s✲Pr♦t❡✉s ② ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛
❬✹✲✶✷❪ ❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ t❡r♠✐♥❛❞♦✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✶✶✿ ❉✐s❡ñ♦ ❡♥ ❆r❡s✲Pr♦t❡✉s✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✶✷✿ Pr♦t♦t✐♣♦ ■♠♣r❡s♦✳



✹✳✺✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s ✹✽

✹✳✺✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ ✉♥❛ ❧✐st❛ ❞❡ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s q✉❡ s❡ ♦❜t✉✈✐❡r♦♥✳

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

❊❧ ❡rr♦r q✉❡ s❡ ♠❛♥❡❥❛ ❡s ❣r❛♥❞❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❛❧ ár❡❛ q✉❡ ❝✉❜r❡♥
❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ♣❡r♦ r❛③♦♥❛❜❧❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❛ ❧♦s ●P❙ ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧❡s✳

❊❧ s✐st❡♠❛ ❡stá ♣r♦♣❡♥s♦ ❛ ❡rr♦r❡s ❡♥ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥
❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ♣✉❡❞❡ ❤❛❜❡r ❞♦s s❡ñ❛❧❡s ♠✉② s✐♠✐❧❛r❡s ❡♥ ❞♦s ♣✉♥t♦s
❞✐st✐♥t♦s✳

▲❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ s♦❧ ♥♦ ✐♥t❡r✜❡r❡ ❝♦♥ ❡❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ s✐st❡♠❛❀
❡♥ ❝❛♠❜✐♦✱ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❤❛❧ó❣❡♥❛s ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❡♥ ♣♦s✐❝✐♦♥❡s ❛❞❥✉♥t❛s sí
♣✉❡❞❡♥ ❧❧❡❣❛r ❛ ❛❧t❡r❛r ❧❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s✳

▲❛ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡♣❡♥❞❡ ❞❡ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ②❛ q✉❡ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ♥♦ s✐❡♠✲
♣r❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❛ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s✳

❊❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ ❞❡❜❡ ♠❛♥t❡♥❡r s✐❡♠♣r❡ ❡♥ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ♣❛r❛ q✉❡
❧❛ ✐♥❝❧✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ♥♦ s❡❛ ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♠ás✳

❊❧ ❝♦♥tr♦❧ ❞❡ ♦✛s❡t r❛r❛ ✈❡③ s❡ ✉t✐❧✐③❛✱ ❧♦ ♠❡❥♦r ❡s ❞❡❥❛r❧♦ ✜❥♦ ❡♥ ✉♥❛
♣♦s✐❝✐ó♥ ❞♦♥❞❡ ❡❧ s✐st❡♠❛ ❢✉♥❝✐♦♥❛✳

✹✳✻✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

❈♦♠♦ ❝♦♥❝❧✉s✐ó♥ s❡ ♣✉❡❞❡ ❞❡❝✐r q✉❡ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ ♣♦s✐❝✐♦✲
♥❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ✐♥t❡r✐♦r❡s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ❱▲❈ ❡s ♠ás ❡✜❝✐❡♥t❡ ❝✉❛♥❞♦
s❡ tr❛❜❛❥❛ ❝♦♥ ❧á♠♣❛r❛s q✉❡ ♥♦ s❡ ✐♥t❡r✜❡r❡♥ ❡♥tr❡ sí ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ♥♦ ❤❛②
❞♦s s❡ñ❛❧❡s ✐❣✉❛❧❡s ❡♥ ❞♦s ♣♦s✐❝✐♦♥❡s ❞✐st✐♥t❛s✳

▲♦s s✐st❡♠❛s ❞❡ ■P❙ ♣❛r❛ r♦❜♦ts ❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ✉t✐❧✐③❛♥ s❡♥s♦r❡s ❝♦✲
❧♦❝❛❞♦s ❡♥ ❡❧ ♣✐s♦ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r s✉ ♣♦s✐❝✐ó♥✳ ❊❧ s✐st❡♠❛ ❝♦♥ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡
❞❡s❡♠♣❡ñ❛ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s
q✉❡ ✐❧✉♠✐♥❛♥ ❡❧ ✐♥t❡r✐♦r✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ♥♦ ❤❛❝❡ ❢❛❧t❛ ❤❛❝❡r ✐♥st❛❧❛❝✐♦♥❡s
❛❞✐❝✐♦♥❛❧❡s✳ ❆❞❡♠ás✱ t♦❞❛ ❧❛ ❧ó❣✐❝❛ ❞❡❧ ■P❙ ❡stá ❝♦♥tr♦❧❛❞❛ ❞❡s❞❡ ❡❧ tr❛♥s♠✐✲
s♦r ❞❡ ♠♦❞♦ q✉❡ s✐ s❡ q✉✐❡r❡ ♠♦❞✐✜❝❛r ❛❧❣✉♥❛ r✉t❛ só❧♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ♠♦❞✐✜❝❛r
❡❧ ♣r♦❣r❛♠❛ q✉❡ ❤❛❝❡ ♣❛r♣❛❞❡❛r t♦❞❛s ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s✳

✹✳✼✳ ❚r❛❜❥♦s ❛ ❢✉t✉r♦

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



✹✳✼✳ ❚r❛❜❥♦s ❛ ❢✉t✉r♦ ✹✾

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

❈✉❜r✐r t♦❞♦ ❡❧ ✐♥t❡r✐♦r ❝♦♥ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ▲❊❉s ♣❛r❛ t❡♥❡r ♠ás ár❡❛
❞❡ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ② ❡❧✐♠✐♥❛r t♦❞❛s ❧❛s ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛s✳

❆❝♦♣❧❛r ❡❧ s✐st❡♠❛ r❡❝❡♣t♦r ❛ ✉♥ r♦❜♦t ✐♥❞✉str✐❛❧ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ r✉❡❞❛s
♣❛r❛ ❞❡s♣❧❛③❛rs❡ ❞❡ t❛❧ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ♣✉❡❞❛ s❛❜❡r s✉ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ② t♦♠❛r
❞❡❝✐s✐♦♥❡s r❡s♣❡❝t♦ ❛❧ ♣✉♥t♦ ❛❧ q✉❡ q✉✐❡r❡ ❧❧❡❣❛r✳
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❬✶❪ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡t✉❞✳✐♥s❛✲t♦✉❧♦✉s❡✳❢r✴ t❦❛❜✐r✴❝♦❞❡✴❝✐❡t♦r❣❜✳❤t♠❧

❬✷❪ ❍✳ ❙✉❣✐②❛♠❛✱ ❙✳ ❍❛r✉②❛♠❛✳ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ ♠♦❞✉❧❛t✐♦♥
♠❡t❤♦❞ ❢♦r ✈✐s✐❜❧❡✲❧✐❣❤t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳

❬✸❪ ❚♦♠❛s✐ ❲❛②♥❡✳✭✷✵✵✸✮✳ ❙✐st❡♠❛s ❞❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ❡❧❡❝tró♥✐❝❛s✳ ▼é①✐❝♦✱
Pr❡♥t✐❝❡ ❍❛❧❧

❬✹❪ ■♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ♦✜❝✐❛❧ ❞❡❧ ❣♦❜✐❡r♥♦ ❞❡ ❊st❛❞♦s ❯♥✐❞♦s s♦✲
❜r❡ ❡❧ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ P♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ●❧♦❜❛❧ ✭●P❙✮✳
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣♣s✳❣♦✈✴♠✉❧t✐♠❡❞✐❛✴❡①❤✐❜✐ts✴❛❞✈❡♥t✉r❡s✴

❬✺❪ ●♦❧❞s♠✐t❤ ❆♥❞r❡❛✳✭✷✵✵✺✮ ❲✐r❡❧❡ss ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳
❤tt♣✿✴✴✇s❧✳st❛♥❢♦r❞✳❡❞✉✴ ❛♥❞r❡❛✴❲✐r❡❧❡ss✴❙❛♠♣❧❡❈❤❛♣t❡rs✳♣❞❢

❬✻❪ ❱❡♥t❛❥❛s ❞❡ ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ▲❊❉✳ ❤tt♣✿✴✴✢tt❡❝❤✳❜❧♦❣s♣♦t✳♠①✴✷✵✶✺✴✵✷✴✐❧✉♠✐♥❛❝✐♦♥✲
❧❡❞✲q✉❡✲✈❡♥t❛❥❛s✲t✐❡♥❡✳❤t♠❧

❬✼❪ ■◆❚❆▲■❚❊ ❯❑✱ ❊❈❖ ▲❊❉ P❆◆❊▲ ❘❖❯◆❉✳
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐♥t❛❧✐t❡✳❝♦✳✉❦✴❡❝♦✲❧❡❞✲♣❛♥❡❧✲r♦✉♥❞✲❞♦✇♥❧✐❣❤t✲r♦✉♥❞✲
✇❤✐t❡✲✶✵✇✲✸✵✵✵❦✳❤t♠❧

❬✽❪ ❈❛tá❧♦❣♦ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t♦s ❞❡ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳t❡❝❤♥♦✲
s❤✐♥❡✳❝♦♠✴♣r♦❞✉❝t♦s✳♣❤♣

❬✾❪ ▼❛♥❡❥♦ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ P✐♥❣✉✐♥♦✳
❤tt♣✿✴✴t❡❝❜♦❧✐✈✐❛✳❝♦♠✴✐♥❞❡①✳♣❤♣✴❛rt✐❝✉❧♦s✲②✲t✉t♦r✐❛❧❡s✲
♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s✴✷✸✲✐♥tr♦❞✉❝❝✐♦♥✲❛✲❧❛✲♣❧❛t❛❢♦r♠❛✲q♣✐♥❣✉✐♥♦q✲
❛r❞✉✐♥♦✲❝♦♥✲♣✐❝

❬✶✵❪ ❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❈♦♠♣♦♥❡♥ts ❉❛t❛s❤❡❡t ■❘❋✺✶✵ ▼❖❙❋❊❚✳

❬✶✶❪ ■♥tr♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛ ❧♦s ❢♦t♦❞❡t❡❝t♦r❡s✳ t❡✲
s✐s✳✉s♦♥✳♠①✴❞✐❣✐t❛❧✴t❡s✐s✴❞♦❝s✴✷✵✹✷✻✴❈❛♣✐t✉❧♦✸✳♣❞❢

❬✶✷❪ ✇✇✇✳✐t❧❛❧❛❣✉♥❛✳❡❞✉✳♠①✴❆❝❛❞❡♠✐❝♦✴❈❛rr❡r❛s✴✳✳✳✴❯◆■❉❆❉✷❚❊▼❆✹✳P❉❋

❬✶✸❪ ❈❛tá❧♦❣♦ ❞❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❡❧❡❝tró♥✐❝♦s✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳r❛❞✐♦✲
❡❧❡❝tr♦♥✐❝s✳❝♦♠✴✐♥❢♦✴❞❛t❛✴

✺✵
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❬✶✹❪ ❩❆▼❚❙❯ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ❙✳❘✳▲✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳③❛♠ts✉✳❝♦♠✴✇❡❜✴❧✉①♦♠❡tr♦s✴▲✉①♦♠❡tr♦✲
▲❳✶✵✼✳❤t♠❧

❬✶✺❪ ■♥str✉❝❝✐♦♥❡s ❞❡ ✉s♦ ❞❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ✇✇✇✳♣❝❡✲
✐❜❡r✐❝❛✳❡s✴♠❛♥✉❛❧❡s✴♠❛♥✉❛❧✲❧✉①♦♠❡tr♦✲♣❝❡✲✶✼✹✲♥✉❡✈♦✳♣❞❢

❬✶✻❪ ❇❯❘❘✲❇❘❖❲◆ ❈♦r♣♦r❛t✐♦♥ ❉❛t❛s❤❡❡t✳ ■◆❆✶✷✽P ■♥str✉♠❡♥t❛t✐♦♥
❆♠♣❧✐✜❡r

❬✶✼❪ ▼✐❝r♦❝❤✐♣ ❉❛t❛s❤❡❡t✳ P■❈✶✽❋✹✺✺✵ ▼✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❧❡r✳

❬✶✽❪ ❈❈❙ ❈♦♠♣✐❧❡r ❇❛s✐❝s✳ ❤tt♣s✿✴✴s✐t❡s✳❣♦♦❣❧❡✳❝♦♠✴s✐t❡✴✐❡❧❡❝tr♦①✴❤♦♠❡✴♣r♦❣r❛♠❛s✲
✶✴♣✐❝✲❝✲❝♦♠♣✐❧❡r
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❮♥❞✐❝❡ ❞❡ ❚❛❜❧❛s

✷✳✶✳ Pr♦♣✐❡❞❛❞❡s ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ▲❊❉ q✉❡ ❢✉❡ ✉t✐❧✐③❛❞❛✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵
✷✳✷✳ ❉❡s❝r✐♣❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❈✶✽❋✹✺✺✵✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✷

✸✳✶✳ ❈❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❡❧é❝tr✐❝❛s ■❘❋✺✶✵✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✹
✸✳✷✳ ▼❡❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✾

✈✐✐



❈❛♣ít✉❧♦ ✶

■◆❚❘❖❉❯❈❈■Ó◆

❘❡s✉♠❡♥✿ ❊♥ ❧❛ ♣r❡s❡♥t❡ s❡❝❝✐ó♥ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❛❧❣✉♥♦s ❞❡ ❧♦s ❛♥t❡✲

❝❡❞❡♥t❡s ❞❡❧ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ P♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ●❧♦❜❛❧ ❡♥ ❛♠❜✐❡♥t❡s ❞❡ ✐♥✲

t❡r✐♦r❡s✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❧❛s ❞✐st✐♥t❛s ♠❛♥❡r❛s ❡♥ q✉❡ s❡ ♣✉❡❞❡♥ ❝♦♥str✉✐r

❡st♦s s✐st❡♠❛s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♠ét♦❞♦s✳ ❙❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ t❛♠❜✐é♥ ❧♦s

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

✶✳✶✳ ❆♥t❡❝❡❞❡♥t❡s

✶✳✶✳✶✳ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ P♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ●❧♦❜❛❧ ✭●P❙✮

▲❛ ♠❛♥❡r❛ ❝❧ás✐❝❛ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ♦❜❥❡t♦ ❡♥ ❝✉❛❧q✉✐❡r
❧✉❣❛r ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛ ❡s ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ P♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ●❧♦❜❛❧ ✭●P❙✮✳

❊❧ ●P❙ ❡s ✉♥❛ ❝♦♥st❡❧❛❝✐ó♥ ❞❡ s❛té❧✐t❡s q✉❡ ♦r❜✐t❛♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡
❛ ✶✶✵✵✵ ♠✐❧❧❛s s♦❜r❡ ❧❛ t✐❡rr❛ ② tr❛s♠✐t❡♥ ♦♥❞❛s ❞❡ r❛❞✐♦ ❛ ❧♦s r❡❝❡♣t♦r❡s
❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡❧ ♣❧❛♥❡t❛✳ ❉❡t❡r♠✐♥❛♥❞♦ ❡❧ t✐❡♠♣♦ q✉❡ t♦♠❛ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ●P❙
❞❡ ✉♥ s❛té❧✐t❡ ❤❛st❛ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r✱ s❡ ♣✉❡❞❡ ❝❛❧❝✉❧❛r ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❛❧ s❛té❧✐t❡ ②
❛✈❡r✐❣✉❛r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❡①❛❝t❛ ❡♥ ❧❛ ❚✐❡rr❛✳

▲❛s s❡ñ❛❧❡s ❞❡ r❛❞✐♦ ❞❡❧ s❛té❧✐t❡ ✈✐❛❥❛♥ ❛ ✶✽✻✵✵✵ ♠✐❧❧❛s ♣♦r s❡❣✉♥❞♦✳ P❛r❛
❡♥❝♦♥tr❛r ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❞❡ ✉♥ s❛té❧✐t❡ ❛ ✉♥ r❡❝❡♣t♦r✱ s❡ ✉s❛ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❡❝✉❛✲
❝✐ó♥✿ ✭✶✽✻✱✵✵✵ ♠✐✴s❡❝✮ ① ✭t✐❡♠♣♦ ❞❡ ✈✐❛❥❡ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❡♥ s❡❣✉♥❞♦s✮❂❉✐st❛♥❝✐❛
❞❡❧ s❛té❧✐t❡ ❛❧ r❡❝❡♣t♦r ❡♥ ♠✐❧❧❛s✳

❈❛❧❝✉❧❛♥❞♦ s✐♠✉❧tá♥❡❛♠❡♥t❡ ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ●P❙ ❛ ✹ s❛té❧✐t❡s
❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r s✉ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♥ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛ ❧❛t✐t✉❞✱ ❧♦♥❣✐t✉❞
② ❡❧❡✈❛❝✐ó♥✳

✶



✶✳✶✳ ❆♥t❡❝❡❞❡♥t❡s ✷

❋✐❣✉r❛ ✶✳✶✿ Ór❜✐t❛s ❞❡ ✈❛r✐♦s s❛té❧✐t❡s ◆❛✈st❛r ✭◆❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❙②st❡♠ ✇✐t❤ ❚✐♠❡
❆♥❞ ❘❛♥❣✐♥❣✮✱ s✉♣❡r♣✉❡st❛s ❛ ✉♥❛ ♣r♦②❡❝❝✐ó♥ ▼❡r❝❛t♦r ❞❡❧ ♠✉♥❞♦✳ ❈♦♠♦
❛❧❧í s❡ ✈❡✱ ❧♦s s❛té❧✐t❡s ❞❡s❝r✐❜❡♥ ✉♥❛ ❡s♣✐r❛❧ ❡♥ t♦r♥♦ ❛ ❧❛ ❚✐❡rr❛ ✳

✶✳✶✳✷✳ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ P♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ■♥t❡r✐♦r❡s ✭■P❙✮

❈✉❜r✐♠♦s t♦❞♦ ❛❝❡r❝❛ ❞❡❧ ❛rt❡✱ ❝✐❡♥❝✐❛ ❡ ❤✐st♦r✐❛ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r ♠❛♣❛s ②
❝ó♠♦✱ ❥✉♥t♦ ❝♦♥ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡✱ ❡stá♥ ✐♠♣❛❝t❛♥❞♦ ❡❧ ♠✉♥❞♦ ❛
♥✉❡str♦ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❡♥ ♥✉❡str♦s t❡❧é❢♦♥♦s ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡s✱ ❡♥ ♥✉❡str♦s ❝❛rr♦s ② ❡♥
❡❧ tr❛❜❛❥♦✳

■♠❛❣✐♥❡♥ ❧♦s ❜❡♥❡✜❝✐♦s ❞❡ ❝♦♥♦❝❡r s✉ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ♣r❡❝✐s❛ ❡♥ ❧♦s ✐♥t❡r✐♦r❡s✳
P♦❞rí❛♥ ❧❧❡❣❛r ❛ ✉♥ ❛❡r♦♣✉❡rt♦ ② ❝♦♥s✉❧t❛r ✉♥❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡
q✉❡ ♠✉❡str❡ ❝ó♠♦ ❧❧❡❣❛r ❛ ❧❛ ♣✉❡rt❛ ❞❡ ❞❡s♣❡❣✉❡ ② ❝✉á♥t♦ t✐❡♠♣♦ t♦♠❛rí❛ ❧❧❡✲
❣❛r ❛❤í✳ ▲❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ♣♦❞rí❛ ✐♥❝❧✉s♦ t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛s ❧❛s ❝♦❧❛s ❞❡ s❡❣✉r✐❞❛❞✱
♣♦rq✉❡ s❛❜❡ ❝✉á♥t❛ ❣❡♥t❡ ❡stá ❡s♣❡r❛♥❞♦ ❡♥ ❧❛ ❧í♥❡❛✳

▲♦s ❤♦s♣✐t❛❧❡s s♦♥ ❡❞✐✜❝✐♦s ✐❞ó♥❡♦s ♣❛r❛ ✉t✐❧✐③❛r ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ s✐st❡♠❛s
❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ② ♥❛✈❡❣❛❝✐ó♥✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ t❛♠❛ñ♦ ② ❛ s✉s ❣r❛♥❞❡s ❞✐♠❡♥✲
s✐♦♥❡s✳ ❊♥tr❡ ❧❛s ✈❡♥t❛❥❛s q✉❡ s✉♣♦♥❞rí❛ ✉♥ ■P❙ ❞❡ ✐♥t❡r✐♦r❡s ❡♥ ❤♦s♣✐t❛❧ s❡
❡♥❝✉❡♥tr❛♥✿

▼❡❥♦r ✉❜✐❝❛❝✐ó♥✳ ◆♦ t❡♥❞rí❛♠♦s q✉❡ ♣r❡❣✉♥t❛r ❛ ❞ó♥❞❡ t❡♥❡♠♦s q✉❡ ✐r✱
❡❧ t❡❧é❢♦♥♦ s❡ ❝♦♥✈❡rt✐rí❛ ❡♥ ♥✉❡str❛ ❣✉í❛✳

❆❣✐❧✐❞❛❞ ❡♥ ❧❛ r❡❝❡♣❝✐ó♥✳ ◆♦ t❡♥❞rí❛♠♦s q✉❡ ❜✉s❝❛r ♥✐♥❣ú♥ ♠♦str❛❞♦r



✶✳✶✳ ❆♥t❡❝❡❞❡♥t❡s ✸

♣❛r❛ ❛✈✐s❛r ❞❡ q✉❡ ❧❧❡❣❛♠♦s✱ ❡❧ ♣r♦♣✐♦ s✐st❡♠❛ r❡❣✐str❛ ♥✉❡str❛ ♣r❡s❡♥❝✐❛
❡♥ ❡❧ ❡❞✐✜❝✐♦✳

▼❛②♦r ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥✳ ❖❜t❡♥❞rí❛♠♦s t♦❞♦ t✐♣♦ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s♦❜r❡ s❛❧✉❞✱
❞❡s❞❡ ✈✐❞❡♦s ♣r♦♠♦❝✐♦♥❛❧❡s ❤❛st❛ ❝♦♥s❡❥♦s✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ ♦♣❝✐♦♥❡s ❞❡ ♦❝✐♦
♣❛r❛ ❛♠❡♥✐③❛r ♥✉❡str❛ ❡s♣❡r❛✳

❆❣✐❧✐③❛r ❧❛s ✈✐s✐t❛s✳ ❆❧ ✐r ❞❡ ✈✐s✐t❛ ♣♦❞rí❛♠♦s ❞✐r✐❣✐r♥♦s ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❛ ❧❛
❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ❞❡ ♥✉❡str♦ ❛♠✐❣♦ ♦ ❢❛♠✐❧✐❛r✳

