
❯s❡ ♦❢ s❛t❡❧❧✐t❡ ✈❡❣❡t❛t✐♦♥ ✐♥❞✐❝❡s t♦ ♣r❡❞✐❝t ②✐❡❧❞

❧❡✈❡❧s ♦❢ ❱✐❝✐❛ ✈✐❧❧♦s❛ ❘♦t❤

❯t✐❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ í♥❞✐❝❡s ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ s❛t❡❧✐t❛❧❡s

♣❛r❛ ♣r❡❞❡❝✐r ♥✐✈❡❧❡s ❞❡ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❱✐❝✐❛

✈✐❧❧♦s❛ ❘♦t❤

❋✳ ▼❛r✐♥✐1✱ ▼✳❇✳ ❉✬❆♠✐❝♦2✱ ●✳▲✳ ❈❛❧❛♥❞r✐♥✐2✱ ❏✳P✳ ❘❡♥③✐3,4✱ ❛♥❞ ●✳❘✳
❈❤❛♥tr❡4,5

1 ■♥st✐t✉t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❚❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❆❣r♦♣❡❝✉❛r✐❛ ✲ ■◆❚❆
❆❣❡♥❝✐❛ ❞❡ ❊①t❡♥s✐ó♥ ❇❛❤í❛ ❇❧❛♥❝❛ ❞❡ ❧❛ ❊st❛❝✐ó♥ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❇♦r❞❡♥❛✈❡✱

❇❛❤í❛ ❇❧❛♥❝❛✱ ❆r❣❡♥t✐♥❛
2 ■♥st✐t✉t♦ ❞❡ ■♥✈❡st✐❣❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ■♥❣✳ ❊❧é❝tr✐❝❛ ✭❯◆❙ ✲ ❈❖◆■❈❊❚✮

❉❡♣t♦✳ ■♥❣❡♥✐❡rí❛ ❊❧é❝tr✐❝❛ ② ❞❡ ❈♦♠♣✉t❛❞♦r❛s✱ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡❧ ❙✉r
❙❛♥ ❆♥❞rés ✽✵✵✱ ❇❛❤í❛ ❇❧❛♥❝❛✱ ❆r❣❡♥t✐♥❛

3 ■♥st✐t✉t♦ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❚❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❆❣r♦♣❡❝✉❛r✐❛ ✲ ■◆❚❆
❊st❛❝✐ó♥ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❍✐❧❛r✐♦ ❆s❝❛s✉❜✐✱ ❆r❣❡♥t✐♥❛

4 ❉❡♣t♦✳ ❞❡ ❆❣r♦♥♦♠í❛✱ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡❧ ❙✉r✱ ❇❛❤í❛ ❇❧❛♥❝❛✱ ❆r❣❡♥t✐♥❛
5 ❈❡♥tr♦ ❞❡ ❘❡❝✉rs♦s ◆❛t✉r❛❜❧❡s ❘❡♥♦✈❛❜❧❡s ❞❡ ❧❛ ❩♦♥❛ ❙❡♠✐ár✐❞❛ ✭❯◆❙✲❈❖◆■❈❊❚✮

❇❛❤í❛ ❇❧❛♥❝❛✱ ❆r❣❡♥t✐♥❛
♠❜❞❛♠✐❝♦❅✉♥s✳❡❞✉✳❛r✱ ♠❛r✐♥✐✳❢❛❜✐❛♥❅✐♥t❛✳❣♦❜✳❛r✱ ❝❛❧❛♥❞r✐❅❝r✐❜❛✳❡❞✉✳❛r✱

r❡♥③✐♣✉❣♥✐✳❥✉❛♥❅✐♥t❛✳❣♦❜✳❛r✱ ❣✉✐❧❧❡r♠♦✳❝❤❛♥tr❡❅✉♥s✳❡❞✉✳❛r

❆❜str❛❝t✳ ■♥ t❤✐s ♣❛♣❡r✱ s❛t❡❧❧✐t❡ ✐♠❛❣❡s✱ ♠❛❝❤✐♥❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛❧❣♦r✐t❤♠s
❛♥❞ ✜❡❧❞ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥ts ❛r❡ ❝♦♠❜✐♥❡❞ t♦ ❛♥❛❧②③❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❣❡♥✲
❡r❛t✐♥❣ ❛ ♠♦❞❡❧ t❤❛t ♣r❡❞✐❝ts t❤❡ ②✐❡❧❞ ♦❢ t❤❡ ❧❡❣✉♠❡ ❱✐❝✐❛ ✈✐❧❧♦s❛ ❘♦t❤
❜❡❢♦r❡ ❤❛r✈❡st✳ ■♥ ❛ ♣r❡✈✐♦✉s st✉❞②✱ s❛t❡❧❧✐t❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t
❞❛t❡s t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ♣❤❡♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝②❝❧❡ ♦❢ t❤❡ ❧❡❣✉♠❡ ❝✉❧t✐✲
✈❛t❡❞ ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ♣❧♦ts ♦❢ t❤❡ ●✉❛♠✐♥í ❞✐str✐❝t ✭❇✉❡♥♦s ❆✐r❡s✮ ✇❛s ✉s❡❞
❛♥❞ ❛ ❝❧♦s❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇❛s ❢♦✉♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ ②✐❡❧❞ ❧❡✈❡❧ ❛♥❞ t❤❡ t✐♠❡ s❡r✐❡s
♦❢ ✈❡❣❡t❛t✐♦♥ ✐♥❞✐❝❡s✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ t❤❡s❡ r❡s✉❧ts✱ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ ♣r❡❞✐❝t✲
✐♥❣ ②✐❡❧❞ ✐s ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ♥✐♥❡ ❞❛t❡s ♦❢ t❤❡ ✷✵✷✶✲✷✵✷✷ ❝❛♠♣❛✐❣♥
❜❡t✇❡❡♥ s♦✇✐♥❣ ❛♥❞ ♣r✐♦r t♦ ❤❛r✈❡st✳ ❚❤❡② ❛r❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t
✇❛②s✱ ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡✐r ✐♠♣❛❝t ♦♥ t❤❡ ❛❝❝✉r❛❝② ♦❢ t❤❡ tr❛✐♥❡❞ ♠♦❞❡❧✳
❘❡s✉❧ts s❤♦✇ t❤❛t ❧❡❣✉♠❡ ②✐❡❧❞ ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❡q✉❛t❡❧② ❝❧❛ss✐✜❡❞ ✇✐t❤ r❡♠♦t❡
♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♦❢ ✜✈❡ ❞❛t❡s✳ ❚♦ ❤❛✈❡ ❛ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ♠♦❞❡❧ ❝♦✉❧❞ ❤❡❧♣ ✐♥ ✐♥✲s✐t✉
❞❡❝✐s✐♦♥s ❜② ♦♣t✐♠✐③✐♥❣ t❤❡ ✉s❡ ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡ ❝r♦♣ ✭❞✐r❡❝t ❣r❛③✐♥❣✱ ❢♦r❛❣❡
♦r s❡❡❞ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✮ ❜❛s❡❞ ♦♥ ✐ts ❡①♣❡❝t❡❞ ♣r♦✜t✳

❘❡s✉♠❡♥ ❊♥ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ s❡ ❝♦♠❜✐♥❛♥ ❧❛s ✐♠á❣❡♥❡s s❛t❡❧✐t❛❧❡s✱ ❧♦s ❛❧✲
❣♦r✐t♠♦s ❞❡ ❛♣r❡♥❞✐③❛❥❡ ❞❡ ♠áq✉✐♥❛ ② ❧❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ❝❛♠♣♦ ♣❛r❛
❛♥❛❧✐③❛r s✐ ❡s ♣♦s✐❜❧❡ ❣❡♥❡r❛r ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦
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❞❡ ❧❛ ❧❡❣✉♠✐♥♦s❛ ❱✐❝✐❛ ✈✐❧❧♦s❛ ❘♦t❤ ✭❱❱✮ ❛♥t❡s ❞❡ s✉ ❝♦s❡❝❤❛✳ ❊♥ ✉♥
❡st✉❞✐♦ ♣r❡✈✐♦✱ s❡ ❡♠♣❧❡ó ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s❛t❡❧✐t❛❧ ❞❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❢❡❝❤❛s ❛ ❧♦
❧❛r❣♦ ❞❡❧ ❝✐❝❧♦ ❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦ ❝♦♠♣❧❡t♦ ❞❡ ❱❱ ❝✉❧t✐✈❛❞❛ ❡♥ ✈❛r✐♦s ❧♦t❡s ❞❡❧
♣❛rt✐❞♦ ❞❡ ●✉❛♠✐♥í ✭♣r♦✈✐♥❝✐❛ ❞❡ ❇✉❡♥♦s ❆✐r❡s✮ ② s❡ ❡♥❝♦♥tró ✉♥❛ ❡str❡✲
❝❤❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❧❛ s❡r✐❡ t❡♠♣♦r❛❧ ❞❡ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ② ❡❧ r✐♥❞❡
❞❡ ❞✐❝❤♦s ❝✉❧t✐✈♦s✳ ❊♥ ❜❛s❡ ❛ ❡s♦s r❡s✉❧t❛❞♦s✱ s❡ ❡✈❛❧ú❛ ❧❛ ♣♦s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡
♣r❡❞❡❝✐r ❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ♥✉❡✈❡ ❢❡❝❤❛s ❞❡ ❧❛ ❝❛♠♣❛ñ❛ ✷✵✷✶✲✷✵✷✷
❡♥tr❡ ❧❛ s✐❡♠❜r❛ ② ❧❛ ❝♦s❡❝❤❛✳ ▲❛s ♠✐s♠❛s s❡ ❛s♦❝✐❛♥ ❞❡ ❞✐st✐♥t❛s ♠❛♥❡✲
r❛s ❞❡t❡r♠✐♥❛♥❞♦ s✉ ✐♠♣❛❝t♦ s♦❜r❡ ❧❛ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❡♥tr❡♥❛❞♦✳
▲♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❡✈✐❞❡♥❝✐❛♥ q✉❡ ❝♦♥ ❡❧ ♠♦♥✐t♦r❡♦ r❡♠♦t♦ ❞❡ ❝✐♥❝♦ ❢❡❝❤❛s ❡s
♣♦s✐❜❧❡ ❝❧❛s✐✜❝❛r ❛❞❡❝✉❛❞❛♠❡♥t❡ ❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❱❱✳ ❚❡♥❡r ✉♥ ♠♦❞❡❧♦
❞❡ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥ ❛②✉❞❛rí❛ ❡♥ ❧❛s ❞❡❝✐s✐♦♥❡s ✐♥✲s✐t✉ ♦♣t✐♠✐③❛♥❞♦ ❡❧ ✉s♦ q✉❡
♣✉❡❞❡ ❞❛rs❡ ❛❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❞❡ ❱❱ ✭♣❛st♦r❡♦ ❞✐r❡❝t♦✱ ❢♦rr❛❥❡ ♦ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡
s❡♠✐❧❧❛s✮ ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❡s♣❡r❛❞♦✳

❑❡②✇♦r❞s✿ ♠♦❞❡❧ ➲ ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ➲ ②✐❡❧❞ ➲ ❧❡❣✉♠❡✳
P❛❧❛❜r❛s ❝❧❛✈❡✿ ♠♦❞❡❧♦ ✲ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥ ✲ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ✲ ❧❡❣✉♠✐♥♦s❛✳

✶ ■♥tr♦❞✉❝❝✐ó♥

❊♥ ❧❛ ❛❝t✉❛❧✐❞❛❞✱ ❧❛ t❡❝♥♦❧♦❣í❛ ❞❡s❡♠♣❡ñ❛ ✉♥ ♣❛♣❡❧ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❡♥ ❡❧ s❡❝t♦r
❛❣rí❝♦❧❛ t❛♥t♦ ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ ❝♦♠♦ ♥❛❝✐♦♥❛❧✳ ❊♥ ❡s❡ ❝♦♥t❡①t♦✱ ❡❧ ✉s♦ ❞❡ ❤❡rr❛✲
♠✐❡♥t❛s ❞✐❣✐t❛❧❡s ❡stá ❛❞q✉✐r✐❡♥❞♦ ❝❛❞❛ ✈❡③ ♠❛②♦r r❡❧❡✈❛♥❝✐❛ ❡♥ ❧❛ ♣❧❛♥✐✜❝❛❝✐ó♥
② t♦♠❛ ❞❡ ❞❡❝✐s✐♦♥❡s r❡❧❛❝✐♦♥❛❞❛s ❝♦♥ ❡❧ ♠❛♥❡❥♦ ❞❡ ❧♦s ❝✉❧t✐✈♦s✱ ❧♦❣r❛♥❞♦ ♠❡❥♦r❡s
❡✜❝✐❡♥❝✐❛s ② r❡♥t❛❜✐❧✐❞❛❞❡s✳ ❊♥ ❧♦s ú❧t✐♠♦s ❛ñ♦s✱ ❡❧ ❛❝❝❡s♦ ❛ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s❡ ❤❛
✈✉❡❧t♦ ♠ás s❡♥❝✐❧❧♦ ② ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❞❛t♦s q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ ❣❡♥❡r❛rs❡ ❤❛ ❛✉♠❡♥t❛❞♦
❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡♠❡♥t❡✳ ❆sí✱ ♣♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❧✐❜r❡
② ❣r❛t✉✐t❛✱ ✐♠á❣❡♥❡s s❛té❧✐t❡s q✉❡ ♦❢r❡❝❡♥ r❡s♦❧✉❝✐♦♥❡s t❡♠♣♦r❛❧❡s✱ ❡s♣❛❝✐❛❧❡s ②
❡s♣❡❝tr❛❧❡s ❛♣t❛s ♣❛r❛ tr❛❜❛❥❛r t❛♥t♦ ❡♥ ❣r❛♥❞❡s ár❡❛s ❝♦♠♦ ❛ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❧♦t❡ ②
t❛♠❜✐é♥ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ t♦t❛❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ❝✐❝❧♦ ❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦ ❞❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❬✶✲✸❪✳ P♦r ♦tr♦ ❧❛❞♦✱
❧❛s ❝♦s❡❝❤❛❞♦r❛s ♠ás ❛✈❛♥③❛❞❛s ❝✉❡♥t❛♥ ❝♦♥ ♠ó❞✉❧♦s q✉❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛♥ s❡♥s♦r❡s
❡s♣❡❝✐❛❧✐③❛❞♦s ② s♦❢t✇❛r❡ ♣❛r❛ r❡❧❡✈❛r ❞✐✈❡rs♦s ❞❛t♦s ❣❡♦r❡❢❡r❡♥❝✐❛❞♦s ❞✉r❛♥t❡ ❧❛
❝♦s❡❝❤❛✳

❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ✐♥t❡❣r❛r ② ❝♦♥✈❡rt✐r ❡st❛ ✈❛st❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❞❛t♦s s❛t❡❧✐t❛❧❡s ② ❞❡
❝❛♠♣♦ ❡♥ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ r❡❧❡✈❛♥t❡ ② ❛❣r♦♥ó♠✐❝❛♠❡♥t❡ út✐❧ ♣❛r❛ ❧❛ ♣❧❛♥✐✜❝❛❝✐ó♥ ②
❧❛ t♦♠❛ ❞❡ ❞❡❝✐s✐♦♥❡s s✐❣✉❡ r❡♣r❡s❡♥t❛♥❞♦ ✉♥ ❞❡s❛❢í♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡✳ ▲❛ t❡♥❞❡♥❝✐❛
♥❛t✉r❛❧ ❝♦♥s✐st❡ ❡♥ ❛♣❧✐❝❛r ❛❧❣♦r✐t♠♦s ❞❡ ♣r♦❝❡s❛♠✐❡♥t♦ ❛✈❛♥③❛❞♦s✱ ❝♦♠♦ ♣✉❡✲
❞❡♥ s❡r ❛q✉❡❧❧♦s ❜❛s❛❞♦s ❡♥ ❛♣r❡♥❞✐③❛❥❡ ❞❡ ♠áq✉✐♥❛ ✭♦ ♠❛❝❤✐♥❣ ❧❡❛r♥✐♥❣✮✱ q✉❡
❧♦❣r❛♥ s✐♠♣❧✐✜❝❛r ② ♠❛♥❡❥❛r ❡✜❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡ ✈♦❧ú♠❡♥❡s ♠❛s✐✈♦s ❞❡ ❞❛t♦s✳ ❊st❛s
❤❡rr❛♠✐❡♥t❛s ❡❧❛❜♦r❛♥ ♠♦❞❡❧♦s ❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛❧❡s ❝❛♣❛❝❡s ❞❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r t❡♥❞❡♥✲
❝✐❛s s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛s✱ ❝❧❛s✐✜❝❛r ❧♦s ❞❛t♦s ♦ ♣r❡❞❡❝✐r r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ♣r❡❝✐s❛✱
❛ ♣❡s❛r ❞❡ ❧❛ ❝♦♠♣❧❡❥✐❞❛❞ ② ❧❛ ✈❛r✐❛❜✐❧✐❞❛❞ ✐♥❤❡r❡♥t❡ ❛❧ ❡♥t♦r♥♦ ❛❣rí❝♦❧❛ ❬✹✲
✶✵❪✳ ❆ ♣❡s❛r ❞❡ s✉s ❝♦♥♦❝✐❞❛s ❝❛♣❛❝✐❞❛❞❡s✱ ❧❛ s♦❧✐❞❡③ ② ❝♦♥✜❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧♦
♦❜t❡♥✐❞♦ ❞❡♣❡♥❞❡rá ❞❡ ♠ú❧t✐♣❧❡ ❢❛❝t♦r❡s ❝♦♠♦ ❧❛ ❡str✉❝t✉r❛ ✐♥t❡r♥❛ ❡❧❡❣✐❞❛✱ ❧❛
r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈✐❞❛❞✱ ❧❛ ❝❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s✱ ❡t❝✳
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❊❧ ♣r♦♣ós✐t♦ ❞❡ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ❡s ❡①♣❧♦r❛r ❧❛ ♣♦s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❣❡♥❡r❛r ✉♥ ♠♦❞❡❧♦
❝♦♠♣✉t❛❝✐♦♥❛❧ ❝❛♣❛③ ❞❡ ♣r❡❞❡❝✐r ❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ s❡♠✐❧❧❛s ❞❡ ❧❛ ❧❡❣✉♠✐♥♦s❛
❱✐❝✐❛ ✈✐❧❧♦s❛ ❘♦t❤ ✭❱❱✮ r❡❛❧✐③❛♥❞♦ ♠♦♥✐t♦r❡♦ r❡♠♦t♦ ❞❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❞✉r❛♥t❡ s✉
❝✐❝❧♦ ❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦✳ P❛r❛ s✉ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ s❡ ❡♠♣❧❡❛ ✉♥ ❛❧❣♦r✐t♠♦ ❞❡ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥
s✉♣❡r✈✐s❛❞❛ ❜❛s❛❞♦ ❡♥ ❛♣r❡♥❞✐③❛❥❡ ❞❡ ♠áq✉✐♥❛ ❬✶✶❪✳ ▲❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛
s♦♥ ❧♦s ✐♥❞✐❝❡s ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ❝❛❧❝✉❧❛❞♦s ❡♥ ❜❛s❡ ❛ ❧❛s ✐♠á❣❡♥❡s s❛t❡❧✐t❛❧❡s✳ ▲♦s
❞❛t♦s ❞❡ ❡♥tr❡♥❛♠✐❡♥t♦ ② ✈❛❧✐❞❛❝✐ó♥ s♦♥ ❧❛s ♠❡❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❜r✐♥❞❛❞❛s
♣♦r ❧❛s ❝♦s❡❝❤❛❞♦r❛s✳ ❊♥ tr❛❜❛❥♦s ♣r❡✈✐♦s s❡ ♦❜s❡r✈ó q✉❡✱ ❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ♦tr♦s
❝✉❧t✐✈♦s✱ ❧❛s s❡r✐❡s t❡♠♣♦r❛❧❡s ❞❡ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡s ❛
❱❱ ♥♦ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❡❧ ❝❧ás✐❝♦ ❡s❝❡♥❛r✐♦ ❞♦♥❞❡ ❡①✐st❡ ✉♥ ❞í❛ ❝r✐t✐❝♦ ❡♥ ❡❧ q✉❡ s❡
♠❛♥✐✜❡st❛ ✉♥ ✈❛❧♦r ♠❛r❝❛❞❛♠❡♥t❡ ♠ás ❛❧t♦ ② q✉❡ ❛❞❡♠ás ❡stá r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦ ❛❧
♥✐✈❡❧ ❞❡ r✐♥❞❡ ❧♦❣r❛❞♦ ❬✶✷✱✶✸❪✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ sí s❡ ❡♥❝♦♥tró q✉❡ ❡①✐st❡ ✉♥❛ só❧✐❞❛
❝♦rr❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❡❧ r✐♥❞❡ ② ❡❧ ❛♣✐❧❛♠✐❡♥t♦ ♠✉❧t✐t❡♠♣♦r❛❧ ❞❡ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ♣❛r❛ ❡❧
❝✐❝❧♦ ❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦ ❝♦♠♣❧❡t♦✱ ❞❡s❞❡ s✉ s✐❡♠❜r❛ ❤❛st❛ s✉ ❝♦s❡❝❤❛✳

❊♥ ❜❛s❡ ❛ ❡st♦s r❡s✉❧t❛❞♦s✱ s❡ ❜✉s❝❛ ❛❤♦r❛ ❛♥❛❧✐③❛r ❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛r ❧❛s ❢❡❝❤❛s ♦
❝♦♥❥✉♥t♦s ❞❡ ❢❡❝❤❛s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ❝✐❝❧♦ q✉❡ r❡s✉❧t❛♥ ♠ás r❡❧❡✈❛♥t❡s ♣❛r❛ ❧♦❣r❛r ❧❛
❜✉❡♥❛ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦s✳ ▲❛ ♣r❡♠✐s❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❡s ♣♦❞❡r ❛♥t✐❝✐♣❛r ❡❧
♥✐✈❡❧ ❞❡ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❝♦♥ s✉✜❝✐❡♥t❡ ❛♥t❡❧❛❝✐ó♥ ❛ ❧❛ ❝♦s❡❝❤❛✳ P♦r ❡❧❧♦✱ s❡ ❝♦♥s✐❞❡✲
r❛rá♥ ❧❛s ❢❡❝❤❛s ❤❛st❛ ❧❛ ✢♦r❛❝✐ó♥ ♣r❡✈✐♦ ❛❧ ♠❛r❝❤✐t❛♠✐❡♥t♦ ♦ s❡❝❛❞♦ ❞❡❧ ❝✉❧t✐✈♦✳
❊st❛ ❧❡❣✉♠✐♥♦s❛ ♣♦s❡❡ ♠ú❧t✐♣❧❡s ❜❡♥❡✜❝✐♦s ❝♦♠♦ ❡❧ ❛♣♦rt❡ ❞❡ ♥✐tró❣❡♥♦ ❛❧ s✉❡❧♦✱
❡❧ ♣❛st♦r❡♦ ❞❡ ❜♦✈✐♥♦s ② ♦✈✐♥♦s✱ ❧❛ ❝♦♥❢❡❝❝✐ó♥ ❞❡ r♦❧❧♦s ❞❡ ❢♦rr❛❥❡ ② ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥
❞❡ s❡♠✐❧❧❛s ❬✶✹✱✶✺❪✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ s✉ ✉s♦ ❡s r❡s✐st✐❞♦ ♣♦r ❧♦s ♣r♦❞✉❝t♦r❡s ❞❡❜✐❞♦ ❛
q✉❡ ❧❛ ❝♦s❡❝❤❛ ❞❡ s❡♠✐❧❧❛s ♣✉❡❞❡ s❡r ♠✉② ✈❛r✐❛❜❧❡ ❞❡ ✉♥ ❛ñ♦ ❛ ♦tr♦✱ ❞❡ ❧♦t❡ ❛ ❧♦t❡
♦✱ ✐♥❝❧✉s♦✱ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ❧♦t❡✳ ❚❡♥❡r ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛
❛♥t✐❝✐♣❛r ❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❱❱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ❝♦♥✜❛❜❧❡ ② ❡❢❡❝t✐✈❛ ❛②✉❞❛rí❛ ❡♥ ❧❛s
❞❡❝✐s✐♦♥❡s ✐♥✲s✐t✉ ♦♣t✐♠✐③❛♥❞♦ ❡❧ ✉s♦ q✉❡ ♣✉❡❞❡ ❞❛rs❡ ❛❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡❧
r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❡s♣❡r❛❞♦ ❬✶✻❪✳

❊❧ ♣r❡s❡♥t❡ tr❛❜❛❥♦ s❡ ♦r❣❛♥✐③❛ ❞❡ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ♠❛♥❡r❛✳ ❊♥ ❧❛ ❙❡❝❝✐ó♥ ✷ s❡ r❡✲
s✉♠❡♥ ❧❛s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❞❡❧ ár❡❛ ❞❡ ❡st✉❞✐♦ ② ❞❡ ❧❛ ❡s♣❡❝✐❡ ❞❡ ❱✐❝✐❛
❡st✉❞✐❛❞❛✳ ▲❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s❛t❡❧✐t❛❧ ✉t✐❧✐③❛❞❛✱ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ❝❛❧❝✉❧❛❞♦s✱
❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ❝♦♠♦ ❛sí t❛♠❜✐é♥ ❧❛s ❝❧❛s✐✜✲
❝❛❝✐♦♥❡s s✉♣❡r✈✐s❛❞❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛❞❛s s❡ ❞❡s❝r✐❜❡♥ ❡♥ ❧❛ ❙❡❝❝✐ó♥ ✸✳ ▲♦s ❞✐st✐♥t♦s
r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❡♥ ❧❛ ❙❡❝❝✐ó♥ ✹✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❧❛s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s
② tr❛❜❛❥♦s ❛ ❢✉t✉r♦ s❡ ✐♥❝❧✉②❡♥ ❡♥ ❧❛ ❙❡❝❝✐ó♥ ✺✳

