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❙❡ ❡❢❡❝t✉ó ✉♥ ❡st✉❞✐♦ ❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛♥❞♦ ❡❧ ❛❝❝✐♦♥❛r ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✱ ✉♥❛

❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛ ❞❡ ❝✉❛rt❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥✱ ❢r❡♥t❡ ❛ ❝❡♣❛s ❛✉tó❝t♦♥❛s ❞❡ �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s

❛✐s❧❛❞❛s ❞❡ ♠✉❡str❛s ❞❡ ❧❡❝❤❡ ❞❡ ✈❛❝❛s ❛❢❡❝t❛❞❛s ♣♦r ♠❛st✐t✐s✳ ▲❛ ❈■▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♣❛r❛

❧❛s ❝❡♣❛s ❛✐s❧❛❞❛s ❢✉❡ ❞❡ ❡♥tr❡ ✵✱✺✶✷ ② ✶✱✵✷✹ ❣✴♠▲✳ ▲❛ ❛❝✐❞✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦

❤❛st❛ ❛❧❝❛♥③❛r ✉♥ ♣❍ ❞❡ ✻✱✺ ♦ ✺✱✺ ♥♦ ✐♥tr♦❞✉❥♦ ♠♦❞✐❢✐❝❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❈■▼✱ ❡♥

t❛♥t♦ q✉❡ ❧❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦ ❛❧ ❝❛❧❞♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ ❡♥ ♣r♦♣♦r❝✐ó♥ ✺✵✿✺✵

❞❡t❡r♠✐♥ó ✉♥ ❞❡s❝❡♥s♦ ❞❡❧ ✺✵✪ ❡♥ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❈■▼✳ ❆ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡

❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ② ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ s❡ ❡✈✐❞❡♥❝✐ó q✉❡ ❧❛ ♠❛❣♥✐t✉❞ ❞❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦

❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ❢✉❡ s✐♠✐❧❛r ❡♥ ❧♦s tr❡s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ♣❍ ❡♥s❛②❛❞♦s✱ ❝♦♥st❛tá♥❞♦s❡ ❛❞❡♠ás q✉❡ ❧❛

❝✐♥ét✐❝❛ ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❡r❛ t✐❡♠♣♦ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡✱ ♥♦ ♦❜s❡r✈á♥❞♦s❡ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❡♥ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛❧

❡♠♣❧❡❛r ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❝✉❛tr♦ ✈❡❝❡s ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❈■▼✳ ❚❛♠❜✐é♥ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ❧❛s

❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ② ♠✉❡rt❡ s❡ ❝♦♥st❛tó q✉❡ ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡♥ ♠❡❞✐♦ ❞❡

❝✉❧t✐✈♦ ❛❧ q✉❡ s❡ ❧❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛❜❛ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦ ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s

❡♥s❛②❛❞❛s ❡r❛ s✉♣❡r✐♦r ❛ ❧♦ ♦❜s❡r✈❛❞♦ ❡♥ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ s♦❧♦✳ P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❧♦s ❡st✉❞✐♦s

❞❡ ♣❡rs✐st❡♥❝✐❛ ❞❡♠♦str❛r♦♥ q✉❡ ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ♣♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ✭❊P❆✮ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s♦❜r❡ ❧❛s

❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❢✉❡ ❞❡ ❝♦rt❛ ❞✉r❛❝✐ó♥ ✭✵✱✹✾ ➧ ✵✱✸✾ ❤♦r❛s✮✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❡❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼

✐♥❞✉❝✐❞♦ ♣♦r ❧❛ r❡ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s ❛ ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛ ✵✱✷✺ ① ❈■▼

♣r❡s❡♥tó ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ✸✱✺✵ ➧ ✵✱✺✷ ❤♦r❛s✳
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❆ ♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝ st✉❞② ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ ❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡✱ ❛ ❢♦✉rt❤

❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❝❡♣❤❛❧♦s♣♦r✐♥✱ ❛❣❛✐♥st �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s ❧♦❝❛❧ str❛✐♥s ✐s♦❧❛t❡❞ ❢r♦♠ ♠✐❧❦

s❛♠♣❧❡s ♦❢ ❝♦✇s ❛❢❢❡❝t❡❞ ❜② ♠❛st✐t✐s✳ ❚❤❡ ▼■❈ ♦❢ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡ ✇❛s ❜❡t✇❡❡♥ ✵✱✺✶✷ ❛♥❞

✶✱✵✷✹ ❣✴♠▲✳ ❚❤❡s❡ ✈❛❧✉❡s ✇❡r❡ ♥♦t ♠♦❞✐❢✐❡❞ ❛t ♣❍ ✈❛❧✉❡s ♦❢ ✻✱✺ ❛♥❞ ✺✱✺✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡

♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❜♦✈✐♥❡ s❡r✉♠ ✐♥ ✺✵✿✺✵ ♣r♦♣♦rt✐♦♥✱ ❞❡❝r❡❛s❡❞ t❤❡ ▼■❈ ✈❛❧✉❡s ❛t t❤❡ ❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡

✐♥✐t✐❛❧ ♦♥❡s✳ ❚❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❣r♦✇t❤ ❛♥❞ ❦✐❧❧ ❝✉r✈❡s ✇❛s s❤♦✇♥ t❤❛t t❤❡

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

❝♦♥❢✐r♠✐♥❣ ❛ t✐♠❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ❦✐❧❧ ❦✐♥❡t✐❝s✳ ❇❡s✐❞❡s✱ ❜② t✐♠❡✲❦✐❧❧ ❝✉r✈❡s ❛ss❛②s✱ ✇❛s

❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t ❡❢❢✐❝❛❝② ♦❢ ❞✐❢❢❡r❡♥t ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s ♦❢ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡ ✐♥ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❜♦✈✐♥❡

s❡r✉♠ ✇❛s ❣r❡❛t❡r t❤❛♥ t❤❛t ♦❜s❡r✈❡❞ ✐♥ st❛♥❞❛r❞ ❝✉❧t✉r❡ ♠❡❞✐✉♠✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱

♣❡rs✐st❡♥❝❡ st✉❞✐❡s s❤♦✇❡❞ t❤❛t t❤❡ ♣♦st✲❛♥t✐❜✐♦t✐❝ ❡❢❢❡❝t ✭P❆❊✮ ♦❢ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡ ♦♥ �✳

❛✉r❡✉s str❛✐♥s ✇❛s s❤♦rt ✭✵✱✹✾ ➧ ✵✱✸✾ ❤♦✉rs✮✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ s✉❜✲▼■❈ P❆❊ ✇❛s ♦❢ ✸✱✺✵ ➧ ✵✱✺✷
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❈❡❢q✉✐♥♦♠❡ ✲P❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝ ✲ �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s ✲▼❛st✐t✐s ✲▼■❈ ✲P❆❊ ✲P❆❊❙✉❜✲▼■❈





■✳✲ ■◆❚❘❖❉❯❈❈■Ó◆

■✳✶✳✲ ❘❡s❡ñ❛ ❞❡ ✁❛ ♣r♦❜✁❡♠át✐❝❛

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

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

r❡❣✐♦♥❡s ❝♦♥ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ✐♥t❡♥s✐✈❛ ✭❍♦❣❡✈❡❡♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶❀ ●✉✐♠❛rã❡s ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✼✮✳

❙✐ ❜✐❡♥ ❧♦s ♣r♦❣r❛♠❛s ❡❢❡❝t✐✈♦s ② ❡❝♦♥ó♠✐❝♦s ♣❛r❛ ❡❧ ❝♦♥tr♦❧ ❞❡ ❧❛ ♠❛st✐t✐s ❜♦✈✐♥❛

s❡ ❜❛s❛♥ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ❧❛ ♣r❡✈❡♥❝✐ó♥✱ ❧❛ ✐♥t❡r✈❡♥❝✐ó♥ t❡r❛♣é✉t✐❝❛ ❡s ✉♥❛ ♣❛rt❡

✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡❧ ♣r♦❣r❛♠❛ ❞❡ ❝♦♥tr♦❧ ❞❡ ❡st❡ ❝✉❛❞r♦ ❝❧í♥✐❝♦ ✐♥❢❡❝❝✐♦s♦✳ P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❛

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

t❡r❛♣é✉t✐❝♦✱ ❧❛s ✐♥❢❡❝❝✐♦♥❡s r❡❝✐❞✐✈❛♥t❡s ♣r♦✈♦❝❛❞❛s ♣♦r �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s ❣❡♥❡r❛♥

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

tr❛✈és ❞❡ ✉♥ ❡①❤❛✉st✐✈♦ ❡st✉❞✐♦ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦❧♦❣í❛ ❞❡❧ ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦ ♣❛tó❣❡♥♦ ② ❞❡ ❧❛

❢❛r♠❛❝♦❞✐♥❛♠✐❛ ❞❡❧ ❛❣❡♥t❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦ s❡❧❡❝❝✐♦♥❛❞♦✳

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

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

❝✉❛❧ s❡ ❡❢❡❝tú❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛ ♠í♥✐♠❛ ✭❈■▼✮✱

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

❣❡♦❣rá❢✐❝❛✱ s✐♥♦ t❛♠❜✐é♥ ❞❡ ✉♥ r♦❞❡♦ ❛ ♦tr♦ ✭❍✐♥❝❦❧❡② ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✽✺❀ ❍♦ss❛✐♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✼✮✳✳

❙✐ ❜✐❡♥ ♥♦ s❡ ♣✉❡❞❡ ♥❡❣❛r ❧❛ ✉t✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❝♦♥♦❝❡r ❧❛ ❈■▼✱ ést❡ ❡s ✉♥ ♣❛rá♠❡tr♦

❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦ ❡stát✐❝♦✱ q✉❡ ♣r♦✈❡❡ ❧✐♠✐t❛❞❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛❝❡r❝❛ ❞❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡❧

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

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

❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦ ❛❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❤❛ ❞✐s♠✐♥✉✐❞♦ ♦ ✐♥❝❧✉s♦ ❝❡s❛❞♦ ✭❈r❛✐❣✱

✶✾✾✽✮✳ P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ s❡ ❞❡❜❡ t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ q✉❡ ❧❛ ❈■▼ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ✐♥ ✈✐tr♦✱ ② ♥♦ ❡♥ ❡❧

❡♥t♦r♥♦ ❡♥ ❡❧ q✉❡ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s ❝r❡❝❡♥ ✐♥ ✈✐✈♦✱ ②❛ s❡❛✱ s❛♥❣r❡✱ ❢❧✉✐❞♦ ❡①tr❛❝❡❧✉❧❛r✱ ♦r✐♥❛✱

❧❡❝❤❡✱ ♦ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❡①✉❞❛❞♦ ♦ ❞❡tr✐t♦s✳ ❊❧ ♣❍ ② ❡❧ t❡♥♦r ❞❡ ♦①í❣❡♥♦ ❞❡❧ ❛♠❜✐❡♥t❡ s♦♥

t❛♠❜✐é♥ ✐♠♣♦rt❛♥t❡s✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❡♥ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐♦♥❡s ❛♥❛tó♠✐❝❛s ❡s♣❡❝í❢✐❝❛s✱ t❛❧❡s ❝♦♠♦

❣❧á♥❞✉❧❛ ♠❛♠❛r✐❛ ♦ tr❛❝t♦ ✉r✐♥❛r✐♦✱ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ ❝✉❛❞r♦s ♣❛t♦❧ó❣✐❝♦s ② ❡❧



❡st❛t✉s ✐♥♠✉♥♦❧ó❣✐❝♦ ❞❡❧ ♣❛❝✐❡♥t❡ ✭❩✐✈ ② ❘❛s♠✉ss❡♥✱ ✶✾✼✺❀ ❱❡r❦❧✐♥ ② ▼❛♥❞❡❧❧✱ ✶✾✼✼❀

❙tr❛✉s❜❛✉❣❤ ② ❙❛♥❞❡✱ ✶✾✼✽❀ ▲✉s❝♦♠❜❡ ② ◆✐❝❤♦❧❧s✱ ✶✾✽✽❀ ❱❡✐❣❛ ② P❛✐✈❛✱ ✷✵✶✽✮✳

❈♦♥ ❡❧ ❢✐♥ ❞❡ ✉t✐❧✐③❛r ✉♥❛ ❤❡rr❛♠✐❡♥t❛ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛ ♠❛①✐♠✐③❛r ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❧♦s

❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s✱ ❞❡s❞❡ ❤❛❝❡ ✉♥♦s ❛ñ♦s s❡ ♣♦st✉❧❛ ❡❧ ❡♠♣❧❡♦ ❞❡ ♠♦❞❡❧♦s ✐♥ ✈✐tr♦ q✉❡ s❡

s✉st❡♥t❛♥ ❡♥ ✉♥ ✐♥❞✐❝❛❞♦r ❞✐♥á♠✐❝♦✱ ❝♦♠♦ ❧♦ ❡s ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦

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

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ s❡ t♦♠❛♥ ♠✉❡str❛s ❛ ❞✐st✐♥t♦s t✐❡♠♣♦s ❞✉r❛♥t❡ ✉♥ ♣❡rí♦❞♦

♣r❡ ❡st❛❜❧❡❝✐❞♦ ② s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❧❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ❡♥ ❝❛❞❛ ♠✉❡str❛✳ ❙♦❜r❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡

❡st❡ ♠♦❞❡❧♦ s❡ ♣✉❡❞❡♥ ✐♥❝❧✉✐r ✉♥❛ s❡r✐❡ ❞❡ ✈❛r✐❛♥t❡s q✉❡ ♦❢r❡❝❡♥ ✉♥❛ ❞✐♠❡♥s✐ó♥ ♠ás

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

♣❡rs✐st❡♥❝✐❛ ✭❖♥✉❢r❛❦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳

❯♥❛ ❞❡ ❧❛s ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛s t❡r❛♣é✉t✐❝❛s ❛❝t✉❛❧♠❡♥t❡ ❡♠♣❧❡❛❞❛ ❛ ❝❛♠♣♦ ❡s ❧❛

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✱ ✉♥❛ ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛ ❞❡ ❝✉❛rt❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❛♣r♦❜❛❞❛ ♣❛r❛ ❡❧ ✉s♦ ❡♥ ❜♦✈✐♥♦s ♣❛r❛

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

▼❛♥♥❤❡✐♠✐❛ ❤❛❡♠♦❧②t✐❝❛✱ ❞❡r♠❛t✐t✐s ❞✐❣✐t❛❧ ② ♠❛st✐t✐s ❛❣✉❞❛ ✭P❛♣✐❝❤✱ ✷✵✶✻✮✳ ❊st❛ ú❧t✐♠❛

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

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s✱ s♦♥ ❧❛s r❛③♦♥❡s q✉❡ ❤❛♥ ♠♦t✐✈❛❞♦ ❛❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦

❞❡ ❡st❡ ♣r♦②❡❝t♦ ❞❡ t❡s✐s✳

■✳✷✳✲ ❖❜❥❡t✐✈♦s

❖❜❥❡t✐✈♦ ❣❡♥❡r❛✁

❊❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❣❡♥❡r❛❧ ❞❡ ❡st❡ tr❛❜❛❥♦ ❡s ❝❛r❛❝t❡r✐③❛r ❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦

❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❝❡♣❛s ❛✉tó❝t♦♥❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❡♠♣❧❡❛♥❞♦

♠♦❞❡❧♦s ✐♥ ✈✐tr♦✳

❖❜❥❡t✐✈♦s ❊s♣❡❝í❢✐❝♦s

P❛r❛ ❧♦❣r❛r ❡st❡ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❣❡♥❡r❛❧ s❡ ❡st❛❜❧❡❝✐❡r♦♥ ❧♦s s✐❣✉✐❡♥t❡s ♦❜❥❡t✐✈♦s

❡s♣❡❝í❢✐❝♦s✿

✲ ❊✈❛❧✉❛r ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ❞❡❧ ♣❍ ② ❧❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦ ❡♥ ❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦

s♦❜r❡ ❧❛ ❈■▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s✳



✲ ❈❛r❛❝t❡r✐③❛r ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥

❢❛r♠❛❝♦❧ó❣✐❝❛✱ ❧❛s ✈❛r✐❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❡❧ ♣❍ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ② ❧❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦ ❛

tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝✉r✈❛s ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛✳

✲ ❊✈❛❧✉❛r ❧♦s ❡❢❡❝t♦s ❞❡ ♣❡rs✐st❡♥❝✐❛ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ ❡♠♣❧❡♦

❞❡ ♠♦❞❡❧♦s ✐♥ ✈✐tr♦ ♣❛r❛ ❡st✐♠❛r ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ♣♦st ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ✭❊P❆✮ ② ❡❢❡❝t♦ ♣♦st ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦

✲ s✉❜ ❈■▼ ✭❊P❆ s✉❜✲❈■▼✮✳

■✳✸✳✲ ❍✐♣ót❡s✐s ❞❡ tr❛❜❛❥♦

✲ ▲❛ ❛❞❡❝✉❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❍ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ ❛ ✈❛❧♦r❡s s✐♠✐❧❛r❡s ❛ ❧♦s ❡♥❝♦♥tr❛❞♦s ❡♥ ❧❛

❧❡❝❤❡ ❜♦✈✐♥❛ ♥♦ ♠♦❞✐❢✐❝❛rí❛ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ♥✐ ❡❧ ♣❡r❢✐❧ ❞❡ ❧❛s ❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ②

♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡ ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❢r❡♥t❡ ❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♣♦r tr❛t❛rs❡ ❞❡ ✉♥❛ ♠♦❧é❝✉❧❛

③✇✐tt❡r✐♦♥✐❝❛✳

✲ ❆❧ s❡r ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ✉♥ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦ ♣❡rt❡♥❡❝✐❡♥t❡ ❛❧ ❣r✉♣♦ ❞❡ ❧♦s ❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝♦s✱ ést❛

t❡♥❞rí❛ ✉♥ ❛❝❝✐♦♥❛r t✐❡♠♣♦ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ❝♦♥ ❜❛❥♦ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ ♣❡rs✐st❡♥❝✐❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❝❡♣❛s ❞❡

�✳ ❛✉r❡✉s✳

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

❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s✳





■■✳✶✳✲ ❚❊❘❆P➱❯❚■❈❆ ❉❊ ❆◆❚■▼■❈❘❖❇■❆◆❖❙

■■✳✶✳✶✳✲ ■♥tr♦❞✉❝❝✐ó♥

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

❡st❛❜❧❡❝❡r ❡❧ ré❣✐♠❡♥ ♣♦s♦❧ó❣✐❝♦ ♣❛r❛ ✉♥ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦ ❡s ❡❧ ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❈■▼✱ ❛

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

❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ✈✐s✐❜❧❡ ❞❡ ✉♥ ✐♥ó❝✉❧♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❝♦♥♦❝✐❞❛ ✭❈▲❙■✱ ✷✵✶✺✮✳

◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❡❧ é①✐t♦ ❞❡ ❧❛ t❡r❛♣✐❛ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥❛ ♥♦ ❞❡♣❡♥❞❡ s♦❧❛♠❡♥t❡ ❞❡❧

❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❈■▼✱ s✐♥♦ q✉❡ ❡stá ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛❞♦ ♣♦r ❧❛s ✐♥t❡r❛❝❝✐♦♥❡s q✉❡ s❡

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

❤♦s♣❡❞❛❞♦r✳ ▲❛ ❝♦♠♣❧❡❥✐❞❛❞ ❞❡ ❡st❛s ✐♥t❡r❛❝❝✐♦♥❡s ❡s t❛❧✱ q✉❡✱ s✐ ❛❧❣✉♥♦ ❞❡ ❡st♦s

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

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

❡st❛❜❧❡❝❡r ❧❛ ♣♦s♦❧♦❣í❛ ✭❈r❛✐❣✱ ✶✾✾✽❀ ❆♥✉❢♦r♦♠ ② ❝♦❧✳❀ ✷✵✶✹❀ ●❥✐♥✐ ② ❇r✐t♦✱ ✷✵✶✻✮✳

❊♥ ❡❧ ✐♥✐❝✐♦ ❞❡ ❧❛ ❡r❛ ❞❡ ❧♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s s❡ s✉❣✐r✐ó q✉❡ ❡❧ é①✐t♦ ❞❡ ❧❛ t❡r❛♣é✉t✐❝❛

r❛❞✐❝❛❜❛ ❡♥ q✉❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ♣❧❛s♠át✐❝❛ ❞❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s✱ ❝♦♠♦ s✉❧❢♦♥❛♠✐❞❛s ②

♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛✱ ❞❡❜í❛ ♠❛♥t❡♥❡rs❡ ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ❞✉r❛♥t❡ t♦❞♦ ❡❧ ✐♥t❡r✈❛❧♦ ❞❡

❞♦s✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ✭❚✐❧❡tt ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✹✹✮✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❛ ❢✐♥❛❧❡s ❞❡ ❧❛ ❞é❝❛❞❛ ❞❡❧ ❝✉❛r❡♥t❛ ②

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

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

❝♦♥ ✐♥t❡r✈❛❧♦s ❞❡ ❞♦s✐❢✐❝❛❝✐ó♥ r❡❧❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ❧❛r❣♦s ✭❆❧t❡♠✐❡r✱ ✶✾✹✽❀ ❊❛❣❧❡ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✺✸✮✱

s✉st❡♥tá♥❞♦s❡ ❡st❛ ♣rá❝t✐❝❛ ❡♥ ❧❛ ❞❡♠♦r❛ q✉❡ ❧♦s ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s ♣r❡s❡♥t❛❜❛♥ ❡♥

r❡✐♥✐❝✐❛r ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❡♥ q✉❡ ❝♦♥t✐♥✉❛❜❛♥ ❡①♣✉❡st♦s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s

✐♥❢❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛ ❈■▼✳

❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❛ ♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ❧❧❡✈❛♠♦s ♠ás ❞❡ ✼✵ ❛ñ♦s ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s✱

❧♦s ❡sq✉❡♠❛s ❞❡ ❞♦s✐s ó♣t✐♠♦s ❛ú♥ ♥♦ ❡stá♥ ❝♦♠♣❧❡t❛♠❡♥t❡ ❞✐❧✉❝✐❞❛❞♦s✳ ▲❛ s❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡

✉♥❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛ ❞♦s✐s ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❤❛ t❡♥✐❞♦ s✐❡♠♣r❡ ♠✉❝❤♦ ♠ás q✉❡ ✈❡r ❝♦♥ ❧❛

t♦❧❡r❛♥❝✐❛ ❛❧ ♠✐s♠♦✱ q✉❡ ❝♦♥ ❧❛ s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ♣❛tó❣❡♥♦ ❛❧ ❢ár♠❛❝♦ ✭❙♦r✐❛♥♦✱ ✷✵✵✷❀

❩✐❡s❝❤ ② ❑rö♠❦❡r✱ ✷✵✶✻✮✳



❈♦♥ ❡❧ ❢✐♥ ❞❡ ✉t✐❧✐③❛r ✉♥❛ ❤❡rr❛♠✐❡♥t❛ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛ ❢á❝✐❧♠❡♥t❡ ❛❥✉st❛r ❧❛ ❞♦s✐s ② ❧❛

❢r❡❝✉❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s✱ ♣❛r❛ ❛sí♠❛①✐♠✐③❛r ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❧♦s♠✐s♠♦s✱

❞❡s❞❡ ❤❛❝❡ ✉♥♦s ❛ñ♦s s❡ ♣♦st✉❧❛ ❡❧ ❡♠♣❧❡♦ ❞❡ í♥❞✐❝❡s ❢❛r♠❛❝♦❝✐♥ét✐❝♦s✴❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦s

✭P❑✴P❉✮ ♣r❡❞✐❝t♦r❡s ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛✳

■■✳✶✳✷✳✲ ■♥t❡❣r❛❝✐ó♥ ❋❛r♠❛❝♦❝✐♥ét✐❝❛✴❋❛r♠❛❝♦❞✐♥❛♠✐❛

❚❛❧ ✈❡③ ❧❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❝✐ó♥ ♠ás ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❛ t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡

❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❢❛r♠❛❝♦❝✐♥ét✐❝♦s q✉❡ s❡ ❡♠♣❧❡❛rá♥ ❡♥ ❧♦s ❡st✉❞✐♦s P❑✴P❉✱ ❡s

❡st❛❜❧❡❝❡r ❞♦♥❞❡ s❡ ♠❡❞✐rá♥ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❢ár♠❛❝♦✳ ❉❛❞♦ q✉❡ ❡❧ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦

❞❡❜❡ ❛❧❝❛♥③❛r ❡❧ s✐t✐♦ ❡♥ ❞♦♥❞❡ s❡ ❧♦❝❛❧✐③❛♥ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s q✉❡ s❡ ❞❡s❡❛♥ ❝♦♥tr♦❧❛r✱ s❡

♣r❡s✉♠❡ q✉❡ ❧♦ ♠ás ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡ s❡rí❛ ❝♦♥♦❝❡r ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s t✐s✉❧❛r❡s ♦ ❝❡❧✉❧❛r❡s

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

q✉❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♣❧❛s♠át✐❝❛s r❡❢❧❡❥❛♥ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♣r❡s❡♥t❡s ❡♥ ❡❧ s✐t✐♦

❞♦♥❞❡ s❡ ❧♦❝❛❧✐③❛♥ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s✱ ❧❧❡❣❛♥❞♦ ést❛s ❛ s❡r ❜✉❡♥❛s ♣r❡❞✐❝t♦r❛s ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❝❧í♥✐❝❛

❡♥ ❧❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❧❛s ✐♥❢❡❝❝✐♦♥❡s t✐s✉❧❛r❡s ✭❙❝❤❡♥t❛❣✱ ✶✾✽✾❀ ❚♦✉t❛✐♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✷✱ ❖♥✉❢r❛❦

② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✱ ❱✐ss❡r✱ ✷✵✶✽✮✳

❊st❛ ❝✐r❝✉♥st❛♥❝✐❛ s❡ ❡①♣❧✐❝❛ ♣♦r ❡❧ ❤❡❝❤♦ q✉❡✱ ❡♥ ❧❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❧♦s t❡❥✐❞♦s✱ ❡❧

❢ár♠❛❝♦ ♥♦ ✉♥✐❞♦ ❛ ♣r♦t❡í♥❛s ❞✐❢✉♥❞❡ ❧✐❜r❡♠❡♥t❡ ❤❛❝✐❛ ❡❧ ❢❧✉✐❞♦ ❡①tr❛✈❛s❝✉❧❛r✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡

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

❢✐❛❜❧❡ ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s t✐s✉❧❛r❡s✳ ❉❛❞♦ q✉❡ só❧♦ ❧❛ ❢r❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❢ár♠❛❝♦ ❧✐❜r❡ ❡s

❢❛r♠❛❝♦❧ó❣✐❝❛♠❡♥t❡ ❛❝t✐✈❛✱ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❢❛r♠❛❝♦❝✐♥ét✐❝♦s ❞❡❜❡rí❛♥ s❡r ❝♦rr❡❣✐❞♦s ♣❛r❛

r❡❢❧❡❥❛r ❡❧ ❣r❛❞♦ ❞❡ ✉♥✐ó♥ ❛ ♣r♦t❡í♥❛s✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ♣♦r r❛③♦♥❡s ❞❡ ♣r❛❝t✐❝✐❞❛❞✱ ❤❛② q✉❡

s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❧❛ ♥❡❝❡s✐❞❛❞ ❞❡ ❞✐s❝r✐♠✐♥❛r ❡❧ ❣r❛❞♦ ❞❡ ✉♥✐ó♥ ❛ ♣r♦t❡í♥❛s ♣❧❛s♠át✐❝❛s s♦❧♦ ❡s

✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❡♥ ❛q✉❡❧❧♦s ❝❛s♦s ❡♥ ❧♦s q✉❡ ❧❛ ✉♥✐ó♥ ❛ ❧❛s ♠✐s♠❛s ❡s s✉♣❡r✐♦r ❛❧ ✽✵✪✱ t❛❧

❝♦♠♦ ❛❝♦♥t❡❝❡ ❝♦♥ ❝❧✐♥❞❛♠✐❝✐♥❛✱ ❝❧♦①❛❝✐❧✐♥❛✱ ❞♦①✐❝✐❝❧✐♥❛ ② ❧❛s s✉❧❢♦♥❛♠✐❞❛s✳ ❉❡ t♦❞♦s

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

❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡ ❡❢❡❝t✉❛r ❡①tr❛♣♦❧❛❝✐♦♥❡s ❡♥tr❡ ❡s♣❡❝✐❡s ✭❖♥✉❢r❛❦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✱ ❱✐ss❡r✱ ✷✵✶✽✮✳

P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❝✉❛♥❞♦ ❡①✐st❡♥ ❜❛rr❡r❛s ❡s♣❡❝í❢✐❝❛s✱ s❡❛♥ ést❛s ❛♥❛tó♠✐❝❛s ♦

♣❛t♦❧ó❣✐❝❛s✱ ♦ ❜✐❡♥ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ♠✐❝r♦r❣❛♥✐s♠♦ s❡ ❧♦❝❛❧✐③❛ ❛ ♥✐✈❡❧ ✐♥tr❛❝❡❧✉❧❛r ❝♦♠♦

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



❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ t✐s✉❧❛r ✭❚♦✉t❛✐♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✷❀ ❖♥✉❢r❛❦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✱ ❱✐ss❡r✱ ✷✵✶✽✮✳ ■♥❝❧✉s♦✱

❡♥ ❛❧❣✉♥♦s ❝❛s♦s✱ s❡rí❛ s✉♠❛♠❡♥t❡ út✐❧ ❝♦♥♦❝❡r ❡♥ q✉é ♠❡❞✐❞❛ ❡st♦s ❢ár♠❛❝♦s ✐♥❣r❡s❛♥ ❛

❧♦s ❧✐s♦s♦♠❛s ② ❢❛❣♦❧✐s♦s♦♠❛s ✭❚✉❧❦❡♥s✱ ✶✾✾✵✮✳ ❊st❡ ❛s♣❡❝t♦ ❡s ❞❡ ❡s♣❡❝✐❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛

❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s ♠❛❝ró❧✐❞♦s✱ ❧♦s ❝✉❛❧❡s t✐❡♥❞❡♥ ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛rs❡ ❛ ♥✐✈❡❧ ✐♥tr❛❝❡❧✉❧❛r ②✱ ❞❡

❤❡❝❤♦✱ ♥♦ ♣❛r❡❝❡ ❡①✐st✐r ✉♥❛ ❝♦rr❡❧❛❝✐ó♥ ❞✐r❡❝t❛ ❡♥tr❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♣❧❛s♠át✐❝❛s ②

❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❝❧í♥✐❝❛ ✭●❧❛❞✉❡ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✽✾❀ ◆✐❣❤t✐♥❣❛❧❡✱ ✶✾✾✾✱ ❚♦✉t❛✐♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳

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

❧❛s r❡❧❛❝✐♦♥❡s P❑✴P❉✱ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s ❢❛r♠❛❝♦❝✐♥ét✐❝♦s ♠ás út✐❧❡s s♦♥ ❡❧ ár❡❛ ❜❛❥♦ ❧❛ ❝✉r✈❛

❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ♣❧❛s♠át✐❝❛ ♦❜t❡♥✐❞❛ ❡♥ ✷✹ ❤♦r❛s ✭❆❯❈✵✲✷✹✮✱ ❧❛ ♠á①✐♠❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥

♣❧❛s♠át✐❝❛ ❛❧❝❛♥③❛❞❛ ✭❈♠❛①✮ ② ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ❝✉❛❧ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♣❧❛s♠át✐❝❛s

s✉♣❡r❛♥ ✉♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦ ✉♠❜r❛❧ ❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦ ✭t✮ ✭▼❝❑❡❧❧❛r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹❀ ▼✉❡❧❧❡r ②

❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹❀ ❚♦✉t❛✐♥ ② ▲❡❡s✱ ✷✵✵✹❀ ❈❛♥✉t ❇❧❛s❝♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺✮✳

P♦r s✉ ♣❛rt❡✱ ❡①✐st❡♥ ❞♦s ❧✐♥❡❛♠✐❡♥t♦s ❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦s s♦❜r❡ ❧♦s q✉❡ s❡

❢✉♥❞❛♠❡♥t❛♥ ❡st❛s r❡❧❛❝✐♦♥❡s P❑✴P❉✱ ✉♥♦ ❞❡ ❡❧❧♦s s❡ ❜❛s❛ ❡♥ ♣❛rá♠❡tr♦s

❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦s ❡stát✐❝♦s✱ ❞♦♥❞❡ ❧❛ ❈■▼ ❡s ❡❧ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✐♥❞✐❝❛❞♦r ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛♥t✐❜✐ót✐❝❛

❛ ❡♠♣❧❡❛r✱ ❛✉♥q✉❡ ❛❧❣✉♥♦s ♠♦❞❡❧♦s t❛♠❜✐é♥ ✉t✐❧✐③❛♥ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ♠í♥✐♠❛

✭❈▼❇✮✱ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❞❡❢✐♥❡ ❝♦♠♦ ❧❛ ♠í♥✐♠❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦✱ q✉❡ ❡♥ ✉♥

♣❡rí♦❞♦ ❞❡ t✐❡♠♣♦ ♣r❡❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦✱ ❡s ❝❛♣❛③ ❞❡ ❡❧✐♠✐♥❛r ✐♥ ✈✐tr♦ ❡❧ ✾✾✱✾✪ ❞❡ ✉♥❛

♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ ❡st❛♥❞❛r✐③❛❞❛ ✭❈▲❙■✱ ✶✾✾✾✮✳ ❊❧ s❡❣✉♥❞♦ ❧✐♥❡❛♠✐❡♥t♦

✐♥❝❧✉②❡ ❛ ❛q✉❡❧❧♦s ♠♦❞❡❧♦s q✉❡ s❡ ❜❛s❛♥ ❡♥ ✉♥ ✐♥❞✐❝❛❞♦r ❞✐♥á♠✐❝♦✱ ❝♦♠♦ ❧♦ ❡s ❧❛

❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ② ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛✱ ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛

❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ ♣❡rs✐st❡♥❝✐❛ ❞❡❧ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦ ✭▼✉❡❧❧❡r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹✮✳

▲✉❡❣♦ ❞❡ ❤❛❜❡r ❛❝❧❛r❛❞♦ ❡st♦s ❝♦♥❝❡♣t♦s✱ ♣♦❞❡♠♦s s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s

í♥❞✐❝❡s P❑✴P❉ ♣r❡❞✐❝t♦r❡s ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ q✉❡ s❡ ✉s❛♥ ❡♥ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s ❡stát✐❝♦s s♦♥✿ ❡❧ t✐❡♠♣♦

❡♥ ❡❧ q✉❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♣❧❛s♠át✐❝❛s s❡ ♠❛♥t✐❡♥❡♥ ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ✭t❃❈■▼✮✱

❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❧❛ ❈♠❛① ② ❧❛ ❈■▼ ✭❈♠❛①✴❈■▼✮ ② ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❡❧ ❆❯❈✵✲✷✹ ② ❧❛ ❈■▼

✭❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼✮ ✭❍②❛tt ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✺✮✳ ❖tr♦ í♥❞✐❝❡ q✉❡ ♣✉❡❞❡ s❡r ✉t✐❧✐③❛❞♦ ❡s ❡❧ ❆❯■❈✱ q✉❡

❡s ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❡❧ ❆❯❈ ❞❡❧ ♣❡rí♦❞♦ ❞❡ t✐❡♠♣♦✱ ❤❛st❛ ✉♥ ♠á①✐♠♦ ❞❡ ✷✹ ❤✱ ❡♥ q✉❡ ❧❛s

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♣❧❛s♠át✐❝❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛♥ ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ② ❧❛ ❈■▼



✭❆❯❈t❃❈■▼✴❈■▼✮✳ ❉❡ �♦❞♦s ♠♦❞♦s✱ ❤❛② q✉❡ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❡s�❡ í♥❞✐❝❡ ❡s ♠ás ❞✐❢í❝✐❧ ❞❡

❝❛❧❝✉❧❛r q✉❡ ❡❧ ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼✱ ② ♥♦ r❡♣r❡s❡♥�❛ ♥✐♥❣✉♥❛ ✈❡♥�❛❥❛ ♣♦r s♦❜r❡ ❡s�❡ ú❧�✐♠♦✱

✐♥❝❧✉s♦✱ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥�r❛❝✐ó♥ ♣❧❛s♠á�✐❝❛ s❡ ♠❛♥�✐❡♥❡ ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ❞✉r❛♥�❡ ✁✂

❤♦r❛s✱ ❡❧ ❆❯■❈ ② ❡❧ ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼ s♦♥ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥�❡s ✭▼✉❡❧❧❡r ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✄✂✮✳ ❊♥ ❧❛ ❢✐❣✉r❛ ✶

s❡ ♦❜s❡r✈❛ ❧❛ r❡♣r❡s❡♥�❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❡s�♦s í♥❞✐❝❡s✳

❋☎✆✝✞✟ ✠✿ ❘✡☛☞✡✌✡✍✎✏✑✒✓✍ ✔☞✕✖✒✑✏ ✗✡ ✘✙✌ ☛☞✒✍✑✒☛✏✘✡✌ ✚✍✗✒✑✡✌ P❑✛P✜

❚♦❞♦s ❡s�♦s ♠♦❞❡❧♦s ♣r❡s❡♥�❛♥ ❝✐❡r�❛ ❝♦✈❛r✐❛♥③❛ ❡♥�r❡ ❈✢✣①✱ ❆❯❈✵✲✷✹ ② �❃❈■▼✳

❊♥ ♦�r❛s ♣❛❧❛❜r❛s✱ ❛❧ ❛✉♠❡♥�❛r ❧❛ ♠á✤✐♠❛ ❝♦♥❝❡♥�r❛❝✐ó♥ ❛❧❝❛♥③❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ♣❧❛s♠❛ �❛♠❜✐é♥

❧♦ ❤❛❝❡♥ ❡❧ ❆❯❈ ② ❡❧ �❃❈■▼✳ ❈♦♥ ❡❧ ❢✐♥ ❞❡ ❡s�✉❞✐❛r ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥�r❡ ❧❛ ❈✢✣① ② �❃❈■▼ s❡

✉�✐❧✐③ó ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ❛♥✐♠❛❧ ❞❡ ✐♥❢❡❝❝✐ó♥ r❡s♣✐r❛�♦r✐❛✳ ❊♥ ❡❧ ♠✐s♠♦✱ ✉♥ ❣r✉♣♦ ❞❡ �❡r♥❡r♦s ❢✉❡

✐♥❢❡❝�❛❞♦ ❡✤♣❡r✐♠❡♥�❛❧♠❡♥�❡ ❝♦♥ ✥✦✧✧★✩✪✫✪✦ ★✦✩✫✬✯✰✸✪✺✦ ② ❧✉❡❣♦ �r❛�❛❞♦ ❝♦♥

❞❛♥♦❢❧♦✤❛❝✐♥❛ ♠❡❞✐❛♥�❡ ❞♦s ❡s�r❛�❡❣✐❛s ❞✐❢❡r❡♥�❡s✳ ❊♥ ✉♥❛ ❞❡ ❡❧❧❛s✱ ❡❧ ❛♥�✐❜✐ó�✐❝♦ s❡

❛❞♠✐♥✐s�ró ♣♦r ✈í❛ ✐♥�r❛✈❡♥♦s❛ ❡♥ ❜♦❧♦ ❛ ❢✐♥ ❞❡ ♦❜�❡♥❡r ✉♥❛ ❛❧�❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❈✢✣①✴❈■▼✱ ❡♥

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

❡❢❡❝�✉ó ♣♦r ✐♥❢✉s✐ó♥ ✐♥�r❛✈❡♥♦s❛✱ ❛ ❢✐♥ ❞❡ ♦❜�❡♥❡r ✉♥ ❛♠♣❧✐♦ �❃❈■▼✳ ❈♦♠♦ ❧❛ ❞♦s✐s ❢✉❡ ❧❛

♠✐s♠❛ ❡♥ ❛♠❜♦s ❝❛s♦s✱ ❡❧ ❆❯❈ ❢✉❡ s✐♠✐❧❛r✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ ❡❧ ✐♥❞✐❝❛❞♦r ❆❯❈✴❈■▼ ❢✉❡ ✐❞é♥�✐❝♦

❡♥ ❧♦s ❞♦s �r❛�❛♠✐❡♥�♦s✳ ❊♥ ❡s�❡ ❡s�✉❞✐♦ s❡ ❝♦♠♣r♦❜ó q✉❡ ✉♥❛ ❛❧�❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❈✢✣①✴❈■▼

❝♦♥❢❡rí❛ ✉♥❛ ♠❡❥♦r r❡s♣✉❡s�❛ ❞❡ ❝✉r❛❝✐ó♥✱ �❛♥�♦ ❝❧í♥✐❝❛ ❝♦♠♦ ❜❛❝�❡r✐♦❧ó❣✐❝❛ q✉❡ ❡❧ �✐❡♠♣♦

�❃❈■▼ ✭❙❛r❛s♦❧❛ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✄✁✮✳

❊♥ ❜❛s❡ ❛ ❧❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❣❡♥❡r❛❞❛ ❡♥ ❡s�♦s ❡s�✉❞✐♦s ✻✼✴✻❉✱ ❧♦s ❛♥�✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s

❢✉❡r♦♥ ✐♥✐❝✐❛❧♠❡♥�❡ ❝❧❛s✐❢✐❝❛❞♦s ❡♥ ❞♦s ❣r✉♣♦s✳ ✻♦r ✉♥ ❧❛❞♦✱ ❛q✉❡❧❧♦s ❝✉②❛ ❛❝�✐✈✐❞❛❞ ❡s



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

❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡✮✱ ② ♣♦r ♦tr❛✱ ❧♦s q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❛ ❧❛

❝✉❛❧ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s s♦♥ ❡①♣✉❡st❛s ✭❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥✲❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡✮ ✭❈r❛✐❣✱ ✶✾✾✽✮✳

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

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

② ♣r♦❧♦♥❣❛❞♦ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ ♣❡rs✐st❡♥❝✐❛ ✭❈r❛✐❣✱ ✷✵✶✹❀ ❆sí♥✲Pr✐❡t♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺❀ ❈❛♥✉t ❇❧❛s❝♦

② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺✮✳ ❈❛❜❡ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❡st❛ ❝❧❛s✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ♥♦ só❧♦ ❡s ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ❞❡❧

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

❡st✉❞✐♦✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ ♣❛r❛ ❛❧❣✉♥♦s ❢ár♠❛❝♦s ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♥♦ s♦♥ ❝♦♥❝❧✉②❡♥t❡s✳

P❛r❛ ❧♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❝♦♥ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ t✐❡♠♣♦✲❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ✭❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝♦s✱ ② ❛❧❣✉♥♦s

♠❛❝ró❧✐❞♦s✮✱ ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❡stá ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛ ♣♦r ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❡♥ q✉❡ ❡❧ ❢ár♠❛❝♦ ❡stá ❡♥ ❝♦♥t❛❝t♦

❝♦♥ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s✳ ❙✐ ❜✐❡♥ s✉ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❛✉♠❡♥t❛rá ❝♦♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s

❝r❡❝✐❡♥t❡s ❤❛st❛ ❛❧❝❛♥③❛r ✉♥❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ♠á①✐♠❛✱ ést❛ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ s❡ ❛❧❝❛♥③❛ ❝♦♥

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❝♦♠♣r❡♥❞✐❞❛s ❡♥tr❡ ❝✉❛tr♦ ❛ ❝✐♥❝♦ ✈❡❝❡s ❧❛ ❈■▼✱ ② ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❛❧❧í✱

♠❛②♦r❡s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♥♦ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛rá♥ ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ✭❆sí♥✲Pr✐❡t♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺❀ ❈❛♥✉t

❇❧❛s❝♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺✮✳

P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❡s ♣r❡❝✐s♦ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ②❛ ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✶✾✹✽ ❊❛❣❧❡ ② ▼✉ss❡❧♠❛♥

♦❜s❡r✈❛r♦♥ q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ ✐♥ó❝✉❧♦s ❞❡ �tr❡♣t♦❝♦❝❝✉s s♣♣✳ ② �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s s♣♣✳ ❡r❛♥

❡①♣✉❡st♦s ❛ ❛❧t❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛✱ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ❞✐s♠✐♥✉í❛ ❡♥ ❧✉❣❛r

❞❡ ♠❛♥t❡♥❡rs❡ ❡♥ s✉ t❡❝❤♦ ♠á①✐♠♦✱ ❡s ❞❡❝✐r q✉❡ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s s♦❜r❡✈✐✈✐❡♥t❡s s❡

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

❡st❡ ❢❡♥ó♠❡♥♦✱ ❛❧ ❝✉❛❧ ❞❡♥♦♠✐♥❛r♦♥ ➇❡❢❡❝t♦ ♣❛r❛❞♦❥❛❧ ♦ ❞❡ ❊❛❣❧❡➈✱ s❡ ❤❛ ♦❜s❡r✈❛❞♦ ♣❛r❛

❞✐st✐♥t♦s ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s ② ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s❀ ❢✉❡ ❞❡s❝r✐♣t♦ ♣❛r❛ ❛♠♣✐❝✐❧✐♥❛ ❢r❡♥t❡ ❛ �✳

❢❛❡❝❛❧✐s ✭❙t✐❧❧❡ ② ❯❢❢❡❧♠❛♥✱ ✶✾✼✸❀ ❨♦✉r❛ss♦✇s❦② ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✼✻✮✱ ❝❛r❜❡♥✐❝✐❧✐♥❛ ② Pr♦t❡✉s

♠✐r❛❜✐❧✐s ✭❨♦✉r❛rs♦✇s❦② ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✼✻✮✱ ♠❡❝✐❧❧✐♥❛♠ ② Pr♦✈✐❞❡♥❝✐❛ st✉❛rt✐✐ ✭❑❡rr② ② ❝♦❧✳✱

✶✾✼✻✮✱ ❝❡❢♦t❛①✐♠❡ ❢r❡♥t❡ ❛ �✳ ❛✉r❡✉s ② Ps❡✉❞♦♠♦♥❛s ❛❡r✉❣✐♥♦s❛ ✭❙❤❛❤ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✼✾✮ ②

t❛♠❜✐é♥ ♣❛r❛ ❛♠✐♥♦❣❧✉❝ós✐❞♦s ❢r❡♥t❡ ❛ ❜❛❝✐❧♦s ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈♦s ✭▲♦r✐❛♥ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✼✾✮✳

❊❧ ♣❛rá♠❡tr♦ ♠ás ❛♣r♦♣✐❛❞♦ ♣❛r❛ ❡✈❛❧✉❛r ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❧♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❝♦♥

❛❝t✐✈✐❞❛❞ t✐❡♠♣♦✲❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡✱ ❡s t❃❈■▼✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ❡stá ❛✈❛❧❛❞♦ t❛♥t♦ ♣♦r ❡st✉❞✐♦s



❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦s ✐♥ ✈✐tr♦✱ ❝♦♠♦ ❛sí t❛♠❜✐é♥ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ♠♦❞❡❧♦s ❛♥✐♠❛❧❡s ② ❡st✉❞✐♦s ❞❡

❡❢✐❝❛❝✐❛ ❝❧í♥✐❝❛ ❡♥ ♣❛❝✐❡♥t❡s ✭❱♦❣❡❧♠❛♥ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✽✽❀ ❚✉r♥✐❞❣❡✱ ✶✾✾✽❀ ❉r✉s❛♥♦✱ ✶✾✾✵❀

●✉♥❞❡rs♦♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✶❀❈r❛✐❣✱ ✷✵✶✹❀❆sí♥✲Pr✐❡t♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺❀❈❛♥✉t ❇❧❛s❝♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺✮✳