❊st❛s s♦♥ só❧♦ ❛❧❣✉♥❛s ❞❡ ♠✉❝❤❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ♣♦t❡♥❝✐❛❧❡s ❞❡ ❧❛ t❡❝♥♦❧♦✲
❣í❛ ❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ✐♥t❡r✐♦r✳ P❡r♦ ❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡❧ ❡①t❡r✐♦r✱ ❞♦♥❞❡ ❡❧ t❡❧é❢♦♥♦
❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ r❡❞ ❞❡ s❛té❧✐t❡s q✉❡ ❝♦♥❢♦r♠❛♥ ❡❧
●P❙✱ ❛❞❡♥tr♦✱ ♥♦ ❤❛② s♦❧✉❝✐ó♥ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❞✐s❡ñ❛❞❛✳ ▲♦s s✐st❡♠❛s ❝❛♣❛❝❡s
❞❡ s❡ñ❛❧❛r ♥✉❡str❛ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❡rr♦r ❞❡ ✉♥♦s ❝✉❛♥t♦s ❝❡♥tí♠❡tr♦s ❡stá♥ ❡♥
❞❡s❛rr♦❧❧♦✱ ♣♦r ❛❤♦r❛ ❧♦s s❡r✈✐❝✐♦s ❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ r❡q✉✐❡r❡♥ ✉♥ ❜✉❡♥ ❛♣r♦✈❡✲
❝❤❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❡①✐st❡♥t❡✳

❯♥ ❡♥❢♦q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✐♠✐t❛r ❧❛ ♠❛♥❡r❛ ❡♥ q✉❡ tr❛❜❛❥❛ ❡❧ ●P❙✱ ❞❡t❡r✲
♠✐♥❛♥❞♦ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ r❡❧❛t✐✈❛ ❛ ❧❛s ❡st❛❝✐♦♥❡s ❜❛s❡ ❞❡ ❲✐❋✐ q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥
❡♥ ❧♦s ❛❡r♦♣✉❡rt♦s✱ ❝❡♥tr♦s ❝♦♠❡r❝✐❛❧❡s ② s❛❧❛s ❞❡ ❝♦♥❝✐❡rt♦s✳ ❙✐ ❡❧ t❡❧é❢♦♥♦
♣✉❡❞❡ ❡♥❝♦♥tr❛r tr❡s ❡st❛❝✐♦♥❡s ❜❛s❡✱ ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❡♥❝♦♥tr❛r ♥✉❡str❛ ♣♦s✐❝✐ó♥
✉s❛♥❞♦ té❝♥✐❝❛s ❞❡ tr✐❛♥❣✉❧❛❝✐ó♥ ♠❛t❡♠át✐❝❛ ♠✐❞✐❡♥❞♦ ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❛ ❝❛❞❛
✉♥❛✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❧❛s ❡st❛❝✐♦♥❡s ❜❛s❡ ♥♦ ❢✉❡r♦♥ ❝♦♥str✉✐❞❛s ♣❛r❛ t❛❧ ❛♣❧✐❝❛✲
❝✐ó♥✱ ❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ r❡❞ ❞❡ s❛té❧✐t❡s q✉❡ ❝♦♥❢♦r♠❛♥ ❡❧ ●P❙ q✉❡ tr❛♥s♠✐t❡♥
s❡ñ❛❧❡s ♣r❡❝✐s❛s ❧❧❛♠❛❞❛s ❝ó❞✐❣♦s ❞❡ t✐❡♠♣♦✳ ❊♥ ❧✉❣❛r ❞❡ ❡s♦✱ ❧❛ tr✐❛♥❣✉❧❛❝✐ó♥
r❡s✉❡❧✈❡ ❞ó♥❞❡ ❡st❛♠♦s ♣♦r ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ❲✐❋✐ ❡♥ ❡s❛ ♣♦s✐❝✐ó♥✳

❊❧ ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡ ❡s q✉❡ ❡❧ ❲✐❋✐ ✉s❛ ♦♥❞❛s ❞❡ r❛❞✐♦✳ ❊♥ ✐♥t❡r✐♦r❡s✱ ❡st❛s
♦♥❞❛s s♦♥ r❡✢❡❥❛❞❛s ♣♦r ♦❜stá❝✉❧♦s ② r❡❢r❛❝t❛❞❛s ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ❧❛s ❡sq✉✐♥❛s✳
▲❛s s❡ñ❛❧❡s ❲✐❋✐ ✐♥❝❧✉s♦ s❡ ❢✉❣❛♥ ❞❡ ❡❞✐✜❝✐♦s ❝✐r❝✉♥❞❛♥t❡s ② s♦♥ ❛❢❡❝t❛❞❛s
♣♦r ❧❛ ❣❡♥t❡✳ ❊st♦ s✐❣♥✐✜❝❛ q✉❡ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❝❛♠❜✐❛ ❝♦♥st❛♥t❡✲
♠❡♥t❡ ❝♦♥❢♦r♠❡ ❧❛s ♣✉❡rt❛s s❡ ❛❜r❡♥ ② ❝✐❡rr❛♥ ② ❧❛ ❣❡♥t❡ s❡ ♠✉❡✈❡ ❞❡ ✉♥
❧✉❣❛r ❛ ♦tr♦✱ ❡s❛ ❡s ❧❛ r❛③ó♥ ♣♦r ❧❛ q✉❡ ❡❧ ❲✐❋✐ ♣♦r sí ♠✐s♠♦ só❧♦ ❡s ❝❛♣❛③
❞❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ♥✉❡str❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ✶✵♠ ❛ ❧❛ r❡❞♦♥❞❛✳

❯♥ ♠ét♦❞♦ ♣❛r❛ ♠❡❥♦r❛r ❧❛ ❡①❛❝t✐t✉❞ s❡ ❧❧❛♠❛ ❤✉❡❧❧❛s ❞❛❝t✐❧❛r❡s ♣♦r ❲✐✲

❋✐✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉s❛r ✉♥❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ t❡❧é❢♦♥♦ ❝❡❧✉❧❛r ♣❛r❛ ♠❛♣❡❛r
❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧✳ ❆❧ ✈✐s✐t❛r ❝❛❞❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ❡❞✐✜❝✐♦ ❝♦♥ ❡❧
❝❡❧✉❧❛r✱ ést❡ r❡❣✐str❛ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❡♥ ❡s❛ ♣♦s✐❝✐ó♥✳ ❊❧ ♠❛♣❛ ❞❡
✐♥t❡♥s✐❞❛❞❡s ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❡s ❛❧♠❛❝❡♥❛❞♦ ❡♥ ❡❧ t❡❧é❢♦♥♦ ♦ ❡♥ ✐♥t❡r♥❡t ② ❡s ❝♦♠✲
♣❛r❛❞♦ ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ❝❛♣t✉r❛❞❛s ❡♥ ♦tr♦ ♠♦♠❡♥t♦✳

▲❛ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ❞❡❧ ♠ét♦❞♦ ❍✉❡❧❧❛s ❞❛❝t✐❧❛r❡s ♣♦r ❲✐❋✐ ❢✉❡ ♠❡❥♦r❛❞❛ t♦❞❛✲
✈í❛ ♠ás ♣♦r ❲✐❋✐❙▲❆▼✱ ✉♥❛ ❝♦♠♣❛ñí❛ ❛❞q✉✐r✐❞❛ ♣♦r ❆♣♣❧❡ ❡♥ ✷✵✶✸✳ ❯s❛
té❝♥✐❝❛s ♠❛t❡♠át✐❝❛s ♣❛r❛ ❝❛❧❝✉❧❛r ❧❛s ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞❡s ❞❡ q✉❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✐♥✲
t❡♥s✐❞❛❞❡s ❞❡ ❲✐❋✐ ♦❝✉rr❛♥✱ ❡st♦ r❡❞✉❝❡ ❞rást✐❝❛♠❡♥t❡ ❧♦s ❡rr♦r❡s ❞❡❜✐❞♦ ❛
✢✉❝t✉❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❧❛ s❡ñ❛❧✳



✶✳✶✳ ❆♥t❡❝❡❞❡♥t❡s ✹

❆ ♣❡s❛r ❞❡ ❧♦ ♣r♦♠❡t❡❞♦r ❞❡ ❡st❛s t❡❝♥♦❧♦❣í❛s✱ ♦tr❛s ♣♦❞rí❛♥ ❡♥❝♦♥tr❛r
♠ás ❛ s✉ ❢❛✈♦r✳ P♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱ ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ▲❊❉ ♠♦♥t❛❞❛s ❡♥ ❡❧ t❡❝❤♦ ♣♦❞rí❛♥
s❡r ♣r♦❣r❛♠❛❞❛s ♣❛r❛ ♣❛r♣❛❞❡❛r ♠✐❧❡s ❞❡ ✈❡❝❡s ♣♦r s❡❣✉♥❞♦✳ ❊s♦ ❡s ❞❡♠❛✲
s✐❛❞♦ rá♣✐❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ ♦❥♦ ❤✉♠❛♥♦ ♣❡r♦ ❢á❝✐❧♠❡♥t❡ ❞❡t❡❝t❛❜❧❡ ♣❛r❛ ❧❛ ❝á♠❛r❛
❞❡ ✉♥ ❙♠❛rt♣❤♦♥❡✳ ❙✐ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ✉♥ ❤♦t❡❧✱ s❛❧❛ ❞❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝✐❛s ♦ ♠✉✲
s❡♦ ❢✉❡r❛♥ ♣r♦❣r❛♠❛❞❛s ♣❛r❛ ♣❛r♣❛❞❡❛r ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✈❡❧♦❝✐❞❛❞❡s✱ ❡❧ s♦❢t✇❛r❡
❡♥ ❡❧ ❝❡❧✉❧❛r ♣♦❞rí❛ s❛❜❡r ❞ó♥❞❡ ❡stá ♣❛r❛❞❛ ❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ♣♦r ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛
❞❡ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥✳ ❊♥tr❡ ♠ás ❧á♠♣❛r❛s✱ ♠❛②♦r ❡s ❧❛ ♣r❡❝✐s✐ó♥ q✉❡ s❡ ♦❜t✐❡✲
♥❡✱ tí♣✐❝❛♠❡♥t❡ ❞❡ ✶♠ ♦ ♠❡♥♦s✳ ❊st❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❡♥✈✐❛r ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛ tr❛✈és
❞❡ ❧❛ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥ ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ❞❡ ❧á♠♣❛r❛s s❡ ❧❡ ❝♦♥♦❝❡ ❝♦♠♦
❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ♣♦r ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡ ♦ ❱▲❈✳

❯♥ s✐st❡♠❛ ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❱▲❈ ✭❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ♣♦r ▲✉③ ❱✐s✐❜❧❡✮ ❡stá s✐❡♥❞♦
❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦ ♣♦r ❇②t❡▲✐❣❤t ❡♥ ❛s♦❝✐❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ●❊✳ ❯♥❛ ❞❡s✈❡♥t❛❥❛ ♣❛r❛ ❧♦s
❧✉❣❛r❡s ❡s q✉❡ ♥❡❝❡s✐t❛rí❛♥ ✐♥st❛❧❛r ❡❧ ❇②t❡▲✐❣❤t ❡q✉✐♣❛❞♦ ❝♦♥ ❜♦♠❜✐❧❧❛s ●❊
♣❛r❛ q✉❡ ❡❧ s✐st❡♠❛ ❢✉♥❝✐♦♥❡✳ ❯♥ ❜❡♥❡✜❝✐♦ ❡s q✉❡ ❧❛s ❜♦♠❜✐❧❧❛s ✐♥❝♦r♣♦r❛♥
✉♥ tr❛♥s♠✐s♦r ❇❧✉❡t♦♦t❤ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡✱ ❝♦♥ ❡❧ ❝✉❛❧ ❧❛s t✐❡♥❞❛s ♣♦❞rí❛♥ ❛❧❡rt❛r
s♦❜r❡ ♦❢❡rt❛s ❡s♣❡❝✐❛❧❡s ✐♥❝❧✉s♦ s✐ ❡❧ ❝❡❧✉❧❛r s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ❡❧ ❜♦❧s✐❧❧♦✳

❇②t❡▲✐❣❤t ❡stá ❧❡❥♦s ❞❡ s❡r ❧❛ ú♥✐❝❛ ❝♦♠♣❛ñí❛ q✉❡ tr❛❡ tr❛♥s♠✐s♦r❡s ❇❧✉❡✲
t♦♦t❤ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡s ❛❧ ♣♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ✐♥t❡r✐♦r❡s✳ ❆♣♣❧❡ ❤❛ ❡q✉✐♣❛❞♦ t♦❞❛s
s✉s t✐❡♥❞❛s ♠✐♥♦r✐st❛s ❡♥ ❊✳❯✳ ❝♦♥ s✉ ♣r♦♣✐❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❧❧❛♠❛❞❛ ✐❇❡❛❝♦♥s✱
② ❤❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❞♦ ❡❧ s♦❢t✇❛r❡ ✐❇❡❛❝♦♥s ❡♥ ✐❖❙ ✼✳ ▲♦s ♣❡q✉❡ñ♦s ❝♦♠❡r❝✐❛♥t❡s
♣✉❡❞❡♥ ✉s❛r❧♦ ♣❛r❛ ❡♥✈✐❛r ♥♦t✐❝✐❛s✱ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t♦s ♦ ❝✉♣♦♥❡s ❛ ❧♦s
❝❧✐❡♥t❡s q✉❡ ❧♦s ❡❧✐❥❛♥✳ ▲♦s ❡st❛❞✐♦s ❞❡ ❧❛ ❧✐❣❛ ♠❛②♦r ❞❡ ❇❛s❡❜❛❧❧ t❛♠❜✐é♥ ❤❛♥
✐♥st❛❧❛❞♦ tr❛♥s♠✐s♦r❡s ❇❧✉❡t♦♦t❤ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡s ♣❛r❛ ♣❡r♠✐t✐r ❛ ❧♦s ❢❛♥át✐❝♦s
r❡❣✐str❛rs❡ ❝✉❛♥❞♦ ❧❧❡❣❛♥ ❛❧ ❥✉❡❣♦ ♣❛r❛ r❡❝✐❜✐r ♠❛♣❛s ② ✈✐❞❡♦s✳



✶✳✷✳ ❖❜❥❡t✐✈♦s ✺

✶✳✷✳ ❖❜❥❡t✐✈♦s

❊♥ ❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ♣r♦②❡❝t♦ s❡ ♣r❡t❡♥❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛r ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❧❛
t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ▲✐❋✐ ❡♥ ❛♠❜✐❡♥t❡s ❞❡ ✐♥t❡r✐♦r❡s ♦❢r❡❝✐❡♥❞♦ ✉♥❛ ♠❡❥♦r ❡①❛❝t✐t✉❞ ②
♣r❡❝✐s✐ó♥ ❡♥ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ q✉❡ ❧♦s s✐st❡♠❛s ❛❝t✉❛❧❡s ❞❡ ♣♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❣❧♦❜❛❧✳

✶✳✸✳ ❏✉st✐✜❝❛❝✐ó♥

❊▲ ●P❙ ❤❛ s✐❞♦ ✉♥❛ r❡✈♦❧✉❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❝♦♥ ❞✐✈❡rs❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦✲
♥❡s ❡♥ ❝❛♠♣♦s ❝♦♠♦ ❧❛ ♥❛✈❡❣❛❝✐ó♥✱ ❡❧ ♣♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦✱ ❞✐s❡♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛
❤♦r❛✱ ❝❛rt♦❣r❛❢í❛✱ s✐st❡♠❛s ❞❡ ❣✉í❛✱ t♦♣♦❣r❛❢í❛✱ s❡❣✉r✐❞❛❞ ♣ú❜❧✐❝❛✱ ❛✈✐❛❝✐ó♥
② ♠✉❝❤❛s ♦tr❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ✐♥✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✳ ▲❛ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ●P❙ ♦s❝✐❧❛
❡♥tr❡ ❧♦s ✷ ② ❧♦s ✺ ♠❡tr♦s❀ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❛ ♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ♥♦ ❡s s✐❣♥✐✜❝❛♥t❡ s✐
s❡ ❝♦♠♣❛r❛ ❝♦♥ ❧❛s ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ❚✐❡rr❛✱ ést❛ t♦♠❛ r❡❧❡✈❛♥❝✐❛ ❝✉❛♥❞♦
s❡ tr❛t❛ ❞❡ ✉❜✐❝❛r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❡♥ ✉♥ ✐♥t❡r✐♦r ②❛ q✉❡ ❧❛s ♦♥❞❛s
❞❡ r❛❞✐♦ s❡ ❛t❡♥ú❛♥ ❞❡♠❛s✐❛❞♦ ❛❧ t♦♣❛rs❡ ❝♦♥ ❜❛rr❡r❛s ❝♦♠♦ ❡❧ t❡❝❤♦ ② ❧♦s
♠✉r♦s❀ ❛❞❡♠ás✱ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ s❡ ✈✉❡❧✈❡ ❛♠❜✐❣✉❛ ②❛ q✉❡ ✉♥ ❡rr♦r ❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥
❞❡ ✷ ♠❡tr♦s ♣✉❡❞❡ ❝❛♠❜✐❛r ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ♦ ❡❧ ♣✐s♦ ❡♥ ❡❧ q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡❧
r❡❝❡♣t♦r✳ ❉❛❞♦ ❡❧ ♣r♦❜❧❡♠❛ ❛♥t❡r✐♦r✱ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ♣r♦♣♦♥❡ ❞❡s❛rr♦❧❧❛r ✉♥ s✐s✲
t❡♠❛ ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❧❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ❞✐❝❤❛ ♣♦s✐❝✐ó♥
❞❡ ❢♦r♠❛ ♠ás ❡①❛❝t❛ ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛ ❡♠✐s✐ó♥ ❝♦♥st❛♥t❡ ❞❡ ❧✉③ ❞❡ ❧á♠♣❛r❛s
♠♦♥♦❝r♦♠át✐❝❛s ▲❊❉ ✐♥st❛❧❛❞❛s ❡♥ ❧♦s t❡❝❤♦s ❞❡ ❧♦s ✐♥t❡r✐♦r❡s✳

✶✳✹✳ P❧❛♥t❡❛♠✐❡♥t♦

❊♥ ❡st❡ ♣r♦②❡❝t♦ s❡ ♣r❡t❡♥❞❡ ❛♣❧✐❝❛r ❛❧❣♦r✐t♠♦s ❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❞❡✲
t❡r♠✐♥❛r ❝♦♥ ✉♥❛ ❡①❛❝t✐t✉❞ ♠❛②♦r ❛ ❧♦s ●P❙ ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧❡s ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡
✉♥ ♦❜❥❡t♦ ❡♥ ❡❧ ✐♥t❡r✐♦r ❞❡ ✉♥❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥✱ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ♣❛r❛ ❡❧❧♦ ✉♥ ❛rr❡❣❧♦ ❞❡
tr❡s ❧á♠♣❛r❛s ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❡♥ ❢♦r♠❛ ❞❡ tr✐á♥❣✉❧♦ s♦❜r❡ ❡❧ t❡❝❤♦ ❞❡ ❧❛ ❤❛❜✐t❛✲
❝✐ó♥✳ ❙❡ ♣r❡t❡♥❞❡ ❛❞❡♠ás q✉❡ s❡ ♣✉❡❞❛♥ ❛❞❛t❛r ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s ❝♦♠♦ r♦❜♦ts q✉❡
r❡q✉✐❡r❛♥ s❛❜❡r s✉ ♣♦s✐❝✐ó♥ ♠✐❡♥tr❛s s❡ ❞✐r✐❣❡♥ ❞❡ ✉♥ ♣✉♥t♦ ❛ ♦tr♦ ❞❡♥tr♦ ❞❡
❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥✳



✶✳✹✳ P❧❛♥t❡❛♠✐❡♥t♦ ✻

❋✐❣✉r❛ ✶✳✷✿ ❊sq✉❡♠❛ ❞❡❧ ■P❙ ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡✳



❈❛♣ít✉❧♦ ✷

▼❛r❝♦ t❡ór✐❝♦

❘❡s✉♠❡♥✿ ❊st❡ ❛♣❛rt❛❞♦ ♦❢r❡❝❡ ✉♥❛ ❡①♣❧✐❝❛❝✐ó♥ t❡ór✐❝❛ ② ❞❡t❛❧❧❛❞❛

❞❡ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s q✉❡ s❡rá♥ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡❧ ♣r♦②❡❝t♦ t❛❧❡s ❝♦♠♦✿

❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s ❡❧❡❝tró♥✐❝♦s✱ s♦❢t✇❛r❡✱ ❛♣❛r❛t♦s ❞❡ ♠❡❞✐❝✐ó♥ ② ❡sq✉❡♠❛s ❞❡

❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡✳

✷✳✶✳ ❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ✐♥❛❧á♠❜r✐❝❛s

▲❛s ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ✐♥❛❧á♠❜r✐❝❛s s♦♥ ❛q✉é❧❧❛s q✉❡ ✉t✐❧✐③❛♥ ♦♥❞❛s ❡❧❡❝tr♦✲
♠❛❣♥ét✐❝❛s ♣❛r❛ tr❛♥s♠✐t✐r ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❡♠✐s♦r ❛❧ r❡❝❡♣t♦r✳ ❙✉s ❝❛♠♣♦s
❞❡ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ s♦♥ ♠✉② ✈❛st♦s ② ❛❜❛r❝❛♥ ár❡❛s ❝♦♠♦ ❧❛s t❡❧❡❢♦♥í❛s✱ ❧❛s r❡❞❡s
❞❡ ár❡❛ ❧♦❝❛❧✱ ❧♦s s✐st❡♠❛s ❞❡ ♣♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❣❧♦❜❛❧ ✭●P❙✮✱ ❧♦s s✐st❡♠❛s ❞❡
t❡❧❡♠❡trí❛ ❛sí ❝♦♠♦ ❧❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s✳