✷ ❆r❡❛ ② ❝✉❧t✐✈♦ ❞❡ ❡st✉❞✐♦

❊❧ ♣❛rt✐❞♦ ❞❡ ●✉❛♠✐♥í s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ❧❛ ♣r♦✈✐♥❝✐❛ ❞❡ ❇✉❡♥♦s ❆✐r❡s ✭❘❡♣ú❜❧✐❝❛
❆r❣❡♥t✐♥❛✮ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛ r❡❣✐ó♥ ♣❛♠♣❡❛♥❛ ❛✉str❛❧✳ ❉✐❝❤♦ ♣❛rt✐❞♦ ❡s ❛tr❛✈❡s❛❞♦
❡♥ s✉ s❡❝t♦r ❝❡♥tr❛❧ ♣♦r ❡❧ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ ❧❛s ▲❛❣✉♥❛s ❊♥❝❛❞❡♥❛❞❛s✱ ✉♥ ❧✐♥❡❛♠✐❡♥t♦
❡str✉❝t✉r❛❧ q✉❡ ❤❛ ❞❛❞♦ ❧✉❣❛r ❛ ✉♥❛ ❢r❛♥❥❛ ❞❡♣r✐♠✐❞❛ ♦❝✉♣❛❞❛ ♣♦r ✉♥ r♦s❛r✐♦
❞❡ ❧❛❣✉♥❛s ❞❡ ❞r❡♥❛❥❡ ❡♥❞♦rr❡✐❝♦ ② ❞❡❝❧✐✈❡ ❛❧ s✉❞♦❡st❡✳ ❊❧ ❙✐st❡♠❛ ❞❡ ▲❛❣✉♥❛s
❊♥❝❛❞❡♥❛❞❛s s❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛ t❛♠❜✐é♥ ♣♦r ❞❡❧✐♠✐t❛r ✉♥ ❝❛♠❜✐♦ ❡❞❛❢♦❧ó❣✐❝♦ ❛❧ ♥♦rt❡
② ❛❧ s✉r ❞❡❧ ♣❛rt✐❞♦✳ ❉❡ ❡st❛ ♠❛♥❡r❛✱ s❡ ♦❜s❡r✈❛♥ s✉❡❧♦s ❝♦♥ t❡①t✉r❛s ❣r✉❡s❛s
✭❛r❡♥♦s❛s✮ ❛❧ ♥♦rt❡ ❞❡ ❞✐❝❤♦ s✐st❡♠❛ ❧❛❣✉♥❛r ② ❞❡ t❡①t✉r❛s ♠ás ✜♥❛s ✭❢r❛♥❝♦s ②
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❢r❛♥❝♦✲❛r❝✐❧❧♦s♦s✮ ❛❧ s✉r ❞❡❧ ♠✐s♠♦✳ ❈♦♠♦ ❝♦♥s❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❡❧❧♦✱ s❡ ❤❛ ❡✈✐❞❡♥❝✐❛❞♦
✉♥❛ ♥♦t♦r✐❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❡♥tr❡ ❧♦s ❝✉❧t✐✈♦s ❡st✐✈❛❧❡s ❧♦❝❛❧✐③❛❞♦s ❛❧ ♥♦rt❡
❞❡ ❧♦s ❧♦❝❛❧✐③❛❞♦s ❛❧ s✉r ❞❡❧ ♠❡♥❝✐♦♥❛❞♦ ❙✐st❡♠❛ ❬✶✼❪✳

❊❧ ár❡❛ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ s❡ ❧♦❝❛❧✐③❛ ❛❧ s✉r ❞❡❧ ♣❛rt✐❞♦ ❞❡ ●✉❛♠✐♥í✱ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ③♦♥❛s
❞❡ ♠❛②♦r r❡❧❡✈❛♥❝✐❛ ❛❣r♦ ♣r♦❞✉❝t✐✈❛ ❞❡❧ ♣❛ís✳ ❊❧ s✐st❡♠❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈♦ ❞❡ ●✉❛♠✐♥í
❤❛ ✐❞♦ ♠✉t❛♥❞♦ ♣❛✉❧❛t✐♥❛♠❡♥t❡ ❞❡ ✉♥❛ tr❛❞✐❝✐♦♥❛❧ ❝♦♥❞✐❝✐ó♥ ❣❛♥❛❞❡r♦✕❛❣rí❝♦❧❛
❤❛❝✐❛ ✉♥❛ ♠❛②♦r ♣r♦♣♦r❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛✳ ❊st❛ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛ s❡ ✈❡r✐✜❝❛
❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ♣❛r❛ ❧♦s ❝✉❧t✐✈♦s ❞❡ ✈❡r❛♥♦✱ q✉❡ ❤❛♥ ❛❧❝❛♥③❛❞♦ ✉♥❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛
② ❝r❡❝✐❡♥t❡ ❡①♣❛♥s✐ó♥ ❬✶✽❪✳ ❚❛❧ ♣r♦♣❛❣❛❝✐ó♥ s❡ ❤❛ ✐❞♦ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛♥❞♦ ❞❡ ♠❛♥❡r❛
❝♦♥st❛♥t❡ ❞✉r❛♥t❡ ❧♦s ú❧t✐♠♦s tr❡✐♥t❛ ❛ñ♦s✱ s✐❡♥❞♦ ❧❛ s♦❥❛ ✭●❧✐❝✐♥❡ ♠❛① ✮ ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦
q✉❡ ❡✈✐❞❡♥❝✐ó ❡❧ ♠❛②♦r ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦✱ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ♦❝✉rr✐ó ❡♥ ❣r❛♥ ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛
❧❧❛♥✉r❛ ♣❛♠♣❡❛♥❛✳

❊♥tr❡ ❧♦s ❝✉❧t✐✈♦s ❞❡ ✐♥✈✐❡r♥♦ ❞❡ ✐♥❝✐♣✐❡♥t❡ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❡♥ ❧❛ ③♦♥❛✱ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛
❱✐❝✐❛ ✈✐❧❧♦s❛ ❘♦t❤✳ ❉❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛ ❢❛♠✐❧✐❛ ❞❡ ❧❛s ❧❡❣✉♠✐♥♦s❛s✱ ❡❧ ❣é♥❡r♦ ❱✐❝✐❛ ❡stá
❝♦♠♣✉❡st♦ ♣♦r ✶✽✵ ❛ ✷✶✵ ❡s♣❡❝✐❡s q✉❡ s❡ ❝✉❧t✐✈❛♥ ❝♦♥ ✈❛r✐♦s ✜♥❡s✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱
❱❱ ❡s ❧❛ s❡❣✉♥❞❛ ❡s♣❡❝✐❡ ❞❡ ❱✐❝✐❛ ♠ás ❝✉❧t✐✈❛❞❛ ❛ ♥✐✈❡❧ ♠✉♥❞✐❛❧ ♣❛r❛ ❡❧ ❝♦♥s✉♠♦
❤✉♠❛♥♦✱ ❡❧ ♣❛st♦r❡♦ ❞✐r❡❝t♦✱ ❢♦rr❛❥❡ ② ❛❜♦♥♦ ✈❡r❞❡ ❬✶✹❪✳ ◆♦ ❡s ❡①✐❣❡♥t❡ ❡♥ ❝✉❛♥t♦
❛ ❧♦s s✉❡❧♦s ② ♣✉❡❞❡ ❝r❡❝❡r t❛♥t♦ ❡♥ ❛♠❜✐❡♥t❡s s❡♠✐ár✐❞♦s ❝♦♠♦ ❤ú♠❡❞♦s✳

❊♥ ❡❧ ár❡❛ ❞❡ tr❛❜❛❥♦✱ ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❞❡ ❱❱ s❡ ❞❡st✐♥❛ ❛ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ s❡♠✐❧❧❛s✳
❙❡ s✐❡♠❜r❛ ❡♥tr❡ ✜♥❡s ❞❡ ♠❛②♦ ② ✜♥❡s ❞❡ ❥✉♥✐♦ ✭♦t♦ñ♦ ❡♥ ❡❧ ❍❡♠✐s❢❡r✐♦ ❙✉r✮✳
❉❡s♣✉és ❞❡ ✶✷✵✲✶✸✵ ❞í❛s✱ ❡♥tr❛ ❡♥ ❡st❛❞♦ ❞❡ ♣r❡✢♦r❛❝✐ó♥✳ ▲❛ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛❣❡♥t❡s
♣♦❧✐♥✐③❛♥t❡s✱ ❝♦♠♦ ❧❛s ❛❜❡❥❛s✱ ❡s ❝r✉❝✐❛❧ ♣❛r❛ s✉ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ s❡♠✐❧❧❛s ❞❡❜✐❞♦ ❛
s✉ r❡♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❝r✉③❛❞❛✳ ▲❛ ✢♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❱❱ ❡s ♣r♦❧♦♥❣❛❞❛ ♣r♦❞✉❝✐é♥❞♦s❡ ❞❡s❞❡
♥♦✈✐❡♠❜r❡ ❤❛st❛ ♠❡❞✐❛❞♦s ❞❡ ❞✐❝✐❡♠❜r❡✳ ▲✉❡❣♦✱ ❝♦♠✐❡♥③❛ ❛ s❡❝❛rs❡ ② ♠❛❞✉r❛♥
s✉s ❢r✉t♦s✳

■♥❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡♠❡♥t❡ ❞❡ q✉❡ s❡ ❧♦❣r❡ ❧❛ ♣♦❧✐♥✐③❛❝✐ó♥✱ ❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ s❡♠✐❧❧❛
❞❡ ❱❱ ❡s ✉s✉❛❧♠❡♥t❡ ♠✉② ✈❛r✐❛❜❧❡ ❝♦♠♦ s❡ ❡✈✐❞❡♥❝✐❛ ❡♥ ❧♦s ❧♦t❡s q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥✲
tr❛♥ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ár❡❛ ❞❡ ❡st✉❞✐♦✳ ❉✐❝❤♦s ❧♦t❡s ❛❜❛r❝❛♥ ✉♥❛ s✉♣❡r✜❝✐❡ ❞❡ 307, 5❤❛s
② ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s r✐♥❞❡s ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ ❝❛♠♣❛ñ❛ ✷✵✷✶✲✷✵✷✷ ❛rr♦❥❛r♦♥ ♥✐✈❡❧❡s
❞❡ ✵✱✵✵ ❛ ✵✱✷✷ t✴❤❛ ❤❛st❛ ❞❡ ✵✱✻✺ ❛ ✶✱✼✶ t✴❤❛✳ ❆❧ ❝♦♠♣❛r❛r ❧♦s ❧♦t❡s✱ s❡ ♣✉❞♦
❛♣r❡❝✐❛r ❛❞❡♠ás q✉❡ ❤❛② ✉♥❛ ✈❛r✐❛❜✐❧✐❞❛❞ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛ ❡♥ ❧♦s r✐♥❞❡s ♦❜t❡♥✐❞♦s✳
❆❧❣✉♥♦s ❧♦t❡s ♣❛r❡❝❡♥ t❡♥❡r r✐♥❞❡s ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❡♠❡♥t❡ ❜❛❥♦s✱ ♦tr♦s t✐❡♥❡♥ r✐♥✲
❞❡s ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❡♠❡♥t❡ ❛❧t♦s✱ ② ♦tr♦s t✐❡♥❡♥ ③♦♥❛s ❡s♣❛❝✐❛❧❡s ❜✐❡♥ ❞❡✜♥✐❞❛s ❝♦♥
❞✐❢❡r❡♥t❡s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥✳ ▲❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♠❛♥❝❤♦♥❡s ♣♦r ár❡❛ ❞❡
❧♦t❡ t❛♠♣♦❝♦ ❢✉❡ ❤♦♠♦❣é♥❡❛✳ ❙♦❧♦ ❡♥ ❛❧❣✉♥♦s ❧♦t❡s s❡ ❧♦❣r❛r♦♥ r✐♥❞❡s ♠❛②♦r❡s ❛
✶ t✴❤❛✱ q✉❡ s❡rí❛♥ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡s❡❛❜❧❡s✳

✸ ▼❡t♦❞♦❧♦❣í❛

▲❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ s❛t❡❧✐t❛❧ s❡ ♦❜t✐❡♥❡ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❞❛t♦s ❞❡❧ s❛té❧✐t❡
❙❡♥t✐♥❡❧ ✲✷ q✉❡ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ✉♥ t♦t❛❧ ❞❡ tr❡❝❡ ❜❛♥❞❛s ❞❡❧ ❡s♣❡❝tr♦ ❡❧❡❝tr♦♠❛❣♥ét✐❝♦✿
❝✉❛tr♦ ❞❡ ❡❧❧❛s ✭✷✱ ✸✱ ✹ ② ✽✮ ❝♦♥ ✉♥❛ r❡s♦❧✉❝✐ó♥ ❡s♣❛❝✐❛❧ ❞❡ ✶✵ ♠✱ s❡✐s ✭✺✱ ✻✱ ✼✱
✽❆✱ ✶✶ ② ✶✷✮ ❞❡ ✷✵ ♠ ② ❧❛s ú❧t✐♠❛s tr❡s ✭✶✱ ✾ ② ✶✵✮ ❞❡ ✻✵ ♠✳ ❉❡❧ t♦t❛❧ ❞❡
❜❛♥❞❛s✱ tr❡s ❞❡ ❡❧❧❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡♥ ❧❛ r❡❣✐ó♥ ❞❡❧ r♦❥♦ ❝❡r❝❛♥♦ ❝♦♥ ❧♦♥❣✐t✉❞❡s
❞❡ ♦♥❞❛ ❝❡♥tr❛❧ ❞❡ ✼✵✺✱ ✼✹✵ ② ✼✽✸ ♥♠ ✭❜❛♥❞❛s ✺✱ ✻ ② ✼✮✳ ❊♥ ✈✐rt✉❞ ❞❡ ❡st❛s
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❈✉❛❞r♦ ✶✳ ❋ór♠✉❧❛s ❞❡ ❧♦s ■❱ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❡♥ ❡❧ ❡st✉❞✐♦ ❞❡ ❱❱✳