❆ ♣❛rt✐r ❞❡ tr❛❜❛❥♦s ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦s ❝♦♥ ❛♥✐♠❛❧❡s ❛❢❡❝t❛❞♦s ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧♠❡♥t❡ ♣♦r

✐♥❢❡❝❝✐♦♥❡s ♣✉❧♠♦♥❛r❡s ❝♦♥ ❑❧❡❜s✐❡❧❧❛ ♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡✱ ❧✉❡❣♦ ❞❡ ✉♥❛ t❡r❛♣✐❛ ❞❡ ✷✹ ❤♦r❛s ❝♦♥

❝❡❢♦t❛①✐♠❡✱ s❡ ♦❜s❡r✈ó ✉♥❛ ❝❧❛r❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❧❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❡♥ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ✉♥✐❞❛❞❡s

❢♦r♠❛❞♦r❛s ❞❡ ❝♦❧♦♥✐❛s ✭❯❋❈✮ ② ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ t❃❈■▼✱ ❛❧❝❛♥③á♥❞♦s❡ ❧❛ ♠❛②♦r ❡❢❡❝t✐✈✐❞❛❞

❝✉❛♥❞♦ ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡ ❢ár♠❛❝♦ ❡♥ ♣❧❛s♠❛ s❡ ♠❛♥t❡♥í❛♥ ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛

♠✐t❛❞ ❞❡❧ ✐♥t❡r✈❛❧♦ ❡♥tr❡ ❞♦s✐s ✭❈r❛✐❣✱ ✶✾✾✺✮✳ ❉❡ ♠❛♥❡r❛ s✐♠✐❧❛r✱ ❡♥ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ✐♥ ✈✐✈♦ ❞❡

✐♥❢❡❝❝✐ó♥ ❡♥ ♠✉s❧♦ ❞❡ r❛t♦♥❡s ❝♦♥ �tr❡♣t♦❝♦❝❝✉s ♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡ q✉❡ ❢✉❡r♦♥ tr❛t❛❞♦s ❝♦♥

❝❡❢♣r♦③✐❧✱ s❡ ♦❜s❡r✈ó q✉❡ ❧❛ ♠❛②♦r r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❯❋❈ ② ❧❛ ♠❛②♦r t❛s❛ ❞❡ s♦❜r❡✈✐❞❛ s❡

♦❜t❡♥í❛ t❛♠❜✐é♥ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ t❃❈■▼ s❡♠❛♥t❡♥í❛ ❞✉r❛♥t❡ ❛❧ ♠❡♥♦s ❡❧ ✺✵✪ ❞❡❧ ✐♥t❡r✈❛❧♦ ❡♥tr❡

❞♦s✐s ✭◆✐❝♦❧❛✉ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✵✮✳ ❊❧ ♠✐s♠♦ ❢❡♥ó♠❡♥♦ s❡ ❤❛ ♦❜s❡r✈❛❞♦ ❡♥ ♣❛❝✐❡♥t❡s ❝♦♥ ♦t✐t✐s

♠❡❞✐❛ tr❛t❛❞❛ ❝♦♥ ❢ár♠❛❝♦s ❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝♦s✱ ♣✉❡st♦ q✉❡ ♥✉❡✈❛♠❡♥t❡ s❡ ❡✈✐❞❡♥❝✐ó q✉❡ ❡❧

♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡ ❝✉r❛❝✐ó♥ ❜❛❝t❡r✐♦❧ó❣✐❝❛ ❛✉♠❡♥tó ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❞❡ ✹✵ ❛❧ ✽✵✪ ❡♥ ❧❛

♠❡❞✐❞❛ q✉❡ ❡❧ t❃❈■▼ s❡ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛❜❛ ❞❡ ✶✵ ❛❧ ✶✵✵✪ ❞❡❧ ✐♥t❡r✈❛❧♦ ❞❡ ❞♦s✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ✭❈r❛✐❣

② ❆♥❞❡s✱ ✶✾✾✻✮✳

❉❡ t♦❞♦s ♠♦❞♦s✱ ❝❛❜❡ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❡①✐st❡♥ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❛s♦❝✐❛❞❛s ❛❧ t✐♣♦ ❞❡

♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦✱ r❡s♣❡❝t♦ ❛❧ t❃❈■▼ q✉❡ ❡st♦s ♥❡❝❡s✐t❛♥ ♣❛r❛ s❡r ❛❞❡❝✉❛❞❛♠❡♥t❡

❡❧✐♠✐♥❛❞♦s✱ ♣♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱ ♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛s ② ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s r❡q✉✐❡r❡♥ ✉♥ ♠❡♥♦r t❃❈■▼ ♣❛r❛ s❡r

❡❢✐❝❛❝❡s ❝♦♥tr❛ ❡st❛❢✐❧♦❝♦❝♦s q✉❡ ❝♦♥tr❛ ❜❛❝✐❧♦s ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈♦s ② ❡str❡♣t♦❝♦❝♦s✳ ❊st♦

♣❛r❡❝❡ ❞❡❜❡rs❡ ❛ q✉❡ ❡❧ ❡st❛❢✐❧♦❝♦❝♦ ❡s ❡❧ ú♥✐❝♦ ❝♦♥tr❛ ❡❧ ❝✉❛❧ ❡st❛s ❞r♦❣❛s ❡①❤✐❜❡♥ ✉♥

♣r♦❧♦♥❣❛❞♦ ❡❢❡❝t♦ ♣♦st ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ✭●✉♥❞❡rs♦♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✶✮✳

❊♥ tér♠✐♥♦s ❣❡♥❡r❛❧❡s s❡ ❛❝❡♣t❛ q✉❡ ♣❛r❛ ❧♦❣r❛r ✉♥❛ t❛s❛ ❞❡ ❝✉r❛ ❜❛❝t❡r✐♦❧ó❣✐❝❛

s✉♣❡r✐♦r ❛❧ ✽✺✪✱ ❡❧ t❃❈■▼ ❞❡❜❡ s❡r ♠❛②♦r ❛❧ ✹✵✪ ❞❡❧ ✐♥t❡r✈❛❧♦ ❡♥tr❡ ❞♦s✐s ✭❈r❛✐❣✱ ✶✾✾✽✮✳

P♦r s✉ ♣❛rt❡ ♦tr♦s ❛✉t♦r❡s ❡st❛❜❧❡❝❡♥ q✉❡ ♣❛r❛ ❧♦s ❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝♦s ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧

❢ár♠❛❝♦ ❞❡❜❡♥ ♠❛♥t❡♥❡rs❡ ❡♥tr❡ ✉♥❛ ② ❝✐♥❝♦ ✈❡❝❡s ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ✹✵ ②

❡❧ ✶✵✵✪ ❞❡❧ ✐♥t❡r✈❛❧♦ ❡♥tr❡ ❞♦s✐s ✭●✉♥❞❡rs♦♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✶❀❆sí♥✲Pr✐❡t♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺❀ ❈❛♥✉t

❇❧❛s❝♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺✮✳



❙✐ ❛s✉♠✐♠♦s q✉❡ t❃❈■▼ ❡s ❡❧ ♣❛rá♠❡tr♦ P❑✴P❉ q✉❡ ♣❡r♠✐t❡ ♦♣t✐♠✐③❛r ❧❛

t❡r❛♣é✉t✐❝❛ ❞❡ ❧♦s ❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝♦s✱ ❡①✐st❡♥ ✈❛r✐❛s ❡str❛t❡❣✐❛s q✉❡ ♣♦s✐❜✐❧✐t❛♥ ❛✉♠❡♥t❛r ❡❧

t❃❈■▼✳ ❊st♦ ♣✉❡❞❡ ❝♦♥s❡❣✉✐rs❡ ♥♦ s♦❧♦ ♠❡❞✐❛♥t❡ ♣❡r❢✉s✐ó♥ ❝♦♥t✐♥✉❛✱ s✐♥♦ t❛♠❜✐é♥

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

❢♦r♠✉❧❛❝✐♦♥❡s ♣r♦❝❛í♥✐❝❛s ♦ ❜❡♥③❛tí♥✐❝❛s✱ ♣r♦❧♦♥❣❛♥❞♦ ❛sí ❡❧ ✐♥t❡r✈❛❧♦ ❡♥tr❡ ❞♦s✐s✱ ♦ ❜✐❡♥

✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❢ár♠❛❝♦s q✉❡ ♦r✐❣✐♥❡♥ ♠❡t❛❜♦❧✐t♦s ❛❝t✐✈♦s ♦ ❛❞♠✐♥✐str❛♥❞♦ ✐♥❤✐❜✐❞♦r❡s ❞❡ ❧❛

❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❢ár♠❛❝♦✱ t❛❧ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡❧ ♣r♦❜❡♥❡❝✐❞ ✭●✉♥❞❡rs♦♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✶✮✳

❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s ♠❛❝ró❧✐❞♦s✱ s✐ ❜✐❡♥ s❡ ❤❛ ❞❡♠♦str❛❞♦ q✉❡ t❛♥t♦ ♣❛r❛ ❡r✐tr♦♠✐❝✐♥❛

❝♦♠♦ ❝❧❛r✐tr♦♠✐❝✐♥❛ ❡❧ ♠❡❥♦r í♥❞✐❝❡ P❑✴P❉ ♣r❡❞✐❝t♦r ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ✐♥❢❡❝❝✐♦♥❡s

❝❛✉s❛❞❛s ♣♦r �✳ ♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡ ❡s t❃❈■▼✱ ♥♦ ♦❝✉rr❡ ❧♦ ♠✐s♠♦ ❝♦♥ ❛③✐tr♦♠✐❝✐♥❛✳ ❉❡ t♦❞♦s

♠♦❞♦s✱ ❤❛② q✉❡ t❡♥❡r ♣r❡s❡♥t❡ q✉❡ ❧♦s ♠❛❝ró❧✐❞♦s t✐❡♥❞❡♥ ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛rs❡ ❛ ♥✐✈❡❧ t✐s✉❧❛r✱

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

❡❢❡❝t✐✈✐❞❛❞ ❝❧í♥✐❝❛ ✭●✉♥❞❡rs♦♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✶✱ ❖♥✉❢r❛❦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳

❊❧ s❡❣✉♥❞♦ ❣r✉♣♦ ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s✱ q✉❡ ✐♥❝❧✉②❡ ❛ ❧♦s ❛♠✐♥♦❣❧✉❝ós✐❞♦s✱ ❧❛s

❢❧✉♦r♦q✉✐♥♦❧♦♥❛s ② ❡❧ ♠❡tr♦♥✐❞❛③♦❧✱ ❡①❤✐❜❡ ✉♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡ ♣❛tró♥ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛✳ ❊♥ ❡st❡ ❝❛s♦✱

❧❛ t❛s❛ ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ s❡ ✈❡ ❛✉♠❡♥t❛❞❛ ❝♦♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❝r❡❝✐❡♥t❡s ❞❡❧

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ ❡❧ ♦❜❥❡t✐✈♦ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦ ❡s ♠❛①✐♠✐③❛r ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ♣❧❛s♠át✐❝❛

❞❡❧ ❢ár♠❛❝♦✳ ❊st❡ ❣r✉♣♦ s❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛ ❛❞❡♠ás ♣♦r ♣r❡s❡♥t❛r ✉♥ ♣r♦❧♦♥❣❛❞♦ ❡❢❡❝t♦ ♣♦st

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✳ ▲♦s í♥❞✐❝❡s P❑✴P❉ ♠ás ✉t✐❧✐③❛❞♦s ♣❛r❛ ♣r❡❞❡❝✐r ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❡st♦s

❝♦♠♣✉❡st♦s s♦♥ ❡♥t♦♥❝❡s ❈♠❛①✴❈■▼ ② ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼ ✭❈r❛✐❣✱ ✷✵✶✹❀ ❆sí♥✲Pr✐❡t♦ ② ❝♦❧✳✱

✷✵✶✺❀ ❈❛♥✉t ❇❧❛s❝♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺✱ ❖♥✉❢r❛❦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳

▲❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼ ② ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❤❛ s✐❞♦ ❞❡♠♦str❛❞❛ ❡♥ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ♠✉r✐♥♦ ❞❡

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

❝♦♥ ❢❧✉♦r♦q✉✐♥♦❧♦♥❛s r❡❞✉❥♦ ❧❛ ♠♦rt❛❧✐❞❛❞ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❡♥ ❡❧ ✶✵✵✪✱ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛

r❡❧❛❝✐ó♥ ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼ ❡r❛ s✉♣❡r✐♦r ❛ ✶✵✵ ✭❈r❛✐❣✱ ✶✾✾✽✮✳ ▲❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼ t❛♠❜✐é♥

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

♥❡✉♠♦♥í❛ ❝❛✉s❛❞❛ ♣♦r ❜❛❝t❡r✐❛s ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈❛s q✉❡ ❢✉❡r♦♥ tr❛t❛❞♦s ❝♦♥ ❝✐♣r♦❢❧♦①❛❝✐♥❛✱

②❛ q✉❡ s❡ ❡✈✐❞❡♥❝✐ó q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛ ♣r♦♣♦r❝✐ó♥ ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼ ❡r❛ s✉♣❡r✐♦r ❛ ✶✷✺ s❡

♦❜s❡r✈❛❜❛ ✉♥ ✽✵✪ ❞❡ ❡❢❡❝t✐✈✐❞❛❞✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡r❛ ✐♥❢❡r✐♦r ❛ ✶✷✺ ❡❧



♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡ ❝✉r❛ ❜❛❝t❡r✐♦❧ó❣✐❝❛ ❡r❛ ❞❡ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❡❧ ✺✵✪ ✭❙❝❤❡♥t❛❣✱ ✷✵✵✵✮✳ P♦r

s✉ ♣❛rt❡✱ ❝✉❛♥❞♦ s❡ tr❛tó ❞❡ ✐♥❢❡❝❝✐♦♥❡s r❡s♣✐r❛t♦r✐❛s ❜❛❥❛s ❝❛✉s❛❞❛s ♣♦r �✳ ♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡ s❡

♦❜s❡r✈ó q✉❡ s❡ ♦❜t❡♥í❛ ❜✉❡♥❛ ❡❢❡❝t✐✈✐❞❛❞ ❝♦♥ ❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❢❧✉♦r♦q✉✐♥♦❧♦♥❛s

❝✉❛♥❞♦ ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼ ❡r❛ s✉♣❡r✐♦r ❛ ✹✵ ✭◆✐❝♦❧❛✉✱ ✷✵✵✸✮✳

▲❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❡♥tr❡ ❈♠❛①✴❈■▼ ② ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ✉♥❛ r❡s♣✉❡st❛ ❝❧í♥✐❝❛ ❢❛✈♦r❛❜❧❡

t❛♠❜✐é♥ s❡ ❤❛ ❞❡♠♦str❛❞♦ ❡♥ ♣❛❝✐❡♥t❡s ❤✉♠❛♥♦s q✉❡ ♣❛❞❡❝í❛♥ ✐♥❢❡❝❝✐♦♥❡s ❝❛✉s❛❞❛s ♣♦r

❜❛❝t❡r✐❛s ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈❛s q✉❡ ❢✉❡r♦♥ tr❛t❛❞♦s ❝♦♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❛♠✐♥♦❣❧✉❝ós✐❞♦s✳ ❈✉❛♥❞♦

❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❈♠❛①✴❈■▼ ❢✉❡ ✷✱ s❡ ♦❜t✉✈♦ ✉♥❛ r❡s♣✉❡st❛ ❝❧í♥✐❝❛ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❡♥

❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❡❧ ✺✵✪ ❞❡ ❧♦s ♣❛❝✐❡♥t❡s✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❢✉❡ ✶✷ s❡

♦❜t✉✈♦ ✉♥❛ r❡s♣✉❡st❛ ❝❧í♥✐❝❛ ❢❛✈♦r❛❜❧❡ ❡♥ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ❡❧ ✾✵✪ ❞❡ ❧♦s ✐♥❞✐✈✐❞✉♦s

✭▼♦♦r❡ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✽✼✮✳

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

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

✉♥ ♣r♦❧♦♥❣❛❞♦ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ ♣❡rs✐st❡♥❝✐❛✳ ❊s ♣♦r ❡❧❧♦ q✉❡✱ ♣❛r❛ t❡tr❛❝✐❝❧✐♥❛✱ ❛③✐tr♦♠✐❝✐♥❛ ② ❧❛

❛s♦❝✐❛❝✐ó♥ q✉✐♥✉♣r✐st✐♥❛✴❞❛❧❢♦♣r✐st✐♥❛✱ ❡❧ í♥❞✐❝❡ ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼ r❡s✉❧t❛ s❡r ✉♥ ❜✉❡♥

✐♥❞✐❝❛❞♦r ♣❛r❛ ♣r❡❞❡❝✐r ❡❢✐❝❛❝✐❛ t❡r❛♣é✉t✐❝❛✳ ❊st♦ s❡ ❞❡❜❡rí❛ ❛❧ ❡❢❡❝t♦ ♣♦st ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ q✉❡

♣r❡s❡♥t❛♥ ✐♥ ✈✐✈♦ ✭❈r❛✐❣✱ ✷✵✶✹❀ ❆sí♥✲Pr✐❡t♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺❀ ❈❛♥✉t ❇❧❛s❝♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺✮✳

❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ✈❛♥❝♦♠✐❝✐♥❛✱ s✐ ❜✐❡♥ s❡ ❤❛ ❞❡♠♦str❛❞♦ q✉❡ ✐♥ ✈✐tr♦ s✉ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡s

♠❛②♦r ❝✉❛♥❞♦ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s❡ ♠❛♥t✐❡♥❡♥ ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ❞✉r❛♥t❡ t♦❞♦ ❡❧

✐♥t❡r✈❛❧♦ ❡♥tr❡ ❞♦s✐s ✭▲❛rss♦♥ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✻✮✱ ❡♥ ♠♦❞❡❧♦s ♠✉r✐♥♦s ❞❡ ♣❡r✐t♦♥✐t✐s ♣♦r �✳

♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡ ② �✳ ❛✉r❡✉s✱ s❡ ❤❛ r❡♣♦rt❛❞♦ q✉❡ t❛♥t♦ t❃❈■▼✱ ❈♠❛①✴❈■▼ ❝♦♠♦ ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼

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

❤❛❜❡r ✉♥❛ ❝♦✲❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❛ ❡♥tr❡ ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ② ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ✭❑♥✉❞s❡♥ ②

❝♦❧✳✱ ✷✵✵✵✮✱ r❛③ó♥ ♣♦r ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❧♦ ✐♥❝❧✉②❡ ❡♥ ❡st❡ t❡r❝❡r ❣r✉♣♦ ❞❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s ❝♦♥

❛❝t✐✈✐❞❛❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ② ♣r♦❧♦♥❣❛❞♦ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ ♣❡rs✐st❡♥❝✐❛✳

▲❛ ❡①tr❛♣♦❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❛ s✐t✉❛❝✐♦♥❡s ❝❧í♥✐❝❛s ✈❡t❡r✐♥❛r✐❛s s❡ ❞❡❜❡ ❤❛❝❡r

❝♦♥ ♣r❡❝❛✉❝✐ó♥ ②❛ q✉❡ ❧♦s ♠♦❞❡❧♦s ✉t✐❧✐③❛♥ r❛t♦♥❡s ♥❡✉tr♦♣é♥✐❝♦s ② ♣❛❝✐❡♥t❡s ❤✉♠❛♥♦s

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



❜✉❡♥ ✐♥❞✐❝❛❞♦r P❑✴P❉ ❞❡❜❡rí❛ t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❡❧ ♣❛♣❡❧ q✉❡ ❞❡s❡♠♣❡ñ❛♥ ❧♦s ♠❡❝❛♥✐s♠♦s

❞❡❢❡♥s✐✈♦s ♣r♦♣✐♦s ❞❡ ❝❛❞❛ ♣❛❝✐❡♥t❡ ✭▼❝❑❡❧❧❛r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹❀ ❆sí♥✲Pr✐❡t♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺✮✳

P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❡♥ ❧❛ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st♦s í♥❞✐❝❡s ♣r❡❞✐❝t♦r❡s ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ s❡ ❞❡❜❡

t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ q✉❡ ❧❛ ❈■▼ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ✐♥ ✈✐tr♦✱ ② ♥♦ ❡♥ ❡❧ ❡♥t♦r♥♦ ❡♥ ❡❧ q✉❡ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s

❝r❡❝❡♥ ✐♥ ✈✐✈♦✱ ②❛ s❡❛✱ s❛♥❣r❡✱ ❢❧✉✐❞♦ ❡①tr❛❝❡❧✉❧❛r✱ ♦r✐♥❛✱ ❧❡❝❤❡✱ ♦ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❡①✉❞❛❞♦

♦ ❞❡tr✐t♦s ✭❱✐ss❡r✱ ✷✵✶✽✮✳ ❊❧ ♣❍ ② ❡❧ t❡♥♦r ❞❡ ♦①í❣❡♥♦ ❞❡❧ ❛♠❜✐❡♥t❡ s♦♥ t❛♠❜✐é♥

✐♠♣♦rt❛♥t❡s✱ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ ❡♥ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐♦♥❡s ❛♥❛tó♠✐❝❛s ❡s♣❡❝í❢✐❝❛s✱ t❛❧❡s ❝♦♠♦ ❣❧á♥❞✉❧❛

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

✐♥❢❧❛♠❛❝✐ó♥ ♦ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛❜s❝❡s♦s ✭❩✐✈ ② ❘❛s♠✉ss❡♥✱ ✶✾✼✺❀ ❱❡r❦❧✐♥ ② ▼❛♥❞❡❧❧✱ ✶✾✼✼❀

❙tr❛✉s❜❛✉❣❤ ② ❙❛♥❞❡✱ ✶✾✼✽❀ ▲✉s❝♦♠❜❡ ② ◆✐❝❤♦❧❧s✱ ✶✾✽✽✮✳

❆ ❡st♦s ❢❛❝t♦r❡s ❞❡❜❡ s✉♠❛rs❡ ❡❧ ❤❡❝❤♦ q✉❡ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ s❡ ❡❢❡❝tú❛

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

❞✐❧✉❝✐ó♥ ✉♥❛ ➇③♦♥❛ ❞❡ ✐♥❝❡rt✐❞✉♠❜r❡➈✱ ② ❛✉♥q✉❡ ❧❛ s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧ ♠ét♦❞♦ ♣♦❞rí❛

♠❡❥♦r❛rs❡ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ❞✐❧✉❝✐♦♥❡s ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ✐♥t❡r♠❡❞✐❛s✱ ❡st❛ ♠♦❞✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ♥♦ ❡s ✉♥❛

❤❡rr❛♠✐❡♥t❛ ♣rá❝t✐❝❛ ♣❛r❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛r❧❛ ❞❡ ❢♦r♠❛ r✉t✐♥❛r✐❛ ✭❆❧✐❛❜❛❞✐ ② ▲❡❡s✱ ✷✵✵✸❀

❆❧✐❛❜❛❞✐ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✸✮✳

❖tr♦ ❛s♣❡❝t♦ ❛ t❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❡s q✉❡ ❧❛ ❈■▼ só❧♦ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥

❞❡s❝r✐♣t✐✈❛ ❧✐♠✐t❛❞❛ ❛ ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ♦❜s❡r✈❛❞❛ ❧✉❡❣♦ ❞❡ ✷✹ ❤♦r❛s ❞❡

❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❢✐❥❛s ❞❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ② ♥♦ ❜r✐♥❞❛

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

❞❡ ❝❛❞❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❡①♣r❡s❛❞❛ ❝♦♠♦ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ❡❧✐♠✐♥❛❞❛s

r❡s♣❡❝t♦ ❞❡❧ t❛♠❛ñ♦ ✐♥✐❝✐❛❧ ❞❡❧ ✐♥ó❝✉❧♦✳ ❉❛❞♦ q✉❡ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ❞❡♣❡♥❞❡

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

❝♦♠❜✐♥❛❝✐♦♥❡s ❞❡ t❛s❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ② ♠✉❡rt❡ ♣✉❡❞❡♥ ♦r✐❣✐♥❛r ✉♥ ♠✐s♠♦ ✈❛❧♦r ❞❡ ❈■▼✱

② ♦❜✈✐❛♠❡♥t❡ ✉♥❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❡♥ ❧❛ ❝✐♥ét✐❝❛ ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ t❡♥❞rá r❡❧❡✈❛♥❝✐❛

t❡r❛♣é✉t✐❝❛✳ ❉❡ ♠❛♥❡r❛ s✐♠✐❧❛r✱ ❧❛ ❈■▼ ♥♦ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛ ♥✐♥❣✉♥❛ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛❝❡r❝❛ ❞❡ ❧❛

♣❡rs✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡❧ ❛❣❡♥t❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦ ❞❡s♣✉és q✉❡ ❡❧ ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦

❢✉❡r❛ ❡①♣✉❡st♦ ❛❧ ❢ár♠❛❝♦ ✭❍♦❢❢♠❛♥ ② ❙t❡♣❡♥s❦②✱ ✶✾✾✾❀ ❖♥✉❢r❛❦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳



❯♥ ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡ ❛❞✐❝✐♦♥❛❧ ❡ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❛s♦❝✐❛❞♦ ❛ ❡st❡ ♣❛rá♠❡tr♦

❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦✱ ❡s q✉❡ ❧❛ ❈■▼ ❡s ❝❛❧❝✉❧❛❞❛ ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥st❛♥t❡s ❞❡❧

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

❡ ✐♠♣❧✐❝❛ ❧❛ ❡①✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ✉♥❛ r❡s♣✉❡st❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥✲❡❢❡❝t♦ ❞❡❧ t✐♣♦ t♦❞♦ ♦ ♥❛❞❛✳ ❊st♦

♣✉❡❞❡ ❞❛r ❧✉❣❛r ❛ ❧❛ ❡rró♥❡❛ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝✐ó♥ ❞❡ q✉❡ t♦❞❛s ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♣♦r ❞❡❜❛❥♦

❞❡ ❧❛ ❈■▼ s♦♥ ✐❣✉❛❧♠❡♥t❡ ✐♥❡❢❡❝t✐✈❛s✱ s✐❡♥❞♦ ❡st❛ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝✐ó♥ s✐♠♣❧✐st❛ ❡ ✐♥❝♦rr❡❝t❛✱

②❛ q✉❡ s❡ ❤❛ ❞❡♠♦str❛❞♦ q✉❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❧✐❣❡r❛♠❡♥t❡ ✐♥❢❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛ ❈■▼ ✭s✉❜✲❈■▼✮

♣r❡s❡♥t❛♥ ❛❧❣ú♥ ❡❢❡❝t♦ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ✭▼✉❡❧❧❡r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹❀ ❆♥❞❡rss♦♥ ② ❍✉❣❤❡s✱ ✷✵✶✹✮✳

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

❢ár♠❛❝♦ ✐♥❣r❡s❛ ❛❧ ♦r❣❛♥✐s♠♦✱ s✉s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♥♦ s❡ ♠❛♥t✐❡♥❡♥ ❝♦♥st❛♥t❡s ❛ ❧♦ ❧❛r❣♦

❞❡❧ t✐❡♠♣♦✱ s✐♥♦ q✉❡ ❢❧✉❝tú❛♥ ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ❞❡ ❛❜s♦r❝✐ó♥✱ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ②

❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ✭❱✐ss❡r✱ ✷✵✶✽✮✳

❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ ♦❜s❡r✈❛❝✐♦♥❡s ❛❝❡r❝❛ ❞❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❛

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ♥♦ s♦♥ ♥✉❡✈❛s✳ P♦❝♦ ❞❡s♣✉és ❞❡❧ ❞❡s❝✉❜r✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛

♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛✱ ❤✉❜♦ ✉♥ ✐♥❢♦r♠❡ q✉❡ ❞❡s❝r✐❜í❛ q✉❡ ❜❛❥❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛

♣r♦❞✉❝í❛♥ ❢♦r♠❛s ❢✐❧❛♠❡♥t♦s❛s ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈❛s ✭●❛r❞♥❡r✱ ✶✾✹✵✮✳ ▲♦ ♠✐s♠♦ s❡

♦❜s❡r✈ó ❡♥ ❧♦s ♣❛❝✐❡♥t❡s tr❛t❛❞♦s ❝♦♥ ❜❛❥❛s ❞♦s✐s ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s✱ ②❛ q✉❡ ❛♣❛r❡❝í❛♥

❢✐❧❛♠❡♥t♦s ② ♦tr❛s ❢♦r♠❛s ❛❜❡rr❛♥t❡s ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ❡♥ ❧❛ ♦r✐♥❛✱ ❝✉❧t✐✈♦s ❞❡ s❛♥❣r❡ ② ❧íq✉✐❞♦

❝❡❢❛❧♦rr❛q✉í❞❡♦ ✭▲♦r✐❛♥ ② ❲❛❧✉s❝❤❦❛✱ ✶✾✼✷❀ ▼✐❞❧❡t♦♥ ② ❈❤❡♠❡❧✱ ✶✾✼✽✮✳ ❊❛❣❧❡ ②

▼✉ss❡❧♠❛♥ r❡♣♦rt❛r♦♥ ✉♥❛ ✐♥❤✐❜✐❝✐ó♥ t❡♠♣♦r❛❧ ❞❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❡s♣✐r♦q✉❡t❛s ②

❡str❡♣t♦❝♦❝♦s ❞❡s♣✉és ❞❡ ❡①♣♦♥❡r❧♦s ✐♥ ✈✐tr♦ ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❞❡ ♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛

✭❊❛❣❧❡ ② ▼✉ss❡❧♠❛♥✱ ✶✾✹✹❀ ❊❛❣❧❡ ② ▼✉ss❡❧♠❛♥ ✶✾✹✽✮✳

❊♥s❛②♦s ❝❧í♥✐❝♦s ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ❞é❝❛❞❛ ❞❡❧ ❝✉❛r❡♥t❛ r❡✈❡❧❛r♦♥ r❡s✉❧t❛❞♦s

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

♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛✱ ❝✉②♦s ♥✐✈❡❧❡s sér✐❝♦s ❛♣❡♥❛s s✐ ❛❧❝❛♥③❛❜❛♥ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❈■▼ ✭❚✐❧❧❡tt ② ❝♦❧✳✱

✶✾✹✹✮✳ ❊♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✶✾✹✸✱ ❘❛♠♠❡❧❦❛♠❢ ② ❑❡❡❢❡r ❞❡♠♦str❛r♦♥ q✉❡✱ tr❛s ❧❛ ✐♥②❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥❛

❞♦s✐s ❞❡ ♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛✱ ést❛ ♣♦❞í❛ ❞❡str✉✐r ❧♦s ❡str❡♣t♦❝♦❝♦s✱ ✐♥❝❧✉s♦ ❞✉r❛♥t❡ ❧♦s s✐❣✉✐❡♥t❡s

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



▲♦r✐❛♥ ② ❆t❦✐♥s♦♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✶✾✼✺ r❡♣♦rt❛r♦♥ ✉♥❛ ❞✐s♠✐♥✉❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s

r✐❜♦s♦♠❛s ❞❡ �❛❧♠♦♥❡❧❧❛ t②♣❤✐♠✉r✐✉♠ ❡①♣✉❡st♦s ❛ ❧❛ ♠✐t❛❞ ❞❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ❞❡

❣❡♥t❛♠✐❝✐♥❛✳ ❚❛♠❜✐é♥ ♠♦str❛r♦♥ q✉❡ ❧♦s ❡st❛❢✐❧♦❝♦❝♦s ❡①♣✉❡st♦s ❛ ✉♥ t❡r❝✐♦ ❞❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡

❧❛ ❈■▼ ❞❡ ♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛❜❛♥ ❛❧ ❞♦❜❧❡ s✉ t❛♠❛ñ♦ ② ♣r❡s❡♥t❛❜❛♥ ❣r✉❡s❛s ♣❛r❡❞❡s

tr❛♥s✈❡rs❛❧❡s✳

❈♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❞❡ ♠❛❝ró❧✐❞♦s s✉♣r✐♠✐❡r♦♥ ❧❛ ❡①♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❢❛❝t♦r❡s ❞❡

✈✐r✉❧❡♥❝✐❛ ❞❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❝❡♣❛s ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈❛s✳ ❆✉♥q✉❡ P✳ ❛❡r✉❣✐♥♦s❛

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

❡①♣✉❡st❛ ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❞❡ ❡r✐tr♦♠✐❝✐♥❛ ♦ ❝❧❛r✐tr♦♠✐❝✐♥❛✱ ést❛ ❞✐s♠✐♥✉②❡ ❧❛

sí♥t❡s✐s ♣r♦t❡✐❝❛✱ ❢❡♥ó♠❡♥♦ q✉❡ ❡st❛rí❛ ❛s♦❝✐❛❞♦ ❛ ❧❛ ✐♥❤✐❜✐❝✐ó♥ ❞❡ ❝✐❡rt♦s ❢❛❝t♦r❡s ❞❡

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

❝♦♠♦ ❧✐♣♦♣♦❧✐s❛❝ár✐❞♦s ② ♣r♦t❡í♥❛s ❞❡ ♠❡♠❜r❛♥❛✱ ❝♦♥ ❧♦ ❝✉❛❧ ❞✐s♠✐♥✉②❡ ❧❛ ✈✐❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡

❧❛ ❜❛❝t❡r✐❛ ❧✉❡❣♦ ❞❡ ✉♥ ❧❛r❣♦ ♣❡rí♦❞♦ ❞❡ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥✱ ❛❞❡♠ás ❞❡ s❡♥s✐❜✐❧✐③❛r❧❛ ❛ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞

❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ❞❡❧ s✉❡r♦ ✭❚❛t❡❞❛ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✸❀ ❚❛t❡❞❛ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✵✮✳

❚❛♠❜✐é♥ ❤❛② ❡✈✐❞❡♥❝✐❛ ❞❡ q✉❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❞❡ ✐♥t❡❣r❛♥t❡s ❞❡ ❡st❡

❣r✉♣♦ ♣r♦❞✉❝❡♥ ✐♥❤✐❜✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❡①♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❢❧❛❣❡❧✐♥❛ ❡♥ ❝❡♣❛s ❞❡ P✳ ❛❡r✉❣✐♥♦s❛ ②

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

❜❛❝t❡r✐❛♥❛s✱ ❞❡s❡♠♣❡ñ❛♥❞♦ ✉♥ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣❛♣❡❧ ❡♥ ❧❛ ❢♦r♠❛❝✐ó♥ ✐♥✐❝✐❛❧ ❞❡ ❜✐♦❢✐❧♠s ② ❡♥

❧❛ ♠♦t✐❧✐❞❛❞ ✭❑❛✇❛♠✉r❛✲❙❛t♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✵✮✳

▲❛ ❛❞❤❡s✐ó♥ ❞❡ ❊s❝❤❡r✐❝❤✐❛ ❝♦❧✐ ❛ ❧❛ s✉♣❡r❢✐❝✐❡ ❞❡ ❝é❧✉❧❛s ❡✉❝❛r✐♦t❛s ❡s ♠❡❞✐❛❞❛

♣♦r ❡str✉❝t✉r❛s ♣r♦t❡✐❝❛s ❛s♦❝✐❛❞❛s ❛ ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛✳ ▲❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲

❈■▼ ❞❡ ❝✐♣r♦❢❧♦①❛❝✐♥❛✱ ❝❡❢t❛③✐❞✐♠❛✱ ❛♠♣✐❝✐❧✐♥❛✱ ❣❡♥t❛♠✐❝✐♥❛ ② ❝♦tr✐♠♦①❛③♦❧❡ ✐♥❤✐❜❡♥ ❧❛

sí♥t❡s✐s ② ❧❛ ❡①♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❛❞❤❡s✐♥❛s s♦❜r❡ ❧❛ s✉♣❡r❢✐❝✐❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛r❡❞ ❞❡ ❡st❛ ❡s♣❡❝✐❡

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

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

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

❝é❧✉❧❛s ❞❡❧ ❤♦s♣❡❞❛❞♦r ✭❱✐❞②❛ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✺✮✳



❚❛♠❜✐é♥ s❡ ❤❛ ❝♦♠♣r♦❜❛❞♦ q✉❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❞❡ ❞✐❝❧♦①❛❝✐❧❧✐♥❛

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

❤✐❞r♦❢♦❜✐❝✐❞❛❞ ② ❡♥ ❧❛ ❡①♣r❡s✐ó♥ ❞❡❧ ❡①♦♣♦❧✐s❛❝❛r✐❞♦ ♣♦❧✐✲◆✲❛❝❡t✐❧❣❧✉❝♦s❛♠✐♥❛✱ q✉❡ s❡ ❤❛

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

❜✐♦❢✐❧♠s ♣♦r ♣❛rt❡ ❞❡ ❧♦s ❡st❛❢✐❧♦❝♦❝♦s ✭❈❡r❝❛ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✺✮✳

❙❡ s❛❜❡ t❛♠❜✐é♥ q✉❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ♣✉❡❞❡♥ ❡❥❡r❝❡r ✉♥ ❡❢❡❝t♦ ❞✐r❡❝t♦

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

✭❖❞❡♥❤♦❧t✱ ✷✵✵✶✮✳

❆❞❡♠ás✱ s❡ ❤❛ ❞❡♠♦str❛❞♦ q✉❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s ❞❡ ❛❧❣✉♥♦s

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ♠♦❞✉❧❛♥ ❧❛ ❡①♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❢❛❝t♦r❡s ❞❡ ✈✐r✉❧❡♥❝✐❛ ❡♥ �✳ ❛✉r❡✉s❀ ❛sí✱ ❛❧ ❡✈❛❧✉❛r

❡❧ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❞❡ ❝✐♥❝♦ ❢ár♠❛❝♦s ❢r❡♥t❡ ❛ ❝❡♣❛s▼❘❙❆ s❡ ♦❜s❡r✈ó

q✉❡ ❝❧✐♥❞❛♠✐❝✐♥❛ ② ❧✐♥❡③♦❧✐❞ s✉♣r✐♠í❛♥ ❝♦♥s✐st❡♥t❡♠❡♥t❡ ❧❛ ❡①♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❞✐❢❡r❡♥t❡s

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

só❧♦ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s ❢❛❝t♦r❡s✳ P♦r s✉ ♣❛rt❡✱ ❞❛♣t♦♠✐❝✐♥❛ ② ✈❛♥❝♦♠✐❝✐♥❛ ♥♦ t✉✈✐❡r♦♥ ❡❢❡❝t♦s

s✐❣♥✐❢✐❝❛t✐✈♦s ❡♥ ❡st❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s✳ P♦r ❧♦ t❛♥t♦✱ ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❝♦♥

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ♣❛r❛ ❧❛s ✐♥❢❡❝❝✐♦♥❡s ♣♦r �✳ ❛✉r❡✉s ♣✉❡❞❡ ❞❡♣❡♥❞❡r ♥♦ s♦❧♦ ❞❡ ❧♦s ❡❢❡❝t♦s

❜❛❝t❡r✐♦stát✐❝♦s ♦ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛s ❞❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✱ s✐♥♦ t❛♠❜✐é♥ ❞❡ s✉ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ♣❛r❛ ♣r❡✈❡♥✐r

❧❛ ❧✐❜❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❢❛❝t♦r❡s ❞❡ ✈✐r✉❧❡♥❝✐❛ ✭❖tt♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✸✮✳

❆ ❡st♦ ❞❡❜❡ s✉♠❛rs❡ q✉❡ ✐♥ ✈✐✈♦ ❡❧ ❡❢❡❝t♦ s✉❜✲❈■▼ s❡ ✈❡ ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛❞♦ ♣♦r ❧❛

✐♥t❡r❛❝❝✐ó♥ ❝♦♥ ❡❧ s✐st❡♠❛ ✐♥♠✉♥❡✳ ❊♥ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ q✉❡ ❡♠♣❧❡❛❜❛ ❝♦♥❡❥♦s ♥♦✲♥❡✉tr♦♣é♥✐❝♦s

❛ ❧♦s q✉❡ s❡ ❧❡s ✐♠♣❧❛♥t❛❜❛♥ ❝❛❥❛s t✐s✉❧❛r❡s✱ s❡ ❞❡♠♦stró q✉❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡

❜❡♥❝✐❧♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡s ❛ ✵✱✸ ① ❈■▼ ✐♥❤✐❜í❛♥ ❧❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❡str❡♣t♦❝♦❝♦s

❞✉r❛♥t❡ ✈❛r✐❛s ❤♦r❛s ✭❖❞❡♥❤♦❧t ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✵✮✳ ❙✐♠✐❧❛r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s s❡ ♦❜t✉✈✐❡r♦♥ ❡♥

r❛t♦♥❡s✱ ❞♦♥❞❡ s❡ ❡✈✐❞❡♥❝✐ó q✉❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❞❡ ❛♠♣✐❝✐❧✐♥❛ ✐♥❤✐❜í❛♥ ❡❧

❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧♦s ❡st❛❢✐❧♦❝♦❝♦s ❞✉r❛♥t❡ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✶✽ ❤♦r❛s ✭❩❛❦ ② ❑r❛❞♦❧❢❡r✱

✶✾✼✾✮✳ ❘♦♦s❡♥❞❛❤❧ ② ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✶✾✽✻✮ ❞❡♠♦str❛r♦♥✱ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡

♥❡✉♠♦♥í❛ ❡♥ r❛t❛s✱ q✉❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❞❡ ❝❡❢t❛③✐❞✐♠❛ ❞❡s❛rr♦❧❧❛❜❛♥ ✉♥ ❡❢❡❝t♦

❝✉r❛t✐✈♦ ❡♥ r❛t❛s ♥♦r♠❛❧❡s ✐♥❢❡❝t❛❞❛s ❝♦♥ ❑❧❡❜s✐❡❧❧❛ ♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ s❡

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



❆ ❢✐♥ ❞❡ ♣♦❞❡r ✈❛❧♦r❛r ❡st♦s ❡❢❡❝t♦s ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ♣❛rá♠❡tr♦s P❑✴P❉ ❡s ❞♦♥❞❡

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

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

t✐❡♠♣♦ ❝♦♠♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦✱ ♣✉❞✐❡♥❞♦ ❡st❛ ú❧t✐♠❛ ♠❛♥t❡♥❡rs❡

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

▲❛ tí♣✐❝❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡❧ t✐❡♠♣♦✱ s❡ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛ ♣♦r

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

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

❡♥ ❢♦r♠❛ ❡①♣♦♥❡♥❝✐❛❧✳ ➱st❛ ♣✉❡❞❡ s❡r s❡❣✉✐❞❛ ♣♦r ✉♥❛ s❡❣✉♥❞❛ ❢❛s❡ ❞❡ ❧❛t❡♥❝✐❛ ♣r❡✈✐❛ ❛

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

r❡s✐st❡♥t❡s✳ ❈❛❜❡ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❡♥ ❛❧❣✉♥♦s ❝❛s♦s ést❛ ú❧t✐♠❛ ♣✉❡❞❡ ♣r❡s❡♥t❛rs❡ ❝♦♠♦ ✉♥❛

❢❛s❡ ❡stát✐❝❛ ❝✉❛♥❞♦ ❧♦s ♥✉tr✐❡♥t❡s ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ s❡ ❤❛♥ ❛❣♦t❛❞♦ ✭▲✐✱ ✷✵✵✵✮✳

❊♥ ✉♥ ✐♥t❡♥t♦ ♣♦r ❡st❛♥❞❛r✐③❛r ❧❛ ♠❡t♦❞♦❧♦❣í❛ ❞❡ ✈❛❧♦r❛❝✐ó♥ ♣❛r❛ ❡❢❡❝t✉❛r

❝♦♠♣❛r❛❝✐♦♥❡s ❡♥tr❡ ❞✐st✐♥t♦s ❢ár♠❛❝♦s✱ ② ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❡st♦s ♠♦❞❡❧♦s✱ ❡❧ ❡❢❡❝t♦ s✉❜✲❈■▼

❢✉❡ ❞❡❢✐♥✐❞♦ ❝♦♥ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❡❝✉❛❝✐ó♥✿ ❚s ✲ ❈✱ ❞♦♥❞❡ ❚s ❡s ❡❧ t✐❡♠♣♦ q✉❡ t❛r❞❛ ✉♥ ❝✉❧t✐✈♦

❞❡ ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s tr❛t❛❞♦ ❝♦♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❡♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛r

✶ ❧♦❣✶✵ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s r❡s♣❡❝t♦ ❞❡❧ ❧♦❣✶✵ ❞❡❧ ❝♦♥t❡♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s

r❡❛❧✐③❛❞♦ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛r ❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ② ❈ ❡s ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐❡♥t❡ ❛❧

❝✉❧t✐✈♦ ❝♦♥tr♦❧ ✭❖❞❡♥❤♦❧t✱ ✷✵✵✶✮✳

❚❛♠❜✐é♥ ❡♥ ❜❛s❡ ❛ ❡st♦s ♠♦❞❡❧♦s ♣♦❞❡♠♦s ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ♣♦st ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦

✭❊P❆✮✱ ❛❧ ❝✉❛❧ s❡ ❧♦ ❞❡❢✐♥❡ ❝♦♠♦ ❛ ❧❛ s✉♣r❡s✐ó♥ t❡♠♣♦r❛❧ ❞❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦✱ ❧✉❡❣♦

❞❡ ❧❛ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥ ✐♥ó❝✉❧♦ ❛ ✉♥ ❛❣❡♥t❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦ ❞✉r❛♥t❡ ✉♥ ❜r❡✈❡ ♣❡rí♦❞♦ ❞❡

t✐❡♠♣♦✳ P❛r❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❧❛ ❞✉r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❊P❆ s❡ ✉t✐❧✐③❛ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❡❝✉❛❝✐ó♥✿ ❊P❆❂ ❚ ✲

❈✱ ❞♦♥❞❡ ❚ ❡s ❡❧ t✐❡♠♣♦ q✉❡ t❛r❞❛ ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❞❡ ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s tr❛t❛❞♦s ❡♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛r

❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s ❡♥ ✶ ❧♦❣✶✵ r❡s♣❡❝t♦ ❞❡❧ ❧♦❣✶✵ ❞❡❧ ❝♦♥t❡♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s

r❡❛❧✐③❛❞♦ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❤❛❜❡r r❡♠♦✈✐❞♦ ❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❈ ❡s ❡❧ t✐❡♠♣♦ q✉❡

t❛r❞❛ ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❝♦♥tr♦❧ ✭❖❞❡♥❤♦❧t ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✶✮✳



❊❧ ❊P❆ t✐❡♥❡ ❧❛ ❞✐♠❡♥s✐ó♥ ❞❡ t✐❡♠♣♦ ✭❤♦r❛s✮ ② ❧❛ ❞✉r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐s♠♦ ❞❡♣❡♥❞❡ ❞❡

✈❛r✐♦s ❢❛❝t♦r❡s t❛❧❡s ❝♦♠♦✿ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✱ ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ❝✉❛❧ ❧❛s

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

❛❣❡♥t❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✳ ❙❡ ❤❛ ❞❡♠♦str❛❞♦ q✉❡ ❡❧ ❊P❆ ❡s ✉♥❛ ♣r♦♣✐❡❞❛❞ q✉❡ ♣♦s❡❡♥ t♦❞♦s ❧♦s

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s✱ q✉✐❡♥❡s ❧♦ ✐♥❞✉❝❡♥ ❡♥ ♠❛②♦r ♦ ♠❡♥♦r ❣r❛❞♦✳ ❉❡ ❡st❛ ♠❛♥❡r❛ t♦❞♦s ❧♦s

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ♣❛r❡❝❡♥ s❡r ❝❛♣❛❝❡s ❞❡ ✐♥❞✉❝✐r ❊P❆ ❡♥ ❝♦❝♦s ❣r❛♠♣♦s✐t✐✈♦s✱ ♣❡r♦ ❧♦s

❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝♦s ✐♥❞✉❝❡♥ ✉♥ ❊P❆ ❝♦rt♦ ♦ ✐♥s✐❣♥✐❢✐❝❛♥t❡ s♦❜r❡ ❜❛❝✐❧♦s ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈♦s ❝♦♥

❡①❝❡♣❝✐ó♥ ❞❡ ❝❛r❜❛♣❡♥❡♠s s♦❜r❡ P✳ ❛❡r✉❣✐♥♦s❛✳ ▲♦s ❊P❆s ❞❡ ♠❛②♦r ❞✉r❛❝✐ó♥ s♦♥

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

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❝✉②♦ ♠❡❝❛♥✐s♠♦ ❞❡ ❛❝❝✐ó♥ ❡s ❧❛ ✐♥❤✐❜✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ sí♥t❡s✐s ♣r♦t❡✐❝❛ ✭❖♥✉❢r❛❦ ②

❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳

❊❧ ❊P❆ ♥♦ s♦❧♦ ❡s ✉♥ ❢❡♥ó♠❡♥♦ ♦❜s❡r✈❛❞♦ ✐♥ ✈✐tr♦✱ s✐♥♦ q✉❡ t❛♠❜✐é♥ ❤❛ s✐❞♦

❞❡♠♦str❛❞♦ ❡♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ♠♦❞❡❧♦s ❛♥✐♠❛❧❡s ② ❡♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❡❧ ❊P❆ r❡❣✐str❛❞♦ ✐♥ ✈✐✈♦ ❡s

s✐❡♠♣r❡ ♠❛②♦r q✉❡ ❡❧ ♦❜s❡r✈❛❞♦ ✐♥ ✈✐tr♦ ✭❖❞❡♥❤♦❧t✱ ✷✵✵✶✮✳

❊❧ ❊P❆ ❝♦♥st✐t✉②❡ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ♠✉❝❤❛s ❡①♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ é①✐t♦ ❞❡ ❧♦s r❡❣í♠❡♥❡s ❞❡

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

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❡stá♥ ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ♠ás ❡❧ ❊P❆ ♥♦ s✉❡❧❡♥ ❝✉❜r✐r t♦❞♦ ❡❧ ✐♥t❡r✈❛❧♦ ❞❡

❞♦s✐s✳ ❈✉❛♥❞♦ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛ ❡❧ ❊P❆ ✐♥ ✈✐tr♦✱ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s ❡stá♥ ❡①♣✉❡st❛s ❛❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦

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

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

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

❯♥♦ ❞❡ ❧♦s ♣r✐♠❡r♦s ✐♥❢♦r♠❡s s♦❜r❡ ❧♦s ❡❢❡❝t♦s ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❡♥

❜❛❝t❡r✐❛s ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ ❡①♣✉❡st❛s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ▼■❈✱ ♣r♦✈✐♥♦ ❞❡

❚✉♦♠❛♥❡♥ ✭✶✾✽✻✮✱ q✉✐❡♥ ❞❡♠♦stró q✉❡ ❡♥ ♥❡✉♠♦❝♦❝♦s ❡①♣✉❡st♦s ❛ ❜❡♥❝✐❧♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛ ❛ ✉♥❛

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ✐❣✉❛❧ ❛ ✺✵ ✈❡❝❡s ❧❛ ❈■▼✱ ❧❛ r❡❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❡♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼

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

❝♦♥ ❧♦s ❝♦♥tr♦❧❡s ❡①♣✉❡st♦s s♦❧❛♠❡♥t❡ ❛ ✺✵ ✈❡❝❡s ❧❛ ❈■▼✳ ❊♥ ✶✾✽✾ ❖❞❡♥❤♦❧t ②

❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ❞❡♠♦str❛r♦♥ q✉❡ ❧♦s ❡str❡♣t♦❝♦❝♦s ✲❤❡♠♦❧ít✐❝♦s ❡♥ ❧❛ ❢❛s❡ ♣♦st ❛♥t✐❜✐ót✐❝❛

❡r❛♥ ❤✐♣❡rs❡♥s✐❜❧❡s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼✱ s✐t✉❛❝✐ó♥ q✉❡ ♥♦ s❡ ♣r❡s❡♥t❛❜❛ ❡♥ ❧❛s



❜❛❝t❡r✐❛s q✉❡ ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ ♥♦ ❤❛❜í❛♥ s✐❞♦ ❡①♣✉❡st❛s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉♣r❛✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s✱ ♥♦

❤❛❧❧❛♥❞♦ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❡♥tr❡ ❧❛s ❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ést❛s ② ❧♦s ❝♦♥tr♦❧❡s ♥♦ ❡①♣✉❡st♦s✳

❊♠♣❧❡❛♥❞♦ ❧❛s ❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ② ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛✱ ❡❧ ❊P❆ ❛

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ✭❊P❆ s✉❜✲❈■▼✮ ❢✉❡ ❞❡❢✐♥✐❞♦ ❡♥t♦♥❝❡s ❝♦♥ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❢ór♠✉❧❛✿

❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ❂ ❚♣❛ ✲ ❈✱ ❞♦♥❞❡ ❚♣❛ ❡s ❡❧ t✐❡♠♣♦ q✉❡ t❛r❞❛ ✉♥ ❝✉❧t✐✈♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ tr❛t❛❞♦ ❛

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉♣r❛✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s ② ❧✉❡❣♦ r❡❡①♣✉❡st♦ ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❡♥

✐♥❝r❡♠❡♥t❛r ❡♥ ✶ ❧♦❣✶✵ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s r❡s♣❡❝t♦ ❞❡❧ ❧♦❣✶✵ ❞❡❧ ❝♦♥t❡♦

❜❛❝t❡r✐❛♥♦ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❞✐❧✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❈ ❡s ❡❧

t✐❡♠♣♦ r❡q✉❡r✐❞♦ ♣♦r ❡❧ ❝♦♥tr♦❧ ♥♦ ❡①♣✉❡st♦ ✭❖❞❡♥❤♦❧t✲❚♦r♥q✈✐st ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✶✮✳

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

❡♥ ❧❛s q✉❡ ❡①✐st❡ ❊P❆✱ t❛♠❜✐é♥ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ ❧❛r❣♦ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❝✉❛♥❞♦

❧❛ ❝♦♠❜✐♥❛❝✐ó♥ ♥♦ ♣r❡s❡♥t❛ ❊P❆✱ t❛♠♣♦❝♦ s❡ ♠❛♥✐❢✐❡st❛ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ♦ ❝♦♠♦ ❡❧ ❝❛s♦

❞❡❧ ♠❡r♦♣❡♥❡♠ ❢r❡♥t❡ ❛ P✳ ❛❡r✉❣✐♥♦s❛✱ ❡❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ❡s s✐♠✐❧❛r ❛❧ ❡❢❡❝t♦ s✉❜✲❈■▼ s♦❧♦

✭❖❞❡♥❤♦❧t✲❚♦r♥q✈✐st✱ ✶✾✾✸✮✳

▲❛ ❡①✐st❡♥❝✐❛ ❞❡❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ t❛♠❜✐é♥ s❡ ❤❛ ❞❡♠♦str❛❞♦ ✐♥ ✈✐✈♦✱ ❞❡ ❤❡❝❤♦✱ ❧♦s

❊P❆ ♠ás ❧❛r❣♦s r❡♣♦rt❛❞♦s ✐♥ ✈✐✈♦ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ✐♥ ✈✐tr♦

♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t❡ ♣✉❡❞❛♥ ❡①♣❧✐❝❛rs❡ ♣♦r ❡❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼✱ ②❛ q✉❡ ❡♥ ❛♥✐♠❛❧❡s s❡ ♣r❡s❡♥t❛rá♥

✐♥❡✈✐t❛❜❧❡♠❡♥t❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❧✉❡❣♦ ❞❡ ❧❛s s✉♣r❛✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s ✭❈r❛✐❣ ②

●✉❞♠✉♥ss♦♥✱ ✶✾✾✻✮✳ ❆sí✱ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ❞❡ ♠❡♥✐♥❣✐t✐s ❡♥ ❝♦♥❡❥♦s✱

s❡ ❞❡♠♦stró q✉❡ ❡❧ ❊P❆ ❞❡ ❛♠♣✐❝✐❧✐♥❛ ❢r❡♥t❡ ❛ �✳ ♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡ s❡ ❞❡❜✐ó ❛ ❧❛s s♦st❡♥✐❞❛s

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ✭❚ä✉❜❡r ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✽✹❀ ❋❛♥t✐♥ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✶✮✳ ❊♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t♦s

❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦s ❡♥ ❝♦♥❡❥♦s ✐♥♠✉♥♦❝♦♠♣❡t❡♥t❡s ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ✐♠♣❧❛♥t❡ ❞❡ ❝❛❥❛s

t✐s✉❧❛r❡s✱ s❡ ❡✈✐❞❡♥❝✐ó ✉♥ ♣r♦❧♦♥❣❛❞♦ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ❝✉❛♥❞♦ ❧♦s �tr❡♣t♦❝♦❝❝✉s ♣②♦❣❡♥❡s

❡r❛♥ ❡①♣✉❡st♦s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼ ❡♥ ❧❛ ❢❛s❡ ♣♦st ❛♥t✐❜✐ót✐❝❛✱ ②❛ q✉❡ ❡❧ ❊P❆ ♣❛s♦

❞❡ ✶✱✾ ❤♦r❛s ❛ ♠ás ❞❡ ✷✹ ❤♦r❛s ❧✉❡❣♦ ❞❡ ❡①♣♦♥❡r❧♦s ❛ ✵✱✸ ① ❈■▼ ✭❖❞❡❧❤♦❧t ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✵✮✳

❋❛♥t✐♥ ② ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✶✾✾✶✮ ❞❡♠♦str❛r♦♥ q✉❡ ❡❧ ❊P❆ ❞❡ ❛♠✐❦❛❝✐♥❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❑✳

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

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



❞❡ ❛♠✐❦❛❝✐♥❛✱ ❧♦ q✉❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛rí❛ q✉❡ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s ❡sté♥ ❡①♣✉❡st❛s ❞✉r❛♥t❡ ♠ás t✐❡♠♣♦

❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼✳

❊❧ ♠❡❝❛♥✐s♠♦ ✐♠♣❧✐❝❛❞♦ ❡♥ ❡st♦s ❡❢❡❝t♦s ♥♦ ❡stá ❝❧❛r♦✱ ♣❡r♦ s❡ ❤❛ ♣❧❛♥t❡❛❞♦ ❧❛

❤✐♣ót❡s✐s✱ ❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝♦s✱ q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s ❡stá♥

❡①♣✉❡st❛s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉♣r❛✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s ❞❡ ✉♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✱ ❡❧ ❢ár♠❛❝♦ s❡ ✉♥✐rá

❝♦✈❛❧❡♥t❡♠❡♥t❡ ❛ ❧♦s s✐t✐♦s ❛❝t✐✈♦s ❞❡ ❧❛s ♣r♦t❡í♥❛s ❞❡ ✉♥✐ó♥ ❛ ♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛ ✭P❇P✮✳ ❈✉❛♥❞♦

s❡ ❡❧✐♠✐♥❛ ❡❧ ❡①❝❡s♦ ❞❡ ❞r♦❣❛s ② s❡ ❡①♣♦♥❡ ❛ ❧❛ ❜❛❝t❡r✐❛ ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼✱ ❡s

✉♥ ❤❡❝❤♦ q✉❡ ❧❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❧❛s P❇P ❡st❛rá♥ t♦❞❛✈í❛ ✐♥❛❝t✐✈❛❞❛s✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ só❧♦ s❡

♥❡❝❡s✐t❛rí❛ ✉♥❛ ❜❛❥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❢ár♠❛❝♦ ♣❛r❛ ✐♥❤✐❜✐r ❧❛ P❇P r❡❝✐é♥ ❢♦r♠❛❞❛✳ ❊st♦

❞❛ ❧✉❣❛r ❛ ✉♥❛ ✐♥❤✐❜✐❝✐ó♥ ♣r♦❧♦♥❣❛❞❛ ❞❡ ❧❛ ♠✉❧t✐♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❝❡❧✉❧❛r ❤❛st❛ q✉❡ ✉♥ ♥ú♠❡r♦

❝rít✐❝♦ ❞❡ P❇P ❧✐❜r❡ ✈✉❡❧✈❛ ❛ ❡st❛r ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡✳ ❚❛♠❜✐é♥ ♣❛r❡❝❡ q✉❡✱ ♣❛r❛ ❢ár♠❛❝♦s ❝♦♥

♦tr♦s ♠❡❝❛♥✐s♠♦s ❞❡ ❛❝❝✐ó♥✱ t❛❧❡s ❝♦♠♦ ❧❛ ✉♥✐ó♥ ❛ ❧❛ ❆❉◆ ❣✐r❛s❛ ♦ ❛❧ ❆❘◆✱ só❧♦ ✉♥❛

♣❡q✉❡ñ❛ ❝❛♥t✐❞❛❞ ❞❡ ❢ár♠❛❝♦ ❡s ♥❡❝❡s❛r✐♦ ♣❛r❛ ❡✈✐t❛r ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ♥♦r♠❛❧ ❞❡ ❧❛s ❝é❧✉❧❛s

✉♥❛ ✈❡③ q✉❡ ❡❧ ❜❛❝t❡r✐❛s ❤❛♥ s✐❞♦ ❞❛ñ❛❞❛s ♣♦r ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ s✉♣r❛✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛ ❞❡❧

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ✭❖❞❡♥❤♦❧t✲❚♦r♥q✈✐st✱ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✶✮✳

❊♥ ❝♦♥❝❧✉s✐ó♥✱ ♣♦❞❡♠♦s ❞❡❝✐r q✉❡ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❡❢❡❝t♦ s✉❜✲❈■▼✱ ❞❡❧ ❊P❆

② ❞❡❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ s♦♥ ❝❧í♥✐❝❛♠❡♥t❡ ♠ás r❡❧❡✈❛♥t❡s q✉❡ ❧❛ s♦❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❈■▼

♦ ❞❡ ❧❛ ❈▼❇✱ ②❛ q✉❡ ❡♥ ✉♥ ❡s❝❡♥❛r✐♦ ✐♥ ✈✐✈♦ ❧❛ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s ❛

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉♣r❛✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s s✐❡♠♣r❡ s❡rá s❡❣✉✐❞❛ ♣♦r ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲❈■▼✳ ❉❡

❤❡❝❤♦✱ ❧❛ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ✉♥ ♣r♦❧♦♥❣❛❞♦ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼✱ ♠ás ❡❧ ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧♦s ❡❢❡❝t♦s

s✉❜✲❈■▼ q✉❡ s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ♣❛r❛ ✉♥❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛ ❝♦♠❜✐♥❛❝✐ó♥ ❜❛❝t❡r✐❛✴❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✱

s✉♠❛❞♦ ❛ ❧❛ ❝♦rr❡❝t❛ ❢✉♥❝✐♦♥❛❧✐❞❛❞ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ✐♥♠✉♥♦❧ó❣✐❝♦ ❞❡❧ ♣❛❝✐❡♥t❡✱ ♣♦❞rí❛

❥✉st✐❢✐❝❛r ❡❧ é①✐t♦ t❡r❛♣é✉t✐❝♦ q✉❡ s❡ ♣r❡s❡♥t❛ ✐♥ ✈✐✈♦ ❝♦♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❞❡ ❝♦rt❛ s❡♠✐✈✐❞❛

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

✭❖❞❡♥❤♦❧t✱ ✷✵✵✶✮✳

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

♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉♣❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛ ❈■▼✱ ❡stá ❝❧❛r♦ q✉❡ ❧❛s ❝❡♣❛s r❡s✐st❡♥t❡s

s❡ s❡❧❡❝❝✐♦♥❛♥ ♣❛r❛ ✉♥ r❛♥❣♦ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♠✉❝❤♦ ♠ás ❛♠♣❧✐♦✱ ✐♥❝❧✉✐❞❛s ❧❛s

✐♥❢❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛ ❈■▼✱ ②❛ q✉❡ ❜❛❥❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ♣✉❡❞❡♥ ❛❢❡❝t❛r ✈❛r✐♦s



♣r♦❝❡s♦s ❝❡❧✉❧❛r❡s q✉❡ ❛✉♠❡♥t❛♥ ❧❛ ✈❛r✐❛❜✐❧✐❞❛❞ ❣❡♥ét✐❝❛ ② ❛❧t❡r❛♥ ❡❧ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦

❝❡❧✉❧❛r✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡❧ ❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧♦s ❞❡t❛❧❧❡s ♠❡❝❛♥✐❝✐st❛s ❞❡ ❡st♦s ❡❢❡❝t♦s ❡s ❛ú♥

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

❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❛ ❡st❛s ❜❛❥❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s s♦♥ ❡♥ s✉ ♠❛②♦r ♣❛rt❡

✐♥❡①♣❧♦r❛❞❛s ✭❆♥❞❡rss♦♥ ② ❍✉❣❤❡s✱ ✷✵✶✹❀ ▲✐ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✼✮✳

P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ②❛ ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✶✾✾✼ ❇❛q✉❡r♦ ②◆❡❣r✐ s✉❣✐r✐❡r♦♥ q✉❡ ❡①✐st❡ ✉♥ ♣❡❧✐❣r♦s♦

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

❢r❡❝✉❡♥❝✐❛✱ s✐❡♥❞♦ ❡❧ ✐♥✐❝✐♦ ❞❡❧ ❝♦♥❝❡♣t♦ ❞❡ ❧❛ ✈❡♥t❛♥❛ ❞❡ s❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠✉t❛♥t❡s ✭❱❙▼✮✳

❉❡ ❡st❡ ♣❧❛♥t❡♦ s❡ ❞❡r✐✈❛ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ♣r❡✈❡♥t✐✈❛ ❞❡ ♠✉t❛♥t❡s ✭❈P▼✮✱ ❞❡❢✐♥✐❞❛

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

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

❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ s♦❧♦ s❡ ❡s♣❡r❛ q✉❡ ♦❝✉rr❛ ❝♦♥ ✷ ♦ ♠ás ♠✉t❛❝✐♦♥❡s ❝♦♥❝♦♠✐t❛♥t❡s

✭❈❛♥✉t ❇❧❛♥❝♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✸✮✳

❊❧ ❝♦♥❝❡♣t♦ ❞❡ ❈P▼ s❡ ❞❡r✐✈❛ ❞❡ ❧♦s ❡st✉❞✐♦s r❡❛❧✐③❛❞♦s ❝♦♥ ❢❧✉♦r♦q✉✐♥♦❧♦♥❛s✱ ❡

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

♠ú❧t✐♣❧❡s ♠❡❝❛♥✐s♠♦s ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛✳ ❆✉♥q✉❡ ❡❧ tér♠✐♥♦ ❈P▼ s✉r❣✐ó ❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦ ❧❛

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

tr❛♥s♠✐s✐ó♥ ❣❡♥ét✐❝❛ ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ②❛ q✉❡✱ ✉♥❛ ✈❡③ q✉❡ ✉♥❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ s❡♥s✐❜❧❡ ❛❞q✉✐❡r❡ ❧♦s

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

s✉s ❞❡s❝❡♥❞✐❡♥t❡s✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡✱ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s✱ ♣✉❡❞❡ ❞❛rs❡ ❧❛ s❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛

s✉❜♣♦❜❧❛❝✐ó♥ r❡s✐st❡♥t❡ ✭❇❧♦♥❞❡❛✉✱ ✷✵✵✾✮✳

❊❧ r❛♥❣♦ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❡♥tr❡ ❧❛ ❈■▼ ② ❧❛ ❈P▼ s❡ ❞❡❢✐♥❡ ❝♦♠♦ ✈❡♥t❛♥❛ ❞❡

s❡❧❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ♠✉t❛♥t❡s❀ ❧❛ ♠✐s♠❛ ♥♦ ❞❡❜❡ ✈❡rs❡ ❝♦♠♦ ✉♥ r❛♥❣♦ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s

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

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞♦♥❞❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞♦s ❢❛❝t♦r❡s r❡❧❛❝✐♦♥❛❞♦s ❝♦♥ ❡❧ ♣❛tó❣❡♥♦ ② ❝♦♥ ❧❛

❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ✐♥❢❧✉②❡♥ ❡♥ ❞✐❝❤❛ ♣r♦❜❛❜✐❧✐❞❛❞ ✭❈❛♥✉t ❇❧❛♥❝♦ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✸✮✳



■■✳✷✳✲ ❈❊❋❆▲❖❙P❖❘■◆❆❙

■■✳✷✳✶✳✲ ■♥tr♦❞✉❝❝✐ó♥

▲❛ ❤✐st♦r✐❛ ❞❡ ❧❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s s❡ ✐♥✐❝✐❛ ❡♥ ❡❧ ❛ñ♦ ✶✾✹✺✱ ❝✉❛♥❞♦ ●✐✉s❡♣♣❡ ❇r♦t③✉

❛ís❧❛ ❞❡ ❛❣✉❛s ❝♦♥t❛♠✐♥❛❞❛s ❡♥ ❧❛ ❝♦st❛ s✉r ❞❡ ❈❡r❞❡ñ❛ ✉♥ ❤♦♥❣♦ ✐❞❡♥t✐❢✐❝❛❞♦ ❝♦♠♦

❈❡♣❤❛❧♦s♣♦r✐✉♠ ❛❝r❡♠♦♥✐✉♠✱ ❝✉②♦ ❡①tr❛❝t♦ ❝r✉❞♦ ♠♦str❛❜❛ ❛❝❝✐ó♥ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ❢r❡♥t❡ ❛

❣ér♠❡♥❡s ❣r❛♠♣♦s✐t✐✈♦s ② ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈♦s✳ ❆ñ♦s ♠ás t❛r❞❡ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥ó q✉❡ ✉♥♦ ❞❡ ❧♦s

❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❞❡ ❡st❡ ❡①tr❛❝t♦ ❡r❛ ❧❛ ❈❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛ ❈✳

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

❧❛t❡r❛❧ ❞❡ ❧❛ ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛ ❈✱ ❧♦ q✉❡ ❞❛ ♦r✐❣❡♥ ❛❧ ❛♥✐❧❧♦ ✼✲❛♠✐♥♦✲❝❡❢❛❧♦s♣♦rá♥✐❝♦ ✭❋✐❣✉r❛ ✷✮✳

▲❛ s✉st✐t✉❝✐ó♥ ❞❡ ✈❛r✐♦s ❣r✉♣♦s ❡♥ ❧❛ ❡str✉❝t✉r❛ ❜ás✐❝❛ ❞❡ ❧❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❛ ♥✐✈❡❧ ❞❡ ❘✶

② ❘✷✱ ❤❛ ❣❡♥❡r❛❞♦ ✉♥❛ ❛♠♣❧✐❛ ✈❛r✐❡❞❛❞ ❞❡ ❝♦♠♣✉❡st♦s ❝♦♥ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❡♥ ❡❧ ❡s♣❡❝tr♦ ❞❡

❛❝t✐✈✐❞❛❞✱ ❡♥ ❧❛ ❡st❛❜✐❧✐❞❛❞ ❛ ❧❛ ❤✐❞ró❧✐s✐s ♣♦r ❜❡t❛❧❛❝t❛♠❛s❛s ② ❡♥ ❧❛ ❢❛r♠❛❝♦❝✐♥ét✐❝❛✳

❋✐❣✉r❛ ✷✿ ◆ú❝❧❡♦ q�í♠✁❝♦ ❝♦♠ú♥ ❞❡ ❧✂s ❝❡❢✂❧♦s♣♦✄✁♥✂s

❆ ♣❡s❛r ❞❡ q✉❡ ❧❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ♣✉❡❞❡♥ ❝❧❛s✐❢✐❝❛rs❡ ❡♥ ❜❛s❡ ❛ s✉ ❡str✉❝t✉r❛

q✉í♠✐❝❛ ♦ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❝❧í♥✐❝♦ ❢❛r♠❛❝♦❧ó❣✐❝❛s✱ ❡s ♠✉② út✐❧ ❡❧ s✐st❡♠❛ ❞❡ ❝❧❛s✐❢✐❝❛❝✐ó♥

♣♦r ❣❡♥❡r❛❝✐♦♥❡s✳ ➱st❛ s❡ ❜❛s❛ ❡♥ ❡❧ ♦r❞❡♥ ❞❡ ❛♣❛r✐❝✐ó♥ ❤✐stór✐❝❛✱ ② r❡❢❧❡❥❛♥✱ ❡♥ ♣❛rt❡✱ ❡❧

❡s♣❡❝tr♦ ❞❡ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ✭❚❛❜❧❛ ✶✮✳

▲❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❞❡ ♣r✐♠❡r❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ s♦♥ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ ❛❝t✐✈❛s ❝♦♥tr❛ ❝♦❝♦s

❣r❛♠♣♦s✐t✐✈♦s✱ ✐♥❝❧✉②❡♥❞♦ �✳ ❛✉r❡✉s ② �✳ ❡♣✐❞❡r♠✐❞✐s ♣r♦❞✉❝t♦r❡s ② ♥♦ ♣r♦❞✉❝t♦r❡s ❞❡



♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛s❛s✱ ② ❡str❡♣t♦❝♦❝♦s ❞❡❧ ❣r✉♣♦ ❆ ② ❇ ❤❡♠♦❧ít✐❝♦✳ ❊♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❧❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s

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

❚❛❜❧❛ ✶✳ ❈❧✂s✁❢✁❝✂❝✁ó♥ ❞❡ ❧✂s ❝❡❢✂❧♦s♣♦✄✁♥✂s s❡❣ú♥ ❣❡♥❡✄✂❝✁♦♥❡s✳

●❡♥❡r❛❝✐�♥ ❞❡ ❝❡❢❛✁♦s♣♦r✐♥❛s

P❘■▼❊❘❆ ❙❊●❯◆❉❆ ✂❊❘✄❊❘❆ ✄❯❆❘✂❆

☎✆✝✞✟✆①✠✡✞ ☎✆✝✞☛✟☞✌ ☎✆✝☞✍✆✌✞③☞✡✞ ☎✆✝✆✍✠♠✞

☎✆✝✌✞✎✠✡✞ ☎✆✝✉✌☞①✠♠✞ ☎✆✝t✠☞✝✉✌ ☎✆✝✍✠✌☞♠✞

☎✆✝✞☛✆t✌✠✟☞ ☎✆✝✞✟☞✡✠☞ ☎✆✝✏✉✍✆✌✞③☞✡✞ ☎✆✝q✉✠✡☞♠✞

☎✆✝✞✍✠✌✠✡✞ ☎✆✝✍✌☞③✠✟ ☎✆✝✎✠✡✠✌

☎✆✝✞✎✌☞①✟☞ ▲☞✌✞☛✞✌✏✆✝ ☎✆✝✆t✞♠✆t

☎✆✝✞✟☞✑✟✠☛✠✡✞ ☎✆✝♠✆t✞③☞✟ ☎✆✝✠①✠♠✞

☎✆✝✞✟☞✌✠✎✠✡✞ ☎✆✝✞♠✞✡✎☞✟ ☎✆✝✍☞✎☞①✠♠✞

☎✆✝✞✟☞t✠✡✞ ☎✆✝☞✡✠☛✠✎✞ ☎✆✝☞t✞①✠♠✞

☎✆✝✞③☞✟✠✡✞ ☎✆✝☞✌✞✡✠✎✞ ☎✆✝t✠✏✉t✆✡

☎✆✝☞t✆t✞♠ ☎✆✝♠✆✡☞①✠♠✞

☎✆✝☞①✠t✠✡✞ ☎✆✝t✠③☞①✠♠✞

☎✆✝t✌✠✞①☞✡✞

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

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

❛♠♣❧✐❛❞♦ ❡❧ ❡s♣❡❝tr♦ ❢r❡♥t❡ ❛ ❞✐✈❡rs♦s ♦r❣❛♥✐s♠♦s ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈♦s✱ t❛❧❡s ❝♦♠♦ ❊✳ ❝♦❧✐✱

❑❧❡❜s✐❡❧❧❛ s♣♣✳✱ ❍❛❡♠♦♣❤✐❧✉s s♣♣✳✱ �❛❧♠♦♥❡❧❧❛ s♣♣✳ ② Pr♦t❡✉s s♣♣✳

▲❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❞❡ t❡r❝❡r❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❢✉❡r♦♥ ❞✐s❡ñ❛❞❛s ♣❛r❛ t❡♥❡r ♠❛②♦r

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

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

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

♠❡❥♦r❛❞♦ ❧❛ ❡st❛❜✐❧✐❞❛❞ ❤✐❞r♦❧ít✐❝❛ ❛ ♠✉❝❤❛s ❞❡ ❧❛s ❜❡t❛❧❛❝t❛♠❛s❛s ❛❝t✐✈❛s ❢r❡♥t❡ ❛

❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❞❡ ❣❡♥❡r❛❝✐♦♥❡s ❛♥t❡r✐♦r❡s ② ♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛s✳ ▲❛s ❝❛❞❡♥❛s ❧❛t❡r❛❧❡s ♦①✐♠✐♥♦✱

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

❡st❛❜✐❧✐❞❛❞ ❛❧ ❛♥✐❧❧♦ ✲❧❛❝tá♠✐❝♦ ❢r❡♥t❡ ❛ ❝✐❡rt❛s ❜❡t❛❧❛❝t❛♠❛s❛s q✉❡ s✉r❣✐❡r♦♥ ❛ r❛í③ ❞❡ ❧❛



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

♣r✐♠❡r❛ ② s❡❣✉♥❞❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ ❞é❝❛❞❛ ❞❡ ✶✾✻✵ ✭❍♦r♥✐s❤ ② ❑♦t❛rs❦✐✱ ✷✵✵✷✮✳

▲❛ ❝✉❛rt❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s✱ ❞♦♥❞❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✱

✐♥❝♦r♣♦r❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❣r✉♣♦s ❛❝t✐✈♦s ❡♥ s✉ ❡str✉❝t✉r❛ q✉❡ ❧❡ ❝♦♥❢✐❡r❡♥ ✉♥❛ ♠❛②♦r ♣♦t❡♥❝✐❛

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

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

❛ ❧❛ ❤✐❞ró❧✐s✐s ♣♦r ❜❡t❛❧❛❝t❛♠❛s❛s ✭❊❧✲●❡♥❞② ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✾✮✳

❊♥ ❛ñ♦s r❡❝✐❡♥t❡s✱ ♥✉❡✈♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❝♦♠♦ ❝❡❢t♦❜✐♣r♦❧ ② ❝❡❢t❛r♦❧✐♥❛ s❡ ❤❛♥

❝❧❛s✐❢✐❝❛❞♦ ❝♦♠♦ ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❞❡ q✉✐♥t❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥✱ ❝❛r❛❝t❡r✐③á♥❞♦s❡ ♣♦r s✉ ❡s♣❡❝tr♦

❡①t❡♥❞✐❞♦ ❢r❡♥t❡ ❛ ❜❛❝t❡r✐❛s ❣r❛♠♣♦s✐t✐✈❛s ♠✉❧t✐r❡s✐st❡♥t❡s ✭❑♦❧❧❡❢✱ ✷✵✵✾❀ ▼❡❤t❛ ②

❙❤❛r♠❛✱ ✷✵✶✻✮✳

■■✳✷✳✷✳✲ ❈❡❢q✉✐♥♦♠❛

■■✳✷✳✷✳✶✳✲ ❈❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s q✉í♠✐❝❛s

▲❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡s ✉♥❛ ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛ ❞❡ ❝✉❛rt❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❞❡ ✉s♦ ❡①❝❧✉s✐✈♦ ❡♥

♠❡❞✐❝✐♥❛ ✈❡t❡r✐♥❛r✐❛✳ ▲❛ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ✉♥ ♥✐tró❣❡♥♦ ❝✉❛t❡r♥❛r✐♦ ❡♥ ❡❧ ❣r✉♣♦

❝✐❝❧♦❤❡①❡♥♦♣✐r✐❞✐♥❛ ✭❋✐❣✉r❛ ✸✮✱ ❤❛❝❡ q✉❡ ♠❛♥t❡♥❣❛ ✉♥❛ ❝❛r❣❛ ♣♦s✐t✐✈❛ t❛♥t♦ ❡♥

❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ❞❡ ♣❍ á❝✐❞♦ ❝♦♠♦ ❛❧❝❛❧✐♥♦✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❧❛ ❝❛r❣❛ ♥❡❣❛t✐✈❛ ❛ ♥✐✈❡❧ ❞❡❧ ❈✹ ❞❡❧

♥ú❝❧❡♦ ❝❡❢❡♠ ❤❛❝❡ q✉❡ ❡st❛ ♠♦❧é❝✉❧❛ s❡ ❝♦♠♣♦rt❡ ❝♦♠♦ ③✇✐tt❡r✐ó♥✱ ❡s ❞❡❝✐r q✉❡ ❡♥

❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s ✐♥ ✈✐✈♦ ❧❛ ♠♦❧é❝✉❧❛ ♠❛♥t❡♥❣❛ ✉♥ ❡q✉✐❧✐❜r✐♦ ❡♥tr❡ s✉s ❝❛r❣❛s✳ ❊st❛

❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛ q✉í♠✐❝❛ ❡str✉❝t✉r❛❧ ❞❡t❡r♠✐♥❛ q✉❡ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ♣❡♥❡tr❛❝✐ó♥ ❛ tr❛✈és ❞❡

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

❛❧t❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❡❧ ❡s♣❛❝✐♦ ♣❡r✐♣❧ás♠✐❝♦ ❞❡ ❜❛❝✐❧♦s ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈♦s ✭▼❡❧❧❛ ② ❝♦❧✳✱

✷✵✵✶❀ ❊❧✲●❡♥❞② ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✾✮✳



❋☎✆✝✞✟ ✸✳ ❊✌✎☞✉✑✎✉☞✏ q✉✚♠✒✑✏ ✗✡ ✘✏ ❈✡✖q✉✒✍✙♠✏�

■■✁✷✁✷✁✷✁✲ ▼❡❝❛♥✐s✂♦ ❞❡ ❛❝❝✐ó♥

▲❛ ❛❝�✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✱ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❡❧ r❡s�♦ ❞❡ ❧♦s ❜❡�❛❧❛❝�á♠✐❝♦s s❡ ❞❡❜❡

♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥�❡ ❛ ❧❛ ✐♥❤✐❜✐❝✐ó♥ q✉❡ ♣r♦❞✉❝❡ ❡♥ ❧❛ r❡❛❝❝✐ó♥ ❞❡ �r❛♥s♣❡♣�✐❞❛❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ ❢❛s❡

❢✐♥❛❧ ❞❡ ❧❛ ❜✐♦sí♥�❡s✐s ❞❡ ❧❛ ♠✉r❡í♥❛ ♦ ♣❡♣�✐❞♦❣❧✉❝❛♥♦✱ q✉❡ ❡s ✉♥ ♣♦❧í♠❡r♦ ❡s❡♥❝✐❛❧ ❡♥ ❧❛

♣❛r❡❞ ❞❡ ❝❛s✐ �♦❞❛s ❧❛s ❜❛❝�❡r✐❛s ✭▼❡r♦✉❡❤ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✄✻✮✳

▲❛ ✉♥✐❞❛❞ ❡s�r✉❝�✉r❛❧ ❞❡❧ ♣❡♣�✐❞♦❣❧✉❝❛♥♦✱ s✐♥�❡�✐③❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ❝✐�♦♣❧❛s♠❛ ❜❛❝�❡r✐❛♥♦✱

❝♦♥�✐❡♥❡ ❞♦s ❛♠✐♥♦❛③ú❝❛r❡s ❛❧�❡r♥❛♥�❡s ✭◆✄❛❝❡�✐❧❣❧✉❝♦s❛♠✐♥❛ ② á❝✐❞♦ ◆✄❛❝❡�✐❧♠✉rá♠✐❝♦✮

② ✉♥ ♣♦❧✐♣é♣�✐❞♦ ✉♥✐❞♦ ❛❧ á❝✐❞♦◆✄❛❝❡�✐❧♠✉rá♥✐❝♦✱ ❝✉②♦s ú❧�✐♠♦s r❡s✐❞✉♦s s❡ ❛ñ❛❞❡♥ ❝♦♠♦

✉♥ ❞í♠❡r♦ ❉✄❛❧❛✄❉✄❛❧❛✳ ❯♥❛ ✈❡③ �r❛♥s♣♦r�❛❞❛ ❛ ❧❛ ❝❛r❛ ❡✤�❡r♥❛ ❞❡ ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛ ❝❡❧✉❧❛r✱

❝❛❞❛ ♥✉❡✈❛ ✉♥✐❞❛❞ s❡ ❛❣r❡❣❛ ❛ ❧❛ ♣❛r❡❞ ❡♥ ❧♦s ♣✉♥�♦s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥�♦ ❞❡ és�❛✳ ✻r✐♠❡r♦ s❡

✉♥❡♥ ❧♦s ❛♠✐♥♦❛③ú❝❛r❡s ❛ ❧❛ ❝❛❞❡♥❛ ❧✐♥❡❛❧ ♠❡❞✐❛♥�❡ ❡♥❧❛❝❡s ❣❧✉❝♦sí❞✐❝♦s ②✱ ♣♦r ú❧�✐♠♦✱

s❡ ❢♦r♠❛♥ ❡♥❧❛❝❡s ❝r✉③❛❞♦s ❡♥�r❡ ❧❛s ❝❛❞❡♥❛s ❡♥❢r❡♥�❛❞❛s ♣❛r❛ ❢♦r♠❛r ✉♥ ❡♥�r❛♠❛❞♦✳ ❊s�❛

r❡❛❝❝✐ó♥ ❡s ❝❛�❛❧✐③❛❞❛ ♣♦r ❧❛s �r❛♥s♣❡♣�✐❞❛s❛s✱ ♠✐❡♥�r❛s q✉❡ ❧❛s ❝❛r❜♦✤✐♣❡♣�✐❞❛s❛s

❡❧✐♠✐♥❛♥ ❧♦s r❡s✐❞✉♦s ❉✄❛❧❛ �❡r♠✐♥❛❧❡s ❞❡ ❝✉❛❧q✉✐❡r ♣❡♥�❛♣é♣�✐❞♦ q✉❡ ♥♦ ♣❛r�✐❝✐♣❡ ❞❡❧

❡♥�r❡❝r✉③❛♠✐❡♥�♦ ✭▼❡❞✐❛✈✐❧❧❛ ② ●❛r❝í❛✄▲♦❜♦✱ ✁✄✶✂✮✳

▲♦s s✐�✐♦s ❞❡ ❢✐❥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ❜❡�❛❧❛❝�á♠✐❝♦s s♦♥ ♣r♦�❡í♥❛s ✉❜✐❝❛❞❛s ❡♥ ❧❛ ❝❛r❛

❡✤�❡r♥❛ ❞❡ ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛ ❝❡❧✉❧❛r ❞❡ ❧❛s ❜❛❝�❡r✐❛s✱ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛s ♣r♦�❡í♥❛s ❢✐❥❛❞♦r❛s ❞❡

♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛ ✭✻❇✻✮✳ ❈♦✐♥❝✐❞❡♥�❡♠❡♥�❡✱ ❛❧❣✉♥❛s ✻❇✻ s♦♥ ❡♥③✐♠❛s ❝♦♥ ❛❝�✐✈✐❞❛❞

�r❛♥s♣❡♣�✐❞❛s❛ ② ❝❛r❜♦✤✐♣❡♣�✐❞❛s❛✱ q✉❡❞❛♥❞♦ ✐♥❤✐❜✐❞❛s ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ❛♥�✐❜✐ó�✐❝♦ s❡ ❢✐❥❛ ❛ ❧♦s

❝❡♥�r♦s ❛❝�✐✈♦s ❡♥③✐♠á�✐❝♦s✳ ▲❛ ❡s�r✉❝�✉r❛ s✐♠✐❧❛r ❞❡❧ ❛♥✐❧❧♦ ❜❡�❛❧❛❝�á♠✐❝♦ ❛ ❧❛ ❞❡❧ s✉s�r❛�♦



♥❛�✉r❛❧ ❞❡ ❧❛s �r❛♥s♣❡♣�✐❞❛s❛s✱ ❡❧ ❞✐♣é♣�✐❞♦ ❉✄❛❧❛✄❉✄❛❧❛✱ ♣❡r♠✐�❡ ✉♥ ❡♥❧❛❝❡ ❝♦✈❛❧❡♥�❡ ❝♦♥

❧❛ ❡♥③✐♠❛ ② s✉ ✐♥❛❝�✐✈❛❝✐ó♥ ✐rr❡✈❡rs✐❜❧❡✳ ❈♦♠♦ r❡s✉❧�❛❞♦ s❡ ❛❧�❡r❛ ❧❛ ú❧�✐♠❛ ❡�❛♣❛ ❞❡ ❧❛

sí♥�❡s✐s ② s❡ ❢♦r♠❛♥ ♣❛r❡❞❡s ❝❡❧✉❧❛r❡s ✐♥❝♦♠♣❧❡�❛s✱ ❧♦ q✉❡ s✉♠❛❞♦ ❛ ❧❛ ❛❝�✐✈✐❞❛❞ ♥♦r♠❛❧

❞❡ ❧❛s ♠✉r❡✐♥❤✐❞r♦❧❛s❛s ♦ ❛✉�♦❧✐s✐♥❛s✱ ❧❧❡✈❛ ❢✐♥❛❧♠❡♥�❡ ❛ ❧❛ ❞❡s�r✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❜❛❝�❡r✐❛ ♣♦r

❧✐s✐s ♦s♠ó�✐❝❛✳

▲♦s ❜❡�❛❧❛❝�á♠✐❝♦s✱ ♣❛r❛ s❡r ❛❝�✐✈♦s✱ ❞❡❜❡♥ ❛❝❝❡❞❡r ❛ ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛ ❝✐�♦♣❧❛s♠á�✐❝❛

❞♦♥❞❡ s❡ ❡♥❝✉❡♥�r❛♥ ❧❛s ❡♥③✐♠❛s ❛ ❧❛s q✉❡ ❤❛♥ ❞❡ ✐♥❤✐❜✐r✳ ▲❛ ❞✐❢✐❝✉❧�❛❞ ♣❛r❛ ❛❧❝❛♥③❛r ❡s�♦s

♣✉♥�♦s ♣✉❡❞❡ ❡✤♣❧✐❝❛r✱ ❛❧ ♠❡♥♦s ❡♥ ♣❛r�❡✱ ❧❛ ✐♥❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❧♦s ❜❡�❛❧❛❝�á♠✐❝♦s s♦❜r❡ ♠✉❝❤❛s

❡s♣❡❝✐❡s ❜❛❝�❡r✐❛♥❛s❀ ♣♦r ❡❥❡♠♣❧♦✱ ❝❧❛♠✐❞✐❛s ② r✐❝❦❡��s✐❛s ❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ✐♥�r❛❝❡❧✉❧❛r✱ ♦

❜❛❝�❡r✐❛s á❝✐❞♦✄r❡s✐s�❡♥�❡s ❝♦♥ ✉♥❛ ♣❛r❡❞ ♠✉② r✐❝❛ ❡♥ ❧í♣✐❞♦s ✐♠♣❡r♠❡❛❜❧❡s ❛ ❧♦s

❜❡�❛❧❛❝�á♠✐❝♦s ✭▼❡❞✐❛✈✐❧❧❛ ② ●❛r❝í❛✄▲♦❜♦✱ ✁✄✶✂✮✳

❆♣❛r�❡ ❞❡ ❡s�❛s ❜❛❝�❡r✐❛s✱ q✉❡ ♣r❡s❡♥�❛♥ ✉♥❛ r❡s✐s�❡♥❝✐❛ ♥❛�✉r❛❧ ❛ ❡s�♦s ❛♥�✐❜✐ó�✐❝♦s✱

❡✤✐s�❡♥ �❛♠❜✐é♥✱ ❡♥�r❡ ❜❛❝�❡r✐❛s ♣♦�❡♥❝✐❛❧♠❡♥�❡ s❡♥s✐❜❧❡s✱ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ♥♦�❛❜❧❡s q✉❡

❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛♥ ❧❛ ❧❧❡❣❛❞❛ ❞❡ ❧♦s ❜❡�❛❧❛❝�á♠✐❝♦s ❛ ❧♦s s✐�✐♦s ❞❡ ❛❝❝✐ó♥✳ ❊♥ ♦r❣❛♥✐s♠♦s

❣r❛♠♣♦s✐�✐✈♦s✱ ❧❛ ♣❛r❡❞ ❝❡❧✉❧❛r✱ ❞❡ ❡s�r✉❝�✉r❛ ♠✉❝❤♦ ♠ás s✐♠♣❧❡ q✉❡ ❡♥ ❧♦s ❣r❛♠♥❡❣❛�✐✈♦s✱

❡s ♣❡r♠❡❛❜❧❡ ❛ ♠♦❧é❝✉❧❛s ♣♦❧❛r❡s✳ ❊♥ ❜❛❝�❡r✐❛s ❣r❛♠♥❡❣❛�✐✈❛s ❡✤✐s�❡ ✉♥❛♠❡♠❜r❛♥❛ ❡✤�❡r♥❛

q✉❡ ❝♦♥s�✐�✉②❡ ✉♥❛ ❢✉❡r�❡ ❜❛rr❡r❛ ♣❛r❛ ❧❛ ❡♥�r❛❞❛ ❞❡ s♦❧✉�♦s ♣♦❧❛r❡s✳ ❊♥ ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛ ❡✤�❡r♥❛

❞❡ ❡s�❛s ❜❛❝�❡r✐❛s ② ❡♥ ❧❛s ❞❡ ❧❛s ♠✐❝♦❜❛❝�❡r✐❛s s❡ ❡♥❝✉❡♥�r❛♥ ✉♥❛s ♣r♦�❡í♥❛s✱ ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛s

♣✬r✪✧✦s q✉❡ s♦♥ ♣r♦�❡í♥❛s ✐♥�❡❣r❛❧❡s ❞❡ ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛ ② q✉❡ ❝♦♥�✐❡♥❡♥ ✉♥ ♣♦r♦ ❞❡ ❝❛rá❝�❡r

❤✐❞ró❢✐❧♦ q✉❡ ♣❡r♠✐�❡ ❡❧ ♣❛s♦ ❞❡ ❝♦♠♣✉❡s�♦s ♣♦❧❛r❡s ♣♦r ❞✐❢✉s✐ó♥✳

▲❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❧♦s ❜❡�❛❧❛❝�á♠✐❝♦s ❛�r❛✈✐❡s❛♥ ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛ ❡✤�❡r♥❛ ♣❛r❛ ❛❧❝❛♥③❛r

s✉ s✐�✐♦ ❞❡ ❛❝❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛ ❝✐�♦♣❧ás♠✐❝❛✱ ❛ �r❛✈és ❞❡ ❧❛s ♣♦r✐♥❛s ♣♦r ✉♥ ♣r✬✺✩s✬

♣✦s✪✈✬ ②✱ ♣♦r ❧♦ �❛♥�♦✱ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥�r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❛♥�✐❜✐ó�✐❝♦ ❡♥ ❡❧ ❡s♣❛❝✐♦ ❡✤�r❛❝❡❧✉❧❛r ② ❡♥ ❡❧

❡s♣❛❝✐♦ ♣❡r✐♣❧ás♠✐❝♦ �❡♥❞❡rá ❛ ✐❣✉❛❧❛rs❡✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❤❛② q✉❡ �❡♥❡r ❡♥ ❝✉❡♥�❛ q✉❡ ❡♥ ❡❧