✷✳✶✳✶✳ ❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ✐♥❢r❛rr♦❥❛s

❊st❛s s♦♥ ❜❛s❛❞❛s ❡♥ r❛❞✐❛❝✐ó♥ ✐♥❢r❛rr♦❥❛ ✭❡s♣❡❝tr♦ ♥♦ ✈✐s✐❜❧❡✮✱ ❡st❛s s♦♥
❢❛✈♦r❡❝✐❞❛s ♣❛r❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❝♦rt♦ ❛❧❝❛♥❝❡ ❡♥ ❧❛s ❝✉❛❧❡s ❧❛ t❛s❛ ❞❡ ❜✐ts ♣♦r
❡♥❧❛❝❡ ② ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ t♦t❛❧ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡❜❡♥ s❡r ♠❛①✐♠✐③❛❞❛s✳ ▲♦s ❝♦st♦s
❞❡❜❡♥ s❡r ♠✐♥✐♠✐③❛❞♦s✱ ❧❛ ❝♦♠♣❛t✐❜✐❧✐❞❛❞ ✐♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧ ❡s r❡q✉❡r✐❞❛✱ ♦ ❧❛
❝♦♠♣❧❡❥✐❞❛❞ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❞❡ s❡ñ❛❧ ❞❡❜❡ s❡r ♠✐♥✐♠✐③❛❞❛✳

▲❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ✐♥❢r❛rr♦❥❛ ♦❢r❡❝❡ ✈❛r✐❛s ✈❡♥t❛❥❛s s✐❣♥✐✜❝❛♥t❡s s♦❜r❡ ❧❛
r❛❞✐♦✱ ♣♦r ❡❥❡♠♣❧♦✿

✶✳ ▲♦s ❡♠✐s♦r❡s ② ❞❡t❡❝t♦r❡s ❞❡ ✐♥❢r❛rr♦❥♦s ❞❡ ❛❧t❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ t✐❡♥❡♥ ✉♥
❝♦st♦ r❡❞✉❝✐❞♦✳

✷✳ ▲❛ r❡❣✐ó♥ ❡s♣❡❝tr❛❧ ✐♥❢r❛rr♦❥❛ ♦❢r❡❝❡ ✉♥ ❛♥❝❤♦ ❞❡ ❜❛♥❞❛ ✈✐rt✉❛❧♠❡♥t❡
✐❧✐♠✐t❛❞♦ q✉❡ ♥♦ ❡s r❡❣✉❧❛❞♦ ❡♥ t♦❞♦ ❡❧ ♠✉♥❞♦✳

✼



✷✳✷✳ ❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ❱▲❈ ✽

✸✳ ▲❛s ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ✐♥❢r❛rr♦❥❛s ❡stá♥ ❝♦♥✜♥❛❞❛s ❛❧ ❝✉❛rt♦ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧
s❡ ♦r✐❣✐♥❛♥✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ❢❛✈♦r❡❝❡ ❧❛s tr❛♥s♠✐s✐♦♥❡s s❡❣✉r❛s ❝♦♥tr❛ ❝❛s✉❛❧❡s
❡s♣í❛s ② ♣r❡✈✐❡♥❡ ❧❛ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ❡♥❧❛❝❡s ♦♣❡r❛♥❞♦ ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s
❝✉❛rt♦s✳

✹✳ ▲❆◆s ✐♥❛❧á♠❜r✐❝❛s ❡ ✐♥❢r❛rr♦❥❛s ♣✉❡❞❡♥ ❛❧❝❛♥③❛r ✉♥❛ ♠✉② ❛❧t❛ ❝❛✲
♣❛❝✐❞❛❞❀ ❛❞❡♠ás✱ ❧❛s tr❛♥s♠✐s✐♦♥❡s ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❝✉❛rt♦s ♥♦ ♥❡❝❡s✐t❛♥
❝♦♦r❞✐♥❛rs❡✳

✷✳✶✳✷✳ ❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ❜❛s❛❞❛s ❡♥ ❧✉③

▲❛s ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡ s♦♥ ✉♥❛ ♥✉❡✈❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛✲
❝✐ó♥ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ ▲❊❉s ♣❛r❛ tr❛♥s♠✐t✐r ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛♣r♦✈❡❝❤❛♥❞♦ ❧❛ ❛❧t❛
✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st♦s ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s✱ ❛sí ❝♦♠♦ s✉ ❜❛❥♦ ♣r❡❝✐♦ ②
❝♦♥s✉♠♦ ❞❡ ♣♦t❡♥❝✐❛✳ ❊❧ ♣r✐♥❝✐♣✐♦ ❞❡ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❡st❡ s✐st❡♠❛ ❝♦♥s✐st❡
❡♥ ❞❡✜♥✐r ✉♥ ✶ ❧ó❣✐❝♦ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ▲❊❉ ❡stá ❡♥❝❡♥❞✐❞♦ ② ✉♥ ✵ ❧ó❣✐❝♦ ❝✉❛♥❞♦
❡stá ❛♣❛❣❛❞♦✳ ❙✉s ✈❡♥t❛❥❛s ✐♥❝❧✉②❡♥ ✉♥❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡ tr❛♥s♠✐s✐ó♥ ❞❡ ✈❛r✐♦s
▼❜✴s ❡♥ ✐♥t❡r✐♦r❡s ❝✉❛♥❞♦ ♥♦ ❤❛② ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❜❛rr❡r❛s ❢ís✐❝❛s✳

✷✳✷✳ ❈♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ❱▲❈

▲❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ♣♦r ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡ s❡ r❡✜❡r❡ ❛ ❧❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ✐♥❛❧á♠❜r✐❝❛
❞❡ ❝♦rt♦ ❛❧❝❛♥❝❡ ✉s❛♥❞♦ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡ ❡♥ ❡❧ ❡s♣❡❝tr♦ ❞❡ ✸✽✵ ❛ ✼✽✵ ♥♠✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✶✿ ❊s♣❡❝tr♦ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡✳

❊♥ ✷✵✶✶✱ ❡❧ ♣r♦❢❡s♦r ❍❛r❛❧❞ ❍❛❛s ❞❡ ❧❛ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ❞❡ ❊❞✐♠❜✉r❣♦ ♠♦s✲
tró ❡❧ ♣r✐♠❡r ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ q✉❡ ✉s❛❜❛ ✉♥❛ ♥✉❡✈❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❞❡♥♦♠✐♥❛❜❛ ▲✐✲❋✐✱
❡♥✈✐❛♥❞♦ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ❞❡ ✈✐❞❡♦ ❛ ✶✵ ▼❜♣s ❝♦♥ ✉♥❛ s♦❧❛ ❜♦♠❜✐❧❧❛ ▲❊❉✳

❊❧ ■❊❊❊ ✽✵✷✳✶✺✳✼ st❛♥❞❛r❞ ♦❢r❡❝❡ tr❡s t✐♣♦s ❞✐st✐♥t♦s ✭P❍❨✮ ♣❛r❛ ❱▲❈✳
P❍❨ ■ ♦♣❡r❛ ❞❡ ✶✶✳✻✼ ❛ ✷✻✻✳✻ ❦❜✴s✱ P❍❨ ■■ ♦♣❡r❛ ❞❡ ✶✳✷✺ ❛ ✾✻ ▼❜✴s ② P❍❨
■■■ ♦♣❡r❛ ❡♥tr❡ ✶✷ ② ✾✻ ▼❜✴s✳ P❍❨ ■ ② P❍❨ ■■ ❡stá♥ ❞❡✜♥✐❞♦s ♣❛r❛ ✉♥❛
ú♥✐❝❛ ❢✉❡♥t❡ ❞❡ ❧✉③ ② ✉s❛♥ ❧❛ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❞✐❣✐t❛❧ ❞❡ ❛♠♣❧✐t✉❞ ♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛❝✐ó♥
❞❡ ❡♥❝❡♥❞✐❞♦✲❛♣❛❣❛❞♦ ♦ ❖❖❑ ✭♣♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ✐♥❣❧és✱ ❖♥✲❖✛ ❑❡②✐♥❣✮ ② ❧❛
♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ♣♦r ♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ♣✉❧s♦ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♦ ❱PP▼ ✭♣♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ✐♥❣❧és✱
❱❛r✐❛❜❧❡ P✉❧s❡ P♦s✐t✐♦♥ ▼♦❞✉❧❛t✐♦♥✮✱ P❍❨ ■■■ ✉s❛ ♠ú❧t✐♣❧❡s ❢✉❡♥t❡s ó♣t✐❝❛s



✷✳✸✳ ▲á♠♣❛r❛ ❞❡ ▲❊❉❙ ❞♦✇♥❧✐❣❤t ✾

❝♦♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ✭❝♦❧♦r❡s✮ ② ✉♥ ❢♦r♠❛t♦ ❞❡ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r
❧❧❛♠❛❞♦ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ♣♦r ❝❛♠❜✐♦ ❞❡ ❝♦❧♦r ♦ ❈❙❑ ✭❈♦❧♦r ❙❤✐❢t ❑❡②✐♥❣✮✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✷✿ ❱✐st❛ ❡sq✉❡♠át✐❝❛ ❞❡❧ ♣r♦❝❡s♦ ❝♦♠♣❧❡t♦ ❞❡ tr❛♥s♠✐s✐ó♥ ② r❡❝❡♣✲
❝✐ó♥ ❞❡ ❞❛t♦s✳

✷✳✷✳✶✳ ▼♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❖❖❑

▲❛ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❖❖❑ ❡s ❡❧ ❡sq✉❡♠❛ ❞❡ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ♠ás s✐♠♣❧❡ ♣❛r❛ ❱▲❈✱
❞♦♥❞❡ ❧♦s ▲❊❉s ❡stá♥ ❡♥❝❡♥❞✐❞♦s ♦ ❛♣❛❣❛❞♦s ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ s✐ ❧♦s ❜✐ts ❞❡ ❞❛t♦s
s♦♥ ✶ ♦ ✵✳ ❆✉♥q✉❡ ❧❛ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❡s ❧ó❣✐❝❛♠❡♥t❡ ❞❡ ❡♥❝❡♥❞✐❞♦✲❛♣❛❣❛❞♦✱ ❡❧
❡st❛❞♦ ❞❡ ❛♣❛❣❛❞♦ ♥♦ ♥❡❝❡s❛r✐❛♠❡♥t❡ s✐❣♥✐✜❝❛ q✉❡ ❧❛ ❧✉③ ❡stá ❝♦♠♣❧❡t❛♠❡♥t❡
❛♣❛❣❛❞❛❀ ♠ás ❜✐❡♥✱ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ♣✉❡❞❡ s✐♠♣❧❡♠❡♥t❡ s❡r r❡❞✉❝✐❞❛
t❛♥t♦ ❝♦♠♦ ✉♥♦ ♣✉❡❞❛ ❞✐st✐♥❣✉✐r ❝❧❛r❛♠❡♥t❡ ❡♥tr❡ ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ♦♥ ② ♦✛✳

✷✳✸✳ ▲á♠♣❛r❛ ❞❡ ▲❊❉❙ ❞♦✇♥❧✐❣❤t

✷✳✸✳✶✳ ❈❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s

❯♥ ❞♦✇♥❧✐❣❤t ❧❡❞ ❡s ✉♥❛ ❧á♠♣❛r❛ q✉❡ ✐❧✉♠✐♥❛ ❞❡s❞❡ ❡❧ t❡❝❤♦ ② ♣r♦②❡❝t❛
✉♥ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❧✉③ ❝♦♥❝❡♥tr❛❞♦ ❝♦♥s✐❣✉✐❡♥❞♦ ❛✐s❧❛r ❧❛ ❧✉♠✐♥♦s✐❞❛❞ ② ❡✈✐t❛♥❞♦
q✉❡ s❡ ♣r♦♣❛❣✉❡ ♣♦r ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ② ♣♦r s✉♣✉❡st♦ q✉❡ ❝✉❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛
❧❡❞ ②❛ q✉❡ ♥♦r♠❛❧♠❡♥t❡ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❜♦♠❜✐❧❧❛s ✉t✐❧✐③❛♥ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❤❛❧ó❣❡♥❛✳

❊♥ ❧❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣r♦②❡❝t♦ s❡ ✉só ✉♥❛ ❧á♠♣❛r❛ ❞♦✇♥❧✐❣❤t✱ ❛❧❣✉♥❛s
❞❡ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡ ❡st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❧á♠♣❛r❛ s♦♥✿ ❝❛r❝❛s❛ ❞❡ ❛❧✉♠✐♥✐♦✱ ✈♦❧t❛❥❡
❆❈✶✶✵✲✷✻✺ ❱ ♣❛r❛ ✐♥t❡r✐♦r ② ❝♦♥ ❝♦❧♦r❡s q✉❡ ✈❛♥ ❞❡s❞❡ ❡❧ ❜❧❛♥❝♦ ❢rí♦ ❤❛st❛
❡❧ ❜❧❛♥❝♦ ❝á❧✐❞♦✱ ▲❊❉s ✐♥st❛❧❛❞♦s ❞❡trás ❞❡ ✉♥❛ ❝✉❜✐❡rt❛ ❡s❝❛r❝❤❛❞❛ ♣❛r❛
❧♦❣r❛r ✉♥❛ ❧✉③ s✐♥ r❡✢❡❥♦s✱ ❡t❝✳ ❯♥❛ ❧✐st❛ ♠ás ❞❡t❛❧❧❛❞❛ ❞❡ s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s
s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ❬✷✲✶❪✳



✷✳✸✳ ▲á♠♣❛r❛ ❞❡ ▲❊❉❙ ❞♦✇♥❧✐❣❤t ✶✵

◆♦♠❜r❡ ❊❈❖ ▲❊❉ P❆◆❊▲ ❘❖❯◆❉
❈♦❧♦r ❇❧❛♥❝♦
▼❛t❡r✐❛❧ ❆❧✉♠✐♥✐♦✴❆❝rí❧✐❝♦
●r♦s♦r ✸✳✵✵ ❝♠
❉✐á♠❡tr♦ ✶✽✳✵✵ ❝♠
▼á①✐♠❛ P♦t❡♥❝✐❛ ✶✵ ❲
❚✐♣♦ ❞❡ ❧á♠♣❛r❛ ❙▼❉ ▲❊❉
❚❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ✸✵✵✵ ❑
❙❛❧✐❞❛ ❞❡ ❧ú♠❡♥❡s ✺✾✵ ❧♠
❘❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❝♦❧♦r ✽✵
❈❧❛s❡ ❞❡ ❡✜❝✐❡♥❝✐❛ ❡♥❡r❣ét✐❝❛ ❆

❚❛❜❧❛ ✷✳✶✿ Pr♦♣✐❡❞❛❞❡s ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ▲❊❉ q✉❡ ❢✉❡ ✉t✐❧✐③❛❞❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✸✿ ❱✐st❛ ❧❛t❡r❛❧ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ▲❊❉✳



✷✳✹✳ ▼✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s ✶✶

✷✳✸✳✷✳ ❱❡♥t❛❥❛s

▲❛s ❜♦♠❜✐❧❧❛s ▲❊❉ ❝✉❜r❡♥ ❝♦♥ ❝r❡❝❡s ❧❛s ♥❡❝❡s✐❞❛❞❡s ❞❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r ❤♦❣❛r
♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛♥❞♦ ✈❡♥t❛❥❛s ❡♥ ❡❧ ❛❤♦rr♦ ❞❡ ❡♥❡r❣í❛ ②❛ q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ r❡❞✉❝✐r ❤❛st❛
❡♥ ✉♥ ✽✵✪ ❡❧ ❝♦♥s✉♠♦ ❡♥❡r❣ét✐❝♦✳

▲❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥❛ ❜♦♠❜✐❧❧❛ ▲❊❉ s❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛ ♣♦rq✉❡ ❞✉r❛ ♠✉❝❤♦ ②
❝♦♥s✉♠❡ ♠✉② ♣♦❝♦✳ ❉❡ ❤❡❝❤♦✱ s❡ ❡st✐♠❛ q✉❡ t✐❡♥❡ ✉♥❛ ❞✉r❛❝✐ó♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛
❞❡ ✼✸✳✵✵✵ ❤♦r❛s✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ ❧❧❡❣❛r ❛ ❞✉r❛r ❤❛st❛ ✷✺ ❛ñ♦s✳ ❆❞❡♠ás ❧❛s
❧á♠♣❛r❛s ▲❊❉ ♥♦ ❝♦♥t✐❡♥❡♥ ♥✐♥❣ú♥ ❡❧❡♠❡♥t♦ tó①✐❝♦ ② s✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❝♦♥✲
❧❧❡✈❛ ✉♥❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❧♦r ♠✉② ❡❧❡✈❛❞❛ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧♦s ▲❊❉s tr❛♥s❢♦r♠❛♥
❤❛st❛ ❡❧ ✾✽✪ ❞❡ s✉ ❡♥❡r❣í❛ ❡♥ ❧✉③ ② só❧♦ ✷✪ ❡♥ ❝❛❧♦r✳

❖tr❛ ✈❡♥t❛❥❛ q✉❡ ❢✉❡ ❞❡ ❣r❛♥ ✉t✐❧✐❞❛❞ ♣❛r❛ ❡❧ ♣r♦②❡❝t♦ ❡s s✉ rá♣✐❞♦ t✐❡♠♣♦
❞❡ r❡s♣✉❡st❛ ❛ ❛❧t❛s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ♣❡r♠✐t❡ ✉t✐❧✐③❛r ❧❛ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❖❖❑✱
s✐♥ ❛❧t❡r❛r s✉ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞✱ ❛ ✉♥❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❤❛st❛ ✶✵ ❦❍③✳

✷✳✹✳ ▼✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s

❯♥ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ❡s ✉♥ ❝✐r❝✉✐t♦ ✐♥t❡❣r❛❞♦ ♣r♦❣r❛♠❛❜❧❡ q✉❡ ❝♦♥t✐❡♥❡
t♦❞♦s ❧♦s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦s ♣❛r❛ ❝♦♥tr♦❧❛r ❡❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ✉♥❛
t❛r❥❡t❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛✱ ❝♦♠♦ ❡❧ ❝♦♥tr♦❧ ❞❡ ✉♥ ♠✐❝r♦♦♥❞❛s✱ ✉♥ t❡❝❧❛❞♦ ❞❡ ✉♥
♦r❞❡♥❛❞♦r✱ ✉♥❛ ✐♠♣r❡s♦r❛✱ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞❡ ❛❧❛r♠❛✱ ❡t❝✳ P❛r❛ ❡st♦✱ ❡❧ ♠✐❝r♦✲
❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ♣r❡❝✐s❛ ❞❡ ♠✉② ♣♦❝♦s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❛s♦❝✐❛❞♦s✳ ❯♥ s✐st❡♠❛ ❝♦♥
♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ❞❡❜❡ ❞✐s♣♦♥❡r ❞❡ ✉♥❛ ♠❡♠♦r✐❛ ❞♦♥❞❡ s❡ ❛❧♠❛❝❡♥❛ ❡❧ ♣r♦✲
❣r❛♠❛ q✉❡ ❣♦❜✐❡r♥❛ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ♠✐s♠♦✱ ❞❡ t❛❧ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ✉♥❛ ✈❡③
♣r♦❣r❛♠❛❞♦ ② ❝♦♥✜❣✉r❛❞♦ só❧♦ s✐r✈❡ ♣❛r❛ r❡❛❧✐③❛r ❧❛ t❛r❡❛ ❛s✐❣♥❛❞❛✳ ▲❛ ✉t✐❧✐✲
③❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ❡♥ ✉♥ ❝✐r❝✉✐t♦ r❡❞✉❝❡ ♥♦t❛❜❧❡♠❡♥t❡ ❡❧ t❛♠❛ñ♦
② ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ②✱ ❡♥ ❝♦♥s❡❝✉❡♥❝✐❛✱ ❞✐s♠✐♥✉②❡ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❛✈❡✲
rí❛s✱ ❡❧ ✈♦❧✉♠❡♥✱ ❡❧ ♣❡s♦ ② ❡❧ ♣r❡❝✐♦ ❞❡ ❧♦s ❡q✉✐♣♦s✱ ❡♥tr❡ ♦tr❛s ✈❡♥t❛❥❛s✳

✷✳✹✳✶✳ P■❈✶✽❋✹✺✺✵

P❛r❛ ❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ♣r♦②❡❝t♦ s❡ ❞❡❝✐❞✐ó tr❛❜❛❥❛r ❝♦♥ ❡❧ P■❈✶✽❋✹✺✺✵ ❞❡❜✐❞♦ ❛
❧❛ ❡①♣❡r✐❡♥❝✐❛ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡ tr❛❜❛❥❛♥❞♦ ❝♦♥ é❧ ②❛ q✉❡ s✐❡♠♣r❡ s❡ ❤❛♥ ♦❜t❡♥✐❞♦
r❡s✉❧t❛❞♦s s❛t✐s❢❛❝t♦r✐♦s✳ ❊st❡ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ ❝✉♠♣❧❡ ❝♦♥ t♦❞♦s ❧♦s r❡q✉✐s✐t♦s ♥❡✲
❝❡s❛r✐♦s ♣❛r❛ ❡❧ ♣r♦②❡❝t♦ t❛❧❡s ❝♦♠♦✿ ♠ó❞✉❧♦ ❞❡ ❝♦♥✈❡rt✐❞♦r ❛♥❛❧ó❣✐❝♦ ❞✐❣✐t❛❧
✭❆❉❈✮ ❝♦♥ ✉♥❛ r❡s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ❤❛st❛ ✶✵ ❜✐ts✱ t❡♠♣♦r✐③❛❞♦r❡s ❝♦♥✜❣✉r❛❜❧❡s ❝♦✲
♠♦ ❣❡♥❡r❛❞♦r❡s ❞❡ r❡t❛r❞♦ ♦ ❝♦♥t❛❞♦r❡s ❞❡ ♣✉❧s♦s ❡①t❡r♥♦s✱ ♣✉❡rt♦s ❞❡ ❊✴❙
❞❡ ❤❛st❛ ✽ ❜✐ts ❛♥❛❧ó❣✐❝♦s ♦ ❞✐❣✐t❛❧❡s q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❝♦♠✉♥✐❝❛rs❡ ❝♦♥ ❞✐s♣♦✲
s✐t✐✈♦s ♦ s❡ñ❛❧❡s ❡①t❡r♥❛s✱ ❣r❛♥ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❛❧♠❛❝❡♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❝ó❞✐❣♦ ②
♠❡♠♦r✐❛ ❘❆▼ s✉✜❝✐❡♥t❡ ♣❛r❛ ❛❧♠❛❝❡♥❛r ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s✳

❊❧ P■❈✶✽❋✹✺✺✵ t✐❡♥❡ ❡♥❝❛♣s✉❧❛❞♦ ❉■P ❞❡ ✹✵ ♣✐♥❡s✱ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✷✲✹❪ ♠✉❡s✲
tr❛ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ s✉s t❡r♠✐♥❛❧❡s ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❧❛ t❛❜❧❛ ❬✷✲✷❪ ❡①♣❧✐❝❛ ❧❛s
t❡r♠✐♥❛❧❡s q✉❡ s❡ ✉s❛r♦♥✳