◆♦♠❜r❡ ❋ór♠✉❧❛ ❘❡❢❡r❡♥❝✐❛

◆❉❱■
B8−B4

B8 +B4
❬✷✵❪

❊❱■
2,5(B8−B4)

B8 + C1B4− C2B2 + L
❬✷✶❪

◆❉❱■ r❡❞✲❡❞❣❡ ✺
B8−B5

B8 +B5
❬✷✷❪

▲❆■ ❙❡▲✐
B8A−B5

B8A+B5
❬✻❪

❙❘
B8

B11
❬✹❪

❙❉ B8−B12 ❬✹❪

✈❡♥t❛❥❛s ❡♥ s✉ r❡s♦❧✉❝✐ó♥ ♠✉❧t✐❡s♣❡❝tr❛❧✱ ❞✐❝❤❛s ❜❛♥❞❛s s❡ ❡♠♣❧❡❛r♦♥ ♣❛r❛ ❧❛
♦❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ✈❛r✐♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ✭■❱✮✳ ▲♦s ❝á❧❝✉❧♦s s❡ r❡❛❧✐③❛r♦♥ ♣❛r❛
✈❛r✐❛s ❢❡❝❤❛s ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✷✶✳ ▲❛s ✐♠á❣❡♥❡s ❢✉❡r♦♥ ❧✉❡❣♦ ♣r♦❝❡s❛❞❛s ✉t✐❧✐③❛♥❞♦
❧❛ ♣❧❛t❛❢♦r♠❛ ❞❡ ❣❡♦♠át✐❝❛ ❜❛s❛❞❛ ❡♥ ❧❛ ♥✉❜❡ ●♦♦❣❧❡ ❊❛rt❤ ❊♥❣✐♥❡ ❬✶✾❪✱ q✉❡
♣❡r♠✐t❡ r❡❛❧✐③❛r ❛♥á❧✐s✐s ❣❡♦❡s♣❛❝✐❛❧❡s ❝♦♥ ✉♥❛ ❣r❛♥ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ♣r♦❝❡s❛♠✐❡♥t♦✳
❆ ✜♥ ❞❡ ❝♦♥t❛r ❝♦♥ ♣❛rá♠❡tr♦s ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡s ❡♥ ❡❧ t✐❡♠♣♦ s❡ tr❛❜❛❥ó ❝♦♥ ❡❧
♣r♦❞✉❝t♦ ❞❡ r❡✢❡❝t❛♥❝✐❛ ❡♥ ♥✐✈❡❧ ✷❆ ❝♦rr❡❣✐❞♦ ❛t♠♦s❢ér✐❝❛♠❡♥t❡ ❛ ♥✐✈❡❧ ❞❡❧ s✉❡❧♦
✭❇❖❆✮✳

✸✳✶ ❖❜t❡♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ■♥❞✐❝❡s ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥

▲❛s ❢ór♠✉❧❛s ❞❡ ❧♦s s❡✐s ■❱ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❡♥ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦
✶✳ ❊❧ ◆❉❱■ ✭❮♥❞✐❝❡ ❞❡ ❱❡❣❡t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❉✐❢❡r❡♥❝✐❛ ◆♦r♠❛❧✐③❛❞❛✮✱ ❡s ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s q✉❡
♠❛②♦r ❞✐❢✉s✐ó♥ ❤❛ ❛❧❝❛♥③❛❞♦ ❡♥ ❧♦s ❡st✉❞✐♦s q✉❡ ✐♥✈♦❧✉❝r❛♥ ❛ ❧❛ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥✳ ◆♦
♦❜st❛♥t❡✱ ♣✉❡❞❡ ✈❡rs❡ ❛❢❡❝t❛❞♦ ♣♦r ❧♦s ❞✐✈❡rs♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡ ❤✉♠❡❞❛❞ ❞❡❧ s✉❡❧♦ ②
t❛♠❜✐é♥ s✉❡❧❡ s❛t✉r❛rs❡ ❛♥t❡ ❡❧❡✈❛❞❛s ❞❡♥s✐❞❛❞❡s ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ ❬✷✸❪✳ P❛r❛ ❛t❡♥✉❛r
❡st❛s ❞❡s✈❡♥t❛❥❛s✱ s❡ ❤❛♥ ♣r♦♣✉❡st♦ ❞✐✈❡rs❛s ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛s ❝♦♠♦ ❡❧ ❮♥❞✐❝❡ ❞❡ ❱❡✲
❣❡t❛❝✐ó♥ ▼❡❥♦r❛❞❛ ✭❊❱■✮✱ q✉❡ ♣♦s❡❡ ✉♥❛ ♠❛②♦r s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❡♥ r❡❣✐♦♥❡s ❞❡ ❛❧t❛
❜✐♦♠❛s❛✱ ❛sí ❝♦♠♦ ✉♥❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ✐♥✢✉❡♥❝✐❛s ❛t♠♦s❢ér✐❝❛s ② ❞❡❧ s✉❡❧♦✳ ▲♦s
❝♦❡✜❝✐❡♥t❡s C1 ② C2 ❡stá♥ r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦s ❛ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ❛t♠ós❢❡r❛ ② L ❛❥✉s✲
t❛ ❡❧ ◆■❘ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛❧ ② ❧❛ tr❛♥s❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ r❛❞✐❛❝✐ó♥ r♦❥❛ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ❞♦s❡❧✳ ▲♦s
✈❛❧♦r❡s ♣♦r ❞❡❢❡❝t♦ s♦♥ C1 = 6✱ C2 = 7,5 ② L = 1✳

P♦r s✉ ♣❛rt❡✱ ❛♣r♦✈❡❝❤❛♥❞♦ ❧❛ ❡①✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ r❡❣✐ó♥ ❞❡❧ r♦❥♦ ❝❡r❝❛♥♦ ❡♥
s❛té❧✐t❡s ❝♦♠♦ ❡❧ ❙❡♥t✐♥❡❧✲✷✱ s❡ ❤❛♥ ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ ❉✐❢❡r❡♥❝✐❛ ◆♦r✲
♠❛❧✐③❛❞❛ ❞❡ ❇♦r❞❡ ❘♦❥♦✱ q✉❡ ❡♠♣❧❡❛♥ ❧❛ r❡✢❡❝t❛♥❝✐❛ ❡♥ ❞✐❝❤❛ ❢r❛♥❥❛ ❞❡❧ ❡s♣❡❝tr♦
❡❧❡❝tr♦♠❛❣♥ét✐❝♦ ✭❡♥tr❡ ✵✱✼ ② ✵✱✽ µ♠✮ ② ♣❡r♠✐t❡♥ ❡st✐♠❛r ❡❧ ❝♦♥t❡♥✐❞♦ ❞❡ ❝❧♦r♦✜✲
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❧❛ ② ♥✐tró❣❡♥♦ ❞❡ ❧❛ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ② ❞❡ ❡s❛ ♠❛♥❡r❛ ♠♦♥✐t♦r❡❛r s✉ s❛❧✉❞ ② ❞❡s❛rr♦❧❧♦✳
❖tr♦ í♥❞✐❝❡ ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ♠✉② ❞✐❢✉♥❞✐❞♦ ❡s ❡❧ ❮♥❞✐❝❡ ❞❡ ➪r❡❛ ❋♦❧✐❛r ✭▲❆■✮✱ q✉❡
r❡♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ár❡❛ t♦t❛❧ ❞❡ ❧❛ ❤♦❥❛ ❢♦t♦s✐♥tét✐❝❛♠❡♥t❡ ❛❝t✐✈❛ ♣♦r ✉♥✐❞❛❞ ❞❡ s✉❡❧♦
❬✷✹❪✳ ❊♥ t❛❧ s❡♥t✐❞♦✱ s❡ ❤❛ ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦ ✉♥ í♥❞✐❝❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞♦ ❙❡▲✐
✭❙❡♥t✐♥❡❧✲✷ ▲❆■ ●r❡❡♥ ■♥❞❡①✮ ❡♠♣❧❡❛❞♦ ❝♦♥ é①✐t♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❡st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ▲❆■
✈❡r❞❡ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❞❛t♦s ❞❡❧ s❛té❧✐t❡ ❙❡♥t✐♥❡❧✲✷ ❬✻❪✳ P❛r❛❧❡❧❛♠❡♥t❡✱ s❡ ❤❛♥ ❡♠✲
♣❧❡❛❞♦ ❝♦♥ ❜✉❡♥♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦tr♦s í♥❞✐❝❡s s✐♠♣❧❡s ❝♦♠♦ ❡❧ ❝♦❝✐❡♥t❡ ❙❘ ② ❡❧ ❞❡
❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❡♥tr❡ ❜❛♥❞❛s ❙❉ ❬✷✺❪✳

✸✳✷ ❊❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❢❡❝❤❛s

▲❛ ❋✐❣✳ ✶ ♠✉❡str❛ ❛ ♠♦❞♦ ❞❡ ❡❥❡♠♣❧♦ ❧❛ ✈❛r✐❛❝✐ó♥ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ❧❛ s❡r✐❡ t❡♠♣♦r❛❧
❞❡❧ í♥❞✐❝❡ ◆❉❱■ ❡♥ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❧♦t❡s ❞❡❧ ár❡❛ ❞❡ ❡st✉❞✐♦ ❬✶✷✱✶✸❪✳ ❖❜s❡r✈❛♥❞♦ ❧❛
❝✉r✈❛ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡❧ ❛ñ♦✱ s❡ ❡✈✐❞❡♥❝✐❛ q✉❡ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡♣❡♥❞❡ ❞❡❧ ❝✐❝❧♦ ❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦
❞❡ ❱❱✳ ▲♦s ✈❛❧♦r❡s s♦♥ ❜❛❥♦s ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ s✐❡♠❜r❛ ② ❧❛ ❡♠❡r❣❡♥❝✐❛ ❤❛st❛ ❧♦s ú❧t✐✲
♠♦s ❞í❛s ❞❡ ❛❣♦st♦✳ ▲✉❡❣♦✱ ♣r❡s❡♥t❛♥ ✉♥ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❛❜r✉♣t♦ ❡♥ s❡♣t✐❡♠❜r❡ ♣❛r❛
♠❛♥t❡♥❡rs❡ ❡♥ ♥✐✈❡❧❡s ❛❧t♦s ❞✉r❛♥t❡ ♦❝t✉❜r❡ ❤❛st❛ ❧♦s ú❧t✐♠♦s ❞í❛s ❞❡ ♥♦✈✐❡♠❜r❡
❝✉❛♥❞♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ✢♦r❛❝✐ó♥✳ ▲❛ ❝✉r✈❛ ❞❡s❝✐❡♥❞❡ ♣❛r❛ ❧❛ é♣♦❝❛ ❡♥ ❧❛ q✉❡ ❡❧
❝✉❧t✐✈♦ ❝♦♠✐❡♥③❛ ❛ s❡❝❛rs❡ ② ♠❛❞✉r❛♥ ❧♦s ❢r✉t♦s✱ ♠♦str❛♥❞♦ ✉♥❛ ❝❛í❞❛ ❛❜r✉♣t❛
❡♥ ❡♥❡r♦ ❞♦♥❞❡ s❡ ❛♣❧✐❝❛ ✉♥ ❞❡s❡❝❛♥t❡ q✉❡ r❡❞✉❝❡ ❧❛ ❤✉♠❡❞❛❞ ② ❛❝❡❧❡r❛ ❡❧ s❡✲
❝❛❞♦ ♣r❡✈✐♦ ❛ ❧❛ ❝♦s❡❝❤❛✳ ❆ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ♦tr♦s ❝✉❧t✐✈♦s ♥♦ s❡ ♦❜s❡r✈❛ ❡❧ tí♣✐❝♦
❡s❝❡♥❛r✐♦ ❞♦♥❞❡ ❡①✐st❡ ✉♥ ❞í❛ ❝rít✐❝♦ ❡♥ ❡❧ q✉❡ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ♠❛♥✐✜❡st❛♥ ✉♥ ✈❛❧♦r
♠❛r❝❛❞❛♠❡♥t❡ ♠ás ❛❧t♦ ② q✉❡ ❛❞❡♠ás ❡sté r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦ ❛❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ r✐♥❞❡ ❧♦❣r❛❞♦✳
❚❡♥✐❡♥❞♦ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❡st❡ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ② ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ q✉❡ ❡❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❡s ❡♥✲
❝♦♥tr❛r ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❱❱✱ s❡ s❡❧❡❝❝✐♦♥❛r♦♥ t♦❞❛s
❧❛s ❢❡❝❤❛s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ② ❝♦♥ ❛✉s❡♥❝✐❛ ❞❡ ♥✉❜❡s ✉♥♦s ✻✵ ❞í❛s ❧✉❡❣♦ ❞❡ ❧❛ s✐❡♠❜r❛
❞❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❤❛st❛ ✉♥♦s ✻✵ ❞í❛s ❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦s❡❝❤❛✳

