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anos no Brasil (OR 2,5), procedência da África (OR 64,8) ou América Central (OR 4,0) e caso 

de hepatite na família/companheiro (OR 4,3). Vacinação/imunização foi mais frequente em 

mulheres, jovens, venezuelanos e com < 1 ano no país; 88,1% iniciaram esquema vacinal no 

Brasil. Os achados reforçam a necessidade de políticas públicas específicas para prevenção, 

rastreamento e vacinação de imigrantes e refugiados, com atenção às particularidades 

epidemiológicas, culturais e sociais. 

 

Palabras clave: Hepatite B; Emigração e Imigração e Imunização. 
 
 
Introducción 

A hepatite B é uma doença infecciosa 

causada pelo vírus da hepatite B (HBV), 

que acomete o fígado e constitui um 

importante problema de saúde pública 

mundial, com evolução clínica variando 

desde formas assintomáticas até quadros 

graves, como cirrose hepática e 

carcinoma hepatocelular (World Health 

Organization [WHO], 2021; Brasil, 2020). 

Apesar dos avanços na prevenção e no 

diagnóstico, a persistência da transmissão 

e o impacto da infecção crônica mantêm a 

doença como um desafio para os 

sistemas de saúde em todo o mundo 

(WHO, 2021). 

Estima-se que, globalmente, cerca de 

296 milhões de pessoas vivam com 

infecção crônica pelo HBV, com 

aproximadamente 1,5 milhão de novas 

infecções ocorrendo a cada ano (WHO, 

2021). A prevalência é particularmente 

elevada em regiões como Sudeste 

Asiático e África Subsaariana, onde a taxa 

de transmissão vertical e na primeira 

infância é alta. No Brasil, a prevalência 

geral é considerada intermediária, 

variando entre regiões, sendo maior no 

Norte, Centro-Oeste e em populações 

específicas (Ximenes et al., 2015; Souto, 

2016). No estado de Goiás, dados 

epidemiológicos apontam a detecção 

contínua de casos novos, reforçando a 

importância de ações sistemáticas de 

vigilância e prevenção (Secretaria de 

Estado da Saúde de Goiás [SES-GO], 

2023). 

A transmissão do HBV ocorre 

principalmente por três vias: vertical, 

parenteral e sexual. A transmissão 

vertical, de mãe para filho, pode acontecer 

durante a gestação, parto ou aleitamento, 

sendo mais comum em áreas de alta 

endemicidade (WHO, 2021). A via 

parenteral inclui exposição a sangue e 

fluidos corporais infectados por meio de 

transfusões, compartilhamento de 

seringas, agulhas, materiais de tatuagem 

e piercings não esterilizados, bem como o 

uso de objetos pessoais contaminados, 

como lâminas de barbear e escovas de 

dente (Brasil, 2020). Profissionais de 



 
 

 
 

saúde estão sob risco aumentado devido 

a acidentes ocupacionais com material 

biológico (Garcia & Facchini, 2008). Já a 

via sexual está associada à presença de 

alta carga viral nas secreções genitais e à 

ausência de uso consistente de 

preservativos (Brasil, 2020). 

O vírus da hepatite B pertence à família 

Hepadnaviridae e é caracterizado por um 

genoma de DNA parcialmente dupla fita, 

envolto por um envelope lipídico contendo 

o antígeno de superfície (HBsAg). É 

altamente resistente a condições 

ambientais, podendo permanecer viável 

por dias fora do hospedeiro (Seeger & 

Mason, 2015). A detecção de seus 

marcadores sorológicos, como HBsAg, 

HBeAg, anti- HBs, anti-HBe e anti-HBc 

(total e IgM), é fundamental para o 

diagnóstico, classificação da fase clínica e 

definição da conduta terapêutica (Brasil, 

2020). 

O curso clínico da hepatite B depende de 

fatores como idade da infecção, estado 

imunológico e condições associadas. Em 

adultos, a infecção aguda evolui para cura 

espontânea na maioria dos casos, com 

soroconversão e imunidade duradoura. No 

entanto, quando adquirida no período 

perinatal ou na infância, a probabilidade 

de cronificação é elevada, aumentando o 

risco de progressão para fibrose, cirrose e 

carcinoma hepatocelular (WHO, 2021; 

Terrault et al., 2018). 

O diagnóstico da hepatite B baseia-se na 

detecção de marcadores sorológicos e, 

quando necessário, na quantificação do 

DNA viral por técnicas de biologia 

molecular. Essa avaliação permite 

identificar a presença do vírus, determinar 

a fase da infecção e orientar as medidas 

de prevenção e tratamento (Brasil, 2020). 

A prevenção é a principal estratégia de 

controle da hepatite B. A vacina, 

introduzida no Programa Nacional de 

Imunizações [PNI] em 1998 para grupos 

prioritários e universalizada em 2016, é 

segura e eficaz, induzindo imunidade 

duradoura (Brasil, 2020). Outras medidas, 

como triagem sorológica de doadores, uso 

de materiais esterilizados em 

procedimentos invasivos e adoção de 

práticas seguras nos serviços de saúde, 

são essenciais para reduzir a transmissão 

(Garcia & Facchini, 2008; WHO, 2021). 

No contexto das migrações internacionais, 

a vulnerabilidade à hepatite B é agravada 

por fatores como condições precárias de 

vida, barreiras linguísticas, dificuldades de 

acesso aos serviços de saúde, 

discriminação e ausência de redes de 

apoio (Carballo & Nerukar, 2001). 

Imigrantes e refugiados provenientes de 

países de alta endemicidade 

frequentemente chegam ao Brasil sem 

histórico vacinal completo ou 

desconhecendo seu estado sorológico 

(Gushulak & MacPherson, 2006). Ao 

longo do processo migratório, podem se 

expor a situações de risco, como 



 
 

 
 

atendimentos de saúde em condições 

inadequadas, procedimentos invasivos 

sem esterilização e relações sexuais 

desprotegidas. 

Em Goiás, a presença crescente de 

comunidades migrantes, tanto em áreas 

urbanas quanto rurais, exige ações de 

saúde pública culturalmente sensíveis e 

direcionadas às necessidades desse 

grupo. Considerar suas especificidades 

socioculturais é fundamental para 

implementar estratégias eficazes de 

prevenção, diagnóstico e tratamento. 

Diante disso, compreender a prevalência 

da hepatite B, os fatores associados e o 

status vacinal de imigrantes e refugiados 

no estado é essencial para subsidiar 

políticas públicas e promover equidade no 

acesso aos serviços de saúde, 

contribuindo para as metas de eliminação 

das hepatites virais até 2030 (WHO, 

2016). 

 

Objetivos 

Objetivo Geral: Investigar a epidemiologia 

da hepatite B em população imigrante 

estrangeira e refugiada residente na 

região central de Goiás. 

Objetivos Específicos: Descrever as 

características sociodemográficas e de 

imigração da população imigrante 

estrangeira e refugiada; Estimar a 

prevalência da hepatite B nessa 

população; Analisar potenciais fatores de 

risco de infecção e exposição ao HBV; 

Avaliar a situação de imunização contra 

hepatite B. 

 

Materiales y Métodos 

Delineamento do Estudo: Este estudo 

integra um projeto mais amplo, intitulado 

“População imigrante em situação de 

vulnerabilidade de Goiás: Epidemiologia 

das infecções sexualmente transmissíveis 

e avaliação das condições de saúde 

sexual”. Trata-se de um estudo 

observacional, de corte transversal e 

analítico. 

Local do Estudo e População-Alvo: A 

população-alvo foi constituída de 

imigrantes estrangeiros e refugiados 

residentes em Goiás. Dados da pesquisa 

da Migração em Goiás, realizada em 2015 

pelo Instituto Mauro Borges de 

Estatísticas e Estudos Socioeconômicos 

da Secretaria de Gestão e Planejamento 

(Instituto Mauro Borges [IMB/Segplan], 

2017), mostram que o Estado de Goiás 

tem 13.563 residentes nascidos em outros 

países. Contudo, a mídia evidencia uma 

crescente chegada de imigrantes 

estrangeiros e refugiados, maioria, nas 

cidades de Aparecida de Goiânia, Goiânia 

e Anápolis (Bahia & Nunes, 2015; Jornal 

Hora Extra, 2018; 

Longo, 2018; Palma, 2019). Assim, o 

estudo foi realizado em Goiânia e em três 

cidades que compõem a região 

metropolitana da capital: Aparecida de 

Goiânia, Senador Canedo e Anápolis. 





 
 

 
 

espanhol, francês e crioulo (Haiti). Foram 

treinados entrevistadores que dominavam 

esses idiomas para a realização das 

entrevistas com imigrantes e refugiados 

que não compreendiam e/ou não falavam 

a língua portuguesa. 

Inicialmente, os pesquisadores solicitavam 

aos participantes elegíveis a leitura e 

assinatura do Termo de Consentimento 

Livre e Esclarecido (TCLE). Para menores 

de 18 anos, também eram solicitadas as 

assinaturas do Termo de Consentimento 

Livre e Esclarecido de Participação de 

Crianças e Adolescentes (TCLE-CA) e do 

Termo de Assentimento Livre e 

Esclarecido (TALE). Após a assinatura, 

todos os participantes foram entrevistados 

em locais privativos, utilizando um roteiro 

estruturado com perguntas sobre dados 

sociodemográficos, imigração, 

características não sexuais, características 

sexuais e histórico vacinal. Para 

investigação da cobertura vacinal contra 

hepatite B, foi solicitado o cartão de 

registro de vacinação. 

Em seguida, foram coletados 10 mL de 

sangue de cada participante, por punção 

venosa periférica em membro superior, 

para realização de teste rápido para 

hepatite B e análise de marcadores 

sorológicos do HBV por ELISA. Após a 

execução do teste rápido, o sangue 

remanescente (cerca de 9 mL) foi 

acondicionado em tubos identificados com 

o número do participante, armazenado em 

caixas térmicas climatizadas e 

encaminhado ao Laboratório Multiusuário 

de Pesquisa Clínica (LAMPEC) da 

Faculdade de Enfermagem da UFG. No 

laboratório, as amostras foram 

centrifugadas para obtenção de soro e 

plasma, que foram aliquotados e 

armazenados em freezer a -20 °C até a 

realização dos ensaios laboratoriais. 

Todas as etapas foram executadas por 

membros da equipe de pesquisa do 

Núcleo de Estudos em Epidemiologia e 

Cuidados em Infecções Transmissíveis e 

Agravos à Saúde Humana (NECAIH), 

previamente capacitados para as funções 

atribuídas. Nos casos em que foi 

necessária a presença de tradutores, 

estes também receberam treinamento 

específico para a realização das 

atividades de pesquisa. Ao final, 365 

imigrantes e refugiados foram recrutados 

para o estudo. 

As amostras de sangue foram inicialmente 

submetidas à testagem rápida para 

hepatite B, utilizando o kit comercial 

Bioclin-HBsAg (Quibasa Química Básica, 

Belo Horizonte – Minas Gerais), fornecido 

pela Secretaria Estadual de Saúde de 

Goiás. Na etapa subsequente, as 

amostras foram analisadas por diferentes 

metodologias para detecção dos 

marcadores sorológicos da hepatite B, 

seguindo as recomendações dos 

fabricantes. Todas as amostras foram 

retestadas para HBsAg e testadas para 



 
 

 
 

anti-HBs por ELISA, com kits da Biokit S.A. 

(Barcelona, Espanha), no Laboratório 

Multiusuário de Pesquisa Clínica 

(LAMPEC) da Faculdade de Enfermagem 

da UFG. Para detecção do anti-HBc Total, 

empregou-se a técnica de 

quimioluminescência (Abbott Core 

Laboratory, Wiesbaden, Alemanha), 

realizada no laboratório Hermes Pardini, 

vinculado ao Laboratório Padrão. 

Variável de desfecho: Infecção pelo HBV, 

definida como positividade para o 

marcador sorológico HBsAg. Exposição 

ao HBV, definida como positividade para 

os marcadores sorológicos HBsAg e/ou 

anti-HBc. 

Variáveis de predição: Sociodemográficas: 

sexo, idade (em anos), escolaridade (em 

anos), estado civil, religião, país de 

nascimento e continente de procedência. 

Características de imigração: situação no 

Brasil, tipo de visto, situação profissional, 

tempo de residência no país (em anos), 

número de pessoas no domicílio, intenção 

de retornar ao país de origem, momento 

da vinda ao Brasil, se veio acompanhado 

e por quem, e dificuldades enfrentadas no 

Brasil. Variáveis de risco parenteral: caso 

de hepatite na família ou parceiro(a), 

história prévia de hepatite, transfusão 

sanguínea, piercing, tatuagem, cirurgia e 

uso de droga injetável. Variáveis de risco 

sexual: idade da primeira relação sexual, 

histórico de violência, história de abuso 

sexual, uso de álcool, uso de drogas não 

injetáveis, relação sexual com parceiro 

usuário de drogas ilícitas, relação sexual 

sob efeito de álcool ou outras drogas, 

atuação como profissional do sexo, 

histórico de IST, relação sexual com 

parceiro portador de IST, número de 

parceiros sexuais nos últimos 12 meses, 

tipo de parceiros sexuais nos últimos 12 

meses e uso de preservativo nos últimos 

12 meses. 

Processamento e análise dos dados: Os 

dados provenientes das entrevistas e dos 

resultados laboratoriais foram digitados no 

software EpiData e analisados no pacote 

estatístico Stata 13 (StataCorp., College 

Station, TX, EUA). A análise descritiva foi 

realizada por meio de distribuição de 

frequências, médias e desvios-padrão. 

Para testar diferenças entre proporções, 

aplicaram-se os testes Qui-quadrado e 

Exato de Fisher. As prevalências foram 

calculadas com seus respectivos 

intervalos de confiança de 95%. 

Análise dos fatores associados: Para a 

análise dos fatores associados à infecção 

e à exposição ao HBV, foram 

considerados apenas indivíduos com 

idade igual ou superior a 18 anos e que 

não apresentaram títulos isolados de anti- 

HBs. O recorte etário foi adotado em 

virtude do uso de variáveis independentes 

relacionadas a risco sexual e parenteral, 

sendo o componente sexual relevante 

para a investigação, o que justificou a 

inclusão apenas de adultos. 
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mencionar que había un déficit de 

precipitaciones, para tal efecto la parcela 

fue regada por aspersión en su totalidad 

para que así pueda ser llevado a cabo el 

proceso de germinación y emergencia.  

El control de maleas se realizara de manera 

pos-emergente con aplicación de glifosato a 

una dosis de 1,6 lt ha-1 intercalando con 

diferentes principios activos (haloxyfop, 

fomesafen, bentazon, clethodi) para así 

prevenir la resistencia de las malezas.  

Para el control de lepidópteros se usó 

benzoato de emamectina a una dosis de 

0,09 lt ha-1. Para el control de chinches se 

aplicó imidacloprid + beta cyflutrina a una 

dosis de 300 ml ha-1. 

Se aplicó Tebuconazole + Trifloxistrobin 

para el control preventivo de los hongos que 

atacan al cultivo a una dosis de 500 ml ha-1. 

Todos los defensivos mencionados se 

aplicaron con la pulverizadora manual de 

costal (20 lt).   

Recolección de muestras foliares 

Al momento en que la parcela alcanzo la 

etapa fenológica R1 se procedió a 

recolectar muestras foliares de 10 plantas al 

azar de cada unidad experimental, con el fin 

de analizar los nutrientes absorbidos por la 

planta.  

Cosecha 

Cuando la soja completó su ciclo de 

crecimiento, se procedió a la desecación del 

mismo con paraquat y luego de 8 días se 

realizó la cosecha manual del mismo.  

Fue considerado como parcela útil una 

superficie de 2,7 m2 del centro de cada 

unidad experimental. La cosecha se realizó 

en forma manual, una vez cosechadas se 

desgrano y se llevó para su análisis  

Análisis estadístico  

Los datos obtenidos fueron sometidos al 

análisis de varianza (ANAVA) y el efecto de 

los fertilizantes se aplicó el test de Tukey al 

5% de probabilidad de error en relación a las 

dosis, el procesamiento estadístico se 

realizó en el software de código libre R.  

Variables medidas evaluadas 

Masa de mil granos (gr): el peso de mil 

granos se determinó escogiendo al azar 100 

granos de cada unidad experimental, se 

pesaron las muestras y por regla de tres 

simple se determinó el peso de mil granos. 

Rendimiento (kg ha-1): se efectuó 

mediante la cosecha de 2,7 m2 (parcela útil) 

de cada unidad experimental, una vez 

trilladas las plantas se procedió a pesar 

todas las muestras y por el método de regla 

de tres simple se llevó la conversión a la 

unidad de medida kg ha-1.  

Índice de N y F foliar (gr kg-1): para el 

análisis laboratorial de ambos elementos, 

se utilizó la metodología de EMBRAPA, 

toda la metodología se encuentra en el 

manual hecho por Silva (2009). Una vez 
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recolectada las muestras, se lleva al horno 

de aire caliente para eliminar la humedad de 

los tejidos, luego se tritura las muestras. 

Una vez trituradas, se procede a realizar la 

digestión húmeda en donde en cada tubo de 

ensayo se pone 0,1 gr de las muestras 

acompañados de diversos reactivos, luego 

se lleva al digestor por un determinado 

tiempo y se procede a la lectura en el 

espectrofotómetro UV. El extractor del 

nitrógeno y fosforo es el ácido sulfúrico 

(H2SO4).  

Resultados y discusión  

En base a la investigación realizada sobre 

la fertilización mineral y organomineral en la 

soja, se presentan los siguientes datos. 

Nitrógeno foliar 

De acuerdo al análisis de varianza, los 

resultados no arrojaron diferencias 

significativas entre los tratamientos, 

numéricamente hablando el mejor resultado 

obtuvo el T2=58,53 g kg-1 en comparación a 

los demás tratamientos, en la tabla 2 se 

aprecia el ANAVA.  

Tabla 2. Análisis de varianza en el índice de 

nitrógeno foliar. Minga Guazú. 2025  

F.V.  gl  SC CM F p- valor  

Trat.  4  70 17,48  0,39  0, 81NS 

Error  15 670  44,63    

Total  19 4086     

CV%=12,17  

Numéricamente hablando el T2=58,53 g kg-

1 arrojo el mejor resultado en comparación a 

los fertilizantes minerales. Esto se debe a la 

cantidad de materia orgánica que posee el 

fertilizante oganomineral, lo cual mejora la 

condición del suelo para la microbiota, 

principalmente para las bacterias del género 

Bradyrhizobium, Cubilla A., Wendling, F. 

Eltz, C. Amado, & Mielniczuk (2012) 

mencionan en su libro como estas bacterias 

fijan el nitrógeno atmosférico y lo 

disponibilidad a la planta. Por esta razón se 

debe mantener condiciones óptimas del 

suelo para que la fijación simbiótica sea 

eficiente.  

Cabe mencionar que en el experimento no 

se realizó la inoculación de las semillas con 

Bradyrhizobium japonicum, para así 

comprobar si la materia orgánica presente 

en el fertilizante estudiado ayuda al proceso 

de fijación simbiótica del nitrógeno en el 

cultivo de la soja.  

Se comprobó que el fertilizante 

organomineral ayuda a la fijación simbiótica 

del nitrógeno en la soja.  

 

Figura 1. Nitrógeno foliar (g kg-1). Minga 

Guazú. 2024.  
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Fosforo foliar  

En base al análisis de varianza, no se 

obtuvo diferencia significativa entre los 

tratamientos para la variable de fosforo, en 

la tabla 3 se presenta el ANAVA de los 

resultados.   

Tabla 3. Análisis de varianza en el 

contenido de fosforo. Minga Guazú. 2024. 

F.V.  gl  SC CM F p- valor  

Trat.  4 0,15  0,037  0,7  0,59 NS 

Error  15 0,76  0,051    

Total  19 0,91     

CV%= 10,02  

En una investigación similar hecha por 

Cabral et al. (2020) observaron como 

incremento el índice de fosforo foliar en la 

soja con el aumento de la dosis del 

fertilizante organomineral, ellos explican 

como la disponibilización del fósforo 

orgánico es más aprovechados por la 

planta.  

En el experimento realizado, 

numéricamente hablando la formulación 

para fosforo del organomineral fue 01-12-07 

+ 8%CO  en comparación al 04-30-10 del 

fertilizante mineral, en cambio el fertilizante 

organomineral tiene unido la materia 

orgánica a los componentes minerales, lo 

cual eleva la eficiencia de absorción de los 

nutrientes, Kiehl (1979) en su libro explica 

como la materia orgánica una vez 

impregnada en el suelo, humedecida tendrá 

una elevada capacidad de intercambio 

catiónico y de retención de agua, 

consecuentemente liberara los nutrientes 

de acuerdo la planta necesite durante todo 

el desarrollo del cultivo, donde la erosión, 

lixiviación serán mínimos en comparación a 

los fertilizantes minerales. 

Kiehl (1979) comparo las eficiencias de los 

fertlizantes minerales y organominerales, el 

potasio del fertilzante mineral tiene una 

eficiencia de 60%, en cambio el potasio del 

fertilizante organomineral posee una 

eficiencia del 100%. En la figura 2 se 

aprecia el fosforo foliar de los tratamientos 

estudiados. 

 

Figura 2. Fosforo foliar (g kg-1). Minga 

Guazú. 2024 

Masa de mil granos  

Según el análisis de varianza se obtuvo un p-

valor=0,0033, por lo tanto se obtuvo una 

diferencia altamente significativa entre los 

tratamientos, en la tabla 4 se aprecia el 

ANAVA para la variable masa de mil granos. 
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Tabla 4. Análisis de la varianza en la masa de 

mil granos. Minga Guazú. 2024  

CV%= 5,30  

De acuerdo a la comparación de medias, el 

mejor resultado obtuvo el T2 con la dosis de 

295 kg ha-1 del fertilizante organomineral con 

una media de 203,25 gr en mil granos, en 

comparación con los demás tratamientos, es 

igual estadísticamente al T5, T3 y T4, en 

donde T4 es estadísticamente igual a T1.  

La diferencia estadística fue superior por parte 

de T2 en comparación al T4 y T1, lo cual 

significa que el fertilizante organomineral 

aumento la masa de los granos respecto al 

fertilizante mineral representando así al 

fertilizante organomineral como una opción 

más sostenible de fertilización.   

En la tabla 5 se observa la comparación de 

medias de la masa de mil granos en respuesta 

a la aplicación de diferentes dosis de 

fertilizantes minerales y organominerales.  

Tabla 5. Comparación de medias de la 

masa de mil granos. Minga Guazú. 2024 

Medias con una letra común no son 

significativamente diferentes (p>0,05). 

Una  disponibilidad de todos los nutrientes 

esenciales para la planta tiene un efecto 

positivo en el llenado de granos, los 

nutrientes se acumulan en los tallos y las 

hojas que se desplazan hacia los granos. 

Costa et al. (2018) afirman en su 

investigación que el uso del fertilizante 

organomineral favoreció e incremento de la 

masa de mil granos de soja.  

Los autores Cardoso, Quintão, Soares, 

Peixoto, & Queiroz (2012) confirman lo 

mencionado por Costa, et al. (2018), 

afirman que el fertilizante organomineral 

utilizado por ellos en el cultivo de papa, 

resulto ser agronómicamente eficiente 

pudiendo así las fuentes minerales 

tradicionales de NPK.  

Falcão, et al. (2016) hicieron una 

investigación similar en sorgo, ellos 

concluyeron que el fertilizante 

organomineral utilizado en el cultivo de 

sorgo contribuyo al aumento en masa de mil 

granos, por tanto el trabajo coincide con que 

aplicar fertilizantes organominerales 

contribuye al aumento de la masa de los 

granos en comparación a los fertilizantes 

minerales, esto se debe a la mayor cantidad 

de macro y micro nutrientes que posee el 

fertilizante, sin dejar de lado al alto 

contenido de materia orgánica que posee el 

fertilizante, lo cual ayuda a retener los 

nutrientes y luego disponibilizarlos a la 

planta cuando esta lo requiera.   

F.V.  gl  SC CM F p- valor  

Trat.  4 2576  644,1  6,4  0,0033 **  

Error  15 1510  100,7    

Total  19 4086     

Tratamientos  Medias  

T2 203,25 A  

T5 196,25 A  

T3 192,50 A  

T4 185,00  AB  

T1 170,00    B  
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Figura 3: Masa de mil granos (gr). Minga 

Guazú. 2024 

 

Rendimiento kg ha-1 

 De acuerdo al ANAVA, no se obtuvo 

diferencia significativa entre los 

tratamientos, en la tabla 6 se presenta el 

ANAVA para las variables de rendimiento.  

 

Tabla 6. Análisis de la varianza en el 

rendimiento. Minga Guazú. 2024  

F.V.  gl  SC CM F p- valor  

Tr  4 4714542  1178635  2,8    0,065 NS 

Err  15 6345885   423059    

Tt  19 11060427     

CV%= 13,38   

Tabla 7. Comparación de medias del 

rendimiento del cultivo. Minga Guazú. 2024  

Tratamientos  Medias  

T2 5602,00 A  

T3 5109,50  AB  

T4 4866,50  AB  

T5 4539,00  AB  

T1 4179,75    B  

Medias con una letra común no son 

significativamente diferentes (p>0,05). 

De acuerdo con la tabla 7, se aprecia la 

presencia de diferencia entre medias en 

donde se observa que el T2 es diferente al 

T1. Numéricamente el mejor resultado 

obtuvo el T2 con la dosis de 295 kg.ha-1 del 

fertilizante organomineral con un 

rendimiento de 5602,00 kg ha-1, en 

comparación con los demás tratamientos, 

es estadísticamente igual al T3, T4 y T5,  

El mayor rendimiento en el  T2=5602,00 kg 

ha-1 en comparación al T1=4170 kg ha-1 

podría deberse a la aplicación del 

fertilizante organomineral, esto debido a 

diversos factores; en primer lugar hablando 

directamente sobre la materia orgánica, el 

autor Kiehl (1979) afirma en su libro como 

los componentes húmicos presentes en el 

fertilizante tienen la propiedad de adsorber 

electrostáticamente nutrientes catiónicos 

como el potasio, calcio, magnesio, etc. 

cediéndole así los nutrientes a la raíces de 

la planta, los autores Tiecher, Souza, 

Posselt, & Kochem, (2023) confirman lo 

mencionado por Kiehl, ellos profundizan los 

principales mecanismos de interacción 

entre la materia orgánica del suelo y los 

minerales mediante las interacciones entre 

la materia orgánica el suelo y los minerales 

mediante las interacciones electrostáticas. 

En segundo lugar el elevado rendimiento se 

debe a la fertilización equilibrada, el 

profesor Encina (2023) menciona la Ley de 

la proporcionalidad de la fertilidad del suelo, 

esta ley explica como los nutrientes deben 

estar disponibilidades de forma equilibrada 
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en base a la planta.  

Costa, et al. (2018) mencionan en su 

investigación como la productividad de 

granos fue mayor con el fertilizante 

organomineral, ellos afirman que debido a 

la presencia de materia orgánica en la 

composición del mismo permitió que los 

nutrientes sean administrados de manera 

continua y regular durante todo el ciclo del 

cultivo favoreciendo el aprovechamiento de 

los nutrientes.  

La investigación no concuerda con los 

autores que, elevando la dosis del 

fertilizante organomineral tiene como 

consecuencia mayores rendimientos, ya 

que el T5 fue la mayor dosis y en cambio 

obtuvo un menor rendimiento.  

Los mismos autores mencionan que en el 

caso del fertilizante mineral, al elevar las 

dosis encima de 200 kg ha-1 ocasiono una 

disminución en la productividad del cultivo, 

posiblemente por intoxicación por exceso 

de nutrientes o lixiviación de los nutrientes 

esenciales del cultivo. 

Wendel, et al. (2018) obtuvieron diferencia 

significativa en la variable de rendimiento, 

ellos obtuvieron mayores medias de 

rendimiento las dosis de organomineral en 

comparación las dosis del fertilizante 

mineral aplicado, la productividad máxima 

alcanzado por ellos fue de 4559 kg ha-1.  

Los autores Falcão, et al. (2016) en su 

investigación en el cultivo de sorgo también 

comprobaron que el fertilizante 

organomineral utilizado contribuyo a elevar 

el rendimiento del cultivo. 

Se comprueba que los fertilizantes 

organominerales pueden mejorar el 

rendimiento de la soja en comparación con 

los fertilizantes minerales.  

 

Figura 4: Rendimiento (kg ha-1). Minga 

Guazú. 2024 

 

Conclusión 

Las variables nitrógeno, masa de mil granos 

y rendimiento son incrementadas con el uso 

de fertilizantes organominerales, según las 

condiciones experimentales de la 

investigación, se afirma que el fertilizante 

organomineral es agronómicamente viable 

su uso.  

Para futuros experimentos  igualar las dosis 

entre ambos fertilizantes con el fin de 

comprobar dosis más eficientes.  
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RESUMO 
 
   A análise de distribuição potencial é essencial para auxiliar nas medidas de conservação de 

espécies ameaçadas, e uma ferramenta promissora para estudos ecológicos e biogeográficos, o 

sensoriamento remoto, permanece com um potencial pouco explorado. O pato mergulhão é uma 

das espécies de aves aquáticas mais ameaçadas do mundo, e seu habitat está relacionado a 

ambientes restritos, o que aumenta os riscos sobre a espécie, além da existência de muitas lacunas 

a respeito de sua distribuição, o que pode dificultar na tomada de medidas de proteção a espécie. 

Contudo, a partir dos gradientes ambientais do seu habitat, é possível realizar o mapeamento dos 

principais núcleos populacionais da espécie, analisar os principais padrões de distribuição e seus 

fatores limitantes, e assim fazer o mapeamento do habitat potencial, auxiliando na identificação de 

áreas prioritárias para conservação.  Este trabalho irá avaliar os principais fatores que delimitam a 

sua distribuição, e a área escolhida para estudo é a bacia hidrográfica do rio dos Couros, onde vive 

uma de suas populações mais significativas. 

 

Palavras chave: Distribuição, Habitat, Sensoriamento remoto. 



 
 

 
 

 
 
 

1.INTRODUÇÃO  
 
    A bacia hidrográfica do Rio dos Couros 

é um importante local para a conservação 

da biodiversidade do cerrado, com uma 

das espécies mais icônicas e símbolo da 

conservação do cerrado, o Pato 

Mergulhão, tendo uma de suas populações 

regionais mais numerosas nesta bacia, 

possuindo 37 indivíduos no último estudo 

realizado (BARROZO et al, 2024). O Pato 

mergulhão originalmente estava distribuído 

nas bacias do rio São Francisco, Tocantins 

e Paraná, estando presente no Brasil, 

Argentina, Paraguai e Uruguai, contudo, 

atualmente apenas o Brasil tem 

populações confirmadas, nos estados de 

Goiás, Minas Gerais e Tocantins, sendo 

que as principais ameaças a espécie 

atualmente são a poluição e 

assoreamento, causadas pela 

agropecuária, degradação das bacias, 

erosão dos solos, mineração e construção 

de usinas hidrelétricas (LINS et al, 2011). A 

espécie é um importante bioindicador, 

devido a sua sensibilidade às mudanças no 

habitat, e este também é um importante 

predador de peixes e invertebrados 

aquáticos, sendo importante para o 

equilíbrio ecossistêmico(AGUILLAR, 

2013).  

 

  Conforme Carvalho e Carvalho (2012), o 

sensoriamento remoto pode ser uma 

importante ferramenta, ainda pouco 

explorada, para analisar o habitat de 

espécies ameaçadas e definir áreas 

prioritárias para conservação, sendo que 

as geotecnologias têm um amplo potencial 

para análise de parâmetros ecológicos 

através do mapeamento da morfometria 

local, e visto que o pato mergulhão tem um 

habitat bem específico (YAMASHITA, 

VALLE, 1990), a espacialização das 

características físicas, químicas e bióticas 

podem ajudar a definir os parâmetros que 

caracterizam o habitat dessa espécie. 

 

   Pouco se conhece sobre os padrões de  

distribuição da espécie nesta localidade, e 

este trabalho pretende fazer uma análise 

integrada dos fatores ambientais que 

caracterizam o habitat da espécie e assim 

associá-la a população já estudada e 

mapeada na bacia, assim analisando os 

fatores que determinam o habitat da 

espécie. 

 

2. OBJETIVOS 

 

  Esse estudo tem como objetivo fazer a 

caracterização ambiental da bacia 

hidrográfica do rio dos Couros, tanto da 



 
 

 
 

 
 
 

biota quanto dos aspectos 

geomorfológicos, hidrológicos e químicos, 

para analisar os fatores limitantes a 

distribuição do pato mergulhão na bacia. 

Ao final será feito um mapeamento de 

habitat potencial na Bacia de estudo, que 

busca mapear novos possíveis habitats em 

três afluentes e que buscará compreender 

com maiores detalhes os padrões de 

distribuição da espécie. 

 

3.MATERIAIS E MÉTODOS 

 

   Esse estudo consistiu  inicialmente em 

revisões bibliográficas sistemáticas, 

baseadas em artigos científicos, 

dissertações e teses feitas sobre a 

distribuição e ecologia da espécie, 

metodologias de sensoriamento remoto 

para aplicação ao estudo de 

biodiversidade, geomorfologia e hidrologia,  

e estudos prévios realizados na bacia 

hidrográfica do Rio dos Couros. 

Posteriormente foram feitas análises com 

Sensoriamento Remoto através do 

processamento de dados fornecidos pela 

Agência Nacional de Águas e Saneamento 

Básico (ANA), Secretária Estadual de Meio 

Ambiente e Desenvolvimento Sustentável 

(Semad), Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE) e Map Biomas. 

3.1.Caracterização da Área de Estudo 

 

   A bacia Hidrográfica do Rio dos Couros 

está localizada no Nordeste de Goiás, 

fazendo parte da bacia hidrográfica do rio 

Tocantinzinho (DISCONZI, 2013). Possui 

466, 137 km de área, 145,992 km de 

perímetro. Seu relevo é 

montanhoso/ondulado,  e possui em 

grande parte cobertura savânica, com 

formações florestais presentes em bolsões 

e áreas ripárias. A região possui clima Aw, 

ou clima tropical de savana, com uma 

estação seca e outra chuvosa, com uma 

precipitação média de 1200 mm e 22 °C de 

média de temperatura anual (BARROS; 

CARDOSO; MARCUZZO, 2014), e a vazão 

média do canal principal é 21,20 m3/s em 

fevereiro (2006) e 2,99 m3 em julho 

(DISCONZI, 2013). A bacia está totalmente 

presente na Área de Proteção Ambiental 

do Pouso Alto, e uma pequena parte ao 

norte está inserida no Parque Nacional da 

Chapada dos Veadeiros. 

 



 
 

 
 

 
 
 

 
Figura 1: Mapa de delimitação da Bacia 

Hidrográfica do Rio dos Couros 

 

Fonte: Os autores 

 

3.2.Caracterização da Espécie do Estudo 

 

   O pato mergulhão pertence a ordem 

anseriforme, sendo o único representante 

da tribo mergini no Hemisfério Sul, membro 

da família anatidae e do gênero mergus 

(DISCONZI, 2013). Possui entre 48 e 55 

cm de comprimento e peso médio de 800 

gramas, com  cabeça e o pescoço escuros 

com reflexos verdes metalizados, dorso, 

cauda e asas cinza amarronzados, 

havendo nestas um espelho branco que é 

visível tanto no voo quanto em repouso, e 

o peito e abdômen mais claros, o bico  

negro, estreito e serrilhado nas bordas, 

com os pés vermelhos, penacho nucal bem 

desenvolvido, e os machos levemente 

mais robustos que as fêmeas (LINS et al, 

2011). 

 

   A espécie habita com corredeiras (LINS 

et al, 2011), possuindo densidade 

populacional baixa, vivendo em rios com 

altitudes que atingem até 1300 m, 

principalmente em afluentes próximos a 

jusantes dos rios (HUGHES et al, 2006). O 

seu habitat  comum é bastante limitado 

devido a habitarem rios de médio a grande 

porte de cabeceiras de drenagem 

(YAMASHITA, VALLE, 1990), sendo uma 

espécie residente, cujo território inclui 

alguns quilômetros de rio, com o tamanho 

deste principalmente associado à 

disponibilidade de alimentos, estes em 

maior parte peixes e pequenos 

invertebrados aquáticos, estando restritos 

a rios de águas claras, uma vez que eles 

buscam localizar a presa visualmente.  

(LINS et al, 2011).  

 

3.3.Análise dos Dados do Índice de 

Qualidade de Água  

 

   Conforme definido pela ANA, o índice de 

qualidade de água (IQA), é um índice que 

busca estabelecer a qualidade da água 

para o consumo humano, no entanto, 

buscamos a premissa de que esses 



 
 

 
 

 
 
 

parâmetros podem fornecer informações 

essenciais sobre a distribuição do pato 

mergulhão. Ao total, 9 parâmetros existem 

sendo eles: PH, oxigênio dissolvido, 

temperatura da água, coliformes totais, 

sólidos totais, turbidez, resíduo total, 

nitrogênio total e fósforo total, contudo, 

neste artigo serão analisados apenas 4 

parâmetros principais: PH,oxigênio 

dissolvido, turbidez e sólidos totais, em 

vista da ausência completa ou parcial da 

análise dos outros 5 na bacia estudada, 

sendo estes os que possuem os dados 

mais completos.  Os dados foram 

coletados pela Semad em 2021, e neste 

artigo serão analisados em 4 pontos 

coletados ao longo da bacia, em áreas 

próximas a populações de espécies e em 

áreas potenciais onde esta está ausente, 

buscando entender como a variação 

desses parâmetros afetam a distribuição. 

 

Tabela 1: Tabela de Índice de Qualidade de 

Água 

 

 
Fonte: Semad 

 

 

3.4.Aplicação do Sensoriamento Remoto 

 

   Para analisar a distribuição da espécie 

na Bacia, foram feitos processamentos de 

dados no software Qgis, buscando analisar 

os aspectos físicos, bióticos e antrópicos. 

A delimitação da Bacia foi feita através de 

dados vetorizados fornecidos pelo Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE), com os dados de drenagem e 

delimitação do Parque Nacional da 

Chapada dos Veadeiros sendo obtidos do 

site Sieg downloads. Os dados 

rasterizados do SRTM de 30 metros, foram 

recortados com os dados vetorizados da 

bacia pelo recorte de camada de máscara, 

sendo posteriormente obtido a hipsometria 

através da aplicação das bandas de 

simples falsa cor e obtenção da 

declividade, permitindo a análise do relevo, 

como também, a obtenção de perfis 

longitudinais, produzidos no complemento 

profile tool, que posteriormente será 

relacionado com as outras variáveis 

estudadas. Também foram utilizados 

dados do Map Biomas de uso e cobertura 

do solo coleção 9, para análise espacial, 

considerando áreas antropizadas como 

fatores limitantes e áreas com vegetação 

nativa como um dos requisitos para o 

habitat da espécie . Os dados da SEMAD 



 
 

 
 

 
 
 

foram utilizados para analisar a captação 

de água, tanto superficial quanto 

subterrânea. Ao final do trabalho, será 

determinado os fatores limitantes e será 

apresentado um mapa detalhado com a 

distribuição potencial da espécie incluindo 

os afluentes da bacia, com o 

estabelecimento de um padrão a partir da 

análise do habitat no canal principal, com 

dados populacionais da espécie 

levantados em trabalhos de campo 

realizados anteriormente (BARROZO et al, 

2021) e (DISCONZI, 2024), e que foram 

revisados para produção do artigo. Os 

afluentes analisados como habitat 

potencial são o Córrego do Lajeado, 

Córrego São Pedro e o Ribeirão das 

Cobras. E por fim, os dados foram 

avaliados visualmente em análises 

comparativas espaciais no Google Earth 

Pro, para obter maior detalhamento nas 

análises dos dados obtidos  sobre os 

aspectos físicos, químicos e bióticos. 