❡s♣❛❝✐♦ ♣❡r✐♣❧ás♠✐❝♦ ❡✤✐s�❡♥ ❡♥③✐♠❛s ❝❛♣❛❝❡s ❞❡ ✐♥❛❝�✐✈❛r ❧♦s ❜❡�❛❧❛❝�á♠✐❝♦s✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡

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

�r❛✈és ❞❡ ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛ ❡✤�❡r♥❛ ② ❞❡ ❧❛ s✉s❝❡♣�✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛ ❧❛s ❜❡�❛❧❛❝�❛♠❛s❛s✳



❊❧ ❧✐♣♦♣♦❧✐s❛❝ár✐❞♦ ✭▲✻❙✮ �❛♠❜✐é♥ ❝♦♥s�✐�✉②❡ ✉♥❛ ❜❛rr❡r❛ ❞❡ ♣❡r♠❡❛❜✐❧✐❞❛❞ ②❛ q✉❡

❛❧ ♣♦s❡❡r ✉♥ ❝❛rá❝�❡r ✐ó♥✐❝♦ ♣✉❡❞❡ ❜❧♦q✉❡❛r ❧❛ ✈í❛ ❞❡ ❡♥�r❛❞❛ ❤✐❞ró❢♦❜❛ ❛ �r❛✈és ❞❡ ❧❛s

❜✐❝❛♣❛s ❧✐♣í❞✐❝❛s✱ ❡✈✐�❛♥❞♦ ❛sí ❧❛ ❡♥�r❛❞❛ ❞❡ ❧♦s ❝♦♠♣✉❡s�♦s ♠❡♥♦s ♣♦❧❛r❡s✳ ▲❛s ❜❛❝�❡r✐❛s

❣r❛♠♥❡❣❛�✐✈❛s ♣r❡s❡♥�❛♥ r❡s✐s�❡♥❝✐❛ ♥❛�✉r❛❧ ❛ ♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛s ♠✉② ❣r❛♥❞❡s ♦ ♠✉② ❝❛r❣❛❞❛s ♦

q✉❡✱ ♣♦r ♦�r❛s r❛③♦♥❡s✱ ♥♦ ♣✉❡❞❡♥ ❛�r❛✈❡s❛r ❧❛ ❜❛rr❡r❛ ✐♠♣✉❡s�❛ ♣♦r ❡❧ ▲✻❙ ② ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛

❡✤�❡r♥❛ ✭▼❡❞✐❛✈✐❧❧❛ ② ●❛r❝í❛✄▲♦❜♦✱ ✁✄✶✂✮✳

■■✁✷✁✷✁✸✁✲ ❊s♣❡❝tr♦ ❢❛r✂❛❝♦❧ó❣✐❝♦

❙✐ ❜✐❡♥ ❧❛ ❛❧�❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ♣❛r❛ ❛�r❛✈❡s❛r ♠❡♠❜r❛♥❛s q✉❡ ♣r❡s❡♥�❛ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡s

❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛♥�❡ ❞❡ s✉ ❡s♣❡❝�r♦ ❢❛r♠❛❝♦❧ó❣✐❝♦✱ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s ❞❡�❡r♠✐♥❛♥�❡s ❞❡ ❧❛ ♠❛②♦r

❛❝�✐✈✐❞❛❞ ❢r❡♥�❡ ❛ ❜❛❝�❡r✐❛s ❣r❛♠♥❡❣❛�✐✈❛s r❡s✐s�❡♥�❡s ❛ ♠♦❧é❝✉❧❛s ❞❡ �❡r❝❡r❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥✱

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

❝♦♠♦ s✉ ❛❢✐♥✐❞❛❞ ♣❛r❛ ❝♦♥ ❧❛s ✻❇✻ ✭▼❡❧❧❛ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✄✶✮✳

❊♥ ❢♦r♠❛ ❣❡♥❡r❛❧ ♣✉❡❞❡ s❡ñ❛❧❛rs❡ q✉❡ ❡❧ ❡s♣❡❝�r♦ ❞❡ ❛❝�✐✈✐❞❛❞ ❛♥�✐♠✐❝r♦❜✐❛♥❛ ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ✐♥✈♦❧✉❝r❛ ❜❛❝�❡r✐❛s ❣r❛♠♣♦s✐�✐✈❛s✱ ❝♦♠♦ ❙✳ ✦✉r✩✉s ♠❡�✐❝✐❧✐♥♦ s❡♥s✐❜❧❡s✱

❙✸r✩♣✸✬✺✬✺✺✉s s♣♣✳✱ P✩♣✸✬s✸r✩♣✸✬✺✬✺✺✉s ✦✧✦✩r✬❜✪✉s✱ Pr✬♣✪✧✬❜✦✺✸✩r✪✉✫ ✦✺✧✩s ②

❈✯✬s✸r✪❞✪✉✫ s♣♣✱ ❛sí ❝♦♠♦ �❛♠❜✐é♥ ♥✉♠❡r♦s♦s ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s ❣r❛♠♥❡❣❛�✐✈♦s✱ ❞♦♥❞❡

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

♠✉❧�✐r❡s✐s�❡♥�❡s✱ �❛❧❡s ❝♦♠♦ ❙✦✯✫✬✧✩✯✯✦ s♣♣✳✱ �✳ ✺✬✯✪✱ ❑✯✩❜s✪✩✯✯✦ s♣♣✳✱ Pr✬✸✩✉s ✫✪r✦❜✪✯✪s✱

�✧✸✩r✬❜✦✺✸✩r✪✦✺✩✦✩ s♣♣✳✱ P✦s✸✩✉r✩✯✯✦ ✫✉✯✸✬✺✪❞✦✱ ✥✦✧✧★✩✪✫✪✦ ★✦✩✫✬✯✰✸✪✺✦✱ ❍✪s✸✬♣★✪✯✉s

s✬✫✧✪✱ ❈✪✸r✬❜✦✺✸✩r s♣♣✳ ② ❙✩rr✦✸✪✦ ✫✦r✺✩s✺✩✧s ② ❡q✉✐✈❛❧❡♥�❡ s♦❜r❡ ❝❡♣❛s ❆✺✸✪✧✬❜✦✺✪✯✯✉s

✩q✉✉✯✪ ② ❆r✺✦✧✬❜✦✺✸✩r✪✉✫ ♣✰✬✁✩✧✩s ✭▲✐♠❜❡r� ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✶❀ ❇ö��♥❡r ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✺❀ ❋✉♥❣✄

❚♦♠❝✱ ✶✾✾✼❀ ❙❛♥ ▼❛r�í♥ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✽❀ ❉❡s❤♣❛♥❞❡ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✄✄❀ ●✉ér✐♥✄❋❛✉❜❧é❡ ② ❝♦❧✳✱

✁✄✄✁❀ ●✉ér✐♥✄❋❛✉❜❧é❡ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✄✂❀❲❛❧❧♠❛♥♥ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✄✂❀ ❙❤❡❧❞♦♥ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✄✂❀ ❚❤♦♠❛s

② ❝♦❧✳✱ ✁✄✄✻❀ ▼❡❧♥✐❦♦✇ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✄✽✱ ❩♦♥❝❛ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✶✶❀ ✼❛�s✉❞❛ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✶✂❀ ❙❤❛♥ ②✱

❲❛♥❣✱ ✁✄✶✻❀ ❨✉ ② ❝♦❧✳✱ ✁✄✶✻✮✳

✻♦r s✉ ♣❛r�❡✱ ❡s�✉❞✐♦s r❡❛❧✐③❛❞♦s ♣♦r ▲✐♠❜❡r� ② ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✶✾✾✶✮✱ ❚❤♦♠❛s ②

❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✁✄✄✻✮ ② ❆❛r❡s�r✉♣ ② ❙❦♦✈ ✭✁✄✶✄✮ ❞❡�❡r♠✐♥❛r♦♥ q✉❡ P✳ ✦✩r✉✁✪✧✬s✦✱ ❙✳

✦✉r✩✉s r❡s✐s�❡♥�❡ ❛ ♠❡�✐❝✐❧✐♥❛ ② ❘★✬❞✬✺✬✺✺✉s ✩q✉✪ ♣r❡s❡♥�❛♥ ♠♦❞❡r❛❞❛ s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✳ ✻❛r❛ ❛♥❛❡r♦❜✐♦s ❣r❛♠♥❡❣❛�✐✈♦s✱ �❛❧❡s ❝♦♠♦ ❇✦✺✸✩r✬✪❞✩s s♣♣✳ ②



❋✉s✬❜✦✺✸✩r✪✉✫ s♣♣✳✱ s❡ ❤❛ ❞❡�❡r♠✐♥❛❞♦ q✉❡ ❡❧ ✽✄✪ ❞❡ ✶✂ ❝❡♣❛s �❡s�❡❛❞❛s ♣r❡s❡♥�❛❜❛♥ ✉♥❛

❈■▼ s✉♣❡r✐♦r ❛ ✶✄✄ ❣✴♠▲ ✭▲✐♠❜❡rt ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✶✮✳ ❉❡❧ ♠✐s♠♦ ♠♦❞♦ ❙❤❡❧❞♦♥ ②

❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✷✵✵✹✮ ✐♥❢♦r♠❛r♦♥ ✉♥❛ ❈■▼✾✵ s✉♣❡r✐♦r ❛ ❧♦s ✸✷ ❣✴♠▲ ❡♥ ✷✷ ❝❡♣❛s ❞❡

�✉s♦❜❛❝t❡r✐✉♠ ♥❡❝r♦♣❤♦r✉♠ ② Pr❡✈♦t❡❧❧❛♠❡❧❛♥✐♥♦❣❡♥✐❝✉s ❛✐s❧❛❞❛s ❞❡ ♠✉❡str❛s ✉t❡r✐♥❛s

❞❡ ✈❛❝❛s ♣♦st♣❛rt♦ ❝♦♥ ♣✐r❡①✐❛ ②✴♦ ♠❡tr✐t✐s ②✴♦ ❡♥❞♦♠❡tr✐t✐s✳

❆❧ ❡✈❛❧✉❛rs❡ ❧❛ s✉s❝❡♣t✐❜✐❧✐❞❛❞ ✐♥ ✈✐tr♦ ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s ❢r❡♥t❡ ❛ ❝❡♣❛s

❞❡ ❆✳ ♣❧❡✉r♦♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡✱ P✳♠✉❧t♦❝✐❞❛✱▼✳ ❤❛❡♠♦❧②t✐❝❛ ② ❊✳ ❝♦❧✐ ❛✐s❧❛❞❛s ❞❡ ❝❛s♦s ❝❧í♥✐❝♦s

❞❡ ❜♦✈✐♥♦s ② ♣♦r❝✐♥♦s ❞✉r❛♥t❡ ❧♦s ❛ñ♦s ✷✵✵✼ ❛ ✷✵✶✶ ❡♥ ❘❡♣ú❜❧✐❝❛ ❈❤❡❝❛ s❡ ❡♥❝♦♥tró q✉❡

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

t❛♥t♦ q✉❡ s❡ ❡♥❝♦♥tró ✉♥ ♥✐✈❡❧ ♠✉② ❜❛❥♦ ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ P✳ ♠✉❧t♦❝✐❞❛ ✭✵✱✸✪✮ ② ❊✳ ❝♦❧✐

✭✶✱✹✪✮✳ ❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s ❜♦✈✐♥♦s✱ t♦❞♦s ❧♦s ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦s ❞❡ P✳♠✉❧t♦❝✐❞❛ ❢✉❡r♦♥ s❡♥s✐❜❧❡s✱

❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ♣❛r❛ ❊✳ ❝♦❧✐ ② ▼✳ ❤❛❡♠♦❧②t✐❝❛ ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❢✉❡r♦♥ ❞❡❧ ✵✱✾✪ ②

✶✱✻✪✱ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡ ✭◆❡❞❜❛❧❝♦✈❛ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✹✮✳

■■✳✷✳✷✳✹✳✲ ❘❡s✐st❡♥❝✐❛

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

♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❜❡t❛❧❛❝t❛♠❛s❛s q✉❡ ✐♥❛❝t✐✈❛♥ ❛ ést❛s ♠♦❧é❝✉❧❛s ♣♦r ❤✐❞ró❧✐s✐s ❞❡❧ ❛♥✐❧❧♦

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

♣❧ás♠✐❞♦s✳ ▲❛s ❡♥③✐♠❛s ❝r♦♠♦só♠✐❝❛s s♦♥ ✉♥✐✈❡rs❛❧❡s ❡♥ ✉♥❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛ ❡s♣❡❝✐❡

❜❛❝t❡r✐❛♥❛✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❧❛ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❡♥③✐♠❛s ❝♦❞✐❢✐❝❛❞❛s ♣♦r ♣❧ás♠✐❞♦s ❡s ✈❛r✐❛❜❧❡✱

♣✉❞✐❡♥❞♦ s❡r tr❛♥s❢❡r✐❞❛s ❡♥tr❡ ❞✐✈❡rs❛s ❡s♣❡❝✐❡s ❜❛❝t❡r✐❛♥❛s ✭❑❛❧♠❛♥ ② ❇❛rr✐❡r❡✱ ✶✾✾✵❀

▼❡❞✐❛✈✐❧❧❛ ② ●❛r❝✐❛✲▲♦❜♦✱ ✷✵✶✹✮✳

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

❧❛ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ② ❧❛s ❡♥③✐♠❛s s❡ s❡❝r❡t❛♥ ❛❧ ♠❡❞✐♦ ❡①t❡r♥♦ ❡♥ ❣r❛♥ ❝❛♥t✐❞❛❞✱

♣r♦❞✉❝✐❡♥❞♦ s✉ ❞❡t♦①✐❢✐❝❛❝✐ó♥✱ ❝♦♥ ❧♦ q✉❡ ❧❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ t✐❡♥❡ ✉♥ ❡❢❡❝t♦ ♣♦❜❧❛❝✐♦♥❛❧✳ ❊♥

❜❛❝t❡r✐❛s ❣r❛♠♥❡❣❛t✐✈❛s✱ ❧❛s ❜❡t❛❧❛❝t❛♠❛s❛s s❡ s✐♥t❡t✐③❛♥ ❞❡ ❢♦r♠❛ ❝♦♥st✐t✉t✐✈❛ ② ❡♥

♣❡q✉❡ñ❛ ❝❛♥t✐❞❛❞✱ s❡❝r❡tá♥❞♦s❡ ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❛❧ ♣❡r✐♣❧❛s♠❛✳ ❙✉ s✐t✉❛❝✐ó♥ ❡s ❡str❛té❣✐❝❛

② ❡s❝❛s❛s ♠♦❧é❝✉❧❛s ❞❡ ❡♥③✐♠❛ ♣✉❡❞❡♥ ✐♥❛❝t✐✈❛r ❛❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❛ s✉ ♣❛s♦ ❛❧ ♣❡r✐♣❧❛s♠❛ ❛

tr❛✈és ❞❡ ❧❛s ♣♦r✐♥❛s ✭❨♦♥❡②❛♠❛ ② ❑❛ts✉♠❛t❛✱ ✷✵✵✻❀ ❚❡♥♦✈❡r✱ ✷✵✵✻✮✳



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

s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❛ ❧❛s ❞❡♥♦♠✐♥❛❞❛s ❜❡t❛❧❛❝t❛♠❛s❛s ❞❡ ❡s♣❡❝tr♦ ❡①t❡♥❞✐❞♦ ✭❇▲❊❊✮✱ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡

❛❝♦♥t❡❝❡ ❝♦♥ ♦tr❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❞❡ ❝✉❛rt❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ✭❙❡✐❢❢❡rt ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✸✮✳ ▲❛s ❇▲❊❊

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

❊♥t❡r♦❜❛❝t❡r✐❛❝❡❛❡✱ ② ❛ ❧♦s ❣é♥❡r♦s Ps❡✉❞♦♠♦♥❛s ② ❆❝✐♥❡t♦❜❛❝t❡r ② ❧♦s ❣❡♥❡s q✉❡ ❧❛s

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

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

❝♦♥s❡❝✉❡♥t❡ ❡①♣r❡s✐ó♥ ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ✭❏❛❝♦❜② ② ▼✉♥♦③✲Pr✐❝❡✱ ✷✵✵✺✮✳

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

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

❝♦♠♦ ✈í❛ ❞❡ ❡♥tr❛❞❛ ❛ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s✳ ▲❛s ♠✉t❛♥t❡s s♦♥ r❡s✐st❡♥t❡s s✐♠✉❧tá♥❡❛♠❡♥t❡ ❛

♣❡♥✐❝✐❧✐♥❛s✱ ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s✱ ❝❧♦r❛♥❢❡♥✐❝♦❧ ② t❡tr❛❝✐❝❧✐♥❛s❀ s✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡❧ ♥✐✈❡❧ ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛

❛❧❝❛♥③❛❞♦ ♣♦r ❡st❛ ✈í❛ ♥♦ ❡s ♠✉② ❛❧t♦ ② só❧♦ s✉❡❧❡ t❡♥❡r s✐❣♥✐❢✐❝❛❞♦ ❝❧í♥✐❝♦ ❝✉❛♥❞♦ s❡ ❛s♦❝✐❛

❝♦♥ ♦tr♦s ♠❡❝❛♥✐s♠♦s ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ✭▼❡❞✐❛✈✐❧❧❛ ② ●❛r❝✐❛✲▲♦❜♦✱ ✷✵✶✹✮✳ ❊st❡ t✐♣♦ ❞❡

r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❤❛st❛ ❡❧ ♠♦♠❡♥t♦ ♥♦ s❡ ❤❛ r❡♣♦rt❛❞♦ ♣❛r❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✳

▲❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ❧♦s ❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝♦s ♣✉❡❞❡ ❞❡❜❡rs❡ t❛♠❜✐é♥ ❛ ♠♦❞✐❢✐❝❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❧❛

❛❢✐♥✐❞❛❞ ♣♦r ❧❛s P❇P✳ ❊❧ ❝❛s♦ ♠ás ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝♦ ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ♣♦r ❡st❡ ♠❡❝❛♥✐s♠♦ ❡s ❧❛

r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❛ ♠❡t✐❝✐❧✐♥❛ ❡♥ �✳ ❛✉r❡✉s q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ✉♥❛ ❢♦r♠❛ ♥✉❡✈❛ ❞❡ ❡st❛ ♣r♦t❡í♥❛

❧❧❛♠❛❞❛ P❇P✷❛ q✉❡ t✐❡♥❡ ♠✉② ❜❛❥❛ ❛❢✐♥✐❞❛❞ ♣♦r ❧❛ ♠❡t✐❝✐❧✐♥❛✳ ▲❛ ♣r♦t❡í♥❛ P❇P✷❛ ❡s

♣r♦❞✉❝t♦ ❞❡ ✉♥ ❣❡♥ ♠❡❝❆ ♣r❡s❡♥t❡ só❧♦ ❡♥ ❡❧ ❝r♦♠♦s♦♠❛ ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s r❡s✐st❡♥t❡s ❛

♠❡t✐❝✐❧✐♥❛✱ q✉❡ s❡ s✉♣♦♥❡ ❧♦ ❤❛ ❛❞q✉✐r✐❞♦ ❞❡ ♦tr❛ ❡s♣❡❝✐❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ✭▼❡❞✐❛✈✐❧❧❛ ② ●❛r❝✐❛✲

▲♦❜♦✱ ✷✵✶✹✮✳ ❊st❡ t✐♣♦ ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛✱ q✉❡ ❝♦♠♦ s❡ ♠❡♥❝✐♦♥ó ❡s ❢r❡❝✉❡♥t❡ ❡♥ ❜❛❝t❡r✐❛s

❣r❛♠♣♦s✐t✐✈❛s✱ ❤❛st❛ ❡❧ ♠♦♠❡♥t♦ t❛♠♣♦❝♦ ♣❛r❡❝❡ ❤❛❜❡rs❡ ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦ ♣❛r❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✳

P❛r❛ q✉❡ s❡ ❞❡s❛rr♦❧❧❡ ✉♥ ❛❧t♦ ♥✐✈❡❧ ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛ ❡♥ ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❞❡ ❝✉❛rt❛

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

✉♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t♦ ❡♥ ❧❛ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ② ❡♥ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❤✐❞r♦❧ít✐❝❛ ❞❡ ❧❛s ❇▲❊❊✱ ② ♣♦r ♦tr♦ ❞❡

✉♥❛ ❞✐s♠✐♥✉❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ ♣❡r♠❡❛❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ♠❡♠❜r❛♥❛ ❝❡❧✉❧❛r ✭❋✉♥❣✲❚♦♠❝ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✻❀

❚③♦✉✈❡❧❡❦✐s ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✽✮✳



▲❛ ❢❛❧t❛ ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ♣❛r❛ ❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛s ❛❢❡❝❝✐♦♥❡s ❝❛✉s❛❞❛s ♣♦r �✳ ❛✉r❡✉s

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

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

❜✐♦❢✐❧♠ ❛s♦❝✐❛❞♦ ❛ ✉♥ ❝❛tét❡r s❡ ❞❡♠♦stró q✉❡ ♥✐ s✐q✉✐❡r❛ ❝♦♥ ❡❧ ré❣✐♠❡♥ ❞❡ ❞♦s✐❢✐❝❛❝✐ó♥

♠ás ❛❧t♦ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ✭✷✺✻ ♠❣✴❦❣✴✶✷ ❤✮ s❡ ❝♦♥s✐❣✉✐ó ❡rr❛❞✐❝❛r❧❛s✳ ▲❛ ❢❛❧t❛ ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛

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

❧❛ t♦❧❡r❛♥❝✐❛ ✐♥trí♥s❡❝❛ ❞❡ ❧❛s ♣♦❜❧❛❝✐♦♥❡s ❜❛❝t❡r✐❛♥❛s✱ ❛sí ❝♦♠♦ ❝♦♥ ❧❛ ♣♦❜r❡ ♣❡♥❡tr❛❝✐ó♥

❞❡ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ♠❛tr✐③ ♣♦❧✐♠ér✐❝❛ ❡①tr❛❝❡❧✉❧❛r ❞❡ ❧❛s ❢♦r♠❛❝✐♦♥❡s ❞❡

❜✐♦❢✐❧♠s✳ ❖tr♦s ♠❡❝❛♥✐s♠♦s✱ ❝♦♠♦ ❧❛s ❝♦♥tr✐❜✉❝✐♦♥❡s ❞❡ ❧♦s ❝♦♠♣♦♥❡♥t❡s ❞❡ ❧❛ ♠❛tr✐③ ②

❧♦s ❛✉♠❡♥t♦s ❞❡ ❧❛ ✲❧❛❝t❛♠❛s❛ ❝r♦♠♦só♠✐❝❛✱ t❛♠❜✐é♥ ♣✉❡❞❡♥ ❝♦♥❞✉❝✐r ❛ ❡st❛ r❡s✐st❡♥❝✐❛

✭❨✉ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳

❊♥ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ P❑✴P❉ ✐♥ ✈✐✈♦ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ❝❛❥❛s t✐s✉❧❛r❡s ❡♥ ❝♦♥❡❥♦s ② ❧❛ ❝❡♣❛ ❞❡ �✳

❛✉r❡✉s ❆❚❈❈ ✷✾✷✶✸✱ s❡ ❞❡♠♦stró q✉❡ ♠❛♥t❡♥❡r ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♣♦r

❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ♣r❡✈❡♥t✐✈❛ ❞❡ ♠✉t❛♥t❡s ✭✶✱✻ ➭❣✴♠▲✮ ❞✉r❛♥t❡ ❛❧ ♠❡♥♦s ❡❧ ✺✽✪ ❞❡❧

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

❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❡❢❡❝t✐✈❛ ② ♠✐♥✐♠✐③❛r ❧❛ ❛♣❛r✐❝✐ó♥ ❞❡ r❡s✐st❡♥❝✐❛✳ P♦r ú❧t✐♠♦✱ ❡s♦s ❛✉t♦r❡s

s❡ñ❛❧❛♥ q✉❡✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛❧ ❛❧t♦ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❈P▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❡st❛ ❝❡♣❛✱ ❧❛s

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❛❧❝❛♥③❛❞❛s ❝♦♥ ❧❛s ❞♦s✐s ❞❡ ✽ ❛ ✶✻♠❣✴❦❣ s❡ ❡♥❝♦♥tr❛❜❛♥ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛ ✈❡♥t❛♥❛

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

❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s r❡s✐st❡♥t❡s✳ ❚❛♠❜✐é♥ s❡ñ❛❧❛♥ q✉❡✱ ❛✉♥q✉❡ ♥✐♥❣ú♥ ♠✉t❛♥t❡ r❡s✐st❡♥t❡ ❢✉❡

♦❜s❡r✈❛❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ ❣r✉♣♦ ❛♥✐♠❛❧❡s tr❛t❛❞♦s ❛ r❛③ó♥ ✸✷ ♠❣✴❦❣✱ ❧❛ ❞♦s✐s ♣❛r❡❝❡ s❡r ❞❡♠❛s✐❛❞♦

❛❧t❛✱ ❡♥ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❝♦♥ ❧♦s ✶ ❛ ✸♠❣✴❦❣ ❡♠♣❧❡❛❞♦s ❡♥ ❧❛ ❝❧í♥✐❝❛ ✭❳✐♦♥❣ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳

■■✳✷✳✷✳✺✳✲ ❋❛r♠❛❝♦❝✐♥ét✐❝❛

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

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

❛♠❜✐❡♥t❡ ❛❝✉♦s♦ ✭❨✉❛♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✮✳

▲✉❡❣♦ ❞❡ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛♠✉s❝✉❧❛r ❡♥ ❜♦✈✐♥♦s✱ ♦✈✐♥♦s ② ❜ú❢❛❧♦s ❧❛ ❛❜s♦r❝✐ó♥

❢✉❡ r❡❧❛t✐✈❛♠❡♥t❡ rá♣✐❞❛✱ ②❛ q✉❡ ❧❛ ♠á①✐♠❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ♣❧❛s♠át✐❝❛ s❡ ❛❧❝❛♥③❛ ❡♥tr❡ ❧❛s

✵✱✺ ② ✷ ❤♦r❛s ♣♦st❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ✭❊▼❊❆✱ ✶✾✾✾✱ ❊rr❡❝❛❧❞❡ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✶✱ ❊rr❡❝❛❧❞❡



② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✷✱ ❯♥❡② ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✱ ❱❡♥❦❛t❛❝❤❛❧❛♠ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✼✮✳ ❙✐♠✐❧❛r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s s❡ ❤❛♥

♦❜t❡♥✐❞♦ ❡♥ ♦tr❛s ❡s♣❡❝✐❡s✱ ❛sí✱ tr❛s ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛♠✉s❝✉❧❛r ❡♥ ❝❡r❞♦s✱ ❧❛ ♠á①✐♠❛

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ♣❧❛s♠át✐❝❛ s❡ ❛❧❝❛♥③ó ❛ ❧❛s ✵✱✷✽ ❤♦r❛s ♣♦st❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ✭▲✐

② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✽✮✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❡♥ ♣♦❧❧♦s s❡ ❛❧❝❛♥③ó ❛ ❧❛s ✵✱✷✺ ❤♦r❛s ✭❳✐❡ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✸✮ ② ❡♥

♣❛t♦s ❛ ❧❛s ✵✱✸✽ ❤♦r❛s ✭❨✉❛♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✮✳ ❊♥ t♦❞❛s ❡st❛s ❡s♣❡❝✐❡s ❧❛ ❜✐♦❞✐s♣♦♥✐❜✐❧✐❞❛❞

❧✉❡❣♦ ❞❡ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛♠✉s❝✉❧❛r ❢✉❡ s✉♣❡r✐♦r ❛❧ ✾✸✪ ✭❊▼❊❆✱ ✶✾✾✾✮✳

▲❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s s♦♥ ♠♦❧é❝✉❧❛s á❝✐❞❛s ♣♦r ❧♦ q✉❡ ❡♥ ❡❧ ♦r❣❛♥✐s♠♦ s❡ ❝♦♠♣♦rt❛♥

❝♦♠♦ ♠♦❧é❝✉❧❛s ♣♦❧❛r❡s✳ ❙♦♥ ♠✉② ♣♦❝♦ ❧✐♣♦s♦❧✉❜❧❡s ② ♣♦s❡❡♥ ✉♥❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡❢✐❝✐❡♥t❡

♣❛r❛ ♣❡♥❡tr❛r ❛❧ ✐♥t❡r✐♦r ❞❡ ❧❛s ❝é❧✉❧❛s✳ ❊❧ ✈♦❧✉♠❡♥ ❞❡ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❣❡♥❡r❛❧♠❡♥t❡ ❡stá

❝♦♠♣r❡♥❞✐❞♦ ❡♥tr❡ ✵✱✷ ❛ ✵✱✸ ▲✴❦❣ ② r❛r❛♠❡♥t❡ ❡①❝❡❞❡♥ ❧♦s ✵✱✺ ▲✴❦❣✳ ❈❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♥♦ ❡s ❧❛

❡①❝❡♣❝✐ó♥❀ s✉ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♥♦ ❡s ❛♠♣❧✐❛ ❞❡❜✐❞♦ ❛ q✉❡ ❡s ✉♥ á❝✐❞♦ ♦r❣á♥✐❝♦ ❝♦♥ ✉♥ ✈❛❧♦r

❞❡ ♣❑❛ ❞❡ ✷✱✼✶ ➧ ✵✱✷ ② s✉ s♦❧✉❜✐❧✐❞❛❞ ❡♥ ❧í♣✐❞♦s ❡s ❜❛❥❛ ❧♦ q✉❡ ❧✐♠✐t❛ ❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡ ❛ tr❛✈és

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

❡q✉✐❧✐❜r✐♦ ❢✉❡ ❞❡ ✵✱✷ ▲✴❦❣ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❡♥ ❝❡r❞♦s ② ✈❛❝✉♥♦s ❢✉❡ ❞❡ ✵✱✷✸ ② ✵✱✷✶ ▲✴❦❣✱

r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡ ✭▲✐♠❜❡rt ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✶❀ ❊▼❊❆✱ ✶✾✾✾✮✳ ❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s ❡q✉✐♥♦s✱ ❧✉❡❣♦

❞❡ ❧❛ ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ❡♥❞♦✈❡♥♦s❛ ❛ ❧❛ ❞♦s✐s ❞❡ ✶ ♠❣✴❦❣ ❡❧ ♠✐s♠♦ ❢✉❡ ❞❡ ✵✱✷✹ ▲✴❦❣✱ ❡♥ t❛♥t♦

q✉❡ ❡♥ ♦tr♦ ❡♥s❛②♦ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ❧❛ ❞♦s✐s ❞❡ ✷ ♠❣✴❦❣ ❢✉❡ ❞❡ ✵✱✸✸✾ ▲✴❦❣ ✭❲✐♥t❤❡r ② ❝♦❧✳✱

✷✵✶✶❀ ❯♥❡② ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳

❈❡❢q✉✐♥♦♠❛ s❡ ✉♥❡ ♣♦❝♦ ❛ ♣r♦t❡í♥❛s ♣❧❛s♠át✐❝❛s❀ ❡st✉❞✐♦s ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦s ❡♥

❜♦✈✐♥♦s✱ ❝❛♥✐♥♦s✱ ♣♦r❝✐♥♦s ② ♦✈✐♥♦s ❞❡t❡r♠✐♥❛r♦♥ q✉❡ ❡❧ ♠✐s♠♦ ♦s❝✐❧❛ ❡♥tr❡ ❡❧ ✺ ② ❡❧ ✶✺✪✱

❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛ ❡s♣❡❝✐❡ ❛♥✐♠❛❧ ✭▲✐♠❜❡rt ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✶❀ ❊▼❊❆✱ ✶✾✾✾❀ ▲♦❤r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹❀

❚♦❤❛♠②✱ ✷✵✶✶✮✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ❧♦s ❡q✉✐♥♦s✱ s❡ ❤❛ ❡♥❝♦♥tr❛❞♦ ✉♥ ♠❛②♦r

♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡ ✉♥✐ó♥ ❛ ♣r♦t❡í♥❛s✱ ②❛ q✉❡ ❡❧ ♠✐s♠♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❝♦♠♣r❡♥❞✐❞♦ ❡♥tr❡ ❡❧ ✷✵ ②

❡❧ ✸✵✪ ✭❲✐♥t❤❡r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✮

❊♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❛❧ ❧íq✉✐❞♦ ❝❡❢❛❧♦rr❛q✉í❞❡♦ ✭▲❈❘✮

❡s ❧✐♠✐t❛❞❛✱ ② ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❛❧❝❛♥③❛❞❛s ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥ ❛ ✉♥ ✵✱✺ ❛ ✷✪ ❞❡ ❧❛s

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♠á①✐♠❛s ❧♦❣r❛❞❛s ❡♥ s❛♥❣r❡✳ ❊st♦ ❡s ❞❡❜✐❞♦ ❛ ❧❛s ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛s ❢ís✐❝♦✲

q✉í♠✐❝❛s ❞❡ ❧❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ② ❛❧ ❤❡❝❤♦ q✉❡✱ s✐ ❧♦❣r❛♥ ❛❧❝❛♥③❛r ❡❧ ▲❈❘✱ s♦♥

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



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

s❡ ❛❧t❡r❛♥ ❧❛s ✉♥✐♦♥❡s ❝❡❧✉❧❛r❡s ❡str❡❝❤❛s ② ❡❧ tr❛♥s♣♦rt❡ ❞❡ ✈❡sí❝✉❧❛s✳ P♦r ❧♦ t❛♥t♦✱ ❡❧

♣❛s❛❥❡ ❞❡ ♠♦❧é❝✉❧❛s ❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝❛s ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛ ❜❛rr❡r❛ ❤❡♠❛t♦❡♥❝❡❢á❧✐❝❛ s❡ ✈❡

❢❛✈♦r❡❝✐❞♦✱ ❧♦❣r❛♥❞♦ ést❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ✺✺✪ r❡s♣❡❝t♦ ❛❧ ♣✐❝♦ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥

♣❧❛s♠át✐❝❛ ✭❉♦✇❧✐♥❣ ② ❑r✉t❤✱ ✷✵✵✻✮✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❛❧❣✉♥❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❞❡ t❡r❝❡r❛

❣❡♥❡r❛❝✐ó♥✱ t❛❧❡s ❝♦♠♦ ❝❡❢❛❧♦r✐❞✐♥❛✱ ② ❝❡❢tr✐❛①♦♥❛ ❧♦❣r❛♥ ♥✐✈❡❧❡s ❡❧❡✈❛❞♦s ❡♥ ❙◆❈ ✭◆❛✉

② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✵✮✱ s✐t✉❛❝✐ó♥ q✉❡ ♥♦ ❛❝♦♥t❡❝❡ ❝♦♥ ❡❧ ❝❡❢t✐♦❢✉r ✭❈❡r✈❛♥t❡s ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✸✮✳

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

r❡s♣✐r❛t♦r✐♦✱ ❧♦❣r❛♥❞♦ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉♣❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛ ❈■▼✾✵ ❞❡ ♣❛tó❣❡♥♦s ♣✉❧♠♦♥❛r❡s

❝♦♠♦ ▼❛♥♥❤❡✐♠✐❛ ❤❛❡♠♦❧②t✐❝❛ ② P❛st❡✉r❡❧❧❛ ♠✉❧t♦❝✐❞❛ ✭❇ött♥❡r ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✺❀ ❙❡❧❧②❡✐ ②

❝♦❧✳✱ ✷✵✵✾✮✳

❊♥ ❧♦s ❤✉❡s♦s✱ ❛rt✐❝✉❧❛❝✐♦♥❡s ② ♠ús❝✉❧♦✱ ❧❛ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❡s

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

❞✐❢✉♥❞❡♥ ❜✐❡♥ ❛❧ ❧íq✉✐❞♦ s✐♥♦✈✐❛❧ ✭❈❛♣r✐❧❡✱ ✶✾✽✽✮✳ ❙❡ ❤❛ ❞❡♠♦str❛❞♦ ❡♥ ❡q✉✐♥♦s q✉❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♣❡♥❡tr❛ ❢á❝✐❧♠❡♥t❡ ❡♥ ❡❧ ❧íq✉✐❞♦ s✐♥♦✈✐❛❧ ❞♦♥❞❡ ❧❛ ♣r♦♣♦r❝✐ó♥ ❆❯❈▲íq✉✐❞♦

❙✐♥♦✈✐❛❧ ✴ ❆❯❈P❧❛s♠❛ ❡s ❞❡ ❡♥tr❡ ✵✱✺✼✲✶✱✸✼ ❞❡s♣✉és ❞❡ ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ❞❡ ❞♦s✐s ❛s❝❡♥❞❡♥t❡s

♠ú❧t✐♣❧❡s✱ ❛✉♥q✉❡ s✐♥ ❛❝✉♠✉❧❛rs❡ ❧✉❡❣♦ ❞❡ ❛♣❧✐❝❛❝✐♦♥❡s r❡♣❡t✐❞❛s ✭❯♥❡② ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳

❊♥ ❧♦s ❛♣❛r❛t♦s ❞✐❣❡st✐✈♦ ② ✉r✐♥❛r✐♦ t♦❞♦ ❡❧ ❣r✉♣♦ ❛❧❝❛♥③❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s

t❡r❛♣é✉t✐❝❛s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ♦r✐♥❛✱ q✉❡ ❡s ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ✈í❛ ❞❡ ❡①❝r❡❝✐ó♥✱ ②❛ q✉❡ ❞❡♥tr♦

❞❡ ❧❛s ✹ ❤♦r❛s ♣♦st ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ s❡ r❡❝✉♣❡r❛ ❡♥tr❡ ❡❧ ✺✵ ② ❡❧ ✽✵✪ ❞❡ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

❛❞♠✐♥✐str❛❞❛ ♣♦r ✈í❛ ♣❛r❡♥t❡r❛❧ ✭❊▼❊❆✱ ✶✾✾✾✮✳

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

❡♥ ❡❧ t❡❥✐❞♦ ♠❛♠❛r✐♦✱ ♣❡r♦ ❧♦s á❝✐❞♦s ❞é❜✐❧❡s✱ ❝♦♠♦ ❧♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝♦s

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

s❛♥❣r❡✴❣❧á♥❞✉❧❛ ♠❛♠❛r✐❛✱ ❞❡❜✐❞♦ ❛ s✉ ❛❧t♦ ❣r❛❞♦ ❞❡ ✐♦♥✐③❛❝✐ó♥ t❛♥t♦ ❛ ♣❍ ❞❡❧ ♣❧❛s♠❛

❝♦♠♦ ❞❡ ❧❛ ❧❡❝❤❡ ✭❘❛s♠✉ss❡♥✱ ✶✾✺✾✱ ✶✾✼✶❀ ❩✐✈ ② ❙✉❧♠❛♥✱ ✶✾✼✺✮✳



❊♥ ✉♥ ❡st✉❞✐♦ ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦ ♣♦r ❊❤✐♥❣❡r ② ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✷✵✵✻✮ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ✉♥

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

❚②r♦❞❡ ✭✶✸✻✱✽ ♠♠♦❧✴▲ ❞❡ ◆❛❈❧✱ ✷✱✼ ♠♠♦❧✴▲ ❞❡ ❑❈❧✱ ✶✱✽♠♠♦❧✴▲ ❞❡ ❈❛❈❧✷ ① ✷❍✷❖✱ ✶✱✵✺

♠♠♦❧✴▲ ❞❡ ▼❣❈❧✷ ① ✻❍✷❖✱ ✵✱✹✶✻ ♠♠♦❧✴▲ ❞❡ ◆❛❍✷P❖✹ ① ✷❍✷❖✱ ✶✶✱✾ ♠♠♦❧✴▲ ❞❡

◆❛❍❈❖✸ ② ✺✱✺♠♠♦❧✴▲ ❞❡ ❉✭✰✮❣❧✉❝♦s❛✮✱ ❛ ✸✾➸ ❈ ❡♥ ✉♥ ❛♠❜✐❡♥t❡ ❣❛s✐❢✐❝❛❞♦ ❝♦♥ ❝❛r❜♦❣❡♥

✭✾✺✪ ❖✷✱ ✺✪ ❈❖✷✮ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ✉♥❛ ❜♦♠❜❛ ♣❡r✐stá❧t✐❝❛✱ s❡ ❝♦♠♣r♦❜ó q✉❡ ❧✉❡❣♦ ❞❡ ❧❛

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

♣❡r✐♦❞♦ ❞❡ ✻ ❤♦r❛s q✉❡ ❞✉ró ❡❧ ♠✉❡str❡♦✳ P♦r s✉ ♣❛rt❡✱ ❡♥ ✉♥ ❡st✉❞✐♦ ✐♥ ✈✐✈♦ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡

❛❞♠✐♥✐stró ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♣♦r ✈í❛ ✐♥tr❛♠❛♠❛r✐❛ ❞✉r❛♥t❡ tr❡s ❞í❛s ❝❛❞❛ ✶✷ ❤♦r❛s✱ ❧❛ ♠á①✐♠❛

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ♣❧❛s♠át✐❝❛ ❛❧❝❛♥③❛❞❛ t❛♥t♦ ❡♥ ❛♥✐♠❛❧❡s s❛♥♦s ❝♦♠♦ ❛❢❡❝t❛❞♦s ❞❡ ♠❛st✐t✐s

❡r❛ ❞❡ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✵✱✶ ➭❣✴♠▲ ✭❩♦♥❝❛ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✮✳ ❊st♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♥♦ ❤❛❝❡♥ ♠ás

q✉❡ ❛♣♦②❛r ❧❛s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s ❡♥✉♥❝✐❛❞❛s ♣♦r ❘❛s♠✉ss❡♥ ✭✶✾✺✾✮ ② ❩✐✈ ② ❙✉❧♠❛♥ ✭✶✾✼✺✮✳

❊♥ ❝♦♥tr❛st❡✱ ❝✉❛♥❞♦ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s❡ ❛❞♠✐♥✐stró ❛ tr❛✈és ❞❡❧ ❢❧✉✐❞♦ ❞❡ ♣❡r❢✉s✐ó♥

s✐♠✉❧❛♥❞♦ ✉♥❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ s✐sté♠✐❝❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✱ ést❛ ❛❧❝❛♥③ó ❡♥ ❡❧ t❡❥✐❞♦ ♠❛♠❛r✐♦

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛s s✉♣❡r✐♦r❡s ❛ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❈■▼✾✵ ♣❛r❛ ❊✳ ❝♦❧✐✳ P♦r s✉

♣❛rt❡✱ ❝✉❛♥❞♦ s❡ ❛❞♠✐♥✐stró ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♣♦r ✈í❛ ✐♥tr❛♠❛♠❛r✐❛ ② ➇s✐sté♠✐❝❛➈ ❛❧ ♠✐s♠♦

t✐❡♠♣♦✱ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ♠á①✐♠❛ ❡♥ ❡❧ ♣❡r❢✉♥❞✐❞♦ ❛ ❧❛s ✷ ❤ ♣♦st❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥

❢✉❡ s✉♣❡r✐♦r ❛ ❧❛ q✉❡ s❡ ❡♥❝♦♥tr❛❜❛ ❞❡s♣✉és ❞❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ s✐sté♠✐❝♦ só❧♦✱ ❧♦ ❝✉❛❧

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

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

r❡❞✉❝✐❞♦ r❡s✉❧t❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ s✐♠✉❧tá♥❡❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♣♦r ❧❛ r✉t❛

✐♥tr❛♠❛♠❛r✐❛ ✭❊❤✐♥❣❡r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✻✮✳

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

♠❡t❛❜♦❧✐③❛❞❛s ❡♥ ❡❧ ❤í❣❛❞♦✱ ② ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♥♦ ❡s ❧❛ ❡①❝❡♣❝✐ó♥✱ ②❛ q✉❡ s❡ ❡①❝r❡t❛ ❝❛s✐

t♦t❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ❢♦r♠❛ ✐♥❛❧t❡r❛❞❛ ❛ tr❛✈és ❞❡❧ r✐ñó♥✳ ❊st♦ s❡ ❝♦♠♣r♦❜ó ✉t✐❧✐③❛♥❞♦

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

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

✽✵✪ ❞❡ ❧❛ ❞♦s✐s s❡ r❡❝✉♣❡ró ❡♥ ❧❛ ♦r✐♥❛ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛s ✹ ♣r✐♠❡r❛s ❤♦r❛s✱ ② ❡❧ ✾✵✪ ❞❡♥tr♦

❞❡ ❧❛s ✷✹ ❤♦r❛s✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❡♥ ✐❣✉❛❧ ❧❛♣s♦ ✉♥ ✺✪ ❞❡ ❧❛ ❞♦s✐s ❢✉❡ r❡❝✉♣❡r❛❞❛ ❞❡ ❧❛s ❤❡❝❡s✳

✭❊▼❊❆✱ ✶✾✾✾✮✳ P♦r s✉ ♣❛rt❡✱ ❡♥ ♣♦r❝✐♥♦s s❡ r❡❝✉♣❡ró ❡♥ ❧❛ ♦r✐♥❛ ❤❛st❛ ❧❛s ✹✽ ❤♦r❛s ♣♦st



tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❡❧ ✽✻✪ ❞❡ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❞❛✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❡❧ ✾✪ s❡ ❡♥❝♦♥tró ❡♥ ❧❛s

❤❡❝❡s ✭❊▼❊❆✱ ✶✾✾✾✮✳

❊♥ ❧♦ q✉❡ r❡s♣❡❝t❛ ❛❧ ❛❝❧❛r❛♠✐❡♥t♦ ❝♦r♣♦r❛❧ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✱ tr❛s ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥

❡♥❞♦✈❡♥♦s❛ ❞❡ ✉♥❛ ❞♦s✐s ❞❡ ✶✵ ♠❣✴❦❣✱ ❡❧ ♠✐s♠♦ ❢✉❡ ❞❡ ✵✱✶✷ ▲✴❦❣✴❤ ❡♥ ❜♦✈✐♥♦s ② ❞❡ ✵✱✶✻

▲✴❦❣✴❤ ❡♥ ♣♦r❝✐♥♦s ✭▲✐♠❜❡rt ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✶✮✳ ❯♥ ♠❛②♦r ❛❝❧❛r❛♠✐❡♥t♦ ❝♦r♣♦r❛❧ ❢✉❡ r❡♣♦rt❛❞♦

❡♥ ♣♦❧❧♦s✱ ❡♥ ❧♦s ❝✉❛❧❡s tr❛s ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❛ ✉♥❛ ❞♦s✐s ❞❡ ✷ ♠❣✴❦❣ ♣♦r

✈í❛ ❡♥❞♦✈❡♥♦s❛ ést❡ ❢✉❡ ❞❡ ✵✱✸✺ ▲✴❦❣✴❤ ✭❳✐❡ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✸✮✳

▲✐♠❜❡rt ② ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✶✾✾✶✮✱ ❡✈❛❧✉❛r♦♥ ❧❛ ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡♥

❝❛♥✐♥♦s✱ ❜♦✈✐♥♦s ② ♣♦r❝✐♥♦s tr❛s ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛✈❡♥♦s❛ ❛ ✉♥❛ ❞♦s✐s ❞❡ ✶✵♠❣✴❦❣ ②

r❡♣♦rt❛r♦♥ ✈❛❧♦r❡s ❞❡ s❡♠✐✈✐❞❛ ❞❡ ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ✵✱✾✽✱ ✶✱✸✸ ② ✶✱✷✸ ❤♦r❛s✱ r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡

♣❛r❛ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❡st❛s ❡s♣❡❝✐❡s✳ ▲✉❡❣♦ ❞❡ ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ♣♦r ✈í❛ ❡♥❞♦✈❡♥♦s❛ ❛ ❞♦s✐s ❞❡

✶♠❣✴❦❣ ❛ ❜♦✈✐♥♦s ❧❛ s❡♠✐✈✐❞❛ ❞❡ ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❢✉❡ ❞❡ ✷✱✶✵ ➧ ✵✹✺ ❤♦r❛s ✭❆❤♥❛❞ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✹✮✳

P♦r s✉ ♣❛rt❡✱ ❧✉❡❣♦ ❞❡ ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛♠✉s❝✉❧❛r ❡♥ ❜♦✈✐♥♦s ❛ ✉♥❛ ❞♦s✐s ❞❡ ✶ ♠❣✴❦❣✱

❧❛ s❡♠✐✈✐❞❛ ❞❡ ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❢✉❡ ❞❡ ✶✱✺✻ ❤♦r❛s ✭❊rr❡❝❛❧❞❡ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✷✮✳ ❊st❛ ♠❛②♦r

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

♦tr❛s ❡s♣❡❝✐❡s✱ ②❛ q✉❡ s❡ ❡✈✐❞❡♥❝✐ó ❡♥ ♣♦r❝✐♥♦s ② ♣❛t♦s ✭▲✐ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✽❀ ▲✉ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✼❀

❨✉❛♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✮✱ ♥♦ ❛sí ❡♥ ♣♦❧❧♦s ✭❳✐❡ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✸✮✳

❊♥ ✉♥ ❡♥s❛②♦ ❡♥ ❡❧ ❝✉á❧ s❡ ❡✈❛❧✉ó ✉♥❛ ❢♦r♠✉❧❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧✐❜❡r❛❝✐ó♥ s♦st❡♥✐❞❛ ❞❡

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

❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛♠✉s❝✉❧❛r ❡♥ ♣♦r❝✐♥♦s ❛ ❧❛ ❞♦s✐s ❞❡ ✹ ♠❣✴❦❣ ❞❡ ♣❡s♦ ✈✐✈♦✱ ❧❛ ✈✐❞❛

♠❡❞✐❛ ❞❡ ❛❜s♦r❝✐ó♥ ❝♦♥ ❡st❡ ♣r❡♣❛r❛❞♦ s❡ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛❜❛ ❡♥ ♠ás ❞❡ tr❡s ✈❡❝❡s r❡s♣❡❝t♦ ❛

❧❛ ❢♦r♠✉❧❛❝✐ó♥ tr❛❞✐❝✐♦♥❛❧✳ ❊st❛ ❛❜s♦r❝✐ó♥ ♠ás ❧❡♥t❛ ❢✉❡ ❝♦♥s✐st❡♥t❡ ❝♦♥ ✉♥

❞❡s♣❧❛③❛♠✐❡♥t♦ ❡♥ ❡❧ ❚♠❛①✱ ② ✉♥❛ ♠❡♥♦r ❈♠❛①✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❡❧ ❆❯❈ ❢✉❡ ❞❡ ♠ás ❞❡❧ ❞♦❜❧❡✳

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

❧❛ s❡♠✐✈✐❞❛ ❞❡ ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥✱ ❧❛ ❝✉❛❧ ❢✉❡ ❝❛s✐ ❞✐❡③ ✈❡❝❡s ♠ás ❛❧t❛✱ ②❛ q✉❡ ♣❛só ❞❡ ✹✱✹✹ ➧

✵✱✷✾ ❛ ✹✺✱✽✾ ➧ ✸✱✵✸ ❤♦r❛s ✭❩❤❛♥❣ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✼✮✳

■■✳✷✳✷✳✻✳✲ ❯s♦s ❝✁í♥✐❝♦s ❞❡ ✁❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

❊❧ ✉s♦ ❝❧í♥✐❝♦ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡stá ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❛❞♦ ♣♦r ❧❛ s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡❧

♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦ ② ❧❛ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❢♦❝♦ ✐♥❢❡❝❝✐♦s♦✳ ▲❛s ❞✐❢❡r❡♥t❡s s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞❡s



❢✉❡r♦♥ ❞❡♠♦str❛❞❛s ♣♦r ❡st✉❞✐♦s ❞❡s❛rr♦❧❧❛❞♦s ✐♥ ✈✐tr♦ ②✴♦ ✐♥ ✈✐✈♦ ❡♥ ❜♦✈✐♥♦s ✭❆♠✐r✐❞✐s ②

❝♦❧✳✱ ✷✵✵✸❀ ●❛♥✐èr❡ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹❀ ❙❤❡❧❞♦♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹❀ P❛❧❛♥✐✈❡❧ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✺❀ ❇r❛❞❧❡② ②

❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✮✱ ❜✉❜❛❧✐♥♦s ✭P❛❧❛♥✐✈❡❧ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✺✮✱ ♣♦r❝✐♥♦s ✭❲✐ss❡❧✐♥❦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✻❀ ❈❛✈❛❝♦

② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✽❀ ❙❡❧❧②❡✐ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✾❀ ❙t❛♥♥❛r✐✉s ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✾✮✱ ❡q✉✐♥♦s ✭❚❤♦♠❛s ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✻❀

❘♦❤❞✐❝❤ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✾✮✱ ❝❛♥✐♥♦s ✭●❛♥✐èr❡ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✺✮ ② ❡♥ ♣♦❧❧♦s ✭❊❧✲●❡♥❞② ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✾❀

❙❡❧❧②❡✐ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✾✮ ❝♦♥ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ❛❢❡❝❝✐♦♥❡s ✐♥❢❡❝❝✐♦s❛s✳

❊♥ ❜♦✈✐♥♦s s❡ ❧❛ ✐♥❞✐❝❛ ♣❛r❛ ❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❡♥❢❡r♠❡❞❛❞❡s r❡s♣✐r❛t♦r✐❛s ❝❛✉s❛❞❛s

♣♦r P❛st❡✉r❡❧❧❛ ♠✉❧t♦❝✐❞❛ ② ▼❛♥♥❤❡✐♠✐❛ ❤❛❡♠♦❧②t✐❝❛✱ ❞❡r♠❛t✐t✐s ❞✐❣✐t❛❧✱ ♣❛♥❛❞✐③♦

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

♠❛st✐t✐s ❜♦✈✐♥❛✱ ❡①✐st❡ ✉♥ ♣r❡♣❛r❛❞♦ ❝♦♠❡r❝✐❛❧ ♣❛r❛ ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛♠❛♠❛r✐❛✳ ▲❛s

❢♦r♠✉❧❛❝✐♦♥❡s ♣❛r❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛✈❡♥♦s❛ s♦♥ r❡❝♦♠❡♥❞❛❞❛s✱ ❡♥tr❡ ♦tr♦s✱ ♣❛r❛ ❧♦s

❝✉❛❞r♦s s❡♣t✐❝é♠✐❝♦s✱ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ❛♥✐♠❛❧❡s ❥ó✈❡♥❡s✱ ❝♦♠♦ ❧♦s ♣♦tr✐❧❧♦s ② ❧♦s

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

r❡s♣✐r❛t♦r✐❛s ♣♦r❝✐♥❛s ❛ ❧❛ ❞♦s✐s ❞❡ ✷ ♠❣✴❦❣ ♣♦r ✈í❛ ✐♥tr❛♠✉s❝✉❧❛r ✉♥❛ ✈❡③ ❛❧ ❞í❛ ❞✉r❛♥t❡

✸ ❛ ✺ ❞í❛s ✭❊▼❊❆✱ ✶✾✾✾✮✳ ❊♥ ❡st❛ ❡s♣❡❝✐❡ t❛♠❜✐é♥ s❡ r❡❝♦♠✐❡♥❞❛ ❡❧ sí♥❞r♦♠❡ ♠❛st✐t✐s✲

♠❡tr✐t✐s✲❛❣❛❧❛❝t✐❛ ②✱ ❛❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❡❧ ❜♦✈✐♥♦✱ ♣❛r❛ ♠❛st✐t✐s ♣r♦❞✉❝✐❞❛ ♣♦r ❊✳ ❝♦❧✐✳

P❛r❧❡✈❧✐❡t ② ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✷✵✵✽✮✱ s✉❣✐❡r❡♥ ❡❧ ❡♠♣❧❡♦ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ✐♥tr❛✉t❡r✐♥❛

❡♥ ②❡❣✉❛s ♣❛r❛ ❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❡♥❞♦♠❡tr✐t✐s ❝ró♥✐❝❛ ❛ r❛③ó♥ ❞❡ ✶✱✺ ❣✴✸✸ ♠▲ ❞❡

❞✐❧✉②❡♥t❡ ❛♣❧✐❝á♥❞♦❧❛ ❝❛❞❛ ✷✹ ❤♦r❛s ❞✉r❛♥t❡ ✸ ❞í❛s✳ ▲❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ t❛♠❜✐é♥ s❡ ❤❛ ✉t✐❧✐③❛❞♦

❝♦♠♦ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❡♥ ❡❧ ❞✐❧✉②❡♥t❡ ❞❡❧ s❡♠❡♥ ❡q✉✐♥♦✱ ♥♦ ❤❛❜✐❡♥❞♦ ❛❢❡❝t❛❞♦ ♥❡❣❛t✐✈❛♠❡♥t❡

❛ ❧♦s ♣❛rá♠❡tr♦s s❡♠✐♥❛❧❡s ✭P❛r❧❡✈❧✐❡t ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✻✮✳

❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❡s ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t❡ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❧❛ ❖r❣❛♥✐③❛❝✐ó♥ ▼✉♥❞✐❛❧ ❞❡ ❙❛♥✐❞❛❞

❆♥✐♠❛❧ ✭❖■❊✮ ❤❛ ✐♥❝❧✉✐❞♦ ❛ ❧❛s ❝❡❢❛❧♦s♣♦r✐♥❛s ❞❡ t❡r❝❡r❛ ② ❝✉❛rt❛ ❣❡♥❡r❛❝✐ó♥ ❡♥ ❧❛ ❝❛t❡❣♦rí❛

❞❡ ❛❣❡♥t❡s ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s ❞❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝✐❛ ❝rít✐❝❛ t❛♥t♦ ♣❛r❛ ❧❛ s❛❧✉❞ ❤✉♠❛♥❛ ❝♦♠♦ ♣❛r❛ ❧❛

s❛♥✐❞❛❞ ❛♥✐♠❛❧✳ P♦r ❧♦ t❛♥t♦✱ ♥♦ ❞❡❜❡rí❛♥ ✉s❛rs❡ ❝♦♠♦ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❞❡ ♣r✐♠❡r❛ ❡❧❡❝❝✐ó♥ ❛

♠❡♥♦s q✉❡ ❡sté ❥✉st✐❢✐❝❛❞♦❀ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ s✉ ❡♠♣❧❡♦ ❝♦♠♦ s❡❣✉♥❞♦ tr❛t❛♠✐❡♥t♦✱ ❡♥ t❡♦rí❛

❞❡❜❡rá ❤❛❝❡rs❡ s♦❜r❡ ❧❛ ❜❛s❡ ❞❡ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡ ♣r✉❡❜❛s ❜❛❝t❡r✐♦❧ó❣✐❝❛s ② ❝✉❛♥❞♦ s❡ ❤❛②❛♥

❛❣♦t❛❞♦ ♦tr♦s ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s ❛❧t❡r♥❛t✐✈♦s ✭❖■❊✱ ✷✵✶✽✮✳



■■✳✷✳✷✳✼✳✲ ❚♦①✐❝✐❞❛❞ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

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

s❡❣✉r✐❞❛❞✱ s✐❡♥❞♦ s✉ t♦①✐❝✐❞❛❞ ❛❣✉❞❛ ❜❛❥❛✳ ❚r❛s ❧❛ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❛ ❞♦s✐s r❡♣❡t✐❞❛s ② ❝r❡❝✐❡♥t❡s

só❧♦ s❡ ♦❜s❡r✈ó ❛♥❡♠✐❛ ❤❡♠♦❧ít✐❝❛ ❡♥ r❛t♦♥❡s✱ ❡♥ ❡st❡ ❝❛s♦ ❧❛ ❞♦s✐s ❢✉❡ ❞❡ ✷✺✵✵ ♠❣✴❦❣✴❞í❛

♣♦r ✈í❛ ♦r❛❧ ❞✉r❛♥t❡ ✾✵ ❞í❛s✳ ◆♦ s❡ ♦❜s❡r✈❛r♦♥ ❛❧t❡r❛❝✐♦♥❡s r❡♣r♦❞✉❝t✐✈❛s✱ t❡r❛t♦❣é♥✐❝❛s✱

♠✉t❛❣é♥✐❝❛s✱ ❝❛r❝✐♥♦❣é♥✐❝❛s✱ ♥✐ s♦❜r❡ ❡❧ s✐st❡♠❛ ✐♥♠✉♥♦❧ó❣✐❝♦ ✭❊▼❊❆✱ ✶✾✾✾✮✳

▲❛s r❡❝♦♠❡♥❞❛❝✐♦♥❡s ② ♣r❡❝❛✉❝✐♦♥❡s ♣❛r❛ s✉ ✉s♦✱ ❡stá♥ ♠ás ❜✐❡♥ r❡❧❛❝✐♦♥❛❞❛s ❛

❧❛s ♣r♦❜❛❜❧❡s r❡❛❝❝✐♦♥❡s ❞❡ ❤✐♣❡rs❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞✱ ❛sí ❝♦♠♦ s✉ ✉s♦ t❡r❛♣é✉t✐❝♦ r❛❝✐♦♥❛❧ ✭♥♦

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

❛♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡✳





■■■✳✲▼❆❚❊❘■❆▲❊❙ ❨▼➱❚❖❉❖❙

■■■✳✶✳✲▼❆❚❊❘■❆▲❊❙

■■■✳✶✳✶✳✲▼✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s ❞❡ ❝❛♠♣♦

❙❡ ✉t✐❧✐③❛r♦♥ ✸✵ ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ♠❡t✐❝✐❧✐♥♦ s❡♥s✐❜❧❡s ❛✐s❧❛❞❛s ❞✉r❛♥t❡ ❧♦s ❛ñ♦s

✷✵✵✾ ❛ ✷✵✶✵ ❞❡ s❡❝r❡❝✐♦♥❡s ❧á❝t❡❛s ❞❡ ✈❛❝❛s ❡♥ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛❢❡❝t❛❞❛s ♣♦r ♠❛st✐t✐s ❝❧í♥✐❝❛

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

▲♦s ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s s❡ ✐❞❡♥t✐❢✐❝❛r♦♥ ♣♦r ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❝✐ó♥ ❢❡♥♦tí♣✐❝❛ ❡♥ ❜❛s❡ ❛ ❧❛

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

② ❝♦❛❣✉❧❛s❛✱ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❤✐❞r♦❧✐③❛r ♠❛♥✐t♦❧ ❡♥ ❛❣❛r ♠❛♥✐t♦❧ s❛❧❛❞♦ ✭▲❛❜♦r❛t♦r✐♦s

❇r✐t❛♥✐❛✮✱ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❉◆❆s❛ ✭❡♥s❛②♦ ❞❡ ❉◆❛s❛ ❆❣❛r✱ ❉✐❢❝♦✮ ② ♣✐rr♦❧✐❞♦♥✐❧❛r✐❧❛♠✐❞❛s❛

✭P②r✲❆✲❊◆❚✱ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❇r✐t❛♥✐❛✮✱ ② ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❛❝❡t♦í♥❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ♣✐r✉✈❛t♦ ♣♦r ❧❛

♣r✉❡❜❛ ❞❡ ❱♦❣❡s✲Pr♦s❦❛✉❡r✳ ❆ ♣♦st❡r✐♦r✐ ❢✉❡r♦♥ ❝❛r❛❝t❡r✐③❛❞❛s ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡ s✉

s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛ ❧❛ ♠❡t✐❝✐❧✐♥❛ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ❞✐s❝♦s ❞❡ ♦①❛❝✐❧✐♥❛ ❞❡ ✶ ♠❣✱ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ té❝♥✐❝❛

❞❡ ❞✐❢✉s✐ó♥ ❡♥ ♣❧❛❝❛✳ ❚♦❞❛s ❡st❛s ❝❡♣❛s s❡ ❝♦♥s❡r✈❛♥ ❡♥ ❝❛❧❞♦ ▼ü❧❧❡r✲❍✐♥t♦♥ ❝♦♥ ❣❧✐❝❡r♦❧

❛❧ ✶✺✪ ❛ ✲✷✵➸ ❈✳

P❛r❛ ❧❛s ❡t❛♣❛s ♣♦st❡r✐♦r❡s ❞❡❧ ❡st✉❞✐♦ s❡ s❡❧❡❝❝✐♦♥❛r♦♥ ❛❧ ❛③❛r ✺ ❝❡♣❛s ❞❡ ❧❛s ✸✵

♦r✐❣✐♥❛❧♠❡♥t❡ ❛✐s❧❛❞❛s✳ ❆ ❡st❛s ❝❡♣❛s s❡ ❧❛s ✐❞❡♥t✐❢✐❝ó ❝♦♠♦ ❙❆✲✵✶✱ ❙❆✲✵✷❀ ❙❆✲✵✸✱ ❙❆✲

✵✹ ② ❙❆✲✵✺✳

■■■✳✶✳✷✳✲▼✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦ ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛

❊♥ t♦❞♦s ❧♦s ❡♥s❛②♦s s❡ ❡♠♣❧❡ó ❧❛ ❝❡♣❛ ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❆❚❈❈ ✷✾✷✶✸ ❝♦♠♦

♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦ ❝♦♥tr♦❧✳

■■■✳✶✳✸✳✲ ❙✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦

❙❡ ✉t✐❧✐③ó s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦ ❞❡ ❛♥✐♠❛❧❡s ❛❞✉❧t♦s ✭❙❇❆✮ ② ❞❡ ♥❡♦♥❛t♦s q✉❡ ♥♦ ❤❛❜í❛♥

❝❛❧♦str❛❞♦ ✭❙❚s❈✮✳ ❊❧ ❙❇❆ ❝♦♥s✐st✐ó ❡♥ ✉♥ ♣♦♦❧ ❞❡ s✉❡r♦ ♦❜t❡♥✐❞♦ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ s❛♥❣r❡ ✈❡♥♦s❛

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

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

✐♥♠✉♥♦❝♦♠♣❡t❡♥t❡s✳ ❊❧ ♣♦♦❧ ❞❡ ❙❚s❈ s❡ ♦❜t✉✈♦ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ s❛♥❣r❡ ✈❡♥♦s❛ ❞❡ s❡✐s t❡r♥❡r♦s

r❡❝✐é♥ ♥❛❝✐❞♦s✱ s✐♥ ❝❛❧♦str❛r ② ❝❧í♥✐❝❛♠❡♥t❡ s❛♥♦s✳ ▲❛ ❡st❡r✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛s ♠✉❡str❛s ❞❡ s✉❡r♦



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

❝❧ás✐❝❛s ✭❖■❊✱ ✷✵✵✽✮✳ ▲❛ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ✐♥♠✉♥♦❣❧♦❜✉❧✐♥❛s ❞❡❧ ♣♦♦❧ ❞❡ ❙❇❆ ② ❧❛

❛❣❛♠❛❣❧♦❜✉❧✐♥❡♠✐❛ ❞❡❧ ♣♦♦❧ ❞❡ ❙❚s❈ s❡ ❝♦rr♦❜♦ró ♠❡❞✐❛♥t❡ ♣r♦t❡✐♥♦❣r❛♠❛ ♣♦r

❡❧❡❝tr♦❢♦r❡s✐s✳

■■■✳✶✳✹✳✲ ❆♥t✐❜✐ót✐❝♦

P❛r❛ t♦❞♦s ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦s s❡ ✉t✐❧✐③ó ✉♥ ❡stá♥❞❛r ❞❡ s✉❧❢❛t♦ ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ✭▲♦t❡✿ ✵✶✲✵✶✮✱ ❝♦♥ ✉♥ tít✉❧♦ ❞❡ ✽✵✶ ♠❣✴❣ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✱ ♣r♦♣♦r❝✐♦♥❛❞♦

❣❡♥t✐❧♠❡♥t❡ ♣♦r ■♥t❡r✈❡t ❆r❣❡♥t✐♥❛ ❙✳❆✳ ❊st❡ ❡stá♥❞❛r s❡ ❝♦♥s❡r✈ó ❛ r❡❢r✐❣❡r❛❞♦ ❛ ✲✷✵➸❈✳

■■■✳✷✳✲ ▼➱❚❖❉❖❙

■■■✳✷✳✶✳ ❉❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ✁❛ ❈♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ■♥❤✐❜✐t♦r✐❛ ▼í♥✐♠❛ ✭❈■▼✮

▲❛ ❈■▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢✉❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛ ♣♦r ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠❛❝r♦❞✐❧✉❝✐ó♥ ❡♥ ❝❛❧❞♦

s✐❣✉✐❡♥❞♦ ❧❛s r❡❝♦♠❡♥❞❛❝✐♦♥❡s ❡st❛❜❧❡❝✐❞❛s ♣♦r ❡❧ ❈❧✐♥✐❝❛❧ ❛♥❞ ▲❛❜♦r❛t♦r② ❙t❛♥❞❛r❞s

■♥st✐t✉t❡ ✭❈▲❙■✱ ✷✵✶✺✮✳ P❛r❛ ❡st❡ ❡st✉❞✐♦ s❡ ✉t✐❧✐③❛r♦♥ ❧❛s ✸✵ ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❛✐s❧❛❞❛s ❛

❝❛♠♣♦ ② ❧❛ ❝❡♣❛ ❆❚❈❈ ✷✾✷✶✸✳

❙❡ ♣r❡♣❛ró ✉♥❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❛❝✉♦s❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❝♦♥ ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ✷✳✺✻✵

➭❣✴♠▲✱ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ❧❛ ❝✉❛❧ s❡ ❡❢❡❝t✉❛r♦♥ ❞✐❧✉❝✐♦♥❡s ❡♥ ❛❣✉❛ ❞❡st✐❧❛❞❛ ❡stér✐❧✱ ❤❛st❛

❝♦♥s❡❣✉✐r ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❢✐♥❛❧ ❞❡ ✶✻✱✸✻✹ ❣✴♠▲✳

❊❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ ❧íq✉✐❞♦✱ ❝❛❧❞♦ ▼✉❡❧❧❡r✲❍✐♥t♦♥ ✭❈▼❍❀ ❇r✐t❛♥✐❛✱❇✉❡♥♦s ❆✐r❡s✱

❆r❣❡♥t✐♥❛✮ ❢✉❡ ♣r❡♣❛r❛❞♦ s❡❣ú♥ ❧❛s ✐♥str✉❝❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❢❛❜r✐❝❛♥t❡✱ ❡st❡r✐❧✐③❛❞♦ ❡♥ ❛✉t♦❝❧❛✈❡

② ❛❧♠❛❝❡♥❛❞♦ ❛ ✹➦❈✱ ♥♦ tr❛s❝✉rr✐❡♥❞♦ ♠ás ❞❡ ❞♦❝❡ ❤♦r❛s ❞❡s❞❡ s✉ ♣r❡♣❛r❛❝✐ó♥ ❤❛st❛ s✉

✉s♦✳

P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ s❡ ♣r❡♣❛r❛r♦♥ ✐♥ó❝✉❧♦s ❜❛❝t❡r✐❛♥♦s ❡♥ s♦❧✉❝✐ó♥ s❛❧✐♥❛ ✐s♦tó♥✐❝❛ ❛

♣❛rt✐r ❞❡ ❝♦❧♦♥✐❛s ❡♥ ❢❛s❡ ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦✳ ❯♥❛ ❛❧í❝✉♦t❛ ❞❡ ❡st❛ s✉s♣❡♥s✐ó♥✱ ❝♦♥ t✉r❜✐❞❡③

❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛❧ ❣r❛❞♦ ✵✱✺ ❞❡ ❧❛ ❡s❝❛❧❛ ▼❝❋❛r❧❛♥❞✱ s❡ ✐♥❝♦r♣♦ró ❛❧ ❈▼❍ ❛ ❢✐♥ ❞❡ ♦❜t❡♥❡r ✉♥

✐♥ó❝✉❧♦ ❝♦♥ ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ✶ ① ✶✵✻ ✉♥✐❞❛❞❡s ❢♦r♠❛❞♦r❛s ❞❡ ❝♦❧♦♥✐❛s✴♠▲

✭❯❋❈✴♠▲✮✳



P♦r ❝❛❞❛ ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦ s❡ ♣r❡♣❛ró ✉♥❛ ❜❛t❡rí❛ ❞❡ t✉❜♦s ❝♦♥ ✶ ♠▲ ❞❡ ❈▼❍

❡stér✐❧ s✐♥ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦✳ ❆❧ ♣r✐♠❡r♦ ❞❡ ❡❧❧♦s s❡ ❛ñ❛❞✐ó ✶ ♠▲ ❞❡ ❧❛ s♦❧✉❝✐ó♥ ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❝♦♥ ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ✶✻✱✸✻✹ ❣✴♠▲✳ ❚r❛s ♠❡③❝❧❛r ❛❞❡❝✉❛❞❛♠❡♥t❡✱ s❡

tr❛s✈❛só ✶ ♠▲ ❛❧ s✐❣✉✐❡♥t❡ t✉❜♦❀ ❡❧ ♣r♦❝❡s♦ s❡ r❡♣✐t✐ó t❛♥t❛s ✈❡❝❡s ❝♦♠♦ ❞✐❧✉❝✐♦♥❡s ❛

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

s♦❧❛♠❡♥t❡ ❝♦♥t❡♥í❛ ❈▼❍✳ ❋✐♥❛❧♠❡♥t❡✱ ❛ ❝❛❞❛ ✉♥♦ ❞❡ ❡st♦s t✉❜♦s s❡ ✐♥❝♦r♣♦ró ✶ ♠▲ ❞❡

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

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✿ ✵✱✶✷✽✱ ✵✱✷✺✻✱ ✵✱✺✶✷✱ ✶✱✵✷✹✱ ✷✱✵✹✽ ② ✹✱✵✾✻ ➭❣✴♠▲✳

❚♦❞♦s ❧♦s t✉❜♦s ❢✉❡r♦♥ ✐♥❝✉❜❛❞♦s ❛ ✸✺ ➧ ✶ ➦❈ ② ❧❛ ❧❡❝t✉r❛ ❞❡ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s s❡

r❡❛❧✐③ó ❧✉❡❣♦ ❞❡ ✷✵ ❤♦r❛s ❞❡ ✐♥❝✉❜❛❝✐ó♥✳ ▲❛ ❈■▼ ❢✉❡ ❞❡❢✐♥✐❞❛ ❝♦♠♦ ❧❛ ♠❡♥♦r ❞✐❧✉❝✐ó♥ ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ q✉❡ ❡✈✐tó ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ✈✐s✐❜❧❡✳ ▲♦s ❡♥s❛②♦s ❝♦♥ ❝❛❞❛ ❝❡♣❛ s❡

r❡❛❧✐③❛r♦♥ ♣♦r ❞✉♣❧✐❝❛❞♦✳

■■■✳✷✳✷✳✲ ❊❢❡❝t♦ ❞❡✁ ♣❍ s♦❜r❡ ✁❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

■■■✳✷✳✷✳✶✳✲ ❉❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ✁❛ ❈■▼ ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✈❛✁♦r❡s ❞❡ ♣❍

❙❡ ❡✈❛❧✉ó ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ❞❡❧ ♣❍ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ s♦❜r❡ ❧❛ ❈■▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

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

❡❧ ❛♣❛rt❛❞♦ ❛♥t❡r✐♦r✱ ❝♦♥ ❧❛ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ q✉❡ ❡❧ ♣❍ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ✭✼✱✹✮ ❢✉❡ ❛❥✉st❛❞♦ ❝♦♥

á❝✐❞♦ ♦rt♦❢♦s❢ór✐❝♦ ❤❛st❛ ♣❍ ✻✱✺ ② ✺✱✺✳ ❊♥ ❡st❡ ❡♥s❛②♦ s❡ ✉t✐❧✐③❛r♦♥ ❧❛s ✺ ❝❡♣❛s ❞❡ ❝❛♠♣♦

s❡❧❡❝❝✐♦♥❛❞❛s ② ❧❛ ❝❡♣❛ ❆❚❈❈ ✷✾✷✶✸✱ ❧❛s ❝✉❛❧❡s ❢✉❡r♦♥ ❡♥❢r❡♥t❛❞❛s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡

✵✱✶✷✽✱ ✵✱✷✺✻✱ ✵✱✺✶✷✱ ✶✱✵✷✹✱ ✷✱✵✹✽ ② ✹✱✵✾✻ ➭❣✴♠▲ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛✳

▲❛ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❈■▼ ♦❜t❡♥✐❞♦s ❛ ❧♦s tr❡s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ♣❍ ✭✼✱✹✱ ✻✱✺

② ✺✱✺✮ s❡ r❡❛❧✐③ó ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ t❡st ❡st❛❞íst✐❝♦ ❞❡ ❆◆❖❱❆✳ ❊♥ t♦❞♦s ❧♦s ❝❛s♦s ❡❧ ❧í♠✐t❡ ❞❡

s✐❣♥✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ❢✉❡ ❢✐❥❛❞♦ ❡♥ ✺✪ ✭♣ ❂ ✵✱✵✺✮✳

■■■✳✷✳✷✳✷✳✲ ❈✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ② ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✈❛✁♦r❡s ❞❡ ♣❍

▲❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ② ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❢✐❥❛s ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s♦❜r❡ ❧❛s s❡✐s

❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s s❡ ❡✈❛❧✉❛r♦♥ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❝✉r✈❛s ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞✉r❛♥t❡ ✷✹ ❤♦r❛s

❡♥ ❈▼❍ ❛ ❧♦s tr❡s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ♣❍ q✉❡ s❡ ✉t✐❧✐③❛r♦♥ ❡♥ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❛♥t❡r✐♦r✱ ❡st♦ ❡s ❛❧ ♣❍

♦r✐❣✐♥❛❧ ❞❡❧ ❝❛❧❞♦ ✭✼✱✹✮ ② ❛ ♣❍ ✻✱✺ ② ✺✱✺✳



P❛r❛ ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❝✉r✈❛s ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ t♦❞❛s ❧❛s ❝❡♣❛s ❢✉❡r♦♥

❡①♣✉❡st❛s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❢✐❥❛s ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡s ❛ ✵✱✺ ① ❈■▼✱ ✶ ① ❈■▼✱ ✷ ①

❈■▼ ② ✹ ① ❈■▼ t♦♠❛♥❞♦ ❝♦♠♦ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❈■▼ ❡st✐♠❛❞♦ ♣❛r❛ ❝❛❞❛ ❝❡♣❛ ② ♣❍✳

❊♥ t♦❞♦s ❧♦s ❝❛s♦s ❡❧ ❝♦♥t❡♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ✐♥✐❝✐❛❧ ❢✉❡ ❞❡ ❛❧ ♠❡♥♦s ✵✱✺ ① ✶✵✻ ❯❋❈✴♠▲✱

✐♥❝✉❜á♥❞♦s❡ ❡♥ ❡st✉❢❛ ❛ ✸✺ ➧ ✶➦❈✳ ❈❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝❡♣❛s ❢✉❡ ❝✉❧t✐✈❛❞❛ ❡♥ ❈▼❍ ❛ ❧♦s tr❡s

✈❛❧♦r❡s ❞❡ ♣❍ ❡♥ ❛✉s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❡ ✐♥❝✉❜❛❞❛ ❡♥ ❡st✉❢❛ ❜❛❥♦ ✐❞é♥t✐❝❛s ❝♦♥❞✐❝✐♦♥❡s

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

❉❡ ❝❛❞❛ ❝✉❧t✐✈♦ s❡ ♦❜t✉✈✐❡r♦♥ ❛❧í❝✉♦t❛s ❞❡ ✵✱✶ ♠▲ ❛ ❧♦s s✐❣✉✐❡♥t❡s t✐❡♠♣♦s✿ ✵✱ ✷✱

✹✱ ✻✱ ✽✱ ✶✵ ② ✷✹ ❤♦r❛s✱ ❧❛s q✉❡ ❢✉❡r♦♥ s♦♠❡t✐❞❛s ❛ ❞✐❧✉❝✐♦♥❡s s❡r✐❛❞❛s ❡♥ s♦❧✉❝✐ó♥ s❛❧✐♥❛

✐s♦tó♥✐❝❛ ❛ ✹ ➦❈✳ ❯♥❛ ❛❧í❝✉♦t❛ ❞❡ ❝❛❞❛ ú❧t✐♠❛ ❞✐❧✉❝✐ó♥ ❢✉❡ ❡①t❡♥❞✐❞❛ s♦❜r❡ ❧❛ s✉♣❡r❢✐❝✐❡

❞❡ ✉♥❛ ♣❧❛❝❛ ❞❡ ❛❣❛r ❡ ✐♥❝✉❜❛❞❛ ❛ ✸✺ ➧ ✶ ➦❈ ❞✉r❛♥t❡ ✷✹ ❤♦r❛s✳ ▲❛s ❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦

② ♠✉❡rt❡ ❞❡ ❝❛❞❛ ❝❡♣❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❢✉❡r♦♥ ❝♦♥str✉✐❞❛s ♣♦r ❞✉♣❧✐❝❛❞♦✳

▲♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❯❋❈✴♠▲ ❢✉❡r♦♥ ❡st✐♠❛❞♦s ♠✉❧t✐♣❧✐❝❛♥❞♦ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❯❋❈✴♣❧❛❝❛

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

♠✉❡str❛ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✳ ❊♥ ❝❛❞❛ ❝✉r✈❛ ❞❡ ♠✉❡rt❡ ② ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦✱ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s

✈✐❛❜❧❡s ❡♥ ❝❛❞❛ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ♠✉❡str❡♦ ❢✉❡ ❡①♣r❡s❛❞♦ ❝♦♠♦ ❡❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝♦♥t❡♦s

r❡❛❧✐③❛❞♦s ❡♥ ❝❛❞❛ ré♣❧✐❝❛✳

▲❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ❞❡ ❝❛❞❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❛ ❝❛❞❛ t✐❡♠♣♦ ❞❡

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

❞❡❝✐♠❛❧❡s ❡♥ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ✐♥✐❝✐❛❧ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s ✭❈▲❙■✱ ✶✾✾✾✮✱ ❧♦ q✉❡ ❡q✉✐✈❛❧❡ ❛ ✉♥❛

r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ✾✾✱✾✪ ❞❡❧ t❛♠❛ñ♦ ✐♥✐❝✐❛❧ ❞❡❧ ✐♥ó❝✉❧♦✳

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

✈✐❛❜❧❡s ❛ ❧❛s ✷✹ ❤♦r❛s✱ s❡ ❝♦♠♣❛ró ♠❡❞✐❛♥t❡ ❆◆❖❱❆✳ ❊♥ t♦❞♦s ❧♦s ❝❛s♦s ❡❧ ❧í♠✐t❡ ❞❡

s✐❣♥✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ❢✉❡ ❢✐❥❛❞♦ ❡♥ ✺✪ ✭♣ ❂ ✵✱✵✺✮✳



■■■✳✷✳✸✳✲ ❊❢❡❝t♦ ❞❡✁ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦ s♦❜r❡ ✁❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

■■■✳✷✳✸✳✶✳✲ ❊✈❛✁✉❛❝✐ó♥ ❞❡ ✁❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ✐♥trí♥s❡❝❛ ❞❡✁ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦

P❛r❛ ❧❛ ❡✈❛❧✉❛❝✐ó♥ ✐♥ ✈✐tr♦ ❞❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ✐♥trí♥s❡❝❛ ❞❡❧ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦ s❡

❝♦♥str✉②❡r♦♥ ❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ♣❛r❛ ❧❛ ❝❡♣❛ ❆❚❈❈ ✷✾✷✶✸ ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❡♥

❈▼❍ ② ❡♥ ❈▼❍ ❛❧ q✉❡ s❡ ❧❡ ✐♥❝♦r♣♦ró ❙❇❆ ② ❙❚s❈✱ ❞❡ ♠♦❞♦ q✉❡ ❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ q✉❡❞♦

❝♦♥st✐t✉✐❞♦ ♣♦r ❈▼❍✿❙❇❆ ✺✵✿✺✵ ② ❈▼❍✿❙❚s❈ ✺✵✿✺✵✱ ✐♥❝✉❜á♥❞♦s❡ ❡♥ ❡st✉❢❛ ❛ ✸✺ ➧ ✶ ➦❈✳

❚❛❧ ❝♦♠♦ s❡ ❞❡s❝r✐❜✐ó ❛♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡✱ ❞❡ ❝❛❞❛ ❝✉❧t✐✈♦ s❡ t♦♠❛r♦♥ ❛❧í❝✉♦t❛s ❛❧

t✐❡♠♣♦ ❝❡r♦ ② ❧✉❡❣♦ ❞❡ ✷✱ ✹✱ ✻✱ ✽ ② ✶✵ ❤♦r❛s ❞❡ ✐♥❝✉❜❛❝✐ó♥✱ ❧❛s q✉❡ ♣r❡✈✐❛ ❞✐❧✉❝✐ó♥ ❡♥

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

r❡❛❧✐③❛r ❡❧ ❝♦♥t❡♦ ❞❡ ❧❛s ❯❋❈✴♣❧❛❝❛✳ ❚♦❞♦ ❡❧ ❡♥s❛②♦ s❡ r❡❛❧✐③ó ♣♦r ❞✉♣❧✐❝❛❞♦✳

▲❛ ♠❛❣♥✐t✉❞ ❞❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ❡♥ ❈▼❍✿❙❇❆ ✺✵✿✺✵ ② ❈▼❍✿❙❚s❈ ✺✵✿✺✵

s❡ ❡①♣r❡só ❝♦♠♦ ❝♦♥t❡♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s ✭❯❋❈✴♠▲✮ ❛❧ ❢✐♥❛❧ ❞❡❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥t♦✳ ▲❛

❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ✐♥trí♥s❡❝❛ ❞❡ ❈▼❍✿❙❇❆ ✺✵✿✺✵ ② ❈▼❍✿❙❚s❈ ✺✵✿✺✵✱ r❡s♣❡❝t♦ ❞❡❧

❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❡♥ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ ❡stá♥❞❛r ✭❈▼❍✮✱ s❡ ❡①♣r❡só ❝♦♠♦ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡

❜❛❝t❡r✐❛s ❡❧✐♠✐♥❛❞❛s✳

▲❛ ❝♦♠♣❛r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣♦r❝❡♥t❛❥❡s ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛✱ s❡ r❡❛❧✐③ó ♠❡❞✐❛♥t❡

❡❧ t❡st ❡st❛❞íst✐❝♦ ❞❡ ❆◆❖❱❆✳ ❈✉❛♥❞♦ s❡ ❝♦♠♣❛r❛r♦♥ ♠ás ❞❡ ❞♦s ❣r✉♣♦s ❡♥tr❡ sí✱ ❧❛s

❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❡♥tr❡ ❡st♦s ❢✉❡r♦♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛s ❝♦♥ ❡❧ t❡st ❞❡ ❇♦♥❢❡rr♦♥✐✳ ❊♥ t♦❞♦s ❧♦s ❝❛s♦s

❡❧ ❧í♠✐t❡ ❞❡ s✐❣♥✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ❢✉❡ ❢✐❥❛❞♦ ❡♥ ✺✪ ✭♣ ❂ ✵✱✵✺✮✳

■■■✳✷✳✸✳✷✳✲ ❉❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ✁❛ ❈■▼ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦

▲❛ ❈■▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❧❛s s❡✐s ❝❡♣❛s ❞❡ tr❛❜❛❥♦ ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❢✉❡

❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛ ♣♦r ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠❛❝r♦❞✐❧✉❝✐ó♥ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ❈▼❍ ❛❧ q✉❡ s❡ ❧❡ ❛❞✐❝✐♦♥ó ❙❇❆

❡♥ ♣r♦♣♦r❝✐ó♥ ✺✵✿✺✵ ✭❈▼❍✿❙❇❆✮✳ ❆ ❧❛ ♠❡③❝❧❛ ❈▼❍✿❙❇❆ ❝♦♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❞❡ ❡♥tr❡ ✵✱✶✷✽ ② ✹✱✵✾✻ ➭❣✴♠▲ s❡ ❧❡s ✐♥❝♦r♣♦ró ❡❧ ✐♥ó❝✉❧♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦✱ ② tr❛s

✷✵ ❤♦r❛s ❞❡ ✐♥❝✉❜❛❝✐ó♥ ❛ ✸✺ ➧ ✶ ➸❈ s❡ ♣r♦❝❡❞✐ó ❛ ❧❛ ❧❡❝t✉r❛✳ ▲❛ ❈■▼ ❢✉❡ ❞❡❢✐♥✐❞❛ ❝♦♠♦ ❧❛

♠❡♥♦r ❞✐❧✉❝✐ó♥ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ q✉❡ ❡✈✐tó ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ✈✐s✐❜❧❡✳ ❊❧ ❡♥s❛②♦ s❡

r❡❛❧✐③ó ♣♦r ❞✉♣❧✐❝❛❞♦✳



▲❛ ❈■▼❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡♥ ❈▼❍✿❙❇❆ s❡ ❝♦♠♣❛ró ❝♦♥ ❧❛ ♦❜t❡♥✐❞❛ ❡♥ ❈▼❍♠❡❞✐❛♥t❡

❡❧ t❡st ❡st❛❞íst✐❝♦ t ❞❡ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ ♠❡❞✐❛s ❞❡ ❙t✉❞❡♥t✱ ❢✐❥❛♥❞♦ ❡❧ ❧í♠✐t❡ ❞❡ s✐❣♥✐❢✐❝❛♥❝✐❛ ❛❧ ✺✪

✭♣ ❂ ✵✱✵✺✮✳

■■■✳✷✳✸✳✸✳✲ ❈✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ② ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦

❙❡ r❡❛❧✐③ó ✉♥ ❡♥s❛②♦ ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❡♥ ❈▼❍ ❛❧ q✉❡ s❡ ❧❡ ❛ñ❛❞✐ó ❙❇❆ ❡♥

♣r♦♣♦r❝✐ó♥ ✺✵✿✺✵✱ ❞❡ ♠♦❞♦ q✉❡ ❝❛❞❛ ❝❡♣❛ s❡ ❡♥❢r❡♥tó ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡s ❛ ✵✱✺✱ ✶✱ ✷ ② ✹ ✈❡❝❡s ❧❛ ❈■▼ ♣r❡✈✐❛♠❡♥t❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛ ❡♥ ❈▼❍✿❙❇❆✳ ❆❧ ✐❣✉❛❧

q✉❡ ❡♥ ❧♦s ♦tr♦s ❡♥s❛②♦s✱ t❛♠❜✐é♥ s❡ ❡♠♣❧❡ó ✉♥ ✐♥ó❝✉❧♦ s✐♥ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦ ❛ ❢✐♥ ❞❡ ❝♦♥str✉✐r

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

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

❞❡ ❛❣❛r✱ ♣❛r❛ r❡❛❧✐③❛r ❡❧ ❝♦♥t❡♦ ❞❡ ❯❋❈✴♣❧❛❝❛✳ ❊st❡ ❡♥s❛②♦ s❡ r❡❛❧✐③ó ♣♦r ❞✉♣❧✐❝❛❞♦✳

❙❡ ❝♦♠♣❛ró ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡ ❧❛s ❞✐st✐♥t❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

♦❜t❡♥✐❞❛s ❡♥ ❈▼❍✿❙❇❆ ❝♦♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❡♥ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❝✉r✈❛s ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❡♥

❈▼❍✳ ❊❧ t❡st ❡st❛❞íst✐❝♦ ❡♠♣❧❡❛❞♦ ❢✉❡❑r✉s❦❛❧✲❲❛❧❧✐s ② ❡❧ ❧í♠✐t❡ ❞❡ s✐❣♥✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ❢✉❡ ❢✐❥❛❞♦

❡♥ ✺✪ ✭♣ ❂ ✵✱✵✺✮✳
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■■■✳✷✳✹✳✶✳✲ ❉❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡✁ ❡❢❡❝t♦ ♣♦st ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ✭❊P❆✮

▲♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❊P❆ s❡ r❡❛❧✐③❛r♦♥ ♠❡❞✐❛♥t❡ ♠♦❞✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ té❝♥✐❝❛ r❡♣♦rt❛❞❛

♣♦r ❲❛♥❣ ② ❩❤❛♥❣ ✭✷✵✵✾✮✳ ❇r❡✈❡♠❡♥t❡✱ ✉♥ ❝✉❧t✐✈♦ ❡♥ ♠❡❞✐♦ ❧íq✉✐❞♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s

s❡✐s ❝❡♣❛s ❜❛❝t❡r✐❛♥❛s✱ ❝♦♥ ✉♥❛ ❞❡♥s✐❞❛❞ ❞❡ ❛❧ ♠❡♥♦s ✵✱✺ ① ✶✵✻❯❋❈✴♠▲✱ ❢✉❡ ❡①♣✉❡st♦ ❛

✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛ ✹ ✈❡❝❡s ❧❛ ❈■▼✳ P❛r❛ ❝❛❞❛ ❝❡♣❛ ❢✉❡

r❡❛❧✐③❛❞♦ ✉♥ ❝✉❧t✐✈♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ s✐♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ q✉❡ ❛❝t✉❛r❛ ❝♦♠♦ t❡st✐❣♦✳

❊❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ ✭❈▼❍✮ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢✉❡ ✐♥❝✉❜❛❞♦ ❞✉r❛♥t❡ ✷

❤♦r❛s ❛ ✸✺ ➧ ✶➦❈✱ ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❢✉❡ r❡♠♦✈✐❞♦ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ♣♦r ❞✐❧✉❝✐ó♥

✶✿✶✳✵✵✵ ❝♦♥ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ s✐♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✳ ❆ ❢✐♥ ❞❡ ❡st❛♥❞❛r✐③❛r ❡❧ ❝♦♥t❡♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s

✈✐❛❜❧❡s ❡♥ ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❝♦♥tr♦❧✱ ést❡ t❛♠❜✐é♥ ❢✉❡ ❞✐❧✉✐❞♦ ✶✿✶✳✵✵✵ ❝♦♥ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ s✐♥

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✳



▲♦s ❝♦♥t❡♦s ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s s❡ r❡❛❧✐③❛r♦♥ ♣♦r ❡①t❡♥s✐ó♥ ❞❡ ✉♥❛ ❛❧í❝✉♦t❛ ❞❡❧

♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦✱ ✐♥❝✉❜❛❝✐ó♥ ② ♣♦st❡r✐♦r ❝♦♥t❡♦ ❞❡ ❯❋❈✴♣❧❛❝❛ s❡❣ú♥ ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡s❝r✐♣t♦

❛♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❛ ❧♦s s✐❣✉✐❡♥t❡s t✐❡♠♣♦s✿ ❛❧ ✐♥✐❝✐♦ ❞❡❧ ❡♥s❛②♦ ✭❤♦r❛ ✲✷✮✱ ✐♥♠❡❞✐❛t❛♠❡♥t❡

❧✉❡❣♦ ❞❡ ❤❛❜❡r r❡❛❧✐③❛❞♦ ❧❛ ❞✐❧✉❝✐ó♥ ✭❤♦r❛ ✵✮✱ ② ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❛ ✐♥t❡r✈❛❧♦s ❞❡ ✉♥❛ ❤♦r❛