▲❛s ❡s❝❡♥❛s ❍◆❉ ❞❡❧ ❛ñ♦ ✷✵✷✶ q✉❡ s❡ r❡❝♦❧❡❝t❛r♦♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ ❛ ❧❛s ❢❡✲
❝❤❛s ❡♥tr❡ ❧♦s ♠❡s❡s ❞❡ ❛❣♦st♦ ② ♥♦✈✐❡♠❜r❡ q✉❡ s❡ ❞❡t❛❧❧❛♥ ❡♥ ❋✐❣✳ ✶✳ ❯♥❛ ✈❡③
♦❜t❡♥✐❞♦s ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❧♦s ❞✐❢❡r❡♥t❡s ■❱ ♣❛r❛ ❝❛❞❛ ❢❡❝❤❛✱ s❡ ❧♦s tr❛❜❛❥ó ❝♦♠♦
✉♥❛ ♠✉❧t✐❜❛♥❞❛✱ ❛❣r✉♣á♥❞♦❧♦s ❡♥ ✉♥❛ ú♥✐❝❛ ✐♠❛❣❡♥✳ ❊st❡ ❛♣✐❧❛♠✐❡♥t♦ ✭st❛❝❦✐♥❣✮
s❡ r❡❛❧✐③ó ♣❛r❛ ❧♦s ❝✐♥❝♦ í♥❞✐❝❡s ② ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❝♦♠❜✐♥❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧❛s
❢❡❝❤❛s ❡❧❡❣✐❞❛s ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ❝✐❝❧♦ ❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦ ❞❡ ❱❱✳ ▲❛s ❝♦♠❜✐♥❛❝✐♦♥❡s s❡ ❤✐❝✐❡r♦♥
❜✉s❝❛♥❞♦ ✐♥❞❡♥t✐✜❝❛r ❝✉á❧ ❞❡ ❧♦s ❝❛s♦s r❡s✉❧t❛ ♠ás r❡❧❡✈❛♥t❡ ♣❛r❛ ❧♦❣r❛r ✉♥❛
❜✉❡♥❛ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦s✳ ❊♥ ✉♥ ♣r✐♠❡r ❡♥s❛②♦ ✭❈❛s♦ ✶✮✱ s❡ t✉✈✐❡r♦♥
❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❧❛s ♥✉❡✈❡ ❢❡❝❤❛s r❡❝♦❧❡❝t❛❞❛s ✭✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶✮✳ ▲❛s ♣r✉❡❜❛s s✐❣✉✐❡♥t❡s
❝♦♥s✐st✐❡r♦♥ ❡♥ r❡❞✉❝✐r ♣r♦❣r❡s✐✈❛♠❡♥t❡ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ✐♠á❣❡♥❡s ❡♥ ❡❧ ❛♣✐❧❛♠✐❡♥t♦
♣❛r❛ ❛sí ♦❜t❡♥❡r ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ q✉❡ ❢✉♥❝✐♦♥❡ ❝♦rr❡❝t❛♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛ ♠❡♥♦r ❝❛♥t✐❞❛❞
❞❡ ❢❡❝❤❛s ♣♦s✐❜❧❡s ② ❛ s✉ ✈❡③ ❛♥❛❧✐③❛r ❧❛ ✐♥✢✉❡♥❝✐❛ q✉❡ ❝❛❞❛ ✐♥st❛♥❝✐❛ ❞❡❧ ❝✐✲
❝❧♦ ❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦ ♣✉❡❞❡ t❡♥❡r s♦❜r❡ ❧❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦✳ ■♥✐❝✐❛❧♠❡♥t❡✱
s❡ ❡❧✐♠✐♥ó ❧❛ ❢❡❝❤❛ ❞❡❧ ✹✴✽ ✭❈❛s♦ ✷✮ ♣✉❡s ❞❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♣r❡✈✐♦s ❞❡
❬✶✷✱✶✸❪ ❧♦s ■❱ ❝r❡❝❡♥ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ♠❡❞✐❛❞♦s ❞❡ ❛❣♦st♦✳ ▲✉❡❣♦✱ s❡
❝♦♥s✐❞❡r❛r♦♥ ❧❛s ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛s ❞❡ tr❛❜❛❥❛r ❝♦♥ ❧❛s ❝✐♥❝♦ ú❧t✐♠❛s ❢❡❝❤❛s ❞❡❧ ♣❡rí♦❞♦
❝♦♥s✐❞❡r❛❞♦ ✭❈❛s♦ ✸✮✱ ❧❛s ❝✉❛tr♦ ú❧t✐♠❛s ❢❡❝❤❛s ✭❈❛s♦ ✹✮✱ ❧❛s tr❡s ú❧t✐♠❛s ❢❡❝❤❛s
✭❈❛s♦ ✺✮ ② ❧❛s ❞♦s ú❧t✐♠❛s ❢❡❝❤❛s ✭❈❛s♦ ✻✮✳
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❋✐❣✉r❛ ✶✳ ❊❥❡♠♣❧♦ ❞❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛ ❡♥ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❧❛ s❡r✐❡ t❡♠♣♦r❛❧
❞❡❧ í♥❞✐❝❡ ◆❉❱■ ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦ ❞❡ ✉♥ ❛ñ♦ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❧♦t❡s q✉❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥ ❡❧
ár❡❛ ❞❡ ❡st✉❞✐♦✳ ❆❞❡♠ás s❡ ✐♥❝❧✉②❡♥ ❧❛s ❢❡❝❤❛s ❡❧❡❣✐❞❛s ② ❧❛s ❝♦♠❜✐♥❛❝✐♦♥❡s r❡❛❧✐③❛❞❛s
♣❛r❛ ❡♥tr❡♥❛r ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥ ❞❡ r✐♥❞❡ ❞❡ ❱❱✳
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✸✳✸ ❆♥á❧✐s✐s ❡st❛❞íst✐❝♦

❋✐❣✉r❛ ✷✳ ▲♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s s✐❡t❡ ♣✐✈♦ts ❞❡ r✐❡❣♦ ❞❡ ❱❱ ❡♥ ❡❧ s✉r ❞❡❧ ♣❛rt✐❞♦ ❞❡
●✉❛♠✐♥í✳ ❊♥ r♦❥♦ s❡ ❛♣r❡❝✐❛♥ ❧♦s ♣✉♥t♦s ❞❡ r❡❣✐str♦ ❞❡ r✐♥❞❡s✳

❊❧ ár❡❛ ❞❡ ❡st✉❞✐♦ ❡stá ❢♦r♠❛❞❛ ♣♦r s✐❡t❡ ♣✐✈♦ts ❞❡ r✐❡❣♦ ❞❡ ❧♦s ❝✉❛❧❡s s❡ t✐❡♥❡♥
❧♦s ♠❛♣❛s ❞❡ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❱❱ ♦❜t❡♥✐❞♦s ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛s ❝♦s❡❝❤❛❞♦r❛s ❞✉r❛♥t❡
❧❛ ❝❛♠♣❛ñ❛ ✷✵✷✶✲✷✵✷✷✳ ❊♥ t♦t❛❧✱ s❡ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ✽✽✾✷✾ ♣✉♥t♦s ❞❡ ♠✉❡str❡♦ q✉❡
s❡ ❞✐str✐❜✉②❡♥ ❝♦♠♦ s❡ ♠✉❡str❛♥ ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✳ ✷✳ ▼❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ❡♠♣❧❡♦ ❞❡❧ s♦❢t✇❛r❡
❣r❛t✉✐t♦ ◗●✐s✱ s❡ s❡❧❡❝❝✐♦♥❛r♦♥ ❛❧❡❛t♦r✐❛♠❡♥t❡ ❡❧ 70% ❞❡ ❧♦s ♣✉♥t♦s ❞❡ ♠✉❡str❡♦
♣❛r❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ② ❡❧ 30% ♣❛r❛ ✈❛❧✐❞❛❝✐ó♥✳ ❙✐❣✉✐❡♥❞♦ ❧♦s ❞❡s❛rr♦❧❧♦s r❡❛❧✐③❛❞♦s
❡♥ ❬✶✸❪✱ s❡ ♠❛♥t✉✈♦ ❧❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❡♥ tr❡s ❝❛t❡❣♦rí❛s
♣❡r♦ ❝♦rr❡❣✐❞♦s ❧❡✈❡♠❡♥t❡ ❡♥ ❧❛ ❢♦r♠❛✿

✕ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✶✿ ❞❡ ✵ ❛ ✷✵✵ ❦❣✴❤❛ ✭r✐♥❞❡s ❜❛❥♦s✮
✕ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✷✿ ❞❡ ✷✵✵ ❛ ✻✵✵ ❦❣✴❤❛ ✭r✐♥❞❡s ♠❡❞✐♦s✮
✕ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✸✿ ♠❛②♦r❡s ❛ ✻✵✵ ❦❣✴❤❛ ✭r✐♥❞❡s ❛❧t♦s✮

❆sí✱ ❧❛s ♠✉❡str❛s s❡ ❞✐str✐❜✉②❡r♦♥ ❝♦♥ ❧❛s s✐❣✉✐❡♥t❡s ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❡s✿ 21, 16% ❡♥ ❧❛
❈❛t❡❣♦rí❛ ✶✱ 44, 10% ❡♥ ❧❛ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✷ ② 34, 74% ❡♥ ❧❛ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✸✳

❈♦♠♦ s❡ ❝✉❡♥t❛ ❝♦♥ ✈❛r✐♦s ♣✉♥t♦s ❞❡ r✐♥❞❡ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ✉♥ ♠✐s♠♦ ♣✐①❡❧✱ s❡
♦♣tó ❛❞❡♠ás ♣♦r r❡❛❧✐③❛r ❡❧ r❡♠✉❡str❡♦ ✭r❡s❛♠♣❧✐♥❣✮ ❞❡ ❧❛s ✐♠á❣❡♥❡s ❧❧❡✈❛♥❞♦
❡❧ t❛♠❛ñ♦ ❞❡❧ ♣í①❡❧ ❞❡ ❝❛❞❛ ❜❛♥❞❛ ✐♥✈♦❧✉❝r❛❞❛ ❡♥ ❧♦s ❝á❧❝✉❧♦s ❛rt✐❝✐❛❧♠❡♥t❡
❛ ✶ ♠❡tr♦ ❬✶✸❪✳ ❈♦♠♦ s❡ ✐❧✉str❛ ❡♥ ❧❛ ❋✐❣✳ ✸✱ ❡st❡ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦ ♣❡r♠✐t❡ q✉❡
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❝❛❞❛ ♣✉♥t♦ ❞❡ ♠✉❡str❡♦ q✉❡❞❡ ❛s✐❣♥❛❞♦ ❛ ✉♥ ú♥✐❝♦ ♣í①❡❧ ② q✉❡ ❡♥t♦♥❝❡s ♣✉❡❞❛♥
✉t✐❧✐③❛rs❡ ❧❛ t♦t❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡❧ ♠❛♣❛ ❡♥ ❧❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s✳

10 m

1
0
 m

1 m

1
 m

resampling del pixel

❋✐❣✉r❛ ✸✳ ❊❥❡♠♣❧♦ ❞❡ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣✉♥t♦s ❞❡ ♠✉❡str❡♦ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ✉♥ ♣í①❡❧ ❞❡ ✶✵
♠ ❞❡ r❡s♦❧✉❝✐ó♥ ❡s♣❛❝✐❛❧ ❞❡❧ s❛té❧✐t❡ ❙❡♥t✐♥❡❧✲✷ ✭✐③q✉✐❡r❞❛✮✳ ❊❢❡❝t♦ s♦❜r❡ ❞✐❝❤♦s ♣✉♥t♦s
❛❧ ❛♣❧✐❝❛r ❡❧ r❡♠✉❡str❡♦ ✭r❡s❛♠♣❧✐♥❣✮ ❛ ✶ ♠ ❞❡ r❡s♦❧✉❝✐ó♥ ✭❞❡r❡❝❤❛✮✳

✸✳✹ ❈❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ② ✈❛❧✐❞❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ✐♠á❣❡♥❡s