 

4.RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1.Caracterização Biótica e Física  

 

  Conforme a análise dos dados 

vetorizados do uso do solo Map Biomas, a 

vegetação predominante na bacia é a 

vegetação savânica, com formações 

florestais presentes em bolsões isolados e 

em áreas de preservação permanente 

(APP). O ambiente possui grande variação 

altimétrica, com variações de relevo 

variando de 600 a 1600 metros de altitude, 

e várias áreas com acentuada declividade. 

Os perfis longitudinais foram produzidos 

para permitir com maior precisão a análise 

da altimetria local, que foram 

posteriormente relacionadas a outras 

informações, como tipo de fitofisionomia 

local, estado de conservação das matas 

ciliares e de galeria, presença de 

corredeiras, intensidade dos impactos 

antrópicos e análise dos parâmetros de 

IQA em pontos de coleta da Semad . Foi 

reconhecido um padrão a partir da 

distribuição das populações no canal 

principal do rio, e assim aplicado para 

análise da distribuição potencial da 

espécie na bacia. Conforme visto nos 

perfis longitudinais, os rios da bacia 

contém em sua maior parte uma grande 

variação altimétrica entre a nascente e a 

foz. Com base nisso, é possível 

estabelecer que os canais da bacia tem 

muitas corredeiras e quedas d’água. 

 



 
 

 
 

 
 
 

Figura 2: Perfis Longitudinais dos canais 

de estudo

 
Fonte: Os autores 

 

4.2.Análise dos Parâmetros Químicos 

 

   Muitos dos parâmetros de IQA podem 

estar envolvidos na limitação da sua 

distribuição. Como resultado a partir dos 

dados analisados, a espécie vive em águas 

com o ph, variando entre 6,8 e 8,2, com 

grande quantidade de oxigênio dissolvido, 

preferencialmente em 9 ou 8 mg/l , baixa 

quantidade de sólidos totais, variando 

entre 6 e 8 mg/l, e consequentemente 

baixa turbidez, em valores abaixo de 4 unt, 

sendo que preferem viver em águas 

oligotróficas, ou seja, com baixa 

disponibilidade de nutrientes e baixa 

demanda de oxigênio conforme citado por 

Disconzi (2011). Isso pode explicar sua 

limitação, visto que o PH muito baixo ou 

muito elevado pode ser prejudicial para as 

populações de peixe e invertebrados 

aquáticos, afetando a respiração e o 

equilíbrio osmótico (BAJINK; PÁDUA; 

NASCIMENTO, 2007). Águas com maior 

oxigênio dissolvido são mais atrativas para 

o pato mergulhão devido a maior 

abundância de peixes, sendo 

principalmente áreas caracterizadas pelo 

fluxo mais turbulento, e que devido a isso, 

tem maior contato da água com o ar, sendo 

então consequentemente mais  

oxigenadas, porém, áreas com maior 

deposição são mais improváveis para ser 

seu habitat, pois podem apresentar maior 

acidez e menor oxigênio dissolvido devido 

ao acúmulo de matéria orgânica (COSTA 

et al, 2014). Os valores de sólidos totais e 

turbidez podem estar interligados, contudo, 

foi visto que o Córrego das Almécegas 

possui menor turbidez com maior 

quantidade de sólidos totais, e áreas com 

mesmo valor de sólidos totais 

apresentaram valores variáveis de 

turbidez, sendo que podemos relacionar 

esses valores discrepantes a velocidade 

do fluxo de água local. Áreas que foram 

classificadas na bacia como ácidas, com 

baixa dissolução de oxigênio e alta 

turbidez, foram áreas com matas de 

galeria, explicando o padrão anterior 

notado em que espécie tem preferência por 

matas ciliares. Com base nisso, define-se 



 
 

 
 

 
 
 

que um dos principais fatores limitadores 

de sua distribuição é a oferta de presas, 

visto que o ph e o oxigênio dissolvido agem 

diretamente sobre a população de peixes e 

invertebrados, e o parâmetro de turbidez é 

essencial para garantir os hábitos de caça,  

então sendo definidos como parâmetros 

importantes para a oferta de presas a taxa 

de deposição no trecho, velocidade do 

curso d’água e vegetação.  Então define-se 

que seu habitat é definido pelo conjunto 

integrado dos gradientes físicos, químicos 

e bióticos. 

 

4.3.Mapa de Distribuição Potencial e 

Padrão de Distribuição da Espécie 

    

 Posteriormente foi elaborado um mapa 

detalhado da distribuição potencial da 

espécie na bacia, analisando o padrão de 

distribuição da espécie no canal principal, 

a partir das características físicas, bióticas 

e químicas locais. 

Figura 3: Mapa de áreas com habitat 

potencial

 
Fonte: Os autores 

   Conforme visto no produto cartográfico 

final, 15 pontos potenciais foram 

identificados, com novos habitats viáveis 

sendo identificados nos Córregos do 

Lageado, Córrego São Pedro e Ribeirão 

das Cobras. Este mapeamento pode ter 

amplas aplicações para estudo e para 

conservação da espécie, já que várias 

áreas  potenciais ainda não estudadas 

foram encontradas. 

 

  As atividades antrópicas se destacaram 

como um fator limitante na distribuição da 

espécie, visto que ela se encontra ausente 

nas proximidades de habitações, cidades e 

áreas antropizadas, como pastagens e 

agricultura, e também não estão presentes 

em áreas com captação intensiva de água. 

 



 
 

 
 

 
 
 

  Com base nos dados obtidos, se 

estabelece que a espécie tem um padrão 

de distribuição limitado na bacia, com sua 

distribuição consistindo em áreas de 

vegetação ciliar e com  presença de 

quedas d’água. Muitos dos parâmetros 

químicos estão envolvidos na limitação da 

sua distribuição, sendo preferenciais as 

condições de  ph levemente ácido a 

levemente básico, alta taxa de oxigênio 

dissolvido,  baixa turbidez e baixa presença 

de sólidos totais. 

 

  Portanto, considera-se que esses são 

alguns dos fatores responsáveis pela 

limitada distribuição do pato mergulhão, e 

devido a isso, ele apresenta uma 

distribuição bastante limitada, pelo 

conjunto de fatores como vegetação, 

relevo, recursos hídricos e atividades 

antrópicas, e em um sistema conjunto, 

impede o pato mergulhão de ter uma 

distribuição maior. A análise integrada 

desses aspectos ajudou a esclarecer 

algumas lacunas a respeito da distribuição 

da espécie. 

 

5.CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

   O mapeamento do habitat potencial pode 

ter implicações valiosas para a 

conservação, visto que a espacialização 

da distribuição da espécie pode definir 

áreas prioritárias para o monitoramento. 

Conforme demonstrado no estudo, os 

padrões de relevo, vegetação e aspectos 

químicos agem de forma integrada para a 

limitação de seu habitat, o que expõe a 

complexidade envolvida na conservação 

da espécie. As técnicas de sensoriamento 

remoto se demonstraram eficazes no 

estudo, em vista que os padrões 

observados no canal principal foi a 

principal base para as informações que 

permitiram a análise do habitats em toda a 

bacia, se baseando nas características 

ambientais locais e na detecção de 

ameaças, promovendo o uso do 

sensoriamento remoto como uma 

ferramenta potencial para o monitoramento 

da espécie.  

 

  Apesar dos resultados obtidos, cabe 

destacar que mais estudos são 

necessários para compreender a dinâmica 

da população do pato mergulhão na bacia 

hidrográfica do rio dos Couros, e o uso do 

sensoriamento possibilita amplas 

oportunidades de novas pesquisas que 

possam auxiliar na conservação da 

espécie. Vale ressaltar, que os trabalhos 

de campo são essenciais para validação 



 
 

 
 

 
 
 

dos dados obtidos por sensoriamento 

remoto, e que os resultados obtidos neste 

estudo possam servir como referência para 

trabalhos futuros. 
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Resumen  

Las bacterias filamentosas segmentadas (BFS) son un componente crucial de la microbiota 

intestinal, implicadas en la inducción de respuestas Th17 y en la producción de IgA. En 

ratones su colonización ocurre tras el destete (21 días) y disminuye con la edad. Diversos 

estudios han demostrado que el uso de antibióticos puede causar disbiosis intestinal, 

favoreciendo la inflamación. El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia de BFS 

en ratones wild- type (WT) y knockout para el receptor 1 de TNF (TNFR1-/-), antes y después 

de tratamientos con vancomicina (V) o vancomicina + ampicilina (VA), y evaluar su impacto 

sobre la inmunidad intestinal. La detección de BFS se realizó por tinción de Gram en lavados 

de íleon (21-35 días), qPCR en ADN fecal y microscopía electrónica de barrido (MEB). La 

respuesta inmune se evaluó midiendo IgA fecal por enzimoinmunoensayo y analizando 

ganglios linfáticos mesentéricos (GLM) por citometría de flujo (linfocitos T CD4+ y CD8+, 

neutrófilos, macrófagos y macrófagos CX3CR1+). La tinción de Gram y la qPCR confirmaron 

colonización en ambos genotipos al destete, mientras que MEB aportó imágenes 

compatibles con estas bacterias. Tras el tratamiento antibiótico se observó inflamación 

macroscópica en la válvula ileocecal. Vancomicina aumentó significativamente el número de 

neutrófilos, macrófagos, macrófagos CX3CR1+ y LT CD4+, CD8+ y totales (p<0,0001). VA 
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redujo significativamente IgA fecal en WT (p<0,01). En conjunto, los datos confirman la 

presencia de BFS y sugieren que la ausencia deTNFR1 y la exposición a antibióticos alteran 

su colonización y modulan la respuesta inmune intestinal. Se requieren estudios adicionales 

para dilucidar los mecanismos implicados en estas interacciones. 

 

Palabras  clave:  Microbiota, Inmunidad, TNFR1 

 

Introducción:  

El intestino representa una de las 

interfaces más complejas y dinámicas del 

organismo, en donde convergen factores 

ambientales, inmunológicos y microbianos 

que determinan el equilibrio entre salud y 

enfermedad. Las interacciones entre la 

microbiota intestinal y el huésped mamífero 

son esenciales para una defensa eficaz 

contra los patógenos, ya que la pérdida de 

la microbiota en animales libres de 

gérmenes (GF) o tratados con antibióticos 

conduce a una mayor susceptibilidad a 

infecciones entéricas y no entéricas 

(Benson y col, 2009; Ganal y col, 2012; 

Ivanov y col, 2009; Kennedy y col, 2018; 

Bouchez T y col, 2025). Sin embargo, a 

pesar de la apreciación de que las 

bacterias comensales preparan defensas 

inmunitarias mejoradas, las vías 

subyacentes y las señales derivadas de la 

microbiota que disminuyen la 

susceptibilidad del huésped a la infección 

patógena aún no han sido completamente 

definidas. 

Las bacterias filamentosas segmentadas 

(BFS) son bacterias Gram-positivas 

formadoras de esporas, estrechamente 

relacionadas con las especies del género 

Clostridium que se unen íntimamente al 

epitelio del huésped en el íleon del tracto 

gastrointestinal, como se demostró en 

ratones (Umesaki y col, 1995). Las BFS 

han llamado la atención de los 

investigadores debido a su morfología 

única, ciclo de vida y relación íntima con el 

huésped (Hedblom y col, 2018; Jonsson y 

col, 2020). A diferencia de los patógenos 

entéricos, que causan patología al 

desencadenar una respuesta inflamatoria 

tras la unión al epitelio intestinal, las BFS 

impulsan la maduración del sistema 

inmunitario al influir en la producción de 

péptidos antimicrobianos y la 

diferenciación de células T CD4+ vírgenes 

para formar células Th17 (Ivanov y col, 

2010; Oemcke y col, 2021). La 

colonización intestinal por BFS también se 

ha relacionado con la producción de 

inmunoglobulina A secretora (sIgA), que 

previene la colonización de 

microorganismos patógenos al bloquear 

los receptores epiteliales, lo que dificulta 

estéricamente la unión de los patógenos a 

la mucosa (Talham y col, 1999; Byunghyun 

Kang y col, 2023). 



                                           

 

La imposibilidad actual de cultivar BFS 

mediante técnicas convencionales in vitro 

ha representado un desafío significativo 

para su estudio detallado. Esta limitación 

técnica ha obligado a los investigadores a 

recurrir a otras metodologías para 

confirmar su presencia y caracterizar sus 

propiedades biológicas. En este sentido, la 

reacción en cadena de la polimerasa en 

tiempo real (qPCR) se ha consolidado 

como una herramienta esencial para la 

detección específica y cuantitativa de BFS 

en muestras de contenido intestinal, 

utilizando secuencias genéticas altamente 

conservadas, como las del gen 16S del 

ARNr (Bo Chen y col, 2018; Finotti col, 

2017; Fuentes col, 2008). Esta técnica ha 

permitido confirmar la presencia de BFS en 

diversos hospedadores, incluidos ratones, 

ratas y seres humanos (Klaasen y col, 

1993). Complementariamente, la 

microscopía electrónica, tanto de barrido 

(MEB) como de transmisión (MET), ha sido 

crucial para visualizar las características 

morfológicas distintivas de estas bacterias 

y su interacción íntima con las células 

epiteliales del íleon. Gracias a estas 

técnicas, se ha logrado describir con 

precisión la estructura filamentosa 

segmentada, así como observar las 

diferentes etapas de su ciclo vital, desde 

las formas vegetativas hasta las 

esporuladas (Bo Chen y col, 2018; Chase 

y col, 1976). Además, la microscopía ha 

revelado detalles de su patrón de 

adherencia, que incluye la formación de un 

contacto estrecho entre la BFS y las 

microvellosidades epiteliales, sin invadir 

las células, lo cual sugiere una interacción 

especializada que probablemente 

desencadena señales inmunes 

específicas, en particular aquellas 

relacionadas con la activación de células 

Th17 (Yamauchi y col, 2000; Chase y col, 

1976). 

El TNF (factor de necrosis tumoral) es una 

citoquina pro-inflamatoria pleiotrópica que 

señaliza sus efectos a través de dos 

receptores, TNFR1 y TNFR2. TNF induce 

un estado inflamatorio local en la mucosa 

intestinal, que lleva a la apoptosis de las 

células epiteliales intestinales y a la 

pérdida de la barrera de la mucosa (Sheth 

y col, 2014). En investigaciones previas de 

nuestro laboratorio hemos reportado que 

ratones knockout para TNFR1 (TNFR1-/-) 

que sobreviven a la infección por la 

bacteria Yersinia enterocolitica O:3, 

desarrollan una artritis reactiva severa y 

crónica indicando un rol inmunomodulador 

del TNF a través de su receptor TNFR1. En 

este sentido, la intersección entre la 

colonización por BFS y la señalización 

mediada por TNFR1 representa un eje 

poco explorado, pero de alta relevancia 

para comprender los mecanismos que 

subyacen al desarrollo y regulación de la 

inmunidad mucosal. La hipótesis central 

que motiva este trabajo plantea que la 

señalización a través de TNFR1 modula la 



                                           

 

respuesta inmunitaria inducida por BFS, 

afectando no solo la magnitud de la 

respuesta Th17, sino también la 

arquitectura intestinal, la producción de 

inmunoglobulina A (IgA) y la activación de 

otras vías inflamatorias. 

En este trabajo, nos proponemos 

caracterizar experimentalmente el impacto 

de la señalización mediada por TNFR1 en 

la respuesta inmunitaria intestinal 

generada por BFS, utilizando un modelo 

murino genéticamente modificado (TNFR1- 
/-). Para ello, se evaluó la colonización por 

BFS mediante técnicas moleculares y 

morfológicas, así como se caracterizó el 

entorno inmunológico intestinal mediante el 

análisis de IgA por ELISA y del perfil 

inmune celular por citometría de flujo. Este 

abordaje integral permitirá dilucidar cómo 

la ausencia de TNFR1 modula la respuesta 

inmunitaria y su interacción con un 

colonizador comensal inmunomodulador 

como las BFS, aportando información 

clave sobre los mecanismos que sostienen 

la homeostasis intestinal y su ruptura en 

contextos de disfunción inmunológica. 

 

Objetivos:  

1. Determinar la presencia de 

bacterias filamentosas segmentadas 

(BFS) en ratones wild-type (WT) y 

knockout para el receptor 1 de TNF 

(TNFR1-/-), antes y después de 

tratamientos con vancomicina o con 

vancomicina más ampicilina. 

2. Evaluar el impacto de la ausencia 

de TNFR1 y del tratamiento antibiótico 

sobre la colonización de BFS y su relación 

con la inmunidad intestinal. 

3. Diseñar y validar primers 

específicos para BFS que permitan una 

detección más sensible y específica por 

PCR en tiempo real. 

 

Materiales  y métodos:  

Ratones: se emplearon ratones machos 

C57BL/6 de 21 (momento del destete) a 35 

días de edad (edades tempranas), wild- 

type (WT) y knockout para el receptor 1 de 

TNF (TNFR1-/-), antes y después de dos 

tratamientos antibióticos: vancomicina (V) 

y la combinación vancomicina + ampicilina 

(VA), mantenidos con agua y alimento 

estéril ad libitum en una cabina de 

aislamiento con flujo laminar (EHRET). 

Se siguieron las normas internacionales de 

manejo de animales de laboratorio. Los 

protocolos de experimentación (BIOQ 

351/20, BIOQ 352/20, BIOQ 352/22, 

BIOQ352/23 y BIOQ352/24) fueron 

evaluados y aprobados por el Comité 

Institucional de Cuidado y Uso de Animales 

(CICUA) de la UNSL por Resoluciones 

99/21, RCD 02- 70/2023 y RCD02 - 42 / 

2024. 

 

Tratamiento antibiótico: se preparó agua 

de bebida para probar el efecto antibiótico 

de dos formas diferentes: 

A. Por un lado, en botellas color 



                                           

 

caramelo se colocaron 0,1g de 

vancomicina en 200 ml totales de agua 

(concentración de 0,5 gr/L de 

vancomicina). 

B. Por otro lado, en botellas color 

caramelo se colocaron 0,1g de 

vancomicina y 0,2 g de ampicilina en 200 

ml totales de agua (concentración de 0,5 

gr/L de vancomicina y 1 gr/L de 

ampicilina). 

El agua fue proporcionada ad libitum y 

renovada cada 7 días. En este trabajo los 

ratones fueron tratados con antibióticos 

durante dos semanas, desde el día 21 al 

día 35 de edad, con el objetivo de impedir 

el desarrollo de BFS durante su período 

de mayor crecimiento (luego del destete). 

A continuación, se esquematizan los 

diseños experimentales: 

 

 

 

 

 

Obtención de muestras de materia fecal 

(MF): se recolectó la MF de los ratones en 

placas de Petri estériles, utilizando pinzas 

metálicas también estériles. Se colocó la 

MF en su tubo correspondiente y se 

conservó en nitrógeno líquido hasta 

finalizar todas las tomas de muestra, y 

luego en freezer a -80°C hasta su 

posterior procesamiento. 

 

Microscopia de luz y tinción de Gram: los 

ratones fueron eutanizados. Se identificó 

la región del íleon más cercana a la unión 

ileocecal y se cortó un segmento de 0,5 

cm. Luego de su apertura longitudinal, se 

expuso cuidadosamente la cara luminal 

con la ayuda de alfileres y se lavó 3 veces 

con PBS 1X pH 7,4. Los lavados fueron 

recolectados en un tubo Eppendorf y, se 

centrifugaron a 10.000 rpm por 4 minutos. 

Finalmente, se descartó el sobrenadante y 

se recolectó el pellet para la observación 

al microscopio: 

- Microscopía de luz: se extrajeron 

������ ���O�� �G�H�O�� �S�H�O�O�H�W�� �T�X�H�� �V�H�� �F�R�O�R�F�D�U�R�Q�� �H�Q�W�U�H��

portaobjeto y cubreobjeto o en cámara de 

Petroff-Hauser. 

- Tinción de Gram: se extrajeron 

10 ���O�� �G�H�O�� �S�H�O�O�H�W�� �T�X�H�� �V�H�� �F�R�O�R�F�D�U�R�Q�� �H�Q�� �X�Q��

portaobjeto. Luego de fijar por calor, se 

tiñó mediante coloración de Gram y se 



                                           

 

observó al microscopio con aumento de 

1000X mediante el uso de aceite de 

inmersión. 

 

Microscopía electrónica de barrido: los 

cortes de íleon intestinal fueron lavados 

tres veces con buffer fosfato salino (PBS) 

1X. Una vez lavados, los cortes fueron 

fijados en glutaraldehído al 6,25% en 

tampón de fosfato Na-�.�� �G�H�� �6	:�U�H�Q�V�H�Q pH 

7,4 (a 4 °C). Luego, fueron deshidratados 

con una serie graduada de acetona (50 a 

80%) y, por último, se los secó hasta el 

punto crítico con CO2 líquido, se los 

montó en las placas y se los cubrió con 

una fina capa de oro para su análisis en 

microscopio de barrido Zeiss LEO 1450 

VP. 

 

PCR Real Time: las poblaciones 

bacterianas totales (EUB) de las muestras 

de materia fecal se detectaron por la 

amplificación del gen 16S del ARNr 

mediante la utilización de los primers 

Forward 515 (5´- 

GTGCCAGCMGCCGCGGTAA-3´) y 

Reverse 806 (5´- 

GGACTACHVGGGTWTCTAAT-3´) 

(Caporaso y col, 2011). Mientras que para 

la detección de la población de BFS se 

utilizaron los primers Forward SFB1 (5´-

CTAAATCGTCGTTCCACACGA-3´) y 

Reverse SFB1 (5´- 

CCTACACCTGATTACAGGCTAATAC-3´). 

La amplificación se llevó a cabo en un 

�Y�R�O�X�P�H�Q�� �I�L�Q�D�O�� �G�H�� �������/�� �T�X�H�� �F�R�Q�W�H�Q�t�D�� �L�7�D�T��

Universal Probes Supermix (BioRad), Eva 

Green, agua grado biología molecular, 

primers forward y reverse (concentración 

final: 5µM) y 2µl de muestra. Las 

condiciones de termociclado fueron las 

siguientes: desnaturalización inicial del 

ADN a 95°C durante 3 min, 40 ciclos 

de desnaturalización a 95°C durante 5 

segundos, 30 segundos de annealing a 

62°C, y una fase final de �³�P�H�O�W�L�Q�J�´ de 50 a 

95°C (0,5 °C/segundo). Se empleó el 

Termociclador CFX96 Touch/185-5196 

(BioRad). 

 

ELISA de IgA: 100 mg de materia fecal 

fueron suspendidas en 0,5 ml de buffer de 

extracción frío [ácido 

etilendiamotetracético (EDTA) 0,5 M, 

inhibidor de tripsina soybean 30mg/ml y 

albúmina sérica bovina (BSA) al 1% en 

buffer fosfosalino (PBS)] preparada en el 

momento de obtención de las muestras. 

Las heces fueron homogenizadas durante 

1-2 min. Luego de centrifugar a 18.400 x g 

durante 15 min a 4ºC, se extrajo el 

sobrenadante y se conservó a -20°C hasta 

su análisis. La determinación de IgA se 

realizó empleando un kit de ELISA 

comercial (Thermo Fisher) y siguiendo las 

instrucciones del fabricante. 

 

 



                                           

 

Obtención de células de ganglios linfáticos 

mesentéricos (GLM) para citometría de 

flujo: se eutanizaron los ratones mediante 

dislocación cervical, y se extrajeron los 

GLM que se colocaron en una placa de 

24 pocillos con 1ml de HBSS (solución 

salina equilibrada de Hanks). Se los lavó, 

se los trató con medio de digestión 

incompleto y se disgregaron 

mecánicamente con tijeras metálicas. 

Luego se trataron con medio de digestión 

completo 2X conteniendo 0,5 mg/ml de 

�F�R�O�D�J�H�Q�D�V�D�� �\�� ������ ���J���P�O�� �G�H�� �'�1�$�V�D�� �\�� �V�H��

llevaron a estufa de cultivo (37°C - 5% de 

CO2) por 15 a 20 minutos. A continuación, 

se agregó 1,5 ml de buffer MACS (PBS-

5mM EDTA, 0,5% SFB) a cada pocillo y 

los órganos se terminaron de disgregar 

mediante la utilización de émbolos. Se 

filtraron y el disgregado se recibió en 

tubos Falcon de 50 ml conteniendo 5ml de 

buffer MACS. Las células fueron lavadas y 

resuspendidas en PBS. Se realizó el 

recuento celular en cámara de Neubauer 

con azul tripán para determinar viabilidad. 

Por último, se tomaron 1x106 células, se 

colocaron en tubos de citometría y se 

marcaron con las diluciones de 

anticuerpos correspondientes. 

 

Citometría de flujo: se determinaron los 

niveles basales de linfocitos, neutrófilos, 

macrófagos y la subpoblación de 

macrófagos CX3CR1+ en muestras de 

homogenatos de GLM. Para ello se utilizó 

el citómetro de flujo FACScalibur de 4 

colores (BD) y las siguientes mezclas de 

anticuerpos: anti-CD11b (FITC; Becton 

Dickinson), anti-CD11b (PE; Becton 

Dickinson), anti-Ly6G (PE; BioLegend), 

anti-CD8 (PerCp; BioLegend), anti-CD3 

(APC; Becton Dickinson), anti-CX3CR1 

(PE; BioLegend), anti-LY6C (PerCp-

Cy5.5; eBiosciense). 

Análisis estadístico: se compararon 

ratones C57BL/6 WT versus ratones 

TNFR1-/-, tratados y no tratados con 

antibióticos, empleando prueba t de 

Student o ANOVA de una vía. Valores de 

p<0,05 fueron considerados 

estadísticamente significativos. Se empleó 

el programa GraphPad Prism versión 8 

(La Jolla, CA, USA). 

 

Resultados:  

Detección de bacterias filamentosas 

segmentadas por microscopia: los 

preparados para microscopia de luz y de 

Gram arrojaron resultados positivos tanto 

para ratones WT como TNFR1-/-. Si bien la 

positividad era clara, determinar el número 

de bacterias por campo, debido a la 

naturaleza de la muestra, resultó muy 

complicado. Como se puede ver en las 

Figuras 1 y 2 , las fotos obtenidas 

muestran BFS en varios estados de 

maduración y en su estructura completa, 

observándose claramente sus 

segmentaciones y en algunos casos 



                                           

 

incluso su segmento de retención 

(estructura mediante la cual se adhieren a 

las células epiteliales intestinales (Figuras 

1A y 2A) . El íleon intestinal del ratón se 

ha reportado como la única zona donde es 

posible observar BFS (H.L.B.M. Klaasen y 

col, 1991; David G. Chase y col, 1976), 

por lo cual resultó llamativo observar que, 

en los lavados de intestino grueso, se 

pudo detectar una gran cantidad de BFS 

(Figuras  1C y D y Figura  2F), si bien su 

presencia era menor que en el íleon y la 

gran cantidad de otros microorganismos 

dificultaba su detección. Este resultado 

coincide con algunos estudios que 

trabajaron con ratones monocolonizados 

con BFS en los cuales se han reportado 

estas bacterias en colon (Han-Qing Jiang 

y col, 2001). Sin embargo, no hemos 

encontrado trabajos que detecten BFS en 

colon de ratones con microbiota normal 

como los del presente informe. 

Por otro lado, las observaciones 

realizadas mediante microscopía 

electrónica de barrido (MEB) (Figura  3) en 

muestras de íleon de ratón permiten 

sugerir, aunque no confirmar de forma 

definitiva, la presencia de BFS asociadas 

al epitelio intestinal. A un aumento de 

1.000X (Figura 3A) , se identificaron 

estructuras filamentosas largas, delgadas 

y onduladas, algunas de las cuales se 

hallaban en contacto directo con la 

superficie epitelial y presentaban una 

orientación perpendicular característica. 

Aunque se observaron algunas 

sugerencias de segmentación, la 

resolución no permitió identificar los 

rasgos morfológicos clásicos de las BFS, 

como las constricciones regulares o los 

ganchos terminales. A 4.000X (Figura 

3B), los filamentos mostraron un diámetro 

uniforme (~0.5 - 0.7 µm) y mayor nivel de 

detalle estructural. Un subgrupo de 

estructuras se halló en contacto estrecho 

con el epitelio intestinal, lo cual refuerza la 

hipótesis de que podrían tratarse de BFS. 

Sin embargo, no se evidenció de forma 

clara el punto de anclaje ni los segmentos 

alineados típicos que permitirían una 

identificación concluyente. En conjunto, la 

morfología y disposición espacial de las 

estructuras filamentosas observadas son 

compatibles con BFS, aunque no lo 

suficientemente específicas para 

confirmar su presencia sin ambigüedad. 

Por lo tanto, se está trabajando en la 

adquisición de imágenes adicionales a 

mayores aumentos (>5.000X). 

 

 



                                           

 

 

Figura  1. Análisis de bacterias filamentosas segmentadas mediante microscopía de luz. 

(A) Presencia de una bacteria filamentosa segmentada en una muestra de lavado de íleon 

intestinal. Con flechas rojas se señalan las segmentaciones de la bacteria, mientras que con 

la flecha azul se indica la presencia del segmento de retención. (B) Bacterias filamentosas 

segmentadas unidas a células epiteliales de una vellosidad intestinal. (C) Se señala una 

bacteria filamentosa segmentada en muestra de lavado de intestino grueso. Como se puede 

observar la muestra contiene mucha más cantidad de otros microorganismos que aquellas 

pertenecientes a muestras de lavado de íleon intestinal. (D) Se indica la presencia de dos 

bacterias filamentosas segmentadas en muestra de lavado de intestino grueso. (E) Se 

resalta la presencia de una bacteria filamentosa segmentada en una muestra de lavado de 

íleon intestinal en cámara de Petroff-Hausser. 

 



                                           

 

 

Figura  2. Análisis de bacterias filamentosas segmentadas mediante tinción de Gram. 

(A) Presencia de una bacteria filamentosa segmentada en muestra de lavado de íleon. Con 

flechas rojas se señalan las segmentaciones de la bacteria, mientras que con la flecha azul 

se indica la presencia del segmento de retención. (B) Presencia de una bacteria filamentosa 

segmentada en muestra de lavado de íleon intestinal. Con flechas rojas se indican sus 

segmentaciones. (C) Presencia de una bacteria filamentosa segmentada en muestra de 

lavado de íleon intestinal. (D) Presencia de bacterias filamentosas segmentadas en 

diferentes estadíos de maduración unidas a las células epiteliales de una vellosidad 

intestinal. (E) Las flechas rojas indican la presencia de múltiples bacterias filamentosas 

segmentadas en una muestra de lavado de íleon intestinal. (F) La flecha roja indica la 

presencia de una bacteria filamentosa segmentada en una muestra de lavado de intestino 

grueso. 



                                           

 

 

Figura 3. Imágenes de íleon intestinal obtenidas mediante microscopía electrónica de 

barrido usando glutaraldehido como fijador y acetona para deshidratación hasta punto 

crítico. (A) Aumento 1.000X y (B) Aumento 4.000X. El análisis de las imágenes sugiere 

posible presencia de bacterias filamentosas segmentadas. 

 

Confirmación de la presencia de bacterias 

filamentosas segmentadas por PCR Real 

Time: se pudo comprobar mediante 

análisis in silico que los primers más 

usados según bibliografía no poseían una 

gran especificidad por bacterias 

filamentosas segmentadas (además de 

detectar BFS, también se unían a 

secuencias pertenecientes a Clostridios, 

Lactobacilos, entre otras). Además, no 

eran lo suficientemente abarcativos, es 

decir, solamente detectaban secuencias 

de algunos genomas de BFS que se 

encuentran en las bases de datos. Es por 

ello que, a partir de herramientas de 

bioinformática como BLAST, MAFFT e 

�,�'�7���� �V�H�� �E�X�V�F�y�� �J�H�Q�H�U�D�U�� �X�Q�� �S�D�U�� �G�H�� �³�S�U�L�P�H�U�V��

�I�R�U�Z�D�U�G�´�� �\���³�U�H�Y�H�U�V�H�´�� ���3Fw BFS 1 y PRv 

BFS 1) para detectar bacterias 

filamentosas segmentadas con gran 

especificidad y lo suficientemente 

abarcativos para reconocer secuencias de 

todos los genomas de BFS publicados 

hasta el momento (SFB-mouse-NY, SFB- 

mouse-NL, SFB-mouse-Yit, SFB- mouse-

SU, SFB-mouse-Co, SFB- mouse-Japan). 

El siguiente paso fue evaluar el par de 

primers elegido mediante la utilización de 

un extracto de ADN de materia fecal que 

había sido positivo para el gen 16S del 

ARNr. 

Mediante la utilización de los primers 

generados se obtuvieron resultados 

positivos para bacterias filamentosas 

segmentadas (BFS) en extractos de ADN 

provenientes de materia fecal de un pool 

de ratones WT de 23 días de edad. Este 

resultado se confirmó al observar la 

presencia de una sola banda en el gel de 

corrida (Figura 4, inferior derecha) en 

aquellas calles donde se sembró la 

muestra que había amplificado y en una 

zona correspondiente a un tamaño de 



                                           

 

unos 140 pb (tamaño esperable del 

amplicón formado por el par de primers). 

A continuación, se envió el amplicón 

obtenido para su secuenciación por la 

empresa Macrogen. La secuencia que se 

obtuvo como resultado fue la esperada 

(Figura 5) , es decir, aquella que 

amplificaba el primer forward y reverse 

para BFS vista anteriormente cuando se 

utilizó el programa informático BLAST. De 

ésta manera pudimos asegurarnos que el 

fragmento que se estaba amplificando era 

específico para BFS. Este resultado 

demostró la presencia de estas bacterias 

en los ratones de nuestro laboratorio y el 

correcto funcionamiento de los primers 

diseñados. 

Basándonos en la bibliografía, se 

obtuvieron muestras de ratones de 28 y 

29 días de edad (pico de concentración de 

BFS) (Yin y col, 2013; Ohashi y col, 

Anaerobe, 2010). Sin embargo, no se 

obtuvieron resultados positivos ni para 

ratones WT ni para ratones TNFR1-/-. La 

falta de detección del producto de 

amplificación, nos llevó a pensar que tal 

vez el problema se debía a la baja 

concentración de estas bacterias con 

respecto a la microbiota intestinal total y es 

por ello que esta vez a las muestras 

obtenidas de los ratones WT y TNFR1-/- de 

28 y 29 días de edad no se las analizó por 

separado, sino que se generaron pooles 

de las mismas. Nuevamente el resultado 

fue negativo. Basándonos en el primer 

resultado obtenido (la positividad para 

aquel pool de ratones WT de 23 días de 

edad), pensamos que tal vez en nuestros 

ratones el crecimiento de estas bacterias 

comience unos días antes y que por lo 

tanto el pico no se produzca a los 28-29 

días, sino que a los 23-24 días de edad. 

De esta manera, se obtuvieron muestras 

de ratones en un rango de edad de 21 a 

25 días tanto para WT como TNFR1-/- y se 

realizaron pooles con las mismas. En este 

caso los resultados fueron positivos para 

tres de los cuatro pooles generados para 

ambos grupos (Tabla 1) .

 

 



                                           

 

 

 

Figura  4. Optimización  PCR real  time  para la detección  de BFS. 

 

 

- Imágenes superiores: curvas 

�G�H�� �D�P�S�O�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �\�� �G�H�� �³�P�H�O�W�L�Q�J�´�� �R�E�W�H�Q�L�G�D�V��

mediante la realización de PCR en tiempo 

real de extractos de ADN de muestra de 

materia fecal de ratón WT de edad 

temprana sin tratamiento antibiótico. 

- Imágenes  inferiores:  gradiente 

de temperatura usado durante el 

experimento para evaluar cuál era la más 

adecuada para la amplificación del 

segmento específico de bacterias 

filamentosas segmentadas (izquierda), 

bandas obtenidas en la corrida en gel de 

agarosa de los productos de la PCR en 

tiempo real (derecha). 

 

 

 



                                           

 

 

Figura 5. Secuencia del amplicón de BFS obtenido mediante PCR en  tiempo real. Se 

muestra la secuencia obtenida a partir del extracto de ADN de la muestra de materia fecal 

proveniente de ratón WT de edad temprana. 

 

Tabla 1. Resultados de PCR en tiempo real. En la parte superior se detallan los resultados 

obtenidos para los pooles de ratones wild type (celeste), mientras que en la parte inferior se 

encuentran los resultados para ratones knockout para el receptor 1 de TNF (verde). Cq 

corresponde al número de ciclos de amplificación necesarios para que la señal de 

fluorescencia supere un umbral predefinido por encima del ruido de fondo. Es decir, es el 

punto en que el sistema detecta una amplificación significativa del ADN objetivo. 

 

Comparación de los niveles de IgA en 

materia fecal: el objetivo fue evaluar la 

diferencia en los niveles de IgA en materia 

fecal de ratones WT y TNFR1-/- de edad 

temprana (21 a 35 días) tratados y no 

tratados con antibióticos, y asociarlos con 

la colonización de BFS.  

 



                                           

 

 

 

 

Figura 6. Niveles de IgA en materia fecal en ratones con y sin tratamiento antibiótico. 

(A) Comparación de niveles de IgA en materia fecal de ratones WT (wild type) y TNFR1-/- 

(knockout para TNFR1) sin tratamiento antibiótico, (B) ratones WT sin tratamiento antibiótico 

y tratados con vancomicina, (C) ratones TNFR1-/- sin tratamiento antibiótico y tratados con 

vancomicina, (D) ratones WT sin tratamiento antibiótico y tratados con vancomicina y 

ampicilina, (E) ratones TNFR1-/- sin tratamiento antibiótico y tratados con vancomicina y 

ampicilina. Se detectó diferencia significativa al comparar los valores de IgA entre ratones 

WT sin tratamiento antibiótico y aquellos tratados con vancomicina y ampicilina. *p<0.05, 

**p<0.01. 

 

Como se puede observar en la (Figura 

6A), no hubo diferencias significativas 

entre los ratones WT y TNFR1-/- sin 

tratamiento antibiótico a edades 

tempranas. Es de destacar la detección de 

un aumento de los niveles de IgA desde el 

día 21 al día 28 en ratones WT, lo cual se 

correlaciona con la bibliografía (Ohashi y 

col, 2010). Sin embargo, no sucede lo 

mismo en el caso de los ratones TNFR1-/-, 

en los cuales se observó una disminución 

de los niveles de IgA en estos mismos 

períodos. 

Cuando se analizaron los efectos de los 

tratamientos antibióticos en los niveles 

fecales de IgA, se observó que el 

tratamiento con vancomicina no impactó 

en los niveles de IgA tanto en ratones WT 

como TNFR1-/- (Figuras  6B y C). El 

tratamiento con vancomicina más 

ampicilina tampoco generó un cambio 

significativo en los niveles de IgA en 



                                           

 

ratones TNFR1-/- (Figura 6E) . Sin 

embargo, este tratamiento antibiótico 

redujo significativamente las 

concentraciones intestinales de IgA en 

ratones WT (Figura 6D) . Estos resultados 

sugieren diferencias en la microbiota en 

ratones TNFR1-/- probablemente debidas 

al ambiente inflamatorio de bajo grado que 

se produce en estos ratones. 