✷✳✹✳ ▼✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s ✶✷

❚❡r♠✐♥❛❧ ❉❡s❝r✐♣❝✐ó♥
▼❈▲❘✴❱♣♣✴❘❊✸ ❘❡s❡t ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦
❘❆✵✴❆◆✵ ❊♥tr❛❞❛✱ t♦♠❛r ♠✉❡str❛s ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧
❘❆✹✴❚✵❈❑■✴❈✶❖❯❚✴❘❈❱ ❊♥tr❛❞❛✱ ❝❛❧❝✉❧❛r ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛
❘❊✵✴❆◆✺✴❈❑✶❙PP ❙❛❧✐❞❛✱ ❍❛❜✐❧✐t❛r ❧❛ ▲❈❉
❘❊✶✴❆◆✻✴❈❑✷❙PP ❙❛❧✐❞❛✱ ▼♦❞♦ ❞❡ ❧❛ ▲❈❉
❘❊✷✴❆◆✼✴❖❊❙PP ❙❛❧✐❞❛✱ ❍❛❜✐❧✐t❛r ❡s❝r✐t✉r❛ ❡♥ ❧❛ ▲❈❉
❱❉❉ ❆❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❛ ✺❱
❱❙❙ ❈♦♥❡①✐ó♥ ❛ t✐❡rr❛
❘❉✹✴❙PP✹ ❙❛❧✐❞❛✱ ❞❛t♦s ❛ ❧❛ ▲❈❉ ❜✐t✵
❘❉✺✴❙PP✺✴P✶❇ ❙❛❧✐❞❛✱ ❞❛t♦s ❛ ❧❛ ▲❈❉ ❜✐t✶
❘❉✻✴❙PP✻✴P✶❈ ❙❛❧✐❞❛✱ ❞❛t♦s ❛ ❧❛ ▲❈❉ ❜✐t✷
❘❉✼✴❙PP✼✴P✶❉ ❙❛❧✐❞❛✱ ❞❛t♦s ❛ ❧❛ ▲❈❉ ❜✐t✸

❘❇✷✴❆◆✽✴■◆❚✷✴❱▼❖
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴❡♥tr❛❞❛ ❛♥❛❧ó❣✐❝❛
✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ❡①t❡r♥❛

❘❇✸✴❆◆✾✴❈❈P✷✴❱P❖
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴❡♥tr❛❞❛ ❛♥❛❧ó❣✐❝❛
♠ó❞✉❧♦ P❲▼✴

❘❇✹✴❆◆✶✶✴❑❇■✵
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴❡♥tr❛❞❛ ❛♥❛❧ó❣✐❝❛
✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦ ❞❡ ♣✐♥

❘❇✺✴❑❇■✶✴P●▼
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦ ❞❡ ♣✐♥
♣r♦❣r❛♠❛❝✐ó♥

❘❇✻✴❑❇■✷✴P●❈
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦ ❞❡ ♣✐♥
♣r♦❣r❛♠❛❝✐ó♥

❘❇✼✴❑❇■✸✴P●❉
❊✴❙ ❉✐❣✐t❛❧✴✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦ ❞❡ ♣✐♥
♣r♦❣r❛♠❛❝✐ó♥

❚❛❜❧❛ ✷✳✷✿ ❉❡s❝r✐♣❝✐ó♥ ❞❡❧ P■❈✶✽❋✹✺✺✵✳



✷✳✹✳ ▼✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s ✶✸

❋✐❣✉r❛ ✷✳✹✿ ❊♥❝❛♣s✉❧❛❞♦ ❞❡❧ P■❈✶✽❋✹✺✺✵✳



✷✳✹✳ ▼✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s ✶✹

✷✳✹✳✷✳ P❧❛t❛❢♦r♠❛ P✐♥❣ü✐♥♦

✷✳✹✳✷✳✶✳ ❆♥t❡❝❡❞❡♥t❡s

P✐♥❣ü✐♥♦ ❡s ✉♥❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ ❞❡ ❤❛r❞✇❛r❡ ② s♦❢t✇❛r❡ ❞❡ ❝ó❞✐❣♦ ❧✐❜r❡ ♣❛r❛
❧❛ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s✱ s✐♠✐❧❛r ❛ ❛r❞✉✐♥♦ ♣❡r♦ ❜❛s❛❞❛
❡♥ ✉♥ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r P■❈✶✽❋✷✺✺✵✳ ❊st❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ s✉ ♣r♦♣✐♦
❊♥t♦r♥♦ ❞❡ ❉❡s❛rr♦❧❧♦ ■♥t❡❣r❛❞♦ ■❉❊ ✭♣♦r s✉s s✐❣❧❛s ❡♥ ✐♥❣❧és✱ ■♥t❡❣r❛t❡❞
❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❊♥✈✐r♦♠❡♥t✮✱ ② ❧❛ ❛♣❛r✐❡♥❝✐❛ ❞❡ ❡st❡ ❡♥t♦r♥♦ ❡s s✐♠✐❧❛r ❛❧ ❞❡
❆r❞✉✐♥♦✳

❊❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ❜ás✐❝♦ ❞❡❧ P✐♥❣ü✐♥♦ ❡s ♠✉② s✐♠♣❧❡ ② só❧♦ s❡ ♣r❡❝✐s❛♥ ✉♥♦s
♣♦❝♦s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s❀ t♦❞♦ ❡❧ s♦❢t✇❛r❡ ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❡stá ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡ ♣❛r❛ ❜❛❥❛rs❡
❞❡ ✐♥t❡r♥❡t ❣r❛t✉✐t❛♠❡♥t❡✳ ❆❝t✉❛❧♠❡♥t❡ ❡❧ s♦❢t✇❛r❡ ♣❛r❛ P✐♥❣ü✐♥♦ só❧♦ ❡stá
s♦♣♦rt❛❞♦ ♦✜❝✐❛❧♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ❧♦s s✐st❡♠❛s ♦♣❡r❛t✐✈♦s ▲✐♥✉①✱ ❲✐♥❞♦✇s ❳P✱
❲✐♥❞♦✇s ✼ ② ▼❆❈❖❙❳✳

❉❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡❧ ❡♥t♦r♥♦ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ✐♥t❡❣r❛❞♦ ❞❡ P✐♥❣ü✐♥♦✱ ❡❧ ❝✉❛❧
♣❡r♠✐t❡ ❡s❝r✐❜✐r✱ ❝♦♠♣✐❧❛r ② ❣r❛❜❛r ❧♦s ♣r♦❣r❛♠❛s✱ ❡stá ❡s❝r✐t♦ ❡♥ P②t❤♦♥✱ ❡s
♥❡❝❡s❛r✐♦ ✐♥st❛❧❛r ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s P②t❤♦♥ ♣❛r❛ s✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✷✲✺❪ s❡ ✐❧✉str❛ ✉♥❛ ♣❧❛❝❛ P✐♥❣ü✐♥♦ ❝♦♠❡r❝✐❛❧ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧
P■❈✶✽❋✹✺✺✵✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✺✿ P❧❛❝❛ P✐♥❣✉✐♥♦ ❝♦♠❡r❝✐❛❧✳

✷✳✹✳✷✳✷✳ ❱❡♥t❛❥❛s

❆ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❛ ❆r❞✉✐♥♦✱ ❡❧ P✐♥❣ü✐♥♦ ♥♦ ♥❡❝❡s✐t❛ ✉♥❛ ■♥t❡r❢❛③
❯❆❘❚ ❛ ❯❙❇ ❛❞✐❝✐♦♥❛❧ ♣❛r❛ ❝♦♠✉♥✐❝❛rs❡ ❝♦♥ ❧❛ P❈✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡❧ ♠✐❝r♦✲
❝♦♥tr♦❧❛❞♦r P■❈✶✽❋✹✺✺✵ t✐❡♥❡ ✉♥ ♠ó❞✉❧♦ ❯❙❇ ✐♥t❡❣r❛❞♦✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ❧❡ ♣❡r♠✐t❡
❝♦♠✉♥✐❝❛rs❡ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛ P❈ ② r❡❞✉❝❡ ❡❧ ❝♦st♦ ❞❡❧ ❤❛r❞✇❛r❡✱ ❞❡❥❛♥❞♦
❛❞❡♠ás ❧✐❜r❡ ❡❧ ♣✉❡rt♦ ❯❆❘❚ ❞❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ♣❛r❛ ❧❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✳

❆ ♣❡s❛r ❞❡ ❡st❛r t♦❞❛✈í❛ ❡♥ ❞❡s❛rr♦❧❧♦✱ ❧❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ ♣r♦♠❡t❡ ♠✉❝❤♦
❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ ❝♦st♦ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ♣✉❡s ❡s ♠✉② ❡❝♦♥ó♠✐❝♦✱ ❧♦s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❞❡ ❧❛
♣❧❛❝❛ s♦♥ ♠í♥✐♠♦s ② r❡❧❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ♠ás ❢á❝✐❧❡s ❞❡ ❝♦♥s❡❣✉✐r ❡♥ ▲❛t✐♥♦❛♠ér✐❝❛
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❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❡❧ ❆r❞✉✐♥♦✳

✷✳✹✳✷✳✸✳ ❊❥❡♠♣❧♦ ❞❡ ✉s♦

▲❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ P✐♥❣ü✐♥♦ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ♠✉❝❤❛s ❧✐❜r❡rí❛s ② ❡❥❡♠♣❧♦s ❞❡ ❝ó❞✐✲
❣♦ q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ s❡r ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ♣♦r ❡❧ ✉s✉❛r✐♦✳ ▲♦s ❝ó❞✐❣♦s ❞❡
❡❥❡♠♣❧♦ s♦♥ ♠✉② ✐❧✉str❛t✐✈♦s ② ♣❡r♠✐t❡♥ ❝♦♠♣r❡♥❞❡r ❞❡ ✉♥❛ ♠❡❥♦r ♠❛✲
♥❡r❛ ❧❛ ♣r♦❣r❛♠❛❝✐ó♥ ❡♥ ❡st❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛✳ ▲❛s ✐♥str✉❝❝✐♦♥❡s ② ❧❛ s✐♥t❛①✐s
q✉❡ s❡ ♠❛♥❡❥❛♥ ❡♥ ❡st❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ s♦♥ ♠✉② s✐♠♣❧❡s ② ❡stá♥ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s
❡♥ ❧♦s ❝ó❞✐❣♦s ❞❡ ❡❥❡♠♣❧♦ ♦ ❜✐❡♥ ❡♥ ❛❧❣✉♥♦s ❡♥❧❛❝❡s ❞❡ ❛②✉❞❛ t❛❧❡s ❝♦♠♦
http : //wiki.pinguino.cc/index.php/MainPage✳

❊❧ ❡♥t♦r♥♦ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ♣❛r❛ P✐♥❣ü✐♥♦ s❡ ✐❧✉str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛
❬✷✲✻❪✳ ❊♥ ❧❛ ♠✐s♠❛ ✜❣✉r❛ s❡ ♠✉❡str❛ ✉♥ ❡❥❡♠♣❧♦ ❞❡ ❝ó❞✐❣♦ ♣r❡❝❛r❣❛❞♦ ❡♥
❧❛ ❝❛r♣❡t❛ ❞❡ ✐♥st❛❧❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r❀ s✉ ❢✉♥❝✐ó♥ ❡s ♠✉② s❡♥❝✐❧❧❛✱ s✐♠♣❧❡✲
♠❡♥t❡ ❛♣❛❣❛ ② ❡♥❝✐❡♥❞❡ ✉♥ ▲❊❉ ❝♦♥❡❝t❛❞♦ ❛ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ♥ú♠❡r♦ ✶✷ ❞❡ ❧❛
t❛r❥❡t❛✳ ❈❛❜❡ ♠❡♥❝✐♦♥❛r q✉❡ ❧❛ t❛r❥❡t❛ ❡♥ ❝✉❡st✐ó♥ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧ P■❈✶✽❋✹✺✺✵ ②
q✉❡ s✉s t❡r♠✐♥❛❧❡s ♥♦ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥ ❝♦♥ ❧❛s ❞❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r✱ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛
❬✷✲✼❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ♥✉♠❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s t❡r♠✐♥❛❧❡s ❞❡ ❧❛ t❛r❥❡t❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✻✿ ❊♥t♦r♥♦ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ P✐♥❣✉✐♥♦✳
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✷✳✹✳✸✳ ❈♦♠♣✐❧❛❞♦r ❈❙❙

P■❈ ❈ ❈♦♠♣✐❧❡r ❡s ✉♥ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t❡ ② ♠✉② ♦♣t✐♠✐③❛❞♦ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r q✉❡
❝♦♥t✐❡♥❡ ♦♣❡r❛❞♦r❡s ❡stá♥❞❛r ❞❡❧ ❧❡♥❣✉❛❥❡ ❈ ② ❢✉♥❝✐♦♥❡s ✐♥❝♦r♣♦r❛❞❛s ❡♥
❜✐❜❧✐♦t❡❝❛s q✉❡ s♦♥ ❡s♣❡❝í✜❝❛s ❛ ❧♦s r❡❣✐str♦s ❞❡❧ P■❈✱ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛♥❞♦ ❛ ❧♦s
❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦r❡s ✉♥❛ ❤❡rr❛♠✐❡♥t❛ ♣♦❞❡r♦s❛ ♣❛r❛ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ❤❛r❞✇❛r❡ ❞❡ ❧❛s
❢✉♥❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ ❞❡s❞❡ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❧❡♥❣✉❛❥❡ ❈✳

❊❧ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r ❈❈❙ ❝♦♥t✐❡♥❡ ♠ás ❞❡ ✸✵✼ ❢✉♥❝✐♦♥❡s ✐♥t❡❣r❛❞❛s q✉❡ s✐♠♣❧✐✜✲
❝❛♥ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛❧ ❤❛r❞✇❛r❡✳ ❆❧❣✉♥❛s ❞❡ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❝❧❛✈❡ ❞❡❧ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r
s♦♥✿

❋á❝✐❧ ♠✐❣r❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ t♦❞♦s ❧♦s ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s P■❈ ❞❡ ▼✐❝r♦❝❤✐♣✳

▼✐♥✐♠✐③❛ ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❝♦♥✿ ❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s ♣❡r✐❢ér✐❝♦s ❝♦♥s✲
tr✉❝❝✐ó♥ ❈ ❡stá♥❞❛r✳

❊st✐❧♦ ❈✰✰ ❡♥ ❧❛ tr❛♥s♠✐s✐ó♥ ❞❡ ❊♥tr❛❞❛✴❙❛❧✐❞❛ ❝♦♥ ❢♦r♠❛t♦ ❝♦♠♣❧❡t♦
♣❛r❛ ❛❧❣✉♥♦s ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s ♦ ♣❛r❛ ❝❛❞❡♥❛s✳

❋✉♥❝✐♦♥❡s ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡s ❝♦♠♦ ★ ❜✐t ② ★ ❜②t❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❛ ❧❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s
❡♥ ❈ s❡r ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❡♥ ❞✐r❡❝❝✐♦♥❡s ❛❜s♦❧✉t❛s✳

❊❧ t✐♣♦ ✐♥t❡❣r❛❧ ❞❡ ✉♥ ❜✐t ✭❙❤♦rt ■♥t✮ ♣❡r♠✐t❡ ❛❧ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r ❣❡♥❡r❛r
❝ó❞✐❣♦ ♦r✐❡♥t❛❞♦ ❛ ❜✐ts ♠✉② ❡✜❝✐❡♥t❡✳

❉❡✜♥❡✱ ❝♦♥✜❣✉r❛ ② ♠❛♥❡❥❛ ✐♥t❡rr✉♣❝✐♦♥❡s ❢á❝✐❧♠❡♥t❡✳

✷✳✺✳ ▼❛♥❡❥♦ ❞❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦

❊❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ❡s ✉♥ ♠❡❞✐❞♦r ❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ♣❛r❛ ♠❡❞✐r ❧✉① ② ❋♦♦t❈❛♥❞❧❡✳ ❊❧
❧✉①ó♠❡tr♦ s✐r✈❡ ♣❛r❛ ❧❛ ♠❡❞✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧✉③ ❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛✱ ❧❛ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛ ② ❧❛ ✐♥✲
✈❡st✐❣❛❝✐ó♥✳ ❚❛♠❜✐é♥ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥
❡♥ ♣✉❡st♦s ❞❡ tr❛❜❛❥♦✱ ❞❡❝♦r❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❡s❝❛♣❛r❛t❡s ② ♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ❞✐s❡ñ❛❞♦✲
r❡s✳ ❊❧ ♠❛♥❡❥♦ ❡s ♠✉② s❡♥❝✐❧❧♦✱ ❧♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ q✉❡ ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ s❡❛ ✉s❛❞♦
t❛♠❜✐é♥ ♣♦r ♣❡rs♦♥❛❧ ♥♦✲✐♥str✉✐❞♦✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ s✐❡♠♣r❡ ❡s ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡ ❛ ❧❛
❤♦r❛ ❞❡ ♠❡❞✐r ❧❛ ❧✉③ t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ♣r❡✈✐❛s✳ ❆sí✱ s❡ ❞❡❜❡rí❛
✜❥❛r ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ② ❡❧ á♥❣✉❧♦ ❡♥tr❡ ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ② ❡❧ ♦❜❥❡t♦ ❛ ♠❡❞✐r ♣❛r❛
♦❜t❡♥❡r r❡s✉❧t❛❞♦s ❝♦♥ ✉♥❛ r❡♣r♦❞✉❝✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛❧t❛✳

P❛r❛ ❧❛ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ❞❡ ▲❊❉s ❡♥ ❡❧ ❝✉❛rt♦ ♦s❝✉r♦ s❡
✉t✐❧✐③ó ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ▲✉tr♦♥ ▲❳✲✶✵✼ ❝✉②❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s❡ ♠❡♥❝✐♦♥❛♥ ❛
❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥✳

❉✐s♣❧❛② ❛ ▲❈❉ ❝♦♥ ❛❥✉st❡ ❞❡ ❝♦♥tr❛st❡✳

❘❛♥❣♦✿ ✷✵✵✵✱ ✷✵✵✵✵✱ ✶✵✵✵✵✵ ❧✉①✳
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❋✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ✈❛❧♦r❡s ♠á①✐♠♦s ② ♠í♥✐♠♦s✳

■♥❞✐❝❛❞♦r ❞❡ s♦❜r❡ r❛♥❣♦✳

❚❡♠♣❡r❛t✉r❛ ❞❡ ♦♣❡r❛❝✐ó♥✿ ✵ ❛ ✺✵◦❈

❍✉♠❡❞❛❞✿ ♠á①✳ ✽✵

❇♦tó♥ ❞❡ ❛❥✉st❡ ❛ ❝❡r♦✳

❋✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❝♦♥❣❡❧❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❞❛t♦s✳

❆♣❛❣❛❞♦ ❛✉t♦♠át✐❝♦✳

■♥❞✐❝❛❞♦r ❞❡ ❜❛t❡rí❛ ❜❛❥❛✳

❆❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥✿ ❇❛t❡rí❛ ❞❡ ✾ ❱❉❈✳

P❛♥❡❧ r❡s✐st❡♥t❡ ❛❧ ❛❣✉❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✳✽✿ ▲✉①ó♠❡tr♦✳
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✷✳✻✳ ❋♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s

✷✳✻✳✶✳ ❉❡✜♥✐❝✐ó♥

❯♥ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❡s ✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ q✉❡ ❝♦♥✈✐❡rt❡ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ❞❡ ❧✉③ ❛ ✉♥❛
s❡ñ❛❧ ❡❧é❝tr✐❝❛ ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ♦ ❝♦rr✐❡♥t❡✳ ❊♥ ♠✉❝❤♦s ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s t❛❧❡s ❝♦♠♦
❢♦t♦❞✐♦❞♦s ② ❢♦t♦❝♦♥❞✉❝t♦r❡s ❡st❛ ❝♦♥✈❡rs✐ó♥ ❡s tí♣✐❝❛♠❡♥t❡ ❧♦❣r❛❞❛ ♣♦r ❧❛
❝r❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣❛r❡s ❡❧❡❝tró♥✲❤✉❡❝♦ ❞❡❜✐❞❛ ❛ ❧❛ ❛❜s♦r❝✐ó♥ ❞❡ ❢♦t♦♥❡s✱ ❡st♦ ❡s✱ ❧❛
❝r❡❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡❧❡❝tr♦♥❡s ❡♥ ❧❛ ❜❛♥❞❛ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝❝✐ó♥ ② ❤✉❡❝♦s ❡♥ ❧❛ ❜❛♥❞❛ ❞❡
✈❛❧❡♥❝✐❛✳

✷✳✻✳✷✳ ❋♦t♦❞✐♦❞♦s

❊❧ ♣r✐♥❝✐♣✐♦ ❞❡ ♦♣❡r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❢♦t♦❞✐♦❞♦ ❡s ♠✉② s✐♠♣❧❡✱ ②❛ q✉❡ ❡❧ ❞✐♦❞♦
s❡ ♣♦❧❛r✐③❛ ✐♥✈❡rs❛♠❡♥t❡ ❣❡♥❡r❛♥❞♦ ✉♥❛ ♣❡q✉❡ñ❛ ❝♦rr✐❡♥t❡ ❞❡ ♦s❝✉r✐❞❛❞✱ ❧❛
❝✉❛❧ ✢✉✐rá ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦✳

❊①✐st❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s t✐♣♦s ❞❡ ❢♦t♦❞✐♦❞♦s ❝✉②❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ✈❛rí❛♥ ❞❡
❛❝✉❡r❞♦ ❛ s✉s r❡❣✐♦♥❡s ❞❡ ❞♦♣❛❥❡❀ ❡♥tr❡ ❧♦s q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡❧ ❢♦t♦❞✐♦❞♦ ❞❡
✉♥✐ó♥ ♣♥✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡s ❡❧ ♠ás ❝♦♠ú♥ ❡♥tr❡ ❧♦s ❢♦t♦❞✐♦❞♦s ♣❡r♦ ❛ s✉ ✈❡③ ❣❡♥❡r❛
❝♦rr✐❡♥t❡s ❞❡♠❛s✐❛❞♦ ♣❡q✉❡ñ❛s❀ ❡❧ ❢♦t♦❞✐♦❞♦ ♣✐♥✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡s ♠ás s❡♥s✐❜❧❡ q✉❡
❡❧ ❛♥t❡r✐♦r ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ r❡❣✐ó♥ ❞❡ ❛❣♦t❛♠✐❡♥t♦ ♠ás ❣r❛♥❞❡❀ ② ❡❧ ❢♦t♦❞✐♦❞♦
❞❡ ❛✈❛❧❛♥❝❤❛✱ ést❡ ❡s ❡❧ ♠ás s❡♥s✐❜❧❡ ❞❡ ❧♦s ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s ❞❡ ❡st❛❞♦ só❧✐❞♦
❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✱ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦ ♣r❡s❡♥t❛ ❞❡s✈❡♥t❛❥❛s t❛❧❡s ❝♦♠♦ s✉ ❡❧❡✈❛❞♦ ❝♦st♦ ②
❧❛ ♥❡❝❡s✐❞❛❞ ❞❡ ✉♥❛ ❝♦♠♣❧✐❝❛❞❛ ❝✐r❝✉✐t❡rí❛✳

✷✳✻✳✸✳ ❋♦t♦tr❛♥s✐st♦r❡s

▲♦s ❢♦t♦tr❛♥s✐st♦r❡s ❝♦♠❜✐♥❛♥ ❡♥ ✉♥ ♠✐s♠♦ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ ❧❛ ❞❡t❡❝❝✐ó♥ ❞❡
❧✉③ ② ❧❛ ❣❛♥❛♥❝✐❛✳ ❙✉ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❡s s✐♠✐❧❛r ❛ ❧❛ ❞❡ ❧♦s tr❛♥s✐st♦r❡s ❝♦♥✈❡♥✲
❝✐♦♥❛❧❡s✱ ❡①❝❡♣t♦ q✉❡ ❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ s✉♣❡r✐♦r s❡ ❡①♣♦♥❡ ❛ ❧❛ ❧✉③ ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥❛
✈❡♥t❛♥❛ ♦ ❧❡♥t❡✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✷✲✾❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ sí♠❜♦❧♦ ❞❡❧ ❢♦t♦tr❛♥s✐st♦r ❛sí ❝♦♠♦ s✉
❝✐r❝✉✐t♦ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡✳

✷✳✻✳✹✳ ❋♦t♦rr❡s✐st❡♥❝✐❛s

❯♥ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r ❡s ✉♥ ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡ q✉❡ ✉s❛ ✉♥ ❢♦t♦❝♦♥❞✉❝t♦r ❡♥tr❡ ❞♦s
❝♦♥t❛❝t♦s✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ ést❛ ❡s ❡①♣✉❡st❛ ❛ ❧❛ ❧✉③ ✉♥ ❝❛♠❜✐♦ ❡♥ ❧❛
r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛♣❛r❡❝❡✳

❚♦♠❛♥❞♦ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ q✉❡ ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s t✐♣♦s ❞❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ✉s❛❞♦s ♣❛r❛ r❡s✐s✲
t❡♥❝✐❛s ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❧✉③ s♦♥ s❡♠✐❝♦♥❞✉❝t♦r❡s✱ ❝✉❛♥❞♦ s♦♥ ✉s❛❞♦s ❝♦♠♦
❢♦t♦rr❡s✐st❡♥❝✐❛s✱ ❢✉♥❝✐♦♥❛♥ só❧♦ ❝♦♠♦ ❡❧❡♠❡♥t♦s r❡s✐st✐✈♦s ② ♥♦ ❤❛② ✉♥✐♦♥❡s
P◆✳ ❊♥ ❝♦♥❝❧✉s✐ó♥ ❡❧ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ ❡s ♣✉r❛♠❡♥t❡ ♣❛s✐✈♦✳

❍❛② ❞♦s t✐♣♦s ❞❡ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r❡s✿



✷✳✻✳ ❋♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s ✷✵

❋✐❣✉r❛ ✷✳✾✿ ❋♦t♦tr❛♥s✐st♦r ❛✮ ❙í♠❜♦❧♦ ❜✮ ❈✐r❝✉✐t♦ ❊q✉✐✈❛❧❡♥t❡✳

❋♦t♦rr❡s✐st♦r ✐♥trí♥s❡❝♦✿ ❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r ✉s❛ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❢♦✲
t♦❝♦♥❞✉❝t✐✈♦ q✉❡ ✐♠♣❧✐❝❛ ❧❛ ❡①❝✐t❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣♦rt❛❞♦r❡s ❞❡ ❝❛r❣❛ ❞❡ ❧❛
❜❛♥❞❛ ❞❡ ✈❛❧❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ ❜❛♥❞❛ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝❝✐ó♥✳

❋♦t♦rr❡s✐st♦r ❡①trí♥s❡❝♦✿ ❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r ✉s❛ ✉♥ ♠❛t❡r✐❛❧ ❢♦✲
t♦❝♦♥❞✉❝t✐✈♦ q✉❡ ✐♠♣❧✐❝❛ ❧❛ ❡①❝✐t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛r❣❛s ❡♥tr❡ ✉♥❛ ✐♠♣✉r❡③❛
② ❧❛ ❜❛♥❞❛ ❞❡ ✈❛❧❡♥❝✐❛ ② ❛ ❜❛♥❞❛ ❞❡ ❝♦♥❞✉❝❝✐ó♥✳ ❘❡q✉✐❡r❡ ✐♠♣✉r❡③❛s
❞♦♣❛♥t❡s ❡♥ ❧❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ q✉❡ ♥♦ ❡stá♥ ✐♦♥✐③❛❞❛s ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧✉③✳

▲❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ♦ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r ❡s ❛tr❛❝t✐✈♦ ❡♥ ♠✉❝❤♦s
❞✐s❡ñ♦s ❞❡ ❝✐r❝✉✐t♦s ❡❧❡❝tró♥✐❝♦s ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❜❛❥♦ ❝♦st♦✱ ❡str✉❝t✉r❛ s✐♠♣❧❡ ②
❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ás♣❡r❛s✳ ❆✉♥q✉❡ ♥♦ ♣✉❡❞❡ t❡♥❡r ❛❧❣✉♥❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡❧ ❢♦✲
t♦❞✐♦❞♦ ♦ ❢♦t♦tr❛♥s✐st♦r✱ ❡s ✐❞❡❛❧ ♣❛r❛ ♠✉❝❤❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✳ ❈♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦
❡❧ ❢♦t♦rr❡s✐st♦r ❡s ❛♠♣❧✐❛♠❡♥t❡ ✉s❛❞♦ ❡♥ ❝✐r❝✉✐t♦s ❝♦♠♦ ♠❡❞✐❞♦r❡s ❢♦t♦❣rá✜✲
❝♦s✱ ❞❡t❡❝t♦r❡s ❞❡ ✐♥❝❡♥❞✐♦s ♦ ❤✉♠♦✱ ❛❧❛r♠❛s ❛♥t✐rr♦❜♦✱ ❧❡❝t♦r❡s ❞❡ t❛r❥❡t❛s✱
❝♦♥tr♦❧ ❞❡ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❝❛❧❧❡s✱ ❡t❝✳



✷✳✼✳ ❋♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❝♦♥ ♣r❡❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ✷✶

✷✳✼✳ ❋♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❝♦♥ ♣r❡❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥

▲♦s ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❡s ❝♦♥ ♣r❡❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ❝♦♥st❛♥ ❝♦♠ú♥♠❡♥t❡ ❞❡ ✉♥ ❢♦✲
t♦❞✐♦❞♦ ❛❝♦♣❧❛❞♦ ❛ ✉♥❛ ♣❡q✉❡ñ❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❡❧❡✈❛r ❡❧ r❛♥❣♦
❞❡ ✈♦❧t❛❥❡s q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ ❡♥tr❡❣❛r✳ ❙✉ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✈❡♥t❛❥❛ ❡s q✉❡ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦
❞❡ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧✉③ q✉❡ ✐♥❝✐❞❡ s♦❜r❡ ❡❧❧♦s ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❡❧✐♠✐♥❛r ❧❛ ❡t❛♣❛ ❞❡
❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ❛ ❧❛ q✉❡ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ s❡ ❝♦♥❡❝t❛♥ ❛♥t❡s ❞❡ ❞✐❣✐t❛❧✐③❛r ❧❛ s❡ñ❛❧
r❡❝✐❜✐❞❛✳ P❛r❛ ❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ♣r♦②❡❝t♦ s❡ tr❛❜❛❥ó ❝♦♥ ✉♥ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❞❡ ❡st❡
t✐♣♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ② ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡
② ❧♦s ❢♦t♦❞✐♦❞♦s ❝♦♠✉♥❡s ♥♦ ♣❡r♠✐t❡♥ ❛❧❡❥❛r ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ♠ás ❞❡ ✷✵ ❝♠✳

✷✳✼✳✶✳ ❋♦t♦❞✐♦❞♦ ❙✹✸✹✾ ❞❡ ❍❛♠❛♠❛ts✉

▲♦s ❢♦t♦❞✐♦❞♦s ❤❛♠❛♠❛ts✉ t✐❡♥❡♥ ✉♥ ❛♠♣❧✐♦ r❛♥❣♦ ❡s♣❡❝tr❛❧ q✉❡ ❝✉❜r❡
❞❡s❞❡ ❡❧ ✐♥❢r❛rr♦❥♦ ❝❡r❝❛♥♦ ❤❛st❛ ❡❧ ✉❧tr❛✈✐♦❧❡t❛ ❡ ✐♥❝❧✉s♦ r❡❣✐♦♥❡s ❞❡ ❛❧t❛
❡♥❡r❣í❛✳ ❙❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛♥ ♣♦r s✉ rá♣✐❞❛ r❡s♣✉❡st❛✱ ❛❧t❛ s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ ② ❜❛❥♦
r✉✐❞♦✳ ❊st♦s ❢♦t♦❞✐♦❞♦s s♦♥ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❡♥ ✉♥ ❛♠♣❧✐♦ r❛♥❣♦ ❞❡ ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s q✉❡
✐♥❝❧✉②❡♥ ❝❛♠♣♦s ♠é❞✐❝♦s ② ❛♥❛❧ít✐❝♦s✱ ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s ❝✐❡♥tí✜❝❛s✱ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s
ó♣t✐❝❛s ② ♣r♦❞✉❝t♦s ❡❧❡❝tró♥✐❝♦s ❡♥ ❣❡♥❡r❛❧✳ ❙✉ r❛♥❣♦ ❡s♣❡❝tr❛❧ ✈❛rí❛ ② s✉
❡♠♣❛q✉❡t❛♠✐❡♥t♦ ♣✉❡❞❡ ♣r❡s❡♥t❛rs❡ ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✈❡rs✐♦♥❡s ❝♦♠♦✿ ♠❡tá❧✐❝♦✱
❝❡rá♠✐❝♦✱ ♣❧ást✐❝♦✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❞❡ ♠♦♥t❛❥❡ s✉♣❡r✜❝✐❛❧✳



❈❛♣ít✉❧♦ ✸

❉✐s❡ñ♦ ❡ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛❝✐ó♥

❘❡s✉♠❡♥✿ ❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣✐♦s ❞❡ ❢✉♥❝✐♦♥❛✲

♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ tr❛♥s♠✐s♦r ② r❡❝❡♣t♦r✱ ❧♦s ❞✐❛❣r❛♠❛s ❞❡ ❝♦♥❡①✐ó♥

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

♣♦♥❡♥✳ ❙❡ ♦❢r❡❝❡ t❛♠❜✐é♥ ✉♥❛ ❡①♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❛❝❡r❝❛ ❞❡ ❧❛ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥

❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✱ s✉s ♦❜❥❡t✐✈♦s ② r❡s✉❧t❛❞♦s✳

✸✳✶✳ ❚r❛♥s♠✐s✐ó♥

✸✳✶✳✶✳ Pr✐♥❝✐♣✐♦

▲❛ tr❛♥s♠✐s✐ó♥ s❡ ❤❛rá ♣♦r ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛ t❛r❥❡t❛ P✐♥❣ü✐♥♦ ② s✉ ♣r✐♥❝✐♣✐♦
❡s ❡❧ s✐❣✉✐❡♥t❡✳

❉❛❞♦ q✉❡ ❡❧ ❡❧❡♠❡♥t♦ tr❛♥s♠✐s♦r ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ✈❛ ❡♥❝❡♥❞❡r ② ❛♣❛❣❛r tr❡s
❧á♠♣❛r❛s s✐♠✉❧tá♥❡❛♠❡♥t❡ ❛ tr❡s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ❞✐st✐♥t❛s✱ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ q✉❡ ❡❧
❝ó❞✐❣♦ ❣❡♥❡r❡ tr❡s s❡ñ❛❧❡s ❝✉❛❞r❛❞❛s ❝❛❞❛ ✉♥❛ ♣♦r ✉♥❛ t❡r♠✐♥❛❧ ❞✐st✐♥t❛ ❞❡
❧❛ t❛r❥❡t❛✳

▲❛ ♠❛♥❡r❛ ♠ás s❡♥❝✐❧❧❛ ❞❡ ❣❡♥❡r❛r❧❛s ❡s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ✉♥ ❝♦♥t❛❞♦r ✐♥✜♥✐t♦
❞❡ ✽ ❜✐ts ② t♦♠❛♥❞♦ ❧♦s ✸ ❜✐ts ♠❡♥♦s s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈♦s ②❛ q✉❡ s♦♥ ❧♦s ❞❡ ♠ás
❛❧t❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛✳ ❊st❡ ♠ét♦❞♦ ❡s t❛♠❜✐é♥ ♠✉② ♣rá❝t✐❝♦ ②❛ q✉❡ ❧❛s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s
❣❡♥❡r❛❞❛s ❡stá♥ ❡♥ ❢❛s❡ ② s♦♥ ♠ú❧t✐♣❧♦s ❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ♠ás ♣❡q✉❡ñ❛✳

❯♥❛ ✐❧✉str❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❡ ♠ét♦❞♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶❪✳

✸✳✶✳✷✳ ❈ó❞✐❣♦ ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✷❪ s❡ ♦❜s❡r✈❛ ✉♥❛ ❝❛♣t✉r❛ ❞❡ ♣❛♥t❛❧❧❛ ❞❡❧ ❝ó❞✐❣♦ ♠♦str❛♥❞♦
❧❛ s✐♠♣❧✐❝✐❞❛❞ q✉❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛ t❛♥t♦ ❛❧ ❡♥t♦r♥♦ P✐♥❣ü✐♥♦ ❝♦♠♦ ❛❧ ❝ó❞✐❣♦ ❡♥
sí✳

✷✷



✸✳✶✳ ❚r❛♥s♠✐s✐ó♥ ✷✸

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✿ ❈♦♥t❛❞♦r ❞❡s❣❧♦s❛❞♦ ❡♥ s✉s ✽ ❜✐ts✱ s❡ ♦❜s❡r✈❛♥ ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ❡♥ ❢❛s❡
② ❡♥ ♠ú❧t✐♣❧♦s ❞❡❧ ❜✐t ❇✵✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✷✿ ❈ó❞✐❣♦ ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r✳



✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ✷✹

✸✳✶✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r

❊❧ tr❛♥s♠✐s♦r ♥❡❝❡s✐t❛ tr❡s tr❛♥s✐st♦r❡s ♣❛r❛ ♣♦❞❡r ❛❝♦♣❧❛r ❧❛s s❡ñ❛❧❡s
❞✐❣✐t❛❧❡s ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ t❛r❥❡t❛ P✐♥❣ü✐♥♦ ❝♦♥ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ▲❊❉s✱ q✉❡
♠❛♥❡❥❛♥ ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ♥♦♠✐♥❛❧ ❞❡ ✷✹ ❱ ② ♥❡❝❡s✐t❛♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✸✻✵ ♠❆
♣❛r❛ ❢✉♥❝✐♦♥❛r ❝♦rr❡❝t❛♠❡♥t❡✳

❊❧ tr❛♥s✐st♦r q✉❡ s❡ ✉t✐❧✐③ó ❡s ❡❧ ■❘❋✺✶✵✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡s ✉♥ tr❛♥s✐st♦r ▼❖❙❋❊❚
❝✉②❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❡❧é❝tr✐❝❛s s♦♥ ✐❞ó♥❡❛s ♣❛r❛ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ②❛ q✉❡ t✐❡♥❡
✈♦❧t❛❥❡s ❞❡ r✉♣t✉r❛ ♠✉② ❛❧t♦s✱ ❛❧t❛ ✐♠♣❡❞❛♥❝✐❛ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛✱ ❜❛❥❛ ❝❛♣❛❝✐t❛♥❝✐❛
❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ② ❛❧t❛s ✈❡❧♦❝✐❞❛❞❡s ❞❡ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥✳

❯♥❛ ❧✐st❛ ♠ás ❞❡t❛❧❧❛❞❛ ❞❡ s✉s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ❬✸✲✶❪✳

P❛rá♠❡tr♦ ▼✐♥ ▼❛① ❚②♣ ❯♥✐t
❱♦❧t❛❥❡ ❞❡ r✉♣t✉r❛ ❉r❡♥❛❥❡✲❋✉❡♥t❡ ✶✵✵ ❱
❈❛♣❛❝✐t❛♥❝✐❛ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ✶✺✵ ♣❋
❘❡t❛r❞♦ ❞❡ ❡♥❝❡♥❞✐❞♦ ✷✵ ♥s
❚✐❡♠♣♦ ❞❡ s✉❜✐❞❛ ✷✺ ♥s
❘❡t❛r❞♦ ❞❡ ❛♣❛❣❛❞♦ ✷✺ ♥s
❚✐❡♠♣♦ ❞❡ ❜❛❥❛❞❛ ✷✵ ♥s

❚❛❜❧❛ ✸✳✶✿ ❈❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❡❧é❝tr✐❝❛s ■❘❋✺✶✵✳

✸✳✶✳✹✳ ■♠♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ P❈❇

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✸❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❡♥ q✉❡ s❡ ❝♦♥❡❝t❛♥ ❧♦s tr❛♥s✐st♦r❡s
❛ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s✱ ❝♦♠♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜s❡r✈❛r ❧❛ ❝♦♥❡①✐ó♥ ❡s ♠✉② s❡♥❝✐❧❧❛ ② ♥♦
r❡q✉✐❡r❡ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦s ❛❞✐❝✐♦♥❛❧❡s✱ ❧♦ q✉❡ ❧❡ ♣❡r♠✐t❡ ♠✐♥✐♠✐③❛r ❡❧ t❛♠❛ñ♦ ❞❡
❧❛ P❈❇ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡✳

P❛r❛ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ✐♠♣r❡s♦ s❡ ✉t✐❧✐③ó ❡❧ ❙♦❢t✇❛r❡ ❆r❡s✲Pr♦t❡✉s✳
❊❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ❞✐s❡ñ❛❞♦ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✹❪ ② ❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ ✐♠♣r❡s♦ ❡♥
❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✺❪✳

❊♥ ❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ t❡r♠✐♥❛❞♦ s❡ ♦❜s❡r✈❛♥ ❞♦s t✐r❛s ❞❡ ♣✐♥❡s ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❡♥
❧❛❞♦s ♦♣✉❡st♦s ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦✱ ést❛s s✐r✈❡♥ ♣❛r❛ ❝♦♥❡❝t❛r ❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r ❛ ❧❛
t❛r❥❡t❛ P✐♥❣ü✐♥♦ ❛ ♠❛♥❡r❛ ❞❡ ❙❤✐❡❧❞ ❞❡ ❆r❞✉✐♥♦✳

✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥

✸✳✷✳✶✳ ❖❜❥❡t✐✈♦

❊❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛r ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ❞❡ ▲❊❉s ❡s ♦❜s❡r✈❛r ❧❛ ✈❛r✐❛❝✐ó♥ ❡♥
❧❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s q✉❡ s♦♥ ❝❛♣t✉r❛❞❛s ❝♦♥ ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ❛ ♠❡❞✐❞❛ q✉❡ s❡ ♠♦❞✐✜✲
❝❛♥ ❛❧❣✉♥❛s ✈❛r✐❛❜❧❡s t❛❧❡s ❝♦♠♦ ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥✱ ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛



✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ✷✺

❋✐❣✉r❛ ✸✳✸✿ ❉✐❛❣r❛♠❛ ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r✳



✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ✷✻

❋✐❣✉r❛ ✸✳✹✿ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✺✿ Pr♦t♦t✐♣♦ t❡r♠✐♥❛❞♦✳



✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ✷✼

❡♥tr❡ ❡❧ ❧✉①ó♠❡tr♦ ② ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥ ❞❡
❧❛ ❧á♠♣❛r❛ q✉❡ ✈❛ ❞❡s❞❡ ✶ ❦❍③ ❤❛st❛ ✶✺ ❦❍③✳

✸✳✷✳✷✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❊♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✸✲✷ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❛❧❣✉♥❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s ❤❡❝❤❛s ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ❧✉①ó♠❡✲
tr♦ s❡ ❝♦❧♦❝ó ❛ ✸ ♠ ❞❡ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✱ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ✐♥st❛❧ó ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡
❡♥ ❡❧ t❡❝❤♦ ❞❡ ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥✳ ▲❛ ❧á♠♣❛r❛ s❡ ❡♥❝✐❡♥❞❡ ② s❡ ❛♣❛❣❛ ❛ ✉♥❛ ❢r❡❝✉❡♥✲
❝✐❛ q✉❡ ✈❛ ❞❡s❞❡ ✸✵✵✵ ❍③ ❤❛st❛ ✶✵ ❦❍③✳ ❙❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ ❤❛② ✉♥❛ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❛
❡♥tr❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝♦♥♠✉t❛❝✐ó♥ ❝♦♥ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛ ❧✉③ q✉❡ s❡ r❡❝✐❜❡✳ ❊♥ ✉♥
♣r✐♥❝✐♣✐♦✱ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❝♦♠✐❡♥③❛ ❛ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛rs❡✱ só❧♦ s❡ ♦❜s❡r✈❛♥
✢✉❝t✉❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❧♦s ▲✉①❡s q✉❡ s❡ r❡❝✐❜❡♥❀ ♣❡r♦ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❧❧❡❣❛ ❛
s✉ ✈❛❧♦r ♠á①✐♠♦ ❞❡ ✶✵ ❦❍③✱ s❡ ♣✉❡❞❡ ❛♣r❡❝✐❛r q✉❡ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ❞✐s✲
♠✐♥✉②❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡♠❡♥t❡✳ ❊♥ ❧❛s ✜❣✉r❛s ❬✸✲✻❪ ② ❬✸✲✼❪ s❡ ♠✉❡str❛ ✉♥❛ ❣rá✜❝❛
❝♦♥ ❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❛♠❜❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s❀ ❡❧ ❝✉❛❧✱ t✐❡♥❡ s✉ ❢✉♥❞❛♠❡♥t♦
❡♥ ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞❡ r❡s♣✉❡st❛ ❞❡ ❧♦s ▲❊❉❙ q✉❡ ❝♦♥st✐t✉②❡♥ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✳