P❛r❛ ❣❡♥❡r❛r ❧♦s ♣♦s✐❜❧❡s ♠♦❞❡❧♦s ❞❡ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥✱ s❡ ❡♠♣❧❡ó ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ❝❧❛✲
s✐✜❝❛❝✐ó♥ s✉♣❡r✈✐s❛❞❛ ❘❛♥❞♦♠ ❋♦r❡st ✭❘❋✮✳ ❊st❡ ♠ét♦❞♦ ❤❛ s✐❞♦ ❛♣❧✐❝❛❞♦ ❝♦♥
é①✐t♦ ❡♥ ♣r♦❜❧❡♠❛s ❞❡ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ② r❡❣r❡s✐ó♥ ❬✶✶❪ ② s❡ ❜❛s❛ ❡♥ ❧❛ ❞❡✜♥✐❝✐ó♥ ❞❡
✉♥ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ár❜♦❧❡s ❞❡ ❞❡❝✐s✐ó♥✱ ❝♦♥ ❧❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛❧❡❛t♦r✐❡❞❛❞ ❡♥ ❧❛
❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❞❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❞♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳ ❉✐❝❤❛ ❛❧❡❛t♦r✐❡❞❛❞ s❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❡♥
❧❛ ♣❛rt✐❝✐ó♥ ❞❡❧ ❡s♣❛❝✐♦ ❞❡ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ♦ ✈❛r✐❛❜❧❡s t❛♥t♦ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝✲
❝✐ó♥ ❞❡❧ ár❜♦❧ ❞❡ ❞❡❝✐s✐ó♥ ❝♦♠♦ ❡♥ ❧❛ ♠✉❡str❛ ❞❡ ❡♥tr❡♥❛♠✐❡♥t♦✳ ▲♦s ♥♦❞♦s ❞❡
❝❛❞❛ ár❜♦❧ s❡ ❞✐✈✐❞❡♥ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❧❛ ♠❡❥♦r ✈❛r✐❛❜❧❡ ❡s❝♦❣✐❞❛ ❞❡ ✉♥ s✉❜❝♦♥❥✉♥t♦
❞❡ ✈❛r✐❛❜❧❡s ♣r❡❞✐❝t✐✈❛s s❡❧❡❝❝✐♦♥❛❞❛s ❛❧ ❛③❛r✳ ▲♦s ❡rr♦r❡s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❡s ❞❡ ❝❛❞❛
ár❜♦❧ s❡ ❝♦♠♣❡♥s❛♥ ❛❧ r❡❛❧✐③❛r ❧❛ ❛s✐❣♥❛❝✐ó♥ ✜♥❛❧ ♣♦r ♠❛②♦rí❛ ❬✺❪✳

P❛r❛ ❝♦♥♦❝❡r ❧❛ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s r❡❛❧✐③❛❞❛s✱ s❡
♦❜t✉✈✐❡r♦♥ ❧❛s ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡s ♠❛tr✐❝❡s ❞❡ ❝♦♥❢✉s✐ó♥ s♦❜r❡ ❧♦s ❞❛t♦s t❡st r❡♣r❡✲
s❡♥t❛t✐✈♦s ❞❡ ❧❛s ✈❡r❞❛❞❡s ❞❡ ❝❛♠♣♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ❝✉❜✐❡rt❛✳ ❆ ♣❛rt✐r ❞❡ ❡st❛s ♠❛tr✐❝❡s
s❡ ❞❡r✐✈❛♥ ❞✐✈❡rs♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ ❡①❛❝t✐t✉❞ ❝♦♠♦ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ❣❧♦❜❛❧ ✭P✮✱
q✉❡ ♣r♦✈✐❡♥❡ ❞❡❧ ❝♦❝✐❡♥t❡ ❡♥tr❡ ❡❧ t♦t❛❧ ❞❡ ♣í①❡❧❡s ❝♦rr❡❝t❛♠❡♥t❡ ❝❧❛s✐✜❝❛❞♦s ② ❡❧
t♦t❛❧ ❞❡ ♣í①❡❧❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡s ❛ ❧❛s ✈❡r❞❛❞❡s ❞❡ ❝❛♠♣♦ ❬✷✻❪✳ ❖tr♦ í♥❞✐❝❡ ❡s ❡❧
❝♦❡✜❝✐❡♥t❡ ❑❛♣♣❛ ❣❧♦❜❛❧ ✭❑✮✱ q✉❡ r❡♣r❡s❡♥t❛ ❡❧ ❣r❛❞♦ ❞❡ ❛❥✉st❡ ❡♥tr❡ ❧❛ ✐♠❛❣❡♥
❝❧❛s✐✜❝❛❞❛ ② ❧❛ r❡❛❧✐❞❛❞ ♦❜s❡r✈❛❞❛ ❡♥ ❡❧ t❡rr❡♥♦ ❬✷✼❪✳ ❱❛❧♦r❡s ❞❡ ❑ ❝❡r❝❛♥♦s ❛ ✶
✐♥❞✐❝❛♥ ✉♥ ❡①❝❡❧❡♥t❡ ❛❝✉❡r❞♦ ❡♥tr❡ ❧❛ r❡❛❧✐❞❛❞ ♦❜s❡r✈❛❞❛ ② ❡❧ ♠❛♣❛ ♦❜t❡♥✐❞♦✳

✹ ❘❡s✉❧t❛❞♦s

▲❛s ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s s✉♣❡r✈✐s❛❞❛s s❡ r❡❛❧✐③❛r♦♥ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ❧♦s ❛♣✐❧❛♠✐❡♥t♦s ❡st❛✲
❝✐♦♥❛❧❡s ✭st❛❝❦s✮ ❞❡s❝r✐♣t♦s ❛♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡ ② ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s s❡✐s

26

SADIO Electronic Journal of Informatics and Operations Research (EJS) e-ISSN 1514-6774



■❱ s❡❧❡❝❝✐♦♥❛❞♦s✳ ❊❧ ❛❧❣♦r✐t♠♦ ❞❡ ❘❋ s❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥tó ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ✺✵ ár❜♦❧❡s
❞❡ ❞❡❝✐s✐ó♥✳ ❊♥ ❧♦ q✉❡ r❡s♣❡❝t❛ ❛❧ r❡st♦ ❞❡ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s✱ ❡❧ t❛♠❛ñ♦ ♠í♥✐♠♦
❞❡❧ ♥♦❞♦ t❡r♠✐♥❛❧ ✉t✐❧✐③❛❞♦ ✭▼✐♥ ▲❡❛❢ P♦♣✉❧❛t✐♦♥✮ ❢✉❡ ❞❡ ✶ ② ❧❛ ♣r♦♣♦r❝✐ó♥ ❞❡
♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❛ s❡r ♠✉❡str❡❛❞❛ ❡♥ ❝❛❞❛ ár❜♦❧ ✭❜❛❣ ❢r❛❝t✐♦♥✮ ❢✉❡ ❞❡ ✵✳✺✳ ▲♦s r❡s✉❧✲
t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s s❡ r❡s✉♠❡♥ ❡♥ ❡❧ ❈✉❛❞r♦ ✷✳ ❈♦♠♦ ♣♦❞rí❛ ❡s♣❡r❛rs❡✱ ❧♦s ♠❡❥♦r❡s
❞❡s❡♠♣❡ñ♦s s❡ ♦❜t✐❡♥❡♥✱ ❡♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ✐♥✈♦❧✉❝r❛ ❧❛ ♠❛②♦r
❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❢❡❝❤❛s ♣♦s✐❜❧❡s✳ ❉❡ ❤❡❝❤♦✱ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❡①❛❝t✐t✉❞ ❣❧♦❜❛❧ ♣❛r❛ ❡❧
❈❛s♦ ✶ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡♥tr❡ ✽✷ ② 86% ❝♦♥ í♥❞✐❝❡s ❑❛♣♣❛ ❞❡ ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✵✳✼✳ ❆❧
❡❧✐♠✐♥❛r ❧❛ ❢❡❝❤❛ ❞❡ ♣r✐♥❝✐♣✐♦s ❞❡ ❛❣♦st♦ q✉❡❞❛♥❞♦ ❛sí ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❝✐❝❧♦
❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦ ❞❡s❞❡ ❡❧ ✶✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶✱ ❧❛s ♣r❡❝✐s✐♦♥❡s t✐❡♥❞❡♥ ❛ ❞✐s♠✐♥✉✐r ♣❡r♦ ♥♦ ❞❡
♠❛♥❡r❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛ ❝♦♠♦ ♣❛r❛ q✉❡ s❡ ❥✉st✐✜q✉❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r ❞✐❝❤❛ ❢❡❝❤❛✳ ■♥❝❧✉s♦
❝♦♥ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ❧❛ r❡s♣✉❡st❛ ❞❡ ❧❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❡❧ ❈❛s♦ ✷ ♠❡❥♦r❛✳ ❊st♦
♦❝✉rr❡ ❝♦♥ ▲❆■ ❙❡▲✐✱ q✉❡ ❡s ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❝♦♥ ❡❧ q✉❡ s❡ ♦❜t✉✈✐❡r♦♥ ❧♦s ♠❡❥♦r❡s ✈❛❧♦r❡s
❞❡ P ② ❑ ✭86% ② ✵✳✼✷ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✮✳

▲❛s ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s ♦❜t❡♥✐❞❛s ❡♥ ❡❧ ❈❛s♦ ✸ q✉❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛ ❝✐♥❝♦ ❢❡❝❤❛s ❞❡❧ ❝✐❝❧♦
❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦ ✭✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶✮ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❞✐s♠✐♥✉❝✐♦♥❡s ❡♥ P ② ❑ ♣❡r♦ t❛♠♣♦❝♦ ❞❡
❢♦r♠❛ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛✳ ❆❧❣♦ s✐♠✐❧❛r s❡ r❡♣✐t❡ ❝♦♥ ❧❛s ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s q✉❡ r❡s✉❧t❛r♦♥
❡♥ ❡❧ ❈❛s♦ ✹ q✉❡ t✐❡♥❡ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❝✉❛tr♦ ❢❡❝❤❛s ✭✶✽✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶✮✳ ❙❛❧✈♦ ♣♦r ❧♦s
❝á❧❝✉❧♦s r❡❛❧✐③❛❞♦s ❝♦♥ ❊❱■✱ ❡❧ r❡st♦ ❞❡ ❧❛s ❡①♣❡r✐❡♥❝✐❛s ♠✉❡str❛♥ ✈❛❧♦r❡s ❞❡ P
q✉❡ s❡ ♠❛♥t✐❡♥❡♥ ❝❡r❝❛♥♦s ❛❧ 80%✳ ❊♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ▲❆■ ❙❡▲✐ ♣r❡s❡♥t❛
✉♥❛ ❡①❛❝t✐t✉❞ ❣❧♦❜❛❧ ❞❡ 83, 61% ❝✉❛♥❞♦ s❡ t♦♠❛♥ ❧❛s ú❧t✐♠❛s ❝✐♥❝♦ ❢❡❝❤❛s✱ ❞✐s✲
♠✐♥✉②❡♥❞♦ ❛❧ 80% ❛❧ ✉t✐❧✐③❛r ❧❛s ú❧t✐♠❛s ❝✉❛tr♦✳ ❊st♦s ❞❡s❡♠♣❡ñ♦s s❡ ❞❡❣r❛❞❛♥
♥♦t♦r✐❛♠❡♥t❡ ❡♥ ❧❛s ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ❈❛s♦s ✺ ② ✻ q✉❡ ✐♥✈♦❧✉❝r❛♥ só❧♦ ❧❛s ú❧t✐✲
♠❛s tr❡s ② ❞♦s ❢❡❝❤❛s✱ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✳ ▲❛s ♣r❡❝✐s✐♦♥❡s ❣❧♦❜❛❧❡s ❧❧❡❣❛♥ ❛ ✈❛❧♦r❡s
♣♦r ❞❡❜❛❥♦ ❞❡❧ 60% ❝♦♥ í♥❞✐❝❡s ❞❡ ❝♦♥✜❛♥③❛ q✉❡ ❛♣❡♥❛s ❧❧❡❣❛♥ ❛ ✵✳✶✻✳