 

Cambios cuantitativos en el número de 

células inmunitarias a nivel de ganglios 

linfáticos mesentéricos (GLM): en los 

ratones WT tratados con vancomicina, se 

observó un aumento significativo en el 

número absoluto de neutrófilos, 

macrófagos, la subpoblación de 

macrófagos CX3CR1+, linfocitos B, 

linfocitos T totales, CD4+ y CD8+ (Figura 

7), lo que sugiere una activación o 

reclutamiento compensatorio del sistema 

inmune frente a la disbiosis inducida. En 

los ratones TNFR1-/-, el tratamiento con 

vancomicina también generó 

modificaciones inmunológicas, aunque 

con un perfil un poco diferente, 

destacándose un aumento en macrófagos 

CX3CR1+, linfocitos B, y linfocitos T 

(incluidos CD4+ y CD8+) (Figura  8), 

aunque con menor significancia 

estadística que en los WT. Esto sugiere 

que la ausencia del receptor TNFR1 

modula la respuesta inmune frente a la 

alteración de la microbiota. 

Desde el punto de vista morfológico, se 

identificaron signos macroscópicos de 

inflamación intestinal en la región del 

ciego (Figura 9) . En los ratones WT, esta 

inflamación fue inducida tanto por 

vancomicina sola como por la 

combinación con ampicilina, mientras que 

en los ratones TNFR1-/-, la inflamación 

solo se presentó cuando se administraron 

ambos antibióticos en conjunto. Esto 

sugiere un rol modulador del eje 

TNF/TNFR1 en la sensibilidad a los 

cambios inflamatorios inducidos por la 

disbiosis. 

En contraste, el tratamiento combinado de 

vancomicina y ampicilina solo produjo 

diferencias significativas a nivel del 

número de neutrófilos de los ratones 

TNFR1-/- (resultados no mostrados). A 

diferencia del efecto observado con la 

vancomicina en forma individual, la cual 

promovió un aumento general en las 

poblaciones inmunitarias, la combinación 

antibiótica se asoció con una disminución 

en el número de neutrófilos. Estos 

hallazgos sugieren que la alteración de la 

microbiota inducida por ambos antibióticos 

difiere cualitativa y cuantitativamente de la 

producida por vancomicina sola, lo que se 

refleja en un impacto diferencial sobre la 

composición celular del sistema inmune 

intestinal. 

En conjunto, estos resultados refuerzan la 

hipótesis de que TNFR1 participa en la 

regulación de la respuesta inmunitaria 

intestinal frente a alteraciones de la 



                                           

 

microbiota. La ausencia de este receptor 

condiciona un patrón inmunológico 

diferente y podría conferir cierta 

protección o modificar la sensibilidad 

frente a procesos inflamatorios intestinales 

asociados al uso de antibióticos en 

edades tempranas. 

 

 

 

 

Figura  7. Cambios  cuantitativos  en las células  de la inmunidad  innata  y adaptativa de 

ganglios que drenan el intestino de ratones WT tratados con antibióticos. Número 

absoluto de linfocitos, neutrófilos, macrófagos y de la subpoblación macrófagos CX3CR1 en 

gánglios linfáticos mesentéricos en ratones WT de 35 días de edad con y sin tratamiento 

antibiótico analizados por citometría de flujo. Comparación del número absoluto de (A) 

neutrófilos, (B) macrófagos (C) macrófagos CX3CR1, (D) linfocitos B, (E) Linfocitos T 

Totales, (F) linfocitos T CD4 y (G) Linfocitos T CD8 en gánglios linfáticos mesentéricos. 

****p<0,0001. 

 



                                           

 

 

Figura  8. Cambios  cuantitativos  en las células  de la inmunidad  innata  y adaptativa de  

ganglios  que drenan  el intestino  de ratones TNFR1-/- tratados  con  antibióticos. Número 

absoluto de linfocitos, neutrófilos, macrófagos y de la subpoblación macrófagos CX3CR1 en 

gánglios linfáticos mesentéricos en ratones TNFR1-/- de 35 días de edad con y sin 

tratamiento antibiótico analizados por citometría de flujo. Comparación del número absoluto 

de (A) linfocitos T CD4, (B) linfocitos B, (C) linfocitos T totales, (D) macrófagos CX3CR1 y 

(E) linfocitos T CD8 en gánglios linfáticos mesentéricos. Solo se presentan aquellas 

poblaciones celulares que mostraron una diferencia significativa. 

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0,001. 

 

 

 

Figura  9. Cambios  macroscópicos  en intestino  de ratones  WT y TNFR1-/- de edades 

tempranas tratados con antibióticos. Ratones WT de 35 días de edad tratados con 

vancomicina o con vancomicina y ampicilina presentaron inflamación en la válvula ileocecal 

(ViC) (flecha roja). En contraste, solo los ratones TNFR1-/- de 35 días de edad tratados con 

vancomicina y ampicilina mostraron inflamación de la válvula ileocecal. Ratón sin 

inflamación de válvula ileocecal, (B) ratón con inflamación de válvula ileocecal. 



                                           

 

Conclusiones:  

Este estudio proporciona evidencia de que 

las bacterias filamentosas segmentadas 

(BFS) colonizan el intestino de ratones 

C57BL/6 en edades tempranas, tanto en 

animales wild-type (WT) como knockout 

para el receptor TNFR1 (TNFR1-/-). La 

confirmación de la presencia de BFS 

mediante microscopía de luz, tinción de 

Gram y PCR en tiempo real con primers 

diseñados específicamente, constituye 

una base robusta para lo dicho 

anteriormente. 

Nuestros resultados muestran que la 

colonización por BFS en estos ratones 

ocurre alrededor de los 21 a 25 días de 

edad, antes del pico de concentración 

reportado previamente, lo que sugiere 

diferencias en la dinámica de colonización 

posiblemente influenciada por condiciones 

ambientales, genéticas o experimentales 

específicas. Además, la detección de BFS 

en el intestino grueso de animales con 

microbiota convencional representa un 

hallazgo novedoso y poco documentado, 

que merece una investigación más 

profunda sobre la localización y 

distribución de estas bacterias en el tracto 

gastrointestinal. 

Los tratamientos antibióticos, 

especialmente la combinación de 

vancomicina y ampicilina, alteraron 

significativamente la respuesta de IgA a 

nivel intestinal, con reducciones en los 

niveles fecales de esta inmunoglobulina en 

ratones WT. En contraste, en ratones 

TNFR1-/- este mismo tratamiento no 

afectó los niveles de IgA, lo que sugiere 

una diferencia en la sensibilidad de la 

microbiota o de la respuesta inmunitaria 

intestinal a la disbiosis inducida por 

antibióticos, posiblemente modulada por 

un ambiente inflamatorio de bajo grado 

característico de estos animales. Los 

análisis por citometría de flujo 

revelaron que el tratamiento con 

vancomicina produjo un aumento 

significativo en la proporción de células 

inmunitarias en los ganglios linfáticos 

mesentéricos, incluyendo neutrófilos, 

macrófagos, macrófagos CX3CR1+, y 

linfocitos T y B, tanto en ratones WT 

como TNFR1-/-. No obstante, el perfil de 

respuesta fue más pronunciado en los 

WT, lo que refuerza un papel activo del 

receptor TNFR1 en la homeostasis 

inmune intestinal. 

Finalmente, la inflamación macroscópica 

de la válvula ileocecal observada en 

ratones tratados con antibióticos fue 

dependiente tanto del tratamiento como 

del genotipo, siendo más evidente en 

ratones WT que en los TNFR1-/-. Este 

hallazgo apoya la hipótesis de que el eje 

TNF/TNFR1 modula la susceptibilidad a 

los cambios inflamatorios inducidos por 

disbiosis en etapas tempranas del 

desarrollo. 

En conjunto, nuestros datos sugieren que 

el receptor TNFR1 desempeña un rol 



                                           

 

modulador clave en la respuesta inmune 

intestinal inducida por bacterias 

comensales como las BFS, y que la 

alteración de la microbiota por 

antibióticos interfiere en este eje 

inmunológico. Estos hallazgos destacan la 

importancia de considerar factores 

inmunogenéticos en el estudio de la 

microbiota intestinal y su impacto en la 

salud del hospedador, y abren nuevas 

vías para investigar la relación entre 

microbiota, inmunidad y susceptibilidad a 

enfermedades inflamatorias crónicas. 
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RESUMEN 

La infección por Clostridioides difficile (CDI) se produce, a nivel gastrointestinal, luego de la 

alteración de la microbiota intestinal. Su tratamiento consiste en la administración de antibióticos, lo 

cual contribuye al desbalance de la microbiota, favoreciendo la reinfección. Las altas tasas de 

recurrencia de la CDI pueden deberse a una generación/mantenimiento ineficiente de la memoria 

inmunológica, encargada de la vigilancia inmunitaria local y de una rápida respuesta frente a 

reinfecciones. Así, toma relevancia el estudio de los mecanismos que regulan a los subtipos de 

células T de memoria: centrales (TCM) y efectoras (TEM), que recirculan entre sangre y tejidos, y 

residentes de tejido (TRM). Comprender el rol de la memoria celular frente a la CDI podría ser 

determinante para el desarrollo de estrategias terapéuticas más eficaces, centradas en el 

hospedador. 

En este trabajo, se propuso como objetivo caracterizar a las tres subpoblaciones de células T de 

memoria frente a la CDI. 

Se llevó a cabo el modelo murino de la CDI, reportado por Buonomo et. al, 2016. Los sacrificios se 

realizaron a 2, 5 y 8 días post infección (dpi). Se extrajeron colon y ganglios mesentéricos para 

aislar células de lámina propia (LPMCs) y de ganglios mesentéricos (MLNCs), respectivamente. 

Se realizó citometría de flujo (CD3, CD4, CD8, CD69, CD44, CD62L) y análisis con el software 

FlowJo V10. 

Mientras que, los niveles de TRM se mantuvieron, tanto en MLNCs como LPMCs, a 2 y 8 dpi; la 

CDI reduce los niveles de TEM CD4+ a los 8dpi en LPMCs (p < 0,05). 

Estos resultados comprenden un primer acercamiento al estudio de las poblaciones T de memoria 

frente a la CDI. 

 
Palabras clave: Clostridioides difficile, Células T de memoria; lámina propia. 
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INTRODUCCIÓN 

Infección por Clostridioides difficile (CDI) 

Clostridioides  difficile es  una bacteria 

anaeróbica Gram-positiva, formadora de 

esporas, que fue identificada como la causa 

de la colitis pseudomembranosa asociada a 

antibióticos en 1978(Bartlett et al., 1978). La 

infección por C. difficile (CDI, por sus siglas en 

inglés) presenta un espectro clínico amplio, 

desde diarrea leve hasta manifestaciones 

graves como colitis pseudomembranosa y 

megacolon tóxico, que pueden llevar a la 

muerte de los pacientes(Leffler & Lamont, 

2015). 

Concretamente, la CDI se produce tras la 

alteración de la microbiota intestinal autóctona 

por los antibióticos(Britton & Young, 2014). De 

forma paradójica, el tratamiento actual para la 

CDI involucra la administración de una 

combinación de antibióticos, lo que podría 

empeorar el curso de la infección y/o 

aumentar el riesgo de recurrencias. De hecho, 

tras el tratamiento con vancomicina o 

fidaxomicina, se han presentado tasas de 

�U�H�F�X�U�U�H�Q�F�L�D�� �•���������� �F�R�Q�� �S�U�R�E�D�E�L�O�L�G�D�G�H�V�� �G�H��

recurrencia crecientes después del primer 

episodio(Tieu et al., 2019). Por lo tanto, existe 

una necesidad inmediata y creciente de 

nuevos tratamientos para abordar las 

deficiencias de las terapias(Stolz et al., 2024). 

En particular, en la región noroeste de la 

provincia de Buenos Aires, nuestro grupo de 

investigación identificó a C. difficile como 

agente causal de una de cada cinco diarreas 

������������������  donde  más  del  ������   de  los 

pacientes estaban infectados con cepas 

toxigénicas(Barbero et al., 2024). Esta 

prevalencia es comparable a la reportada a 

nivel mundial, donde la CDI es la causa 

�V�X�E�\�D�F�H�Q�W�H�� �G�H�O�� ������ �D�O�� �������� �G�H�� �O�D�V�� �G�L�D�U�U�H�D�V��

asociadas al uso de antibióticos(Bartlett & 

Gerding, 2008). 

 
Patogénesis y transmisión 

C. difficile puede clasificarse en cepas 

toxigénicas y no toxigénicas(Abney et al., 

2021). Las cepas no toxigénicas carecen de 

los genes necesarios para la producción de 

toxinas, por lo que los individuos pueden ser 

colonizados de manera 

asintomática(Alshannaq et al., 2024). La 

patogénesis de la CDI implica la producción 

de dos toxinas: TcdA y TcdB, dos 

glucosiltransferasas dirigidas a GTPasas del 

hospedador encargadas de regular la actina 

en las células(Hecht et al., 1988; Just et al., 

1994). 

Un subconjunto de cepas de C difficile 

produce una toxina adicional, la toxina binaria, 

CDT, compuesta por CdtA, una ADP- 

ribosiltransferasa específica de actina, y CdtB 

un componente de unión al receptor de 

lipoproteína estimulada por lipólisis(Perelle et 

al., 1997; Popoff et al., 1988). El interés en la 

toxina binaria se debe a su asociación con un 

aumento de la gravedad, morbilidad y 

frecuencia de la CDI, que se correlaciona con 

la reciente aparición de cepas hipervirulentas 

de C difficile, como la cepa NAP1/027/BI, que 
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producen este factor de virulencia(McDonald 

et al., 2005; Shen, 2012). 

Las esporas, por su parte, son el principal 

vehículo infeccioso dado que es poco 

probable que las células vegetativas 

(metabólicamente activas) de bacterias 

anaeróbicas obligadas sobrevivan al entorno 

oxigenado fuera del hospedador o al entorno 

ácido del estómago(Zhou et al., 2019). De 

hecho, se cree que la alta recurrencia, 

además de la transmisión de C. difficile en sí 

misma, se debe generalmente a la presencia 

de esporas metabólicamente inactivas, que 

pueden persistir en las células epiteliales 

intestinales y, por lo tanto, servir como fuente 

de futuras infecciones(Castro-Córdova et al., 

2021). 

C. difficile se transmite por vía fecal-oral, y las 

fuentes principales de infección corresponden 

a la asistencia sanitaria, animales (zoonosis) 

y medioambiente (Figura 1). Las esporas 

germinan cuando alcanzan el ambiente 

anaeróbico del colon, lo cual depende 

principalmente de la presencia de ácidos 

biliares primarios del hígado, como el 

taurocolato, y son inhibidas por ácidos biliares 

secundarios en el colon(Paredes-Sabja et al., 

2014). 

Las células vegetativas resultantes penetran 

en la capa mucosa y se adhieren a las células 

epiteliales intestinales, liberando las 

toxinas(Smits et al., 2016). Además, se 

convierten en esporas que se liberan al medio 

ambiente, lo que aumenta las infecciones 

asociadas  a  la  atención  médica,  o 

permanecen en el tracto gastrointestinal para 

activarse más tarde, lo que constituye un 

mecanismo para la recurrencia posterior de la 

CDI(Budi et al., 2020). 
 

 

Figura 1 Etapas del ciclo de vida de C. difficile 

en el tracto gastrointestinal humano. 

Adaptado de Smits WK, Lyras D, Lacy DB, 

Wilcox MH, Kuijper EJ. Clostridium difficile 

infection. Nature reviews. Disease Primers. 

2016 Apr;2:16020. 

 
Mucosa intestinal 

La barrera primaria entre la microflora luminal 

y la lámina propia está formada por una sola 

monocapa de células epiteliales intestinales, 

los enterocitos. Además de su papel esencial 

en la digestión y la absorción de partículas de 

alimentos,  estas  células  también  pueden 



4 

 

 

secretar y responder a una amplia gama de 

quemoquinas y citoquinas. 

La función principal de la barrera mucosa 

intestinal es mantener la integridad del 

hospedador, mediante el control del lumen 

intestinal, y la respuesta ante 

microorganismos patógenos. El predominio 

de microorganismos comensales constituye 

un factor clave para el mantenimiento de la 

función de barrera de la mucosa 

intestinal(Guarner & Malagelada, 2003). En 

consecuencia, la alteración del equilibrio 

microbiano normal da como resultado una 

disfunción de la barrera mucosa, lo que facilita 

la translocación bacteriana por patógenos 

oportunistas(Besselink et al., 2005). 

La protección específica contra los antígenos 

luminales se obtiene mediante la 

monitorización continua del lumen intestinal 

por parte del tejido linfoide asociado al 

intestino (GALT, por sus siglas en 

inglés)(Nagler-Anderson, 2001). Este sistema 

es capaz de discriminar entre organismos 

invasores y antígenos inofensivos, como las 

proteínas de los alimentos y los organismos 

comensales. La Figura 2 ilustra los 

principales componentes del sistema 

inmunológico intestinal. 

Anatómicamente el GALT se divide en dos 

compartimentos: a) GALT organizado, 

inductor de la respuesta inmunitaria intestinal 

-constituido por folículos linfoides aislados, 

folículos linfoides asociados o placas de Peyer 

y ganglios linfáticos mesentéricos-; y b) GALT 

difuso, efector de la respuesta inmunitaria - 

integrado por poblaciones de linfocitos 

dispersas en el entramado epitelial o en la 

lámina propia intestinal -(Mowat, 2003). 

 

Figura 2 Monitoreo continuo de la flora 

microbiana en el lumen intestinal. Adaptado 

de: Besselink MG, Timmerman HM, van 

Minnen LP, Akkermans LM, Gooszen HG. 

Prevention of infectious complications in 

surgical patients: potential role of probiotics. 

Dig Surg. 

 
La lámina propia del colon es una capa de 

tejido conectivo laxo que se encuentra debajo 

del epitelio y que es rica en células 

inmunitarias que median las respuestas 

inmunitarias innatas y adaptativas. Las células 

dendríticas de la lámina propia capturan 

patógenos y antígenos del lumen intestinal. 

Estos antígenos son luego transportados a los 

ganglios linfáticos principales, donde son 

presentados a las células T, iniciando 

respuestas inmunitarias adaptativas(Jang et 

al., 2006; P Pavli, D A Hume, E Van De Pol, 

1993). Las células B de la lámina propia se 
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diferencian en células plasmáticas que 

producen anticuerpos IgA. Estos anticuerpos 

se secretan en el lumen intestinal, donde 

neutralizan a los patógenos y evitan su 

invasión al epitelio(Surd et al., 2024). 

Por su parte, los ganglios linfáticos 

mesentéricos, órganos linfáticos secundarios, 

son esenciales para el inicio de respuestas 

inmunitarias adaptativas frente a los 

patógenos entéricos. Las células dendríticas 

migran desde la lámina propia a los ganglios 

mesentéricos, donde presentan antígenos a 

las células T naive, lo que lleva a su activación 

y diferenciación en T efectoras, dirigiendo la 

respuesta inmunitaria de acuerdo con la 

naturaleza del agente infeccioso(Jang et al., 

2006; Karlis et al., 2004; Kwa et al., 2006). 

 
Respuesta inmune frente a la CDI 

Para establecer la infección, C. difficile 

necesita superar la "resistencia a la 

colonización", un término utilizado para 

describir las primeras defensas mediadas por 

la microbiota intestinal y la mucosa del 

hospedador(Cheng & Unnikrishnan, 2023). La 

microbiota impide la infección a través de la 

limitación espacial, la competencia nutricional, 

un suministro de enzimas antagonistas, 

péptidos antimicrobianos y metabolitos(Pike & 

Theriot, 2021). Los cambios en la dinámica y 

diversidad de la población microbiana se han 

asociado predominantemente con la 

susceptibilidad y recurrencia de C. 

difficile(Zhang et al., 2015). 

Así mismo, las toxinas inducen la producción 

de   múltiples  citoquinas  y  quemoquinas 

proinflamatorias (Castagliuolo et al., 1998; 

Ishida et al., 2004; Mykoniatis et al., 2003), y 

quimioatrayentes que conducen a una intensa 

infiltración neutrofílica local(Kelly et al., 1994). 

Los neutrófilos son cruciales en la defensa 

temprana del hospedador contra el daño 

mediado por C. difficile, ya que el agotamiento 

de estas células en ratones resulta en un 

incremento en la mortalidad después de la 

infección(Jarchum   et    al.,  2012).  Los 

neutrófilos tienen tanto la capacidad de 

reducir la carga de patógenos como de inducir 

el daño tisular. Un  desequilibrio  en   la 

homeostasis de los neutrófilos puede afectar 

la  gravedad  y  el   desenlace de   la 

enfermedad(Hernández Del Pino et al., 2021). 

Es por esto, que una respuesta inflamatoria 

intestinal aguda con infiltración prominente de 

neutrófilos  y lesión tisular asociada  es 

característica de la CDI(Kelly & Kyne, 2011). 

En cuanto a la inmunidad adaptativa, se ha 

demostrado que las células T y B no 

contribuyen directamente en la resolución de 

la diarrea ni en la recuperación de la pérdida 

de peso perdido en ratones infectados con C. 

difficile, ya que los ratones Rag1 -/-, que 

carecen de estas células, se recuperan de la 

infección aguda de manera similar a los 

ratones de tipo salvaje(Abt et al., 2016; 

Hasegawa et al., 2014). Sin embargo, los 

datos clínicos indican que las respuestas 

inmunes adaptativas pueden tener efectos 

protectivos y que el elevado número de 
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recurrencias podría deberse, al menos en 

parte, a la falta de generación de respuestas 

de memoria T y B eficientes(Hernández Del 

Pino et al., 2021). 

En particular, el papel de las células T en la 

CDI no está completamente comprendido. Se 

ha demostrado que solo la presencia de 

células del perfil Th17 es suficiente para 

empeorar el resultado de la CDI(M. M. Saleh 

et al., 2019). Se ha sugerido que la 

señalización de IL-17 desempeña un papel 

patogénico durante la CDI, ya que se ha 

observado una correlación positiva entre la 

supervivencia en ratones deficientes para IL- 

17A e IL-17F (IL-17 KO) y la supresión de 

otras citoquinas tipo 17 como IL-������ �H�� �,�/-6. 

Además, esta correlación se asocia con una 

disminución en el reclutamiento de neutrófilos 

en el colon durante la infección(M. Saleh & 

Petri, 2019). Por otro lado, la IL-17 y las 

células que la producen, también pueden 

promover la reparación intestinal y mantener 

la integridad de las barreras(McDermott et al., 

2016). 

El eje IL-23/IL-17 ilustra claramente la 

comunicación entre los compartimentos de la 

inmunidad innata y las células de la inmunidad 

adaptativa. En este sentido, la patogénesis y 

severidad de la CDI se asocia con una 

marcada neutrofilia(Jose & Madan, 2016), por 

lo que numerosos estudios se han centrado 

en el rol de las respuestas de tipo 3 en el 

transcurso de la CDI (Figura 3).  

 

 

Figura 3 Inmunidad patogénica de tipo 3 

durante la infección por C. difficile. Adaptado 

de Saleh MM, WA 2019. Type 3 Immunity 

during Clostridioides difficile Infection: Too 

Much of a Good Thing?. Infect Immun 

88:10.1128/iai.00306-19. 

 
La presencia de IL-23 aumenta la expresión 

de IL-23R, GM-CSF e IL-22 e inhibe la 

producción de IL-10 generando una población 

Th17 asociada a la patogénesis de la 

enfermedad. Por el contrario, las células Th17 

podrían adoptar un perfil supresor, mediado 

por la IL-10, cuando se las diferencia con 

TGF-�� e IL-6(Y. Lee et al., 2012; McGeachy et 

al., 2007). Ambas subpoblaciones Th17 han 

sido identificadas en el tracto gastrointestinal 

utilizando modelos murinos de infección por 

C. rodentium(Omenetti et al., 2019). 

C. difficile  Comensales 
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Continuamente, la modulación del balance del 

eje IL-23/IL-17, puede influir en la resolución o 

patogénesis de la CDI. 

 
Células T de memoria 

La memoria inmunológica es desarrollada por 

las células del sistema inmunitario adaptativo, 

que producen una respuesta inmunitaria 

altamente sofisticada y específica para 

destruir las células invasoras(Shittu, 2023). 

Mientras que las células T de memoria central 

(TCM, por sus siglas en inglés) y las células T 

de memoria efectora (TEM, por sus siglas en 

inglés) recirculan entre la sangre y los órganos 

linfoides o los tejidos periféricos, 

respectivamente, las TRM residen 

permanentemente en el tejido(C. O. Park & 

Kupper, 2015b; Schenkel & Masopust, 2014). 

En particular, la retención de células TRM en 

los tejidos se basa en dos mecanismos. En 

primer lugar, las células TRM no expresan 

moléculas de localización en los ganglios 

linfáticos, que son necesarias para la salida 

del tejido, como el ligando de CD62 (CD62L, 

por sus siglas en inglés). En segundo lugar, 

las células TRM expresan moléculas de 

adhesión a su tejido hospedador, como CD69 

y CD44(Carbone et al., 2013; Gebhardt et al., 

2013). Sin embargo, la expresión de CD69 no 

se limita a las células TRM y no es esencial 

para la formación de TRM. Por lo tanto, CD69 

es un buen marcador de TRM, pero no es 

suficiente para ser el único determinante. 

Debido a su localización en la interfaz entre el 

hospedador  y  el  entorno,  las  TRM 

proporcionan vigilancia inmunitaria adaptativa 

local frente a antígenos específicos, 

colocándolas en una posición clave para la 

reactivación de respuestas inmunitarias 

contra antígenos previamente reconocidos en 

tejidos mucosos(Raphael et al., 2020). Así, el 

rol de las TRM es proporcionar una respuesta 

inmunitaria más eficiente al evitar procesos 

prolongados involucrados en la activación de 

la inmunidad adaptativa de novo ( Zundler & 

Neurath, 2017). 

Después de la reinfección con un patógeno, 

las células TRM pueden proliferar 

directamente, secretar citoquinas 

proinflamatorias y mediar la citotoxicidad 

mediante la secreción de granzima B y 

perforina para eliminar rápidamente las 

células infectadas (Figura 4) (Bartolomé- 

Casado et al., 2019, 2021; S. L. Park et al., 

2018; Schenkel et al., 2013). 

Más allá de su función protectora, la 

desregulación de las redes TRM también 

puede contribuir al desarrollo de 

enfermedades(Paap et al., 2021). De hecho, 

se ha observado que las TRM se acumulan en 

la mucosa de pacientes con enfermedad 

inflamatoria intestinal (IBD, por sus siglas en 

inglés) activa, y el confinamiento espacial de 

las células TRM a regiones limitadas del 

intestino podría explicar los brotes repetidos y 

el patrón de localización particular de la 

inflamación(Baumgart & Sandborn, 2012; 

Neurath, 2014). 

La investigación sobre las células TRM como 

diana terapéutica aún está en sus inicios. Sin 



8 

 

 

embargo, varios fármacos que se utilizan y 

desarrollan actualmente, en particular 

etrolizumab y moduladores de S1PR1, 

podrían interferir con la acción de estas 

células de memoria(Paap et al., 2021). Esto 

conduce  a  la  necesidad  de  ampliar  los 

conocimientos sobre los subtipos de células 

de memoria inmunológica, que pueden 

resultar claves en la resolución o patogénesis 

de las respuestas inmunes frente a 

infecciones como la CDI. 

 
 

Figura 4 Perfil y función de las células TRM . Adaptado de Paap E-M, Müller TM, Sommer K, 
Neurath MF and Zundler S (2021) Total Recall: Intestinal TRM Cells in Health and Disease. Front. 
Immunol. 11:623072. 

 
 

OBJETIVO 

En el marco de este trabajo, se propuso 

evaluar la proporción de células T CD4/CD8 

naive, de memoria residentes de tejido, de 

memoria central y efectora en células 

mononucleares de lámina propia (LPMCs, por 

sus siglas en inglés) de colon y células de 

ganglios mesentéricos (MLNCs), en respuesta 

a la CDI. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Modelo murino de CDI 

Se emplearon ratones machos y hembras de 

la cepa endocriada C57BL/6 de 6-8 semanas 

de vida, de calidad SPF y criados en el bioterio 

del Centro de Investigaciones Básicas y 

Aplicadas (CIBA, UNNOBA), en condiciones 

de luz, temperatura y humedad controladas. 

Cuando se han detectado signos de deterioro 

en la salud de los animales, en el transcurso 

del procedimiento, se sacrificaron por 

dislocación cervical inmediatamente. Todos 

los protocolos experimentales aplicados han 

sido aprobados previamente por el Comité de 

Ética en la Investigación y Uso de Animales de 
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Experimentación de la UNNOBA (COENOBA, 

expte. N°002/2023), por el Sistema Nacional 

de Bioterios (SNB) dependiente del Ministerio 

de Ciencia, Tecnología e Innovación 

Productiva (MINCyT). 

Para generar la disbiosis de la flora intestinal, 

se administró un cocktail de antibióticos 

(Gentamicina, Metronidazol, Colistina y 

Vancomicina) en la botella de agua de 

consumo por 3 días; luego, se cambió el 

contenido de la botella por agua libre de 

antibióticos por 2 días. Seguidamente, se 

realizó una inyección intraperitoneal (i.p.) de 

Clindamicina, 1 día previo a la inoculación por 

sonda gástrica de 105 esporas de C. difficile, 

obtenidas por cultivo en medio Clospore, 

como ha sido reportado previamente(Perez et 

al., 2011) (Figura 5). Como grupo control se 

utilizaron ratones que recibieron el tratamiento 

con antibióticos, pero no fueron infectados. 

 

Figura 53 Modelo de infección primaria por C. 

difficile. 

Los sacrificios se realizaron a los días 2, 5 y 8 

post infección. Para todos los experimentos 

propuestos se utilizó un número aproximado 

de 3 o 4 animales por grupo, por experimento 

independiente. 

 
Cultivo celular 

Para obtener las células de lámina propia 

(LPMCs, por sus siglas en inglés), se 

extrajeron el colon y el ciego de cada ratón. 

Se lavaron y se limpiaron realizando un corte 

longitudinal con la ayuda de tijeras y pinzas. 

Los tejidos se agitaron en frío (4°C), y se 

cortaron en pequeños trozos con una tijera. 

Para la digestión enzimática, los fragmentos 

se incubaron con colagenasa durante una 

hora a 37°C. Se recolectó la suspensión con 

jeringa, y se pasó a un tubo nuevo a través de 

un cell strainer. 

Por último, se lavó y se resuspendió en RPMI 

para realizar el recuento de células en cámara 

de Neubauer. Las LPMCs fueron cultivadas 

en medio RPMI completo y estimuladas en 

presencia de PMA/Ionomicina, durante 4 

horas. Luego, el rendimiento y la viabilidad 

celular se evaluaron por citometría de flujo. 

Todos los pasos fueron realizados en 

condiciones de esterilidad. 

Para la obtención de linfocitos de ganglios 

linfáticos mesentéricos (MLNCs, por sus 

siglas en inglés) se separaron y disgregaron 

dichos ganglios. El contenido se filtró con 

�P�D�O�O�D�� �G�H�� ������ ���P���� �6�H�� �U�H�D�O�L�]�y�� �U�H�F�X�H�Q�W�R�� �H�Q��

cámara de Neubauer y posterior cultivo in vitro 

en medio RPMI completo y estimuladas en 

presencia de PMA/Ionomicina, durante 4 

horas. 

 
Citometría de flujo de superficie 

Se determinó la frecuencia de células T naïve, 

TRM, TCM y TEM dentro de la población de 

células T (anti-CD3, CD4 y CD8) de los 

C57BL/6 
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cultivos de LPMCs y MLNCs. Los distintos 

fenotipos se caracterizaron utilizando los 

marcadores celulares mencionados en la 

Tabla 1.  

Fenotipo  Marcadores  

Naïve CD44-CD62L+ 

TRM CD44+CD69+ 

TEM CD44+CD69-CD62L- 

TCM CD44+CD69-CD62L+ 

Tabla 1 Marcadores celulares utilizados para 

distinguir los fenotipos T naïve, TRM, TEM y 

TCM, respectivamente. 

 
Las LPMCs y MLNCs estimuladas se 

colectaron y se lavaron con FACS (PBS+SBF 

���������� �6�H�� �H�P�S�O�H�D�U�R�Q�� �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V��cocktails de 

anticuerpos [cocktail 1: CD3, CD4, CD8; 

cocktail 2: CD44, CD69, CD62L] junto con 

Fixable viability dye eF780 (FVD). Se 

incubaron durante 30 minutos en frío (4°C). 

Luego, las células fueron lavadas con FACS y 

finalmente resuspendidas en FACS o PFA 

������  

En todos los experimentos se utilizaron 

controles FMO (Fluorescence Minus One). 

Todas las muestras se adquirieron en el 

citómetro Cell sorter FACS Melody (BD) (3 

láseres) y se analizaron con el software 

FlowJo V10 (Tree Star Inc., OR, EE. UU.). 

 
Análisis estadístico 

Se utilizó ANOVA de dos factores, post test de 

Bonferroni. Los valores de p<0,05 fueron 

considerados estadísticamente significativos. 

Los gráficos y análisis estadísticos fueron 

realizados en GraphPad Prism 9. 

 
RESULTADOS 

Con el objetivo de evaluar la presencia y los 

porcentajes de distintas poblaciones 

linfocitarias, en el curso de la CDI, se 

obtuvieron LPMCs y MLNCs del intestino 

grueso de ratones infectados y controles a 2 y 

8 dpi. 

Comparando ambos tiempos en MLNCs, se 

detectó una disminución de células TCM hacia 

los 8 dpi, con un respectivo incremento en la 

proporción de células TEM, respecto a la fase 

aguda de la CDI (2dpi (Figura 6C y D). Por el 

contrario, no se observan cambios en los 

porcentajes de células T naive o TRM entre 2 

y 8 dpi (Figuras 6A y B). 
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Figura 64 Comparaciones en los porcentajes de subpoblaciones de células T, 2 vs 8 dpi, en MLNCs: 

(A) Naive, (B) TRM, (C) TCM, (D) TEM. ANOVA de 2 factores, post test de Bonferroni. **p<0,01, 
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grupo, por experimento). 

 
En LPMCs, la composición de las 

subpoblaciones T también difieren entre los 2 

y 8 dpi (Figura 7). Hacia los 8 dpi, se observa 

una disminución de células T CD4+ naive 

(Figura 7A) , en controles e infectados. 

En cuanto al estudio de células T de memoria, 

la proporción de TCM fue más elevada en la 

fase temprana (2 dpi), mientras que la de TEM 

aumentó hacia los 8 dpi, patrón que se 

mantuvo en controles e infectados (Figuras  

7C y D). Sin embargo, en el caso particular de 

las células TEM CD4�† de ratones infectados, 

este incremento no se produjo; por el 

contrario, su frecuencia a los 8 dpi fue menor 

que la observada en los controles (Figura 

7D). 

A diferencia de sus contrapartes circulantes, 

la frecuencia de TRM no se ve alterada 

durante la CDI, tanto para LPMCs como 

MLNCs (Figuras 6B y 7B) . 
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Figura 7 Comparaciones en los porcentajes de subpoblaciones de células T, 2 vs 8 dpi, en LPMCs: 

(A) Naive, (B) TRM, (C) TCM, (D) TEM. ANOVA de 2 factores, post test de Bonferroni. *p<0,05, **p 

< 0,01, ****p<0,0001. Datos representativos de 4 experimentos independientes ���1�•�� por grupo, por 

experimento). 

 
DISCUSIÓN 

La infección por Clostridioides difficile (CDI) 

constituye una amenaza sanitaria a nivel 

global, tanto en el ámbito intrahospitalario 

como en la comunidad. Su creciente 

incidencia y prevalencia, impulsadas por la 

aparición de cepas hipervirulentas y su 

potencial zoonótico, subrayan la necesidad de 

identificar marcadores clave que permitan un 

diagnóstico más prematuro y eficiente. 

En la búsqueda de marcadores 

inmunológicos,  nuestros  estudios  se  han 

centrado en el rol de la inmunidad adaptativa 

frente a la CDI. Una comprensión más 

profunda de la respuesta inmunitaria 

adaptativa es crucial para avanzar en el 

conocimiento de la patogénesis de la infección 

recurrente y el desarrollo de estrategias 

terapéuticas contra C. difficile(Alam et al., 

2023). 

Nuestros resultados sugieren que la infección 

no influye en la generación de células T naive. 

En general, tanto en el sitio de infección como 

en los ganglios drenantes (aunque no de 

forma  significativa),  se  observa  una 

�S�S�S�S �S�S�S�S 

C
él

ul
as

 T
C

M 
(%

) 
C

élu
las

 T
 n

aiv
e 

(%
) 

C
él

ul
as

 T
E

M
 (

%
) 



13 

 

 

disminución en el número de células T naive 

hacia el día 8, lo que podría indicar una mayor 

activación de la respuesta adaptativa efectora, 

aunque no exclusivamente atribuibles a la 

infección, ya que también se observa en 

controles. 

Centrándonos en la generación de la memoria 

inmunológica, un aspecto poco explorado en 

el contexto de la CDI, los resultados muestran 

que la infección parece revertir la generación 

lineal de memoria en LPMCs CD4+, donde las 

TCM progresan a TEM con el paso de los 

días, como se observa en los controles. 

Las células TCM están implicadas 

principalmente en la inmunidad sistémica y la 

protección a largo plazo. Se encuentran 

principalmente en tejidos linfoides como los 

ganglios linfáticos y el bazo, donde actúan 

como reservorio de la memoria inmunitaria a 

largo plazo. Las TCM no son efectoras 

funcionales inmediatas, pero pueden proliferar 

y diferenciarse en linfocitos T efectores al 

reencontrarse con el antígeno. Esta propiedad 

las hace cruciales para mantener la inmunidad 

a largo plazo y generar respuestas 

inmunitarias secundarias. Por ejemplo, en el 

contexto de infecciones intestinales, las TCM 

pueden migrar a los ganglios linfáticos 

mesentéricos, donde se expanden y 

diferencian en células efectoras que se alojan 

en el intestino para combatir patógenos( Li et 

al., 2022). 

Las TEM, por otro lado, se especializan en 

funciones efectoras inmediatas en sitios 

periféricos, como tejidos mucosos y otras 

barreras expuestas a patógenos, aunque 

mantienen su capacidad de circular. Estas 

células se caracterizan por su capacidad para 

producir rápidamente citoquinas y moléculas 

citotóxicas, lo que las hace cruciales para 

controlar infecciones en el sitio de entrada del 

patógeno. Las células TEM también son más 

eficientes en el establecimiento de 

poblaciones secundarias de linfocitos T de 

memoria, lo que garantiza una respuesta de 

memoria robusta(McEntee et al., 2023). 

Si bien las células TCM y TEM tienen 

funciones distintas, trabajan de manera 

sinérgica para proporcionar una protección 

inmunitaria integral. 

Por otra parte, los niveles de TRM parecen 

mantenerse durante la CDI. A pesar de su 

posible rol beneficioso en la defensa frente a 

patógenos, las TRM pueden presentar un 

papel más bien perjudicial en la fisiopatología 

del hospedador, especialmente en contextos 

autoinmunes y de enfermedades 

inflamatorias. En un modelo de colitis inducida 

por inhibidores de punto de control, se ha 

propuesto que las células T CD8+ 

involucradas en la generación del daño tisular 

surgen de la población TRM, ya que estas 

células se encuentran altamente expandidas 

clonalmente y proliferan activamente en este 

contexto(Luoma et al., 2020; Sasson et al., 

2021). Se ha observado que tanto las células 

T CD8+ efectoras citotóxicas, como las TRM 

y las células T circulantes, se localizan 

principalmente en la lámina propia, cerca de 

las  criptas  epiteliales,  congregándose  en 
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pequeños microdominios inflamatorios(Gupta 

et al., 2024). 