✸✳✷✳✸✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

❉❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥ ❧❛s ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❛♥t❡r✐♦r❡s✱ s❡ ❝♦♥❝❧✉②❡ q✉❡ ♣❛r❛ ❡❧ ♣r♦✲
②❡❝t♦ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ ♣♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ✐♥t❡r✐♦r❡s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥
❖❖❑ s❡ ❞❡❜❡♥ ✉t✐❧✐③❛r ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ♠❡♥♦r❡s ❛ ✶✵ ❦❍③ ♣❛r❛ q✉❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s
♥♦ ♣✐❡r❞❛♥ s✉ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛❧✐❞❛❞ q✉❡ ❡s ✐❧✉♠✐♥❛r✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✻✿ ❈♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ❛ ✸♠ ❞❡ ❞✐st❛♥❝✐❛✳



✸✳✷✳ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ✷✽

❋✐❣✉r❛ ✸✳✼✿ ❈♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❧✉③ ❛ ✶✳✺♠ ❞❡ ❞✐st❛♥❝✐❛✳



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✷✾

❋r❡❝✉❡♥❝✐❛✭❍③✮ ■♥t❡♥s✐❞❛❞ ❛ ✸♠✭▲✉①✮ ■♥t❡♥s✐❞❛❞ ❛ ✶✳✺♠✭▲✉①✮
✸✵✵✵ ✶✸✶ ✶✼✾
✸✺✵✵ ✶✸✻ ✶✼✼
✹✵✵✵ ✶✸✺ ✶✼✾
✹✺✵✵ ✶✸✽ ✶✼✾
✺✵✵✵ ✶✸✺ ✶✽✵
✺✺✵✵ ✶✹✵ ✶✽✹
✻✵✵✵ ✶✷✽ ✶✽✸
✻✺✵✵ ✶✷✹ ✶✼✷
✼✵✵✵ ✶✸✸ ✶✼✷
✼✺✵✵ ✶✸✷ ✶✻✷
✽✵✵✵ ✶✸✷ ✶✺✽
✽✺✵✵ ✶✸✻ ✶✻✵
✾✵✵✵ ✶✹✵ ✶✻✸
✾✺✵✵ ✶✸✾ ✶✻✷
✶✵✵✵✵ ✾✺ ✶✺✷

❚❛❜❧❛ ✸✳✷✿ ▼❡❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞✳

✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r

❊❧ ❝✐r❝✉✐t♦ r❡❝❡♣t♦r ❝♦♥st❛ ❞❡ ✈❛r✐❛s ❡t❛♣❛s✿ ❋♦t♦rr❡❝❡♣❝✐ó♥✱ ❋✐❧tr❛❞♦✱
❆♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ② ❉✐❣✐t❛❧✐③❛❝✐ó♥✳ ❈❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❡❧❧❛s s❡rá ❡①♣❧✐❝❛❞❛ ❞❡t❛❧❧❛❞❛✲
♠❡♥t❡ ❡♥ ❧❛s s❡❝❝✐♦♥❡s s✉❜s❡❝✉❡♥t❡s✳

✸✳✸✳✶✳ ❊t❛♣❛ ❞❡ ❢♦t♦rr❡❝❡♣❝✐ó♥

❊st❛ ❡s ❧❛ ❡t❛♣❛ ♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ②❛ q✉❡ ❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❞❡❜❡
❛❧❝❛♥③❛r ❛ r❡❝✐❜✐r ❧❛ ❧✉③ ❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ▲❊❉s ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❛ tr❡s ♠❡tr♦s ❞❡
❛❧t✉r❛ ② ❜❛❥♦ ❧❛ ✐♥✢✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ♦tr❛s ❢✉❡♥t❡s ❞❡ ❧✉③ ❡①t❡r♥❛s✳
❊❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❝♦♥ ♣r❡❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥ ♣♦r sí s♦❧♦ ♥♦ ♣✉❡❞❡ ❤❛❝❡r ❡st♦ ②❛ q✉❡
❧❛ ❧✉③ s❡ ❞✐s♣❡rs❛ ❞❡♠❛s✐❛❞♦ ❝♦♥❢♦r♠❡ ❛✉♠❡♥t❛ ❧❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r
② ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s✱ ♣❛r❛ ❝♦rr❡❣✐r❧♦ s❡ ✉s❛ ❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❝♦♥ ❧❡♥t❡ ❛❝♦♣❧❛❞❛ ❞❡
♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❧❛ ❧✉③ s❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛ ② s❡ ♣✉❡❞❡ ❞❡t❡❝t❛r ❛ ♠❛②♦r❡s ❞✐st❛♥❝✐❛s✳
▲❛ ❝♦♥❡①✐ó♥ ❞❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❡s ♠✉② s✐♠♣❧❡✱ t❛♥ só❧♦ s❡ ♣♦❧❛r✐③❛ ❡♥ ❢♦r♠❛
✐♥✈❡rs❛ ② s❡ ❝♦♥❡❝t❛ ❡♥ s❡r✐❡ ❝♦♥ ✉♥❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡
s❛❧✐❞❛✳
❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✼❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❡st❛ ❝♦♥❡①✐ó♥✳



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✵

❋✐❣✉r❛ ✸✳✽✿ ❈♦♥❡①✐ó♥ ❞❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r✳



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✶

✸✳✸✳✷✳ ❊t❛♣❛ ❞❡ ✜❧tr❛❞♦

❉❛❞♦ q✉❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ▲❊❉s ♥♦ s♦♥ ❧❛ ú♥✐❝❛ ❢✉❡♥t❡ ❞❡ ❧✉③ ❡♥ ❧❛
❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐❛ ✉♥❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ ✜❧tr❛❞♦ ♣❛r❛ ❡❧✐♠✐♥❛r ❡❧ r✉✐❞♦ q✉❡ ✐♥✲
❞✉❝❡♥ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ✢✉♦r❡s❝❡♥t❡s ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❡♥ ♦tr♦s ♣✉♥t♦s ❞❡❧ ❝✉❛rt♦✳ ▲❛
✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ s♦❧ ❡s ♦tr❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ q✉❡ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❡❧✐♠✐♥❛r ②❛ q✉❡ ❝❛♠❜✐❛
❝♦♥st❛♥t❡♠❡♥t❡ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡❧ ❞í❛ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛ ❤♦r❛ ② ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s
♠❡t❡♦r♦❧ó❣✐❝❛s✳
❊❧ ✜❧tr♦ q✉❡ s❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛ ❡s ✉♥ ✜❧tr♦ ❛♥❛❧ó❣✐❝♦ ♣❛s✐✈♦ ❞❡❧ t✐♣♦ P❛s❛✲❆❧t❛s✳
▲❛s ❧á♠♣❛r❛s ✢✉♦r❡s❝❡♥t❡s ♦s❝✐❧❛♥ ❛ ✶✷✵ ❍③✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❡❧ ❞♦❜❧❡ ❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥✲
❝✐❛ ❞❡ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ❡❧é❝tr✐❝❛✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝♦rt❡ ❞❡❧ ✜❧tr♦ ❞❡❜❡
s❡r ♠❛②♦r ❛ ❡s❡ ✈❛❧♦r ♣❛r❛ q✉❡ s❡ ❣❛r❛♥t✐❝❡ ✉♥❛ ❝♦rr❡❝t❛ s✉♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❢r❡✲
❝✉❡♥❝✐❛✳ ▲❛ ❧✉③ s♦❧❛r ❡♥ ❝❛♠❜✐♦ só❧♦ ❛❣r❡❣❛ ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡ ♦✛s❡t ❛ ❧❛ s❛❧✐❞❛
❞❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r❀ ♣♦r ❧♦ t❛♥t♦✱ ♥♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❛❣r❡❣❛r ♠ás ✜❧tr♦s ②❛ q✉❡ ❡❧
♠✐s♠♦ ✜❧tr♦ P❛s❛✲❆❧t❛s ❡❧✐♠✐♥❛ ❧❛s ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛s ❞❡ ✵ ❍③ ♦ ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ❝♦♥t✐♥✉♦✳
❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✽❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ❞✐❛❣r❛♠❛ ❞❡❧ ✜❧tr♦ P❛s❛✲❆❧t❛s✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✾✿ ❋✐❧tr♦ P❛s❛✲❆❧t❛s✳

❊♥ ❡❧ ❞✐❛❣r❛♠❛ s❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ s❡ ❡❧✐❣✐ó ✉♥ ❝❛♣❛❝✐t♦r ❞❡ ✶✵✵ ♣❋ ② ✉♥❛
r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ✶✵❑✳ ❊♥ ❧❛ ❡❝✉❛❝✐ó♥ ✶ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡
❝♦rt❡ ♣❛r❛ ❡st♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✳

f =
1

2πRC
=

1

2π(10000Ω)(100x10−9)F
= 159,15Hz ✭✸✳✶✮

❈♦♠♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜s❡r✈❛r ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝♦rt❡ ❡s s✉✜❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡ ♠❛②♦r
❛ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ✐♥❞❡s❡❛❞❛✱ ♣♦r ❧♦ t❛♥t♦ ❡❧ ✜❧tr♦ ❡stá ❜✐❡♥ ❞✐s❡ñ❛❞♦✳

✸✳✸✳✸✳ ❊t❛♣❛ ❞❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥

❊♥ ❡st❛ ❡t❛♣❛ s❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛♥ ❧♦s ✈♦❧t❛❥❡s q✉❡ ❡♥tr❡❣❛ ❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❣❡✲
♥❡r❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ❡❧ ♦r❞❡♥ ❞❡ ❧♦s ♠✐❧✐❱♦❧ts ♣❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ✈❛❧♦r❡s ❡♥ ❡❧ ♦r❞❡♥ ❞❡



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✷

❱♦❧ts✳
❉❛❞♦ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡♥ q✉❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛r ✈♦❧t❛❥❡s ♣❡q✉❡ñ♦s ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ✉t✐❧✐③❛r ✉♥
❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❞❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❝✐ó♥ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❡①❝❡❧❡♥t❡ ❡①❛❝t✐t✉❞✱ ❛❧t♦ ❘❡✲
❝❤❛③♦ ❡♥ ▼♦❞♦ ❈♦♠ú♥ ✭❈▼❘✮ ② ❜❛❥♦ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡ ♦✛s❡t✳
P❛r❛ ❡st❡ ♣r♦♣ós✐t♦ s❡ ❞❡❝✐❞✐ó ✉t✐❧✐③❛r ❡❧ ■◆❆✶✷✽P✱ ❡❧ ❝✉❛❧ t✐❡♥❡ ✉♥ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡
✸ ❖P❆▼P ② ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ❞♦s t❡r♠✐♥❛❧❡s ♣❛r❛ ❝♦♥❡❝t❛r ✉♥❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❡①t❡r✲
♥❛ ② ❝♦♥tr♦❧❛r ❧❛ ❣❛♥❛♥❝✐❛✳ ❙✉ ❞✐❛❣r❛♠❛ ✐♥t❡r♥♦ ❛sí ❝♦♠♦ ❧❛ ❡❝✉❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉
❣❛♥❛♥❝✐❛ s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✾❪✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✵✿ ❉✐❛❣r❛♠❛ ✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧ ■◆❆✶✷✽P✳

✸✳✸✳✸✳✶✳ ❆♠♣❧✐✜❝❛❝✐ó♥

❊❧ ✈♦❧t❛❥❡ q✉❡ s❡ ✈❛ ❛♠♣❧✐✜❝❛r s❡ ❝♦♥❡❝t❛ ❛ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ✸ ♦ ❱✐♥✰ ❞❡❧
■◆❆✶✷✽P✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ❱✐♥✲ ♣✉❡❞❡ ❝♦♥❡❝t❛rs❡ ❛ t✐❡rr❛ ♦ ❛❧❣ú♥
❞✐✈✐s♦r ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ♣❛r❛ r❡❣✉❧❛r ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ♣♦t❡♥❝✐❛❧ q✉❡ s❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛✳ ▲❛
t❡r♠✐♥❛❧ ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ s❡ ❝♦♥❡❝t❛ s✐❡♠♣r❡ ❛ t✐❡rr❛ ②✱ ♣♦r ú❧t✐♠♦✱ ❡❧ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡
s❛❧✐❞❛ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❞✐r❡❝t❛♠❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ✻✱ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ s✉❡❧❡ ❛t❡rr✐③❛r ❝♦♥
✉♥❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❡♥ ❝❛s♦ ❞❡ q✉❡ ♥♦ ❤❛②❛ ♠ás ❡t❛♣❛s ♣♦st❡r✐♦r❡s✳

✸✳✸✳✸✳✷✳ ❈♦♥tr♦❧ ❞❡ ♦✛s❡t

❊♥ ❛❧❣✉♥❛s ♦❝❛s✐♦♥❡s ❧❛ ✐♥t❡♥s✐❞❛❞ ❧✉♠✐♥♦s❛ ❞❡ ❛❧❣✉♥❛s ❢✉❡♥t❡s ❡①t❡r✲
♥❛s ♣✉❡❞❡ s❡r ❞❡ t❛❧ ♠❛❣♥✐t✉❞ q✉❡ ❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❞❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❝✐ó♥ ♣✉❡❞❡
❧❧❡❣❛r s❛t✉r❛rs❡ ♣❡r❞✐❡♥❞♦ s✉ ❢✉♥❝✐♦♥❛❧✐❞❛❞ ❡ ✐♥✉t✐❧✐③❛♥❞♦ t♦❞♦ ❡❧ s✐st❡♠❛✱
♣❛r❛ ❡✈✐t❛r ❡st♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ❝♦♥❡❝t❛r ✉♥ ❞✐✈✐s♦r ❞❡ t❡♥s✐ó♥ ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✸

♣♦t❡♥❝✐ó♠❡tr♦ ❛ ❧❛ ❡♥tr❛❞❛ ♥❡❣❛t✐✈❛ ❞❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❡♥ ❝♦♥✲
❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ❛❧t❛ ❧✉♠✐♥♦s✐❞❛❞ ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❛✉♠❡♥t❛r ❡❧ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧
♥❡❣❛t✐✈❛ ❞✐s♠✐♥✉②❡♥❞♦ ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ♣♦t❡♥❝✐❛❧ q✉❡ s❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛ ②✱ ❡♥ ❝♦♥✲
s❡❝✉❡♥❝✐❛✱ ❡✈✐t❛♥❞♦ ❧❛ s❛t✉r❛❝✐ó♥✳
❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✶❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ❝♦♥❡①✐ó♥ ❞❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❝♦♥ ❡❧ ❞✐✈✐s♦r ❞❡
t❡♥s✐ó♥✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✶✿ ❈♦♥❡①✐ó♥ ❞❡❧ ■◆❆✶✷✽P✳

✸✳✸✳✹✳ ❊t❛♣❛ ❞❡ ❞✐❣✐t❛❧✐③❛❝✐ó♥

❯♥❛ ✈❡③ q✉❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡ ❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s t✐❡♥❡ ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ♣✐❝♦
❞❡ ✉♥♦s ❝✉❛♥t♦s ✈♦❧ts ✈❛r✐❛♥❞♦ ❡♥tr❡ t❡♥s✐♦♥❡s ♣♦s✐t✐✈❛s ② ♥❡❣❛t✐✈❛s✱ ❡s ♥❡✲
❝❡s❛r✐♦ ❝♦♥✈❡rt✐r❧❛ ❡♥ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ❚❚▲ q✉❡ ♣✉❡❞❛ s❡r ❧❡í❞❛ ♣♦r ✉♥ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦
❡❧❡❝tró♥✐❝♦ ❞✐❣✐t❛❧ ❝♦♠♦ ❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r✳
❊st❡ ♣r♦❝❡s♦ s❡ ❝♦♥♦❝❡ ❝♦♠♦ ❞✐❣✐t❛❧✐③❛❝✐ó♥ ② ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ♦❜t❡♥❡r ✉♥❛ s❡ñ❛❧
❝✉❛❞r❛❞❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ r❡❝✐❜✐❞❛✳ ❉❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♥♦ ❝♦♥✲
t✐❡♥❡ ♦✛s❡t t✐❡♥❡ t❡♥s✐♦♥❡s t❛♥t♦ ♣♦s✐t✐✈❛s ❝♦♠♦ ♥❡❣❛t✐✈❛s✱ ❞❡ t❛❧ ♠❛♥❡r❛ q✉❡
❧❛s t❡♥s✐♦♥❡s ♠❛②♦r❡s ❛ ✵❱ r❡♣r❡s❡♥t❛♥ ✉♥ ✶ ❧ó❣✐❝♦ ② ❧❛s t❡♥s✐♦♥❡s ♠❡♥♦r❡s
❛ ✵❱ r❡♣r❡s❡♥t❛♥ ✉♥ ✵ ❧ó❣✐❝♦✳
❆♥t❡s ❞❡ ♣r♦s❡❣✉✐r ❝♦♥ ❧❛ ❞✐❣✐t❛❧✐③❛❝✐ó♥ s❡ ❡①♣❧✐❝❛rá ✉♥ ♣♦❝♦ ❛❝❡r❝❛ ❞❡ ❧♦s
❝♦♠♣❛r❛❞♦r❡s ②❛ q✉❡ s♦♥ ❡❧ ❝♦r❛③ó♥ ❞❡ ❡st❛ ❡t❛♣❛✳
▲❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛r ❡❧ ✈♦❧t❛❥❡ ❱♣
❡♥ ✉♥❛ ❞❡ s✉s ❡♥tr❛❞❛s ❝♦♥ ❡❧ ✈♦❧t❛❥❡ VN ❞❡ ❧❛ ♦tr❛ ❡♥tr❛❞❛✱ ② ♦❜t❡♥❡r ❝♦♠♦
s❛❧✐❞❛ ②❛ s❡❛ ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ❜❛❥♦ ❱❖▲ ♦ ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ❛❧t♦ ❱❖❍ ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❝♦♥

VO = VOL para Vp < VN ✭✸✳✷✮



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✹

VO = VOH para Vp > VN ✭✸✳✸✮

▲❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✷❪ ✐❧✉str❛ ❧❛s ❡❝✉❛❝✐♦♥❡s ❛♥t❡r✐♦r❡s✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✷✿ ❙✐♠❜♦❧✐s♠♦ ❞❡❧ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ② ❝✉r✈❛ ❞❡ ❧❛ s❛❧✐❞❛✳

❙❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ ♠✐❡♥tr❛s ❱♣ ② VN s♦♥ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❛♥❛❧ó❣✐❝❛s ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡
♣✉❡❞❡♥ ❛s✉♠✐r ✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❝♦♥t✐♥✉♦ ❞❡ ✈❛❧♦r❡s✱ ❱♦ ❡s ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❜✐♥❛r✐❛
❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ú♥✐❝❛♠❡♥t❡ ♣✉❡❞❡ ❛s✉♠✐r ✉♥♦ ❞❡ ❞♦s ✈❛❧♦r❡s✱ VOL ♦ VOH ✳
❋✉❡r❛ ❞❡❧ ♦r✐❣❡♥✱ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❞❡ s❛❧✐❞❛ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❞♦s ❧í♥❡❛s ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡s ✉❜✐✲
❝❛❞❛s ❡♥ V o = VOL ② V o = VOH ✳ ❊st♦s ♥✐✈❡❧❡s ♥♦ ❞❡❜❡♥✱ ♥❡❝❡s❛r✐❛♠❡♥t❡✱
s❡r s✐♠étr✐❝♦s❀ ♥♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❧❛ s✐♠❡trí❛ ❡s ❞❡s❡❛❜❧❡ ❡♥ ❝✐❡rt❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s✳
▲♦ ♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡s q✉❡ ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ❡sté♥ ❧♦ s✉✜❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡ s❡♣❛r❛❞♦s ♣❛r❛
❤❛❝❡r ♣♦s✐❜❧❡ s✉ ❞✐st✐♥❝✐ó♥✳ P♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱ ❧❛s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞✐❣✐t❛❧❡s r❡q✉✐❡✲
r❡♥ q✉❡ VOL = 0V ② q✉❡ VOH = 5V ✳ ❈✉❛♥❞♦ ❧❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ♥♦ ❡s ❝rít✐❝❛✱
✉♥ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ s❡ ♣✉❡❞❡ ❝♦♥✈❡rt✐r ❡♥ ✉♥ ❡①❝❡❧❡♥t❡ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r✱
❡♥ ❡s♣❡❝✐❛❧ ❡♥ ✈✐st❛ ❞❡ ❧❛s ❣❛♥❛♥❝✐❛s ❡①tr❡♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❛❧t❛s ② ❞❡ ❧♦s ❜❛❥♦s
❞❡s✈í♦s ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❡♥ ♠✉❝❤♦s t✐♣♦s ❝♦♠✉♥❡s ❞❡ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r❡s
♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧❡s✳ ❊❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ❞❡ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✸❪ ✉t✐❧✐③❛ ✉♥ ❛♠♣ ♦♣ ♣❛r❛ ❝♦♠♣❛r❛r
Vin ❝♦♥ ❛❧❣ú♥ ✉♠❜r❛❧ ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡✱ VT ✳ ❈✉❛♥❞♦ Vin < VT ❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ♣r♦♣♦r❝✐♦✲
♥❛ V o = −Vsat✱ ② ❝✉❛♥❞♦ Vin > VT ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛ V o = +Vsat✳ ❊s ✐♠♣♦rt❛♥t❡
s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ♦♣❡r❛❝✐♦♥❛❧ s❡ ✉s❛ ❝♦♠♦ ✉♥ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r✱
ést❡ ♥♦ t✐❡♥❡ ❝♦♥tr♦❧ s♦❜r❡ VN ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❛✉s❡♥❝✐❛ ❞❡ r❡tr♦❛❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥✳ ❊❧
❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❛❤♦r❛ ♦♣❡r❛ ❡♥ ♠♦❞♦ ❞❡ ❧❛③♦ ❛❜✐❡rt♦ ②✱ ❡♥ ✈✐rt✉❞ ❞❡ s✉ ❣❛♥❛♥❝✐❛
❡①tr❡♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❛❧t❛✱ ♣❛s❛ ❧❛ ♠❛②♦r ♣❛rt❡ ❞❡ s✉ t✐❡♠♣♦ ❡♥ s❛t✉r❛❝✐ó♥✳