❊❧ ❈✉❛❞r♦ ✸ ♠✉❡str❛ ✉♥ ❞❡t❛❧❧❡ ❞❡ ❧❛s ♣r❡❝✐s✐♦♥❡s ♦❜t❡♥✐❞❛s ♣♦r ❝❛t❡❣♦rí❛
❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧❛s ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s s✉♣❡r✈✐s❛❞❛s q✉❡ ♠❡❥♦r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s ❛rr♦❥❛r♦♥
❡♥ ❜❛s❡ ❛ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ P ② ❑✳ ❈♦♠♦ s❡ ♠❡♥❝✐♦♥ó ❛♥t❡s✱ ❡st♦ ♦❝✉rr❡ ❝✉❛♥❞♦ s❡
❝♦♥s✐❞❡r❛ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ▲❆■ ❙❡▲✐ ② ❧♦s ❝✉❛tr♦ ❛♣✐❧❛♠✐❡♥t♦s t❡♠♣♦r❛❧❡s
q✉❡ s✉r❣❡♥ ❡♥ ❧♦s ❈❛s♦s ✶ ❛ ✹ ❛❧ t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❡♥tr❡ ✹ ② ✾ ❢❡❝❤❛s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✳
❈♦♠♦ ♣✉❡❞❡ ♦❜s❡r✈❛rs❡✱ ❧❛s ❈❛t❡❣♦rí❛s ✷ ② ✸ q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ ❛ ❧♦s r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦s
♠❡❞✐♦s ② ❛❧t♦s✱ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✱ s♦♥ ❧♦s q✉❡ ♠❡❥♦r s❡ ❝❧❛s✐✜❝❛♥✳ ▲♦s ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s
❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥ s♦♥ s✉♣❡r✐♦r❡s ❛❧ 80%✱ ❧❧❡❣❛♥❞♦ ✐♥❝❧✉s♦ ❛❧ 90% ❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧❛
❈❛t❡❣♦rí❛ ✸✳ P♦r ♦tr♦ ❧❛❞♦✱ ❧♦s r✐♥❞❡s ❜❛❥♦s ✭❈❛t❡❣♦rí❛ ✶✮ s♦♥ ❧♦s q✉❡ ♠❛②♦r ✐♠✲
♣r❡❝✐s✐ó♥ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ s❡r ❞❡t❡❝t❛❞♦s✳ ◆♦t♦r✐❛♠❡♥t❡✱ ❧♦s ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s
❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥ s♦♥ ✐♥❢❡r✐♦r❡s ❛❧ 67%✱ ❧❧❡❣❛♥❞♦ ✐♥❝❧✉s♦ ❛ 0% ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ❛♣✐❧❛♠✐❡♥t♦
❞❡ ✐♠á❣❡♥❡s s❡ ❝♦♥str✉②❡ ❝♦♥ t♦❞❛s ❧❛s ❢❡❝❤❛s ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❧❛ ❋✐❣✳ ✹ ♣r❡s❡♥t❛ ❧❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s s✐❡t❡ ♣✐✈♦ts ❞❡❧ ár❡❛
❞❡ ❡st✉❞✐♦ ❡♥ ❜❛s❡ ❛❧ í♥❞✐❝❡ ▲❆■ ❙❡▲✐ ♣❛r❛ ❡❧ ❈❛s♦ ✷ q✉❡ ❛rr♦❥ó ❧♦s ♠❡❥♦r❡s
r❡s✉❧t❛❞♦s ✭♣r❡❝✐s✐ó♥ ❞❡❧ 86% ② ❑ ❂ ✵✳✼✷✻✽✮✳ ▲❛s ár❡❛s ❞❡ r♦❥♦ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥
❛ ❧❛ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✶ ✭♥✐✈❡❧❡s ❜❛❥♦s✮ ❞❡ r✐♥❞❡✱ ❧❛s ❞❡ ❝♦❧♦r ❛♠❛r✐❧❧♦ ❛ ❧❛ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✷
✭♥✐✈❡❧❡s ♠❡❞✐♦s✮ ② ❧❛s ❞❡ ❝♦❧♦r ✈❡r❞❡ ❛ ❧♦s r✐♥❞❡s ❞❡ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✸ ✭♥✐✈❡❧❡s ❛❧t♦s✮✳
❊❧ ♠♦❞❡❧♦ s❡ ❡❥❡❝✉tó ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❡❧ ♣❡rí♠❡tr♦ q✉❡ ❡♥❝✐❡rr❛ ❛ t♦❞♦s ❧♦s ❧♦t❡s ②
♣♦r ❡❧❧♦ ❛♣❛r❡❝❡♥ ❜♦r❞❡s ② ③♦♥❛s ❡s♣úr❡❛s ❡♥ r♦❥♦✱ ❛♠❛r✐❧❧♦ ♦ ✈❡r❞❡ q✉❡ ♥♦ ❞❡❜❡♥
t❡♥❡rs❡ ❡♥ ❝✉❡♥t❛✳ ❖❜s❡r✈❛♥❞♦ ❧♦s ♣✐✈♦ts ❜❛❥♦ ❡st✉❞✐♦ ✭❡❧ r❡st♦ s❡ ♣✐♥tó ❞❡ ❝♦❧♦r
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❈✉❛❞r♦ ✷✳ ❘❡s✉❧t❛❞♦s ❣❡♥❡r❛❧❡s ❞❡ ❧❛s ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s ❡❢❡❝t✉❛❞❛s ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧♦s ❞✐✲
❢❡r❡♥t❡s ■❱ ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s s❡✐s ❝❛s♦s ❞❡ ❡♥s❛②♦ ❞✐❛❣r❛♠❛❞♦s✳

■♥❞✐❝❡s ❈❛s♦ ❋❡❝❤❛s ❊①❛❝t✐t✉❞ ●❧♦❜❛❧ ❑❛♣♣❛

◆❉❱■ ✶ ✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✸✳✻✹% ✵✳✻✽✸✼
✷ ✶✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✸✳✷✺% ✵✳✻✻✽✹
✸ ✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✵✳✹✼% ✵✳✻✶✷✽
✹ ✶✽✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✼✳✾✹% ✵✳✺✻✶✵
✺ ✷✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✷✳✻✶% ✵✳✹✹✻✽
✻ ✶✼✴✶✶ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✻✸✳✽✸% ✵✳✷✹✾✾

◆❉❱■ r❡❞✲❡❞❣❡ ✺ ✶ ✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✹✳✶✹% ✵✳✻✽✼✻
✷ ✶✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✷✳✺✹% ✵✳✻✹✸✼
✸ ✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✶✳✾✺% ✵✳✻✹✸✾
✹ ✶✽✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✼✳✺✽% ✵✳✺✺✺✻
✺ ✷✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✶✳✼✾% ✵✳✹✸✶✺
✻ ✶✼✴✶✶ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✺✾✳✺✺% ✵✳✶✻✵✵

❊❱■ ✶ ✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✷✳✷✾% ✵✳✻✸✼✾
✷ ✶✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✶✳✻✺% ✵✳✻✷✹✾
✸ ✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✻✳✹✵% ✵✳✺✶✹✼
✹ ✶✽✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✵✳✷✵% ✵✳✹✵✵✹
✺ ✷✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✺✽✳✺✺% ✵✳✶✾✼✼
✻ ✶✼✴✶✶ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✻✶✳✶✾% ✵✳✶✾✹✽

▲❆■ ❙❡▲✐ ✶ ✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✹✳✾✷% ✵✳✻✾✸✺
✷ ✶✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✻✳✵✵% ✵✳✼✷✻✽
✸ ✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✸✳✻✶% ✵✳✻✼✽✸
✹ ✶✽✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✵✳✵✵% ✵✳✻✵✺✷
✺ ✷✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✸✳✻✶% ✵✳✹✺✻✽
✻ ✶✼✴✶✶ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✻✵✳✺✾% ✵✳✶✽✸✶

❙❘ ✶ ✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✺✳✽✵% ✵✳✼✷✷✽
✷ ✶✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✹✳✷✷% ✵✳✻✼✽✸
✸ ✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✷✳✻✽% ✵✳✻✺✵✵
✹ ✶✽✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✾✳✵✺% ✵✳✺✽✻✹
✺ ✷✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✸✳✼✸% ✵✳✹✼✸✸
✻ ✶✼✴✶✶ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✻✵✳✻✻% ✵✳✶✽✺✸

❙❉ ✶ ✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✹✳✶✷% ✵✱✻✼✻✹
✷ ✶✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✹✳✽✶% ✵✱✼✵✶✾
✸ ✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✽✶✳✻✽% ✵✱✻✸✽✵
✹ ✶✽✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✼✳✽✸% ✵✱✺✻✵✹
✺ ✷✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✼✶✳✼✹% ✵✳✹✸✵✵
✻ ✶✼✴✶✶ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✻✶✳✹✸% ✵✱✶✽✻✷
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❈✉❛❞r♦ ✸✳ Pr❡❝✐s✐♦♥❡s ♦❜t❡♥✐❞❛s ♣♦r ❝❛t❡❣♦rí❛ ♦❜t❡♥✐❞❛s ❛❧ ❝❧❛s✐✜❝❛r ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❡❧
í♥❞✐❝❡ ▲❆■ ❙❡▲✐ ② ❝✉❛tr♦ ❞❡ ❧♦s ❛♣✐❧❛♠✐❡♥t♦s ❡st❛❝✐♦♥❛❧❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛❞♦s✳

❈❛s♦ ❋❡❝❤❛s Pr❡❝✐s✐ó♥ ✭%✮ ❊①❛❝t✐t✉❞ ●❧♦❜❛❧ ❑❛♣♣❛
❈❛t❡❣♦rí❛ ✶ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✷ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✸ ✭%✮

✶ ✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✵ ✽✷✳✹✹ ✾✵✳✶✵ ✽✹✳✾✷ ✵✳✻✾✸✺

✷ ✶✹✴✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✻✻✳✾✾ ✽✺✳✹✷ ✽✾✳✹✸ ✽✻✳✵✵ ✵✳✼✷✻✽

✸ ✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✻✺✳✸✹ ✽✸✳✷✺ ✽✻✳✸✼ ✽✸✳✻✶ ✵✳✻✼✽✸

✹ ✶✽✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✻✷✳✸✶ ✽✵✳✶✻ ✽✶✳✹✼ ✽✵✳✵✵ ✵✳✻✵✺✷

❣r✐s ❞✐❢✉s♦✮✱ ♣✉❡❞❡ ❛♣r❡❝✐❛rs❡ q✉❡ ❧❛s ❡st✐♠❛❝✐♦♥❡s q✉❡ ❜r✐♥❞❛ ❧❛ ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥
❝♦rr♦❜♦r❛♥ ② r❡✢❡❥❛♥ ❝♦♥ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ❧❛ ✈❛r✐❛❜✐❧✐❞❛❞ q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡
r✐♥❞❡ ❞❡ ❱❱ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ✉♥ ❧♦t❡ ② ❡♥tr❡ ❧♦t❡s✳

✺ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s

▲♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ♣❡r♠✐t❡♥ ❝♦♥❥❡t✉r❛r q✉❡ ❧❛ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦
❞❡ ❧❛ ❧❡❣✉♠✐♥♦s❛ ❱❱ ♠❡❞✐❛♥t❡ té❝♥✐❝❛s ❞❡ t❡❧❡❞❡t❡❝❝✐ó♥ ❡s ✈✐❛❜❧❡✳ ❊st❡ ❤❡❝❤♦ s❡
❝♦rr♦❜♦r❛ ❝♦♥ ❡❧ ❡♠♣❧❡♦ ❞❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s í♥❞✐❝❡s ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ♦❜t❡♥✐❞♦s ❞❡ ✐♠á✲
❣❡♥❡s s❛t❡❧✐t❛❧❡s ❙❡♥t✐♥❡❧ ✲✷ ❞✉r❛♥t❡ ❞✐st✐♥t♦s ♣❡rí♦❞♦s ❞❡❧ ❝✐❝❧♦ ❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦ ❞❡❧
❝✉❧t✐✈♦✳ ❊♥ t❛❧ s❡♥t✐❞♦✱ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ▲❆■ ❙❡▲✐ ♠♦stró ❧♦s ♠❡❥♦r❡s í♥✲
❞✐❝❡s ❞❡ ❝♦rr❡❧❛❝✐ó♥ ✭P 86% ② ❑ ✵✳✼✷✮✳ ❖tr♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ❝♦♠♦ ❡❧ ❙❘
② ❡❧ ◆❉❱■ ♣r❡s❡♥t❛r♦♥ ✈❛❧♦r❡s ❧❡✈❡♠❡♥t❡ ✐♥❢❡r✐♦r❡s ❝♦♥✈✐rt✐é♥❞♦❧♦s t❛♠❜✐é♥ ❡♥
❜✉❡♥❛s ♦♣❝✐♦♥❡s ♣❛r❛ ♣r❡❞❡❝✐r ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦s❡❝❤❛ ❞❡
❧❛ ❱❱✳

▲❛s ❝❧❛s✐✜❝❛❝✐♦♥❡s r❡❛❧✐③❛❞❛s t❛♠❜✐é♥ ❡✈✐❞❡♥❝✐❛♥ q✉❡ ❧❛ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥ ❞❡❧ r❡♥❞✐✲
♠✐❡♥t♦ ♣✉❡❞❡ ❧❧❡✈❛rs❡ ❛ ❝❛❜♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ♣❡rí♦❞♦s ❞❡ t✐❡♠♣♦ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❛♠❡♥t❡
♠❡♥♦r❡s q✉❡ ❡❧ ❝✐❝❧♦ ❢❡♥♦❧ó❣✐❝♦ ❝♦♠♣❧❡t♦✳ ❚♦♠❛♥❞♦ ❝♦♠♦ ❧í♠✐t❡ ♣❛r❛ ❧❛ ♣r❡❞✐❝✲
❝✐ó♥ ✉♥♦s ✻✵ ❞í❛s ❛♥t❡s ❞❡ ❧❛ ❝♦s❡❝❤❛✱ s❡ ♣✉❞♦ ❝♦♥st❛t❛r q✉❡ ❝♦♥ ❝✐♥❝♦ ❢❡❝❤❛s ❞❡❧
❝✐❝❧♦ ✭✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶✮ ♦ ✐♥❝❧✉s♦ ❝✉❛tr♦ ❢❡❝❤❛s ✭✶✽✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶✮✱ s❡ ♦❜t✐❡♥❡♥ ♠✉②
❜✉❡♥♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❝♦rr❡❧❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❧❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❧♦s í♥❞✐❝❡s ❞❡ ✈❡❣❡t❛❝✐ó♥ ❡♠✲
♣❧❡❛❞♦s✳ ◆♦ ♦❝✉rr❡ ❧♦ ♠✐s♠♦ s✐ s❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥ tr❡s ✭✷✸✴✶✵ ❛❧ ✷✷✴✶✶✮ ♦ ❞♦s ✭✶✼✴✶✶
② ✷✷✴✶✶✮ ❢❡❝❤❛s✳ ❉❡ ❡st❡ ú❧t✐♠♦ ❝❛s♦ s❡ ❞❡s♣r❡♥❞❡ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ q✉❡ ❧❛s ❢❡❝❤❛s
❞❡❧ ♠❡s ❞❡ ♥♦✈✐❡♠❜r❡ ❞♦♥❞❡ ❧❛s ♣❧❛♥t❛s ❞❡ ❱❱ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ❡♥ ♣❧❡♥❛ ✢♦r❛❝✐ó♥
♥♦ ♣❛r❡❝❡♥ s❡r ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡s ♣❛r❛ ♣♦❞❡r ❡st✐♠❛r ❡❧ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ s❡♠✐❧❧❛s q✉❡
❧♦❣r❛rá ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦✳

❉❡❧ ❞❡t❛❧❧❡ ❞❡ ❧❛s ♣r❡❝✐s✐♦♥❡s ❧♦❣r❛❞❛s ♣♦r ❝❛t❡❣♦rí❛ ❝♦♥ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ▲❆■ ❙❡▲✐
s❡ ✐❧✉str❛ q✉❡ ❧♦s r✐♥❞❡s ♠❡❞✐♦s ② ❛❧t♦s ✭❈❛t❡❣♦rí❛s ✷ ② ✸✮ s♦♥ ❧♦s q✉❡ ♠❡❥♦r
s❡ ❞❡t❡❝t❛♥ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦✳ ▲♦s ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s ❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥ s✉♣❡r❛♥ ❡❧ 80%✳ ❙✐♥ ❡♠✲
❜❛r❣♦✱ ❝♦♥ ❧♦s r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦s ♠ás ❜❛❥♦s ✭❈❛t❡❣♦rí❛ ✶✮ ♥♦ s❡ ❧♦❣r❛ ❧❧❡❣❛r ❛❧ 67%✳
❈♦♥s❡❝✉❡♥t❡♠❡♥t❡✱ ❡st❛ ú❧t✐♠❛ ❝❛t❡❣♦rí❛ ❡s ❧❛ q✉❡ ♠❛②♦r ❡rr♦r ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❡♥ ❡❧
❛♥á❧✐s✐s ❡st❛❞íst✐❝♦✳ ❈❛❜❡ ♠❡♥❝✐♦♥❛r q✉❡ ❡❧ ❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ❞❛t♦s q✉❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡ ❛
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❋✐❣✉r❛ ✹✳ ❈❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ár❡❛ ❞❡ ❡st✉❞✐♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❡❧ ✐♥❞✐❝❡ ▲❆■ ❙❡▲■ ② ❧❛s ✐♠á✲
❣❡♥❡s ❞❡ ❧❛s ❢❡❝❤❛s ❞❡❧ ✶✹✴✵✽ ❛❧ ✷✷✴✶✶ ✭❈❛s♦ ✷✮✳

❧❛ ❈❛t❡❣♦rí❛ ✶ ❡s ❛❧r❡❞❡❞♦r ❞❡ ✉♥ 50 ❛ 100% ♠❡♥♦r q✉❡ ❧♦s ❝♦♥❥✉♥t♦s ❞❡ ❧❛s ❈❛✲
t❡❣♦rí❛s ✷ ② ✸ ② s❡ ❡st✐♠❛ q✉❡ ❧❛ ❢❛❧t❛ ❞❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈✐❞❛❞ ❡s ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ♣♦s✐❜❧❡s
❝❛✉s❛s ❞❡ ❡rr♦r✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ r❡s✉❧t❛ r❡❧❡✈❛♥t❡ s✉❜r❛②❛r ❧❛ ♣♦t❡♥❝✐❛❧✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s ♦❜t❡✲
♥✐❞♦s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡❧ ✉s♦ ❞❡ ✐♠á❣❡♥❡s ❞❡❧ s❛té❧✐t❡ ❙❡♥t✐♥❡❧✲✷❆ ♣❛r❛ ♣♦❞❡r ♣r❡❞❡❝✐r
❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡ r❡♥❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❱❱✳ ❙❡ s❡❣✉✐rá tr❛❜❛❥❛♥❞♦ ❛ ❢✉t✉r♦ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐✲
♥❛r ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ♣r❡❝✐s❛ ❧❛s ❢❡❝❤❛s q✉❡ ♣✉❡❞❡♥ s❡r ♠ás ❝rít✐❝❛s ❡♥ ❧❛ ♣r❡❞✐❝❝✐ó♥✳
❆❞❡♠ás✱ s❡ ✐♥t❡♥t❛rá ❧♦❣r❛r ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ♣r❡❝✐s✐ó♥ ♠ás ❜❛❧❛♥❝❡❛❞♦s ♣r♦❢✉♥❞✐③❛♥✲
❞♦ ❡♥ ❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❡st❛❞íst✐❝♦ ② ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♣♦r ❝❛t❡❣♦rí❛s ❞❡ ❧♦s ❞❛t♦s✳ ❊❧
❛♥á❧✐s✐s s❡ ❝♦♠♣❧❡t❛rá ❡✈❛❧✉❛♥❞♦ ❧❛ r♦❜✉st❡③ ❞❡ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❛ ♣❛rt✐r
❞❡ ❧❛ ✈❛❧✐❞❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❞❡s❡♠♣❡ñ♦ ❝♦♥ ❞❛t♦s ❞❡ ♦tr❛s ❝❛♠♣❛ñ❛s ♦ ❞❡ ♦tr♦s ❧♦t❡s
❞✐❢❡r❡♥t❡s ② s✉✜❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡ ❛❧❡❥❛❞♦s ❞❡❧ ár❡❛ ❞❡ ❡st✉❞✐♦✳

❆❣r❛❞❡❝✐♠✐❡♥t♦s

▲♦s ❛✉t♦r❡s ❛❣r❛❞❡❝❡♥ ❧♦s ❞❛t♦s ❞❡ ❝❛♠♣♦ ❜r✐♥❞❛❞♦s ♣♦r ▼❛r❝❡❧♦ ❱❡r❞✐♥❡❧❧✐ ②
❋❛❝✉♥❞♦ ❇✐❧❜❛♦ ② t❛♠❜✐é♥ ❡❧ ✜♥❛♥❝✐❛♠✐❡♥t♦ r❡❝✐❜✐❞♦ ♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ❧❛ ❯◆❙ ✭P●■
✷✹✴❑✵✾✼✮✱ ❞❡ ❈❖◆■❈❊❚ ✭P■P ✶✶✷✷✵✷✵✵✶✵✷✵✼✻✮ ② ❞❡ ❧❛ ❈■❈✲P❇❆ ✭❘❊❙❖✲✷✵✷✸✲
✹✺✻✱ ❘■❉❊❊ ◆♦✳ ✶✮✳
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❘❡❢❡r❡♥❝✐❛s

✶✳ ❍❛t✜❡❧❞ ❏✳ ▲✳ ② Pr✉❡❣❡r ❏✳ ❍✳✿ ❱❛❧✉❡ ♦❢ ✉s✐♥❣ ❞✐✛❡r❡♥t ✈❡❣❡t❛t✐✈❡ ✐♥❞✐❝❡s t♦ q✉❛♥t✐❢②
❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❝r♦♣ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛t ❞✐✛❡r❡♥t ❣r♦✇t❤ st❛❣❡s ✉♥❞❡r ✈❛r②✐♥❣ ♠❛♥❛❣❡✲
♠❡♥t ♣r❛❝t✐❝❡s✳ ❘❡♠♦t❡ ❙❡♥s✐♥❣ ✷✭✷✮✱ ✺✻✷✕✺✼✽ ✭✷✵✶✵✮✳

✷✳ ❙❡❣❛rr❛ ❏✳✱ ❇✉❝❤❛✐❧❧♦t ▼✳ ▲✳✱ ❆r❛✉s ❏✳ ▲✳ ② ❑❡❢❛✉✈❡r ❙✳ ❈✳✿ ❘❡♠♦t❡ s❡♥s✐♥❣ ❢♦r ♣r❡✲
❝✐s✐♦♥ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❡✿ ❙❡♥t✐♥❡❧✲✷ ✐♠♣r♦✈❡❞ ❢❡❛t✉r❡s ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❆❣r♦♥♦♠② ✶✵✭✺✮✱
✭✷✵✷✵✮✳

✸✳ P❛t✐❧ P✳✱ ❇✐r❛❞❛r ❈✳✱ ❆t❛ss✐ ▲✳✱ ▼♦✉ss❛❞❡❦ ❘✳✱ ❑❤❛rr❛t ▼✳✱ ❙✐♥❣❤ ▼✳✱ ❆♥❞❛❧♦✉ss✐
❋✳ ② ❆❣r❛✇❛❧ ❙✳ ❑✳✿ ▼❛♣♣✐♥❣ ❛♥❞ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♦❢ ❢♦♦❞ ❧❡❣✉♠❡s ❛♥❞ ❞r②❧❛♥❞ ❝❡✲
r❡❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ s②st❡♠s✳ ❊♥✿ ❆♥❛❧❡s ❞❡❧ ❋♦✉rt❤ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ❆❣r♦✲
●❡♦✐♥❢♦r♠❛t✐❝s ✭❆❣r♦✲❣❡♦✐♥❢♦r♠❛t✐❝s✮✱ ✹✵✼✕✹✶✸✱ ❊st❛♠❜✉❧✱ ❚✉rq✉í❛ ✭✷✵✶✺✮✳

✹✳ ▲✉ ❙✳✱ ▲✉ ❳✳✱ ❩❤❛♦ ❲✳✱ ▲✐✉ ❨✳✱ ❲❛♥❣ ❩✳✱ ❖♠❛s❛ ❑✳✿ ❈♦♠♣❛r✐♥❣ ✈❡❣❡t❛t✐♦♥ ✐♥❞✐❝❡s
❢♦r r❡♠♦t❡ ❝❤❧♦r♦♣❤②❧❧ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥t ♦❢ ✇❤✐t❡ ♣♦♣❧❛r ❛♥❞ ❈❤✐♥❡s❡ ❡❧♠ ❧❡❛✈❡s ✇✐t❤
❞✐✛❡r❡♥t ❛❞❛①✐❛❧ ❛♥❞ ❛❜❛①✐❛❧ s✉r❢❛❝❡s✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❇♦t❛♥② ✻✭✶✽✮✱ ✺✻✷✺✕
✺✻✸✼ ✭✷✵✶✺✮✳

✺✳ ▲❛rr❛ñ❛❣❛ ❯r✐❡♥ ❆✳✿ ❈❧❛s✐✜❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦s ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❞❡ t❡❧❡❞❡✲
t❡❝❝✐ó♥ r❛❞❛r✳ ❆♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❛ ③♦♥❛s ❞❡ s❡❝❛♥♦ ② r❡❣❛❞í♦ ❞❡ ◆❛✈❛rr❛✳ ❚❡s✐s ❉♦❝t♦r❛❧✳
❊♥✿ Pr♦❣r❛♠❛ ❞❡ ❉♦❝t♦r❛❞♦ ❡♥ ■♥❣❡♥✐❡rí❛ ② ❆rq✉✐t❡❝t✉r❛✳ ❊❞✐❝✐♦♥❡s ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞
Pú❜❧✐❝❛ ❞❡ ◆❛✈❛rr❛✱ ❊s♣❛ñ❛ ✭✷✵✶✻✮✳

✻✳ P❛sq✉❛❧♦tt♦ ❱✐❝❡♥t❡ ◆✳✱ ❉❡❧❡❣✐❞♦ ❏✳✱ ❱❛♥ ❲✐tt❡♥❜❡r❣❤❡ ❙✳✱ ❘✐♥❛❧❞✐ ▼✳ ② ▼♦r❡♥♦ ❏✳✿
❊st✐♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ▲❆■ ✈❡r❞❡ ❞❡ ❞✐✈❡rs♦s ❝✉❧t✐✈♦s ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ♥✉❡✈♦ í♥❞✐❝❡ ❙❡▲■ ♣❛r❛
❙❡♥t✐♥❡❧✲✷✳ ❊♥✿ ❆♥❛❧❡s ❞❡❧ ❳❱■■■ ❙✐♠♣♦s✐♦ ■♥t❡r♥❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❧❛ ❙♦❝✐❡❞❛❞ ▲❛t✐♥♦❛♠❡✲
r✐❝❛♥❛ ❞❡ P❡r❝❡♣❝✐ó♥ ❘❡♠♦t❛ ② ❙✐st❡♠❛s ❞❡ ■♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❊s♣❛❝✐❛❧ ✭❙❊▲P❊❘✮✱ ▲❛
❍❛❜❛♥❛✱ ❈✉❜❛ ✭✷✵✶✽✮✳

✼✳ ▼❛r✐♥✐ ❋✳✿ ❉✐s❝r✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ tr✐❣♦ ② ❝❡❜❛❞❛ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ✐♠á❣❡♥❡s s❛t❡❧✐t❛❧❡s ó♣t✐❝❛s
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