La comprensión detallada del rol de las 

células TRM en la inmunidad protectora es 

crucial para el desarrollo de estrategias 

inmunoterapéuticas. Determinar si la 

generación de células TRM "plásticas" 

durante la CDI primaria, o si la inmunización 

sería beneficiosa en el contexto de una 

infección secundaria, resulta imprescindible 

para la generación de terapias basadas en 

este tipo celular. Un enfoque en el aumento de 

la plasticidad de las TRM les permitiría 

responder a señales dentro del tejido y 

adoptar fenotipos necesarios para el control 

de la infección. Alternativamente, limitar la 

plasticidad y la función de las TRM puede ser 

fundamental para garantizar una inmunidad 

sólida al tiempo que se limite la activación 

excesiva y se mantenga la integridad del 

tejido, en cuadros altamente inflamatorios, 

como la CDI. 

 
CONCLUSIÓN 

En conjunto, los resultados enmarcados en 

este trabajo comprenden un primer 

acercamiento al estudio de la memoria celular, 

en el contexto de la infección por 

Clostridioides difficile; un aspecto que 

permanece pobremente explorado. Se han 

caracterizado las poblaciones T de memoria, 

en lámina propia y ganglios mesentéricos, en 

el contexto de la CDI. 

Comprender qué factores podrían estar 

involucrados en su modulación, además de 

cómo esta puede afectar la resolución de la 

CDI, constituyen dos aspectos claves para la 

generación de nuevos tratamientos centrados 

en la modulación de la respuesta y memoria 

inmunológica del hospedador. 
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Resumen  

Objetivos:  Teniendo en cuenta la preocupación mundial por la seguridad del paciente, el 

objetivo fue identificar y cuantificar los eventos adversos a medicamentos (EAM) en adultos 

mayores hospitalizados mediante una herramienta desencadenantes (HD), así como elaborar 

un mapa de los medicamentos potencialmente inapropiados (PIM) asociados a EAM. 

Metodología:  Se realizó un estudio farmacoepidemiológico en las clínicas médicas de un 

hospital brasileño entre julio de 2024 y enero de 2025. Fueron elegibles los adultos mayores 

���•�� ������ �D�x�R�V���� �L�Q�J�U�H�V�D�G�R�V�� �S�R�U�� �P�i�V�� �G�H�� ������ �K�R�U�D�V���� �/�R�V�� �(�$�0�� �V�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�R�Q�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �+�'��

compuesta por 21 desencadenantes divididos en módulos: «signos y síntomas», «resultados 

de pruebas de laboratorio» y «uso de antídotos y notificación de EAM». La eficiencia de la HD 

se calculó mediante el valor predictivo positivo (VPP), considerándose satisfactorios los 

�Y�D�O�R�U�H�V�� �•�� ������������ �/�R�V�� �3�,�0�� �V�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�R�Q�� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �X�Q�D�� �O�L�V�W�D�� �S�U�R�F�H�G�H�Q�W�H�� �G�H�� �X�Q�D�� �U�H�Y�L�V�L�y�Q��

sistemática. Resultados:  se eligieron 232 adultos mayores, 93 de los cuales habían 

presentado al menos un EAM (40,1%). El VPP de los módulos «signos y síntomas», 

«resultados de pruebas de laboratorio» y «uso de antídotos y notificación de EDA» fue de 

0,20, 0,11 y 0,60 respectivamente. Los desencadenantes «signos y síntomas» y «uso de 

antídotos y notificación de ADE» aumentaron la identificación de EAM en un 25%. De los 15 

EAM con mayor incidencia en adultos mayores, 11 estaban asociados a uso de PIM. Así, los 

resultados muestran que la aplicación de desencadenantes es útil para aumentar la 

identificación de EAM, especialmente relacionados a uso de PIM, contribuyendo al diseño de 

estrategias para reducir la ocurrencia de incidentes y mejorar la seguridad de los 

medicamentos.  
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Introducción  

 

Se sabe que los incidentes sanitarios son 

más frecuentes entre las personas 

mayores, especialmente los eventos 

adversos a medicamentos (EAM). Esto se 

debe a los cambios fisiológicos asociados 

al proceso de envejecimiento, a la 

presencia de múltiples enfermedades 

crónicas y a la complejidad de la 

farmacoterapia (Sevilla-Sanchez et al., 

2017; Zerah et al., 2022). 

Además, factores como la prescripción de 

medicamentos potencialmente 

inapropiados (PIM) contribuyen a aumentar 

el riesgo de EAM (Sevilla-Sanchez et al., 

2017; Zerah et al., 2022). 

La mayor incidencia de EAM, 

especialmente aquellos relacionados con 

el uso de PIM, en personas mayores puede 

llevar a un mayor consumo de recursos 

sanitarios, como consultas ambulatorias, 

así como a un riesgo hasta siete veces 

mayor de ingresos hospitalarios y 

readmisiones relacionadas con el uso de 

medicamentos (Meier et al., 2015; 

Robinson, Hedna, Hakkarainen, & 

Gyllensten, 2022; Thevelin et al., 2018). 

Por consiguiente, el uso de herramientas 

de desencadenantes (HD) ha surgido como 

una tecnología sanitaria prometedora para 

detectar, cuantificar, monitorear y prevenir 

los EAM (Classen et al., 2011; Zerah et al., 

2022). Partiendo de la necesidad de un 

enfoque holístico de la población, Zerah et 

al. (2022) propusieron una HD específica 

para personas mayores. (Zerah et al., 

2022). 

Sin embargo, a pesar de la eficiencia 

satisfactoria de la HD propuesta por Zerah 

y colaboradores, así como de otras HD 

diseñadas para la población anciana, una 

revisión sistemática (Schiavo et al., 2024) 

realizado por el nuestro grupo de 

investigación, que evaluó el uso de HD 

para la detección de EAM en personas 

mayores, encontró que no existen estudios 

en Brasil que hayan evaluado la 

implementación y la eficiencia de esta 

potencial tecnología en salud. 

 

Objetivos  

 

Evaluar la eficiencia y la utilidad de los 

desencadenantes propuestos por Zerah et 

al. (2022) en la identificación de los EAM 

en las personas mayores y describir los 

PIM asociados a los incidentes sanitarios. 

 

Materiales y Métodos  

 

Aspectos éticos  

El proyecto fue aprobado por el Centro de 

Enseñanza e Investigación del Hospital 

(HEAB) y por el Comité de Ética en 

Investigación de la Facultad de Ciencias 

Farmacéuticas (FCF) de la Universidade 

�(�V�W�D�G�X�D�O���3�D�X�O�L�V�W�D���³�-�~�O�L�R���G�H���0�H�V�T�X�L�W�D���)�L�O�K�R�´��

(UNESP) (CAAE 64663522.0.0000.5426). 

Asimismo, el proyecto fue registrado en el 



 
 
 

 
 

Registro Brasileño de Ensayos Clínicos 

(REBEC) bajo el protocolo RBR-8gdcch5. 

El tamaño de la muestra fue de todas las 

hospitalizaciones en clínicas médicas. 

 

Diseño del estudio  

Se realizó un estudio 

farmacoepidemiológico con obtención y 

análisis prospectivo de datos de un hospital 

público secundario brasileño (Heab). 

El reporte del estudio se basó en el 

Strengthening the Reporting of 

Observational Studies in Epidemiology 

(STROBE). (von Elm et al., 2008) 

 

Local do estudio  

El estudio se llevó a cabo en el Hospital 

Estatal Américo Brasiliense (HEAB), 

ubicado en la ciudad de Américo 

Brasiliense, en el interior del estado de São 

Paulo, Brasil. El hospital cuenta con 84 

camas, distribuidas entre clínica médica, 

centro quirúrgico y unidades de cuidados 

intensivos. 

Las 40 camas de la clínica médica se 

destinan a la investigación y diagnóstico de 

enfermedades, así como a la atención de 

cuidados paliativos y al tratamiento de 

enfermedades infecciosas y contagiosas 

 

Participantes  

�/�R�V���S�D�F�L�H�Q�W�H�V���D�G�X�O�W�R�V���P�D�\�R�U�H�V�����•���������D�x�R�V����

ingresados durante o más de 24 horas en 

las consultas médicas del hospital durante 

el periodo comprendido entre el 1 de julio 

de 2024 y el 1 de enero de 2025 fueron 

elegibles para el estudio. 

Se excluyeron las hospitalizaciones y 

procedimientos sanitarios electivos, así 

como las historias clínicas con información 

insuficiente. 

 

Variables  

Se recolectaron variables 

sociodemográficas (sexo, edad, 

escolaridad, etnia autodeclarada), clínicas 

(índice de masa corporal, morbilidades, 

duración de la estancia y resultado 

hospitalarios), farmacoterapéuticas 

(medicamentos utilizados antes del ingreso 

y medicamentos utilizados durante la 

hospitalización) y hábitos de vida (consumo 

de alcohol y tabaco) a partir de las historias 

clínicas de los participantes. 

 

Desencadenantes  

Para detectar posibles EAM se utilizó la HD 

propuesta por Zerah et al. (2022), que 

incluye 21 desencadenantes divididos en 

diagnóstico, laboratorio, resultados de 

pruebas y otros. (Zerah et al., 2022). 

Para seleccionar los desencadenantes, se 

revisaron las historias clínicas y las 

prescripciones farmacológicas y 

terapéuticas de médicos, farmacéuticos, 

enfermeros, profesionales biomédicos, 

nutricionistas y fisioterapeutas. La 

eficiencia de la HD para detectar EAM se 

evaluó calculando el valor predictivo 

positivo (VPP), considerando valores de 



 
 
 

 
 

�U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R�� �V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�L�R�V�� �9�3�3�� �•�� ���������� �H��

�L�Q�V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�L�R�V�� �9�3�3�� �”�� ���������� ���=�H�U�D�K�� �H�W�� �D�O������

2022). 

 

Evaluación de EAMs  

El grado de causalidad se evaluó utilizando 

el instrumento desarrollado por la 

Organización Mundial de la Salud en 

colaboración con el Uppsala Monitoring 

Center. El grado de causalidad se clasificó 

como posible, probable o definitivo (World 

Health Organization., 2014). 

 

Evaluación de MIPs  

La clasificación de los PIM para adultos 

mayores se basó en los medicamentos 

presentados en la revisión sistemática de 

Schiavo et al., (2022) (Schiavo, Forgerini, 

Lucchetta, & Mastroianni, 2022). 

 

Resultados y Discusión  

 

Durante el período en que se analizaron y 

tabularon los datos, ingresaron 500 adultos 

mayores, de los cuales 232 fueron 

elegibles para el estudio, siendo 

monitoreados y evaluados. 

La mayoría de los participantes eran 

mujeres (n = 120), con una edad media de 

73 años (DE ± 9). De los participantes, 156 

eran de etnia blanca y 166 contaban con 

hasta cuatro años de escolarización. La 

mayoría padecía tres o más enfermedades 

crónicas (es decir, presentaban 

multimorbilidad) y utilizaban una media de 

12 medicamentos (DE ± 4) durante su 

hospitalización. 

Basándose en la evaluación de los EAM, la 

prevalencia se estimó en un 40,1% en las 

personas mayores. La mayoría de los 

adultos mayores presentaron al menos un 

desencadenante activado, y sólo seis 

participantes no tuvieron ningún 

desencadenante activado. 

Se detectaron 179 EAM, de los cuales 45 

fueron inéditos, es decir, no habían sido 

notificados en las historias clínicas del 

equipo multiprofesional, correspondiendo a 

una prevalencia del 25% de EAM no 

notificados. El VPP de los HD osciló entre 

0,0 y 0,77, con un valor global de 0,18. 

De los 21 desencadenantes propuestos por 

Zerah et al. (2022), todos fueron activados, 

y cinco mostraron una eficiencia 

satisfactoria, a saber: «trastornos 

gastrointestinales» (VPP = 0,45), 

«insuficiencia renal aguda» (VPP = 0,26), 

«caídas y/o fracturas y/o hipotensión 

ortostática» (VPP = 0,23), «medicación 

para el manejo de EAM» (VPP = 0,44) y 

«mención de EAM» (VPP = 0,77). Estos 

desencadenantes fueron responsables de 

identificar 133 de los 179 EAM detectados. 

Otros diez desencadenantes presentaron 

un rendimiento insatisfactorio, con un VPP 

�”������������ 

Aunque el rendimiento global de los 

desencadenantes fue insatisfactorio (VPP 

= 0,13), los módulos de «signos y 



 
 
 

 
 

síntomas» y «uso de antídotos» mostraron 

un desempeño satisfactorio (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Desempeño de los 

desencadenantes propuestos por Zerah et 

al. (2022) en la detección de EAM en 

adultos mayores hospitalizados.  

 

 

 

De los 179 EAM detectados, 77 estuvieron 

relacionados con medicamentos utilizados 

antes de la admisión hospitalaria y 102 con 

medicamentos administrados durante la 

hospitalización. 

Con respecto a los EAM previos a la 

hospitalización, se identificaron 60 

reacciones adversas a medicamentos 

(RAM), 12 interacciones medicamentosas, 

cuatro interacciones fármaco-morbilidad y 

un error de medicación (EM). 

Cuando se analizaron los EAM 

hospitalarios, 81 fueron RAM, 16 

interacciones medicamentosas, tres 

interacciones medicamento-morbilidad y 

dos casos de EM. La mayoría de los EAM 

hospitalarios tenían algún PIM asociado al 

incidente en salud (cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Eventos adversos a 

medicamentos detectados por 

desencadenantes en adultos mayores 

hospitalizados (N=93). 

 

*Medicación potencialmente inadecuada para adultos 

mayores (PIM) (Schiavo et al., 2022). 

 

Los desencadenantes propuestos por 

Zerah et al. (2022) permitieron aumentar en 

una cuarta parte la identificación de EAM 

no notificadas en las historias clínicas 

electrónicas, lo que evidencia su utilidad en 

la práctica clínica. 

 

Conclusiones  

 

La prevalencia de los EAM fue del 40,1%. 

Considerando los EAM más frecuentes, la 

mayoría estaba asociada al uso de PIM. Se 

consideró satisfactorio el desempeño de 

los desencadenantes, ya que aumentaron 

la detección de EAM en un 25% (45/179). 

Por lo tanto, el uso de desencadenantes se 

ha mostrado prometedor para incrementar 

la identificación de EAM tanto previos a la 

admisión como intrahospitalarios, lo que 

permite proyectar estrategias sanitarias 

destinadas a reducir la ocurrencia de 

incidentes en salud. 
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Resumen 

Ante la situación crítica de la gestión de manejo de antibióticos, Medicamentos de Alto Costo 

(MAC), los Servicios de Farmacias Hospitalarias desempeñan un papel fundamental en la 

gestión de los mismos. El objetivo general fue diseñar un modelo de gestión para la 

dispensación de antibióticos que contribuya a mejorar la atención de los pacientes en un 

hospital de tercer nivel de San Miguel de Tucumán. 

Se realizó una investigación descriptiva, con enfoque mixto y diseño no experimental de corte 

transversal. Se analizó la situación actual del ciclo de dispensación de los antibióticos 

trabajando con personal del servicio de Farmacia y de otros servicios del hospital. Las técnicas 

de recolección de datos incluyeron encuestas, entrevistas y observación directa. Se 

elaboraron flujogramas de procesos y mapas operativos para identificar puntos críticos. Se 

realizaron análisis FODA, de Causas y Efectos, y de Pareto para jerarquizar problemáticas. 

Se identificaron debilidades en la comunicación entre el servicio de Farmacia y Gerencia, 

compras sin validación farmacéutica, desconocimiento respecto a normativas institucionales, 

y debilidades en la trazabilidad y control de medicamentos. Se propusieron acciones de 

mejora continua: la creación de un comité farmacoterapéutico interdisciplinario; el desarrollo 

de capacitaciones sobre normativa institucional y uso racional de medicamentos; la 

elaboración de informes de consumo en articulación con el ente de compras centralizadas; y 

la incorporación de técnicos en el área operativa. También se impulsó una mayor participación 

del personal farmacéutico en los ateneos clínicos. Este trabajo aporta herramientas para 

optimizar la gestión hospitalaria de medicamentos en un contexto de creciente complejidad, 

fortaleciendo la eficiencia y la calidad del sistema de salud. 

Palabras clave:  Gestión de medicamentos, Antimicrobianos, Salud Pública
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Introducción 

El manejo de medicamentos es un 

problema a nivel mundial debido a 

diferentes situaciones como ser el amplio 

desabastecimiento y control irregular por 

parte instituciones prestadoras de servicios 

(Bello Quevedo y Peña Avellaneda, 2020). 

Esto debería ser un tema con claridad en la 

logística y dispensación de los recursos y 

basándose en normativas mediante 

entidades de vigilancia impuestas para 

cada nación siguiendo un régimen mundial 

como lo es la OMS, quien toma iniciativas 

para reducir los errores en la medicación 

mediante la transferencia de la correcta 

dispensación de los medicamentos para 

promover la mejora del proceso del ciclo de 

los medicamentos, y concientizar a los 

pacientes sobre los riesgos por el 

inadecuado uso de los medicamentos 

(Organización Mundial de la Salud, 2019).  

El factor humano y la logística de los 

medicamentos juegan un rol importante 

para la prevención en los errores de 

medicación, por lo cual se requiere tomar 

medidas en los hospitales para 

contrarrestar estos casos. 

Los Medicamentos de Alto Costo (MAC) 

son aquellos cuyo costo unitario supera el 

percentil 75 de los costos hospitalarios en 

países con economía variable y el 40% del 

ingreso del hogar, por lo que generan un 

impacto de preocupación mundial. Entre 

los antibióticos que pertenecen a este 

grupo, encontramos aquellos de uso 

intensivo en hospitales (ceftazidima, 

avibactam, imipenem, etc.) (Jommi et. al., 

2020; Marin et. al., 2023). 

Los antibióticos constituyen un grupo 

farmacológico de enorme importancia, 

tanto por sus beneficios terapéuticos y 

clínicos para mejorar la calidad de vida del 

paciente, como por el impacto social y 

económico derivado de su utilización 

(Codesal Fidalgo et al., 2018). 

La resistencia antimicrobiana y el uso 

inapropiado de antibióticos son desafíos 

crecientes por ser considerados una 

amenaza grave para la salud pública a 

nivel mundial y en Argentina; uso 

inadecuado de antibióticos ha provocado 

un aumento alarmante de esta resistencia, 

exposiciones innecesarias a efectos 

adversos y una automedicación sin control. 

Se estima que las infecciones 

intrahospitalarias podrían causar la muerte 

de 10 millones de personas al año para 

2050 si no se toman medidas (Ministerio de 

Salud, 2023). 

Muchos países con alto consumo de 

antimicrobianos derivado de una 

prescripción inadecuada tienen elevada 

incidencia de resistencia de determinados 

microorganismos y de forma recíproca que 

países con altas tasas de resistencia tienen 

altas tasas de consumo de 

antimicrobianos. Los antimicrobianos son 

medicamentos que están al alcance de 

cualquier médico lo que implica que pueda 

existir una gran variabilidad en los perfiles 
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de prescripción. El grado de formación, 

motivación, la carga de trabajo, la 

especialidad, el acceso a técnicas 

diagnósticas son factores que influyen en 

esta variabilidad y, por tanto, existe un alto 

riesgo de uso inadecuado (García Martínez 

y de la Torre Cisneros; 2017). 

El objetivo de este trabajo fue el diseñar y 

fundamentar un conjunto de intervenciones 

de mejora para el circuito de antibióticos 

MAAC de un hospital de tercer nivel. 

 

Metodología 

Tipo de investigación: Descriptiva y 

mixta. De corte transversal dado que se 

analiza la situación actual de la cadena de 

suministro de antibióticos en un hospital de 

tercer nivel de la ciudad de San Miguel de 

Tucumán. 

Diseño de la investigación: Se basa en 

un modelo no experimental. 

Estrategias metodológicas: Participación 

activamente con los equipos de salud del 

hospital. 

Población de estudio:  Personal del área 

de Farmacia de hospital. 

Diseño de la muestra:  La técnica de 

muestreo que se usará en la investigación 

es un muestreo no probabilístico de tipo 

consecutivo. 

Fuentes y técnicas de recolección de 

información:  Para el planteamiento y 

desarrollo de los objetivos se: 

a) generaron y utilizaron entrevistas y 

encuestas (validadas con 

preguntas cerradas para el 

personal responsable e 

interviniente en cada etapa del 

proceso de manejo de antibióticos. 

Entrevistas y encuestas al personal 

fueron de carácter anónima, 

alineada a los dominios del circuito 

MAAC: selección de 

medicamentos, gerencia/compra, 

relación con autoridad sanitaria, 

dirección, proveedor, depósito 

central, farmacia 

(procesos/recursos), devoluciones 

y sugerencias abiertas. Escala de 

cumplimiento (Cumple - No cumple 

- No lo sé; y en algunos ítems “Se 

cumple parcialmente”) (Mello y 

Oliveira; 2021). 

b) realizaron observaciones por 

etapas, sectores, personas, 

equipamiento, infraestructura, entre 

otros.  

c) realizó la identificación y análisis de 

la situación actual de la 

dispensación recepción, 

almacenamiento, distribución y 

control de los antibióticos en un 

hospital de tercer nivel de la ciudad 

de San Miguel de Tucumán. 

 

Interpretación de datos:  Los datos 

obtenidos se analizaron realizando: 

a) la definición de la prioridad de 

planificación de las acciones de 

mejora, mediante el diseño y la 
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SI

NO

SI

       NO        NO

SI

SI

SI

Gestión de MAAC

Selección de MAAC

SECTOR

Sanción

FARMACIA

Solicitud de 
presupuesto/s

DIRECCIÓN 
DEL HOSPITAL

FARMACIA

Envío de medicamentosPROVEEDOR

¿Se cumple
con las 

especificaciones 
de compra?

¿La compra es 
validada por 
Farmacia?

         SI

Adquisición sin control 
técnico

Evaluación de 
riesgo

¿Se basa en 
criterios técnicos 

y cl ínicos?

Elaboración de lista de 
medicamentos solicitados

       NO

SALA

FIN

Sujeto a 
control

DEPÓSITO

¿Se realiza validación 
del medicamento por 
día y por paciente?

       NO

Entrega a sala

¿Lo consume el 
paciente?

       NO
Devoluciones

Se almacenan los 
medicamentos

¿Se establece 
nuevo plazo de 

entrega?

implementación de un diagrama de 

Pareto (Portela y colab., 2019) y 

análisis ABC (Macías Acosta y 

colab., 2019). 

b) la elaboración de una matriz FODA 

que se usó para el análisis de la 

situación de trabajo del servicio. 

c) un Diagrama causa-efecto de las 

acciones a realizar a partir de las 

evidencias detectadas en las 

entrevistas y en el relevamiento de 

datos con el checklist. 

 

Resultados y Discusión 

Las funciones de los servicios de farmacia 

hospitalaria se agrupan en actividades 

asistenciales de dispensación, 

elaboración, análisis y control de 

medicamentos y actividades de atención 

farmacéutica. 

A partir de entrevistas con los profesionales 

responsables del Servicio de Farmacia, se 

realizó un flujograma de los procesos 

incluidos en la gestión de los de compra de 

MAAC (Figura 1).  

En el diagrama se puede observar que 

etapas importantes en la gestión de 

compras de medicamentos MAAC son 

llevadas a cabo por personas que no son 

del Servicio de Farmacia, por lo que la 

adquisición de los mismos se realiza sin 

control técnico, corriendo el riesgo de 

pérdida de la trazabilidad del medicamento. 

En el diagrama propuestos por otras 

personas, se describen la participación, 

gestión o supervisión, del personal del 

Servicio de Farmacia en todas las etapas 

de la gestión de medicamentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Diagrama de flujo de procesos de la 

gestión de compras de MAAC en el 

hospital. 

 

Teniendo en cuenta lo descripto, se 

procedió a realizar inspecciones visuales 

en todas las etapas del proceso de gestión 

de medicamentos, detectándose aspectos 

que podrían afectar el mismo, y en algunos 
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casos se consideraron como aspectos 

críticos. Para transformar la subjetividad de 

los hallazgos en objetividad, se solicitó a 

los integrantes del Servicio, en forma 

anónima y voluntaria, respondan una 

encuesta confeccionada a con estos 

aspectos críticos. 

Sólo el 37% de las personas participaron 

en responder las encuestas, aun después 

de varias intervenciones para ser 

respondida. 

La mayoría que respondieron la encuesta 

tienen como profesión ser farmacéuticos 

(73%), su lugar de trabajo en el servicio es 

la Farmacia Central (45%) y tienen entre 1 

y 5 años de antigüedad en su puesto 

(91%), aspectos importantes para tener en 

cuenta ya que son las personas que más 

deberían conocer los procesos. 

Teniendo en cuenta los resultados de las 

encuestas respondidas por el personal del 

Servicio de Farmacia del Hospital (Figura 

2) y con la realización de gráficos de Pareto 

y el análisis ABC en forma general (Figura 

3) y particularmente para cada etapa 

delimitada (Figura 4), se identificaron los 

aspectos críticos más relevantes (Tabla 1). 

En la Figura 3, se observa que las etapas 

del proceso donde intervienen Farmacia, 

Gerencia, proveedores y salas de 

internación son las los aspectos relevantes 

están dentro del 80% de lo detectado, lo 

cual nos estaría demostrando que la 

comunicación entre ellos es la situación 

crítica de mayor valor. Lo indicado, coincide 

con lo desarrollado por Vallejo Gómez de 

Travecedo y González Rodríguez (2021) 

en su estudio para mejorar los procesos 

relacionados con el área logística de la 

Unidad de Gestión Clínica Farmacia, que 

indirectamente afectan a todas las 

unidades del Hospital.  

En la guía para la planificación de la 

gestión del suministro de insumos 

estratégicos desarrollada por la OPS 

identifican y describen que las áreas 

críticas del sistema de suministros de 

medicamentos son la organización del 

sistema, la selección de medicamentos, la 

estimación de necesidades, el 

almacenamiento y distribución como 

también los proveedores (Fitzgerald et al., 

2016). 

Un aspecto relevante detectado en el 

análisis de las encuestas fue la necesidad 

de capacitación al personal en las 

diferentes actividades que se llevan a cabo 

en la gestión de los MAAC. La falta de 

recursos humanos capacitados para la 

gestión de los diferentes procesos técnicos 

y de apoyo al sistema de suministros, 

puede hacer fracasar cualquier sistema de 

suministro de medicamentos. La gestión 

del sistema de suministros estratégicos y 

particularmente del proceso de 

adquisición, son aspectos profesionales 

que requieren una diversidad de 

conocimientos, capacidades y experiencia, 

realizados en equipo (Fitzgerald et al., 

2016).



 
 
 

6 
 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig . 2. Resultados de la encuesta realizada al personal del Servicio de Farmacia del hospital. 
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Fig.  3. Gráfica de Parteo en forma global del proceso de la gestión de MAAC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  4. Gráfica de Parteo para cada etapa del proceso de la gestión de MAAC. 
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Fig. 4. Gráfica de Parteo para cada etapa del proceso de la gestión de MAAC. (Cont.) 

 

Tabla 1. Aspectos críticos más relevante (representan el 80% de lo detectado) en cada etapa 

estudiada de la gestión de MAAC 

ETAPAS  ASPECTOS CRÍTICOS 

Selección  

 Participa en la selección de medicamentos. 

 La selección responde a criterios económicos. 

 La selección responde a criterios epidemiológicos. 

Gerencia del 

hospital 

 Gerencia brinda retroalimentación clara sobre las solicitudes realizadas por 

Farmacia. 

 Existen instancias formales (reuniones, actas, comités) donde Farmacia 

puede presentar sus necesidades a Gerencia. 

 Las decisiones de compra son validadas previamente por Farmacia. 

 Se consideran normativas institucionales, como las del programa de 

MAAC, al tomar las decisiones. 

Autoridades 

provinciales 

 Se conocen con claridad los criterios utilizados por la autoridad sanitaria 

provincial para asignar medicamentos MAAC al hospital. 

 Existen espacios de participación institucional para definir prioridades en el 

acceso a medicamentos provistos por programas nacionales o 

provinciales. 
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ETAPAS  ASPECTOS CRÍTICOS 

Dirección del 

hospital 

 Se conocen con claridad los criterios utilizados por la autoridad sanitaria 

provincial para asignar medicamentos MAAC al hospital. 

 Se evidencia trazabilidad entre lo solicitado por el hospital y lo finalmente 

asignado por la autoridad sanitaria. 

Proveedor 

 Se mantiene registro histórico de incumplimientos o irregularidades en las 

entregas. 

 Existen mecanismos institucionales para reclamar o hacer seguimiento de 

pedidos no entregados o incompletos. 

 Se registra adecuadamente la trazabilidad de cada entrega desde el 

proveedor hasta su ingreso en farmacia] 

 Se comunica formalmente cuando hay demoras o faltantes por parte del 

proveedor. 

Depósito  
 SGH evita duplicaciones de códigos para un mismo insumo. 

 Hay espacio físico adecuado para almacenamiento. 

Farmacia  

 El personal farmacéutico recibe capacitaciones sobre normativa vigente y 

gestión de medicamentos MAAC. 

 Se cuenta con personal técnico suficiente para el desarrollo de las tareas 

operativas del circuito. 

 El personal farmacéutico participa en espacios clínicos, como ateneos, 

relacionados con la selección o uso de medicamentos. 

 Se cuenta con un formato claro y uniforme para la elaboración de informes 

de necesidades de medicamentos. 

Devolución  

 Las devoluciones son tenidas en cuenta en los informes de necesidades 

futuras. 

 Se analiza periódicamente el motivo de las devoluciones (falta de uso, 

duplicación, error de carga, etc.). 

Se realizó un diagnóstico de la situación del 

proceso de gestión de MAAC del hospital, 

utilizando como herramienta la matriz 

FODA para analizar la interacción de los 

parámetros de Fortalezas, Oportunidades, 

Debilidades y Amenazas. 

Las fortalezas son funciones, habilidades o 

tareas que el servicio realiza de manera 

correcta y además se evidencian las 

capacidades del personal frente a las 

tareas designadas. Por otro lado, se 

encuentran las debilidades, donde se 

revelan las falencias de los procesos y 

pone al servicio en un estado vulnerable 

ante los otros servicios que solicitan los 

medicamentos al Servicio de Farmacia. 

Tanto las fortalezas como las debilidades 
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son parámetros inherentes de la central de 

esterilización (Pérez et. al., 2022). 

El servicio no puede aislarse de su 

contexto porque su actividad y desarrollo 

también están vinculados con factores 

externos. Aquí se presentan las 

oportunidades, que son parámetros (no 

controlables) de carácter positivo y si se 

aprovechan pueden ser impulso de 

crecimiento y mejoría. Por último, están las 

amenazas que, por el contrario, 

representan aspectos negativos y 

potenciales problemas para el desempeño 

del servicio. 

A continuación, la matriz FODA del servicio 

de esterilización (Tabla 5): 

 

TABLA 5.  Análisis FODA de aspectos detectados en el trabajo realizado en el Servicio de 

Farmacia del hospital 

 PUNTOS FUERTES  ASPECTOS A MEJORAR  
 

 FORTALEZA S  DEBILIDAD  

FA
C

T
O

R
E

S
 IN

T
E

R
N

O
S

 

�9 Trayectoria y prestigio del Servicio de 
Farmacia como del Hospital. 

�9 Personales reconocidos por su 
experiencia y conocimiento práctico. 

�9 Apoyo de las autoridades directivas del 
Hospital y del Servicio de Farmacia con el 
desarrollo de actividades de investigación 
y de transferencia. 

�9 Conocimiento e implementación de 
criterios de calidad en sus procesos. 

�9 Gestión participativa del equipo de 
trabajo. 

�9 Participación en ateneos 
interdisciplinarios. 

�9 Aplicación de programas para la gestión 
de medicamentos, por ejemplo, MAAC, 
PROA, dengue, entre otros). 

 �9 Selección de insumos médicos sin el 
conocimiento real (usuario/médico) y de los 
resultados del Servicio de Bacteriología. 

�9 Mejora del desarrollo de informe de 
necesidades de consumo según prevalencia 
de los hospitales con el SIPROSA (compra 
centralizada). 

�9 Desconocimiento del stock de medicamentos 
en el servici 

�9 Falta de intervención en la validación 
farmacéutica. 

�9 Desconocimiento de Normativas MAAC y 
PROA por el personal del servicio. 

�9 Criterios unificados en el servicio de farmacia 
sobre la entrega. 

�9 Tardanza en las devoluciones desde 
farmacia 

�9 Compleja organización de las actividades por 
múltiples ocupaciones externas del personal 
de farmacia. 

    

 OPORTUNIDADES  AMENAZAS  

FA
C

T
O

R
E

S
 E

X
T

E
R

N
O

S
 

�9 Vinculación con el Colegio de 
Farmacéuticos o comités hospitalarios, 
valorizando el accionar del Servicio 

�9 Generación de procesos de mejora 
continua. 

�9 Retroalimentación de la población 

 �9 Situaciones generadas por la carga de 
indicaciones diarias por los médicos en el 
sistema informático (posible pregunta) 

�9 Incumplimiento de los proveedores con los 
medicamentos solicitados y con el tiempo de 
plazos de entrega. 

�9 Necesidad de personales especializados en 
el área hospitalario. 

�9 Presupuesto limitado para la cobertura de 
cargos, sus reemplazos, como también para 
nuevos cargos solicitados por la jefa del 
servicio. 

�9 Presupuesto limitado para la cobertura de las 
personas y sus reemplazos. Pero también 
apertura de cargos. 

�9 Desconocimiento de normativas MAAC y 
PROA por el resto de los Servicio del hospital. 
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Los hallazgos de la encuesta y el FODA 

nos permiten observar una convergencia 

clara entre percepciones del personal y las 

debilidades estructurales del circuito 

MAAC en el hospital. En particular, se 

observa un desacople entre las 

necesidades clínicas (criterios de 

sensibilidad bacteriana, epidemiología 

local, lista de esenciales) y los mecanismos 

administrativos de compra, donde la 

validación farmacéutica no siempre está 

garantizada. En distintos estudios en 

Argentina y Latinoamérica señalan que la 

falta de integración de Farmacia en la toma 

de decisiones de adquisición puede llevar 

a un uso ineficiente de recursos y a un 

mayor riesgo de resistencia antimicrobiana 

(Dan Markley et al., 2018). 

Asimismo, la burocracia administrativa y 

las fallas del proveedor (entregas tardías, 

priorización del mercado privado) son 

barreras recurrentes que impactan en la 

disponibilidad de antibióticos estratégicos. 

Esto coincide con la literatura que describe 

la cadena de suministro farmacéutica en 

hospitales públicos como vulnerable a 

quiebres de stock, con consecuencias 

clínicas y económicas (Silvera y Cáceres 

Domínguez, 2022). 

Por otro lado, el Sistema de Gestión 

Hospitalaria (SGH), al presentar 

duplicación de códigos y registros 

incompletos, compromete la trazabilidad 

de los antibióticos desde el proveedor 

hasta el paciente. En programas como 

MAAC, donde la vigilancia del uso y la 

resistencia es crítica, este punto resulta 

especialmente sensible. Experiencias en 

otros hospitales muestran que la 

digitalización estandarizada y el uso de 

sistemas de trazabilidad con códigos 

únicos reducen errores y mejoran la 

eficiencia (Echávarri de Miguel et al., 

2024). 

En cuanto a recursos humanos y 

capacitación, la encuesta evidenció una 

demanda reiterada de mayor formación en 

normativa MAAC/PROA y en procesos de 

gestión. Esto coincide con el FODA, que 

señala como debilidad la falta de 

conocimiento pleno de las normativas, 

especialmente en personal técnico y 

administrativo.  

Un aspecto positivo es la existencia de 

ateneos multidisciplinarios con 

Infectología, percibidos como una 

fortaleza. Estos espacios permiten alinear 

criterios clínicos y farmacéuticos, aunque 

su potencial se ve limitado si las 

recomendaciones no se traducen en 

decisiones formales de compra y gestión. 

Aquí aparece la necesidad de 

institucionalizar un Comité 

Farmacoterapéutico (CFT) con poder 

vinculante. 

Luego de realizar el análisis FODA para 

establecer la realidad de sistema de 

gestión de MAAC en el Servicio de 

Farmacia del hospital, se confeccionó un 

Diagrama Causa-Efecto para detectar los 
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posibles motivos para los hallazgos 

detectados (Figura 5). El Diagrama Causa-

Efecto es una representación gráfica que 

muestra la relación cualitativa e hipotética 

de los diversos factores que pueden 

contribuir a un efecto o fenómeno 

determinado. 

 

 

Fig. 5. Esquema de Ishikawa o de Espina de Pescado para el análisis de causa-efecto de 

los hallazgos realizados en la gestión de MAAC en el Servicio de Farmacia. 

 

Para garantizar el uso racional de los 

medicamentos en el hospital es necesario 

establecer medidas educativas y de 

selección, pero también medidas de control 

que garanticen el derecho de los pacientes 

a la mejor terapia cuando las primeras 

alcanzan su límite. El control debe hacerse 

de forma previa a la utilización del 

medicamento, especialmente en el 

momento de la prescripción o de la 

dispensación, pues cualquier evaluación 

posterior será retrospectiva y no habrá 

impedido el uso incorrecto. De esta 

manera, el Servicio de Farmacia 

Hospitalaria se encuentra en una posición 

clave para ejercer este tipo de control. La 

responsabilidad del farmacéutico sobre el 

uso racional de medicamentos y sobre el 

proceso de la dispensación, es la principal 

fuente de legitimación para ejercer 

funciones de control de un determinado 

fármaco (Vera Carrasco, 2020). 

Dentro de la trazabilidad de un 

medicamento, es muy importante contar 

con herramientas que permitan el 

seguimiento de la dispensación de un 
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medicamente hasta devolución de los 

mismos por su no utilización. Se puede 

llevar adelante este control planificando e 

implementando FICHAS DE 

DEVOLUCIÓN DE MEDICAMENTOS 

(Figura 6). 

 

 

Fig.  6. Planilla modelo para registrar devoluciones de MAAC 

 

Mediante el uso de los KPIs (Key 

Performance Indicator) y otras 

herramientas de gestión de la calidad 

(Vallejo Gómez de Travecedo y González 

Rodríguez, 2021), se pueden elaborar y 

proponer una serie de mejoras en el 

proceso que puedan ser implantadas de 

acuerdo a un calendario y controladas. 

Algunos ejemples de KPIs que pueden 

utilizarse son:   

�” % de compras MAAC validadas 

por Farmacia;  

�” % de entregas a tiempo y 

cumplimiento de SLA  del 

proveedor; 

�” % de devoluciones reutilizables y 

sus causas;  

�” % de prescripciones acordes a 

PROA/MAAC;  

�” % de lotes con trazabilidad 

completa hasta administración. 
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Los KPI propuestos sirven como 

indicadores de desempeño, y permiten 

transformar un diagnóstico descriptivo en 

un sistema de mejora continua, alineado 

con estándares internacionales de calidad 

hospitalaria. 