❤❛st❛ tr❛♥s❝✉rr✐❞❛s ♦❝❤♦ ❤♦r❛s ❞❡ ✐♥✐❝✐❛❞♦ ❡❧ ❡♥s❛②♦✳

❊❧ ❊P❆ ❡s ❞❡❢✐♥✐❞♦ ❝♦♠♦ ❧❛ s✉♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ q✉❡ ♣❡rs✐st❡

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

❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦✳ P❛r❛ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❧❛ ❞✉r❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❊P❆ s❡ ✉t✐❧✐③ó ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❡❝✉❛❝✐ó♥✿

❊P❆ ❂ ❚ ✲ ❈

❞♦♥❞❡ ❚ ❡s ❡❧ t✐❡♠♣♦ ✭❡♥ ❤♦r❛s ② ♠✐♥✉t♦s✮ q✉❡ t❛r❞❛ ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❞❡ ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s

tr❛t❛❞♦s ❡♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛r ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s ❡♥ ✶ ❧♦❣✶✵ r❡s♣❡❝t♦ ❞❡❧ ❝♦♥t❡♦

r❡❛❧✐③❛❞♦ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❤❛❜❡r r❡♠♦✈✐❞♦ ❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ♣♦r ❞✐❧✉❝✐ó♥ ② ❈ ❡s ❡❧ t✐❡♠♣♦ ✭❡♥

❤♦r❛s✮ q✉❡ t❛r❞❛ ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❝♦♥tr♦❧ ❡♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛r ✶ ❧♦❣✶✵ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s

r❡s♣❡❝t♦ ❞❡❧ ❝♦♥t❡♦ r❡❛❧✐③❛❞♦ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❞✐❧✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ ✭❈r❛✐❣ ②

●✉❞♠✉♥❞ss♦♥✱ ✶✾✾✻✮✳

▲♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❊P❆ ② ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ t❡st✐❣♦ ❞❡ ❝❛❞❛ ❝❡♣❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❢✉❡r♦♥

r❡❛❧✐③❛❞♦s ♣♦r ❞✉♣❧✐❝❛❞♦✱ ② ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s ❡♥ ❝❛❞❛ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ♠✉❡str❡♦

❢✉❡ ❡①♣r❡s❛❞♦ ❝♦♠♦ ❡❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝♦♥t❡♦s r❡❛❧✐③❛❞♦s ❡♥ ❝❛❞❛ ré♣❧✐❝❛✳

■■■✳✷✳✹✳✷✳✲ ❉❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡✁ ❡❢❡❝t♦ ♣♦st ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ s✉❜✲❈■▼ ✭❊P❆ s✉❜✲❈■▼✮

▲♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ s❡ r❡❛❧✐③❛r♦♥ ♠❡❞✐❛♥t❡ ♠♦❞✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ té❝♥✐❝❛

r❡♣♦rt❛❞❛ ♣♦r❲❛♥❣ ② ❩❤❛♥❣ ✭✷✵✵✾✮✳ ❆❧ ✐❣✉❛❧ q✉❡ ❡♥ ❡❧ ❡st✉❞✐♦ ❛♥t❡r✐♦r✱ ❝✉❧t✐✈♦s ❡♥ ♠❡❞✐♦

❧íq✉✐❞♦ ✭❈▼❍✮ ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝❡♣❛s ❜❛❝t❡r✐❛♥❛s ❢✉❡r♦♥ ❡①♣✉❡st♦s ❛ ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥

❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛ ✹ ✈❡❝❡s ❧❛ ❈■▼✱ ❞❡❥❛♥❞♦ ✉♥ ❝✉❧t✐✈♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ s✐♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦

❝♦♠♦ t❡st✐❣♦✳

▲✉❡❣♦ ❞❡ ✐♥❝✉❜❛r ❧♦s ♠❡❞✐♦s ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❞✉r❛♥t❡ ✷

❤♦r❛s ❛ ✸✺ ➧ ✶➦❈✱ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❢✉❡r♦♥ r❡❞✉❝✐❞❛s ❛ ✉♥ ♥✐✈❡❧



❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛ ✵✱✷✺ ✈❡❝❡s ❧❛ ❈■▼ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❞✐❧✉❝✐ó♥ ✶✿✶✻ ❝♦♥ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ s✐♥

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✳ ❆ ❢✐♥ ❞❡ ❡st❛♥❞❛r✐③❛r ❡❧ ❝♦♥t❡♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s ❡♥ ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❝♦♥tr♦❧✱ ❡st❡

t❛♠❜✐é♥ ❢✉❡ ❞✐❧✉✐❞♦ ✶✿✶✻ ❝♦♥ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ s✐♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✳

▲♦s ❝♦♥t❡♦s ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s s❡ r❡❛❧✐③❛r♦♥ s❡❣ú♥ ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❞❡s❝r✐♣t♦

❛♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❡♥ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❞❡ ❊P❆✳ ❊❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ❢✉❡ ❞❡❢✐♥✐❞♦ ♣♦r ❖❞❡♥❤♦❧t✲

❚♦r♥q✈✐st ② ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✶✾✾✷✮ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ s✐❣✉✐❡♥t❡ ❡❝✉❛❝✐ó♥✿

❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ❂ ❚♣❛ ✲ ❈

❞♦♥❞❡ ❚♣❛ ❡s ❡❧ t✐❡♠♣♦ ✭❡♥ ❤♦r❛s ② ♠✐♥✉t♦s✮ q✉❡ t❛r❞❛ ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❞❡ ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s

tr❛t❛❞♦s ❝♦♥ ❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ② ♥✉❡✈❛♠❡♥t❡ ❡①♣✉❡st♦s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s

✭❁❈■▼✮ ❡♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛r ✶ ❧♦❣✶✵ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s r❡s♣❡❝t♦ ❞❡❧ ❝♦♥t❡♦

r❡❛❧✐③❛❞♦ ❛❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❞✐❧✉❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ ② ❈ ❡s ❡❧ t✐❡♠♣♦ ✭❡♥ ❤♦r❛s ②

♠✐♥✉t♦s✮ q✉❡ t❛r❞❛ ❡❧ ❝✉❧t✐✈♦ ❝♦♥tr♦❧ ❡♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛r ❡♥ ✶ ❧♦❣✶✵ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s

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

✭❖❞❡♥❤♦❧t✲❚♦r♥q✈✐st ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✷✮✳

▲♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ❞❡ ❝❛❞❛ ❝❡♣❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❢✉❡r♦♥ r❡❛❧✐③❛❞♦s ♣♦r

❞✉♣❧✐❝❛❞♦✱ ② ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s ❡♥ ❝❛❞❛ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ♠✉❡str❡♦ ❢✉❡ ❡①♣r❡s❛❞♦

❝♦♠♦ ❡❧ ♣r♦♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝♦♥t❡♦s r❡❛❧✐③❛❞♦s ❡♥ ❝❛❞❛ ré♣❧✐❝❛✳

✸✳✷✳✺✳✲ ❊st✉❞✐♦ ❡st❛❞íst✐❝♦

❙❡ ✉t✐❧✐③ó ❡❧ ❙♦❢t✇❛r❡ ■♥❢♦❙t❛t ✭✷✵✵✽✮✱ ■♥❢♦�t❛t ✈❡rs✐ó♥ ✷✵✵✽✳ ●r✉♣♦ ■♥❢♦❙t❛t✱

❋❈❆✱ ❯♥✐✈❡rs✐❞❛❞ ◆❛❝✐♦♥❛❧ ❞❡ ❈ór❞♦❜❛✱ ❆r❣❡♥t✐♥❛✳

P❛r❛ ❞❡❢✐♥✐r ❡❧ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❡st❛❞íst✐❝♦ ❛ ✉t✐❧✐③❛r ❡♥ ❝❛❞❛ ❡♥s❛②♦ s❡ r❡❛❧✐③ó ❧❛

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

❑♦❧♠♦❣♦r♦✈✲❙♠✐r♥♦✈ ② ❧❛ ✈❡r✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❤♦♠♦❝❡❞❛st✐❝✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ✈❛r✐❛♥③❛ ♠❡❞✐❛♥t❡

❡❧ t❡st ❞❡ ❇❛rt❧❡tt✳



▲♦s ❣r✉♣♦s q✉❡ ♣r❡s❡♥t❛r♦♥ ❞✐str✐❜✉❝✐ó♥ ♥♦r♠❛❧ ② ❤♦♠♦❝❡❞❛st✐❝✐❞❛❞ ❞❡ ✈❛r✐❛♥③❛

s❡ ❝♦♠♣❛r❛r♦♥ ♠❡❞✐❛♥t❡ t ❞❡ ❙t✉❞❡♥t ♦ ❆◆❖❱❆ ❞❡ ✉♥❛ ✈í❛❀ ❡♥ ❧♦s ❝❛s♦s ❡♥ q✉❡ s❡

❞❡t❡❝t❛r♦♥ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s✱ s❡ ❝♦♠♣❛r❛r♦♥ ❧♦s ❣r✉♣♦s ❡♥tr❡ sí ❝♦♥ ❡❧ t❡st ❞❡ ❇♦♥❢❡r♦♥✐✳ ▲♦s

❣r✉♣♦s q✉❡ ♥♦ ♠♦str❛r♦♥ ❤♦♠♦❝❡❞❛st✐❝✐❞❛❞ ❞❡ ✈❛r✐❛♥③❛ ✭❤❡t❡r♦❝❡❞❛st✐❝✐❞❛❞✮ s❡

❝♦♠♣❛r❛r♦♥ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧ t❡st ❞❡ ❑r✉s❦❛❧✲❲❛❧❧✐s ✭❆◆❖❱❆ ♥♦✲♣❛r❛♠étr✐❝♦✮✱ ② ❛❧ ❞❡t❡❝t❛r

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

❧í♠✐t❡ ❞❡ s✐❣♥✐❢✐❝❛♥❝✐❛ ❢✉❡ ❢✐❥❛❞♦ ❡♥ ✺✪ ✭♣❂✵✱✵✺✮





■❱✁✲ ❘❊❙❯▲❚❆❉❖❙

■❱✁✶✁✲ ❈♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ■♥❤✐❜✐t♦r✐❛ ▼í♥✐✂❛

❆❧ ❝❛r❛❝�❡r✐③❛r ❧❛ ❛❝�✐✈✐❞❛❞ ❛♥�✐❜❛❝�❡r✐❛♥❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥�❡ ❛ ✂✄ ❝❡♣❛s ❧♦❝❛❧❡s

❞❡ ❙✳ ✦✉r✩✉s ♠❡�✐❝✐❧✐♥♦ s❡♥s✐❜❧❡s ❛✐s❧❛❞❛s ❞❡ s❡❝r❡❝✐♦♥❡s ❧á❝�❡❛s ❞❡ ✈❛❝❛s ❡♥ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥

❛❢❡❝�❛❞❛s ♣♦r ♠❛s�✐�✐s ❝❧í♥✐❝❛ ♦ s✉❜❝❧í♥✐❝❛ s❡ ❡♥❝♦♥�ró q✉❡ ❧❛ ❈■▼ ♣❛r❛ ✶✽ ❞❡ ❧❛s ❝❡♣❛s✱ ❛sí
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t✁❡♠♣♦ ❞❡ ♠�❡st✄❡♦ ❧♦s ❞✂t♦s ❡stá♥ ❡①♣✄❡s✂❞♦s ❝♦♠♦ ❧♦❣✶✵ ❞❡❧ ♥ú♠❡✄♦ ❞❡❯❋❈✴♠▲✳ ▲♦s ✈✂❧♦✄❡s s❡ ♣✄❡s❡♥t✂♥

❝♦♠♦ ♣✄♦♠❡❞✁♦ ➧ ❞❡s✈í♦ ❡stá♥❞✂✄✳

P✉❡❞❡ ♦❜s❡r✈❛rs❡ q✉❡ ❡st❛ ❝❡♣❛ ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ♣r❡s❡♥tó ❡♥ ❡❧ s✉❡r♦ ❞❡ t❡r♥❡r♦ s✐♥

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

❝♦♥✈❡♥❝✐♦♥❛❧✱ t❛❧ ❝♦♠♦ ❧♦ ❞❡♠✉❡str❛ ❧❛ ♠❛②♦r ♠❛s❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ♦❜s❡r✈❛❞❛ ❡♥

❈▼❍✿❙❚s❈ r❡s♣❡❝t♦ ❛ ❈▼❍✳ P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ❡♥ ❈▼❍✿❙❇❆

✺✵✿✺✵ ❢✉❡ ♠❡♥♦r ✭♣ ❁ ✵✱✵✺✮✳

▲❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ q✉❡ ✐♥❝♦r♣♦ró ❡❧ ♣♦♦❧ ❞❡ s✉❡r♦s

❛❣❛♠❛❣❧♦❜✉❧✐♥é♠✐❝♦s ✭❈▼❍✿❙❚s❈ ✺✵✿✺✵✮ ♥♦ ♣✉❞♦ s❡r ❡st✐♠❛❞❛ ②❛ q✉❡ ❝♦♠♦ s❡ ❡①♣r❡só

❛♥t❡r✐♦r♠❡♥t❡✱ ❧❛ s♦❜r❡✈✐❞❛ ❞❡ ❡st❛ ❜❛❝t❡r✐❛ ❡♥ ❈▼❍✿❙❚s❈ ✺✵✿✺✵ ❢✉❡ ❞❡❧ ✸✹✼✱✺ ➧ ✷✵✹✱✸✪

r❡s♣❡❝t♦ ❞❡ ❧❛ ♦❜s❡r✈❛❞❛ ❡♥ ❈▼❍ ✭❚❛❜❧❛ ✾✮✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡❧

♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ q✉❡ ✐♥❝♦r♣♦ró ❡❧ ♣♦♦❧ ❞❡ s✉❡r♦s ❞❡ ❛♥✐♠❛❧❡s ✐♥♠✉♥♦❝♦♠♣❡t❡♥t❡s

✭❈▼❍✿❙❇❆ ✺✵✿✺✵✮ ❢✉❡ ❞❡ ✼✹✱✼ ➧ ✷✵✱✺✪✳
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✒❛✄❧❛ ✾✳ ❙�❜r❡✈✐❞❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡ ✁✳ ✂✉✄☎✉s ✭❆❚❈❈ ✷✾✷✶✸✮ ❡♥ ❧❛✆ ❝✝r✈❛✆ ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t� r❡❛❧✐③❛❞❛✆

❡♥ ❈▼❍✿❙❚✆❈ ✺✵✿✺✵ ② ❈▼❍✴❙❇❆ ✺✵✿✺✵✞ ▲�✆ ✈❛❧�r❡✆ ❡✆t✟♥ ❡①♣r❡✆❛❞�✆ ❝�♠� ♣�r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡❧

♥ú♠❡r� ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛✆ ✆�❜r❡✈✐✈✐❡♥t❡✆ ❛❧ ❢✐♥❛❧ ❞❡❧ ❡♥✆❛②� r❡✆♣❡❝t� ❞❡❧ ❞❡✆❛rr�❧❧� ❞❡ ✝♥❛ ♠❛✆❛

❜❛❝t❡r✐❛♥❛ �❜✆❡r✈❛❞❛ ❡♥ ❈▼❍✞

▼❡❞✐♦ ❞❡ ❝✝❧t✐✆♦ P♦r❝❡♥t❛✠❡ ❞❡ s♦❜r❡✆✐❞❛

❈▼✞✡❙❚s❈ ✺✄✡✺✄ ✂✂✼✱✺ ➧ ✁✄✂✱✂✪✯

❈▼✞✡❙❇❆ ✺✄✡✺✄ ✁✺✱✂ ➧ ✁✄✱✺✪✯

☛ ☞✌✍☞✎✣ ✍☞✏✑✒✑✌✎☞✣✓ ✓☞❣✌☞✏☞✎✣t☞✔✣✓✕

■❱✁✸✁✷✁✲ ❉❡t❡r✂✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ s✝❡r♦ ❜♦✆✐♥♦

❈♦♠♦ s❡ ♠❡♥❝✐♦♥ó ❛♥�❡r✐♦r♠❡♥�❡✱ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❈■▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡♥ ❈▼✞

s♦❜r❡ ❧❛s ❝❡♣❛s ❞❡ ❙✳ ✦✉r✩✉s ❢❧✉❝�✉❛r♦♥ ❡♥�r❡ ✄✱✺✶✁ ② ✶✱✄✁✂ ➭❣✴♠▲✱ ❡♥ �❛♥�♦ q✉❡ ❧✉❡❣♦ ❞❡

❧❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❙❇❆✱ ❧❛ ♠✐s♠❛ ❞❡s❝❡♥❞✐ó ❛ ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ✄✱✁✺✻ ② ✄✱✺✶✁ ➭❣✴♠▲

❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛ ❝❡♣❛ ❡s�✉❞✐❛❞❛✱ ❧♦ q✉❡ ❞❡�❡r♠✐♥ó q✉❡ ❡♥ ❧❛s s❡✐s ❝❡♣❛s ❡✈❛❧✉❛❞❛s ❡❧

✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❈■▼ s❡ r❡❞✉❥❡r❛ ❡♥ ✉♥ ✺✄✪ ✭❋✐❣✉r❛ ✶✾✮✳

❋✐❣�r❛ ✕✾✙ ❱❛❧�r❡✆ ❞❡ ❝�♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ✐♥❤✐❜✐t�r✐❛ ♠í♥✐♠❛ ✭➭✖✴♠▲✮ ❞❡ ❝❡❢q✝✐♥�♠❛ ✆�❜r❡ ✆❡✐✆ ❝❡♣❛✆

❞❡ ✁✳ ✂✉✄☎✉s ❡♥ ♣r❡✆❡♥❝✐❛ ❞❡ ❙❇❆✞

❙❡ ❡♥❝♦♥�r❛r♦♥ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ✭♣ ❂ ✄✱✄✄✻✼✮ ❡♥�r❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❈■▼ ❡♥ ❈▼✞ ② ❧♦s

❝✉❧�✐✈♦s ❡❢❡❝�✉❛❞♦s ❡♥ ❝❛❧❞♦ ❛❧ q✉❡ s❡ ❧❡ ❛❞✐❝✐♦♥❛❜❛ ❙❇❆✳ ▲♦s r❡s✉❧�❛❞♦s ♠✉❡s�r❛♥ q✉❡ ❧❛

❛❝�✐✈✐❞❛❞ ❛♥�✐❜❛❝�❡r✐❛♥❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢✉❡ ♣♦�❡♥❝✐❛❞❛ ♣♦r ❧♦s ❢❛❝�♦r❡s ❞❡ r❡s♣✉❡s�❛

✐♥♠✉♥❡ ♣r❡s❡♥�❡s ❡♥ ❡❧ s✉❡r♦ ❞❡ ❧♦s ❜♦✈✐♥♦s ✐♥♠✉♥♦❝♦♠♣❡�❡♥�❡s✳



■�✳✸✳✸✳✲ ❈✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ② ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦

▲❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❙❇❆ ❛❧ ❝❛❧❞♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ ❞❡t❡r♠✐♥ó q✉❡ ❧❛ ❈■▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

❢r❡♥t❡ ❛ ❧❛s s❡✐s ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s s❡ r❡❞✉❥❡r❛ ❡♥ ✉♥ ✺✵✪✳ ❆ ❢✐♥ ❞❡ ❡st✉❞✐❛r ❧❛s ❝♦♥s❡❝✉❡♥❝✐❛s

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

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

❡♥ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛ ♣♦❜❧❛❝✐ó♥ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❙❇❆ r❡s♣❡❝t♦ ❞❡ ❧♦ ♦❜s❡r✈❛❞♦ ❡♥

❈▼❍✳ ▲❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡❧ ❙❇❆ ❡①♣r❡s❛❞❛ ❝♦♠♦ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧

❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❧❛ ♠❛s❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ r❡s♣❡❝t♦ ❛❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❡♥ ❈▼❍ ♣❛r❛ ❧❛s s❡✐s ❝❡♣❛s ❛ ❧❛s ✶✵

❤♦r❛s ❢✉❡ ❞❡❧ ✻✶✱✾✺ ➧ ✶✸✱✾✾✪✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❛ ❧❛s ✷✹ ❤♦r❛s ❢✉❡ ❞❡ ✺✾✱✻✽ ➧ ✷✸✱✾✾✪✳

▲♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ t♦t❛❧ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ❙❇❆ ♦❜s❡r✈❛❞♦s ❡♥ ❝❛❞❛

✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s t❡st❡❛❞❛s s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❡♥ ❧❛ t❛❜❧❛ ✶✵✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❧❛ ❡✈♦❧✉❝✐ó♥

t❡♠♣♦r❛❧ ❞❡ ❧❛ ♠❛s❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡ ❧❛s s❡✐s ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s s❡ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❡♥ ❧❛ ❢✐❣✉r❛ ✷✵✳

❚❛❜❧❛ ✶✵✳ ❊❢✁❝✂❝✁✂ ✂♥t✁❜✂❝t❡✄✁✂♥✂ ❞❡ ❝❡❢q�✁♥♦♠✂ s♦❜✄❡ s❡✁s ❝❡♣✂s ❞❡ ❙� ❛✉r❡✉s ❡①♣�❡st✂s ✂ ❝♦♥❝❡♥t✄✂❝✁♦♥❡s

❝♦♥st✂♥t❡s ❡q�✁✈✂❧❡♥t❡s ✂ ✵✱✺ ① ❈■▼✱ ✶ ① ❈■▼✱ ✷ ① ❈■▼ ② ✹ ① ❈■▼ ❞�✄✂♥t❡ ✷✹ ❤♦✄✂s ❡♥ ♠❡❞✁♦ ❞❡ ❝�❧t✁✈♦ ✂❧

❝�✂❧ s❡ ❧❡ ✁♥❝♦✄♣♦✄ó ✁❇❆✳ ▲♦s ✈✂❧♦✄❡s ♣♦s✁t✁✈♦s ❞❡❜❡♥ ✁♥t❡✄♣✄❡t✂✄s❡ ❝♦♠♦ ♣♦✄❝❡♥t✂❥❡ ❞❡ ✄❡❞�❝❝✁ó♥ ❞❡❧ ♥ú♠❡✄♦

✁♥✁❝✁✂❧ ❞❡ ❜✂❝t❡✄✁✂s ② ❧♦s ✈✂❧♦✄❡s ♥❡❣✂t✁✈♦s ❞❡❜❡♥ s❡✄ ✁♥t❡✄♣✄❡t✂❞♦s ❝♦♠♦ ♣♦✄❝❡♥t✂❥❡ ❞❡ ✁♥❝✄❡♠❡♥t♦ ❞❡❧ ♥ú♠❡✄♦

✁♥✁❝✁✂❧ ❞❡ ❜✂❝t❡✄✁✂s✳ ▲♦s ✄❡s�❧t✂❞♦s s❡ ❡①♣✄❡s✂♥ ❝♦♠♦ ♣✄♦♠❡❞✁♦ ➧ ❞❡s✈í♦ ❡stá♥❞✂✄✳
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❝✉❛❧❡s ✾✽ ❡r❛♥ ♠❡❝❆ ♥❡❣❛t✐✈❛s ② ❧❛s r❡st❛♥t❡s ♣♦s✐t✐✈❛s✱ s❡ ❞❡t❡r♠✐♥ó q✉❡ ❧❛ ❈■▼ ✈❛r✐❛❜❛

❞❡ ✵✱✷✺ ❛ ✹ ➭❣✴♠▲ ♣❛r❛ ❧❛s ♥❡❣❛t✐✈❛s✱ ② ❞❡ ❡♥tr❡ ✶ ❛ ✶✻ ➭❣✴♠▲ ♣❛r❛ ❧❛s ❝❡♣❛s ♠❡❝❆

♣♦s✐t✐✈❛s✳ ❊❧ ❡♥s❛②♦ s❡ r❡❛❧✐③ó ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ té❝♥✐❝❛ ❞❡ ♠✐❝r♦❞✐❧✉❝✐ó♥ ❡♥ ♣❧❛❝❛✱ ② ❞❡❧ t♦t❛❧

❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✉t✐❧✐③❛❞❛s✱ ✶✹✺ ❢✉❡r♦♥ ❞❡ ♦r✐❣❡♥ ❤✉♠❛♥♦✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❧❛s ♦tr❛s ✷✹



♣r♦❝❡❞✐❡r♦♥ ❞❡ ❛✐s❧❛♠✐❡♥t♦s ❞❡ ♣♦r❝✐♥♦s✱ s✐❡♥❞♦ ✷✶ ❞❡ ❡❧❧❛s ♠❡❝❆ ♣♦s✐t✐✈❛s ✭❆❛r❡str✉♣ ②

❙❦♦✈✱ ✷✵✶✵✮✳

❘❡s♣❡❝t♦ ❛ ❧❛ ❈■▼ ❞❡ ❧❛ ❝❡♣❛ ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛✱ ❡s ♣r❡❝✐s♦ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❡❧ ✈❛❧♦r q✉❡

♥♦s♦tr♦s ❡♥❝♦♥tr❛♠♦s ❡s ❝♦✐♥❝✐❞❡♥t❡ ❛❧ r❡♣♦rt❛❞♦ ♣♦r ❛❧❣✉♥♦s ✐♥✈❡st✐❣❛❞♦r❡s ✭❚❤♦♠❛s ②

❝♦❧✳❀ ✷✵✵✻❀ ❳✐♦♥❣ ② ❝♦❧✳❀ ✷✵✶✻✮✱ ♣❡r♦ ❧✐❣❡r❛♠❡♥t❡ s✉♣❡r✐♦r ❛ ❧♦ q✉❡ s❡ ✐♥❢♦r♠❛ ❡♥ ♦tr♦s

tr❛❜❛❥♦s✱ r❡❢❡r❡♥❝✐❛♥❞♦ ✉♥❛ ❈■▼❞❡ ✵✱✷✺ ➭❣✴♠▲ ✭❆❤♠❛❞ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✹❀❲❛♥❣ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✹✮✳

P♦s✐❜❧❡♠❡♥t❡ ❡st❛s ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❡♥ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s r❛❞✐q✉❡♥ ❡♥ q✉❡ ❡❧ ❝á❧❝✉❧♦ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ s❡

❡❢❡❝tú❛ ✉t✐❧✐③❛♥❞♦ ❞✐❧✉❝✐♦♥❡s ❞♦❜❧❡s ❞❡ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦✱ ❞❡❥❛♥❞♦ ❡♥tr❡ ❞✐❧✉❝✐♦♥❡s ✉♥❛ ③♦♥❛

❞❡ ✐♥❝❡rt✐❞✉♠❜r❡✳ P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ t❛♠❜✐é♥ s❡ ❞❡❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛r ❡❧ ♠ét♦❞♦ ❡♠♣❧❡❛❞♦ ♣❛r❛

r❡❛❧✐③❛r ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥✱ ②❛ q✉❡ s❡ ❛❝❡♣t❛ q✉❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❈■▼ ♦❜t❡♥✐❞♦s ♠❡❞✐❛♥t❡ ❡❧

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

♠ét♦❞♦ ❞❡ ♠❛❝r♦❞✐❧✉❝✐ó♥ ✭●❛r❝í❛ ❘♦❞r✐❣✉❡③ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✵✮✳

❈❛❜❡ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ♦tr❛s ❞❡ ❧❛s ❝❡♣❛s ❞❡ r❡❢❡r❡♥❝✐❛ ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❡s ❧❛ ◆❡✇❜♦✉❧❞ ✸✵✺✱

❧❛ ❝✉❛❧ t✐❡♥❡ ❧❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✐❞❛❞ ❞❡ ❤❛❜❡r s✐❞♦ ❛✐s❧❛❞❛ ❛ ♣❛rt✐r ❞❡ ✉♥ ❝❛s♦ ❞❡ ♠❛st✐t✐s✱ ② ❞❡

❛❝✉❡r❞♦ ❛ ❧❛ ❧✐t❡r❛t✉r❛✱ ❧❛ ❈■▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❡st❛ ❜❛❝t❡r✐❛ t❛♠❜✐é♥ ❡s ✵✱✺ ❣✴♠▲

✭❨✉ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✳

▲♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❡♥ ❧❛s ❝✉r✈❛s ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ♠✉❡str❛♥ q✉❡ �✳

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

❞❡ ❝♦♥t❛❝t♦ ❞❡ ❧❛ ❜❛❝t❡r✐❛ ❝♦♥ ❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✳

▲❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢✉❡ ❜❛❝t❡r✐♦stát✐❝❛ ♦ ❧❡✈❡♠❡♥t❡ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ❛ ✵✱✺ ①

❈■▼✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ✷✹ ❤♦r❛s ❞❡ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛ ✶ ① ❈■▼ r❡❞✉❥♦ ❧❛ ❝❛r❣❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ✐♥✐❝✐❛❧ ❡♥ ✉♥ ✾✶✱✵ ➧ ✶✻✱✺✪✳ ▲❛ ♠❛②♦r

❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s❡ ♠❛♥✐❢❡stó ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ✷ ① ❈■▼ ② ✹ ① ❈■▼✱ ❧❛s ❝✉❛❧❡s

❧✉❡❣♦ ❞❡ ✷✹ ❤♦r❛s ❞❡ ❝♦♥t❛❝t♦ ❧♦❣r❛r♦♥ ✉♥❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡❧ ✾✾✱✾✪ s♦❜r❡ ❡❧ ♥ú♠❡r♦ ✐♥✐❝✐❛❧ ❞❡

❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s✳ ❚♦❞♦ ❡st♦ ♣❡r♠✐t❡ ✐♥❢❡r✐r q✉❡ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t❡ ♥♦ s❡ ♣♦❞rí❛ ❧♦❣r❛r ✉♥

✐♥❝r❡♠❡♥t♦ ♠❛②♦r ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❝♦♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉♣❡r✐♦r❡s ❛ ✹ ① ❈■▼✳

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

t✐❡♠♣♦ ❞❡ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s ❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♣❛r❛ ❣❛r❛♥t✐③❛r s✉ ❡❢✐❝❛❝✐❛✳



❊st♦s r❡s✉❧t❛❞♦s s♦♥ ❝♦✐♥❝✐❞❡♥t❡s ❝♦♥ ❧♦s r❡♣♦rt❛❞♦s ♣♦r ❨✉ ② ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s

✭✷✵✶✻✮✱ q✉✐❡♥❡s ✐♥❞✐❝❛♥ q✉❡ ❧♦s ♣❡r❢✐❧❡s ❞❡ ❧❛s ❝✉r✈❛s ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ♣r❡s❡♥t❛♥ ❜❛❥❛

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

②❛ q✉❡ ❧❛ ✈❡❧♦❝✐❞❛❞ ❞❡ ♠✉❡rt❡ ♥♦ s❡ ♠♦❞✐❢✐❝ó ❝♦♥ ❡❧ ❛✉♠❡♥t♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st❛✳

❊s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❡st♦s ♠✐s♠♦s ❛✉t♦r❡s✱ ❡♠♣❧❡❛♥❞♦ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ❞❡ ♠❛st✐t✐s

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

❜❛❝t❡r✐❛♥♦s ❡♥ ❡❧ t❡❥✐❞♦ ❞❡ ❧❛ ❣❧á♥❞✉❧❛ ❞✐s♠✐♥✉í❛♥ ❞❡s♣✉és ❞❡ ❧❛s ✷✹ ❤♦r❛s✱ ❧♦ q✉❡ s✉❣✐❡r❡

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

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

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s❡ ♠❛♥t✐❡♥❡ ♣♦r ❡♥❝✐♠❛ ❞❡ ❧❛ ❈■▼ ✭✪t❃❈■▼✮ ② ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥

❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼ s♦♥ ❧♦s ♣r✐♥❝✐♣❛❧❡s í♥❞✐❝❡s ♣r❡❞✐❝t♦r❡s ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❞❡s♣✉és ❞❡ s✉ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛♠❛♠❛r✐❛✱ ② ♣♦st✉❧❛♥ q✉❡ ♣❛r❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ✉♥❛

❛❝❝✐ó♥ ❜❛❝t❡r✐♦stát✐❝❛✱ ❡❧✪t❃❈■▼ ❞❡❜❡ s❡r ❛❧ ♠❡♥♦s ❞❡ ✼✱✺✾✪ ② ❧❛ r❡❧❛❝✐ó♥ ❆❯❈✵✲✷✹✴❈■▼

❞❡ ❛❧ ♠❡♥♦s ✻✱✾✶ ❤♦r❛s✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ♣❛r❛ ❝♦♥s❡❣✉✐r ✉♥❛ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ✶✱✽ ❧♦❣✶✵ ❡♥ ❧❛ ❝❛r❣❛

❜❛❝t❡r✐❛♥❛✱ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❡st♦s ✐♥❞✐❝❛❞♦r❡s s❡ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛♥ ❛ ✸✺✱✾✽✪ ② ✶✸✼✱✹✸ ❤♦r❛s✱

r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡✱ ❞❡st❛❝❛♥❞♦ q✉❡ ❧♦s ♠✐s♠♦s s♦♥ ❢❛❝t✐❜❧❡s ❞❡ ❛❧❝❛♥③❛rs❡ ❡♥ ❧♦s r❡❣í♠❡♥❡s

❞❡ ❞♦s✐❢✐❝❛❝✐ó♥ ❝❧í♥✐❝❛✳

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

❡❧ ❢ár♠❛❝♦ ❢✉❡ ❞❡t❡❝t❛❞♦ ❞✉r❛♥t❡ ✶✵✽ ❤♦r❛s ❡♥ ❧❛ ❧❡❝❤❡ ♣r♦✈❡♥✐❡♥t❡ t❛♥t♦ ❞❡ ❧♦s ❝✉❛rt♦s

s❛♥♦s ❝♦♠♦ ❞❡ ❧♦s ❛❢❡❝t❛❞♦s ♣♦r ♠❛st✐t✐s✱ ❧♦ q✉❡✱ ❡♥ ✉♥ ❡sq✉❡♠❛ ❞❡ ♦r❞❡ñ♦s ❝♦♥ ✐♥t❡r✈❛❧♦s

❞❡ ✶✷ ❤♦r❛s✱ r❡♣r❡s❡♥t❛ ✉♥ t♦t❛❧ ❞❡ ♥✉❡✈❡ ♦r❞❡ñ❡s✳ ❚❡♥✐❡♥❞♦ ❡♥ ❝✉❡♥t❛ ❡❧ ♣❡r❢✐❧ ❞❡ ❧❛s

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❧á❝t❡❛s✱ ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞✉r❛♥t❡ ❡❧ ❝✉❛❧ ❧❛s ♠✐s♠❛s s✉♣❡r❛r♦♥ ❧❛ ❈■▼ ✭✵✱✷✹

➭❣✴♠▲✮ ❢✉❡ ❞❡ ✺✹ ➧ ✸✹ ❤♦r❛s ② ✹✷ ➧ ✶✽ ❤♦r❛s ❡♥ ❝✉❛rt♦s s❛♥♦s ② ♠❛stít✐❝♦s

r❡s♣❡❝t✐✈❛♠❡♥t❡ ✭❩♦♥❝❛ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✮✳ ❊st♦s ♠✐s♠♦s ❛✉t♦r❡s ✐♥❞✐❝❛♥ q✉❡ t❡♥✐❡♥❞♦ ❡♥

❝✉❡♥t❛ q✉❡ ❧♦s r❡♣♦rt❡s ❞❡ ❈■▼ ♣❛r❛ ✷✷✾ ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❛✐s❧❛❞❛s ❡♥ ❊✉r♦♣❛ ② ❆♠ér✐❝❛

❞❡❧ ♥♦rt❡ ❡♥tr❡ ❧♦s ❛ñ♦s ✶✾✾✵ ② ✷✵✵✷ s❡ ❤❛❧❧❛ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ✉♥ ✐♥t❡r✈❛❧♦ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s

❝♦♠♣r❡♥❞✐❞♦ ❡♥tr❡ ✵✱✺ ❛ ✶ ➭❣✴♠▲✱ ❡❧ t✐❡♠♣♦ ❡♥ q✉❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉♣❡r❛♥ ❧❛ ❈■▼

❡s ❞❡ ✹✹ ❛ ✹✻ ❤♦r❛s✳ ❉❛❞♦ q✉❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❈■▼ q✉❡ ❡♥❝♦♥tr❛♠♦s ❡stá♥ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❡st♦s

r❛♥❣♦s✱ ❞✐❝❤❛s ❝♦♥s✐❞❡r❛❝✐♦♥❡s ♣♦❞rí❛♥ s❡r ❡①tr❛♣♦❧❛❞❛s ❛ ♥✉❡str♦s r❡s✉❧t❛❞♦s✳



P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❡♥ ✉♥ ♠♦❞❡❧♦ ✐♥ ✈✐tr♦ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ s❡ ❡♠♣❧❡❛r♦♥ ❣❧á♥❞✉❧❛s ♠❛♠❛r✐❛s

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

❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛♠✉s❝✉❧❛r✱ s❡ ❡♥❝♦♥tró q✉❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❡❧ t❡❥✐❞♦ ♠❛♠❛r✐♦ ❛ ❧❛s

✹ ② ✻ ❤♦r❛s ♣♦st❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛ ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ♦s❝✐❧❛❜❛♥ ❡♥tr❡ ✵✱✺ ❛ ✶✱✵ ➭❣✴❣✳ ❚❡♥✐❡♥❞♦ ❡♥

❝✉❡♥t❛ q✉❡ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s❡ ❞✐str✐❜✉②❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ❡♥ ❡❧ ❧íq✉✐❞♦ ❡①tr❛❝❡❧✉❧❛r✱ ② ❞❛❞♦

q✉❡ ❡♥ ❡❧ ❝✐t❛❞♦ ❡♥s❛②♦ ❧❛s ♠✉❡str❛s ❡♠♣❧❡❛❞❛s ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s

t✐s✉❧❛r❡s ❞❡❧ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦ ♣r♦✈❡♥í❛♥ ♠❛②♦r✐t❛r✐❛♠❡♥t❡ ❞❡ ❧íq✉✐❞♦ ✐♥tr❛❝❡❧✉❧❛r✱ s❡

❣❛r❛♥t✐③❛rí❛ q✉❡ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s ❝♦♥ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛rs❡ ✐♥tr❛❝❡❧✉❧❛r♠❡♥t❡ ❝♦♠♦ �✳

❛✉r❡✉s ❡sté♥ ❡①♣✉❡st♦s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ✐❣✉❛❧❡s ❛ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❈■▼ ♦❜t❡♥✐❞♦s ❡♥

♥✉❡str♦ ❡♥s❛②♦✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ ❧❛s q✉❡ ❡sté♥ s✐t✉❛❞❛s ❛ ♥✐✈❡❧ ❡①tr❛❝❡❧✉❧❛r ❡♥ r❡❛❧✐❞❛❞

❡st❛rí❛♥ ❡①♣✉❡st❛s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉♣❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛s ❞❡t❡r♠✐♥❛❞❛s ❡♥ ❡st❡ ❡st✉❞✐♦

✭❊❤✐♥❣❡r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✻✮✳

�✳✷✳✲ ❊❢❡❝t♦ ❞❡✁ ♣❍ s♦❜r❡ ✁❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

❈✉❛♥❞♦ ❡✈❛❧✉❛♠♦s ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❛ ❞✐❢❡r❡♥t❡s ✈❛❧♦r❡s ❞❡

♣❍✱ ❡st♦ ❡s ✼✱✹✱ ✻✱✺ ② ✺✱✺ ❛ ❢✐♥ ❞❡ ♣♦st❡r✐♦r♠❡♥t❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛r s✐ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛

❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s❡ ♠♦❞✐❢✐❝❛❜❛ ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❍ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦✱ ♥♦ s❡ ❡♥❝♦♥tr❛r♦♥ ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s

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

❊s ❝♦♥♦❝✐❞❛ ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡❧ �✳ ❛✉r❡✉s ♣❛r❛ ♣♦❞❡r ❞❡s❛rr♦❧❧❛rs❡ ❡♥ ❛♠❜✐❡♥t❡s ❝♦♥

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

❢❛❣♦❧✐s♦s♦♠❛s✱ ❞♦♥❞❡ ❡❧ ♣❍ ❧❧❡❣❛ ❛ ✈❛❧♦r❡s ❝♦♠♣r❡♥❞✐❞♦s ❡♥tr❡ ✺ ❛ ✺✱✺ ✭❱❛❧❡r♦ ② ❝♦❧✳✱

✷✵✵✾✮✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❡st❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞ ❞❡ ❛❞❛♣t❛❝✐ó♥✱ ❡❧ ♣❍ ó♣t✐♠♦ ♣❛r❛ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❡st❡

♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛ ❡♥tr❡ ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ♣❍ ❞❡ ❡♥tr❡ ✻✱✵ ② ✼✱✵ ✭■❈▼❙❋✱ ✶✾✾✻✮✳

❙✐ ❜✐❡♥ ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ r❛♥❣♦ ❞❡ ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ♣❍ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ❡♥ ❡♥t❡ ❡st✉❞✐♦ ♥♦

❡♥❝♦♥tr❛♠♦s ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s ❡♥ ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦✱ ❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ♥♦ só❧♦

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

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

❡❥❡♠♣❧♦ ❛ ✐❣✉❛❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ♣❍✱ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡❧ �✳ ❛✉r❡✉s ❡s ♠❡♥♦r ❝✉❛♥❞♦ s❡ ❛❥✉st❛ ❝♦♥

á❝✐❞♦ ❛❝ét✐❝♦ q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ s❡ ❡♠♣❧❡❛ á❝✐❞♦ ❝❧♦r❤í❞r✐❝♦ ✭❙✉t❤❡r❧❛♥❞ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✾✹✮✳



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

✉♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ♣✉❡❞❡ ✈❛r✐❛r ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡❧ ♣❍✳ ❆sí✱ ▲❛♠♣ ② ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✶✾✾✷✮

❞❡♠♦str❛r♦♥ q✉❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ✉♥ ❧✐♣♦♣é♣t✐❞♦ ❝♦♠♦ ❞❛♣t♦♠✐❝✐♥❛✱ ❢✉❡ ❛❢❡❝t❛❞❛ ♣♦r

❝❛♠❜✐♦s ❡♥ ❡❧ ♣❍✳ ❆ ♠❡❞✐❞❛ q✉❡ ❡❧ ♣❍ ❛✉♠❡♥t❛❜❛✱ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❞❛♣t♦♠✐❝✐♥❛ ❢r❡♥t❡ ❛

�✳ ❛✉r❡✉s t❛♠❜✐é♥ s❡ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛❜❛✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❝❛❜❡ s❡ñ❛❧❛r q✉❡ ❡st♦s ❡♥s❛②♦s s❡

❧❧❡✈❛r♦♥ ❛ ❝❛❜♦ só❧♦ ❞✉r❛♥t❡ ✻ ❤♦r❛s✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ s❡ ❞❡s❝♦♥♦❝❡ s✐ ❡st❛s ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s s❡

❤❛❜rí❛♥ ♠❛♥t❡♥✐❞♦ ❞❡s♣✉és ❞❡ ✷✹ ❤ ❞❡ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥✳ ❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ✈❛♥❝♦♠✐❝✐♥❛✱ s❡ ❡♥❝♦♥tró

q✉❡ ❡st❛ ♣r❡s❡♥t❛❜❛ ♠❛②♦r ❡❢❡❝t✐✈✐❞❛❞ ❢r❡♥t❡ ❛ �✳ ❛✉r❡✉s ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ♣❍ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡

❝✉❧t✐✈♦ s❡ ❛❥✉st❛❜❛ ❛ ✉♥ ✈❛❧♦r ❞❡ ✽✱✵ ❡♥ ❧✉❣❛r ❞❡ ✻✱✹✳ P♦r s✉ ♣❛rt❡✱ ❡♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡

♦r✐t❛✈❛♥❝✐♥❛ ❡❧ ❝❛♠❜✐♦ ❡♥ ❡❧ ♣❍ ♥♦ ❛❢❡❝tó ❧❛ t❛s❛ ❞❡ ♠✉❡rt❡ ✭▼❡r❝✐❡r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✷✮✳

❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ♠❛❝ró❧✐❞♦s✱ ❝❧✐♥❞❛♠✐❝✐♥❛ ② ❣❡♥t❛♠✐❝✐♥❛ s❡ ❡♥❝♦♥tró q✉❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞

❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡ ❡st♦s ❞✐s♠✐♥✉í❛ ❛❧ ❞❡s❝❡♥❞❡r ❡❧ ♣❍ ✭❇❛✉❞♦✉① ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✼✮✳ ❙✐♠✐❧❛r❡s

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

♠♦①✐❢❧♦①❛❝✐♥❛ ✭❩❡✐❧❡r✱ ✶✾✽✺✮✳ ❊♥ ❡❧ ❝❛s♦ ❞❡ ♦①❛❝✐❧✐♥❛✱ ✉♥ ❜❡t❛❧❛❝tá♠✐❝♦✱ ❧❛ ❞✐s♠✐♥✉❝✐ó♥

❞❡❧ ♣❍ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡t❡r♠✐♥ó q✉❡ ❧❛ ❈■▼ ❢r❡♥t❡ ❛ �✳ ❛✉r❡✉s s❡ r❡❞✉❥❡r❛ ✽ ✈❡❝❡s ✭❇❛✉❞♦✉①

② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✼✮✳

❙❡ ❤❛ ❝♦♠♣r♦❜❛❞♦ q✉❡ ❧❛ ❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❛ ✉♥ ♣❍ ❧✐❣❡r❛♠❡♥t❡ á❝✐❞♦

♠♦❞✐❢✐❝❛ ❧❛ ❡①♣r❡s✐ó♥ ❞❡ ❛♣r♦①✐♠❛❞❛♠❡♥t❡ ✉♥♦s ✹✵✵ ❣❡♥❡s ✭❲❡✐♥r✐❝❦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹✮✱ ❧♦

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

t❛❧ ❝♦♠♦ ❛❝♦♥t❡❝❡ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦ ❡s ❡①♣✉❡st♦ ❛ ✉♥ s❤♦❝❦ tér♠✐❝♦ ♦ ❝✉❛♥❞♦

❢♦r♠❛ ❜✐♦❢✐❧♠s ✭❉♦♥❧❛♥ ② ❈♦st❡rt♦♥✱ ✷✵✵✷✮✳ ❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❧❛ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ r❛③ó♥ ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t❡

❞❡ ❧❛ ❞✐s♠✐♥✉❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❧♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❛ ❝❛✉s❛ ❞❡ ✈❛r✐❛❝✐♦♥❡s ❡♥ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s

❞❡ ♣❍ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ s❡rí❛ q✉❡ ❡st❛ s✐t✉❛❝✐ó♥✱ ♠♦❞✐❢✐❝❛rí❛ t❛♥t♦ ❧❛ ❛❝❝❡s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❝♦♠♦ ❛sí

t❛♠❜✐é♥ ❧❛ ✉♥✐ó♥ ❞❡❧ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦ ❛❧ s✐t✐♦ ❜❧❛♥❝♦✳ ❊♥ ❡s❡ ❝♦♥t❡①t♦ ❡❧ ♣❍ á❝✐❞♦

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

❝♦♠♦ r❡s✉❧t❛❞♦ ❞❡ ✉♥❛ ♠❛②♦r ✐♦♥✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st♦s ✭❉❛❧❤♦❢❢ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✺✮✳ ❖tr♦ ❝❛s♦ s❡rí❛

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

❞❡ ♣r♦t♦♥❡s tr❛♥s♠❡♠❜r❛♥❛✱ ② ♣♦r ❡♥❞❡ ❧❛ ❢✉❡r③❛ ✐♠♣✉❧s♦r❛ ♥❡❝❡s❛r✐❛ ♣❛r❛ ❧❛ ❝❛♣t❛❝✐ó♥