❯♥❛ ✈❡③ q✉❡ s❡ ❤❛ ❡①♣❧✐❝❛❞♦ ❡❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r s❡ ♣r♦❝❡❞❡
❝♦♥ s✉ ✉t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❞✐❣✐t❛❧✐③❛r ❧❛ s❡ñ❛❧ r❡❝✐❜✐❞❛✳ P❛r❛ ♦❜t❡♥❡r ✉♥❛ s❡ñ❛❧
❚❚▲✱ ❧❛ ❛❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ♣♦s✐t✐✈❛ ❞❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❞❡❜❡ ❝♦♥❡❝t❛rs❡ ❛ ✺❱ ② ❧❛
❛❧✐♠❡♥t❛❝✐ó♥ ♥❡❣❛t✐✈❛ ❛ ✵❱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❧❛ s❛❧✐❞❛ s❡ ❛❧t❡r♥❛ ❡♥tr❡ ❡s♦s ❞♦s
✈❛❧♦r❡s✳ ❉❛❞♦ q✉❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ❞❡❜❡ ❝♦♠♣❛r❛rs❡ ❝♦♥ ✵❱✱ ❧❛ r❡❢❡r❡♥❝✐❛
❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡ ❛ ❧❛ t❡r♠✐♥❛❧ ✐♥✈❡rs♦r❛ ✭❱✲✮ s❡ ❝♦♥❡❝t❛ ❛ t✐❡rr❛✳ ❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛
❬✸✲✶✹❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ❝♦♥❡①✐ó♥✳



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✺

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✸✿ ❉❡t❡❝t♦r ❞❡ ✉♠❜r❛❧✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✹✿ ❈♦♠♣❛r❛❞♦r ❝♦♠♦ ❞❡t❡❝t♦r ❞❡ ❝r✉❝❡ ♣♦r ❝❡r♦✳



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✻

✸✳✸✳✹✳✶✳ Pr✐♠❡r❛ ❡t❛♣❛ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❡♥ P❈❇

▲❛ ♣r✐♠❡r❛ ❡t❛♣❛ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ✐♠♣r❡s♦ ♣❛r❛ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉♥✐r
t♦❞❛s ❧❛s ❡t❛♣❛s ❛♥t❡r✐♦r❡s ❝♦♥ ❡❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❞❡ ❝❛♣t❛r ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡s
❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ② ♦❜s❡r✈❛r❧❛s ❡♥ ❡❧ ♦s❝✐❧♦s❝♦♣✐♦✱ ❡st♦ ♣❡r♠✐t✐rá ♦❜s❡r✈❛r s✉
❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ❞✐st✐♥t♦s ♣✉♥t♦s ② ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s á♥❣✉❧♦s ♣❛r❛ ♣❧❛♥t❡❛r
❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ✜♥❛❧ q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r✳ ▲❛
❝♦♥❡①✐ó♥ ❞❡ t♦❞❛s ❧❛s ❡t❛♣❛s s❡ ♠✉❡str❛ ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✺❪✳

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✺✿ Pr✐♠❡r❛ ❡t❛♣❛ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r✳

▲❛ ú♥✐❝❛ ❡t❛♣❛ q✉❡ ♥♦ s❡ ❡①♣✉s♦ ❢✉❡ ❧❛ ❞❡ ❛❝♦♣❧❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉
s✐♠♣❧✐❝✐❞❛❞✱ ést❛ t✐❡♥❡ ❝♦♠♦ ✜♥❛❧✐❞❛❞ ❛❝♦♣❧❛r ❧❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ r❡❝❡♣❝✐ó♥ ② ❧❛ ❞❡
✜❧tr❛❞♦ ♣❛r❛ ❡✈✐t❛r ❝❛í❞❛s ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ② ♣ér❞✐❞❛ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧✳ ❙❡ ♦❜s❡r✈❛ ❡❧ ✉s♦
❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ✐♥t❡❣r❛❞♦ ❚▲✵✽✷ ❡♥ ❞♦s ❡t❛♣❛s ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r✱ ❡st♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡s
✉♥ ❝✐r❝✉✐t♦ q✉❡ ♠❛♥t✐❡♥❡ ✉♥ ❡q✉✐❧✐❜r✐♦ ❡♥tr❡ ❝❛❧✐❞❛❞ ② ❝♦st♦✱ s✉s ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s
❝♦♠♦ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ② ❝♦♠♣❛r❛❞♦r ❛rr♦❥❛♥ r❡s✉❧t❛❞♦s s❛t✐s❢❛❝t♦r✐♦s✳

P❛r❛ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❡♥ P❈❇ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ s❡ ❞✐s♣✉s♦ ❞❡❧ ❙♦❢t✇❛r❡ ❞❡ ❞✐s❡ñ♦ ②
s✐♠✉❧❛❝✐ó♥ ❆r❡s✲Pr♦t❡✉s ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❢❛❝✐❧✐❞❛❞ q✉❡ ♦❢r❡❝❡ ♣❛r❛ s✐♠✉❧❛r ❝✐r❝✉✐✲
t♦s✱ ❧❛ ❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❣r❛♥ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❧✐❜r❡rí❛s ② ❡❧ ❡♥t♦r♥♦ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦
♠✉② ✐♥t✉✐t✐✈♦ ② ♣rá❝t✐❝♦ q✉❡ ♠❛♥❡❥❛✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✻❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡❧ ❝✐r❝✉✐t♦ ✐♠♣r❡s♦✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡
❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✸✲✶✼❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ t❡r♠✐♥❛❞♦✳



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✼

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✻✿ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡ ❧❛ P❈❇✳



✸✳✸✳ ❉✐s❡ñ♦ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✸✽

❋✐❣✉r❛ ✸✳✶✼✿ Pr♦t♦t✐♣♦ ■♠♣r❡s♦✳



❈❛♣ít✉❧♦ ✹

Pr✉❡❜❛s ② ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❘❡s✉♠❡♥✿ ❊♥ ❡st❡ ❝❛♣ít✉❧♦ s❡ ❡①♣♦♥❡♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜❡♥✐❞♦s ❛❧

❤❛❝❡r ♣r✉❡❜❛s ❞❡ ❢♦t♦rr❡❝❡♣❝✐ó♥ ❝♦♥ ✈❛r✐❛s ❧á♠♣❛r❛s✳ ❙❡ ♠✉❡str❛♥ ❧❛s

s❡ñ❛❧❡s ♦❜t❡♥✐❞❛s ❡♥ ♣✉♥t♦s ❞❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧♦s ❤❛❧♦s ② s❡ ♣❧❛♥t❡❛

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

❞❡ ❧❛s s❡ñ❛ñ❡s✳

✹✳✶✳ Pr✉❡❜❛ ❝♦♥ ✉♥❛ ❧á♠♣❛r❛

❯♥❛ ✈❡③ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡♥ ❧♦s ♣r♦t♦t✐♣♦s ✐♠♣r❡s♦s t❛♥t♦ ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r ❝♦♠♦
❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ ♣✉❡❞❡ ✐♥✐❝✐❛r ❝♦♥ ❧❛s ♣r✉❡❜❛s ❞❡ r❡❝❡♣❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❡✈❛❧✉❛r s♦❜r❡
t♦❞♦ ❧❛ ❡❢❡❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ②❛ q✉❡ s❡ tr❛❜❛❥❛rá ❡♥ ✉♥ ❛♠❜✐❡♥t❡ ♥♦
❝♦♥tr♦❧❛❞♦ ② ♣r♦♣❡♥s♦ ❞❡ ✈❛r✐❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❜✐❞❛ ❛ ❧❛ ❧✉③ s♦❧❛r✳

▲❛ ❧á♠♣❛r❛ s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♣❧❛❢♦♥❡s ❞❡ ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ② ❡❧ r❡❝❡♣t♦r
s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ❡❧ s✉❡❧♦ ❞❡ t❛❧ ♠♦❞♦ q✉❡ s❡ t✐❡♥❡ ❧❛ ♠á①✐♠❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❡♥tr❡
❛♠❜♦s✱ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✸ ♠✳

❆ tr❛✈és ❞❡ ✉♥❛ ❡①t❡♥s✐ó♥ ❡❧é❝tr✐❝❛ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ s❡ ❝♦♥❡❝t❛ ❛❧ tr❛♥s♠✐s♦r✱ ❡❧
❝✉❛❧ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ♦tr♦ ♣✉♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❤❛❜✐t❛❝✐ó♥ ❞♦♥❞❡ ♣✉❡❞❡ s❡r ❢á❝✐❧♠❡♥t❡
♣r♦❣r❛♠❛❞♦✳

❆ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ♠♦❞✉❧❛❝✐ó♥ ❖❖❑ ✭♦♥✲♦✛ ❦❡②✐♥❣✮ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ s❡ ❡♥❝✐❡♥❞❡
② ❛♣❛❣❛ ❛ ✉♥❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ✶ ② ✶✵ ❦❍③ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❡s❛s tr❛♥s✐❝✐♦♥❡s
r❡s✉❧t❛♥ ✐♠♣❡r❝❡♣t✐❜❧❡s ♣❛r❛ ❡❧ ♦❥♦ ❤✉♠❛♥♦✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✹✲✶❪ s❡ ♠✉❡str❛ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♦♥❞❛ r❡❝✐❜✐❞❛ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r
s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❞❡❜❛❥♦ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✳

❙❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❛ ❧❛ q✉❡ ♣❛r♣❛❞❡❛ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ❡s ❞❡ ❛♣r♦✲
①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✹ ❦❍③ ② q✉❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❛ ❧❛ s❛❧✐❞❛ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ♦s❝✐❧❛ ❡♥tr❡ ✵
② ✺✳✼✾❱✳ ❊❧ ✈♦❧t❛❥❡ ♣✐❝♦ ❛ ♣✐❝♦ ❡s ♠✉② ♣ró①✐♠♦ ❛❧ ❞❡ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ❚❚▲ ♣✉r❛
♣♦r ❧♦ t❛♥t♦ ♥♦ ❤❛❜rá ❝♦♥✢✐❝t♦ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❤❛❝❡r ❧❛ ❛❞q✉✐s✐❝✐ó♥ ❝♦♥ ❡❧
♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r✳

✸✾



✹✳✷✳ Pr✉❡❜❛ ❝♦♥ tr❡s ❧á♠♣❛r❛s ✹✵

❋✐❣✉r❛ ✹✳✶✿ ❙❡ñ❛❧ ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✳

❖tr♦ ♣✉♥t♦ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡s q✉❡ ❡❧ ❝✐❝❧♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❡s ❞❡❧ ✺✵✪❀
s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡st❛ ❝✉❛❧✐❞❛❞ s♦❧♦ s❡ ❝✉♠♣❧❡ ❡♥ ár❡❛s ❝❡r❝❛♥❛s ❛❧ ❡❥❡ ❞❡ ✐❧✉♠✐♥❛✲
❝✐ó♥✳ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧♠❡♥t❡ s❡ ❝♦♠♣r♦❜ó q✉❡ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❛ ✉♥❛ ❞✐st❛♥❝✐❛
✶✳✶✵ ♠ ❞❡❧ ❝❡♥tr♦ ❞❡❧ ❤❛❧♦ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ❧❛ s❡ñ❛❧ s❡ ❡♠♣✐❡③❛ ❛ ❞❡❢♦r♠❛r ❞❡ t❛❧
♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❞❡❥❛ ❞❡ ❝♦✐♥❝✐❞✐r ❝♦♥ ❧❛ s❡ñ❛❧ q✉❡ s❡ ❡♥✈í❛ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ tr❛♥s♠✐s♦r✳
❊st❡ ❡❢❡❝t♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ❛♣r❡❝✐❛r ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✹✲✷❪✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✷✿ ❉❡❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❛❧ ❛❧❡❥❛r ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ✶✳✶✵ ♠ ❞❡❧ ❝❡♥tr♦
❞❡❧ ❤❛❧♦✳

❈♦♠♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ♦❜s❡r✈❛r ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛✱ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ s❡ ❤❛ r❡❞✉❝✐❞♦ ❛ ❧❛
♠✐t❛❞ ② ❡❧ ❝✐❝❧♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ q✉❡ ❡r❛ ❞❡❧ ✺✵✪ ❛❤♦r❛ ❡s ❞❡❧ ✾✵✪✳ ❈♦♥ ❧♦ ❛♥t❡r✐♦r
s❡ ♣✉❡❞❡ ❝♦♥❝❧✉✐r q✉❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ tr❛♥s♠✐t✐❞❛ s❡ r❡❝✐❜❡ ❝♦rr❡❝t❛♠❡♥t❡ s✐❡♠♣r❡
② ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❡ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ❤❛❧♦ ❞❡ ❧❛ ❧á♠♣❛r❛✱ ❡s ❞❡❝✐r✱ ❛
♥♦ ♠ás ❞❡ ✶✳✶✵ ♠ ❞❡ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❞❡❧ ❝❡♥tr♦✳

✹✳✷✳ Pr✉❡❜❛ ❝♦♥ tr❡s ❧á♠♣❛r❛s

❆❤♦r❛ q✉❡ ②❛ s❡ s❛❜❡ ❡❧ r❛❞✐♦ ❢✉♥❝✐♦♥❛❧ ❞❡❧ ❤❛❧♦ ❞❡ ✉♥❛ ❧á♠♣❛r❛ s❡ ♣r♦❝❡❞❡
❛ ❝♦❧♦❝❛r ❧❛s tr❡s ❡♥ ❡❧ t❡❝❤♦ ② ❢♦r♠❛♥❞♦ ✉♥ tr✐á♥❣✉❧♦ ❡♥tr❡ sí ❝♦♥ ❡❧ ♦❜❥❡t✐✈♦
❞❡ ❞❡✜♥✐r ✉♥❛ ❝✐❡rt❛ ár❡❛ s♦❜r❡ ❧❛ q✉❡ ❤❛❜rá ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ❧♦s ❤❛❧♦s✱ ②❛
s❡❛ ❡♥tr❡ só❧♦ ❞♦s ❧á♠♣❛r❛s ♦ ❡♥tr❡ ❧❛s tr❡s✳
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❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛s ❡s ❧♦ q✉❡ ✈❛ ♣❡r♠✐t✐r ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥
❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ②❛ q✉❡ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ s✉ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ❡❧ ♣❛tró♥ ❞❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛
✈❛ ❝❛♠❜✐❛r✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✹✲✸❪ s❡ ♠✉❡str❛ ✉♥❛ ✈✐st❛ s✉♣❡r✐♦r ❞❡ ❡st❡ ❛❝♦♠♦❞♦ ❛sí ❝♦♠♦
❧❛s ❧♦♥❣✐t✉❞❡s ❞❡ ❧♦s ❧❛❞♦s ❞❡❧ tr✐á♥❣✉❧♦ q✉❡ s❡ ❢♦r♠❛✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✸✿ ❚r✐❛♥❣✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❧✉③✳

❙❡ ♦❜s❡r✈❛ q✉❡ ❝❛❞❛ ❧á♠♣❛r❛ ♣❛r♣❛❞❡❛ ❛ ✉♥❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ q✉❡ ❡s ♠ú❧t✐♣❧♦
❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ♠ás ♣❡q✉❡ñ❛✳

P❛r❛ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♣✉♥t♦s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ tr✐á♥❣✉❧♦ s❡ ❧❡s ❤❛♥ ❛s✐❣✲
♥❛❞♦ ❧❡tr❛s ❛ ❞✐st✐♥t❛s ♣♦s✐❝✐♦♥❡s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ár❡❛ t❛❧❡s ❝♦♠♦ ❡❧ ❝❡♥tr♦ ❞❡
❝❛❞❛ ❧á♠♣❛r❛ ✭❆ ❇ ❈✮✱ ❧❛s ✐♥t❡rs❡❝❝✐♦♥❡s ❡♥tr❡ ♣❛r❡s ❞❡ ❤❛❧♦s ✭❉ ❊ ❋✮ ② ❧❛
✐♥t❡rs❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s tr❡s ❤❛❧♦s ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡ ❛❧ ♣✉♥t♦ ▼✳

▲❛ s❡❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ár❡❛ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞♦♥❞❡ ♥♦ ❤❛② ✐♥t❡rs❡❝❝✐♦♥❡s
♥♦ ♣❡r♠✐t❡ ❞❡t❡❝t❛r ❝❛♠❜✐♦s ❡♥ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ②❛ q✉❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ r❡❝✐❜✐❞❛ ❡s
s✐❡♠♣r❡ ❧❛ ♠✐s♠❛ ②✱ ❛❧ ♥♦ ❤❛❜❡r ✐♥t❡r❛❝❝✐ó♥ ❝♦♥ ♦tr♦s ❤❛❧♦s✱ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♦♥❞❛
s❡ ♠❛♥t✐❡♥❡ s✐❡♠♣r❡ ❝♦♥st❛♥t❡✳ ▲♦ ❛♥t❡r✐♦r s✐❣♥✐✜❝❛ ✉♥ ❡rr♦r ❜❛st❛♥t❡ ❣r❛♥❞❡
❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧❛ ❧♦♥❣✐t✉❞ ❞❡❧ tr✐á♥❣✉❧♦✱ ♣❡r♦ r❛③♦♥❛❜❧❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥
❛ ❧♦s ●P❙ ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧❡s ②❛ q✉❡ ❤❛❜❧❛♠♦s ❞❡ ✉♥ ❡rr♦r ❞❡ ♠❡♥♦s ❞❡ ✶ ♠❡tr♦✳

✹✳✷✳✶✳ ❘❡❝❡♣❝✐ó♥ ❡♥ ❞✐st✐♥t♦s ♣✉♥t♦s

❙✐ s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ♣✉♥t♦s ♠❛r❝❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛
❬✹✲✹❪ s❡ ♦❜t✐❡♥❡♥ ❞✐st✐♥t❛s ❢♦r♠❛s ❞❡ ♦♥❞❛ q✉❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥ ❞❡ ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s q✉❡
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✐♥t❡r✈✐❡♥❡♥✳ P♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱ ❛❧ ❝♦❧♦❝❛r ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❡♥ ❧♦s ♣✉♥t♦s ❆ ❇ ② ❈ s❡ ♦❜✲
t✐❡♥❡♥ ❢♦r♠❛s ❞❡ ♦♥❞❛ ❝♦♥ ✉♥ ❝✐❝❧♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡❧ ✺✵✪ ②❛ q✉❡ s❡ ✉❜✐❝❛ ❥✉st♦
❞❡❜❛❥♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ❧á♠♣❛r❛❀ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦✱ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ❝✉❛❧✲
q✉✐❡r❛ ❞❡ ❧♦s ♣✉♥t♦s ❉✱ ❊✱ ❋ ♦ ▼ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ♣❛tró♥ ❞❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛ q✉❡
❣❡♥❡r❛ ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ②❛ s❡❛ ❝♦♥ ✉♥ ❝✐❝❧♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ ❞✐st✐♥t♦✱ ♦ ❜✐❡♥✱ ❝♦♠♣✉❡st❛
♣♦r ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞❡ ♣✉❧s♦s ❝♦♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡ ❛♥❝❤♦ ❞❡ ♣✉❧s♦✳

▲❛s ✜❣✉r❛s ❬✹✲✹❪✱ ❬✹✲✺❪ ② ❬✹✲✻❪ ♠✉❡str❛♥ tr❡s ❢♦r♠❛s ❞❡ ♦♥❞❛ ❝♦rr❡s♣♦♥✲
❞✐❡♥t❡s ❛ tr❡s ✉❜✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞✐st✐♥t❛s✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✹✿ ❙❡ñ❛❧ ❝❛♣t✉r❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ❇✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✺✿ ❙❡ñ❛❧ ❝❛♣t✉r❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ❊✳
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❋✐❣✉r❛ ✹✳✻✿ ❙❡ñ❛❧ ❝❛♣t✉r❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ▼✳

✹✳✷✳✷✳ ❘❡❝❡♣❝✐ó♥ ❡♥ ❞✐st✐♥t♦s á♥❣✉❧♦s

❆ ♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ❧❛ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ár❡❛ ❞❡ ❧❛s tr❡s
❧á♠♣❛r❛s ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♦♥❞❛ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ r❡❝✐❜✐❞❛✱ ést❛ ♥♦ ❡s ❧❛ ú♥✐❝❛
q✉❡ ✐♥t❡r✈✐❡♥❡ ②❛ q✉❡ ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛ ❣r❛♥ s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ q✉❡ t✐❡♥❡ ❧❛ ❧❡♥t❡ ❞❡❧
❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ❛sí ❝♦♠♦ ❛ ❧❛s ✐rr❡❣✉❧❛r✐❞❛❞❡s ❞❡ ❧❛s s✉♣❡r✜❝✐❡s ❝♦♠♦ ❡❧ s✉❡❧♦ ②
❡❧ t❡❝❤♦✱ ❧❛ s❡ñ❛❧ r❡❝✐❜✐❞❛ s❡ ✈❡ ♠♦❞✐✜❝❛❞❛ ❛❧ r♦t❛r ❡❧ r❡❝❡♣t♦r✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱
❡st♦ só❧♦ s✉❝❡❞❡ ❡♥ ③♦♥❛s ❞❡ ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛✱ s✐ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ ❝♦❧♦❝❛ ❡♥ ❧♦s
♣✉♥t♦s ❆✱❇ ② ❈✱ ❥✉st♦ ❞❡❜❛❥♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ❧á♠♣❛r❛✱ ❧❛ s❡ñ❛❧ r❡❝✐❜✐❞❛ ♥♦ ❝❛♠❜✐❛
❛✉♥q✉❡ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ r♦t❡✱ ❡st♦ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡stá r❡❝✐❜✐❡♥❞♦ ❝❛s✐ t♦❞❛ ❧❛ ❧✉③
❞❡ ✉♥❛ s♦❧❛ ❧á♠♣❛r❛ ② ❧❛ ❝♦❧❛❜♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❞❡♠ás ❡s ❞❡s♣r❡❝✐❛❜❧❡✳