 

A partir de lo detallado en este trabajo, se 

realizan recomendaciones para un proceso 

de mejora continua en el hospital: 

1. Constituir/fortalecer un Comité 

Farmacoterapéutico (CFT) con 

Dirección, Gerencia, Farmacia, 

Infectología y servicios 

prescriptores, con actas y criterios 

de selección (clínicos, 

epidemiológicos, económicos y de 

sensibilidad local). 

2. Validación farmacéutica obligatoria 

de compras MAAC, previa 

autorización administrativa; 

incorporar una lista de chequeo de 

normativa MAAC/PROA por ítem. 

3. Estandarizar procesos fin-a-fin 

(recepción-almacenamiento-

dispensación-devoluciones) con 

formatos únicos, fichas de 

devolución y trazabilidad hasta el 

paciente (etiqueta/barras). Con 

propuesta de ficha insertada al final. 

4. Tablero SGH: depuración de 

códigos duplicados, indicadores de 

stock mínimo, quiebres y rotación; 

alarmas para vencimientos. 

5.  Capacitación y difusión: módulos 

breves sobre MAAC/PROA y 

circuitos internos (para Farmacia y 

servicios prescriptores); 

participación del farmacéutico en 

ateneos con foco en antibiogramas 

locales. 

6. Recursos/infraestructura: 

incorporar técnicos para tareas 

operativas (picking/blíster por 

paciente) y reordenar espacio físico 

(5S) en depósito para mejorar flujo 

y seguridad. 

 

Conclusiones 

La resistencia a los antibióticos pone en 

peligro la eficacia de muchos tratamientos 

médicos que dependen de los antibióticos, 

como son las cirugías mayores, los 

trasplantes de órganos, la quimioterapia 

contra el cáncer o el cuidado de los recién 

nacidos prematuros. Además, la 

resistencia a los antibióticos tiene un alto 

costo económico y social, ya que aumenta 

la duración de las enfermedades, las 

estancias hospitalarias, la necesidad de 

medicamentos más caros y las dificultades 

financieras para la sostenibilidad de los 

sistemas de salud. Este plan prioriza la 

seguridad del paciente, uso racional de 

antibióticos y eficiencia del circuito MAAC. 

Es fundamental el análisis FODA en los 

procesos de selección, adquisición, 

almacenamiento y distribución de 

medicamentos en un hospital, para poder 
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introducir mejoras en los diferentes 

mecanismos de gestión por procesos, con 

la participación del personal responsable, 

de este modo se cuenta con una 

herramienta de gestión participativa para la 

mejora continua de la seguridad y calidad 

asistencial. 

La trazabilidad de los medicamentos 

contribuye a aumentar la eficacia 

terapéutica y la calidad de vida de los 

pacientes, además de contribuir a mejorar 

la colaboración en la cadena de suministro 

del medicamento, para resolver más rápido 

los problemas. La trazabilidad permite 

seguir la huella que deja el recorrido de un 

medicamento, registrando la información 

sobre cada movimiento que éste ha tenido 

y con cada miembro de la larga cadena de 

distribución. 

El hospital cuenta con activos clínicos 

(ateneos, PROA, cultura de mejora) pero 

enfrenta brechas en validación de 

compras, comunicación Gerencia-

Farmacia, SGH/stock y capacidad 

operativa. En definitiva, el circuito MAAC 

en el hospital representa una oportunidad 

estratégica para reducir la resistencia 

antimicrobiana, mejorar la seguridad del 

paciente y optimizar recursos. La 

implementación de las recomendaciones 

propuestas fortalecerá la gestión interna y 

alineará al hospital con las buenas 

prácticas nacionales e internacionales en el 

uso racional de antibióticos. 

El desafío es convertir este plan en una 

política sostenida, con liderazgo 

institucional, apoyo gerencial y 

compromiso de todo el equipo de salud, 

garantizando que el uso de antibióticos se 

mantenga bajo criterios de seguridad, 

eficacia y equidad en beneficio de la 

población atendida. 

 

Financiamiento 

Las actividades se llevaron a cabo gracias 

al financiamiento otorgado por la 

Secretaría Ciencia, Arte e Innovación 

Tecnológica UNT, en le marco del Proyecto 

PIUNT I707. 
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Resumen  

La hormiga está asociada a grandes pérdidas en el sector agrícola, en su mayor parte en el 

sector del cultivo de cítricos, debido a su actividad defoliadora. Esta investigación tuvo como 

objetivo la eficiencia de la Beauveria bassiana como controlador biológico de hormigas 

cortadoras en cítricos en el distrito de General Artigas departamento de Itapúa, 

desarrollándose desde junio del 2024 a agosto del 2024. El trabajo consistió en la recolección 

de muestras de especies de hormiga cortadora de la especie Atta, siendo esta la más 

importante en la zona de estudio para su posterior evaluación, fue realizado en el laboratorio 

de microbiología de la Facultad de Ciencia Agropecuarias y Forestales de la Universidad 

Nacional de Itapúa, sede General Artigas, para la evaluación de incidencia de la Beauberia 

bassiana se prepararon en cámara húmeda con dos grupos Beauberia bassiana cepa nativa 

y Beuberia bassiana cepa comercial en dosis de 150, 100, 50 gramos  y el testigo con 10 

individuos cada bandeja totalizando 4 bandejas con 10 individuos por bandeja en el laboratorio 

con las condiciones necesarias para permitir tanto el ambiente adecuado para las hormigas, 

individuos de estudio así como para el hongo entomopatógeno, para el análisis de eficiencia 

se realizó una tabla con datos de individuos con desarrollo del hongo como control, así como 

la fórmula de Abbott utilizada en estudios de control de plagas, tanto en laboratorio como en 

campo, para evaluar la eficacia de diferentes tratamientos, permitiendo el resultado de 

eficiencia del 80% con la cepa nativa con la dosis de 150gr, y el más bajo la dosis de 50gr, se 

realizaron las observaciones macroscópicas y microscópicas de las estructuras de 

fructificación desarrollo y la consulta bibliográfica, indicaron la presencia de la especie fúngica 

como controlador biológico, presentando mejor resultado la dosis Beauberia bassiana cepa 

nativa de 150gramos con 80% de eficiencia.  

 

Palabras clave: Beauberia bassiana, hormigas, control de plagas. 
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Introducción   

Las hormigas cortadoras son 

consideradas una de las plagas más 

importantes en los países sudamericanos. 

Atacan gran variedad de vegetación, 

especialmente en zonas de cultivos, 

pastizales, forestal, frutales, malezas y 

hasta plantas de jardín. Además, se 

caracterizan por vivir en colonias y su 

hábito de cultivar y alimentarse de un 

hongo (Fernandez, Guerrero, & Delsine, 

2019).  

Es conocido que las hormigas 

cortadoras de hojas (HCH) ocasionan 

severos daños en los vegetales dado que 

cortan diversos fragmentos vegetales. 

Dentro de los nidos cultivan hongos del 

cual se origina una relación de convivencia 

mutua. Por otro lado estos organismos son 

�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�D�V�� �³�L�Q�J�H�Q�L�H�U�D�V�� �G�H�� �O�R�V��

�H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V�´�� �G�D�G�R�� �T�X�H�� �P�R�G�L�I�L�F�D�Q�� �O�D��

estructura y función de los ecosistemas en 

que se hacen presente. Los géneros más 

importantes de HCH son Atta y 

Acromyrmex. Numerosas investigaciones 

demuestran los daños sobre el 

establecimiento y el desarrollo de los 

árboles en plantaciones de pinos y de 

eucaliptos de Sudamérica, reduciendo la 

altura, y el diámetro. Estas alteraciones 

exigen en las empresas forestales realizar 

un programa de monitoreo y control sobre 

la plaga, provocando aumento de los 

costos y reduciendo los márgenes de 

ganancia (Juan Sabatini, 2017). A pesar de 

que el control químico es la forma más 

empleada en la actualidad, el desarrollo e 

implementación de métodos de control 

biológico es muy importante, tanto para 

disminuir la contaminación como para 

cumplir con los estándares requeridos por 

los organismos de certificación de 

sustentabilidad (INTA) 

Beauveria bassiana, un hongo 

entomopatógeno que actúa como bio-

insumo para el control de las hormigas 

cortadoras, constituye un serio problema 

entre los pequeños agricultores 

principalmente, por las pérdidas 

económicas y de cultivos que provocan.  

Una de las alternativas propias para 

disminuir este impacto es la implantación 

de controles biológicos, en el Manejo 

Integrado de Plagas (MIP) se ha clasificado 

los controles de insectos plagas, los cuales 

intervienen: C. cultural; C. químico; C. 

entomológico; C. biológico. Sin embargo, 

en este sentido nos enfocamos en el 

control biológico dado de que éste se 

caracteriza por la acción de reducir plagas 

mediante hongos, bacterias y virus 

benéficos (Mary Louise Flint, 2001). 

A partir de esta investigación se busca 

presentar una alternativa biológica versátil 

que pueda usarse dentro de un plan de 

manejo integrado de plagas, así la 

Bauveria bassiana como hongo 

entomopatógeno como control biológico de 

hormigas cortadoras en cítricos en el 

distrito de General Artigas Departamento 
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de Itapúa, Paraguay constituyéndose como 

una de las mejores herramientas para una 

agricultura sustentable. 

 

Objetivos  

General.  

Evaluar la eficiencia de la Beauveria 

bassiana en el control biológico de 

hormigas cortadoras en cítricos en el 

distrito de General Artigas.  

 

Específicos .  

Comparar la eficiencia de la Beauveria 

bassiana con los resultados obtenidos 

laboratorio  

Describir las ventajas y desventajas de la 

Beauveria bassiana dentro de un manejo 

integrado  

Identificar la percepción de los productores 

de cítricos de General Artigas sobre el uso 

de la Beauveria bassiana como controlador 

biológico. 

 

Materiales y Métodos  

1. Localización del estudio  

El estudio se realizó en el distrito de 

General Artigas, departamento de Itapúa, 

Paraguay donde se evaluaron diferentes 

dosis de Beauveria bassiana (cepa nativa y 

comercial): 150 g, 100 g, 50 g y un 

tratamiento testigo sin aplicación. 

 

2. Colecta de muestras de individuos  

Se colectaron muestras al azar de 

hormigas Atta en campos infestados en 

cultivos de cítricos. Las hormigas fueron 

recolectadas utilizando pajitas de 

aspersión y almacenadas en recipientes 

plásticos. Posteriormente, se desinfectaron 

con hipoclorito de sodio al 5% y se 

colocaron en tubos de ensayo 

esterilizados, descartando individuos 

muertos o débiles para garantizar la validez 

del experimento. 

 

3. Preparación de bandejas para cada 

tratamiento  

Se utilizaron bandejas de plástico 

transparente esterilizadas, cubiertas con 

papel filtro grueso, donde se colocaron 10 

individuos por bandeja como unidad 

experimental. Como fuente de alimento, se 

colocaron cinco hojas sanas de naranja 

previamente lavadas, junto con bolas de 

algodón humedecidas con agua destilada y 

miel, para mantener la humedad y 

proporcionar alimentación adecuada. Cada 

bandeja se etiquetó según su tratamiento 

correspondiente. 

 

4. Desinfección de individuos  

Los individuos adultos fueron 

desinfectados sumergiéndolos en tubos 

con agua destilada y posteriormente en 

una solución de hipoclorito de sodio al 

0,5% durante 2 minutos. Este 

procedimiento aseguró la eliminación de 

contaminantes externos antes de su 

exposición a las cepas de Beauveria 

bassiana. 
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5. Dosis por tratamiento  

Se evaluaron tres dosis del hongo 

entomopatógeno: 150 g, 100 g y 50 g. El 

tratamiento testigo no incluyó la aplicación 

del hongo. 

 

6. Observación microscópica y 

macroscópica  

Las observaciones de los individuos 

infectados con síntomas de la enfermedad 

se realizaron utilizando microscopios 

estereoscópicos y ópticos. Para el análisis 

de hongos, se utilizó cinta adhesiva 

transparente para transferir estructuras del 

hongo a portaobjetos, donde se agregó una 

gota de agua destilada para facilitar la 

observación. La identificación de géneros 

fúngicos se realizó siguiendo manuales de 

referencia (Ou, 1985; Dos Santos et al., 

2011; Ellis, 1971;). 

 

Resultados y Discusión  

El número promedio de individuos al 

inicio del estudio fue de 10 individuos de 

hormigas por tratamiento respectivamente.  

La población tratada con B. bassiana nativa 

presento resultado más significativo con la 

dosis de 150g de la cepa nativa 

demostrando una eficiencia del 80% 

Los tratamientos con B.bassiana con cepa 

comercial con la aplicación de 50 g dio 

como resultado una eficiencia del 30%   

La mortalidad fue determinada a partir 

de la relación de supervivencia, ya que el 

conteo de los insectos muertos que caen y 

se observaron desarrollo del hongo 

entomopatógeno y verificadas a través de 

bibliografías, fotografías y revisión macro y 

microscopias de estructuras de crecimiento 

para demostrar y verificar la presencia del 

hongo.  

En las hormigas muertas o moribundas de 

la cepa comercial que fueron colectados se 

evidenció una coloración más oscura, con 

respuesta baja al estímulo y algunos de 

ellos con micelios en la cutícula  

Los porcentajes de mortalidad se pude 

determinar indicando la conveniencia de 

los tratamientos con el hongo de la 

Beauberia bassiana.  

La población tratada con Beauveria 

bassiana de cepa nativa mostró resultados 

más significativos, particularmente con la 

dosis de 150 g, donde se observó el mayor 

control de la población de hormigas. Por 

otro lado, los tratamientos con la cepa 

comercial de B. bassiana alcanzaron un 

porcentaje de control del 30%. 

Los resultados subrayan la importancia 

de las condiciones experimentales, como 

temperatura, humedad y concentración del 

hongo, las cuales influyen 

significativamente en la eficacia del 

tratamiento. 

 

Conclusiones  

El efecto del hongo entomopatógeno fue 

comprobado en la muerte de las hormigas, 

el nivel de mortalidad vario según la 
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concentración de dosis, temperatura, 

humedad adecuada para el desarrollo y 

crecimiento de la Beauberia, 

constatándose el tiempo de inicio de 

control del hongo con la parálisis de las 

hormigas en un periodo de días, la 

mortalidad y la eficiencia del tratamiento se 

atribuyen a los mecanismos patogénicos 

propios de la Beuberia bassiana. 

En el estudio se observó que las 

poblaciones de hormigas tratadas 

permanecieron activas inicialmente, 

mientras el desarrollo del hongo evidenció 

diferentes patrones de comportamiento. El 

tratamiento con una dosis de 150 g de la 

cepa nativa de B. bassiana mostró un 

mayor control en el desarrollo del hongo y 

resultó ser el más efectivo. 

El efecto del hongo entomopatógeno fue 

evidente en la mortalidad de las hormigas, 

la cual varió dependiendo de la 

concentración, temperatura y humedad, 

condiciones críticas para el desarrollo y 

crecimiento del hongo. Se constató que el 

control del hongo inició con la parálisis de 

las hormigas dentro de un periodo 

determinado. La mortalidad y la eficiencia 

del tratamiento se atribuyen a los 

mecanismos patogénicos inherentes a B. 

bassiana, resaltando su eficacia como 

controlador biológico contra las hormigas 

cortadoras. EL CB es una estrategia 

sustentable y respetuosa con el medio 

ambiente, reduce el uso de pesticidas 

químicos, minimizando residuos tóxicos en 

el ecosistema. Es compatible con otras 

prácticas del manejo integrado de plagas 

(MIP) sin embargo puede tener un efecto 

más lento que los insecticidas 

convencionales. Su eficacia depende de 

factores ambientales como temperatura y 

humedad.  

El control biológico en el manejo integrado 

de plagas (MIP) promueve el uso racional y 

equilibrado de métodos de control, 

combinando estrategias culturales, físicas, 

químicas y biológicas. En este contexto, 

Beauveria bassiana se convierte en una 

herramienta clave, ya que permite manejar 

poblaciones de plagas de forma sostenible 

y con menor impacto ambiental. Su 

incorporación al MIP fortalece la resiliencia 

del sistema productivo y mejora la salud del 

ecosistema agrícola. Para los citricultores, 

el control efectivo de hormigas cortadoras 

es fundamental para proteger el 

rendimiento y la calidad de sus cultivos. La 

adopción de agentes biológicos como 

Beauveria bassiana representa una 

alternativa económica y ecológica, que 

contribuye a la sostenibilidad de sus fincas, 

mejora la percepción del producto en 

mercados exigentes y reduce riesgos para 

la salud humana y el ambiente. 
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Resumen 

La calidad de la carne porcina es un factor crítico para la industria y los consumidores, ya que 

determina propiedades clave como la apariencia, textura y palatabilidad. Este estudio se 

centró en evaluar el efecto del polimorfismo c.-2894G>A en el gen PPARGC1A –un regulador 

clave de la diferenciación de fibras musculares– sobre parámetros de calidad en carne 

porcina. Mediante la técnica de High Resolution Melting (HRM), optimizada y validada para 

este fin, se genotipificaron 103 muestras de músculo Longissimus thoracis de cerdos 

comerciales de la región de Entre Ríos. Los resultados revelaron asociaciones significativas 

entre el polimorfismo y parámetros tecnológicos como pH y color, ambos determinantes en la 

calidad final del producto y su aceptación por parte del consumidor. Este trabajo proporciona 

herramientas genéticas aplicables a programas de selección local, contribuyendo a la mejora 

de la calidad de la carne en línea con las demandas del mercado y las preferencias de los 

consumidores 

Palabras clave: PPARGC1A, calidad de carne porcina, HRM.  
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Introducción 

La carne de cerdo es la segunda más 

consumida a nivel mundial (OCDE-FAO, 

2024), impulsada por su valor nutricional, 

su amplia disponibilidad, la eficiencia de los 

sistemas de producción y su presencia en 

la industria de servicios alimentarios. Estos 

factores, junto con la evolución de las 

preferencias culinarias, explican su 

creciente demanda tanto en mercados 

tradicionales como emergentes. En 

Argentina se observa un notable aumento 

en la demanda de este tipo de carne con 

un consumo anual de alrededor de 17 kg 

por persona (MAGyP, 2024; OECD-FAO, 

2024).  

La calidad de la carne es un aspecto clave 

tanto para consumidores como para 

productores. En los sistemas modernos de 

producción porcina, se busca un equilibrio 

entre el bienestar animal, la eficiencia 

productiva y la calidad del producto final. 

Además, comparada con la producción 

bovina, la porcina presenta una menor 

huella de carbono, debido a una menor 

emisión de metano y a una mejor 

conversión alimentaria (Crespo Garay, 

2021), lo que resalta su relevancia en un 

contexto de sostenibilidad. 

En este marco, la calidad de la carne 

porcina se convierte en un objetivo 

prioritario, ya que influye directamente en 

la industria cárnica y en la aceptación por 

parte de los consumidores. Por ello, los 

programas de cría han comenzado a 

integrar características de calidad como 

criterios de selección (Font-i-Furnols y 

Guerrero, 2014). Esta calidad es un 

concepto multidimensional que abarca 

atributos sensoriales, nutricionales, 

higiénicos, tecnológicos y genéticos (Joo et 

al., 2013). Las preferencias de los 

consumidores, como la terneza, jugosidad, 

sabor y color, se complementan con 

mediciones tecnológicas objetivas que 

permiten orientar y mejorar la calidad del 

producto final (Altmann et al., 2023; Wul-i-

Furnols, 2023). Las decisiones de compra 

de los consumidores de carne porcina se 

basan cada vez más en atributos como el 

color, la terneza, el marmoleado y la 

retención de agua. El color de la carne 

indica frescura y calidad nutricional, 

mientras que la terneza y  el marmoleado, 

son factores determinantes en la 

experiencia sensorial al consumirla. Por lo 

tanto, los productores deben tener entre 

sus objetivos de crianza la mejora de estos 

atributos, para llevar al mercado carnes de 

mejor calidad y satisfacer la demanda del 

consumidor actual (Brewer & McKeith, 

1999; Font-i-Furnols et al., 2012; Moeller et 

al., 2010; Ngapo et al., 2007a; Ngapo et al., 

2007b). 

Los factores genéticos desempeñan un 

papel importante en la calidad de la carne 

de cerdo, tanto entre razas como dentro de 

una misma raza. Esta influencia proviene 



 
 

 
 

 

 

de una amplia gama de genes, lo que 

contribuye a la complejidad de los rasgos 

de calidad de la carne de cerdo. El análisis 

de polimorfismos de único nucleótido 

(SNPs) en genes candidatos asociados 

con la calidad de la carne es una estrategia 

para avanzar en la selección genética y 

mejorar las características deseables en la 

producción porcina dando respuesta a la 

demanda de los consumidores actuales. 

El laboratorio GENBIO se ha focalizado en 

genes con influencia sobre características 

cruciales como el color, la terneza, la 

capacidad de retención de agua y el 

marmoleado, atributos que juegan un papel 

decisivo en la elección de compra de los 

consumidores (Lagadari et al., 2019; 

Rodriguez et al., 2022). Los resultados 

obtenidos en estos estudios evidencian 

que los genes candidatos RYR1, RN, 

CAST y SOX6  se asocian con un mejor 

pH, una mayor capacidad de retención de 

agua o un color más atractivo, lo que podría 

influir en la idoneidad de la carne para su 

venta como carne fresca o para productos 

cárnicos procesados (manuscrito en 

prensa). Este es el primer estudio de este 

tipo en Argentina y proporciona nuevos 

conocimientos para orientar las estrategias 

locales de cría de cerdos.  

Continuando en esa línea, actualmente el 

gen PPARGC1A (Peroxisome Proliferator-

Activated Receptor Gamma Coactivator 1-

alpha) se encuentra bajo estudio debido a 

la presencia de polimorfismos que podrían 

influir en la calidad de la carne porcina y en 

los niveles de ARNm, promoviendo la 

transición entre los distintos tipos de fibras 

musculares (Erkens et al., 2010; Kim et al., 

2010; Kim et al., 2012; Lee et al., 2012; Lin 

et al., 2002). 

Hasta el momento, la detección de SNPs 

en nuestros estudios se ha realizado 

mediante técnicas tradicionales basadas 

en la reacción en cadena de la polimerasa 

(PCR) como polimorfismos de longitud de 

fragmentos de restricción (PCR-RFLP) o 

PCR alelo-específica. Sin embargo, la 

necesidad de analizar un mayor número de 

muestras para obtener resultados sólidos y 

estadísticamente robustos plantea 

desafíos logísticos y metodológicos que 

exigen técnicas más eficientes. Por este 

motivo, en el caso del estudio del gen 

PPARGC1A hemos incorporado el análisis 

de disociación de alta resolución (HRM, 

High Resolution Melting), una técnica post-

PCR que permite detectar variaciones 

genéticas de forma rápida, sensible y a 

menor costo que otras metodologías como 

los arrays de SNPs. 

HRM permite discriminar diferencias en la 

secuencia de ADN a partir del análisis de 

las curvas de fusión, lo que posibilita la 

identificación precisa de SNPs, pequeñas 

deleciones, inserciones o mutaciones. Esta 



 
 

 
 

 

 

técnica ha sido aplicada con éxito en 

diversos campos como la medicina, la 

virología, y la identificación molecular de 

especies (Garritano et al., 2009; Gelaye et 

al., 2017; Solano et al., 2019; Chabi et al., 

2019; Ganopoulos et al., 2012; Schiwek et 

al., 2020), y representa una alternativa 

accesible, escalable y confiable para 

estudios genéticos en producción animal. 

De este modo, nos planteamos la siguiente 

hipótesis: el polimorfismo c.-2894G>A en el 

gen PPARGC1A se asocia con 

características deseables de calidad de 

carne porcina, y puede ser detectado de 

manera eficiente, rápida y precisa 

mediante HRM. 

Objetivos  

 

Objetivo general  

El objetivo general consiste en identificar la 

relación entre el polimorfismo rs345224049 

(c.-2894G>A) en el gen PPARGC1A con 

los parámetros de calidad con el fin de 

establecer marcadores moleculares para la 

calidad de carne porcina 

 

Objetivos específicos 

1. Diseñar y optimizar un protocolo de 

High Resolution Melting (HRM) para la 

detección del SNP c.-2894G>A en el gen 

PPARGC1A a partir de muestras porcinas 

recolectadas en Entre Ríos. 

2. Establecer la incidencia del 

polimorfismo c.-2894G>A del gen 

PPARGC1A en muestras de músculo 

Longissimus thoracis (LT). 

3. Evaluar parámetros tecnológicos 

de calidad de carne en músculo 

Longissimus thoracis. 

 

Materiales y métodos 

Extracción de ADN a partir de muestras 

de músculo 

La extracción de ADN se realizó utilizando 

el método de bromuro cetil-trimetil amonio 

(CTAB), desarrollado y optimizado en el 

laboratorio GENBIO y descrito por 

Rodríguez et al. (2022). La concentración y 

pureza del ADN extraído se determinó 

mediante espectrofotometría utilizando un 

espectrofotómetro SHIMADZU UV-1800 

(Japón). Con respecto a la integridad del 

ADN, fue evaluada por electroforesis en gel 

de agarosa al 1% p/v (Genbiotech, 

Argentina) teñido con bromuro de etidio 

���������� ���J���P�/���� �%�L�R-Rad Laboratories, Inc., 

USA) en una cuba horizontal Multisub Midi 

MSMIDIDUO (Cleaver Scientific). 

Amplificación por PCR y 

genotipificación por PCR -RFLP 

Para validar la amplificación de la región 

genómica que contiene el polimorfismo de 

interés, se desarrolló una PCR utilizando 

un termociclador convencional (ESCO; 
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mezcla de dNTPs 1 mM (Promega®); 10 

pmol de cada primer (Genbiotech, 

Argentina); 10% de tampón 10X; 2 U de 

Taq polimerasa (Pegassus x500 U, PB-L) y 

agua destilada estéril. Los primers fueron 

obtenidos de la literatura científica. 

El producto de PCR fue digerido mediante 

la técnica de Polimorfismos de Longitud de 

Fragmentos de Restricción utilizando el 

protocolo del fabricante, según lo descrito 

en la Tabla 1. La digestión se analizó por 

electroforesis en gel de agarosa al 3% p/v 

co�Q�� �E�U�R�P�X�U�R�� �G�H�� �H�W�L�G�L�R�� ���������� ���J���P�/���� �\��

marcador de peso molecular de 100 pb. El 

patrón de bandas fue registrado 

fotográficamente. 

Tabla 1: Detalles de los SNPs 

 

TA: temperatura de annealing; ER: enzima 

restricción 

Esta estrategia (PCR-RFLP) permitió 

corroborar la amplificación del amplicón 

correcto y generar muestras de referencia 

para la optimización del análisis por HRM.  

Secuenciación 

Tres muestras de cada genotipo 

amplificadas y genotipificadas mediante 

PCR-RFLP fueron enviadas para 

secuenciación (Macrogen), con el fin de 

confirmar la identidad de los polimorfismos 

detectados. 

Genotipificación por HRM (High 

Resolution Melting)  

Se diseñaron primers específicos para 

HRM, seleccionados por su rendimiento 

óptimo en análisis in silico y amplificación 

eficiente en PCR:  

Primer F: AACTCTGCCTCCAAGATTTCC  

Primer R: 

AGGTTTCAATAGATCCTTGTTGAC.  

Se realizó la puesta a punto del protocolo 

HRM, ajustando parámetros tales como 

concentraciones de reactivos, temperatura 

de anillado y ciclo de PCR para generar 

curvas de fusión claras y reproducibles.  

Procesamiento de datos de 

fluorescencia y asignación de 

genotipos 

 

Los datos crudos de fluorescencia 

obtenidos mediante HRM fueron 

procesados utilizando un script en Python 

diseñado para analizar las curvas de 

disociación térmica. El análisis incluyó la 

normalización de las curvas de fusión en un 

rango de temperatura con el posterior 

cálculo de las diferencias de cada curva 

con el genotipo AA como referencia y su 



 
 

 
 

 

 

comparación con curvas patrón obtenidas 

de muestras previamente validadas por 

RFLP y secuenciación. 

 

Determinación de parámetros de 

calidad de la carne porcina 

 

Las determinaciones de parámetros de 

calidad de carne en el músculo 

Longissimus thoracis, fueron llevadas a 

cabo con la colaboración del Laboratorio 

de Industrias Cárnicas (LIC) de la Facultad 

de Ciencias de la Alimentación de la 

UNER. 

pH 

Se determinó el pH en la undécima costilla, 

a los 45 minutos y a las 24 horas luego del 

sacrificio del animal, utilizando pHmetro 

portátil (Oakton modelo pH=11) con 

electrodo de vidrio de penetración (Oakton 

modelo 35805-18). Se registró el valor 

medio de tres lecturas de distintos lugares 

de la sección de la 11° costilla. 

Color 

Se determinó el color a las 24 horas luego 

del sacrificio sobre una sección de la 

décima costilla, midiendo las coordenadas 

L* (luminosidad), a* (rojo-verde) y b* 

(amarillo-azul), utilizando un equipo 

Minolta CM 700. El bife tuvo un ancho de 2 

cm aproximadamente y se dejó oxigenar 

por 30 minutos para que se produzca el 

equilibrio hacia la oximioglobina en la 

superficie de la carne. El resultado final fue 

el promedio de tres mediciones de cada 

coordenada (AMSA, 2012) 

Marmoleado 

Se clasificó el grado de marmoleado del 

bife de la décima costilla por comparación 

visual de patrones, según lo publicado en 

los “Estándares para la clasificación de 

calidad de carne de cerdo, de los Estados 

Unidos” (NPPC, 1999). 

Mermas por descongelación 

Las muestras de la décima costilla se 

mantuvieron congeladas a -20°C durante 

dos meses. Posteriormente, fueron 

descongeladas sobre una rejilla y cubiertas 

con nylon para evitar la evaporación, 

durante un periodo de 24 horas a una 

temperatura de 4°C. Se calculó la pérdida 

de peso en porcentaje con respecto al peso 

registrado antes de congelar el bife. 

Mermas por cocción 

Se realizó la cocción de las muestras 

descongeladas anteriormente. La cocción 

se llevó a cabo en un grill (George 

Foreman), controlando la temperatura 

interna del bife con un sensor de 

temperatura (Yokogawa, mod. DX106-1-2) 

colocado en su centro geométrico con 

ayuda de un punzón. Se colocaron las 

muestras en el grill, previamente calentado 

a 165°C y se cocinaron hasta lograr los 

71°C en el centro térmico. Luego, se 

pesaron para determinar las mermas 



 
 

 
 

 

 

producidas por la cocción con respecto al 

peso registrado antes de la cocción del bife 

(AMSA, 2015) 

Resistencia al corte 

Los bifes cocidos anteriormente, fueron 

almacenados a temperatura de 4°C 

durante 24 horas, Luego, se determinó la 

fuerza máxima de corte con cuchilla de 

corte Warner-Bratzler adjunta a un 

analizador de textura (modelo TA-XT2i, 

Stable Micro Systems, Reino Unido) 

equipado con una celda de carga de 

tensión/compresión de 30 kg y velocidad 

de corte de 240 mm/min. Se registró el 

valor medio de un mínimo de 8 cilindros de 

cada muestra. Los cilindros tienen un 

diámetro de 1,27 cm cortados 

paralelamente con las fibras musculares, 

evitando zonas con nervios y grasa que 

puedan proporcionar falsas mediciones 

(AMSA, 2015). 

Humedad 

Se determinó por desecación en estufa a 

125°C durante 4h, de acuerdo con el 

método 950.46 descrito por la AOAC 

(2007), en muestras de la undécima 

costilla. Se registró el valor de 5 réplicas 

para cada muestra y se expresaron los 

resultados como porcentaje con respecto 

al peso de la muestra analizada. 

Mermas por goteo 

Se determinó la pérdida de agua por goteo 

del bife correspondiente a la duodécima 

costilla. Primeramente, se retiró toda la 

grasa y membranas que se encontraban en 

el área del ojo del bife. Luego, las muestras 

fueron almacenadas en bolsas plásticas a 

4°C, y luego de las 24 y 48 horas post 

mortem se midió la pérdida de peso de la 

muestra. El resultado se expresó en forma 

porcentual respecto del peso inicial de la 

muestra (Honikel, 1987) 

 

Análisis estadístico   

El efecto del genotipo sobre los rasgos de 

calidad de la carne de cerdo se evaluó 

mediante un análisis de varianza (ANOVA) 

en Statgraphics® XV.II, utilizando el 

siguiente modelo: 

�\�L�M��� �������*�H�Q���L�������*�H�Q���L�������0�L�M 

donde yij = observación del rasgo de 

calidad de la carne de cerdo en el cerdo j-

ésimo del genotipo i-�p�V�L�P�R���� ���� � �� �P�H�G�L�D��

global; Gen1i = efecto i-ésimo de 

PPARGC1A; Gen2i = efecto i-ésimo de 

RYR1; eij = error aleatorio: ~ NID (0, e2). 

RYR1 se adiciono como efecto fijo ya que 

se sabe que una mutación en este gen 

afecta la calidad de la carne (Fujii et al., 

1991). Las interacciones bidireccionales 

entre los respectivos factores fijos se 

evaluaron durante los análisis preliminares, 

pero se omitieron del modelo porque en su 

mayoría no eran significativas. Los valores 

obtenidos para las mermas por 

descongelación se transformaron 

utilizando la raíz cuadrada para que los 



 
 

 
 

 

 

residuos se ajusten a una distribución 

normal. Las medias de los tratamientos se 

compararon mediante la prueba de Tukey 

para identificar diferencias significativas (p 

< 0,05).  

Resultados y discusión 

1. Puesta a punto y validación del 

amplicón obtenido. 

En primera instancia, las muestras fueron 

genotipificadas para el SNP 1843 C>T del  

gen RYR1. Este gen también llamado 

Halotano es considerado un gen mayor por 

su fuerte impacto negativo en la calidad de 

carne, dado que el alelo recesivo RYR1-T 

está asociado al síndrome de estrés 

porcino (SEP) y a una carne pálida, suave 

y exudativa (PSE), de menor calidad. 

Mediante PCR, se amplificó un fragmento 

de 134 bp y posteriormente se lo sometió a 

la digestión con la enzima HhaI y el 

producto de digestión fue visualizado en un 

gel de agarosa al 3%.  

La amplificación de un fragmento de 943 pb 

correspondiente al gen PPARGC1A fue 

validada mediante la técnica de PCR 

seguida de digestión enzimática con PshAI 

y electroforesis en gel de agarosa al 2% 

(Figura 1B). Esta estrategia permitió 

corroborar la especificidad del amplicón y 

obtener un patrón de bandas característico 

para cada genotipo (homocigota GG, 

heterocigota GA y homocigota AA). 

 

 

Figura 1. Perfil de digestión por PCR-

RFLP en gel de agarosa. A) Perfil del 

polimorfismo RYR1 c.1843C>T utilizando 

la enzima de restricción HhaI. Línea 1–3: 

genotipo CC;línea 4 y 5: genotipo CT. M50: 

marcador de peso molecular de 50 pb. B) 

Perfil de polimorfismo PPARGC1A 2894 

G>A utilizando la enzima de restricción 

PshaI. Línea 1 y 5 Genotipo AA. línea 2 y 4 

genotipo GG y línea 3 genotipo GA.  M100 

marcador de peso molecular de 100 bp. 

 

2. Optimización del protocolo HRM y 

asignación de genotipos 

La técnica de HRM fue optimizada 

utilizando muestras previamente 

genotipificadas por PCR-RFLP y 

confirmadas por secuenciación. Se 

evaluaron distintos parámetros de PCR y 

condiciones de fusión para lograr una 

resolución clara entre genotipos. La 

amplificación fue específica y eficiente, 

permitiendo obtener curvas de fusión 

reproducibles y fácilmente interpretables. 

 



 
 

 
 

 

 

 

Figura 2. Muestras secuenciadas por 

Sanger para el polimorfismo 2894 G>A del 

gen PPARGC1A . A) Genotipo AA,  B) 

Genotipo GA,  C) Genotipo GG 

El procesamiento de los datos de 

fluorescencia se realizó mediante un script 

en Python desarrollado donde se incluyó la 

visualización de curvas de melting en 

crudo, curvas normalizadas en un rango de 

temperaturas y gráficas de diferencia entre 

curvas con genotipo AA como referencia. 

El gráfico obtenido como se muestra en la 

figura 3, permitió distinguir claramente los 

tres genotipos posibles: homocigota GG, 

heterocigota GA y homocigota AA, 

basados en las diferencias en los perfiles 

de fusión. 

 

 

Figura 3. Diferencias entre curvas de 

fusión con genotipo como referencia AA del 

SNP  2894G>A del gen PPARGC1A. 

Homocigoto AA (línea roja), heterocigoto 

GA (línea verde) y homocigoto GG (línea 

azul). Muestras nuevas (líneas negras 

punteadas). 

Para el genotipado de muestras nuevas, el 

script compara cada curva de las muestras 

nuevas con las curvas de las muestras 

conocidas usando correlación de Pearson, 

buscando a cuál se parece más, estimando 

el genotipo. Como se muestra en la tabla 2, 

si la correlación es muy baja se considera 

como “No confiable”, si hay empate entre 

genotipos se clarifica como “Incierto” y si 

existe una clara correlación con un único 

genotipo se reporta como “Predicción 

única”. 

 

Tabla 2. Estimación del genotipo para el 

SNP 2894G>A del gen PPARGC1A con un 

script en Python. 

 

Los resultados obtenidos demuestran que 

la técnica HRM es adecuada para la 

genotipificación del polimorfismo 

c.2894G>A en el gen PPARGC1A, con 

resultados consistentes con los obtenidos 

por métodos tradicionales (PCR-RFLP y 

secuenciación), pero con mayor rapidez y 

menor manipulación de las muestras. A 

diferencia de la PCR-RFLP, la técnica de 

HRM no requiere de etapas posteriores 



 
 

 
 

 

 

como la digestión enzimática ni 

electroforesis, lo que reduce 

significativamente el tiempo de análisis, el 

uso de reactivos y la exposición a agentes 

peligrosos como el bromuro de etidio. Esto 

convierte a HRM en una herramienta 

alternativa más eficiente y segura.  

3. Frecuencia genotípicas 

 

Las frecuencias genotípicas de los 

marcadores analizados para la población 

en estudio se resumen en la Tabla 3. El 

genotipo CC del SNP en el gen RYR1 se 

encontró mayormente representado 

mientras que el genotipo homocigoto TT 

estuvo ausente en esta población. Estos 

resultados ponen en evidencia la alta 

incidencia del alelo perjudicial para este 

gen en heterocigosis. Dado que los 

animales heterocigotas pueden presentar 

una calidad de carne inferior y que la 

descendencia de animales heterocigotas 

puede conducir a progenie susceptible al 

SEP, es recomendable realizar estrategias 

en los planteles reproductivos para 

minimizar pérdidas económicas y ofrecer 

carnes de mejor calidad a los 

consumidores. Para el gen PPARGC1A, el 

genotipo heterocigota para el SNP fue el 

más abundante con una frecuencia de 0.66 

y los genotipos homocigotas se 

encontraron igualmente representados. 

Tabla 3. Frecuencias  genotípicas de 

SNPs en cerdos de Entre Ríos. 

 

Gen-SNP  Genotipo  Frecuencia  

RyR1  

843 C>T 

CC=72 

CT=33 

0.686 

0.314 

PPARGC1A 

2894G>A 

GG=17 

GA=68 

AA=18 

0.165 

0.660 

0.175 

 

4. Efecto del polimorfismo c.2894G>A 

en el gen PPARGC1A sobre los 

parámetros de calidad de carne porcina.  