❞❡ ❛♠✐♥♦❣❧✉❝ós✐❞♦s ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ❞❡ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞❡ tr❛♥s♣♦rt❡ ✭❊✐s❡♥❜❡r❣ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✽✹✮✳



❊❧ ❤❡❝❤♦ ❞❡ q✉❡ ❡♥ ♥✉❡str♦ ❡♥s❛②♦ ♥♦ ❡♥❝♦♥trár❛♠♦s ❞✐❢❡r❡♥❝✐❛s t❛♥t♦ ❡♥ ❧❛ ❈■▼

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

♠❡❞✐♦✱ ❡st❛rí❛ r❡❧❛❝✐♦♥❛❞❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♥ ❧❛ ❝❛r❛❝t❡ríst✐❝❛ ③✇✐tt❡r✐ó♥✐❝❛ ❞❡

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

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

❢❧✉♦r♦q✉✐♥♦❧♦♥❛s❀ ❞❡❧❛❢❧♦①❛❝✐♥❛ ② ♠♦①✐❢❧♦①❛❝✐♥❛✱ ❧❛s ❝✉❛❧❡s ❞✐❢✐❡r❡♥ ❡♥ s✉s ♣r♦♣✐❡❞❛❞❡s

á❝✐❞♦✲❜❛s❡✱ ❛ s❛❜❡r✱ ❧❛ ♣r✐♠❡r❛ ❡s ✉♥ ❝♦♠♣✉❡st♦ ❞é❜✐❧♠❡♥t❡ á❝✐❞♦✱ ❡♥ t❛♥t♦ q✉❡ ❧❛ s❡❣✉♥❞❛

❡s ③✇✐tt❡r✐ó♥✐❝❛✳ ▲♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❡♥ ❡s❡ ❡st✉❞✐♦ ✐♥❞✐❝❛r♦♥ q✉❡ ❞❡❧❛❢❧♦①❛❝✐♥❛ ❡r❛

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

♠♦①✐❢❧♦①❛❝✐♥❛✳ ❊st♦s ❛✉t♦r❡s ❝♦♥❝❧✉②❡♥ q✉❡ ❡❧ ♣❍ á❝✐❞♦ ❛✉♠❡♥tó ♥♦t❛❜❧❡♠❡♥t❡ ❧❛

❝❛♣t❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛❝❡❧✉❧❛r ❞❡ ❞❡❧❛❢❧♦①❛❝✐♥❛✱ ②❛ q✉❡ ❛ ♣❍ á❝✐❞♦✱ ❡❧ ✺✵✪ ❞❡ ést❛ s❡ ❡♥❝✉❡♥tr❛

❜❛❥♦ ❧❛ ❢♦r♠❛ ♥♦ ✐♦♥✐③❛❞❛✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ só❧♦ ❡❧ ✶✶✪ ❞❡ ❧❛ ♠♦①✐❢❧♦①❛❝✐♥❛ ❡stá ♣r❡s❡♥t❡

❝♦♠♦ ③✇✐tt❡r✐ó♥✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ❢❛✈♦r❡❝❡ ❧❛ ❝❛♣t❛❝✐ó♥ ❞❡ ❞❡❧❛❢❧♦①❛❝✐♥❛✳ ❯♥❛ ✈❡③ ❞❡♥tr♦ ❞❡ ❧❛s

❜❛❝t❡r✐❛s✱ ❞♦♥❞❡ ❡❧ ♣❍ ❡s ♥❡✉tr♦✱ ❞❡❧❛❢❧♦①❛❝✐♥❛ ❡s ❞❡s♣r♦t♦♥❛❞❛ ② ♣♦r ❡♥❞❡ ♠❡♥♦s

❞✐❢✉s✐❜❧❡ q✉❡ ♠♦①✐❢❧♦①❛❝✐♥❛✱ q✉✐❡♥ ♣❡r♠❛♥❡❝❡rá ♣r✐♥❝✐♣❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♠♦ ③✇✐tt❡r✐ó♥✐❝❛

✭▲❡♠❛✐r❡ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✮✳

�✳✸✳✲ ❊❢❡❝t♦ ❞❡✁ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦ s♦❜r❡ ✁❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛

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

② ❜❛❝t❡r✐❛s✱ ❧♦s ❛♥t✐❝✉❡r♣♦s ♥❛t✉r❛❧❡s ✭❆❝◆✮✱ ❡❧ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t♦ ② ❧♦s ❧✐♥❢♦❝✐t♦s ❚ t❡♠♣r❛♥♦s✱

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

✐♥❢❡❝❝✐♦s♦s ❡✈✐t❛♥❞♦ ❧❛ ✐♥❢❡❝❝✐ó♥ ❞❡ ór❣❛♥♦s ✈✐t❛❧❡s ✭❇❛✉♠❣❛rt❤ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✵✮✳

◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ✐♥ ✈✐tr♦ ✉t✐❧✐③❛❞♦s ♣❛r❛ ❡✈❛❧✉❛r ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❧♦s

❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s✱ ❝♦♠♦ s♦♥ ❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❈■▼✱ ❡❧ ❊P❆ ② ❧❛ ❝♦♥str✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❝✉r✈❛s

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

✐♥♠✉♥❡ s♦❜r❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ q✉❡ ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ r❡s✉❧t❛♥t❡ ❡q✉✐✈❛❧❡ ❛

❧❛ q✉❡ s❡ ♦❜s❡r✈❛rí❛ ❡♥ ✉♥ ♣❛❝✐❡♥t❡ ✐♥♠✉♥♦s✉♣r✐♠✐❞♦ ✭▲❡✈✐s♦♥ ② ▲❡✈✐s♦♥✱ ✷✵✵✾✮✳

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

✐♥♠✉♥❡ ❞❡ ❜❛s❡ ❤✉♠♦r❛❧ s♦❜r❡ ✉♥ ✐♥ó❝✉❧♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ❡s ♠♦❞✐❢✐❝❛r ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ✐♥ ✈✐tr♦✱

✐♥❝♦r♣♦r❛♥❞♦ ❛❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ s✉❡r♦ ❞❡ ✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦ ❛❞✉❧t♦ ✭❙❇❆✮ q✉❡ s❡ ❛s✉♠❡



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

✐♥♠✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐✈❛ ❡ ✐♥♥❛t❛ ② ❡✈❛❧✉❛r ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ ést♦s ❡♥ ❧❛ s♦❜r❡✈✐❞❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛✳

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

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

✭❘♦②✱ ✶✾✽✵✮✱ ❧♦ ❝✉❛❧ ❤❛❝❡ q✉❡ ést❡ t❡♥❣❛ ❞✐❢✐❝✉❧t❛❞ ♣❛r❛ ❝♦♥tr♦❧❛r ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❡♠✐❛s ✭▲❡✈②✱

✷✵✵✼✮ ② s❡❛ ♠ás s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❞❡ ♣❛❞❡❝❡r ❡♥❢❡r♠❡❞❛❞❡s ✐♥❢❡❝❝✐♦s❛s ✭❘❛❥❛r❛♠❛♥ ② ❝♦❧✳✱

✶✾✾✼✮✳ ❙❡ ❛❝❡♣t❛ q✉❡ ❡❧ t❡r♥❡r♦ ❛❧ ♥❛❝❡r ❡s ❤✐♣♦❣❛♠❛❣❧♦❜✉❧✐♥é♠✐❝♦ ✭❘♦②✱ ✶✾✽✵✮✱ ②❛ q✉❡

❧❛ ❡str✉❝t✉r❛ s✐♥❞❡s♠♦❝♦r✐❛❧ ❞❡ ❧❛ ♣❧❛❝❡♥t❛ ❞❡❧ ❜♦✈✐♥♦✱ ✐♠♣✐❞❡ ❡❧ ♣❛s❛❥❡ ❞❡

✐♥♠✉♥♦❣❧♦❜✉❧✐♥❛s ❞❡s❞❡ ❧❛ ❝✐r❝✉❧❛❝✐ó♥ ♠❛t❡r♥❛ ❤❛st❛ ❧❛ ❝✐r❝✉❧❛❝✐ó♥ ❢❡t❛❧ ✭❙❡♥❣❡r✱ ✶✾✾✼✮✳

❊st♦s ❡♥✉♥❝✐❛❞♦s s❡ ❝♦rr♦❜♦r❛♥ ❝♦♥ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❡♥ ♥✉❡str♦ ❡♥s❛②♦✱

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

❡❧❡❝tr♦❢♦rét✐❝❛ ❞❡❧ ❙❚s❈✱ ❡♥ ❡❧ q✉❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❣❛♠♠❛❣❧♦❜✉❧✐♥❛s ❢✉❡ ❞❡ ✵✱✶✻ ❣✪

r❡s♣❡❝t♦ ❞❡ ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ✷✱✶✻ ❣✪ ♣r❡s❡♥t❡s ❡♥ ❡❧ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦s ❛❞✉❧t♦s✳ ❚❛♠❜✐é♥

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

r❡❝✐é♥ ♥❛❝✐❞♦s ② ❝♦♥st✐t✉②❡♥ ✉♥ ✶✷ ❛ ✉♥ ✻✵✪ ❞❡ ❧♦s ♥✐✈❡❧❡s ♣r❡s❡♥t❡s ❡♥ ❧♦s ❛♥✐♠❛❧❡s

❛❞✉❧t♦s ✭▲❡✈②✱ ✷✵✵✼✮✳

❊♥ ♥✉❡str♦ ❡♥s❛②♦ s❡ ❡✈❛❧✉ó ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ✐♥trí♥s❡❝❛ ❞❡❧ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦

❡①♣r❡sá♥❞♦❧❛ ❝♦♠♦ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡ r❡❞✉❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ♠❛s❛ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ✈✐❛❜❧❡ ② s❡ ❡♥❝♦♥tró

q✉❡ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ ❡st❛ ❝❡♣❛ ❡♥ ❡❧ s✉❡r♦ ❞❡ t❡r♥❡r♦ s✐♥ ❝❛❧♦str❛r ❡r❛ s✐❣♥✐❢✐❝❛t✐✈❛♠❡♥t❡

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

❍✐♥t♦♥ ✭❈▼❍✮ s✉♣❧❡♠❡♥t❛❞♦ ❝♦♥ s✉❡r♦ ❞❡ ❛♥✐♠❛❧❡s ❛❞✉❧t♦s ✭❈▼❍✿❙❇❆✮ ❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦

❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ❢✉❡ ♠❡♥♦r✳ ❊st❡ ♠❛②♦r ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ❡♥ ❈▼❍✿❙❚s❈ ❛♣♦rt❛

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

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

✉♥♦ ❞❡ ❧♦s r❡s♣♦♥s❛❜❧❡s ❞❡ ❧❛s ✐♥❢❡❝❝✐♦♥❡s ❛❧ ♣❡r✐♣❛rt♦ ✭❇❡ss❡r ② ●❛②✱ ✶✾✾✹✮✳

P♦r ♦tr❛ ♣❛rt❡✱ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ❞❡❧ s✉❡r♦ ❤❛ s✐❞♦ r❡♣♦rt❛❞❛ ♣♦r ♥✉❡str♦

❣r✉♣♦ ❞❡ tr❛❜❛❥♦ ❡♥ ❞✐st✐♥t❛s ❡s♣❡❝✐❡s ❛♥✐♠❛❧❡s❀ ❛sí✱ ♥♦ só❧♦ s❡ ♦❜s❡r✈ó ❡♥ ❡❧ s✉❡r♦ ❞❡

❜♦✈✐♥♦ s♦❜r❡ ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ② ❊✳ ❝♦❧✐ ② ✭●✐❛❝♦♠✐♥♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✮✱ s✐♥♦ t❛♠❜✐é♥ ❡♥ ❡❧



s✉❡r♦ ❞❡ ❝❛♥✐♥♦ s♦❜r❡ ❝✉❧t✐✈♦s ❞❡ ❊✳ ❝♦❧✐ ✭●✐❛❝♦♠✐♥♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✷✮ ② ❡♥ ❡❧ s✉❡r♦ ❞❡ ②❛❝❛ré

✭❈❛✐♠❛♥ ❧❛t✐r♦str✐s✮ s♦❜r❡ ❝❡♣❛s ❞❡ ❊✳ ❝♦❧✐ ✭❙✐r♦s❦✐ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✺✮✳

❊st❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ✐♥trí♥s❡❝❛ ❞❡❧ s✉❡r♦ ♣♦❞rí❛ s❡r ❡①♣❧✐❝❛❞❛ ♣♦r ❡❧ ❛❝❝✐♦♥❛r

❝♦♥❥✉♥t♦ ❞❡ ❧♦s ❆❝◆ ② ❡❧ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t♦ ❝♦♠♦ ♣r✐♠❡r❛ ❧í♥❡❛ ❞❡ ❞❡❢❡♥s❛ ✐♥❡s♣❡❝í❢✐❝❛ ❛♥t❡

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

▲♦s ❆❝◆ s♦♥ ❛♥t✐❝✉❡r♣♦s ♣♦❧✐rr❡❛❝t✐✈♦s✱ ♣r♦❞✉❝✐❞♦s s✐♥ ✉♥❛ ❡st✐♠✉❧❛❝✐ó♥

❛♥t✐❣é♥✐❝❛ ♣r❡✈✐❛ ② q✉❡ ❡stá♥ ❞✐r✐❣✐❞♦s ❤❛❝✐❛ ❛♥tí❣❡♥♦s ♣r♦♣✐♦s ② ❤❛❝✐❛ ❡str✉❝t✉r❛s

♠✐❝r♦❜✐❛♥❛s ❝♦♠✉♥❡s ❝♦♠♦ ❧♦s ♣❛tr♦♥❡s ♠♦❧❡❝✉❧❛r❡s ❛s♦❝✐❛❞♦s ❛ ♣❛tó❣❡♥♦s ✭❆✈r❛♠❡❛s✱

✶✾✾✶✮✳ ▲♦s ❆❝◆ ❛❝tú❛♥ ❡♥ ❧❛ ❡t❛♣❛ ❞❡ r❡❝♦♥♦❝✐♠✐❡♥t♦ ✐♥✐❝✐❛❧ ② ♦♣s♦♥✐③❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s

♣❛tó❣❡♥♦s q✉❡ ✐♥❣r❡s❛♥ ❛ ❧❛ ❝✐r❝✉❧❛❝✐ó♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❝♦♥tr✐❜✉②❡♥❞♦ ❛ ❧❛ ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st♦s

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

❞❡ ❛t❛q✉❡ ❞❡ ♠❡♠❜r❛♥❛✱ ♦ ❢❛✈♦r❡❝✐❡♥❞♦ ❧❛ ❢❛❣♦❝✐t♦s✐s ✭❍❛♥❣❛rt♥❡r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✻❀

❊❤r❡♥st❡✐♥ ② ◆♦t❧❡②✱ ✷✵✶✵✮✳

❊❧ s✐st❡♠❛ ❞❡❧ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t♦ ❡stá ❝♦♥❢♦r♠❛❞♦ ♣♦r ✈❛r✐❛s ♣r♦t❡í♥❛s ♣❧❛s♠át✐❝❛s✱

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

♣r♦❝❡s♦ ❞❡ ✐♥❢❧❛♠❛❝✐ó♥✳ ❨❛ s❡❛ q✉❡ ❡❧ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t♦ s❡ ❛❝t✐✈❡ ♣♦r ❧❛ ✈í❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ♦ ❧❛

✈í❛ ❞❡ ❧❛s ❧❡❝t✐♥❛s✱ s❡ ♣r♦❞✉❝❡ ❧❛ sí♥t❡s✐s ❞❡ ❧❛ ❢r❛❝❝✐ó♥ ❈✸❜ ✐♥✐❝✐❛♥❞♦ ✉♥❛ ❝❛s❝❛❞❛ ❞❡

❛❝t✐✈❛❝✐ó♥ ❞❡ ❢r❛❝❝✐♦♥❡s ♣r♦t❡✐❝❛s sér✐❝❛s q✉❡ ❝✉❧♠✐♥❛♥ ❝♦♥ ❡❧ ❡♥s❛♠❜❧❡ ❞❡❧ ❝♦♠♣❧❡❥♦ ❞❡

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

❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❞❡ ♣♦r♦s q✉❡ ❛ ❝❛✉s❛ ❞❡❧ ❞❡s❜❛❧❛♥❝❡ ❡❧❡❝tr♦❧ít✐❝♦ ♣r♦✈♦❝❛♥ ❧❛ ❧✐s✐s ❞❡ ❧❛s

❜❛❝t❡r✐❛s ♦ ❧❛s ♣❛rtí❝✉❧❛s ✈✐r❛❧❡s ✭❚♦s✐✱ ✷✵✵✺✮✳ ❉❡ ❡st❛ ♠❛♥❡r❛✱ ❡❧ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t♦ ❡s ✉♥

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

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

❞❡❧ s✐st❡♠❛ ✐♥♠✉♥❡ ❛❞❛♣t❛t✐✈♦✳

❊s ❞❡ ❞❡st❛❝❛r q✉❡ ❡❧ ♣♦r❝❡♥t❛❥❡ ❞❡ ❜❛❝t❡r✐❛s ✈✐❛❜❧❡s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡

❙❇❆ ❢✉❡ s✐❣♥✐❢✐❝❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ♠❛②♦r ❛❧ q✉❡ s❡ ❡♥❝♦♥tr❛r❛ ❝✉❛♥❞♦ ❝❡♣❛s ❞❡ ❊ ❝♦❧✐ ❢✉❡r♦♥

❡①♣✉❡st❛s ❛ ❙❇❆ ✭●✐❛❝♦♠✐♥♦ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✷✮✳ ▲❛ ♠❡♥♦r s✉s❝❡♣t✐❜✐❧✐❞❛❞ ❞❡ ❡st❛ ❜❛❝t❡r✐❛ ❛

❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ✐♥trí♥s❡❝❛ ❞❡❧ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦ ♣♦❞rí❛ s❡r ❡①♣❧✐❝❛❞❛ ♣♦r ❧❛ ❝❛♣❛❝✐❞❛❞



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

❞❡ ❞✐✈❡rs❛s ❢r❛❝❝✐♦♥❡s ♣r♦t❡✐❝❛s✳ ❊♥tr❡ ❧❛s ♣r♦t❡í♥❛s ❞❡ ❡✈❛s✐ó♥ s❡❝r❡t❛❞❛s s❡ ❤❛❧❧❛ ❧❛

♣r♦t❡í♥❛ ❡st❛❢✐❧♦❝ó❝✐❝❛ ✐♥❤✐❜✐❞♦r❛ ❞❡❧ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t♦ ✭❙❈■▼✮✱ q✉❡ ❜❧♦q✉❡❛ t♦❞❛s ❧❛s ✈í❛s

❞❡ ❛❝t✐✈❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐s♠♦❀ ❧❛ ❝❧ás✐❝❛✱ ❧❛ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❛ ② ❧❛ ✈í❛ ❞❡ ❧❛s ❧❡❝t✐♥❛s ✭❘♦✐❥❛❦❦❡rs✱ ②

❝♦❧✳✱ ✷✵✵✺✮✳ ❆s✐♠✐s♠♦✱ ❞❡❜❡ ❞❡st❛❝❛rs❡ q✉❡ ❡st❛ ❜❛❝t❡r✐❛ t❛♠❜✐é♥ s❡❝r❡t❛ ♣é♣t✐❞♦s q✉❡

❜❧♦q✉❡❛♥ ❧❛ ❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧♦s ♣é♣t✐❞♦s ❡♥❞ó❣❡♥♦s ❝♦♥ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ❝♦♠♦ ❧❛s ❛❧❢❛✲

❞❡❢❡♥s✐♥❛s ✭❏✐♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹✮✳

❈❛❜❡ ❛❝❧❛r❛r q✉❡ ❡♥ ❡st❡ ❡st✉❞✐♦ s♦❧❛♠❡♥t❡ ❤❡♠♦s ❡✈❛❧✉❛❞♦ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞

❜❛❝t❡r✐♦❧ít✐❝❛ ✐♥trí♥s❡❝❛ ❞❡❧ ❙❇❆ ② q✉❡ ❞❡❜❡♠♦s ❛s✉♠✐r q✉❡ ❧❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛❝✐ó♥ ❢❛❣♦❝ít✐❝❛ ②

❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ❞❡ ❧♦s ♣♦❧✐♠♦r❢♦♥✉❝❧❡❛r❡s ♥❡✉tró❢✐❧♦s✱ ❢❛❝✐❧✐t❛❞❛ ♣♦r ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ♦♣s♦♥✐③❛♥t❡

❞❡❧ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t♦ ② ❞❡ ❧♦s ❛♥t✐❝✉❡r♣♦s ❡s♣❡❝í❢✐❝♦s s♦❜r❡ �✳ ❛✉r❡✉s✱ ❝♦♥tr✐❜✉✐rí❛♥ ❛

✐♥❝r❡♠❡♥t❛r ❧❛ ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛✳

❆❧ ♠♦♠❡♥t♦ ❞❡ ❡✈❛❧✉❛r ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ ❙❇❆ ❛❧ ❝❛❧❞♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦ s♦❜r❡

❧❛ ❈■▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❧❛s ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s✱ ❡♥❝♦♥tr❛♠♦s q✉❡ ❧❛ ♠✐s♠❛ s❡ r❡❞✉❝í❛

❡♥ ✉♥ ✺✵✪✳ ❉❡❧ ♠✐s♠♦ ♠♦❞♦✱ ❛❧ ❡st✉❞✐❛r ❡st❡ ❡❢❡❝t♦ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦

❜❛❝t❡r✐❛♥♦✱ ❡♥❝♦♥tr❛♠♦s q✉❡ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ t♦t❛❧ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❡♥ ❈▼❍✿❙❇❆

♦❜s❡r✈❛❞♦s ❡♥ ❝❛❞❛ ✉♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❢✐❥❛s ❢✉❡r♦♥ ♠❛②♦r❡s ❛ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❞❡

❡❢✐❝❛❝✐❛ t♦t❛❧ ♦❜s❡r✈❛❞♦s ❡♥ ❈▼❍✳ ❊s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ❞❡st❛❝❛r q✉❡ ♥♦ s❡ ♦❜s❡r✈ó ✐♥❝r❡♠❡♥t♦

❡♥ ❧❛ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❛❧ ❛✉♠❡♥t❛r ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❛ ✈❛❧♦r❡s

s✉♣❡r✐♦r❡s ❛ ❧❛ ❈■▼✳

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

❛❝❝✐♦♥❛r ❞❡ ❧♦s ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s ❡♥ ♠♦❞❡❧♦s ✐♥ ✈✐tr♦ ❤❛ s✐❞♦ ❞❡s❝r✐t♦ ♣❛r❛ ✈❛r✐♦s ❢ár♠❛❝♦s

❢r❡♥t❡ ❛ ❞✐✈❡rs♦s ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦s ✭Pr✉✉❧ ② ❘❡②♥♦❧❞s✱ ✶✾✼✷❀ ▼❛r❝❛ ② ❝♦❧✳✱✶✾✼✸❀ ❉✉t❝❤❡r

② ❝♦❧✳✶✾✼✽❀ Pr✉✉❧ ② ▼❝❉♦♥❛❧❞✱ ✶✾✾✷✮✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❧❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❝✐ó♥ ❞❡ s✉❡r♦ ❛❧ ❝❛❧❞♦ ❞❡

❝✉❧t✐✈♦ ♥♦ s✐❡♠♣r❡ ♣♦t❡♥❝✐❛ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡❧ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦✱ ②❛ q✉❡ ❝✉❛♥❞♦ ❡❧ ❢ár♠❛❝♦

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

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

❡❥❡r❝❡r s✉ ❡❢❡❝t♦ ✭❩❡✐t❧✐♥❣❡r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✶✮✳



❊♥ ❛❧❣✉♥♦s ❞❡ ❧♦s ❝❛s♦s✱ ❡❧ s✉❡r♦ ❤❛ ♠♦str❛❞♦ ✉♥ ❡❢❡❝t♦ ♣❛r❛❞ó❥✐❝♦ ❡♥ ❝✉❛♥t♦ ❛ s✉

❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛✳ ❆sí✱ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛ ❛♥❢♦t❡r✐❝✐♥❛ ❇ ❝♦♥tr❛ ❈✳ ❛❧❜✐❝❛♥s ❆❚❈❈

✷✹✹✸✸ s❡ ♣♦t❡♥❝✐ó ❝✉❛♥❞♦ ♣❡q✉❡ñ❛s ❝❛♥t✐❞❛❞❡s ❞❡ s✉❡r♦ s❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛r♦♥ ❛❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡

❝✉❧t✐✈♦✱ ♠✐❡♥tr❛s q✉❡ s❡ ❛t❡♥✉ó ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♠ás ❛❧t❛s ❞❡ s✉❡r♦ ✭❘✐❝❤✐❡ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✷✮✳

❊st❡ ♠✐s♠♦ ❡❢❡❝t♦ t❛♠❜✐é♥ ❢✉❡ ♦❜s❡r✈❛❞♦ ♣❛r❛ ❡❧ ❛❝❝✐♦♥❛r ❞❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ▼❯✶✶✹✵ ❝♦♥tr❛

�✳ ❛✉r❡✉s✱ ❝♦♥ ❡❧ ♠á①✐♠♦ ❡❢❡❝t♦ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ❡♥ ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ sér✐❝❛ ❞❡❧ ✷✺✪

✭●❤♦❜r✐❛❧ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✵✮✳ ❊st♦s ❛✉t♦r❡s s❡ñ❛❧❛♥ q✉❡ ✐♥❝❧✉s♦ ❡❧ ❡❢❡❝t♦ ❞❡ ❧❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛❝✐ó♥

❞❡❧ s✉❡r♦ ✈❛rí❛ ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡❧ ♠✐❝r♦♦r❣❛♥✐s♠♦✱ ❛sí✱ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡❧ ▼❯✶✶✹✵ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛

❞❡ s✉❡r♦ ❞✐s♠✐♥✉②ó ❢r❡♥t❡ ❛ �✳ ♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡✱ ♣❡r♦ s❡ ✐♥❝r❡♠❡♥tó ❝♦♥tr❛ �✳ ❛✉r❡✉s✳

❊♥ ❝♦♥❝❧✉s✐ó♥✱ ♥✉❡str♦ ❡st✉❞✐♦ ♣❡r♠✐t✐ó ❞❡st❛❝❛r ❡❧ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣❛♣❡❧ q✉❡ ❥✉❡❣❛ ❧❛

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

❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❝❛✉s❛♥t❡s ❞❡ ♠❛st✐t✐s✱ ❛ ❧❛ ✈❡③ q✉❡ ♣♦t❡♥❝✐❛ ❡❧ ❛❝❝✐♦♥❛r

❞❡ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s♦❜r❡ ❧❛s ♠✐s♠❛s✳

�✳✹✳✲ ❉❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡❢❡❝t♦s ❞❡ ♣❡rs✐st❡♥❝✐❛

▲♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❡♥ ❧❛s ❝✉r✈❛s ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ♠✉❡str❛♥ q✉❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♣r❡s❡♥t❛ s♦❜r❡ �✳ ❛✉r❡✉s ✉♥ ❝♦♠♣♦rt❛♠✐❡♥t♦ ❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦ q✉❡ s❡

❝♦rr❡s♣♦♥❞❡ ❝♦♥ ❡❧ ❞❡ ✉♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❝✉②❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❡s ❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ❞❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ❝♦♥t❛❝t♦

❝♦♥ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s s❡♥s✐❜❧❡s✳ ❚❛♠❜✐é♥ ♣❡r♠✐t❡♥ ✐♥❢❡r✐r q✉❡ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t❡ ♥♦ s❡ ♣♦❞rí❛

❧♦❣r❛r ✉♥ ✐♥❝r❡♠❡♥t♦ ❞❡ ❡❢✐❝❛❝✐❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❝♦♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ♠❛②♦r❡s ❛ ✹ ✈❡❝❡s

❧❛ ❈■▼✳ ◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❡s ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ♣♦❞❡r ✈❛❧♦r❛r ❧♦ q✉❡ s✉❝❡❞❡ ❝✉❛♥❞♦ ❡st❡

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

❊♥ ❡st❡ ❝❛s♦✱ ❡❧ ❊P❆ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢✉❡ ❞❡♠❛s✐❛❞♦ ❝♦rt♦ ✭✵✱✺✵ ➧ ✵✱✼✵ ❤♦r❛s✮✱

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

❞✐s❡ñ♦ ❞❡ ✉♥ ❡sq✉❡♠❛ t❡r❛♣é✉t✐❝♦ ❞✐r✐❣✐❞♦ ❛ tr❛t❛r ✉♥❛ ✐♥❢❡❝❝✐ó♥ ♣r♦✈♦❝❛❞❛ ♣♦r �✳ ❛✉r❡✉s✳

❙✐♠✐❧❛r❡s r❡s✉❧t❛❞♦s ❢✉❡r♦♥ r❡♣♦rt❛❞♦s ♣♦r ❆❤♠❛❞ ② ❝♦❧❛❜♦r❛❞♦r❡s ✭✷✵✶✺✮✱ q✉✐❡♥❡s

♦❜s❡r✈❛r♦♥ q✉❡ ❡❧ ❊P❆ ♦s❝✐❧❛❜❛ ❡♥tr❡ ✵✱✶ ② ✵✱✻ ❤♦r❛s✱ ❞❡♣❡♥❞✐❡♥❞♦ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ②

❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ❝♦♥t❛❝t♦ ✉s❛❞♦ ❡♥ ❡❧ ❡♥s❛②♦✳



❙✐♥ ❡♠❜❛r❣♦✱ ❡♥ ❧❛ ❡✈❛❧✉❛❝✐ó♥ ❞❡ ❡st♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ❞❡❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛rs❡ q✉❡ ✉♥ ❡♥s❛②♦

✐♥ ✈✐tr♦ ❞❡ ❊P❆✱ ❝♦♥st✐t✉②❡ ✉♥ ♣r♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❡♥ ❡❧ ❝✉❛❧ ✉♥ ✐♥ó❝✉❧♦

❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ❡s ❡①♣✉❡st♦ ❛ ❡❧❡✈❛❞❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ✉♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❞✉r❛♥t❡ ✉♥ ♣❡rí♦❞♦

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

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

✈✐✈✐❡♥t❡✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ✉♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ♥♦ ❞❡s❛♣❛r❡❝❡♥ ❞❡ ✉♥ ♠♦♠❡♥t♦

❛ ♦tr♦✱ s✐♥♦ q✉❡ ❢❧✉❝tú❛♥ ❛ ❝❛✉s❛ ❞❡ ❧♦s ♣r♦❝❡s♦s ❢❛r♠❛❝♦❝✐♥ét✐❝♦s ✭❚♦✉t❛✐♥ ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✷✮✳

❊♥ ✈✐st❛ ❞❡ ❧♦ ♠❡♥❝✐♦♥❛❞♦✱ ❡❧ ♠♦❞❡❧♦ ✐♥ ✈✐tr♦ ❡♠♣❧❡❛❞♦ ♣❛r❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛r ❡❧ ❊P❆

s✉❜✲❈■▼✱ ❡♥ ❞♦♥❞❡ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s ❧✉❡❣♦ ❞❡ s❡r ❡①♣✉❡st❛s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s

s✉♣r❛✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s ❞❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ✭❃❈■▼✮ ❞✉r❛♥t❡ ✉♥ ❝♦rt♦ ♣❡rí♦❞♦ ❞❡ t✐❡♠♣♦ ✭✶ ❛ ✷ ❤♦r❛s✮✱

s♦♥ s❡❣✉✐❞❛♠❡♥t❡ ❡①♣✉❡st❛s ❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s ✭❁❈■▼✮✱ ❝♦♥st✐t✉②❡ ✉♥

♠♦❞❡❧♦ s❡♠✐❞✐♥á♠✐❝♦ q✉❡ s✐♠✉❧❛ ❡❧ ❞❡❝❛✐♠✐❡♥t♦ ❞❡ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦

❡♥ ❡❧ s✐t✐♦ ❞❡ ❧♦❝❛❧✐③❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ♣❛tó❣❡♥♦ ❡♥ ❢✉♥❝✐ó♥ ❞❡❧ t✐❡♠♣♦✱ ✐♠✐t❛♥❞♦ ❛sí ❧♦ q✉❡ ♦❝✉rr❡

❡♥ ✉♥ ♦r❣❛♥✐s♠♦ ✈✐✈✐❡♥t❡ ✭▼✉❡❧❧❡r ② ❝♦❧✳✱ ✷✵✵✹✮✳

▲♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s ❡♥ ❡st❡ ❡st✉❞✐♦ ♠✉❡str❛♥ q✉❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❧❛s

❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s♦❜r❡ ❧❛s ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s q✉❡ ❤❛❜í❛♥

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

❞❡ ❧❛ ❢❛s❡ ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ♣♦r ✉♥ ♣❡rí♦❞♦ ❞❡ ✸✱✺✺ ➧ ✵✱✻✵ ❤♦r❛s✱ ❡❧ ❝✉❛❧ ❢✉❡

s✐❣♥✐❢✐❝❛t✐✈❛♠❡♥t❡ ♠❛②♦r ✭♣ ❁ ✵✱✵✺✮ ❛❧ ✈❛❧♦r ♦❜s❡r✈❛❞♦ ❡♥ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❞❡ ❊P❆✳

▲❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❞❡♠♦str❛❞❛ ❡♥ ❡❧ ❡♥s❛②♦ ❞❡ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ❞❡❜❡ s❡r

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

✐♥ ✈✐✈♦✳ ▲❛ ♠❛②♦rí❛ ❞❡ ❧❛s ✈❡❝❡s ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ✉♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ♦❜s❡r✈❛❞❛ ✐♥ ✈✐✈♦ ❡s ♠❛②♦r

❛ ❧❛ r❡❣✐str❛❞❛ ✐♥ ✈✐tr♦✱ ② ❡s♦ ❡s ❛sí ♣♦rq✉❡ ❡♥ ❧♦s ❡♥s❛②♦s ❞❡ ❧❛❜♦r❛t♦r✐♦ ♥♦ s❡ t✐❡♥❡ ❡♥

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

❡❧ é①✐t♦ ❞❡ ❧❛ t❡r❛♣é✉t✐❝❛ ❛♥t✐❜✐ót✐❝❛✱ ♣♦r ❧♦ q✉❡ ❞❡❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛rs❡ ❛ ❧♦s ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦s ❝♦♠♦

✉♥❛ t❡r❛♣✐❛ ❛❞②✉✈❛♥t❡ ❞❡ ❧❛s ❞❡❢❡♥s❛s ♥❛t✉r❛❧❡s ❞❡❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦ ✭❇❧♦♥❞❡❛✉✱ ✷✵✵✾✮✳

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

❛♥t✐❜✐ót✐❝❛ s♦♥ ♠ás s❡♥s✐❜❧❡s ❛ ❧❛ ❢❛❣♦❝✐t♦s✐s ② ♠✉❡rt❡ ♣♦r ❧❛ ❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❡✉❝♦❝✐t♦s✱ ② ❛ ❡st❡



❢❡♥ó♠❡♥♦ s❡ ❧♦ ❞❡♥♦♠✐♥ó❀ ❡❢❡❝t♦ ♣♦st ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❡st✐♠✉❧❛❞♦r ❞❡ ❧❡✉❝♦❝✐t♦s ✭P❆▲❊✮ ✭▼❝

❉♦♥❛❧❞ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✽✶❀ Pr✉✉❧ ② ❝♦❧✳✱ ✶✾✽✶✮✱ ② ❡♥ ✉♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉♦ q✉❡ ❡stá r❡❝✐❜✐❡♥❞♦ ✉♥

tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✱ ❡❧ P❆▲❊ s❡ ❛❞✐❝✐♦♥❛ ❛❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ♣r♦❧♦♥❣❛♥❞♦ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞

❞❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❛ú♥ ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ ♠✉② ❜❛❥❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s ❞❡ ést❡✳

❊♥ ❡st❡ s❡♥t✐❞♦✱ ♠✉❝❤♦s ❛✉t♦r❡s ❤❛♥ r❡❝♦♥♦❝✐❞♦ q✉❡ ❡❧ ❊P❆s✉❜✲❈■▼❡s ✉♥ ♣❛rá♠❡tr♦

❢❛r♠❛❝♦❞✐♥á♠✐❝♦ q✉❡ ♣✉❡❞❡ ❧❧❡❣❛r ❛ t❡♥❡r ❣r❛♥ ✐♠♣❛❝t♦ s♦❜r❡ ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡ r❡❣í♠❡♥❡s

t❡r❛♣é✉t✐❝♦s ✭❈❛rs ② ❖❞❡♥❤♦❧t✲❚♦r♥q✈✐st✱ ✶✾✾✸❀ ▲✐♠ ② ❨✉♥✱ ✷✵✵✶✱ ❖❞❡♥❤♦❧t✱ ✷✵✵✶❀ ❖♥✉❢r❛❦

② ❝♦❧✳✱ ✷✵✶✻✮✱ ②❛ q✉❡ ❡♥ ✉♥ tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✱ ❧❛s ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s

s✐❡♠♣r❡ ❡stá♥ ♣r❡s❡♥t❡s✱ ②❛ s❡❛ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ ❢❛s❡ ❞❡ ❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ t❡r♠✐♥❛❧ ✭❞♦s✐s ú♥✐❝❛✮ ♦ ❡♥tr❡

❞♦s ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐♦♥❡s ✭tr❛t❛♠✐❡♥t♦ ❛ ✐♥t❡r✈❛❧♦s r❡❣✉❧❛r❡s✮✱ ② ❡❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t❡

r❡❢❧❡❥❡ ❞❡♠❛♥❡r❛ ♠ás ♣ró①✐♠❛ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ✐♥ ✈✐✈♦ ❞❡ ✉♥ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❞❡ ❧♦ q✉❡ ❧♦ ❤❛rí❛ ❡❧ ❊P❆✳

❊❧ s✐❣♥✐❢✐❝❛❞♦ ❝❧í♥✐❝♦ ❞❡❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ r❡s✐❞❡ ❡♥t♦♥❝❡s ❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛r q✉❡ ❡❧

r❡tr❛s♦ ❡♥ ❡❧ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ❛❝tú❛ ❛ ♠❛♥❡r❛ ❞❡ ➇❜✉❢❢❡r➈ ❝✉❛♥❞♦ ❞✉r❛♥t❡ ❧❛ ❢❛s❡ ❞❡

❡❧✐♠✐♥❛❝✐ó♥ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❞❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦ ❝❛❡ ❛ ♥✐✈❡❧❡s s✉❜✐♥❤✐❜✐t♦r✐♦s✱ ❛❧ t✐❡♠♣♦ q✉❡

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

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

◆♦ ♦❜st❛♥t❡✱ ❧❛ ♣❡rs✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s♦❜r❡ �✳ ❛✉r❡✉s ♦❜s❡r✈❛❞❛ ❡♥ ❡st❡ ❡♥s❛②♦✱ s♦♥ ♥❡❝❡s❛r✐♦s ♠ás ❡st✉❞✐♦s ♣❛r❛

♦❜t❡♥❡r ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛ ✐♥❝♦r♣♦r❛r ❡❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ❝♦♠♦ ♣❛rá♠❡tr♦ P❑✴P❉ ❡♥

❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡ ❧♦s r❡❣í♠❡♥❡s t❡r❛♣é✉t✐❝♦s ❞❡ ❡st❡ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✳
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❆ ♣❛rt✐r ❞❡❧ tr❛❜❛❥♦ r❡❛❧✐③❛❞♦ ② ❛ ❧❛ ❧✉③ ❞❡ ❧♦s r❡s✉❧t❛❞♦s ♦❜t❡♥✐❞♦s✱ s❡ ❧❧❡❣ó ❛ ❧❛s

s✐❣✉✐❡♥t❡s ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥❡s✿

✲ ▲❛ ❈■▼ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ♣❛r❛ ❧❛s ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❛✐s❧❛❞❛s ❞❡ s❡❝r❡❝✐♦♥❡s ❧á❝t❡❛s ❞❡ ✈❛❝❛s

❡♥ ♣r♦❞✉❝❝✐ó♥ ❛❢❡❝t❛❞❛s ♣♦r ♠❛st✐t✐s s❡ ❤❛❧❧ó ❞❡♥tr♦ ❞❡❧ ✐♥t❡r✈❛❧♦ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s

❝♦♠♣r❡♥❞✐❞❛s ❡♥tr❡ ✵✱✺✶✷ ② ✶✱✵✷✹ ❣✴♠▲✳

✲ ❊❧ ♣❍ ❞❡❧ ♠❡❞✐♦ ❞❡ ❝✉❧t✐✈♦✱ ❡♥ ❧♦s ✈❛❧♦r❡s ❡✈❛❧✉❛❞♦s✱ ✺✱✺✱ ✻✱✺ ② ✼✱✹✱ ♥♦ ♠♦❞✐❢✐❝ó ❧❛ ❈■▼ ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❡st❛s ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s✳

✲ ▲❛ ♠❛❣♥✐t✉❞ ❞❡❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❜❛❝t❡r✐❛♥♦ ✈❛❧♦r❛❞♦ ❛ tr❛✈és ❞❡ ❧❛s ❝✉r✈❛s ❞❡ ❝r❡❝✐♠✐❡♥t♦ ❢✉❡

s✐♠✐❧❛r ❡♥ ❧♦s tr❡s ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ♣❍ ❡♥s❛②❛❞♦s✳

✲ ▲❛ ❝✐♥ét✐❝❛ ❞❡ ♠✉❡rt❡ ❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡ ❧❛s ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❡♥❢r❡♥t❛❞❛s ❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢✉❡

❞❡♣❡♥❞✐❡♥t❡ ❞❡❧ t✐❡♠♣♦ ❞❡ ❝♦♥t❛❝t♦ ❡♥tr❡ ❧❛ ❜❛❝t❡r✐❛ ② ❡❧ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✳

✲ ❊❧ ❞❡s❛rr♦❧❧♦ ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❡♥ ♣r❡s❡♥❝✐❛ ❞❡ s✉❡r♦ ❞❡ ❜♦✈✐♥♦s ❛❞✉❧t♦s ❢✉❡ ♠❡♥♦r ❛❧ ♦❜s❡r✈❛❞♦

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

❞❡❧ s✉❡r♦✳

✲ ▲❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ✐♥ ✈✐tr♦ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢✉❡ ♣♦t❡♥❝✐❛❞❛ ♣♦r ❧♦s ❢❛❝t♦r❡s ❞❡

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

❞❡❧ ✺✵✪ ❡♥ ❡❧ ✈❛❧♦r ❞❡ ❧❛ ❈■▼✳

✲ ▲❛ ♣❡rs✐st❡♥❝✐❛ ❞❡ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛ ❞❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐♦♥❡s s✉❜✲✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛s ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❧❛s ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s ❜❛❥♦ ❡st✉❞✐♦ ❢✉❡ ❞❡ ❝♦rt❛ ❞✉r❛❝✐ó♥✱ ❝♦♥ ✉♥ ❊P❆ ❞❡

✵✱✹✾ ➧ ✵✱✸✾ ❤♦r❛s✳ P♦r s✉ ♣❛rt❡ ❡❧ ❊P❆ s✉❜✲❈■▼ ✐♥❞✉❝✐❞♦ ♣♦r ❧❛ r❡❡①♣♦s✐❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛s ❜❛❝t❡r✐❛s

❛ ✉♥❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t❡ ❛ ✵✱✷✺ ① ❈■▼ ♣r❡s❡♥tó ✈❛❧♦r❡s ❞❡ ✸✱✺✵ ➧ ✵✱✺✷ ❤♦r❛s✳

✲❊❧ ♣r❡s❡♥t❡ ❡st✉❞✐♦ ❝♦♥st✐t✉②❡ ✉♥ ❛♣♦rt❡ ❞❡ ✐♥❢♦r♠❛❝✐ó♥ ❛❝❡r❝❛ ❞❡ ❧❛ ❛❝t✐✈✐❞❛❞ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛♥❛

❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ s♦❜r❡ ❝❡♣❛s ❞❡ �✳ ❛✉r❡✉s q✉❡ ♣✉❡❞❡ s❡r ✉t✐❧✐③❛❞❛ ♣❛r❛ ✉♥❛ ♠❡❥♦r ❝♦♠♣r❡♥s✐ó♥

❞❡ ❧❛ ✐♥t❡r❛❝❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ trí❛❞❛ ❛♥t✐❜✐ót✐❝♦✲❜❛❝t❡r✐❛✲♦r❣❛♥✐s♠♦✱ ❛ ❢✐♥ ❞❡ ♠❡❥♦r❛r ❡❧ ❞✐s❡ñ♦ ❞❡ ❧♦s

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

✐♥❢❡❝❝✐ó♥✳
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❞❡t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♠❡t❤✐❝✐❧❧✐♥ r❡s✐st❛♥❝❡ ✐♥ �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s ✉s✐♥❣ ❞✐s❦ ❞✐❢❢✉s✐♦♥ t❡st✐♥❣
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❆❤♠❛❞ ■✱ ❍❛♦ ❍✱ ❍✉❛♥❣ ▲✱ ❙❛♥❞❡rs P✱❲❛♥❣ ❳✱ ❈❤❡♥ ❉✱ ❚❛♦ ❨✱ ❳✐❡ ❙✱ ❳✐✉❤✉❛ ❑✱ ▲✐ ❏✱

❉❛♥❲✱❨✉❛♥ ❩✳ ✷✵✶✺✳ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ P❑✴P❉ ❢♦r ❞♦s❡ ♦♣t✐♠✐③❛t✐♦♥ ♦❢❈❡❢q✉✐♥♦♠❡ ❛❣❛✐♥st

�t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s ❝❛✉s✐♥❣ s❡♣t✐❝❡♠✐❛ ✐♥ ❝❛tt❧❡✳ ❋r♦♥t ▼✐❝r♦❜✐♦❧✱ ✻✿ ✭✺✽✽✮ ✶✲✶✵✳

❆❧✐❆❜❛❞✐ ❋✱ ▲❛♥❞♦♥✐ ▼✱ ▲❡❡s P✳ ✷✵✵✸✳ P❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✐❝s ✭P❑✮✱ ♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝s ✭P❉✮✱

❛♥❞ P❑✲P❉ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❞❛♥♦❢❧♦①❛❝✐♥ ✐♥ s❤❡❡♣ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❢❧✉✐❞s✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts

❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✹✼✿ ✻✷✻✲✻✸✺✳

❆❧✐❆❜❛❞✐ ❋✱ ▲❡❡s P✳ ✷✵✵✸✳ P❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✐❝✲♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❞❛♥♦❢❧♦①❛❝✐♥
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❊▼❊❆✳ ✶✾✾✾✳ ❚❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❆❣❡♥❝② ❢♦r t❤❡ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ ▼❡❞✐❝✐♥❛❧ Pr♦❞✉❝ts✳

❈♦♠♠✐tt❡❡ ❢♦r ❱❡t❡r✐♥❛r② ▼❡❞✐❝✐♥❛❧ Pr♦❞✉❝ts✳ ❈❡❢q✉✐♥♦♠❡✳ ❙✉♠♠❛r② ❘❡♣♦rt✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡♠❛✳❡✉r♦♣❛✳❡✉✴❞♦❝s✴❡♥❴●❇✴❞♦❝✉♠❡♥t❴❧✐❜r❛r②✴▼❛①✐♠✉♠❴❘❡s✐❞✉❡❴▲✐♠✐ts❴✲