❊♥ ❧❛s ✜❣✉r❛s ❬✹✲✼❪✱ ❬✹✲✽❪ ② ❬✹✲✾❪ s❡ ♠✉❡str❛♥ tr❡s ❢♦r♠❛s ❞❡ ♦♥❞❛ ❝❛♣t✉✲
r❛❞❛s ❡♥ ❡❧ ♣✉♥t♦ ▼ ♣❡r♦ ❝♦♥ ❞✐st✐♥t♦s á♥❣✉❧♦s✳ ❙❡ ❡❧✐❣✐ó ❡❧ ♣✉♥t♦ ▼ ❞❡❜✐❞♦
❛ q✉❡ ❡s ❧❛ ③♦♥❛ ❞❡ ♠❛②♦r ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✼✿ P✉♥t♦ ▼ ❛ ✉♥ á♥❣✉❧♦ ❞❡ ✾✵◦✳
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❋✐❣✉r❛ ✹✳✽✿ P✉♥t♦ ▼ ❛ ✉♥ á♥❣✉❧♦ ❞❡ ✶✽✵◦✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✾✿ P✉♥t♦ ▼ ❛ ✉♥ á♥❣✉❧♦ ❞❡ ✷✼✵◦✳

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

❊st❡ ❢❡♥ó♠❡♥♦ ♣✉❡❞❡ s❡r ✉♥❛ ✈❡♥t❛❥❛ ♦ ✉♥❛ ❞❡s✈❡♥t❛❥❛ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛
♣❡rs♣❡❝t✐✈❛✳ ❙✐ só❧♦ s❡ ❞❡s❡❛ s❛❜❡r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❡s ♠❡❥♦r t❡♥❡r ✉♥❛ s❡ñ❛❧ ú♥✐❝❛
♣♦r ❝❛❞❛ ♣✉♥t♦ ♣❛r❛ ❡✈✐t❛r ♣♦s✐❜❧❡s ❡rr♦r❡s ❞❡❜✐❞♦ ❛ tr❛s❧❛♣❡s ❝♦♥ ♦tr♦s
♣✉♥t♦s❀ ❡♥ ❝❛♠❜✐♦✱ s✐ ❛❞❡♠ás ❞❡ s❛❜❡r ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥ s❡ ❞❡s❡❛ s❛❜❡r t❛♠❜✐é♥
❧❛ ♦r✐❡♥t❛❝✐ó♥ ❡♥t♦♥❝❡s ♣✉❡❞❡ r❡s✉❧t❛r ✈❡♥t❛❥♦s♦ ❝♦♥ ❧❛ ♣r♦❜❧❡♠át✐❝❛ ❞❡ q✉❡
♣✉❡❞❡♥ ❡①✐st✐r ❞♦s ❞✐r❡❝❝✐♦♥❡s ❞✐st✐♥t❛s ❝♦♥ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❢♦r♠❛ ❞❡ ♦♥❞❛✳

✹✳✸✳ ❉❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥

❨❛ s❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛r♦♥ ❧❛s ❢♦r♠❛s ❞❡ ♦♥❞❛ ❡♥ ❞✐st✐♥t♦s ♣✉♥t♦s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧
ár❡❛ ❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❡ ✐♥❝❧✉s♦ s❡ ❤✐❝✐❡r♦♥ ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s ❛ ❞✐st✐♥t♦s á♥❣✉❧♦s✳
❆❤♦r❛ s❡ ✈❛ ♣r♦❝❡❞❡r ❝♦♥ ❧❛ ♣❛rt❡ ♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡ ❡st❡ ♣r♦②❡❝t♦✿ ❧❛ ❞❡✲

t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥✳
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✹✳✸✳✶✳ P❧❛♥t❡❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥

❯♥❛ ♣r✐♠❡r❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ q✉❡ s❡ t❡♥í❛ ♣❛r❛ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥
❡r❛ ❛❞q✉✐r✐r ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❛ tr❛✈és ❞❡ ✉♥❛ t❛r❥❡t❛ ❞❡ ❛❞q✉✐s✐❝✐ó♥
❞❡ ❞❛t♦s ❊❧✈✐s ❞❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ■♥str✉♠❡♥ts ♣❛r❛ ❤❛❝❡r ✉♥ ❛❧❣♦r✐t♠♦ ❞❡ r❡❝♦♥♦✲
❝✐♠✐❡♥t♦ q✉❡ ♣❡r♠✐t✐❡r❛ ❝♦♠♣❛r❛r ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ❝❛♣t✉r❛❞❛s ❝♦♥ ♦tr❛s s❡ñ❛❧❡s
♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ ❛❧♠❛❝❡♥❛❞❛s ② ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡s ❛ ❧♦s ♣✉♥t♦s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ tr✐á♥✲
❣✉❧♦ ❞❡ ❧á♠♣❛r❛s✳ ❊st❡ ♠ét♦❞♦ ♥♦ r❡s✉❧tó ❡✜❝✐❡♥t❡ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❧❛s s❡ñ❛❧❡s
❝❛♣t✉r❛❞❛s ✈❛r✐❛❜❛♥ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡❧ ✐♥st❛♥t❡ ❡♥ q✉❡ ❡r❛♥ ❝❛♣t✉r❛❜❛s ②✱ ♣♦r
❧♦ t❛♥t♦✱ ❧❛s ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞❡s ❞❡ q✉❡ ❝♦✐♥❝✐❞✐❡r❛♥ ❝♦♥ ❧❛s s❡ñ❛❧❡s ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡
❛❧♠❛❝❡♥❛❞❛s ❡r❛♥ ❝❛s✐ ♥✉❧❛s✳ ❆❞❡♠ás✱ ❡❧ t❛♠❛ñ♦ ❞❡ ❧♦s ❡q✉✐♣♦s q✉❡ s❡ ♥❡❝❡✲
s✐t❛❜❛♥ ❤❛❝í❛ ❛❧ s✐st❡♠❛ ♠✉② ♣♦❝♦ ♣rá❝t✐❝♦ ②❛ q✉❡ ❞❡❜í❛ ❡st❛r ❝♦♥❡❝t❛❞♦ ❛
❧❛ r❡❞ ❡❧é❝tr✐❝❛ ② t❡♥í❛ ♠✉② ♣♦❝❛ ❧✐❜❡rt❛❞ ❞❡ ♠♦✈✐♠✐❡♥t♦✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ s❡ ♦♣tó ♣♦r ✉♥❛ s❡❣✉♥❞❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ q✉❡ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉t✐❧✐③❛r
✉♥ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ♣❛r❛ t♦♠❛r ♠✉❡str❛s ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ❛ ✉♥❛ t❛s❛ ❞❡ ✷✺ ❦❍③✱
❡st❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❝✉♠♣❧❡ ❝♦♥ ❧❛ ❧❡② ❞❡ ◆②q✉✐st ②❛ q✉❡ ❧❛ ♠❛②♦r ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛
♠✉❡str❡❛❞❛ ❡s ❞❡ ✽❦❍③✳ ❈❛❞❛ ✈❡③ q✉❡ ❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r t♦♠❛ ✉♥❛ ♠✉❡str❛
❛✉♠❡♥t❛ ✉♥ ❝♦♥t❛❞♦r ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ s✐ ❝❛♣t✉ró ✉♥ ✈♦❧t❛❥❡ ❞❡ ✺❱✱ s✐ ❡❧ ✈♦❧t❛❥❡
❝❛♣t✉r❛❞♦ ❡s ❞❡ ✵❱ ❡❧ ❝♦♥t❛❞♦r ♠❛♥t✐❡♥❡ s✉ ✈❛❧♦r✳ ❊♥ ❛❞✐❝✐ó♥ ❛❧ ♠✉❡str❡♦✱
❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r t❛♠❜✐é♥ ♠✐❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ s❡ñ❛❧ ♣❛r❛ t❡♥❡r ♦tr♦
♣✉♥t♦ ❞❡ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥✳

❆❧ ❝❛❜♦ ❞❡ ✺✵✵ ♠s ❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ❡♥tr❛ ❛ ✉♥❛ ✐♥t❡rr✉♣❝✐ó♥ ♣❛r❛
❞❡s♣❧❡❣❛r ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ② ❞❡❧ ❝♦♥t❛❞♦r ❡♥ ✉♥❛ ▲❈❉✳

P❛r❛ ♣♦❞❡r ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ✉s❛♥❞♦ ❡st♦s ✈❛❧♦r❡s ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦
❤❛❝❡r ✉♥❛ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣✉♥t♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ tr✐á♥❣✉❧♦ ❞❡
❧❛s ❧á♠♣❛r❛s✳ ▲❛ ❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ② ❧❛s ❝✉❡♥t❛s ❞❡ ❝❛❞❛ ♣✉♥t♦ s❡ ✐♥❣r❡s❛♥ ❛❧ ❝ó❞✐❣♦
✉s❛♥❞♦ ❧♦s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛❧❡s ✐❢✭✮❄✳ ❡❧s❡✭✮ ❞❡ t❛❧ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡♥ ❞✐s❝❡r♥✐r ❧❛
♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡❝❡♣t♦r ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❞✐❝✐ó♥ q✉❡ s❡ ❝✉♠♣❧❛✳

✹✳✸✳✷✳ ❉✐❛❣r❛♠❛ ❞❡ ✢✉❥♦

❊❧ ❝ó❞✐❣♦ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡ ❛ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❢✉❡ ❡s❝r✐t♦ ❡♥
❧❡♥❣✉❛❥❡ ❈ ❝♦♥ ❡❧ ❝♦♠♣✐❧❛❞♦r ❈❈❙✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ♠ás ✐❧✉str❛t✐✈♦
❡①♣❧✐❝❛r ❡❧ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❣rá✜❝❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❞✐❛❣r❛♠❛s ❞❡ ✢✉❥♦✳
❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✹✲✶✵❪ s❡ ♠✉❡str❛ ✉♥ ❣rá✜❝♦ q✉❡ ❡①♣❧✐❝❛ ❞❡ ❢♦r♠❛ ♠ás ❞❡t❛❧❧❛❞❛
❡❧ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦ ② ❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣r♦❜❧❡♠❛✳

✹✳✹✳ ■♠♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❧❛ P❈❇

❊st❛ ❡t❛♣❛ ❞❡❧ ♣r♦②❡❝t♦ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ✉♥✐r ❡♥ ✉♥❛ s♦❧❛ ♣❧❛❝❛ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r✱ ❡❧
♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ② ❧❛ ▲❈❉ ♣❛r❛ ❤❛❝❡r ✉♥ ❝✐r❝✉✐t♦ ♠ás ♣rá❝t✐❝♦ ② ❢✉♥❝✐♦♥❛❧✳

❊❧ ♥✉❡✈♦ ❞✐s❡ñ♦ ✉t✐❧✐③❛ ❞♦s ❜❛t❡rí❛s ❞❡ ✾❱ ♣❛r❛ ❣❡♥❡r❛r ❧❛s t❡♥s✐♦♥❡s
❞✉❛❧❡s q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧ ❛♠♣❧✐✜❝❛❞♦r ❞❡ ✐♥str✉♠❡♥t❛❝✐ó♥ ② ❡❧ s❡❣✉✐❞♦r ❞❡ t❡♥s✐ó♥✳
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❋✐❣✉r❛ ✹✳✶✵✿ ❉✐❛❣r❛♠❛ ❞❡ ✢✉❥♦ ❞❡ ❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥✳
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P❛r❛ ❛❧✐♠❡♥t❛r ❧♦s ❡❧❡♠❡♥t♦s q✉❡ tr❛❜❛❥❛♥ ❝♦♥ ✺❱ ❝♦♠♦ ❡❧ ♣♦t❡♥❝✐ó♠❡tr♦✱
❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r✱ ❡❧ ❝♦♠♣❛r❛❞♦r✱ ❡❧ ♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r ② ❧❛ ▲❈❉ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❡❧
r❡❣✉❧❛❞♦r ❞❡ ✈♦❧t❛❥❡ ▲▼✼✽✵✺✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡♥tr❡❣❛ ✉♥❛ s❛❧✐❞❛ ❞❡ ✺❱ s✐❡♠♣r❡ ②
❝✉❛♥❞♦ ❧❛ t❡♥s✐ó♥ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ s❡❛ ♠❛②♦r ❛ ❡s❡ ✈❛❧♦r✳

❊♥ ❧❛ ✜❣✉r❛ ❬✹✲✶✶❪ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❡♥ ❆r❡s✲Pr♦t❡✉s ② ❡♥ ❧❛ ✜❣✉r❛
❬✹✲✶✷❪ ❡❧ ♣r♦t♦t✐♣♦ t❡r♠✐♥❛❞♦✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✶✶✿ ❉✐s❡ñ♦ ❡♥ ❆r❡s✲Pr♦t❡✉s✳

❋✐❣✉r❛ ✹✳✶✷✿ Pr♦t♦t✐♣♦ ■♠♣r❡s♦✳



✹✳✺✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s ✹✽

✹✳✺✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

❆ ❝♦♥t✐♥✉❛❝✐ó♥ ✉♥❛ ❧✐st❛ ❞❡ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s q✉❡ s❡ ♦❜t✉✈✐❡r♦♥✳

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

❊❧ ❡rr♦r q✉❡ s❡ ♠❛♥❡❥❛ ❡s ❣r❛♥❞❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❛❧ ár❡❛ q✉❡ ❝✉❜r❡♥
❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ♣❡r♦ r❛③♦♥❛❜❧❡ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❛ ❧♦s ●P❙ ❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧❡s✳

❊❧ s✐st❡♠❛ ❡stá ♣r♦♣❡♥s♦ ❛ ❡rr♦r❡s ❡♥ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♣♦s✐❝✐ó♥
❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ♣✉❡❞❡ ❤❛❜❡r ❞♦s s❡ñ❛❧❡s ♠✉② s✐♠✐❧❛r❡s ❡♥ ❞♦s ♣✉♥t♦s
❞✐st✐♥t♦s✳

▲❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ s♦❧ ♥♦ ✐♥t❡r✜❡r❡ ❝♦♥ ❡❧ ❢✉♥❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ❞❡❧ s✐st❡♠❛❀
❡♥ ❝❛♠❜✐♦✱ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❤❛❧ó❣❡♥❛s ❝♦❧♦❝❛❞❛s ❡♥ ♣♦s✐❝✐♦♥❡s ❛❞❥✉♥t❛s sí
♣✉❡❞❡♥ ❧❧❡❣❛r ❛ ❛❧t❡r❛r ❧❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s✳

▲❛ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ❞❡♣❡♥❞❡ ❞❡ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ②❛ q✉❡ ❡❧ r❡❝❡♣t♦r ♥♦ s✐❡♠✲
♣r❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❛ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❞✐st❛♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s✳

❊❧ r❡❝❡♣t♦r s❡ ❞❡❜❡ ♠❛♥t❡♥❡r s✐❡♠♣r❡ ❡♥ ♣♦s✐❝✐ó♥ ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ♣❛r❛ q✉❡
❧❛ ✐♥❝❧✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❢♦t♦rr❡❝❡♣t♦r ♥♦ s❡❛ ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♠ás✳

❊❧ ❝♦♥tr♦❧ ❞❡ ♦✛s❡t r❛r❛ ✈❡③ s❡ ✉t✐❧✐③❛✱ ❧♦ ♠❡❥♦r ❡s ❞❡❥❛r❧♦ ✜❥♦ ❡♥ ✉♥❛
♣♦s✐❝✐ó♥ ❞♦♥❞❡ ❡❧ s✐st❡♠❛ ❢✉♥❝✐♦♥❛✳

✹✳✻✳ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

❈♦♠♦ ❝♦♥❝❧✉s✐ó♥ s❡ ♣✉❡❞❡ ❞❡❝✐r q✉❡ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ ♣♦s✐❝✐♦✲
♥❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ✐♥t❡r✐♦r❡s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐ó♥ ❱▲❈ ❡s ♠ás ❡✜❝✐❡♥t❡ ❝✉❛♥❞♦
s❡ tr❛❜❛❥❛ ❝♦♥ ❧á♠♣❛r❛s q✉❡ ♥♦ s❡ ✐♥t❡r✜❡r❡♥ ❡♥tr❡ sí ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ♥♦ ❤❛②
❞♦s s❡ñ❛❧❡s ✐❣✉❛❧❡s ❡♥ ❞♦s ♣♦s✐❝✐♦♥❡s ❞✐st✐♥t❛s✳

▲♦s s✐st❡♠❛s ❞❡ ■P❙ ♣❛r❛ r♦❜♦ts ❡♥ ❧❛ ✐♥❞✉str✐❛ ✉t✐❧✐③❛♥ s❡♥s♦r❡s ❝♦✲
❧♦❝❛❞♦s ❡♥ ❡❧ ♣✐s♦ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r s✉ ♣♦s✐❝✐ó♥✳ ❊❧ s✐st❡♠❛ ❝♦♥ ❧✉③ ✈✐s✐❜❧❡
❞❡s❡♠♣❡ñ❛ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❢✉♥❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ q✉❡ ✉t✐❧✐③❛ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s
q✉❡ ✐❧✉♠✐♥❛♥ ❡❧ ✐♥t❡r✐♦r✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ♥♦ ❤❛❝❡ ❢❛❧t❛ ❤❛❝❡r ✐♥st❛❧❛❝✐♦♥❡s
❛❞✐❝✐♦♥❛❧❡s✳ ❆❞❡♠ás✱ t♦❞❛ ❧❛ ❧ó❣✐❝❛ ❞❡❧ ■P❙ ❡stá ❝♦♥tr♦❧❛❞❛ ❞❡s❞❡ ❡❧ tr❛♥s♠✐✲
s♦r ❞❡ ♠♦❞♦ q✉❡ s✐ s❡ q✉✐❡r❡ ♠♦❞✐✜❝❛r ❛❧❣✉♥❛ r✉t❛ só❧♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ♠♦❞✐✜❝❛r
❡❧ ♣r♦❣r❛♠❛ q✉❡ ❤❛❝❡ ♣❛r♣❛❞❡❛r t♦❞❛s ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s✳

✹✳✼✳ ❚r❛❜❥♦s ❛ ❢✉t✉r♦

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



✹✳✼✳ ❚r❛❜❥♦s ❛ ❢✉t✉r♦ ✹✾

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

❈✉❜r✐r t♦❞♦ ❡❧ ✐♥t❡r✐♦r ❝♦♥ ❧❛s ❧á♠♣❛r❛s ❞❡ ▲❊❉s ♣❛r❛ t❡♥❡r ♠ás ár❡❛
❞❡ ✉❜✐❝❛❝✐ó♥ ② ❡❧✐♠✐♥❛r t♦❞❛s ❧❛s ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝✐❛s✳

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



❇✐❜❧✐♦❣r❛❢í❛

❬✶❪ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡t✉❞✳✐♥s❛✲t♦✉❧♦✉s❡✳❢r✴ t❦❛❜✐r✴❝♦❞❡✴❝✐❡t♦r❣❜✳❤t♠❧

❬✷❪ ❍✳ ❙✉❣✐②❛♠❛✱ ❙✳ ❍❛r✉②❛♠❛✳ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ ♠♦❞✉❧❛t✐♦♥
♠❡t❤♦❞ ❢♦r ✈✐s✐❜❧❡✲❧✐❣❤t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳

❬✸❪ ❚♦♠❛s✐ ❲❛②♥❡✳✭✷✵✵✸✮✳ ❙✐st❡♠❛s ❞❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛❝✐♦♥❡s ❡❧❡❝tró♥✐❝❛s✳ ▼é①✐❝♦✱
Pr❡♥t✐❝❡ ❍❛❧❧

❬✹❪ ■♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ♦✜❝✐❛❧ ❞❡❧ ❣♦❜✐❡r♥♦ ❞❡ ❊st❛❞♦s ❯♥✐❞♦s s♦✲
❜r❡ ❡❧ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ P♦s✐❝✐♦♥❛♠✐❡♥t♦ ●❧♦❜❛❧ ✭●P❙✮✳
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣♣s✳❣♦✈✴♠✉❧t✐♠❡❞✐❛✴❡①❤✐❜✐ts✴❛❞✈❡♥t✉r❡s✴

❬✺❪ ●♦❧❞s♠✐t❤ ❆♥❞r❡❛✳✭✷✵✵✺✮ ❲✐r❡❧❡ss ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s✳
❤tt♣✿✴✴✇s❧✳st❛♥❢♦r❞✳❡❞✉✴ ❛♥❞r❡❛✴❲✐r❡❧❡ss✴❙❛♠♣❧❡❈❤❛♣t❡rs✳♣❞❢

❬✻❪ ❱❡♥t❛❥❛s ❞❡ ❧❛ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥ ▲❊❉✳ ❤tt♣✿✴✴✢tt❡❝❤✳❜❧♦❣s♣♦t✳♠①✴✷✵✶✺✴✵✷✴✐❧✉♠✐♥❛❝✐♦♥✲
❧❡❞✲q✉❡✲✈❡♥t❛❥❛s✲t✐❡♥❡✳❤t♠❧

❬✼❪ ■◆❚❆▲■❚❊ ❯❑✱ ❊❈❖ ▲❊❉ P❆◆❊▲ ❘❖❯◆❉✳
❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✐♥t❛❧✐t❡✳❝♦✳✉❦✴❡❝♦✲❧❡❞✲♣❛♥❡❧✲r♦✉♥❞✲❞♦✇♥❧✐❣❤t✲r♦✉♥❞✲
✇❤✐t❡✲✶✵✇✲✸✵✵✵❦✳❤t♠❧

❬✽❪ ❈❛tá❧♦❣♦ ❞❡ ♣r♦❞✉❝t♦s ❞❡ ✐❧✉♠✐♥❛❝✐ó♥✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳t❡❝❤♥♦✲
s❤✐♥❡✳❝♦♠✴♣r♦❞✉❝t♦s✳♣❤♣

❬✾❪ ▼❛♥❡❥♦ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ P✐♥❣✉✐♥♦✳
❤tt♣✿✴✴t❡❝❜♦❧✐✈✐❛✳❝♦♠✴✐♥❞❡①✳♣❤♣✴❛rt✐❝✉❧♦s✲②✲t✉t♦r✐❛❧❡s✲
♠✐❝r♦❝♦♥tr♦❧❛❞♦r❡s✴✷✸✲✐♥tr♦❞✉❝❝✐♦♥✲❛✲❧❛✲♣❧❛t❛❢♦r♠❛✲q♣✐♥❣✉✐♥♦q✲
❛r❞✉✐♥♦✲❝♦♥✲♣✐❝

❬✶✵❪ ❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❈♦♠♣♦♥❡♥ts ❉❛t❛s❤❡❡t ■❘❋✺✶✵ ▼❖❙❋❊❚✳

❬✶✶❪ ■♥tr♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛ ❧♦s ❢♦t♦❞❡t❡❝t♦r❡s✳ t❡✲
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