Dado que el alelo recesivo RYR1-T afecta 

negativamente la calidad de la carne y está 

presente en la población comercial 

argentina (Rodríguez et al., 2022), se 

incluyó el genotipo de RYR1 como efecto 

fijo en el modelo estadístico para ajustar el 

análisis y evaluar de forma precisa el efecto 

del polimorfismo c.-2894G>A en 

PPARGC1A sobre los parámetros de 

calidad. Estos resultados se resumen en la 

Tabla 4.

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

Tabla 4. Efecto del polimorfismo c.2894G>A en el gen PPARGC1A sobre los parámetros 

de calidad de carne porcina. 

Parámetros de 

calidad 

SNP c.-2894G>A PPARGC1A 
p value 

AA n= 18  GA n= 68 GG n= 17 

pH 45 min 5,79 ± 0,13ab 6,08 ± 0,07b 5,72 ± 0,13a 0,020 

pH 24h 5,44 ± 0,04 5,50 ± 0,02 5,44 ± 0,03 0,130 

L* 52,98 ± 0,96 53,43 ± 0,50 52,62 ± 0,98 0,726 

a* 10,32 ±0,51ab 11,50 ± 0,26b 9,74 ± 0,52a 0,004 

b* 9,90 ± 0,57ab 11,01 ± 0,30b 8,95 ± 0,60a 0,004 

MG 24 h 2,51 ± 0,35 2,47 ± 0,18 2,54 ± 0,37 0,982 

MG 48 h 4,40 ± 0,51 4,44 ± 0,26 4,20 ± 0,51 0,903 

MD 1,62 ± 0,13 1,58 ± 0,07 1,85 ± 0,14 0,205 

MTC 27,67 ± 2,35 27,04 ± 1,22 24,42 ± 2,41 0,549 

RC 3,31 ± 0,17 3,34 ± 0,09 3,28 ± 0,17 0,956 

H 72,31 ± 0,36 71,92 ± 0,20 71,61 ± 0,43 0,425 

M 2,68 ± 0,19 2,40 ± 0,10 2,62 ± 0,20 0,345 

Los valores se expresan como las medias ± desviación estándar de los distintos parámetros 

estudiados en relación al SNP analizado. L* luminosidad negro a blanco, a* coordenadas 

rojo/verde, b* coordenadas del amarillo/azul; MG: mermas por goteo; MD: mermas por 

descongelación;  MTC: mermas totales por cocción; RC: resistencia al corte; M: marmoleado 

y H: Humedad. Letras minúsculas diferentes como superíndices en la misma fila indican 

diferencias estadísticamente significativas ( p< 0. 05).

 

Los resultados obtenidos en este estudio 

indican que el polimorfismo c.-2894G>A en 

el gen PPARGC1A influye 

significativamente sobre parámetros 

tecnológicos de calidad de carne porcina, 

particularmente sobre el pH a los 45 

minutos post mortem y los valores de color 

a* y b*. El genotipo heterocigoto GA mostró 

los valores más favorables de pH (6,08 ± 

0,07), en comparación con los genotipos 

homocigotos AA (5,79 ± 0,13) y GG (5,72 ±  

 

0,13) (p = 0,020). Asimismo, los valores de 

a* (rojo) y b* (amarillo) fueron 

significativamente más altos en GA, 

indicando un color más atractivo y 

posiblemente asociado a una mayor 

proporción de fibras oxidativas. 



 
 

 
 

 

 

El gen PPARGC1A actúa como un 

coactivador transcripcional que regula 

genes implicados en el metabolismo 

energético y la biogénesis mitocondrial, y 

promueve la diferenciación hacia fibras 

musculares de tipo I (oxidativas) (Lin et al., 

2002). Estas fibras, caracterizadas por un 

alto contenido de mioglobina y 

mitocondrias, están asociadas con un color 

rojo más intenso en la carne y un pH post 

mortem más alto, producto de una menor 

tasa de glucólisis (Ryu & Kim 2005; Ryu et 

al. 2008; Li et al., 2016). También se ha 

reportado que un pH más alto se 

correlaciona generalmente con una mejor 

calidad de la carne (Kim et al., 2012; Li et 

al., 2016). Por otro lado, el color rojo de la 

carne se debe principalmente a la 

presencia de mioglobina, una proteína que 

almacena oxígeno, y al alto contenido de 

mitocondrias en las fibras oxidativas (tipo 

I). Al promover la formación de fibras tipo I, 

PPARGC1A contribuiría a un mayor 

contenido de mioglobina y una mayor 

actividad oxidativa, lo que podría resultar 

en un color más rojo (mayor valor a*).  

Estudios previos han reportado que el 

genotipo GG del polimorfismo c.-2894G>A 

se asocia con una mayor proporción de 

fibras tipo I, mejor calidad de carne (mayor 

pH y menor pérdida por goteo), así como 

con una mayor expresión de ARNm de 

PPARGC1A, dado que el SNP se 

encuentra en la región promotora del gen 

(Kim et al., 2012; Li et al., 2016). 

Conclusiones 

 

El polimorfismo c.-2894G>A en el gen 

PPARGC1A mostró influencia sobre 

parámetros tecnológicos clave de la 

calidad de carne, como el pH post mortem 

y el color. Estos atributos influyen 

directamente en la percepción del 

consumidor, especialmente en la 

aceptabilidad visual del producto. En este 

contexto, este SNP representa un potencial 

marcador molecular funcional para mejorar 

simultáneamente la calidad y el 

rendimiento de la carne. Sería interesante 

evaluar su impacto sobre la expresión 

génica en esta población, lo cual permitiría 

fortalecer su uso en programas de 

selección genética orientados al mercado. 
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�P�p�W�R�G�R���H�I�H�F�W�L�Y�R���S�D�U�D���O�D���G�H�V�K�L�G�U�D�W�D�F�L�y�Q�����O�D���H�V�W�D�E�L�O�L�G�D�G���G�H���O�R�V���F�R�P�S�X�H�V�W�R�V���E�L�R�D�F�W�L�Y�R�V���O�i �E�L�O�H�V��

�G�H�S�H�Q�G�H���F�U�t�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���G�H���O�D�V���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���G�H���D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R��   ��

�3�D�O�D�E�U�D�V���F�O�D�Y�H�����P�L�F�U�R�D�O�J�D�V�����O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q�����&�K�O�R�U�H�O�O�D���Y�X�O�J�D�U�L�V����
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�,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q��

�6�H�J�~�Q�� �O�D�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�y�Q�� �0�X�Q�G�L�D�O�� �G�H�� �O�D��

�6�D�O�X�G�����P�i �V���G�H�����������P�L�O�O�R�Q�H�V���G�H���S�H�U�V�R�Q�D�V��

�H�Q�� �W�R�G�R���H�O���P�X�Q�G�R���S�D�G�H�F�H�Q���G�H�V�Q�X�W�U�L�F�L�y�Q��

�G�H�E�L�G�R���D���G�L�H�W�D�V���G�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�V���H�Q���S�U�R�W�H�t�Q�D�V����

�O�R�� �T�X�H�� �K�D�� �J�H�Q�H�U�D�G�R�� �X�Q�� �D�X�P�H�Q�W�R�� �H�Q���O�D��

�G�H�P�D�Q�G�D�� �G�H�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�V�� �G�L�H�W�p�W�L�F�D�V�� ���2�0�6��

���������������( �Q���H�V�W�H���F�R�Q�W�H�[�W�R�����O�D�V���P�L�F�U�R�D�O�J�D�V����

�U�L�F�D�V���H�Q���F�R�P�S�X�H�V�W�R�V���E�L�R�D�F�W�L�Y�R�V���H�V�H�Q�F�L�D�O�H�V��

�F�R�P�R���S�L�J�P�H�Q�W�R�V�����S�U�R�W�H�t�Q�D�V�����F�D�U�E�R�K�L�G�U�D�W�R�V����

�Y�L�W�D�P�L�Q�D�V���\���i �F�L�G�R�V���J�U�D�V�R�V���S�R�O�L�L�Q�V�D�W�X�U�D�G�R�V��

���$�* �3�,�������K�D�Q���G�H�V�S�H�U�W�D�G�R���X�Q���Q�R�W�D�E�O�H���L�Q�W�H�U�p�V��

���$�O���+�D�P�P�D�G�L�� �	 �� �* �•�Q�J�|�U�P�•�ú�O�H�U���� ������������

�%�X�Q�J�H���� �0�D�]�D�F���� �&�O�D�U�N���� �: �R�R�G�� �\�� �* �R�U�G�R�Q����

�������������� �$�G�H�P�i �V���� �V�H�� �S�U�R�\�H�F�W�D�� �T�X�H�� �H�O��

�P�H�U�F�D�G�R�� �P�X�Q�G�L�D�O�� �G�H�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�V�� �G�H��

�P�L�F�U�R�D�O�J�D�V���F�U�H�]�F�D���D���X�Q���U�L�W�P�R���V�L�P�L�O�D�U���D�O���G�H�O��

�P�H�U�F�D�G�R���G�H���S�U�R�W�H�t�Q�D�V���H�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����( �Q���O�R�V��

�~�O�W�L�P�R�V���D�x�R�V�����V�H���Y�H�U�L�I�L�F�y���X�Q���D�X�P�H�Q�W�R���G�H��

�������� �P�L�O�� �P�L�O�O�R�Q�H�V�� �G�H�� �G�y�O�D�U�H�V��

�H�V�W�D�G�R�X�Q�L�G�H�Q�V�H�V�����8�6�' �����H�Q�������������D������������

�P�L�O�� �P�L�O�O�R�Q�H�V�� �G�H���8�6�' ���D���I�L�Q�D�O�H�V���G�H������������

���%�K�D�W�Q�D�J�D�U�����* �X�U�X�U�D�Q�L�����3�D�U�Y�H�H�Q���\���* �D�X�W�D�P����

��������������

�( �Q���H�V�W�H���W�U�D�E�D�M�R���V�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�y���O�D���P�L�F�U�R�D�O�J�D��

�&�K�O�R�U�H�O�O�D���Y�X�O�J�D�U�L�V�����X�Q�D���H�V�S�H�F�L�H���F�D�S�D�]���G�H��

�G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�U�V�H���E�D�M�R���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���D�X�W�y�W�U�R�I�D�V��

���S�U�R�G�X�F�H�Q�� �F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �R�U�J�i �Q�L�F�R�V��

�F�R�P�S�O�H�M�R�V���D���S�D�U�W�L�U���G�H���G�L�y�[�L�G�R���G�H���F�D�U�E�R�Q�R���\��

�O�X�]�� �V�R�O�D�U������ �K�H�W�H�U�y�W�U�R�I�D�V�� ���V�H�� �Q�X�W�U�H�Q�� �G�H��

�F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �R�U�J�i �Q�L�F�R�V�� �\�D�� �H�[�L�V�W�H�Q�W�H�V���� �R��

�P�L�[�R�W�U�y�I�L�F�D�V�� ���R�E�W�L�H�Q�H�Q�� �H�Q�H�U�J�t�D�� �W�D�Q�W�R�� �G�H��

�I�R�W�R�V�t�Q�W�H�V�L�V�� �F�R�P�R�� �G�H�� �F�R�P�S�X�H�V�W�R�V��

�R�U�J�i �Q�L�F�R�V���R���L�Q�R�U�J�i �Q�L�F�R�V�������( �V�W�D���P�L�F�U�R�D�O�J�D��

�H�V���D�P�S�O�L�D�P�H�Q�W�H���X�W�L�O�L�]�D�G�D���F�R�P�R���I�X�H�Q�W�H���G�H��

�S�U�R�W�H�t�Q�D�V�� �Y�H�J�D�Q�D�V�� �G�H�E�L�G�R���D���V�X���H�O�H�Y�D�G�R��

�F�R�Q�W�H�Q�L�G�R���S�U�R�W�H�L�F�R�����T�X�H���Y�D�U�t�D���H�Q�W�U�H���H�O��������

�� ���\���H�O���������� �����D�V�t���F�R�P�R���S�R�U���V�X���U�L�T�X�H�]�D���H�Q��

�D�P�L�Q�R�i�F�L�G�R�V�� �H�V�H�Q�F�L�D�O�H�V�� �\�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �%������

���0�D�W�R�V�����1�R�Y�H�O�O�L���\���7�U�L�E�X�]�L�������������������$�G�H�P�i �V����

�V�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�� �S�R�U�� �V�X�� �D�S�R�U�W�H�� �G�H�� �J�U�D�V�D�V��

�S�R�O�L�L�Q�V�D�W�X�U�D�G�D�V�����S�L�J�P�H�Q�W�R�V�����F�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�H�V����

�F�O�R�U�R�I�L�O�D�V������ �Y�L�W�D�P�L�Q�D�V�� �\�� �F�D�U�E�R�K�L�G�U�D�W�R�V��

���%�K�D�W�Q�D�J�D�U���H�W���D�O���������������������( �V�W�H���U�L�F�R���S�H�U�I�L�O��

�E�L�R�T�X�t�P�L�F�R�� �V�X�V�W�H�Q�W�D�� �V�X�V�� �G�L�Y�H�U�V�D�V��

�D�S�O�L�F�D�F�L�R�Q�H�V���S�R�W�H�Q�F�L�D�O�H�V�����T�X�H���Y�D�Q���G�H�V�G�H��

�V�X�S�O�H�P�H�Q�W�R�V�� �D�O�L�P�H�Q�W�L�F�L�R�V�� �K�X�P�D�Q�R�V�� �\��

�D�O�L�P�H�Q�W�R�V���I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�H�V�����K�D�V�W�D���S�L�H�Q�V�R�V���S�D�U�D��

�D�Q�L�P�D�O�H�V���� �F�R�V�P�p�W�L�F�R�V�� �\�� �S�U�R�G�X�F�W�R�V��

�I�D�U�P�D�F�p�X�W�L�F�R�V�� ���$�O���+�D�P�P�D�G�L�� �	 ��

�* �•�Q�J�|�U�P�•�ú�O�H�U���� ������������ �&�R�U�R�Q�D�G�R���5�H�\�H�V����

�6�D�O�D�]�D�U���7�R�U�U�H�V���� �-�X�i �U�H�]���&�D�P�S�R�V�� �\��

�* �R�Q�]�i �O�H�]���+�H�U�Q�i�Q�G�H�]�����������������* �y�P�H�]���/�X�Q�D����

�7�R�U�P�R�V���&�H�G�H�x�R���\ ���2�U�W�H�J�D���' �t�D�]���������������� ��

�( �Q�� �W�p�U�P�L�Q�R�V�� �G�H�� �V�D�O�X�G���� �&���� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �K�D��

�G�H�P�R�V�W�U�D�G�R���E�H�Q�H�I�L�F�L�R�V���F�R�P�R���O�D���P�H�M�R�U�D���G�H�O��

�S�H�U�I�L�O�� �O�L�S�t�G�L�F�R���� �I�R�U�W�D�O�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �L�Q�P�X�Q�H����

�U�H�J�X�O�D�F�L�y�Q���G�H�O���W�U�i�Q�V�L�W�R���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�����U�H�G�X�F�F�L�y�Q��

�G�H�O���H�V�W�U�p�V���R�[�L�G�D�W�L�Y�R���\���S�R�V�L�E�O�H���P�L�W�L�J�D�F�L�y�Q���G�H��

�H�Q�I�H�U�P�H�G�D�G�H�V�� �P�H�W�D�E�y�O�L�F�D�V�� �F�R�P�R�� �O�D��

�R�E�H�V�L�G�D�G���\���O�D���G�L�V�O�L�S�L�G�H�P�L�D�����+�H�U�Q�i�Q�G�H�]���	 ��

�/�D�E�E�p���� ������������ �6�D�U�Õ�W�D�ú�� �H�W�� �D�O������ ������������

�1�H�X�P�D�Q�Q���H�W�����D�O������������������

�&�K�O�R�U�H�O�O�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�� �X�Q�� �D�O�W�R��

�S�R�W�H�Q�F�L�D�O���I�R�W�R�V�L�Q�W�p�W�L�F�R�����X�Q�R���D���G�R�V���y�U�G�H�Q�H�V��

�G�H���P�D�J�Q�L�W�X�G���P�D�\�R�U���T�X�H���O�D���G�H���O�D�V���S�O�D�Q�W�D�V��

�W�H�U�U�H�V�W�U�H�V�� ���* �H�D�G�D�� �H�W���� �D�O���� �������������� �\���� �H�Q��

�F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �G�H��
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�S�U�R�W�H�t�Q�D�V�� �D�Q�L�P�D�O�H�V���� �R�I�U�H�F�H�Q�� �Y�D�U�L�D�V��

�Y�H�Q�W�D�M�D�V���� �S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�� �X�Q�D�� �P�D�\�R�U�� �W�D�V�D���G�H��

�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R���� �Q�R�� �U�H�T�X�L�H�U�H�Q�� �J�U�D�Q�G�H�V��

�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �W�L�H�U�U�D�� �F�X�O�W�L�Y�D�E�O�H����

�G�H�P�D�Q�G�D�Q�� �P�H�Q�R�V�� �D�J�X�D���� �S�R�V�H�H�Q�� �O�D��

�F�D�S�D�F�L�G�D�G���G�H���V�H�F�X�H�V�W�U�D�U���F�D�U�E�R�Q�R�����-�X�Q�L�R�U��

�H�W�� �D�O������ �������������� �\�� �V�H�� �D�G�D�S�W�D�Q�� �D�� �G�L�Y�H�U�V�D�V��

�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V�� ���* �H�D�G�D�� �H�W���� �D�O����

������������ �%�K�D�W�Q�D�J�D�U���� �������������� �/�D�� �H�V�S�H�F�L�H��

�&�K�O�R�U�H�O�O�D���K�D���V�L�G�R���U�H�F�R�Q�R�F�L�G�D���F�R�P�R���V�H�J�X�U�D��

���* �5�$�6���� �S�R�U�� �O�D�� �$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�y�Q�� �G�H��

�$�O�L�P�H�Q�W�R�V�� �\�� �0�H�G�L�F�D�P�H�Q�W�R�V�� �G�H�� �(�V�W�D�G�R�V��

�8�Q�L�G�R�V�����8�6�)�' �$�����\���O�D���$�X�W�R�U�L�G�D�G���(�X�U�R�S�H�D��

�G�H���6�H�J�X�U�L�G�D�G���$�O�L�P�H�Q�W�D�U�L�D�����( �)�6�$�������$�P�R�U�L�P��

�H�W�����D�O����������������

�8�Q�R�� �G�H�� �O�R�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �G�H�V�D�I�t�R�V�� �H�Q�� �O�D��

�S�R�V�F�R�V�H�F�K�D�� �G�H�� �P�L�F�U�R�D�O�J�D�V�� �H�V�� �V�X��

�F�R�Q�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q���� �D�O�� �H�Q�F�R�Q�W�U�D�U�V�H�� �H�Q��

�V�X�V�S�H�Q�V�L�y�Q�����U�H�V�X�O�W�D���X�Q���S�U�R�G�X�F�W�R���F�R�Q���X�Q�D��

�D�O�W�D�� �K�X�P�H�G�D�G�� �\�� �P�X�\�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�� �D�� �O�D��

�R�[�L�G�D�F�L�y�Q�� �\�� �D�O�� �F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �P�L�F�U�R�E�L�D�Q�R��

���6�W�L�U�N�����%�i�O�L�Q�W�����9�D�P�E�H�����. �X�O�N�D�U�Q�L���\���6�W�D�G�H�Q����

���������������( �Q���F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�����V�R�Q���Q�H�F�H�V�D�U�L�D�V��

�W�p�F�Q�L�F�D�V�� �G�H�� �S�U�H�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q�� �H�I�H�F�W�L�Y�D�V�� �S�D�U�D��

�P�D�Q�W�H�Q�H�U���O�D���F�D�O�L�G�D�G���G�H���O�D���E�L�R�P�D�V�D���G�X�U�D�Q�W�H��

�H�O���D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R���\���H�O���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�����\���S�D�U�D��

�I�D�F�L�O�L�W�D�U�� �X�Q�� �S�U�R�F�H�V�D�P�L�H�Q�W�R�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U��

�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�����$�O�M�D�E�U�L�����&�K�H�U�L�I�����6�L�G�G�L�T�X�L�����%�R�X�Q�Q�L�W��

�\���6�D�D�G�D�R�X�L�������������������( �O���V�H�F�D�G�R���H�V���X�Q���S�D�V�R��

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �H�Q�� �H�V�W�H�� �S�U�R�F�H�V�R�� �G�H��

�S�U�H�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q���� �U�H�G�X�F�L�H�Q�G�R��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���O�D���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���G�H���D�J�X�D���\��

�H�[�W�H�Q�G�L�H�Q�G�R���O�D���Y�L�G�D���~�W�L�O�����6�L�Q���H�P�E�D�U�J�R�����H�O��

�S�U�R�F�H�V�R�� �G�H�� �V�H�F�D�G�R�� �S�X�H�G�H�� �L�P�S�D�F�W�D�U��

�Q�H�J�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���H�Q���O�D���F�D�O�L�G�D�G���G�H�O���S�U�R�G�X�F�W�R����

�H�V�S�H�F�L�D�O�P�H�Q�W�H���H�Q���V�X���F�D�O�L�G�D�G���Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�D�O���\��

�I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�� ���+�R�V�V�H�L�Q�L�]�D�Q�G�� �� �6�R�N�K�D�Q�V�D�Q�M�� �\��

�-�L�P�� �/�L�P���� �������������� �/�D�� �O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �H�V��

�U�H�F�R�Q�R�F�L�G�D�� �F�R�P�R�� �X�Q�R�� �G�H�� �O�R�V�� �P�H�M�R�U�H�V��

�P�p�W�R�G�R�V�� �G�H�� �V�H�F�D�G�R�� �S�D�U�D�� �R�E�W�H�Q�H�U��

�S�U�R�G�X�F�W�R�V�� �G�H�� �D�O�W�D�� �F�D�O�L�G�D�G�� ���: �D�J�K�P�D�U�H����

�. �X�P�D�U���\���3�D�Q�H�V�D�U�������������������S�U�H�V�H�U�Y�D�Q�G�R���G�H��

�P�H�M�R�U���P�D�Q�H�U�D���O�D���L�Q�W�H�J�U�L�G�D�G���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���\���O�D��

�F�D�O�L�G�D�G�� �E�L�R�T�X�t�P�L�F�D�� �G�H�� �O�R�V�� �S�U�R�G�X�F�W�R�V��

���+�R�V�V�H�L�Q�L�]�D�Q�G�� �H�W�� �D�O������ ������������ �. �D�S�R�R�U�� �	 ��

�)�H�Q�J���� ������������ �H�Q�� �F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� �R�W�U�R�V��

�P�p�W�R�G�R�V���G�H���V�H�F�D�G�R���E�D�V�D�G�R�V���H�Q���F�D�O�R�U����

�( �O���S�U�R�F�H�V�R���G�H���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���L�P�S�O�L�F�D���F�R�Q�J�H�O�D�U��

�O�D�� �E�L�R�P�D�V�D�� �P�L�F�U�R�D�O�J�D�O���� �W�t�S�L�F�D�P�H�Q�W�H��

�F�R�V�H�F�K�D�G�D���F�R�P�R���X�Q�D���S�D�V�W�D���R���V�X�V�S�H�Q�V�L�y�Q����

�S�D�U�D�� �V�R�O�L�G�L�I�L�F�D�U�� �H�O�� �F�R�Q�W�H�Q�L�G�R�� �G�H�� �D�J�X�D����

�' �H�V�S�X�p�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�J�H�O�D�F�L�y�Q���� �O�D�� �S�U�H�V�L�y�Q��

�F�L�U�F�X�Q�G�D�Q�W�H�� �V�H���U�H�G�X�F�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

�S�D�U�D���F�U�H�D�U���Y�D�F�t�R�����%�D�M�R���H�V�W�D�V���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V��

�V�H���U�H�P�X�H�Y�H���H�O���D�J�X�D���S�R�U���V�X�E�O�L�P�D�F�L�y�Q���G�H�O��

�K�L�H�O�R�� ���V�H�F�D�G�R�� �S�U�L�P�D�U�L�R���� �D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V��

�E�D�M�R�� �F�H�U�R���\���X�Q�D���S�R�V�W�H�U�L�R�U���G�H�V�R�U�F�L�y�Q���G�H�O��

�D�J�X�D���O�L�J�D�G�D�����V�H�F�D�G�R���V�H�F�X�Q�G�D�U�L�R�����D���E�D�M�D�V��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V�� ���%�D�V���%�H�O�O�Y�H�U���� �%�D�U�U�H�U�D����

�%�H�W�R�U�H�W���\���6�H�J�X�t�������������������/�D���F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H��

�E�D�M�D�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V���\���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���G�H���D�O�W�R��

�Y�D�F�t�R���S�H�U�P�L�W�H���G�H�W�H�Q�H�U���H�I�L�F�D�]�P�H�Q�W�H���W�R�G�R�V��

�O�R�V���S�U�R�F�H�V�R�V���G�H���G�H�W�H�U�L�R�U�R���F�D�X�V�D�G�R�V���S�R�U���O�D��

�K�X�P�H�G�D�G�����' �L�O�U�X�N�V�K�L���	 ���6�H�Q�D�U�D�W�K�������������������G�H��

�I�R�U�P�D���T�X�H���O�D���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���D�S�D�U�H�F�H���F�R�P�R���O�D��

�W�p�F�Q�L�F�D�� �P�i �V�� �D�G�H�F�X�D�G�D�� �S�D�U�D�� �V�H�F�D�U��

�V�X�V�W�D�Q�F�L�D�V���W�H�U�P�R�V�H�Q�V�L�E�O�H�V���\���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V��

�D�� �O�D�� �R�[�L�G�D�F�L�y�Q�� ���3�D�X�O�V�H�Q���� �0�R�U�H�Q�R����
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�0�D�U�W�t�Q�H�]���5�R�P�H�U�R�� �\�� �* �D�U�F�t�D���9�L�J�X�H�U�D����

�������������� �$�S�O�L�F�D�G�D�� �D�� �P�L�F�U�R�D�O�J�D�V�� �F�R�P�R�� �&����

�Y�X�O�J�D�U�L�V�����O�D���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���W�L�H�Q�H���F�R�P�R���R�E�M�H�W�L�Y�R��

�S�U�R�G�X�F�L�U�� �X�Q�� �S�R�O�Y�R�� �V�H�F�R�� �H�V�W�D�E�O�H�� �S�D�U�D��

�S�U�H�V�H�U�Y�D�U�� �F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �L�Q�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U�H�V��

�Y�D�O�L�R�V�R�V�� ���9�H�U�Q�L���� �' �H�P�D�U�L�Q�L�V���� �5�L�]�]�H�O�O�R�� �	 ��

�3�R�Q�W�R�Q�L�R������������������

�8�Q�D���G�H���O�D�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���G�H�V�Y�H�Q�W�D�M�D�V���G�H���O�D��

�O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���H�V���V�X���D�O�W�R���F�R�V�W�R���H�Q�H�U�J�p�W�L�F�R�����O�R��

�T�X�H�� �W�D�P�E�L�p�Q�� �L�P�S�O�L�F�D�� �X�Q�� �H�O�H�Y�D�G�R�� �F�R�V�W�R��

�H�F�R�Q�y�P�L�F�R���� �3�R�U�� �H�V�W�D�� �U�D�]�y�Q���� �U�H�V�X�O�W�D��

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U���H�O���W�L�H�P�S�R���P�t�Q�L�P�R��

�G�H�� �V�H�F�D�G�R�� �Q�H�F�H�V�D�U�L�R�� �S�D�U�D�� �R�E�W�H�Q�H�U�� �X�Q��

�S�R�O�Y�R�� �G�H�� �P�L�F�U�R�D�O�J�D�V�� �F�R�Q�� �O�D�V��

�F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���G�H�V�H�D�G�D�V�����9�D�Q���' �H���: �D�O�O�H���H�W��

�D�O��������������������

�2�W�U�R���G�H�V�D�I�t�R���W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�R���S�D�U�D���H�O���S�U�R�G�X�F�W�R��

�O�L�R�I�L�O�L�]�D�G�R�� �H�V�� �O�D�� �H�V�W�D�E�L�O�L�G�D�G�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �H�O��

�D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R���� �\�D�� �T�X�H�� �O�D�� �E�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D��

�U�H�S�R�U�W�D�� �T�X�H�� �O�D�� �D�O�W�D�� �S�R�U�R�V�L�G�D�G�� �\�� �E�D�M�R��

�F�R�Q�W�H�Q�L�G�R�� �D�F�X�R�V�R�� �G�H�O�� �P�L�V�P�R�� �S�X�H�G�H�Q��

�U�H�G�X�F�L�U���V�X���Y�L�G�D���~�W�L�O�����3�H�T�X�H�x�R���H�W���D�O������������������

�,�U�D�]�R�T�X�L���H�W���D�O�������������������,�U�D�]�R�T�X�L���H�W���D�O��������������������

�( �Q���E�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D���V�H���H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�Q���H�V�W�X�G�L�R�V���T�X�H��

�F�R�P�S�D�U�D�Q���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���P�p�W�R�G�R�V���G�H���V�H�F�D�G�R��

�S�D�U�D���P�L�F�U�R�D�O�J�D�V�����H�Y�D�O�X�D�Q�G�R���O�D���F�D�O�L�G�D�G���G�H�O��

�S�U�R�G�X�F�W�R���I�L�Q�D�O���H�Q���W�p�U�P�L�Q�R�V���G�H���F�R�P�S�R�V�L�F�L�y�Q��

�Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�D�O�� �\�� �S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V��

�W�H�F�Q�R�I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�H�V���� �( �Q�W�U�H�� �O�R�V�� �P�p�W�R�G�R�V�� �G�H��

�V�H�F�D�G�R���P�i �V���F�R�Q�R�F�L�G�R�V���V�H���H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�Q���O�D��

�O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���� �H�O�� �V�H�F�D�G�R�� �S�R�U���D�V�S�H�U�V�L�y�Q�����H�O��

�V�H�F�D�G�R�� �S�R�U�� �P�L�F�U�R�R�Q�G�D�V�� �\���H�O���V�H�F�D�G�R���H�Q��

�K�R�U�Q�R���S�R�U���F�R�Q�Y�H�F�F�L�y�Q�����9�D�Q���' �H���: �D�O�O�H���H�W���D�O������

�������������0�D�G�K�X�E�D�O�D�M�L�����0�X�G�D�O�L�D�U�����&�K�D�X�K�D�Q���	 ��

�6�D�U�D�G�D���� ������������ �6�W�U�D�P�D�U�N�R�X���� �3�D�S�D�G�D�N�L����

�. �\�U�L�D�N�R�S�R�X�O�R�X�� �\�� �. �U�R�N�L�G�D���� ������������

�+�R�V�V�H�L�Q�L�]�D�Q�G���H�W���D�O�������������������. �D�U�P�D�N�D�U���H�W���D�O������

������������ ��

�( �Q�� �H�O�� �F�D�V�R�� �G�H�O���V�H�F�D�G�R���S�R�U���F�R�Q�Y�H�F�F�L�y�Q����

�+�R�V�V�H�L�Q�L�]�D�Q�G���H�W���D�O�������������������O�O�H�Y�D�U�R�Q���D���F�D�E�R��

�X�Q���H�V�W�X�G�L�R���T�X�H���L�Q�F�O�X�\�y���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�y�Q���G�H��

�X�Q���P�R�G�H�O�R���F�L�Q�p�W�L�F�R���E�D�V�D�G�R���H�Q���F�X�U�Y�D�V���G�H��

�V�H�F�D�G�R���� �3�R�U�� �V�X�� �S�D�U�W�H���� �. �D�U�P�D�N�D�U�� �H�W�� �D�O����

�������������� �U�H�D�O�L�]�D�U�R�Q�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�R�Q�H�V��

�H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�V���V�R�E�U�H���H�O���V�H�F�D�G�R���G�H���&�K�O�R�U�H�O�O�D��

�Y�X�O�J�D�U�L�V���� �H�Q�I�R�F�i �Q�G�R�V�H�� �H�Q���O�D���F�L�Q�p�W�L�F�D���G�H�O��

�V�H�F�D�G�R�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �D�Q�i�O�L�V�L�V��

�W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�p�W�U�L�F�R�� ���7�* �$���� �\�� �F�D�O�R�U�L�P�H�W�U�t�D��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�O���G�H���E�D�U�U�L�G�R�����' �6�&�������1�R���R�E�V�W�D�Q�W�H����

�H�V�W�R�V�� �H�V�W�X�G�L�R�V�� �V�H�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�U�R�Q�� �D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V���H�O�H�Y�D�G�D�V���\���Q�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�R�Q��

�O�D���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���F�R�P�R���P�p�W�R�G�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�R����

�( �Q���U�H�O�D�F�L�y�Q���F�R�Q���O�D���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q�����6�W�U�D�P�D�U�N�R�X��

�H�W���D�O�������������������D�Q�D�O�L�]�D�U�R�Q���O�D���Y�H�O�R�F�L�G�D�G���G�H�O��

�S�U�R�F�H�V�R���F�R�P�S�D�U�i�Q�G�R�O�D���F�R�Q���H�O���V�H�F�D�G�R���S�R�U��

�D�L�U�H�� �F�R�Q�Y�H�F�W�L�Y�R���� �R�E�W�H�Q�L�H�Q�G�R�� �T�X�H�� �O�D��

�O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���O�R�J�U�D���X�Q�D���G�H�V�K�L�G�U�D�W�D�F�L�y�Q���P�i �V��

�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�����$�V�L�P�L�V�P�R�����H�Y�D�O�X�D�U�R�Q���H�O���L�P�S�D�F�W�R��

�G�H���D�P�E�R�V���P�p�W�R�G�R�V���V�R�E�U�H���O�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q��

�G�H�� �F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�R�V�� �H�Q�� �&�K�O�R�U�H�O�O�D��

�Y�X�O�J�D�U�L�V�����( �Q���H�V�W�H���D�V�S�H�F�W�R�����O�D���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�y�Q��

�I�X�H�� �F�D�S�D�]�� �G�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�U�� �X�Q�� �H�O�H�Y�D�G�R��

�S�R�U�F�H�Q�W�D�M�H�� �G�H�O�� �Y�D�O�R�U�� �E�L�R�O�y�J�L�F�R�� �\�� �G�H�O��

�F�R�Q�W�H�Q�L�G�R�� �G�H�� �S�L�J�P�H�Q�W�R�V���� �H�[�F�O�X�\�H�Q�G�R�� �O�D��

�F�O�R�U�R�I�L�O�D�� �D�� �\�� �F�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�H�V�����F�X�\�D���S�p�U�G�L�G�D��

�I�X�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D����

�( �Q�� �F�X�D�Q�W�R�� �D�O�� �D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �&����

�Y�X�O�J�D�U�L�V���� �O�L�R�I�L�O�L�]�D�G�D���� �6�W�L�U�N�� �H�W�� �D�O���� ��������������
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�H�Y�D�O�X�D�U�R�Q�� �G�L�Y�H�U�V�D�V�� �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �G�H��

�F�R�Q�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q���� �$�X�Q�T�X�H�� �V�X�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�y�Q���V�H��

�F�H�Q�W�U�y���H�Q���H�O���S�R�G�H�U���E�L�R�H�V�W�L�P�X�O�D�Q�W�H���G�H���O�D�V��

�P�L�F�U�R�D�O�J�D�V�����T�X�H���H�U�D���H�O���R�E�M�H�W�L�Y�R���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���G�H��

�V�X�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���� �P�R�V�W�U�D�U�R�Q�� �T�X�H�� �O�R�V��

�F�R�P�S�X�H�V�W�R�V���E�L�R�D�F�W�L�Y�R�V���V�R�Q���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���D��

�O�D�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� �H�O�� �W�L�H�P�S�R�� �G�H��

�D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R����

�/�R�V���H�V�W�X�G�L�R�V���G�H���H�V�W�D�E�L�O�L�G�D�G���G�H���S�U�R�G�X�F�W�R�V��

�O�L�R�I�L�O�L�]�D�G�R�V���I�U�H�F�X�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���F�D�U�H�F�H�Q���G�H���X�Q��

�H�Q�I�R�T�X�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�� �T�X�H�� �U�H�O�D�F�L�R�Q�H�� �O�D��
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�%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �D�� �U�H�Y�L�H�Z���� �)�R�R�G��

�6�F�L�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� ��������
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�6�F�L�H�Q�F�H����������������������������������

�)�H�H�Q�H�\���� �5���� �( ���� ���������������� �2�Y�H�U�Y�L�H�Z�� �R�Q�� �W�K�H��
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�/�H�P�D���� �3���� ���������������� �&�R�P�E�L�Q�H�G��
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�S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�H�W�L�F�� �E�L�R�P�H�P�E�U�D�Q�H�V���� �,�Q��

�0�H�W�K�R�G�V���L�Q���(�Q�]�\�P�R�O�R�J�\�����9�R�O��������������

�S�S�������������������������$�F�D�G�H�P�L�F���3�U�H�V�V����

�0�D�G�K�X�E�D�O�D�M�L���� �&���� �. ������ �0�X�G�D�O�L�D�U���� �6���� �1������

�&�K�D�X�K�D�Q���� �9���� �6������ �	 �� �6�D�U�D�G�D���� �5����

���������������� �( �Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�U�\�L�Q�J��

�P�H�W�K�R�G�V�� �R�Q�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�V�������� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �$�S�S�O�L�H�G��

�3�K�\�F�R�O�R�J�\���������������������±������������

�0�D�W�R�V�����$���3�������1�R�Y�H�O�O�L�����( �������7�U�L�E�X�]�L�����* ��������������������

�8�V�H�� �R�I�� �D�O�J�D�H�� �D�V�� �I�R�R�G���L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W����

�V�H�Q�V�R�U�\�� �D�F�F�H�S�W�D�Q�F�H�� �D�Q�G��

��

��

��

��

��



��

��
��

�F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �S�U�R�G�X�F�W�V���� �)�U�R�Q�W�L�H�U�V���L�Q��

�)�R�R�G�� �6�F�L�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����

������������������​

�0�D�X�U�t�F�L�R���� �7������ �H�W�� �D�O���� ����������������

�' �L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���D�Q�G���6�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V���L�Q���/�L�S�L�G��

�&�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���������)�R�R�G�V������������������������

�0�R�U�y�Q���2�U�W�L�]���� �È������ �H�W�� �D�O���� ����������������

�8�O�W�U�D�V�R�X�Q�G���D�V�V�L�V�W�H�G�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I��

�F�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�V�������� �)�R�R�G�� �&�K�H�P�L�V�W�U�\����

��������������������������

�1�H�X�P�D�Q�Q�����8�������H�W���D�O���������������������%�L�R�D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\��

�D�Q�G�� �V�D�I�H�W�\�� �R�I�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H��

�P�L�F�U�R�D�O�J�D�H���������1�X�W�U�L�H�Q�W�V����������������������������

�1�X�Q�H�V���� �$���� �/���� �)������ �H�W�� �D�O���� ���������������� �&�H�O�O��

�G�L�V�U�X�S�W�L�R�Q���R�I���P�L�F�U�R�D�O�J�D�H�����D�G�Y�D�Q�F�H�V��

�D�Q�G�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V���� �&�L�r�Q�F�L�D�� �5�X�U�D�O����

���������������H��������������������

�2�O�L�Y�H�L�U�D���� �6������ �H�W�� �D�O���� ���������������� ���' ���S�U�L�Q�W�H�G��

�&�K�O�R�U�H�O�O�D���Y�X�O�J�D�U�L�V���V�Q�D�F�N�V�����)�U�R�Q�W�L�H�U�V��

�L�Q���)�R�R�G���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����

������������������������

�2�0�6�� ���������������� �0�D�O�Q�X�W�U�L�F�L�y�Q����

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���Z�K�R���L�Q�W���H�V���Q�H�Z�V���U�R�R�P���I