❴❘❡♣♦rt✴✷✵✵✾✴✶✶✴❲❈✺✵✵✵✶✶✽✼✼✳♣❞❢

❊rr❡❝❛❧❞❡ ❈✱ Pr✐❡t♦ ●✱ P✉❡❧❧❡s ■✱ ▲ü❞❡rs ❈✱ ●❛r❝í❛❖✈❛♥❞♦❍✳ ✷✵✵✶✳ ❉✐s♣♦s✐❝✐ó♥ ♣❧❛s♠át✐❝❛ ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❡ ❡♥ ❝❛♣r✐♥♦s ♣♦r ❛❞♠✐♥✐str❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛♠✉s❝✉❧❛r✳ ■♥❱❡t✱ ✸ ✭✶✲✷✮✿ ✽✾✲✾✹✳

❊rr❡❝❛❧❞❡ ❈✱ Pr✐❡t♦ ●✱ P✉❡❧❧❡s ■✱ ▲ü❞❡rs ❈✱ ●❛r❝í❛ ❖✈❛♥❞♦ ❍✳ ✷✵✵✷✳ ❋❛r♠❛❝♦❝✐♥ét✐❝❛ ❞❡

❝❡❢q✉✐♥♦♠❡ ❡♥ t❡r♥❡r♦s ♣♦r ❛♣❧✐❝❛❝✐ó♥ ✐♥tr❛♠✉s❝✉❧❛r✳❘❡✈❈♦❧♦♠❜❈✐❡♥❝ P❡❝✉✱ ✶✺ ✭✸✮✿ ✷✽✶✲✷✽✺✳

❋❛♥t✐♥ ❇✱ ❊❜❡rt ❙✱ ▲❡❣❣❡tt ❏✱ ❱♦❣❡❧♠❛♥ ❇✱ ❈r❛✐❣❲❆✳✶✾✾✶✳ ❋❛❝t♦rs ❛❢❢❡❝t✐♥❣ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢

✐♥✲✈✐✈♦ ♣♦st❛♥t✐❜✐♦t✐❝ ❡❢❢❡❝t ❢♦r ❛♠✐♥♦❣❧②❝♦s✐❞❡s ❛❣❛✐♥st ❣r❛♠✲♥❡❣❛t✐✈❡ ❜❛❝✐❧❧✐✳ ❏

❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✷✼ ✭✻✮✿ ✽✷✾✲✽✸✻✳

❋✉♥❣✲❚♦♠❝ ❏❈✳ ✶✾✾✼✳ ❋♦✉rt❤✲❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❝❡♣❤❛❧♦s♣♦r✐♥s✳ ❈❧✐♥ ▼✐❝r♦❜✐♦❧ ◆❡✇s❧✱ ✶✾ ✭✶✼✮✿

✶✷✾✲✶✸✻✳

❋✉♥❣✲❚♦♠❝ ❏❈✱ ●r❛❞❡❧s❦✐ ❊✱ ❍✉❝③❦♦ ❊✱ ❉♦✉❣❤❡rt② ❚❏✱ ❑❡ss❧❡r ❘❊✱ ❇♦♥♥❡r ❉P✳ ✶✾✾✻✳

❉✐❢❢❡r❡♥❝❡s ✐♥ t❤❡ r❡s✐st❛♥t ✈❛r✐❛♥ts ♦❢ ❊♥t❡r♦❜❛❝t❡r ❝❧♦❛❝❛❡ s❡❧❡❝t❡❞ ❜② ❡①t❡♥❞❡❞✲

s♣❡❝tr✉♠ ❝❡♣❤❛❧♦s♣♦r✐♥s✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✹✵✿ ✶✷✽✾✲✶✷✾✸✳

●❛♥✐èr❡ ❏P✱ ▼❛♥❣✐♦♥ ❈✱ Pér✐❞② ▼✳ ✷✵✵✹✳ ❉ét❡r♠✐♥❛t✐♦♥ ❞❡s ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s ♠✐♥✐♠❛❧❡s

✐♥❤✐❜✐tr✐❝❡s ❡t ❜❛❝tér✐❝✐❞❡s ❞❡ ❧❛ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡✱ ❧❛ ♠❛r❜♦❢❧♦①❛❝✐♥❡✱ ❧❛ t②❧♦s✐♥❡ ❡t ❧❛

s♣✐r❛♠②❝✐♥❡ ❡♥ s♦❧✉t✐♦♥ ❞❛♥s ❞✉ ❧❛✐t ✈✐s✲à✲✈✐s ❞❡ ❜❛❝tér✐❡s ✐s♦❧é❡s ❞❡ ♠❛♠♠✐t❡s ❜♦✈✐♥❡s✳

❘❡✈✉❡ ▼é❞ ❱ét✱ ✶✺✺ ✭✽✲✾✮✿ ✹✶✶✲✹✶✻✳

●❛♥✐èr❡ ❏P✱ ▼❡❞❛✐❧❧❡ ❈✱ ▼❛♥❣✐♦♥ ❈✳ ✷✵✵✺✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ❞r✉❣ s✉s❝❡♣t✐❜✐❧✐t② ♦❢

�t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ✐♥t❡r♠❡❞✐✉s ❝❧✐♥✐❝❛❧ ✐s♦❧❛t❡s ❢r♦♠ ❝❛♥✐♥❡ ♣②♦❞❡r♠❛✳ ❏ ❱❡t ▼❡❞ ❇ ■♥❢❡❝t

❉✐s ❱❡t P✉❜❧✐❝ ❍❡❛❧t❤✱ ✺✷ ✭✶✮✿ ✷✺✲✸✶✳



●❛r❝í❛ ❘♦❞rí❣✉❡③ ❏❀ ❈❛♥tó♥ ❘✱ ●❛r❝í❛ ❙á♥❝❤❡③ ❏✱ ●ó♠❡③✲▲✉s ▼✱ ▼❛rtí♥❡③ ▼❛rtí♥❡③ ▲✱

❘♦❞rí❣✉❡③ ❆✈✐❛❧ ❈✱ ❱✐❧❛ ❏✳ ✷✵✵✵✳ ▼ét♦❞♦s ❡s♣❡❝✐❛❧❡s ♣❛r❛ ❡❧ ❡st✉❞✐♦ ❞❡ ❧❛ s❡♥s✐❜✐❧✐❞❛❞ ❛

❧♦s ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛♥♦s✳ ❊♥ ❏✉❛♥ ❏✳ P✐❝❛③♦ ❊❞✐t♦r✿ Pr♦❝❡❞✐♠✐❡♥t♦s ❡♥ ▼✐❝r♦❜✐♦❧♦❣í❛ ❈❧í♥✐❝❛❀

❙❊■▼❈ ❙♦❝✐❡❞❛❞ ❊s♣❛ñ♦❧❛ ❞❡ ❊♥❢❡r♠❡❞❛❞❡s ■♥❢❡❝❝✐♦s❛s ② ▼✐❝r♦❜✐♦❧♦❣í❛ ❈❧í♥✐❝❛✳ ✶➦ ❊❞✳

❊s♣❛ñ❛✳ ✶✲✸✽✳

●❛r❞♥❡r ❆❉✳ ✶✾✹✵✳▼♦r♣❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❡❢❢❡❝ts ♦❢ ♣❡♥✐❝✐❧❧✐♥ ♦♥ ❜❛❝t❡r✐❛✳ ◆❛t✉r❡✱ ✶✹✻✿ ✽✸✼✲✽✸✽✳

●❤♦❜r✐❛❧ ❖✱ ❉❡r❡♥❞♦r❢ ❍✱ ❍✐❧❧♠❛♥ ❏❉✳ ✷✵✶✵✳ ❍✉♠❛♥ s❡r✉♠ ❜✐♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ✐ts ❡❢❢❡❝t ♦♥ t❤❡

♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝s ♦❢ t❤❡ ❧❛♥t✐❜✐♦t✐❝ ▼❯✶✶✹✵✳ ❊✉r ❏ P❤❛r♠ ❙❝✐✱ ✹✶✿ ✻✺✽✲✻✻✹✳

●✐❛❝♦♠✐♥♦ ◆✱ ❈❡rr❛ ▼✱ ❙t✐❡❢❡❧ ❙✱ ●✉♠✐② ❉✱ ◆♦t❛r♦ ❯✱ ❇✉❢❢❛ ❊✱ ❇❛r♦♥✐ ❊✱ ❋♦r♠❡♥t✐♥✐

❊✳ ✷✵✶✶✳ ❆❝t✐✈✐❞❛❞ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛ ✐♥trí♥s❡❝❛ ❞❡ s✉❡r♦ ❜♦✈✐♥♦ s♦❜r❡ ❝❡♣❛s ❞❡ ❊s❝❤❡r✐❝❤✐❛

❝♦❧✐ ② �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s✳ ❘❡✈✐st❛ ❋❆❱❊✳ ❙❡❝❝✐ó♥ ❈✐❡♥❝✐❛s ❱❡t❡r✐♥❛r✐❛s✱ ✶✵✿ ✹✺✲✺✼✳

●✐❛❝♦♠✐♥♦ ◆✱ ❈❡rr❛ ▼✱ ●✉♠✐② ❉✱ ❙t✐❡❢❡❧ ❙✱ ◆♦t❛r♦ ❯✱ ❇❛r♦♥✐ ❊✱ ❋♦r♠❡♥t✐♥✐ ❊✳ ✷✵✶✷✳

P❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✐❝ ✲ ♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝ ♠♦❞❡❧✐♥❣ ♦❢ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ♦❢ ❝❡♣❤❛❧❡①✐♥ ♦♥

❊s❝❤❡r✐❝❤✐❛ ❝♦❧✐ ✐♥ ♣r❡s❡♥❝❡ ♦❢ ❝❛♥✐♥❡ s❡r✉♠✳ ❘❡✈▼❡❞ ❱❡t✱ ✶✻✸✿ ✹✸✶✲✹✹✵

●❥✐♥✐ ❊✱❇r✐t♦ P✳ ✷✵✶✻✳ ■♥t❡❣r❛t✐♥❣ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ t❤❡r❛♣②✇✐t❤ ❤♦st ✐♠♠✉♥✐t② t♦ ❢✐❣❤t ❞r✉❣✲

r❡s✐st❛♥t✳ ✐♥❢❡❝t✐♦♥s✿ ❈❧❛ss✐❝❛❧ ✈s✳ ❛❞❛♣t✐✈❡ tr❡❛t♠❡♥t✳ P▲♦❙ ❈♦♠♣✉t ❇✐♦❧ ✶✷✭✹✮✿

❡✶✵✵✹✽✺✼✳

●❧❛❞✉❡ ❘P✱ ❇r✐❣❤t ●▼✱ ■s❛❛❝s♦♥ ❘❊✱ ◆❡✇❜♦r❣ ▼❋✳ ✶✾✽✾✳ ■♥ ✈✐tr♦ ❛♥❞ ✐♥ ✈✐✈♦ ✉♣t❛❦❡ ♦❢

❛③✐t❤r♦♠②❝✐♥ ✭❈P✲✻✷✱✾✾✸✮ ❜② ♣❤❛❣♦❝②t✐❝ ❝❡❧❧s✿ ♣♦ss✐❜❧❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ♦❢ ❞❡❧✐✈❡r② ❛♥❞

r❡❧❡❛s❡ ❛t s✐t❡s ♦❢ ✐♥❢❡❝t✐♦♥✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✸✸ ✭✸✮✿ ✷✼✼✲✷✽✷✳

●✉ér✐♥✲❋❛✉❜❧é❡ ❱✱ ❚❛r❞② ❋✱ ❇♦✉✈❡r♦♥ ❈✱ ❈❛rr❡t ●✳ ✷✵✵✷✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ s✉s❝❡♣t✐❜✐❧✐t② ♦❢

�tr❡♣t♦❝♦❝❝✉s s♣❡❝✐❡s ✐s♦❧❛t❡❞ ❢r♦♠ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ♠❛st✐t✐s ✐♥ ❞❛✐r② ❝♦✇s✳ ■♥t ❏ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜

❆❣❡♥ts✱ ✶✾ ✭✸✮✿ ✷✶✾✲✷✷✻✳



●✉ér✐♥✲❋❛✉❜❧é❡ ❱✱ ❈❛rr❡t ●✱ ❍♦✉❢❢s❝❤♠✐tt P✳ ✷✵✵✸✳ ■♥ ✈✐tr♦ ❛❝t✐✈✐t② ♦❢ ✶✵ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧

❛❣❡♥ts ❛❣❛✐♥st ❜❛❝t❡r✐❛ ✐s♦❧❛t❡❞ ❢r♦♠ ❝♦✇s✇✐t❤ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ♠❛st✐t✐s✳ ❱❡t❘❡❝✱ ✶✺✷ ✭✶✺✮✿ ✹✻✻✲✹✼✶✳

●✉✐♠❛rã❡s ❏▲✱ ❇r✐t♦ ▼✱ ▲❛♥❣❡ ❈❈✱ ❙✐❧✈❛ ▼❘✱ ❘✐❜❡✐r♦ ❏❇✱ ▼❡♥❞♦♥ç❛ ▲❈✱ ▼❡♥❞♦♥ç❛ ❏❋✱

❙♦✉③❛ ●◆✳ ✷✵✶✼✳ ❊st✐♠❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♠♣❛❝t ♦❢ ♠❛st✐t✐s✿ ❆ ❝❛s❡ st✉❞② ✐♥ ❛ ❍♦❧st❡✐♥

❞❛✐r② ❤❡r❞ ✉♥❞❡r tr♦♣✐❝❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ Pr❡✈ ❱❡t ▼❡❞✱ ✶✹✷✿ ✹✻✲✺✵✳

●✉♥❞❡rs♦♥ ❇❲✱ ❘♦ss ●❍✱ ■❜r❛❤✐♠ ❑❍✱ ❘♦ts❝❤❛❢❡r ❏❈✳ ✷✵✵✶✳ ❲❤❛t ❞♦ ✇❡ r❡❛❧❧② ❦♥♦✇

❛❜♦✉t ❛♥t✐❜✐♦t✐❝ ♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝s❄✳ P❤❛r♠❛❝♦t❤❡r❛♣②✱ ✷✶✳✸✵✷❙✲✸✶✽❙✳

❍❛♥❣❛rt♥❡r ▲✱ ❩✐♥❦❡r♥❛❣❡❧ ❘▼✱ ❍❡♥❣❛rt♥❡r ❍✳ ✷✵✵✻✳ ❆♥t✐✈✐r❛❧ ❛♥t✐❜♦❞② r❡s♣♦♥s❡s✿ t❤❡

t✇♦ ❡①tr❡♠❡s ♦❢ ❛ ✇✐❞❡ s♣❡❝tr✉♠✳ ◆❛t ❘❡✈ ■♠♠✉♦❧✱ ✻✿ ✷✸✶✲✷✹✸✳

❍✐♥❝❦❧❡② ▲❙✱ P♦st ❏❊✱ ❉❡ ❈❧♦✉① ❏✳ ✶✾✽✺✳ ❆♥t✐❜✐♦t✐❝ s✉s❝❡♣t✐❜✐❧✐t② ♣r♦❢✐❧❡s ❢♦r ♠❛st✐t✐s

tr❡❛t♠❡♥t✳ ❏❆❱▼❆✱ ✶✽✼✿ ✼✵✾✲✼✶✶✳

❍♦❢❢♠❛♥ ❆✱ ❙t❡♣❡♥s❦②❉✳ ✶✾✾✾✳ P❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝ ❛s♣❡❝ts ♦❢♠♦❞❡s ♦❢ ❞r✉❣ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥

❢♦r ♦♣t✐♠✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❞r✉❣ t❤❡r❛♣②✳ ❈r✐t ❘❡✈ ❚❤❡r ❉r✉❣ ❈❛rr✐❡r ❙②st✳ ✶✻ ✭✻✮✿ ✺✼✶✲✻✸✾✳

❍♦❣❡✈❡❡♥ ❍✱ ❍✉✐❥♣s ❑✱ ▲❛♠ ❚❏✳ ✷✵✶✶✳ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ♠❛st✐t✐s✿ ♥❡✇ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts✳

◆ ❩ ❱❡t ❏✱ ✺✾ ✭✶✮✿ ✶✻✲✷✸✳

❍♦r♥✐s❤ ❘❊✱ ❑♦t❛rs❦✐ ❙❋✳ ✷✵✵✷✳ ❈❡♣❤❛❧♦s♣♦r✐♥s ✐♥ ✈❡t❡r✐♥❛r② ♠❡❞✐❝✐♥❡ ✲ ❝❡❢t✐♦❢✉r ✉s❡ ✐♥

❢♦♦❞ ❛♥✐♠❛❧s✳ ❈✉rr ❚♦♣ ▼❡❞ ❈❤❡♠✱ ✷ ✭✼✮✿ ✼✶✼✲✼✸✶✳

❍♦ss❛✐♥▼❑✱ P❛✉❧ ❙✱❍♦ss❛✐♥▼✱ ■s❧❛♠▼✳❆❧❛♠▼✳ ✷✵✶✼✳❇♦✈✐♥❡♠❛st✐t✐s ❛♥❞ ✐ts t❤❡r❛♣❡✉t✐❝

str❛t❡❣② ❞♦✐♥❣ ❛♥t✐❜✐♦t✐❝ s❡♥s✐t✐✈✐t② t❡st✳❆✉st✐♥ ❏❱❡t ❙❝✐✫ ❆♥✐♠ ❍✉s❜✱ ✹ ✭✶✮✿ ✶✲✶✷✳

❍②❛tt ❏▼✱ ▼❝❑✐♥♥♦♥ P❙✱ ❩✐♠♠❡r ●❙✱ ❙❝❤❡♥t❛❣ ❏❏✳ ✶✾✾✺✳ ❚❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢

♣❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✐❝✴♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝ s✉rr♦❣❛t❡ ♠❛r❦❡rs t♦ ♦✉t❝♦♠❡✳ ❋♦❝✉s ♦♥ ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛❧

❛❣❡♥ts✳ ❈❧✐♥ P❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✱ ✷✽ ✭✷✮✿ ✶✹✸✲✶✻✵✳



■❈▼❙❋ ✭■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥ ♦♥ ▼✐❝r♦❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❙♣❡❝✐❢✐❝❛t✐♦♥s ❢♦r ❋♦♦❞s✮✳ ✶✾✾✻✳ ■♥✿

▼✐❝r♦♦r❣❛♥✐♠♦s ❞❡ ❧♦s ❛❧✐♠❡♥t♦s✱ ❈❛♣✳ ✶✼ ✭♣♣✳ ✸✹✾✲✸✽✼✮✳ ❊❞✳ ❆❝r✐❜✐❛✱ ❩❛r❛❣♦③❛✳ ❊s♣❛ñ❛✳

❏❛❝♦❜② ●✱ ▼✉♥♦③✲Pr✐❝❡ ▲✳ ✷✵✵✺✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ❜❡t❛✲❧❛❝t❛♠❛s❡s✳ ◆ ❊♥❣❧ ❏▼❡❞✱ ✸✺✷ ✭✹✮✿ ✸✽✵✲✸✾✶✳

❏✐♥ ❚✱ ❇♦❦❛r❡✇❛ ▼✱ ❋♦st❡r ❚✱ ▼✐t❝❤❡❧❧ ❏✱ ❍✐❣❣✐♥s ❏✱ ❚❛r❦♦✇s❦✐ ❆✳ ✷✵✵✹✳ �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s

❛✉r❡✉s r❡s✐sts ❤✉♠❛♥ ❞❡❢❡♥s✐♥s ❜② ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ st❛♣❤②❧♦❦✐♥❛s❡✱ ❛ ♥♦✈❡❧ ❜❛❝t❡r✐❛❧ ❡✈❛s✐♦♥

♠❡❝❤❛♥✐s♠✳ ❏ ■♠♠✉♥♦❧✱ ✶✼✷ ✭✷✮✿ ✶✶✻✾✲✶✶✼✻✳

❑❛❧♠❛♥ ❉✱ ❇❛rr✐❡r❡ ❙▲✳✶✾✾✵✳ ❘❡✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ♣❤❛r♠❛❝♦❧♦❣②✱ ♣❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✐❝s✱ ❛♥❞

❝❧✐♥✐❝❛❧ ✉s❡ ♦❢ ❝❡♣❤❛❧♦s♣♦r✐♥s✳ ❚❡① ❍❡❛rt ■♥st ❏✱ ✶✼ ✭✸✮✿ ✷✵✸✲✷✶✺✳

❑❛ts✉❞❛ ❑✱ ❍♦s❤✐♥♦♦ ❑✱ ❯❡♥♦ ❨✱ ❑♦❤♠♦t♦ ▼✱ ▼✐❦❛♠✐ ❖✳ ✷✵✶✸✳❱✐r✉❧❡♥❝❡ ❣❡♥❡s ❛♥❞

❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ s✉s❝❡♣t✐❜✐❧✐t② ✐♥ P❛st❡✉r❡❧❧❛ ♠✉❧t♦❝✐❞❛ ✐s♦❧❛t❡s ❢r♦♠ ❝❛❧✈❡s✳ ❱❡t ▼✐❝r♦❜✐♦❧✱

✶✻✼ ✭✸✲✹✮✿ ✼✸✼✲✼✹✶✳

❑❛✇❛♠✉r❛✲❙❛t♦ ❑✱ ■✐♥✉♠❛ ❨✱ ❍❛s❡❣❛✇❛ ❚✱ ❍♦r✐✐ ❚✱ ❨❛♠❛s❤✐♥♦ ❚✱ ❖❤t❛ ▼✳ ✷✵✵✵✳ ❊❢❢❡❝t

♦❢ s✉❜✐♥❤✐❜✐t♦r② ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s ♦❢ ♠❛❝r♦❧✐❞❡s ♦♥ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ❢❧❛❣❡❧❧✐♥ ✐♥ Ps❡✉❞♦♠♦♥❛s

❛❡r✉❣✐♥♦s❛ ❛♥❞ Pr♦t❡✉s ♠✐r❛❜✐❧✐s✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✹✹ ✭✶✵✮✿ ✷✽✻✾✲✷✽✼✷✳

❑❡rr② ❉❲✱ ❍❛♠✐❧t♦♥✲▼✐❧❧❡r ❏▼✱ ❇r✉♠❢✐tt❲✳ ✶✾✼✻✳ P❛r❛❞♦①✐❝❛❧ ❡❢❢❡❝t ♦❢ ♠❡❝✐❧❧✐♥❛♠ ♦♥

Pr♦✈✐❞❡♥❝✐❛ st✉❛rt✐✐✳ ❏ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✷✿ ✸✽✻✲✸✽✽✳

❑♥✉❞s❡♥ ❏✱ ❋✉✉rst❡❞❑✱ ❘❛❜❡r ❙✱ ❊s♣❡rs❡♥ ❋✱ ❋r✐♠♦❞t✲▼♦❧❧❡r ◆✳ ✷✵✵✵✳ P❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝s

♦❢ ❣❧②❝♦♣❡♣t✐❞❡s ✐♥ t❤❡ ♠♦✉s❡ ♣❡r✐t♦♥✐t✐s ♠♦❞❡❧ ♦❢ �tr❡♣t♦❝♦❝❝✉s ♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡ ♦r

�t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s ✐♥❢❡❝t✐♦♥✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✹✹✿ ✶✷✹✼✲✶✷✺✹✳

❑♦❧❧❡❢ ▼❍✳ ✷✵✵✾✳ ◆❡✇ ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ❛❣❡♥ts ❢♦r ♠❡t❤✐❝✐❧❧✐♥✲r❡s✐st❛♥t �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s

❛✉r❡✉s✳ ❈r✐t ❈❛r❡ ❘❡s✉s❝✱ ✶✶ ✭✹✮✿ ✷✽✷✲✷✽✻✳



▲❛♠♣ ❑❈✱ ❘②❜❛❦ ▼❏✱ ❇❛✐❧❡② ❊▼✱ ❑❛❛t③ ●❲✳ ✶✾✾✷✳ ■♥ ✈✐tr♦ ♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝ ❡❢❢❡❝ts

♦❢ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥✱ ♣❍✱ ❛♥❞ ❣r♦✇t❤ ♣❤❛s❡ ♦♥ s❡r✉♠ ❜❛❝t❡r✐❝✐❞❛❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♦❢ ❞❛♣t♦♠②❝✐♥

❛♥❞ ✈❛♥❝♦♠②❝✐♥✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✸✻ ✭✶✷✮✿ ✷✼✵✾✲✷✼✶✹✳

▲❛rss♦♥ ❆❏✱ ❲❛❧❦❡r ❑❏✱ ❘❛❞❞❛t③ ❏❑✱ ❘♦ts❝❤❛❢❡r ❏❈✳ ✶✾✾✻✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥✲

✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❡❢❢❡❝t ♦❢ ♠♦♥♦❡①♣♦♥❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ❜✐❡①♣♦♥❡♥t✐❛❧ ❞❡❝❛② ✐♥ ✈❛♥❝♦♠②❝✐♥

❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❦✐❧❧✐♥❣ ♦❢ �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s ✉♥❞❡r ❛❡r♦❜✐❝ ❛♥❞ ❛♥❛❡r♦❜✐❝

❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❏ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✸✽✿ ✺✽✾✲✺✾✼✳

▲❡♠❛✐r❡ ❙✱ ❑♦s♦✇s❦❛✲❙❤✐❝❦ ❑✱ ❆♣♣❡❧❜❛✉♠ P❈✱ ●❧✉♣❝③②♥s❦✐ ❨✱ ❱❛♥ ❇❛♠❜❡❦❡ ❋✱

❚✉❧❦❡♥s P▼✳ ✷✵✶✶✳ ❆❝t✐✈✐t② ♦❢ ♠♦①✐❢❧♦①❛❝✐♥ ❛❣❛✐♥st ✐♥tr❛❝❡❧❧✉❧❛r ❝♦♠♠✉♥✐t②✲❛❝q✉✐r❡❞

♠❡t❤✐❝✐❧❧✐♥✲r❡s✐st❛♥t �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s✿ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ✇✐t❤ ❝❧✐♥❞❛♠②❝✐♥✱ ❧✐♥❡③♦❧✐❞ ❛♥❞

❝♦✲tr✐♠♦①❛③♦❧❡ ❛♥❞ ❛tt❡♠♣t ❛t ❞❡❢✐♥✐♥❣ ❛♥ ✐♥tr❛❝❡❧❧✉❧❛r s✉s❝❡♣t✐❜✐❧✐t② ❜r❡❛❦♣♦✐♥t✳ ❏

❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✻✻ ✭✸✮✿ ✺✾✻✲✻✵✼✳

▲❡✈✐s♦♥ ▼❊✱ ▲❡✈✐s♦♥ ❏❍✳ ✷✵✵✾✳ P❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✐❝s ❛♥❞ ♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝s ♦❢

❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛❧ ❛❣❡♥ts✳ ■♥❢❡❝t ❉✐s ❈❧✐♥ ◆♦rt❤ ❆♠✱ ✷✸ ✭✹✮✿ ✼✾✶✲✽✶✺✳

▲❡✈②✱ ❖✳ ✷✵✵✼✳ ■♥♥❛t❡ ✐♠♠✉♥✐t② ♦❢ t❤❡ ♥❡✇❜♦r♥✿ ❜❛s✐❝ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❛♥❞ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ❝♦rr❡❧❛t❡s✳

◆❛t ❘❡✈ ■♠♠✉♥♦❧✱ ✼✿ ✸✼✾✲✸✾✵

▲✐ ❘❈✳ ✷✵✵✵✳ ◆❡✇ ♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝ ♣❛r❛♠❡t❡rs ❢♦r ❛♥t✐♠✐❝r♦❜✐❛❧ ❛❣❡♥ts✳ ■♥t ❏

❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts✱ ✶✸ ✭✹✮✿ ✷✷✾✲✷✸✺✳

▲✐ ❳❇✱ ❲✉ ❲❳✱ ❙✉ ❉✱ ❲❛♥❣ ❩❏✱ ❏✐❛♥❣ ❍❨✱ ❙❤❡♥ ❏❩✳ ✷✵✵✽✳ P❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✐❝s ❛♥❞

❜✐♦❛✈❛✐❧❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡ ✐♥ ❤❡❛❧t❤② ♣✐❣❧❡ts✳ ❏ ❱❡t P❤❛r♠❛❝♦❧ ❚❤❡r✱ ✸✶ ✭✻✮✿✺✷✸✲✺✷✼✳

▲✐ ❏✱ ❳✐❡ ❙✱ ❆❤♠❡❞ ❙✱ ❲❛♥❣ ❋✱ ●✉ ❨✱ ❩❤❛♥❣ ❈✱ ❈❤❛✐ ❳✱ ❲✉ ❨✱ ❈❛✐ ❏✱ ❈❤❡♥❣ ●✳ ✷✵✶✼✳
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✶✵✳✸✸✽✾✴❢♣❤❛r✳✷✵✶✼✳✵✵✸✻✹



▲✐♠ ❏✱ ❨✉♥ ❍✳ ✷✵✵✶✳ P♦st❛♥t✐❜✐♦t✐❝ ❡❢❢❡❝ts ❛♥❞ ♣♦st❛♥t✐❜✐♦t✐❝ s✉❜✲▼■❈ ❡❢❢❡❝ts ♦❢

❡r②t❤r♦♠②❝✐♥✱ r♦①✐t❤r♦♠②❝✐♥✱ t✐❧♠✐❝♦s✐♥✱ ❛♥❞ t②❧♦s✐♥ ♦♥ P❛st❡✉r❡❧❧❛ ♠✉❧t♦❝✐❞❛✳ ■♥t ❏

❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts✱ ✶✼ ✭✻✮✿ ✹✼✶✲✹✼✻✳

▲✐♠❜❡rt ▼✱ ■s❡rt ❉✱ ❑❧❡s❡❧ ◆✱ ▼❛r❦✉s ❆✱ ❙❡❡❣❡r ❑✱ ❙❡✐❜❡rt ●✱ ❙❝❤r✐♥♥❡r ❊✳ ✶✾✾✶✳

❆♥t✐❜❛❝t❡r✐❛❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✐♥ ✈✐tr♦ ❛♥❞ ✐♥ ✈✐✈♦ ❛♥❞ ♣❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✐❝s ♦❢ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡ ✭❍❘ ✶✶✶❱✮✱
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▲♦❤r ❇✱ ❇r✉♥♥❡r ❇✱ ❍❡❧❧♠❛♥♥ ❑✳ ✷✵✵✹✳ ❙✉r✈❡② ❛❜♦✉t t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❈♦❜❛❝t❛♥➤✲❙✉s♣❡♥s✐♦♥

✷✳✺✪ ✐♥ ❛♥✐♠❛❧s ✇✐t❤ r❡❧❡✈❛♥❝❡ ❢♦r t❤❡ ✈❡t❡r✐♥❛r② ♣r❛❝t✐❝❡✿ ❝❛tt❧❡✳ ❚✐❡rär③t❧✐❝❤❡ ❯♠s❝❤❛✉✱

✺✾ ✭✻✮✿ ✸✺✷✲✸✺✺✳

▲♦r✐❛♥ ❱✱❲❛❧✉s❝❤❦❛ ❆✳ ✶✾✼✷✳ ❇❧♦♦❞ ❝✉❧t✉r❡s s❤♦✇✐♥❣ ❛❜❡rr❛♥t ❢♦r♠s ♦❢ ❜❛❝t❡r✐❛✳ ❆♠ ❏

P❛t❤♦❧✱ ✺✼✿ ✹✵✻✲✹✵✾✳

▲♦r✐❛♥ ❱✱ ❆t❦✐♥s♦♥ ❇✳ ✶✾✼✺✳ ❆❜♥♦r♠❛❧ ❢♦r♠s ♦❢ ❜❛❝t❡r✐❛ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② ❛♥t✐❜✐♦t✐❝s✳ ❆♠ ❏

❈❧✐♥ P❛t❤♦❧✱ ✻✹✿ ✻✼✽✲✻✽✽✳

▲♦r✐❛♥ ❱✱ ❙✐❧❡tt✐ ❘P✱ ❇✐♦♥❞♦ ❋❳✱ ❉❡ ❋r❡✐t❛s ❈❈✳ ✶✾✼✾✳ P❛r❛❞♦①✐❝❛❧ ❡❢❢❡❝t ♦❢

❛♠✐♥♦❣❧②❝♦s✐❞❡ ❛♥t✐❜✐♦t✐❝s ♦♥ t❤❡ ❣r♦✇t❤ ♦❢ ●r❛♠✲♥❡❣❛t✐✈❡ ❜❛❝✐❧❧✐✳ ❏ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜

❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✺✿ ✻✶✸✲✻✶✻✳

▲✉ ●❋✱ ❨❛♥❣ ❍❋✱ ▲✐ ❨❏✱ ❏✐❛♥❣ ❈▼✳ ✷✵✵✼✳ P❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✐❝s ♦❢ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡ s✉❧❢❛t❡
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▼❛r❝❛ ●✱ ❱❡r♦♥❡s❡ ▼✱ P❡tr❡s❝✉ ❉✳ ✶✾✼✸✳ ❊♥❤❛♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❜❛❝t❡r✐♦st❛t✐❝ ❛♥❞
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❛❝t✐✈✐t② ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❣❧②❝♦♣❡♣t✐❞❡✱ ♦r✐t❛✈❛♥❝✐♥ ✭▲❨✸✸✸✸✷✽✮✱ ❛❣❛✐♥st �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s
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P❛❧❛♥✐✈❡❧ ❑▼✱ ❙❡❧✈❛s✉❜r❛♠❛♥✐❛♥ ❙✱ ◆❡❞✉♥❝❤❡❧❧✐②❛♥ ❙✳ ✷✵✵✺✳ ❚r❡❛t♠❡♥t ♦❢ ❝❧✐♥✐❝❛❧

♠❛st✐t✐s ✇✐t❤ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡✳ ■♥❞✐❛♥ ❱❡t ❏✱ ✽✷ ✭✶✷✮✿ ✶✸✶✸✲✶✸✶✹✳

P❛♣✐❝❤ ▼✳✱ ✷✵✶✻✳ ❈❡❢q✉✐♥♦♠❡ s✉❧♣❤❛t❡✳ ■♥ ❙❛✉♥❞❡rs ❍❛♥❞❜♦♦❦ ♦❢ ❱❡t❡r✐♥❛r② ❉r✉❣s✳ ✹t❤

❊❞✐t✐♦♥✳ ❊❧s❡✈✐❡r✳ ◆♦rt❤ ❈❛r♦❧✐♥❛✳ ♣♣✳ ✶✸✸✲✶✸✺✳

P❛r❧❡✈❧✐❡t ❏✱ ▲②♥♥ ❏✱ P❛❝❝❛♠♦♥t✐ ❉✳ ✷✵✵✻✳ ❚❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡ ✐♥ ❡q✉✐♥❡ s❡♠❡♥

❡①t❡♥❞❡r✳ ❆♥✐♠ ❘❡♣r♦❞ ❙❝✐✱ ✾✹✿ ✶✷✶✲✶✷✹✳

Pr✉✉❧ ❍✱ ▼❝❉♦♥❛❧❞ P❏✳ ✶✾✾✷✳ P♦t❡♥t✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❛③✐t❤r♦♠②❝✐♥ ❛❝t✐✈✐t② ❛❣❛✐♥st ❊s❝❤❡r✐❝❤✐❛

❝♦❧✐ ❜② ❤✉♠❛♥ s❡r✉♠ ✉❧tr❛❢✐❧tr❛t❡✳ ❏ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✸✵ ✭✹✮✿ ✹✾✼✲✺✵✼✳

Pr✉✉❧ ❍✱ ❘❡②♥♦❧❞s ❇▲✳ ✶✾✼✷✳ ■♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t ❛♥❞ ♣♦❧②♠②①✐♥ ✇✐t❤ ❣r❛♠✲

♥❡❣❛t✐✈❡ ❜❛❝t❡r✐❛✳ ■♥❢❡❝t ■♠♠✉♥✱ ✻ ✭✺✮✿✼✵✾✲✼✶✼✳

Pr✉✉❧ ❍✱❲❡t❤❡r❛❧❧ ❇▲✱ ▼❝❉♦♥❛❧❞ P❏✳ ✶✾✽✶✳ ❊♥❤❛♥❝❡❞ s✉s❝❡♣t✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❊s❝❤❡r✐❝❤✐❛ ❝♦❧✐

t♦ ✐♥tr❛❝❡❧❧✉❧❛r ❦✐❧❧✐♥❣ ❜② ❤✉♠❛♥ ♣♦❧②♠♦r♣❤♦♥✉❝❧❡❛r ❧❡✉❦♦❝②t❡s ❛❢t❡r ✐♥ ✈✐tr♦ ✐♥❝✉❜❛t✐♦♥

✇✐t❤ ❝❤❧♦r❛♠♣❤❡♥✐❝♦❧✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✶✾ ✭✻✮✿ ✾✹✺✲✾✺✶✳

❘❛❥❛r❛♠❛♥✱ ❱✱ ◆♦♥♥❡❝❦ ❇❏✱ ❍♦rst ❘▲✳ ✶✾✾✼✳ ❊❢❢❡❝t ♦❢ r❡♣❧❛❝❡♠❡♥t ♦❢ ♥❛t✐✈❡ ❢❛t ✐♥

❝❛❧♦str✉♠ ❛♥❞ ♠✐❧❦ ✇✐t❤ ❝♦❝♦♥✉t ♦✐❧ ♦♥ ❢❛t s♦❧✉❜❧❡ ✈✐t❛♠✐♥s ✐♥ s❡r✉♠ ❛♥❞ ✐♠♠✉♥❡

❢✉♥❝t✐♦♥s ✐♥ ❝❛❧✈❡s✳ ❏ ❉❛✐r② ❙❝✐✱ ✽✵✿ ✷✸✽✵✲✷✸✾✵✳

❘❛♠♠❡❧❦❛♠❢ ❈❍✱ ❑❡❡❢❡r ❈❙✳ ✶✾✹✸ P❡♥✐❝✐❧❧✐♥✿ ✐ts ❛♥t✐❜❛❝t❡r✐❛❧ ❡❢❢❡❝t ✐♥ ✇❤♦❧❡ ❜❧♦♦❞ ❛♥❞

s❡r✉♠ ❢♦r ❤❡♠♦❧②t✐❝ str❡♣t♦❝♦❝❝✐ ❛♥❞ �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s✳ ❏ ❈❧✐♥ ■♥✈❡st✱ ✷✷✿ ✻✹✾✲✻✺✼✳

❘❛s♠✉ss❡♥ ❋✳ ✶✾✺✾✳ ▼❛♠♠❛r② ❡①❝r❡t✐♦♥ ♦❢ ❜❡♥③②❧♣❡♥✐❝✐❧❧✐♥✱ ❡r②t❤r♦♠②❝✐♥ ❛♥❞

♣❡♥❡t❤❛♠❛t❡ ❤②❞r♦✐♦❞✐❞❡✳ ❆❝t❛ P❤❛r♠❛❝♦❧♦❣✐❝❛ ❡t ❚♦①✐❝♦❧♦❣✐❝❛✱ ✶✻✱ ✶✾✹✲✷✵✵✳



❘❛s♠✉ss❡♥ ❋✳ ✶✾✼✶✳ ❊①❝r❡t✐♦♥ ♦❢ ❞r✉❣s ❜② ♠✐❧❦✳ ■♥✿ ❇r♦❞✐❡✱ ❇✳❇✳✱ ●✐❧❧❡tt❡✱ ❘✳❏✳ ✭❊❞s✳✮✱

❍❛♥❞❜♦♦❦ ♦❢ ❊①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ P❤❛r♠❛❝♦❧♦❣②✱ ✈♦❧✳ ✷✽✴✶✳ ❙♣r✐♥❣❡r✱ ❇❡r❧✐♥✱ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣✱ ◆❡✇

❨♦r❦✱ ♣♣✳ ✸✾✵✲✹✵✷✳

❘✐❝❤✐❡ ❉▲✱ ●❤❛♥♥♦✉♠ ▼✱ ■s❤❛♠ ◆✱ ❚❤♦♠♣s♦♥ ❑✱ ❘②❞❡r ◆❙✳ ✷✵✶✷✳ ◆♦♥s♣❡❝✐❢✐❝ ❡❢❢❡❝t

♦❢ ▼②❝♦❣r❛❜ ♦♥ ❛♠♣❤♦t❡r✐❝✐♥ ❇▼■❈✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✺✻✱ ✸✾✻✸✲✸✾✻✹✳

❘♦❤❞✐❝❤ ◆✱ ❩s❝❤✐❡s❝❤❡ ❊✱ ❍❡❝❦❡r♦t❤ ❆✱ ❲✐❧❤❡❧♠ ❈✳❀ ▲❡❡♥❞❡rts❡✱ ■✳❀ ❚❤♦♠❛s✱ ❊✳ ✷✵✵✾✳

❚r❡❛t♠❡♥t ♦❢ s❡♣t✐❝❛❡♠✐❛ ❛♥❞ s❡✈❡r❡ ❜❛❝t❡r✐❛❧ ✐♥❢❡❝t✐♦♥s ✐♥ ❢♦❛❧s ✇✐t❤ ❛ ♥❡✇ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡

❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥✿ ❛ ❢✐❡❧❞ st✉❞②✳ ❉ts❝❤ ❚✐❡r❛r③t❧❲♦❝❤❡♥s❝❤r✳ ✶✶✻ ✭✾✮✿ ✸✶✻✲✸✷✵✳

❘♦✐❥❛❦❦❡rs ❙✱ ✈❛♥ ❑❡ss❡❧ ❏✱ ✈❛♥ ❙tr✐❥♣ ❑✳ ✷✵✵✺✳ ❙t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝❛❧ ✐♥♥❛t❡ ✐♠♠✉♥❡ ❡✈❛s✐♦♥✳

❚r❡♥❞s ✐♥ ▼✐❝r♦❜✱ ✶✸ ✭✶✷✮✿ ✺✾✻✲✺✻✵✳

❘♦♦s❡♥❞❛❛❧ ❘✱ ❇❛❦❦❡r✲❲♦✉♥❞❡♥❜❡r❣ ■❆❏▼✱ ✈❛♥ ❞❡♥ ❇❡r❣❤❡✈❛♥ ❘❛❢❢❡ ▼✱ ▼✐❝❤❡❧ ▼❋✳

✶✾✽✻✳ ❈♦♥t✐♥✉♦✉s ✈❡rs✉s ✐♥t❡r♠✐tt❡♥t ❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ♦❢ ❝❡❢t❛③✐❞✐♠❡ ✐♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧

❑❧❡❜s✐❡❧❧❛ ♣♥❡✉♠♦♥✐❛❡ ♣♥❡✉♠♦♥✐❛ ✐♥ ♥♦r♠❛❧ ❛♥❞ ❧❡✉❝♦♣❡♥✐❝ r❛ts✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts

❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✸✵✿ ✹✵✸✲✹✵✽✳

❘♦② ❏❍✳ ✶✾✽✵✳ ❋❛❝t♦rs ❛❢❢❡❝t✐♥❣ s✉s❝❡♣t✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❝❛❧✈❡s t♦ ❞✐s❡❛s❡✳ ❏✳ ❉❛✐r② ❙❝✐✱ ✻✸✿ ✻✺✵✲✻✻✹✳

❘✉ss✐ ◆✱ ❈❛❧✈✐♥❤♦ ▲✱ ❉í❛③ P❯✱ P✐❝❝♦ ❊❏✳ ✷✵✵✽✳ ❉❡t❡r♠✐♥❛❝✐ó♥ ❞❡ ❧❛ ❝♦♥❝❡♥tr❛❝✐ó♥

♠í♥✐♠❛ ✐♥❤✐❜✐t♦r✐❛ ❞❡ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❛ ❢r❡♥t❡ ❛ ❝❡♣❛s ❞❡ �t❛♣❤②❧♦❝♦❝❝✉s ❛✉r❡✉s ❛✐s❧❛❞❛s ❞❡

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

❏♦r♥❛❞❛s ❞❡ ❞✐✈✉❧❣❛❝✐ó♥ té❝♥✐❝♦✲❝✐❡♥tí❢✐❝❛s ✷✵✵✽✳ ❈❛s✐❧❞❛✳

❙❛♥ ▼❛rtí♥ ❇◆✱ ❇❛t❛❣❧✐❛ ❏✱ ❍❡r♥á♥❞❡③ P✱ ◗✉✐r♦③ ❆✱ ❈❛ñ♦♥ ❍✳ ✶✾✾✽✳ ❆❜s♦r♣t✐♦♥ ❛♥❞

❡①❝r❡t✐♦♥ ♦❢ ❝❡❢q✉✐♥♦♠❡ ✐♥ ❝♦❤♦ s❛❧♠♦♥ ✭❖♥❝♦r❤②♥❝❤✉s ❦✐s✉t❝❤✮ ✐♥ ❢r❡s❤✇❛t❡r ❛t ✶✵

❞❡❣r❡❡s ❈✳ ❩❡♥tr❛❧❜❧ ❱❡t❡r✐♥❛r♠❡❞ ❆✱ ✹✺ ✭✶✵✮✿ ✻✶✺✲✻✷✸✳

❙❛r❛s♦❧❛ P✱ ▲❡❡s P✱ ❆❧✐❆❜❛❞✐ ❋❙✱ ▼❝❑❡❧❧❛r ◗❆✱ ❉♦♥❛❝❤✐❡❲✱ ▼❛rr ❑❆✱ ❙✉♥❞❡r❧❛♥❞ ❙❏✱

❘♦✇❛♥ ❚●✳ ✷✵✵✷✳ P❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✐❝ ❛♥❞ ♣❤❛r♠❛❝♦❞②♥❛♠✐❝ ♣r♦❢✐❧❡s ♦❢ ❞❛♥♦❢❧♦①❛❝✐♥



❛❞♠✐♥✐st❡r❡❞ ❜② t✇♦ ❞♦s✐♥❣ r❡❣✐♠❡♥s ✐♥ ❝❛❧✈❡s ✐♥❢❡❝t❡❞ ✇✐t❤ ▼❛♥♥❤❡✐♠✐❛ ✭P❛st❡✉r❡❧❧❛✮

❤❛❡♠♦❧②t✐❝❛✳ ❆♥t✐♠✐❝r♦❜ ❆❣❡♥ts ❈❤❡♠♦t❤❡r✱ ✹✻ ✭✾✮✿ ✸✵✶✸✲✸✵✶✾✳

❙❝❤❡♥t❛❣ ❏❏✳ ✶✾✽✾✳ ❈❧✐♥✐❝❛❧ s✐❣♥✐❢✐❝❛♥❝❡ ♦❢ ❛♥t✐❜✐♦t✐❝ t✐ss✉❡ ♣❡♥❡tr❛t✐♦♥✳ ❈❧✐♥

P❤❛r♠❛❝♦❦✐♥❡t✱ ✶✻ ❙✉♣♣❧ ✶✿✷✺✲✸✶✳

❙❝❤❡♥t❛❣ ❏❏✳ ✷✵✵✵✳ ❈❧✐♥✐❝❛❧ ♣❤❛r♠❛❝♦❧♦❣② ♦❢ t❤❡ ❢❧✉♦r♦q✉✐♥♦❧♦♥❡s✿ st✉❞✐❡s ✐♥ ❤✉♠❛♥

❞②♥❛♠✐❝✴❦✐♥❡t✐❝ ♠♦❞❡❧s✳ ❈❧✐♥ ■♥❢❡❝t ❉✐s✱ ✸✶ ❙✉♣♣❧ ✷✿❙✹✵✲✹✹✳
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