�D�F�W���V�K�H�H�W�V���G�H�W�D�L�O���P�D�O�Q�X�W�U�L�W�L�R�Q��

�3�D�S�D�G�D�N�L�����6�������H�W���D�O���������������������( �I�I�H�F�W���R�I���G�U�\�L�Q�J��

�P�H�W�K�R�G�V�� �R�Q�� �G�\�H�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\����

�' �U�\�L�Q�J���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���������������������±������������

�3�D�X�O�V�H�Q���� �( ������ �H�W�� �D�O���� ���������������� �,�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �R�I��

�P�L�F�U�R�Z�D�Y�H�� �E�D�J�� �Y�V���� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O��

�P�L�F�U�R�Z�D�Y�H�� �F�R�R�N�L�Q�J�������� �)�R�R�G��

�5�H�V�H�D�U�F�K�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���� ����������

����������������

�3�D�X�O�V�H�Q���� �( ������ �0�R�U�H�Q�R���� �' ���$������

�0�D�U�W�t�Q�H�]���5�R�P�H�U�R���� �' ������

�* �D�U�F�t�D���9�L�J�X�H�U�D���� �&���� ����������������

�%�L�R�D�F�W�L�Y�H�� �&�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �R�I�� �%�U�R�F�F�R�O�L��

�)�O�R�U�H�W�V���������&�R�D�W�L�Q�J�V��������������������

�3�H�T�X�H�x�R���� �)������ �H�W�� �D�O���������������������)�R�R�G���6�D�I�H�W�\��

�D�Q�G���6�K�H�O�I���/�L�I�H���,�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���������$�&�6��

�)�R�R�G�� �6�F�L�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����

���������������������±������������

�3�R�G�H�U�� �(�M�H�F�X�W�L�Y�R���� ���������������� �5�H�J�O�D�P�H�Q�W�R��

�E�U�R�P�D�W�R�O�y�J�L�F�R�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O���� �' �H�F�U�H�W�R��

�1���ž���������������������' �L�D�U�L�R���2�I�L�F�L�D�O����

�6�D�U�N�D�U���� �6������ �H�W�� �D�O���� ���������������� �( �[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I��

�F�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O�V���D�Q�G���F�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�V���I�U�R�P��

�G�U�\�� �D�Q�G�� �Z�H�W�� �E�L�R�P�D�V�V�������� �3�U�R�F�H�V�V��

�%�L�R�F�K�H�P�L�V�W�U�\�����������������±��������

�6�D�U�Õ�W�D�ú�����6�������H�W���D�O���������������������%�L�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G��

�1�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O�� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��

�0�L�F�U�R�D�O�J�D�H�����1�X�W�U�L�H�Q�W�V��������������������������

�6�F�K�Z�D�U�W�]�����6�����-�������	 ���9�R�Q���(�O�E�H�����-�����+��������������������

�. �L�Q�H�W�L�F�V���R�I���F�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q��

�W�R�� �S�\�U�R�S�K�H�R�S�K�\�W�L�Q�� �L�Q�� �Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V����

�-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �)�R�R�G�� �6�F�L�H�Q�F�H���� ��������������

����������������������

�6�K�H�Q�R�\���� �3������ �,�Q�Q�L�Q�J�V���� �)������ �/�L�O�O�L�H�E�M�H�O�N�H���� �7������

�-�R�Q�V�V�R�Q���� �&������ �)�L�W�]�S�D�W�U�L�F�N���� �-������ �	 ��

�$�K�U�Q�p���� �/���� �����������������,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I��

�W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�J�L�W�D�O�� �F�R�O�R�X�U��

��

��

��

��

��

https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/malnutrition
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/malnutrition
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/malnutrition


��

��
��

�L�P�D�J�L�Q�J�� �W�R�� �D�V�V�H�V�V�� �W�K�H�� �P�L�[�W�X�U�H��

�T�X�D�O�L�W�\�� �R�I�� �E�L�Q�D�U�\�� �I�R�R�G�� �S�R�Z�G�H�U��

�P�L�[�H�V���� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �)�R�R�G��

�(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��������������������������������

�6�K�R�Z�����. �����<�������H�W���D�O���������������������$�O�J�D�O���%�L�R�P�D�V�V��

�' �H�K�\�G�U�D�W�L�R�Q���� �%�L�R�U�H�V�R�X�U���� �7�H�F�K�Q�R�O������

�����������������±����������

�6�S�t�Q�R�O�D�����0�����3�������&�R�V�W�D�����0�����0�������	 ���3�U�D�W�H�V�����-����

�$���������������������( �Q�K�D�Q�F�L�Q�J���G�L�J�H�V�W�L�E�L�O�L�W�\���R�I��

�&�K�O�R�U�H�O�O�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �E�L�R�P�D�V�V�� �L�Q��

�P�R�Q�R�J�D�V�W�U�L�F�� �G�L�H�W�V�����6�W�U�D�W�H�J�L�H�V���D�Q�G��

�L�Q�V�L�J�K�W�V�����$�Q�L�P�D�O�V������������������������������

�6�W�H�H�W���� �-���� �$������ �	 �� �7�R�Q�J���� �&���� �+���� ����������������

�' �H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���N�L�Q�H�W�L�F�V���R�I���J�U�H�H�Q���F�R�O�R�U��

�D�Q�G�� �F�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O�V�� �L�Q�� �S�H�D�V�� �E�\��

�F�R�O�R�U�L�P�H�W�U�\���D�Q�G���+�3�/�&�����-�R�X�U�Q�D�O���R�I��

�I�R�R�G���V�F�L�H�Q�F�H������������������������������������

�6�W�L�U�N�����: �����$�������H�W���D�O���������������������( �I�I�H�F�W���R�I���V�W�R�U�D�J�H��

�R�Q���S�O�D�Q�W���E�L�R�V�W�L�P�X�O�D�Q�W���D�Q�G���E�L�R�D�F�W�L�Y�H��

�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�������� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �$�S�S�O�L�H�G��

�3�K�\�F�R�O�R�J�\���������������������±������������

�6�W�U�D�P�D�U�N�R�X���� �0������ �H�W�� �D�O���� ���������������� �( �I�I�H�F�W�� �R�I��

�G�U�\�L�Q�J���D�Q�G���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�Q��

�W�K�H�� �U�H�F�R�Y�H�U�\�� �R�I�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�H��

�F�R�P�S�R�X�Q�G�V�������� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �$�S�S�O�L�H�G��

�3�K�\�F�R�O�R�J�\���������������������±������������

�9�D�Q���' �H���: �D�O�O�H�����6�������H�W���D�O���������������������,�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H��

�Y�V�� �F�O�D�V�V�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �G�U�\�L�Q�J��

�K�H�W�H�U�R�W�U�R�S�K�L�F�� �&�K�O�R�U�H�O�O�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V����

�)�R�R�G���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O��������������

����������������

�9�H�U�Q�L�����0�������H�W���D�O���������������������%�L�R�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�R��

�S�U�H�V�H�U�Y�H�� �D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H���P�L�F�U�R�D�O�J�D�H��

�Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�����)�R�R�G�V������������������

����������

�9�L�V�Z�D�Q�D�W�K�D�Q���� �7������ �H�W�� �D�O���� ���������������� �' �U�\�L�Q�J��

�&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �D�� �0�L�F�U�R�D�O�J�D�H��

�&�R�Q�V�R�U�W�L�X�P���� �7�U�D�Q�V���� �$�6�$�%�(���� ��������

���±������

�: �D�J�K�P�D�U�H�����0���-�������. �X�P�D�U�����0�������3�D�Q�H�V�D�U�����3���6����

���������������� �)�U�H�H�]�H�� �' �U�\�L�Q�J�� �R�I�� �)�R�R�G��

�3�U�R�G�X�F�W�V���� �)�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�V����

�3�U�R�F�H�V�V�H�V���D�Q�G���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�������( �G�V������

�-�R�K�Q���: �L�O�H�\���	 ���6�R�Q�V���/�W�G����

�: �D�Q�J�����%�������H�W���D�O���������������������&�2�r���E�L�R���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q��

�X�V�L�Q�J�� �P�L�F�U�R�D�O�J�D�H���� �$�S�S�O�L�H�G��

�0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\����

���������������������±����������

�: �H�V�F�K�O�H�U���� �0���� �. ������ �H�W�� �D�O���� �����������������3�U�R�F�H�V�V��

�(�Q�H�U�J�\�� �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �I�R�U�� �W�K�H��

�3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���+�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���R�I���$�O�J�D�O��

�%�L�R�P�D�V�V�����%�L�R�U�H�V�R�X�U�����7�H�F�K�Q�R�O����������������

�������±����������

��

�$�J�U�D�G�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�V����

�( �V�W�H���W�U�D�E�D�M�R���V�H���U�H�D�O�L�]�y���H�Q���H�O���P�D�U�F�R���G�H���O�D��

�0�D�H�V�W�U�t�D�� �H�Q�� �,�Q�J�H�Q�L�H�U�t�D�� �4�X�t�P�L�F�D�� �G�H��

�,�V�D�E�H�O�O�D���%�X�D�F�K�L�D�]�]�R�����S�D�U�D���O�D���F�X�D�O���O�D���W�H�V�L�V�W�D��

�F�X�H�Q�W�D���F�R�Q���X�Q�D���E�H�F�D���G�H���P�D�H�V�W�U�t�D���G�H���O�D��

��

��

��

��

��



��

��
��

�&�R�P�L�V�L�y�Q���$�F�D�G�p�P�L�F�D���G�H���3�R�V�J�U�D�G�R�����&�$�3����

�8�G�H�O�D�U��������

�$�J�U�D�G�H�F�H�P�R�V�� �O�D�V�� �P�L�F�U�R�D�O�J�D�V�� �S�U�R�Y�H�t�G�D�V��

�S�R�U���O�D���H�P�S�U�H�V�D���$�O�J�D�V���8�\���\���O�D���D�V�L�V�W�H�Q�F�L�D���H�Q��

�H�O�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R�� �G�H�� �6�\�O�Y�L�D�� �6�F�K�H�Q�F�N���� �( �U�L�N�D��

�3�D�X�O�V�H�Q���\���0�D�U�L�D�Q�D���5�R�G�U�t�J�X�H�]��������

��

��

��

��

��

��

��

��



 

�í 
 

 

 

 

�7�U�D�E�D�M�R���F�R�P�S�O�H�W�R 

 �����������&�L�H�Q�F�L�D�V���G�H���O�D���9�L�G�D�����$�J�U�R�D�O�L�P�H�Q�W�R�V 

�(�V�W�X�G�L�R���E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�R�����F�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R���\���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D���G�H���3�H�F�W�D�W�R���/�L�D�V�D�����3�/�����G�H��

�F�D�O�D�I�D�W�H�����%�H�U�E�H�U�L�V���P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D�����H�Q���O�H�Y�D�G�X�U�D���3�L�F�K�L�D���S�D�V�W�R�U�L�V�� 

�$�X�W�R�U�����9�L�O�O�D�O�y�Q�����'�L�H�J�R�����G�L�H�J�R���Y�L�O�O�D�O�R�Q�#�X�J���X�F�K�L�O�H���F�O 

�&�R���D�X�W�R�U���H�V�������&�R�Y�D�U�U�X�E�L�D�V�����0�D�U�t�D���3�D�]�����P�D�U�L�D�S�D�]���F�R�Y�D�U�U�X�E�L�D�V�#�J�P�D�L�O���F�R�P 

�2�U�L�H�Q�W�D�G�R�U���D�����+�D�Q�G�I�R�U�G�����0�L�F�K�D�H�O�����P�K�D�Q�G�I�R�U�#�X�F�K�L�O�H���F�O 

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���G�H���&�K�L�O�H�������)�D�F�X�O�W�D�G���G�H���&�L�H�Q�F�L�D�V�����&�H�Q�W�U�R���G�H���%�L�R�O�R�J�t�D���0�R�O�H�F�X�O�D�U���9�H�J�H�W�D�O 

 

�5�H�V�X�P�H�Q 

�(�O���F�D�O�D�I�D�W�H�����%�H�U�E�H�U�L�V���P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D�����H�V���I�U�X�W�R���H�Q�G�p�P�L�F�R���G�H���O�D���3�D�W�D�J�R�Q�L�D���F�K�L�O�H�Q�D���\���G�H�V�W�D�F�D���S�R�U���V�X��

�D�O�W�R�� �F�R�Q�W�H�Q�L�G�R�� �G�H�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�H�V���� �V�X�� �F�D�S�D�F�L�G�D�G�� �D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H�� �\�� �V�X�� �D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�G�D�G�� �D�� �D�P�E�L�H�Q�W�H�V��

�H�[�W�U�H�P�R�V���� �O�R�� �T�X�H�� �O�R�� �F�R�Q�Y�L�H�U�W�H�� �H�Q�� �X�Q�� �P�R�G�H�O�R�� �D�W�U�D�F�W�L�Y�R�� �S�D�U�D���D�S�O�L�F�D�F�L�R�Q�H�V���E�L�R�W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�D�V���� �(�Q��

�H�V�W�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�R���� �H�O�� �S�U�R�\�H�F�W�R�� �$�Q�L�O�O�R�� �&�+�,�&�2�%�,�2�� �E�X�V�F�D�� �Y�D�O�R�U�L�]�D�U�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�V��

�P�H�G�L�D�Q�W�H���H�O���X�V�R���G�H���H�Q�]�L�P�D�V���U�R�E�X�V�W�D�V���S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H�V���G�H���I�U�X�W�D�V���Q�D�W�L�Y�D�V���F�R�P�R���H�O���F�D�O�D�I�D�W�H�����8�Q�D���G�H��

�H�V�W�D�V���H�Q�]�L�P�D�V���H�V���O�D���S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D�����3�/�������F�O�D�Y�H���H�Q���O�D���G�H�J�U�D�G�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���S�D�U�H�G���F�H�O�X�O�D�U���Y�H�J�H�W�D�O�� 

�(�Q���H�V�W�H���W�U�D�E�D�M�R���V�H���D�E�R�U�G�y���H�O���D�Q�i�O�L�V�L�V���E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�R���\���F�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R���G�H���O�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���F�R�G�L�I�L�F�D�Q�W�H��

���&�'�6�����G�H���3�/���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�����%�P�3�/�����S�D�U�D���V�H�U���H�[�S�U�H�V�D�G�D���H�Q���H�O���V�L�V�W�H�P�D���K�H�W�H�U�y�O�R�J�R���3�L�F�K�L�D���S�D�V�W�R�U�L�V����

�6�H���D�E�D�U�F�y���S�U�H�G�L�F�F�L�y�Q���\���F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q���G�H���V�X���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�����'�����$�O�S�K�D�)�R�O�G�����F�R�Q���S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D�V���G�H��

�R�W�U�D�V���H�V�S�H�F�L�H�V���Y�H�J�H�W�D�O�H�V�����$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V���W�K�D�O�L�D�Q�D���\���6�R�O�D�Q�X�P���O�\�F�R�S�H�U�V�L�F�X�P�����\���G�H���E�D�F�W�H�U�L�D�����(�U�Z�L�Q�L�D��

�F�K�U�\�V�D�Q�W�K�H�P�L�����W�D�P�E�L�p�Q���O�O�D�P�D�G�D���' �L�F�N�H�\�D���G�D�G�D�Q�W�L�L�������6�H���F�O�R�Q�y���H�O���&�'�6���G�H���%�P�3�/���H�[�W�U�D�t�G�R���G�H�V�G�H��

�K�R�M�D�V���\���V�H���F�R�P�S�D�U�y���V�X���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���F�R�Q���X�Q���F�O�R�Q���S�U�H�Y�L�R���G�H���%�P�3�/���H�Q���S�*�(�0���7���(�D�V�\�����'�D�G�R���T�X�H��

�D�P�E�D�V�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�� �W�H�Q�t�D�Q�� �O�R�V�� �P�L�V�P�R�V�� �F�D�P�E�L�R�V�� �G�H�� �E�D�V�H�V�� �U�H�V�S�H�F�W�R�� �G�H�O�� �W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D�� �G�H��

�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���� �V�H�� �F�O�R�Q�y�� �H�O�� �&�'�6�� �G�H�� �%�P�3�/�� �G�H�� �I�U�X�W�R�� �H�Q�� �H�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �G�H�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �S�3�,�&�=�.�$���� �\�� �V�H��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�U�R�Q�� �F�p�O�X�O�D�V�� �G�H���3���� �S�D�V�W�R�U�L�V���� �/�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �J�H�Q�� �H�Q�� �V�X�� �J�H�Q�R�P�D�� �I�X�H�� �F�R�Q�I�L�U�P�D�G�D��

�P�H�G�L�D�Q�W�H���3�&�5���� 

�3�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H�����V�H���L�Q�G�X�M�R���O�D���H�[�S�U�H�V�L�y�Q���G�H���O�D���S�U�R�W�H�t�Q�D���U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�����/�D���H�Q�]�L�P�D���I�X�H���S�X�U�L�I�L�F�D�G�D��

�\���V�X���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���I�X�H���Y�H�U�L�I�L�F�D�G�D���P�H�G�L�D�Q�W�H���X�Q���H�Q�V�D�\�R���H�Q�]�L�P�i�W�L�F�R�����(�V�W�H���H�V�W�X�G�L�R���Y�D�O�L�G�D���O�D���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q��

�G�H���X�Q�D���S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D���I�X�Q�F�L�R�Q�D�O���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�����V�H�Q�W�D�Q�G�R���O�D�V���E�D�V�H�V���S�D�U�D���V�X���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���G�L�U�H�F�W�D���H�Q��

�O�D���Y�D�O�R�U�L�]�D�F�L�y�Q���E�L�R�W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�D���G�H���G�H�V�H�F�K�R�V���D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�V�� 

 

�3�D�O�D�E�U�D�V���F�O�D�Y�H�����%�H�U�E�H�U�L�V���P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D�����3�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D�����(�[�S�U�H�V�L�y�Q���K�H�W�H�U�y�O�R�J�D���S�D�U�D���D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� 



 

�î 
 

���� �,�1�7�5�2�'�8�&�&�,�Ï�1 

������ �'�H�V�H�F�K�R�V�� �G�H�� �O�D�� �D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� �H�Q��

�&�K�L�O�H���\���V�X���Y�D�O�R�U�� 

�/�D�� �D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� �F�K�L�O�H�Q�D�� �H�V�� �X�Q�� �V�H�F�W�R�U���T�X�H��

�K�D�� �F�U�H�F�L�G�R�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�����S�D�V�D�Q�G�R�� �G�H��

�8�6�'���������������P�L�O�O�R�Q�H�V���D���8�6�'�����������������P�L�O�O�R�Q�H�V��

�H�Q�� �H�[�S�R�U�W�D�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q�W�U�H�� ���������� �\�� ����������

���2�'�(�3�$���� �������������� �6�L�Q�� �H�P�E�D�U�J�R���� �H�V�W�R�� �W�U�D�H��

�F�R�Q�V�L�J�R�� �F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�� �\�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�F�L�R�Q�H�V��

�G�H�� �D�O�W�D�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�����F�R�P�R�� �G�H�V�D�I�t�R�V��

�F�O�L�P�D�W�R�O�y�J�L�F�R�V���� �W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�R�V�� ���2�'�(�3�$����

������������ �\���� �H�O�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R�� �G�H�� �O�R�V�� �G�H�V�H�F�K�R�V��

�R�U�J�i�Q�L�F�R�V���G�H���H�V�W�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� 

�/�R�V�� �R�U�t�J�H�Q�H�V�� �G�H�� �H�V�W�R�V�� �G�H�V�H�F�K�R�V�� �V�R�Q��

�Y�D�U�L�D�G�R�V���� �S�H�U�R�� �X�Q�D�� �G�H�� �O�D�V�� �I�X�H�Q�W�H�V��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���H�V�����V�H�J�~�Q���X�Q���S�U�R�\�H�F�W�R���U�H�D�O�L�]�D�G�R��

�S�R�U�� �O�D�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �G�H�� �6�D�Q�W�L�D�J�R�� ���6�D�H�]����

�������������� �S�R�U�� �G�L�Y�H�U�V�R�V�� �I�D�F�W�R�U�H�V���� �F�R�P�R�� �O�R�V��

�F�O�L�P�D�W�R�O�y�J�L�F�R�V���� �H�Q�I�H�U�P�H�G�D�G�H�V���� �S�R�O�t�W�L�F�D�V��

�S�~�E�O�L�F�D�V���� �H�W�F�������T�X�H���O�D�V�� �H�P�S�U�H�V�D�V�� �G�H�� �O�D��

�D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� �F�K�L�O�H�Q�D�� �H�V�W�L�P�D�Q�� �S�p�U�G�L�G�D�V�� �H�Q��

�W�R�G�R�V�� �O�R�V�� �W�L�S�R�V�� �G�H�� �F�X�O�W�L�Y�R�V���� �F�R�Q�� �Y�D�O�R�U�H�V��

�R�V�F�L�O�D�Q�G�R���H�Q�W�U�H���X�Q���������\�����������G�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D����

�J�H�Q�H�U�D�Q�G�R�� �D�O�U�H�G�H�G�R�U�� �G�H�� �������� �P�L�O�O�R�Q�H�V�� �G�H��

�W�R�Q�H�O�D�G�D�V�� �D�Q�X�D�O�H�V�� �G�H�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� ���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R��

�G�H�O�� �0�H�G�L�R�� �$�P�E�L�H�Q�W�H���� ������������ �T�X�H�� �Q�R�� �V�R�Q��

�X�W�L�O�L�]�D�G�R�V���� �O�R�V�� �F�X�D�O�H�V�� �V�R�Q�� �H�Q���J�U�D�Q�� �S�D�U�W�H��

�I�L�E�U�D���L�Q�V�R�O�X�E�O�H���G�H���Y�H�J�H�W�D�O�H�V���R���S�D�U�H�G���F�H�O�X�O�D�U����

�$�Q�W�H�� �H�V�W�R�����V�H�� �K�D�F�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�H�� �T�X�H�� �O�R�V��

�U�H�V�L�G�X�R�V���V�H���P�D�Q�W�H�Q�J�D�Q���H�Q���O�D���H�F�R�Q�R�P�t�D���S�R�U��

�H�O�� �P�D�\�R�U�� �W�L�H�P�S�R�� �S�R�V�L�E�O�H���� �R�E�W�H�Q�L�H�Q�G�R�� �Y�D�O�R�U��

�D�J�U�H�J�D�G�R�� ���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R�� �G�H�O�� �0�H�G�L�R���$�P�E�L�H�Q�W�H����

���������������8�Q�D���G�H���H�V�W�D�V���D�S�U�R�[�L�P�D�F�L�R�Q�H�V�����H�V���H�O��

�S�U�R�\�H�F�W�R�� �H�Q�� �H�O�� �F�X�D�O�� �V�H�� �H�Q�P�D�U�F�D�� �H�V�W�H��

�W�U�D�E�D�M�R���� 

�(�V�S�H�F�t�I�L�F�D�P�H�Q�W�H���� �H�O�� �S�U�R�\�H�F�W�R�� �$�Q�L�O�O�R��

�&�+�,�O�H�D�Q�� �I�U�X�L�W�V�� �F�H�O�O�� �Z�D�O�O�� �&�2�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �D�V��

�%�,�2�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� ���&�+�,�&�2�%�,�2������

�$�&�7���������������� �H�V�� �X�Q�D�� �F�R�O�D�E�R�U�D�F�L�y�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�D��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���G�H���&�K�L�O�H�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���G�H���7�D�O�F�D��

�\�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �$�Q�G�U�p�V�� �%�H�O�O�R�����T�X�H�� �E�X�V�F�D��

�D�S�U�R�Y�H�F�K�D�U�� �H�Q�]�L�P�D�V�� �G�H�U�L�Y�D�G�D�V�� �G�H�� �I�U�X�W�D�V��

�Q�D�W�L�Y�D�V�� ���I�U�X�W�L�O�O�D�� �E�O�D�Q�F�D���� �S�D�S�D�\�D�� �G�H��

�P�R�Q�W�D�x�D���� �F�D�O�D�I�D�W�H���� �F�R�Q���F�D�S�D�F�L�G�D�G�� �S�D�U�D��

�Y�L�Y�L�U�� �H�Q�� �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �D�G�Y�H�U�V�D�V�� �S�D�U�D��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�U�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�V�� �H�Q��

�S�U�R�G�X�F�W�R�V�� �F�R�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�D�O�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�R�� �S�D�U�D�� �O�D��

�V�D�O�X�G���K�X�P�D�Q�D���� 

�' �H�� �O�R�V�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �R�U�J�i�Q�L�F�R�V�� �V�y�O�L�G�R�V�� �T�X�H��

�S�U�R�G�X�F�H�� �O�D�� �D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� �F�K�L�O�H�Q�D��

�D�Q�X�D�O�P�H�Q�W�H���� �V�R�O�R�� �X�Q�� �������V�H�� �K�D�� �Y�D�O�R�U�L�]�D�G�R��

���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R�� �G�H�O�� �0�H�G�L�R�� �$�P�E�L�H�Q�W�H���� ��������������

�P�L�H�Q�W�U�D�V�� �T�X�H�� �X�Q�� �H�Q�R�U�P�H�� �S�R�U�F�H�Q�W�D�M�H�� ����������

�D�S�U�R�[������ �U�H�V�W�D�Q�W�H�� �H�V�� �G�H�V�W�L�Q�D�G�R�� �D��

�F�R�P�S�R�V�W�D�M�H���� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �H�Q�H�U�J�t�D����

�D�O�L�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q�� �D�Q�L�P�D�O���� �R�� �H�V�� �G�H�V�S�H�U�G�L�F�L�D�G�R��

���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R�� �G�H�O�� �0�H�G�L�R�� �$�P�E�L�H�Q�W�H���� ��������������

�(�V�W�R���L�Q�G�L�F�D���X�Q�D���D�F�W�X�D�O���E�D�M�D���W�H�Q�G�H�Q�F�L�D���D���O�D��

�S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���G�H���Y�D�O�R�U���D�J�U�H�J�D�G�R���H�Q���X�Q�D���J�U�D�Q��

�S�D�U�W�H�� �G�H�� �O�R�V�� �G�H�V�H�F�K�R�V�� �D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�V�� �G�H��

�&�K�L�O�H�����&�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R���T�X�H���&�K�L�O�H���H�V���H�O���S�U�L�P�H�U��

�H�[�S�R�U�W�D�G�R�U�� �I�U�X�W�t�F�R�O�D�� �G�H�O�� �K�H�P�L�V�I�H�U�L�R�� �V�X�U���\��

�O�t�G�H�U���H�[�S�R�U�W�D�G�R�U���P�X�Q�G�L�D�O���G�H���X�Y�D���G�H���P�H�V�D���\��

�D�U�i�Q�G�D�Q�R�V�� ���'�R�P�t�Q�J�X�H�]���� �������������� �\�� �T�X�H��

�D�G�H�P�i�V���K�D�\���X�Q�D���J�U�D�Q���Y�D�U�L�H�G�D�G���G�H���F�X�O�W�L�Y�R�V��

�S�U�R�G�X�F�L�G�R�V�� �D�Q�X�D�O�P�H�Q�W�H���� �V�H�� �W�L�H�Q�H�� �F�R�P�R��

�F�R�Q�V�H�F�X�H�Q�F�L�D���X�Q�D���D�O�W�D���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���\���D�P�S�O�L�D��

�Y�D�U�L�H�G�D�G�� �G�H�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� ���0�D�W�L�D�F�H�Y�L�F�K�� �H�W�� �D�O������

�������������� �G�H�O�� �F�X�D�O�� �J�U�D�Q�� �S�R�U�F�H�Q�W�D�M�H�� �G�H�� �V�X��

�F�R�P�S�R�V�L�F�L�y�Q�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�� �D�� �S�D�U�H�G�� �F�H�O�X�O�D�U��

�Y�H�J�H�W�D�O���� �V�L�H�Q�G�R�� �H�V�W�D�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�� �G�H�� �O�R�V��

�G�H�V�H�F�K�R�V�� �X�Q�D�� �I�X�H�Q�W�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�D�O�� �G�H��



 

�ï 
 

�P�H�W�D�E�R�O�L�W�R�V���V�H�F�X�Q�G�D�U�L�R�V���T�X�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���X�Q��

�S�R�W�H�Q�F�L�D�O�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�R�� �D�� �O�D�� �V�D�O�X�G�� �K�X�P�D�Q�D��

�F�R�P�R�� �O�D�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �D�O�L�P�H�Q�W�R�V��

���0�D�W�L�D�F�H�Y�L�F�K���H�W���D�O�������������������*�D�O�D�Q�D�N�L�V������������������

�2�W�U�R���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���F�O�D�Y�H���G�H���O�D���S�D�U�H�G���F�H�O�X�O�D�U��

�V�R�Q���O�D�V�� �S�H�F�W�L�Q�D�V�����F�R�Q�R�F�L�G�D�V�� �S�R�U�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�D�U��

�O�D�� �P�L�F�U�R�E�L�R�W�D�� �\�� �V�D�O�X�G�� �G�H�O�� �W�U�D�F�W�R�� �J�D�V�W�U�R��

�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�� �\�� �G�H�O�� �V�L�V�W�H�P�D�� �L�Q�P�X�Q�H�� �K�X�P�D�Q�R��

���0�L�O�O�D�Q���/�L�Q�D�U�H�V���� ���������������$���S�D�U�W�L�U���G�H���H�V�W�R���� �V�H��

�K�D�F�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�H�� �O�D�� �D�G�L�F�L�y�Q�� �G�H�� �Y�D�O�R�U�� �D�� �O�R�V��

�G�H�V�H�F�K�R�V�� �G�H�� �O�D�� �D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� �F�K�L�O�H�Q�D�� �D��

�W�U�D�Y�p�V�� �G�H�O�� �D�S�U�R�Y�H�F�K�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �O�R�V��

�S�R�O�L�V�D�F�i�U�L�G�R�V�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�H�G�� �F�H�O�X�O�D�U����

�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�H�� �O�R�V�� �G�H�V�H�F�K�R�V��

�G�H���H�V�W�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�D���� 

������ �/�D�V���S�H�F�W�L�Q�D�V�� 

�/�D�V�� �S�H�F�W�L�Q�D�V�� �V�R�Q���� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �\��

�I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H�� �O�R�V�� �S�R�O�L�V�D�F�i�U�L�G�R�V�� �P�i�V��

�F�R�P�S�O�H�M�R�V�� �H�Q�� �O�D�� �S�D�U�H�G�� �F�H�O�X�O�D�U�� �Y�H�J�H�W�D�O����

�W�H�Q�L�H�Q�G�R�� �U�H�O�H�Y�D�Q�F�L�D�� �H�Q�� �H�O�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�R����

�P�R�U�I�R�O�R�J�t�D���� �H�[�S�D�Q�V�L�y�Q�� �F�H�O�X�O�D�U����

�V�H�x�D�O�L�]�D�F�L�y�Q���� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D���� �G�H�I�H�Q�V�D�� �G�H�� �O�D��

�S�O�D�Q�W�D�����H�W�F�������0�R�K�Q�H�Q�������������������&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q��

�D���X�Q���J�U�X�S�R���G�H���S�R�O�L�V�D�F�i�U�L�G�R�V���K�H�W�H�U�R�J�p�Q�H�R�V����

�S�R�O�t�P�H�U�R�V�� �G�H�� �i�F�L�G�R�� �J�D�O�D�F�W�X�U�y�Q�L�F�R�� ���*�D�O�$����

�F�R�Q�� �X�Q�� �U�D�Q�J�R�� �G�H�� �R�W�U�R�V�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �G�H��

�D�]�~�F�D�U�H�V�� �H�Q�� �V�X�� �F�D�G�H�Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �R��

�D�F�W�X�D�Q�G�R�� �F�R�P�R�� �F�D�G�H�Q�D�V�� �O�D�W�H�U�D�O�H�V�� ���8�O�X�L�V�L�N��

�	���6�H�\�P�R�X�U�������������������6�X�V���I�R�U�P�D�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V��

�H�Q���O�D���S�D�U�H�G���F�H�O�X�O�D�U���V�R�Q���K�R�P�R�J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�D�Q�R��

���+�*������ �U�D�P�Q�R�J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�D�Q�R���,�� ���5�*���,���� �\��

�U�D�P�Q�R�J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�D�Q�R���,�,�����5�*���,�,�������(�O���+�*���H�V���H�O��

�S�R�O�L�V�D�F�i�U�L�G�R�� �S�p�S�W�L�F�R�� �P�i�V�� �D�E�X�Q�G�D�Q�W�H���� �X�Q��

�K�R�P�R�S�R�O�t�P�H�U�R�� �O�L�Q�H�D�O�� �G�H�� �*�D�O�$�� �X�Q�L�G�R�� �S�R�U��

�H�Q�O�D�F�H�V���.�����������T�X�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�� �D�O�U�H�G�H�G�R�U�� �G�H�O��

�������� �G�H�� �O�D�� �S�H�F�W�L�Q�D�� �W�R�W�D�O�� ���0�R�K�Q�H�Q���� ��������������

�(�V�W�i�� �S�D�U�F�L�D�O�P�H�Q�W�H�� �P�H�W�L�O�H�V�W�H�U�L�I�L�F�D�G�R�� �H�Q�� �H�O��

�F�D�U�E�R�[�L�O�R�� �&������ �\���� �H�Q�� �D�O�J�X�Q�R�V�� �F�D�V�R�V����

�D�F�H�W�L�O�D�G�D�V���H�Q���O�R�V���2������ �\���2���������2�¶�1�H�L�O�O���H�W���D�O������

������������ �5�R�S�D�U�W�]�� �	�� �5�D�O�H�W���� �������������� �3�R�U�� �R�W�U�R��

�O�D�G�R�����H�O���5�*���,���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D���H�Q�W�U�H���H�O�����������������G�H��

�O�D�� �S�H�F�W�L�Q�D�� ���0�R�K�Q�H�Q���� ������������ �\�� �H�V�W�i��

�F�R�P�S�X�H�V�W�R�� �S�R�U�� �X�Q�D�� �F�D�G�H�Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O��

�U�H�S�H�W�L�W�L�Y�D�� �G�H�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�R�V�L�O�� ���'��

�*�D�O�$���� �\�� �U�D�P�Q�R�V�L�O�� ���/���5�K�D���� �D�O�W�H�U�Q�D�G�R�V��

���8�O�X�L�V�L�N���	���6�H�\�P�R�X�U�����������������5�R�S�D�U�W�]���	���5�D�O�H�W����

�������������� �)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H���� �O�R�V�� �5�*���,�,���� �O�D�� �S�H�F�W�L�Q�D��

�P�i�V�� �F�R�P�S�O�H�M�D�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�P�H�Q�W�H���� �F�R�P�S�R�Q�H��

�D�O�U�H�G�H�G�R�U���G�H�O�����������G�H���O�D���S�H�F�W�L�Q�D�����2�¶�1�H�L�O�O���H�W��

�D�O���������������������F�R�Q���X�Q�D���F�D�G�H�Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���G�H���+�*��

�G�H���D�O���P�H�Q�R�V���R�F�K�R���U�H�V�L�G�X�R�V���G�H���*�D�O�$���X�Q�L�G�R�V��

�S�R�U�� �H�Q�O�D�F�H�V���.�������������O�D�� �F�X�D�O�� �H�V�W�i�� �G�H�F�R�U�D�G�D��

�F�R�Q���F�D�G�H�Q�D�V���O�D�W�H�U�D�O�H�V���T�X�H���F�R�Q�W�L�H�Q�H�Q���K�D�V�W�D��

�G�R�F�H���D�]�~�F�D�U�H�V�����0�R�K�Q�H�Q������������������ 

�,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�P�H�Q�W�H�����O�D�V���S�H�F�W�L�Q�D�V���V�R�Q���X�W�L�O�L�]�D�G�D�V��

�F�R�P�R�� �J�H�O�L�I�L�F�D�Q�W�H�V�� �\�� �S�R�O�t�P�H�U�R�V��

�H�V�W�D�E�L�O�L�]�D�G�R�U�H�V�� �H�Q���D�O�L�P�H�Q�W�R�V�� �\�� �P�~�O�W�L�S�O�H�V��

�X�V�R�V�� �E�L�R�P�H�G�L�F�L�Q�D�O�H�V�� ���0�R�K�Q�H�Q���� ��������������

�(�V�W�R�V�� �S�R�O�L�V�D�F�i�U�L�G�R�V�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�H�G�� �F�H�O�X�O�D�U��

�S�X�H�G�H�Q�� �R�E�W�H�Q�H�U�V�H�� �G�H�� �P�D�Q�H�U�D�� �H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D����

�W�H�Q�L�H�Q�G�R�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�L�D�� �H�Q�� �O�D�� �V�D�O�X�G�� �K�X�P�D�Q�D����

�G�H�V�W�D�F�D�Q�G�R�� �S�R�U�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�D�U�� �O�D�� �P�L�F�U�R�E�L�R�W�D�� �\��

�V�D�O�X�G�� �G�H�O�� �W�U�D�F�W�R�� �J�D�V�W�U�R���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�� �\�� �G�H�O��

�V�L�V�W�H�P�D�� �L�Q�P�X�Q�H�� �K�X�P�D�Q�R�� ���0�L�O�O�D�Q�� �/�L�Q�D�U�H�V������

������������ 

������ �3�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D�V�� �H�Q���O�D�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�y�Q�� �G�H��
�O�D���S�D�U�H�G���F�H�O�X�O�D�U���Y�H�J�H�W�D�O�� 

�/�D�� �U�H�P�R�G�H�O�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�V�� �S�H�F�W�L�Q�D�V�� �H�V��

�F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�����U�H�V�S�R�Q�G�L�H�Q�G�R���D���O�D�V���Q�H�F�H�V�L�G�D�G�H�V��

�F�H�O�X�O�D�U�H�V���D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H���H�Q�]�L�P�D�V�� �V�H�F�U�H�W�D�G�D�V��

�D�O���D�S�R�S�O�D�V�W�R���S�D�U�D���U�H�D�O�L�]�D�U���V�X���D�F�F�L�y�Q�����F�R�P�R��

�S�H�F�W�L�Q�D�V�D�V���� �K�L�G�U�R�O�D�V�D�V�� �R��

�S�R�O�L�J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�D�V�D�V�� ���3�*�V�������O�D�V�� �S�H�F�W�L�Q�D�V��

�P�H�W�L�O�H�V�W�H�U�D�V�D�V�� ���3�0�(������ �\�� �O�L�D�V�D�V�� ���O�L�D�V�D�V��

�S�H�F�W�L�Q�R�O�t�W�L�F�D�V�������(�V�W�D�V���~�O�W�L�P�D�V�����G�H�S�H�Q�G�L�H�Q�G�R��



 

�ð 
 

�G�H�� �V�X�V�� �V�X�V�W�U�D�W�R�V�� �\�� �S�U�R�G�X�F�W�R�V���� �W�L�H�Q�H�Q�� �X�Q�D��

�V�X�E�G�L�Y�L�V�L�y�Q�� �H�Q�W�U�H�� �S�H�F�W�L�Q�D�� �O�L�D�V�D���� �T�X�H�� �D�F�W�~�D��

�V�R�E�U�H�� �S�H�F�W�L�Q�D�� �F�R�Q�� �D�O�W�R�� �J�U�D�G�R�� �G�H�� �P�H�W�L�O��

�H�V�W�H�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �S�D�U�D�� �R�E�W�H�Q�H�U�� �i�F�L�G�R��

�R�O�L�J�R�J�D�O�D�F�W�X�U�y�Q�L�G�R�� �P�H�W�L�O���H�V�W�H�U�L�I�L�F�D�G�R���� �\�� �O�D��

�S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D�����3�/���R���3�H�O�������T�X�H���G�H�J�U�D�G�D���+�*��

�F�R�Q���E�D�M�R���J�U�D�G�R���G�H���P�H�W�L�O���H�V�W�H�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�����:�X��

�H�W���D�O���������������������(�V�W�H���F�O�L�Y�D�M�H���K�H�F�K�R���S�R�U���O�D�V���3�/��

�U�H�T�X�L�H�U�H�� �H�V�W�U�L�F�W�D�P�H�Q�W�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �G�H��

�L�R�Q�H�V���F�D�O�F�L�R�����0�D�U�t�Q���5�R�G�U�t�J�X�H�]���H�W���D�O���������������� 

�(�Q���V�t�Q�W�H�V�L�V�����O�D���3�/���K�L�G�U�R�O�L�]�D���O�R�V���H�Q�O�D�F�H�V���.�� ��

���� �G�H�Q�W�U�R�� �G�H�O�� �+�*���� �O�R�� �T�X�H�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�\�H�� �D�� �V�X��

�G�H�V�S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���� �S�R�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�H��

�L�Q�I�O�X�\�H�Q�G�R���H�Q���O�D���I�L�U�P�H�]�D���G�H���O�D���S�D�U�H�G���F�H�O�X�O�D�U��

�Y�H�J�H�W�D�O�� ���&�D�V�W�L�O�O�R�� �$�U�H�Q�D�V�� �H�W�� �D�O������ ������������ �\��

�H�Q�W�U�H�J�D�Q�G�R�� �F�R�P�R�� �S�U�R�G�X�F�W�R�� �O�R�V��

�R�O�L�J�R�J�D�O�D�F�W�X�U�y�Q�L�G�R�V���T�X�H�� �V�R�Q�� �S�R�O�L�V�D�F�i�U�L�G�R�V��

�F�R�Q�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �E�L�R�O�y�J�L�F�D�� �D�Q�W�L�F�D�Q�F�H�U�t�J�H�Q�D����

�D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H�V���� �D�Q�W�L���R�E�H�V�L�G�D�G���� �D�Q�W�L��

�L�Q�I�O�D�P�D�W�R�U�L�R�� �\�� �D�Q�W�L���O�L�S�L�G�p�P�L�F�R�� ���0�D�U�W�t�Q�H�]��

�*�y�P�H�]�� �H�W���D�O������ �������������� �V�L�H�Q�G�R�� �D�V�t�� �I�D�F�W�R�U�H�V��

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�H�V���D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U���H�O���Y�D�O�R�U���D�J�U�H�J�D�G�R��

�D�O���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���G�H���O�R�V���G�H�V�H�F�K�R�V���Y�H�J�H�W�D�O�H�V���� 

������ �&�D�O�D�I�D�W�H���F�R�P�R���R�E�M�H�W�R���G�H���H�V�W�X�G�L�R 

�(�O�� �F�D�O�D�I�D�W�H�� ���%�H�U�E�H�U�L�V�� �P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D���� �H�V�� �X�Q��

�I�U�X�W�R�� �H�Q�G�p�P�L�F�R�� �G�H�� �O�D�� �3�D�W�D�J�R�Q�L�D�� �&�K�L�O�H�Q�D�� �\��

�$�U�J�H�Q�W�L�Q�D���� �X�Q�� �D�U�E�X�V�W�R�� �F�R�Q�� �H�V�S�L�Q�D�V��

�V�L�H�P�S�U�H�Y�H�U�G�H�� �Q�D�W�L�Y�R���� �(�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�R�� �X�Q��

�I�U�X�W�R�� �H�V�W�U�D�W�p�J�L�F�R�� �S�R�U�� �V�X�V�� �F�X�D�O�L�G�D�G�H�V�� �G�H��

�F�U�H�F�H�U���H�Q���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���F�O�L�P�i�W�L�F�D�V���H�[�W�U�H�P�D�V����

�F�R�P�R���H�V�W�U�p�V���K�t�G�U�L�F�R���� �E�D�M�D�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V���\��

�I�X�H�U�W�H�V���Y�L�H�Q�W�R�V�����5�X�L�]���H�W���D�O������������������ 

�(�Q�� �F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �D�� �R�W�U�D�V�� �E�D�\�D�V�� �Q�D�W�L�Y�D�V��

�F�K�L�O�H�Q�D�V�����H�O�� �F�D�O�D�I�D�W�H�� �G�H�V�W�D�F�D�� �S�R�U�� �W�H�Q�H�U�� �X�Q��

�F�R�Q�W�H�Q�L�G�R���V�X�S�H�U�L�R�U���H�Q���F�X�D�Q�W�R���D���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�H�V��

�W�R�W�D�O�H�V�� ���5�R�P�H�U�R���5�R�P�i�Q�� �H�W�� �D�O������ ������������ �\�� �X�Q��

�H�[�F�H�O�H�Q�W�H�� �S�R�G�H�U�� �D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H���� �G�D�W�R�V�� �T�X�H��

�D�\�X�G�D�Q���D���F�R�Q�I�L�U�P�D�U���H�O���X�V�R���S�R�W�H�Q�F�L�D�O���G�H���H�V�W�H��

�I�U�X�W�R���F�R�P�R���X�Q���D�O�L�P�H�Q�W�R���I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�����5�R�P�H�U�R��

�5�R�P�i�Q���H�W���D�O������������������ 

�/�D�� �H�[�S�R�V�L�F�L�y�Q�� �D�� �H�V�W�U�p�V�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O��

�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D���V�X�V���Q�L�Y�H�O�H�V���G�H���D�Q�W�R�F�L�D�Q�L�Q�D�V�����/�L����

�������������&�K�D�Y�H�V���%�D�U�U�D�Q�W�H�V���	���*�X�W�L�p�U�U�H�]���6�R�W�R����

�������������� �O�R�� �T�X�H�� �V�X�J�L�H�U�H�� �T�X�H�� �V�X�V�� �H�Q�]�L�P�D�V��

�S�R�G�U�t�D�Q�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�U�� �X�Q�D�� �H�V�W�D�E�L�O�L�G�D�G��

�G�H�V�W�D�F�D�E�O�H���I�U�H�Q�W�H���D���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���D�G�Y�H�U�V�D�V����

�3�R�U�� �H�O�O�R�����H�V�W�H�� �I�U�X�W�R�� �H�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�R��

�H�V�W�U�D�W�p�J�L�F�R���G�H�Q�W�U�R���G�H�O���S�U�R�\�H�F�W�R���&�+�,�&�2�%�,�2��

�S�D�U�D�� �O�D�� �E�~�V�T�X�H�G�D�� �G�H�� �H�Q�]�L�P�D�V�� �U�R�E�X�V�W�D�V����

�F�R�P�R�� �3�/�� �\�� �3�0�(���� �H�Q�W�U�H�� �R�W�U�D�V���� �T�X�H�� �S�X�H�G�D�Q��

�D�S�O�L�F�D�U�V�H�� �H�Q�� �O�D�� �Y�D�O�R�U�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �U�H�V�L�G�X�R�V��

�D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�V�� 

 

�2�E�M�H�W�L�Y�R���*�H�Q�H�U�D�O�� 

�*�H�Q�H�U�D�U���X�Q���Y�H�F�W�R�U���S�D�U�D���H�[�S�U�H�V�D�U���H�O���&�'�6���G�H��

�O�D�� �S�H�F�W�D�W�R�� �O�L�D�V�D�� �G�H�� �F�D�O�D�I�D�W�H�� ���%�P�3�/���� �H�Q��

�3�L�F�K�L�D���S�D�V�W�R�U�L�V�� 

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V���H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V�� 

������ �&�O�R�Q�D�U�� �H�O�� �&�'�6�� �G�H���%�P�3�/���H�Q�� �S�*�(�0���7��

�(�D�V�\���\���U�H�D�O�L�]�D�U���V�X���D�Q�i�O�L�V�L�V���E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�R 

������ �2�E�W�H�Q�H�U���3�L�F�K�L�D�� �S�D�V�W�R�U�L�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�G�D��

�F�R�Q���H�O���&�'�6���G�H���%�P�3�/���F�O�R�Q�D�G�R���H�Q���H�O���Y�H�F�W�R�U��

�G�H���H�[�S�U�H�V�L�y�Q���L�Q�G�X�F�L�E�O�H���S�3�,�&�=�.�$ 

�������,�Q�G�X�F�L�U���O�D���H�[�S�U�H�V�L�y�Q���K�H�W�H�U�y�O�R�J�D���G�H���%�P�3�/��

�H�Q�� �3���� �S�D�V�W�R�U�L�V���� �S�X�U�L�I�L�F�D�U�� �O�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D��

�U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�� �\���Y�H�U�L�I�L�F�D�U�� �V�X�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G��

�H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D�� 

 

 

 

 

 

 



 

�ñ 
 

�� �0�$�7�(�5�,�$�/�(�6���<���0�e�7�2�'�2�6 

���������$�Q�i�O�L�V�L�V���E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�R�� 

�6�H���D�Q�D�O�L�]�y���O�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H���%�P�3�/���G�H�V�G�H���H�O��

�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D�� �G�H���%�H�U�E�H�U�L�V�� �P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D��

���7�K�R�O�H�� �H�W�� �D�O������ ������������ �X�V�D�Q�G�R�� �2�5�)�� �)�L�Q�G�H�U�� �\��

�%�/�$�6�7�� ���1�&�%�,������ �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�Q�G�R�� �R�U�W�y�O�R�J�R�V�� �H�Q��

�$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V�� �W�K�D�O�L�D�Q�D�� ���1�3�B�����������������������6����

�O�\�F�R�S�H�U�V�L�F�X�P�����;�3�B���������������������������\���3�H�O�&���G�H��

�(���� �F�K�U�\�V�D�Q�W�K�H�P�L�� ���3�������������� �8�Q�L�3�U�R�W������ �(�O��

�S�p�S�W�L�G�R�� �V�H�x�D�O�� �I�X�H�� �G�H�W�H�F�W�D�G�R�� �P�H�G�L�D�Q�W�H��

�6�L�J�Q�D�O�3������������ �/�R�V�� �D�O�L�Q�H�D�P�L�H�Q�W�R�V�� �V�H��

�U�H�D�O�L�]�D�U�R�Q���F�R�Q���6�R�I�W�Z�D�U�H���8�Q�L�3�U�R�W���$�O�L�J�Q���\���O�D�V��

�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V���W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�H�V�� �V�H��

�F�R�P�S�D�U�D�U�R�Q�� �X�V�D�Q�G�R�� �3�\�0�2�/�� �\�� �9�0�'��

���P�X�O�W�L�V�H�T���� �%�/�2�6�8�0���������� �/�D�� �S�U�H�G�L�F�F�L�y�Q��

�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�� �G�H���O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���%�P�3�/�� �I�X�H��

�K�H�F�K�D���F�R�Q���$�O�S�K�D�)�R�O�G���Y�t�D���&�R�O�D�E�)�R�O�G���Y������������

���0�L�U�G�L�W�D���H�W���D�O������������������ 

���������(�[�W�U�D�F�F�L�y�Q���G�H���$�5�1�� 

�6�H���H�[�W�U�D�M�R���$�5�1���G�H���I�U�X�W�R���\���K�R�M�D���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H��

�P�H�G�L�D�Q�W�H�� �S�U�R�W�R�F�R�O�R�V�� �&�7�$�%�� �D�G�D�S�W�D�G�R�V����

�3�D�U�D���I�U�X�W�R�����V�H���X�W�L�O�L�]�y���X�Q���P�p�W�R�G�R���P�R�G�L�I�L�F�D�G�R��

�S�D�U�D�� �P�D�T�X�L�� ���6�i�Q�F�K�H�]�� �H�W�� �D�O������ ��������������

�L�Q�F�O�X�\�H�Q�G�R�� �3�9�3�������� ������������ �� ��

�P�H�U�F�D�S�W�R�H�W�D�Q�R�O�� ���������� �\�� �H�V�S�H�U�P�L�G�L�Q�D�� ����������

�J���/������ �V�H�J�X�L�G�R�� �G�H�� �S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �F�R�Q�� �I�H�Q�R�O��

�F�O�R�U�R�I�R�U�P�R���D�O�F�R�K�R�O�� �L�V�R�D�P�t�O�L�F�R������������������������

�6�6�7�(������������ �0�� �1�D�&�O���� ������ ���� �6�'�6���� ���� �P�0��

�7�U�L�V�±�+�&�O�� �S�+�� ���������� �� �P�0�� �(�'�7�$�� �S�+�� �����������\��

�O�D�Y�D�G�R�V���F�R�Q���H�W�D�Q�R�O�������������3�D�U�D���K�R�M�D�����V�H���X�V�y��

�&�7�$�%���������� ���������P�0���7�U�L�V���+�&�O���S�+�������� ������ �P�0��

�(�'�7�$���� ���� �0�� �1�D�&�O�� �\�� �������� �P�J���P�/�� �G�H��

�H�V�S�H�U�P�L�G�L�Q�D�����V�X�S�O�H�P�H�Q�W�D�G�R���F�R�Q���3�9�3���������\��

�� ���P�H�U�F�D�S�W�R�H�W�D�Q�R�O���������� �/�D���F�D�O�L�G�D�G���G�H�O���$�5�1��

�I�X�H�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�G�D�� �S�R�U�� �H�V�S�H�F�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�t�D��

���(�S�R�F�K���������7�D�N�H�������P�L�G�L�H�Q�G�R���O�D���D�E�V�R�U�E�D�Q�F�L�D��

�H�Q�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�� �G�H�� �R�Q�G�D�� �������� �Q�P�� �S�D�U�D�� �O�D��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �$�5�1�� �\�� �H�Q�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�� �G�H��

�R�Q�G�D�� �������� �Q�P�� �S�D�U�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�V�� �\�� �R�W�U�R�V��

�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�H�V�����F�R�P�R���V�X�V�W�D�Q�F�L�D�V���I�H�Q�y�O�L�F�D�V����

�\���J�H�O���G�H���D�J�D�U�R�V�D���D�O�������� 

���������'�L�V�H�x�R���G�H���S�D�U�W�L�G�R�U�H�V���\���D�P�S�O�L�I�L�F�D�F�L�y�Q��
�S�R�U���3�&�5�� 
�/�R�V�� �S�D�U�W�L�G�R�U�H�V�� �S�D�U�D�� �D�P�S�O�L�I�L�F�D�U�� �H�O�� �&�'�6�� �G�H��

�%�P�3�/���I�X�H�U�R�Q�� �G�L�V�H�x�D�G�R�V�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�P�H�Q�W�H��

�S�D�U�D�� �V�X�� �I�X�W�X�U�D�� �F�O�R�Q�D�F�L�y�Q�� �H�Q�� �H�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �G�H��

�H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �S�3�,�&�=�.�$�����(�V�W�R�V�� �F�R�Q�W�H�P�S�O�D�Q��

�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�H�V�� �F�R�Q�� �V�L�W�L�R�V�� �G�H�� �U�H�V�W�U�L�F�F�L�y�Q��

�H�V�W�U�D�W�p�J�L�F�R�V���S�D�U�D���H�O���F�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�����7�D�E�O�D�������� 

�7�D�E�O�D�� �������3�D�U�W�L�G�R�U�H�V�� �G�L�V�H�x�D�G�R�V�� �S�D�U�D�� �D�P�S�O�L�I�L�F�D�U��
�%�P�3�/���� �(�Q�� �U�R�M�R�� �V�H���G�H�V�W�D�F�D�Q���V�L�W�L�R�V���G�H�� �F�R�U�W�H�� �G�H��
�O�D�V�� �H�Q�]�L�P�D�V�� �G�H�� �U�H�V�W�U�L�F�F�L�y�Q���;�K�R�,�� ���&�7�&�*�$�*���� �\��
�1�R�W�,�����*�&�*�*�&�&�*�&���� 

 
�3�D�U�D�� �O�D�V�� �U�H�D�F�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q�� �F�D�G�H�Q�D�� �G�H�� �O�D��

�S�R�O�L�P�H�U�D�V�D�����3�&�5�������V�H���X�W�L�O�L�]�y���O�D���S�R�O�L�P�H�U�D�V�D��

�*�R�7�D�T�Š�� �$�'�1�� �3�R�O�\�P�H�U�D�V�H�� �G�H�� �3�U�R�P�H�J�D��

�S�D�U�D���D�O�W�D���I�L�G�H�O�L�G�D�G�����(�F�N�H�U�W���	���.�X�Q�N�H�O����������������

�F�R�Q�� �F�L�F�O�R�� �W�p�U�P�L�F�R�� �V�H�J�~�Q�� �L�Q�V�W�U�X�F�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�O��

�I�D�E�U�L�F�D�Q�W�H�� �H�Q���W�H�U�P�R�F�L�F�O�D�G�R�U�� �0�L�Q�L�$�P�S�Œ��

�3�O�X�V���G�H���$�S�S�O�L�H�G���%�L�R�V�\�V�W�H�P�V�� 

�������� �&�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �&�'�6�� �G�H���%�P�3�/���G�H��
�I�U�X�W�R���H�Q���S�*�(�0���7���(�D�V�\�� 
�6�H���X�W�L�O�L�]�y���H�O���Y�H�F�W�R�U���S�*�(�0���7���(�D�V�\�����T�X�H���H�V�W�i��

�O�L�Q�H�D�O�L�]�D�G�R���H�Q���O�D���E�D�V�H���������F�R�Q���(�F�R�5�9���\���F�R�Q��

�W�L�P�L�Q�D���H�Q���O�R�V���H�[�W�U�H�P�R�V�����¶�� 

�/�R�V�� �S�U�R�G�X�F�W�R�U�� �3�&�5�� �S�D�U�D�� �O�D�� �O�L�J�D�F�L�y�Q�� �H�Q�� �H�O��

�Y�H�F�W�R�U�� �S�*�(�0���7�� �(�D�V�\�� �I�X�H�U�R�Q�� �S�X�U�L�I�L�F�D�G�R�V��

�F�R�Q���S�X�Q�W�D�V���'�L�I�I�L�Q�L�W�\���5�D�S�L�G�7�L�S�Š������ 

�/�D�� �O�L�J�D�F�L�y�Q�� �V�H�� �K�L�]�R�� �V�H�J�~�Q�� �L�Q�G�L�F�D�� �H�O��

�S�U�R�W�R�F�R�O�R�� �G�H�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �S�*�(�0�Š���7�� �(�D�V�\���� �F�R�Q��

�X�Q�� �U�D�W�L�R�� �L�Q�V�H�U�W�R���Y�H�F�W�R�U�� ���������H�� �L�Q�F�X�E�D�G�R�� �S�R�U��

�W�R�G�D���O�D���Q�R�F�K�H�� 

�3�D�U�W�L�G�R�U �6�H�F�X�H�Q�F�L�D�������¶���±�����¶�� �7�P��

���ƒ�&�� 

�%�P�3�/�B�)�Z �&�7�&�*�$�*�7�&�&�&�$�7�*�7�7�&�$�$�*�$�&�&�&�7�*�$ �������� 

�%�P�3�/�B�5�Y �*�&�*�*�&�&�*�&�*�&�$�$�&�*�$�*�$�$�&�&�&�7�7�7�&�7 �������� 



 

�ò 
 

�������� �*�H�Q�H�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �F�p�O�X�O�D�V���(���� �F�R�O�L��
�T�X�L�P�L�R�F�R�P�S�H�W�H�Q�W�H�V�� 
�6�H���S�U�H�S�D�U�D�U�R�Q���F�p�O�X�O�D�V���T�X�L�P�L�R�F�R�P�S�H�W�H�Q�W�H�V��

���(���� �F�R�O�L���7�2�3�������� �F�U�H�F�L�H�Q�G�R�� �������� �—�O�� �H�Q�� ���� �P�/��

�G�H���P�H�G�L�R���/�%���O�t�T�X�L�G�R�����������J���G�H���W�U�L�S�W�R�Q�D���������J��

�G�H�� �H�[�W�U�D�F�W�R�� �G�H�� �O�H�Y�D�G�X�U�D�� �\�� ������ �J�� �G�H�� �1�D�&�O��

�S�D�U�D�������/���������D�P�S�L�F�L�O�L�Q�D�������������P�J���P�/�����D�������ƒ�&��

�W�R�G�D���O�D���Q�R�F�K�H�����V�H���W�R�P�y�������P�/���G�H���H�V�H���F�X�O�W�L�Y�R��

�\�� �S�D�U�D�� �L�Q�R�F�X�O�D�U�� �H�Q�� ������ �P�/���G�H�� �P�H�G�L�R�� �/�%��

�L�Q�F�X�E�i�Q�G�R�V�H�� �S�R�U�� ���� �K�R�U�D�V�� �K�D�V�W�D�� �W�H�Q�H�U�� �X�Q�D��

�2�' ������ ���G�H�� �H�Q�W�U�H�� �������� �\�� ���������� �(�V�W�H�� �F�X�O�W�L�Y�R�� �V�H��

�L�Q�F�X�E�y�� �H�Q�� �K�L�H�O�R�� �S�R�U�� ���� �P�L�Q�X�W�R�V���\�� �V�H��

�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�y���D�� ���������� �5�3�0�� �S�R�U�� ������ �P�L�Q�X�W�R�V�� �D��

���ƒ�&���� �(�O�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�R�� �V�H�� �U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�y�� �H�Q�� ������

�P�/�� �G�H�� �&�D�&�O�������������� �P�0���� �I�U�t�R���� �\�� �V�H�� �G�H�M�y�� �H�Q��

�K�L�H�O�R�� �S�R�U�� ������ �P�L�Q�X�W�R�V���� �/�X�H�J�R�� �G�H�� �R�W�U�D��

�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�F�L�y�Q���H�Q���O�D�V���P�L�V�P�D�V���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V����

�H�O�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�R�� �V�H�� �U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�y�� �H�Q�� ���� �P�/�� �G�H��

�&�D�&�O���� ���������� �P�0�����J�O�L�F�H�U�R�O�� ���������S�D�U�D���V�X��

�S�U�H�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q���D���������ƒ�&���� 

���������7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���G�H���(�����F�R�O�L���F�R�Q���Y�H�F�W�R�U��
�S�*�(�0���7���%�P�3�/�� 
�/�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �J�H�Q�p�W�L�F�D�� �G�H���(���� �F�R�O�L���F�R�Q��

�H�O�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�R�� �S�*�(�0���7���%�P�3�/�� �V�H�� �O�O�H�Y�y�� �D��

�F�D�E�R���F�R�Q�������—�/���G�H���O�D���O�L�J�D�F�L�y�Q���D�x�D�G�L�G�D���D���X�Q��

�W�X�E�R�� �G�H�� �F�p�O�X�O�D�V�� �T�X�L�P�L�R�F�R�P�S�H�W�H�Q�W�H�V���� �V�H��

�L�Q�F�X�E�D�U�R�Q�� �H�Q�� �K�L�H�O�R�� �S�R�U�� ������ �P�L�Q�X�W�R�V�� �S�D�U�D��

�O�X�H�J�R���S�D�V�D�U���D���X�Q���V�K�R�F�N���W�p�U�P�L�F�R���D�������ƒ�&���S�R�U��

�������V�H�J�X�Q�G�R�V�����������P�L�Q�X�W�R�V���P�i�V���G�H���K�L�H�O�R�����V�H��

�O�H�� �D�J�U�H�J�y�� ���� �P�/�� �G�H�� �P�H�G�L�R�� �/�%�� �O�t�T�X�L�G�R�� �\�� �V�H��

�L�Q�F�X�E�y���S�R�U�������K�R�U�D���F�R�Q���D�J�L�W�D�F�L�y�Q���D�������ƒ�&�����(�O��

�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H���F�p�O�X�O�D�V�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�W�H�V�� �V�H��

�K�L�]�R�� �H�V�S�D�U�F�L�H�Q�G�R���H�Q�� �S�O�D�F�D�V�� �F�R�Q�� �P�H�G�L�R�� �G�H��

�F�X�O�W�L�Y�R���/�%���V�y�O�L�G�R�����F�R�Q���,�3�7�*�����������P�0�����;���*�D�O��

���������� �P�J���P�/�� �\�� �D�P�S�L�F�L�O�L�Q�D�� �������� �P�J���P�/���� �/�D�V��

�S�O�D�F�D�V�� �I�X�H�U�R�Q�� �L�Q�F�X�E�D�G�D�V�� �D�� �����ƒ�&�� �G�X�U�D�Q�W�H��

�W�R�G�D���O�D���Q�R�F�K�H���� 

�������� �(�[�W�U�D�F�F�L�y�Q�� �\�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �G�H�� �$�'�1��
�S�O�D�V�P�L�G�L�D�O�� �G�H���(���� �F�R�O�L�� �S�R�U�W�D�G�R�U�D�V�� �G�H��
�S�*�(�0���7���%�P�3�/�� 
�/�D�V�� �F�R�O�R�Q�L�D�V�� �V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�G�D�V���V�H�� �G�H�M�D�U�R�Q��

�F�U�H�F�L�H�Q�G�R�� �H�Q�� �P�H�G�L�R�� �O�t�T�X�L�G�R�� �/�%�� �F�R�Q��

�D�P�S�L�F�L�O�L�Q�D�����������P�J���P�/���S�R�U���W�R�G�D���O�D���Q�R�F�K�H�����$��

�S�D�U�W�L�U���G�H���H�V�W�R�����V�H���U�H�D�O�L�]�y���X�Q�D���H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q���G�H��

�$�'�1�� �S�O�D�V�P�L�G�L�D�O�� �S�D�U�D�� �F�D�G�D�� �F�R�O�R�Q�L�D��

�V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�G�D�� �F�R�Q�� �H�O�� �N�L�W�� �*�H�Q�H�-�(�7�� �3�O�D�V�P�L�G��

�0�L�Q�L�S�U�H�S���G�H���7�K�H�U�P�R���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�����X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���H�O��

�S�U�R�W�R�F�R�O�R���$�� �G�H�V�F�U�L�W�R�� �H�Q�� �H�O�� �P�D�Q�X�D�O�� �G�H�O�� �N�L�W����

�/�D�V�� �F�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �G�H���$�'�1�� �S�O�D�V�P�L�G�L�D�O�� �\��

�S�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H�� �J�H�Q�y�P�L�F�R�� �I�X�H�U�R�Q��

�U�H�D�O�L�]�D�G�D�V�� �S�R�U�� �H�V�S�H�F�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�t�D�� �F�R�Q��

�(�S�R�F�K�� ���� �F�R�Q�� �S�O�D�F�D�� �7�D�N�H������ �P�L�G�L�H�Q�G�R�� �O�D��

�D�E�V�R�U�E�D�Q�F�L�D�� �H�Q�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�� �G�H�� �R�Q�G�D�� �������� �Q�P��

�S�D�U�D�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �$�'�1�� ���R�� �$�5�1��

�F�X�D�Q�G�R���V�H���K�L�]�R���V�X���H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q�����\���H�Q���O�R�Q�J�L�W�X�G��

�G�H�� �R�Q�G�D�� �������� �Q�P�� �S�D�U�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�V�� �\���R�W�U�R�V��

�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�H�V�� ���F�R�P�R�� �V�X�V�W�D�Q�F�L�D�V��

�I�H�Q�y�O�L�F�D�V���� 

�/�D�� �G�L�J�H�V�W�L�y�Q�� �H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D�� �I�X�H�� �U�H�D�O�L�]�D�G�D�� �F�R�Q��

���������—�/�� �G�H���7�K�H�U�P�R�� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�Œ�� �)�D�V�W�'�L�J�H�V�W��

�3�V�W�,���V�H�J�~�Q���L�Q�V�W�U�X�F�F�L�R�Q�H�V���G�H�O���I�D�E�U�L�F�D�Q�W�H�� 

�/�D�V�� �P�X�H�V�W�U�D�V�� �G�H�� �$�'�1�� �S�O�D�V�P�L�G�L�D�O�� �F�R�Q�� �H�O��

�L�Q�V�H�U�W�R�� �I�X�H�U�R�Q�� �H�Q�Y�L�D�G�D�V�� �D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�U��

�����$�8�6�7�5�$�/���R�P�L�F�V�����8�$�&�K���� 

�������� �&�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �&�'�6�� �G�H���%�P�3�/���G�H��
�I�U�X�W�R���H�Q���S�3�,�&�=�. �$�� 
�3�D�U�D�� �H�V�W�H�� �F�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �V�H�� �X�W�L�O�L�]�y�� �H�O�� �Y�H�F�W�R�U��

�S�3�,�&�=�.�$���� �D�P�S�O�L�D�P�H�Q�W�H�� �X�W�L�O�L�]�D�G�R�� �S�D�U�D�� �O�D��

�S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���G�H���S�U�R�W�H�t�Q�D�V���U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�V���H�Q��

�3�����S�D�V�W�R�U�L�V�����&�U�H�J�J���H�W���D�O������������������ 

�/�D�V�� �G�L�J�H�V�W�L�R�Q�H�V�� �H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D�V�� �V�H�� �K�L�F�L�H�U�R�Q��

�F�R�Q�� �H�Q�]�L�P�D�V�� �G�H�� �U�H�V�W�U�L�F�F�L�y�Q�� �)�D�V�W�'�L�J�H�V�W��

�V�H�J�~�Q�� �O�D�V���L�Q�G�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�O�� �I�D�E�U�L�F�D�Q�W�H���� �/�R�V��

�S�U�R�G�X�F�W�R�V���G�H���O�D�V���G�L�J�H�V�W�L�R�Q�H�V���V�H���S�X�U�L�I�L�F�D�U�R�Q��

�G�H�V�G�H�� �J�H�O���G�H�� �D�J�D�U�R�V�D�� �������P�H�G�L�D�Q�W�H�� �H�O�� �N�L�W��

�:�L�]�D�U�G�Š�� �6�9�� �*�H�O�� �D�Q�G�� �3�&�5�� �&�O�H�D�Q���8�S��



 

�ó 
 

�6�\�V�W�H�P���� �3�D�U�D�� �O�D�� �U�H�D�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�L�J�D�F�L�y�Q�� �\��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�y�� �H�O�� �P�L�V�P�R��

�S�U�R�F�H�G�L�P�L�H�Q�W�R���T�X�H���H�Q���O�D���V�H�F�F�L�y�Q�������������S�H�U�R��

�F�R�Q�� �X�Q�� �U�D�W�L�R�� �L�Q�V�H�U�W�R���Y�H�F�W�R�U�� �G�H�� �������� �\��

�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �F�R�P�R�� �P�H�G�L�R���/�%�� �O�R�Z�� �V�D�O�W�� �S�+�� ��������

�F�R�Q�� �]�H�R�F�L�Q�D�� ������ �—�J���P�/�� �V�H�J�~�Q�� �L�Q�G�L�F�D�F�L�R�Q�H�V��

�G�H�O���P�D�Q�X�D�O���=�H�R�F�L�Q�Œ�����8�V�H�U���*�X�L�G�H���� 

�������� �*�H�Q�H�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �F�p�O�X�O�D�V�� �G�H���3�L�F�K�L�D��
�S�D�V�W�R�U�L�V���H�O�H�F�W�U�R�F�R�P�S�H�W�H�Q�W�H�V�� 
�3�D�U�D���O�D���F�O�R�Q�D�F�L�y�Q���G�H�O���&�'�6���G�H���%�P�3�/���H�Q���3����

�S�D�V�W�R�U�L�V���� �V�H�� �X�W�L�O�L�]�y�� �O�D�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�t�D�� �G�H��

�S�U�H�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �F�p�O�X�O�D�V��

�H�O�H�F�W�U�R�F�R�P�S�H�W�H�Q�W�H�V���� �O�L�Q�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�O��

�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�R�� �S�3�,�&�=�.�$���%�P�3�/�� �\��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �S�R�U�� �H�O�H�F�W�U�R�S�R�U�D�F�L�y�Q�� �F�R�P�R��

�I�X�H���G�H�V�F�U�L�W�R���S�R�U���:�H�L�G�Q�H�U���\���F�R�O�V�����������������������/�D��

�O�L�Q�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�R�� �S�3�,�&�=�.�$��

�%�P�3�/���V�H���U�H�D�O�L�]�y���F�R�Q���6�D�F�,���)�D�V�W���'�L�J�H�V�W���\���V�H��

�S�X�U�L�I�L�F�y�� �F�R�Q�� �N�L�W�� �:�L�]�D�U�G�Š�� �6�9�� �*�H�O�� �D�Q�G�� �3�&�5��

�&�O�H�D�Q���8�S���6�\�V�W�H�P���� 

���������� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �G�H���3�L�F�K�L�D�� �S�D�V�W�R�U�L�V��
�F�R�Q���S�3�,�&�=�. �$���%�P�3�/���G�H���I�U�X�W�R���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�� 
�/�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �J�H�Q�p�W�L�F�D�� �G�H���3�L�F�K�L�D��

�S�D�V�W�R�U�L�V�� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�y�� �P�H�G�L�D�Q�W�H��

�H�O�H�F�W�U�R�S�R�U�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� ������ �—�/�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�R��

�O�L�Q�H�D�O�L�]�D�G�R���H�Q���O�X�J�D�U���G�H�������������—�/�����$���O�D���P�H�]�F�O�D��

�V�H�� �O�H�� �D�S�O�L�F�y�� �X�Q�� �S�X�O�V�R�� �H�O�p�F�W�U�L�F�R�� �F�R�Q�� �O�R�V��

�S�D�U�i�P�H�W�U�R�V�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �S�D�U�D��

�6�D�F�F�K�D�U�R�P�\�F�H�V���F�H�U�H�Y�L�V�L�D�H�����������������9�����������—�)��

�\�����������Ÿ�����F�R�Q���0�L�F�U�R�3�X�O�V�H�U���(�O�H�F�W�U�R�S�R�U�D�W�R�U���G�H��

�O�D�� �P�D�U�F�D�� �%�L�R���5�D�G�����/�D�� �U�H�F�X�S�H�U�D�F�L�y�Q�� �I�X�H��

�O�O�H�Y�D�G�D���D���F�D�E�R���F�R�Q�������P�/���G�H���V�R�U�E�L�W�R�O�������0���I�U�t�R��

�H�Q�� �H�V�W�H�U�L�O�L�G�D�G�� �D�� �����ƒ�&���S�R�U���������� �K�R�U�D�V�� �V�L�Q��

�D�J�L�W�D�F�L�y�Q�����(�O���V�H�P�E�U�D�G�R���I�X�H���H�Q���P�H�G�L�R���<�3�'�6��

���������H�[�W�U�D�F�W�R���G�H���O�H�Y�D�G�X�U�D�����������S�H�S�W�R�Q�D����������

�G�H�[�W�U�R�V�D���� �a�������� �V�R�U�E�L�W�R�O���� ������ �D�J�D�U�� �\�� ��������

�P�J���P�/���=�H�R�F�L�Q�D�����\���V�H���L�Q�F�X�E�D�U�R�Q���D�������ƒ�&���S�R�U��

�����G�t�D�V�� 

���������� �&�R�Q�I�L�U�P�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �F�R�O�R�Q�L�D�V�� �G�H���3����

�S�D�V�W�R�U�L�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�W�H�V�� 

�/�D�� �H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �$�'�1�� �J�H�Q�y�P�L�F�R�� �G�H��

�O�H�Y�D�G�X�U�D�� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�y���D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H�O�� �S�U�R�W�R�F�R�O�R��

�%�X�V�W�� �Q�¶�� �*�U�D�E�� �G�L�V�H�x�D�G�R�� �S�R�U�� �+�D�U�M�X�� �\�� �F�R�O�V������

���������������� �D�X�Q�T�X�H�� �H�Q�� �O�X�J�D�U�� �G�H�� �X�W�L�O�L�]�D�U�� �P�H�G�L�R��

�G�H���F�X�O�W�L�Y�R���<�3�'�����V�H���X�W�L�O�L�]�y���P�H�G�L�R���G�H���F�X�O�W�L�Y�R��

�%�0�*�<�� �>������ �H�[�W�U�D�F�W�R�� �G�H�� �O�H�Y�D�G�X�U�D���� ������

�S�H�S�W�R�Q�D���� ������ �J�O�L�F�H�U�R�O���� �������� �P�0�� �I�R�V�I�D�W�R�� �G�H��

�S�R�W�D�V�L�R�� ���S�+�� ������������ ������������ �<�H�D�V�W�� �1�L�W�U�R�J�H�Q��

�%�D�V�H�� ���<�1�%�����\���������������� �E�L�R�W�L�Q�D���� �:�H�L�G�Q�H�U�� �\��

�F�R�O�V������ ���������@�� �F�R�Q�� �=�H�R�F�L�Q�D�� �������� �P�J���P�/���� �(�O��

�3�&�5���V�H���U�H�D�O�L�]�y���F�R�Q���O�D���S�R�O�L�P�H�U�D�V�D���*�R�7�D�T�Š��

���G�H�V�F�U�L�W�R���H�Q���V�H�F�F�L�y�Q������������ 

�����������(�[�S�U�H�V�L�y�Q�����S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���\���H�Q�V�D�\�R���G�H��

�D�F�W�L�Y�L�G�D�G���G�H���%�P�3�/���U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�� 

�/�D�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�� �%�P�3�/���H�Q���3����

�S�D�V�W�R�U�L�V���V�H���L�Q�G�X�M�R���H�O���S�U�R�W�R�F�R�O�R���G�H�V�F�U�L�W�R���S�R�U��

�:�H�L�G�Q�H�U���\���F�R�O�D�E�R�U�D�G�R�U�H�V�������������������(�O���F�X�O�W�L�Y�R��

�V�H���F�U�H�F�L�y���H�Q���P�H�G�L�R���%�0�*�<���\���S�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H��

�V�H���W�U�D�Q�V�I�L�U�L�y���D���P�H�G�L�R���%�0�0�<���S�D�U�D���L�Q�G�X�F�L�U���O�D��

�H�[�S�U�H�V�L�y�Q���P�H�G�L�D�Q�W�H���O�D���D�G�L�F�L�y�Q���G�H���P�H�W�D�Q�R�O���D��

�X�Q�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�� �I�L�Q�D�O�� �G�H�� �����������F�D�G�D�� ������

�K�R�U�D�V���� �/�D�� �F�R�U�U�H�F�W�D�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �\�� �V�H�F�U�H�F�L�y�Q��

�G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�� �D�O�� �P�H�G�L�R���� �T�X�H�� �S�R�V�H�H�� �X�Q�D��

�H�W�L�T�X�H�W�D���G�H���S�R�O�L�K�L�V�W�L�G�L�Q�D�������[�+�L�V�������V�H���Y�H�U�L�I�L�F�y��

�P�H�G�L�D�Q�W�H�� �:�H�V�W�H�U�Q�� �%�O�R�W�� �F�R�Q�� �X�Q�� �D�Q�W�L�F�X�H�U�S�R��

�D�Q�W�L���+�L�V�� 

�/�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�� �U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�� �I�X�H�� �S�X�U�L�I�L�F�D�G�D�� �D��

�S�D�U�W�L�U�� �G�H�O�� �V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H�� �G�H�� �F�X�O�W�L�Y�R��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�G�R�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �F�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�t�D�� �G�H��

�D�I�L�Q�L�G�D�G�� �F�R�Q�� �P�H�W�D�O�H�V�� �L�Q�P�R�Y�L�O�L�]�D�G�R�V����

�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �O�D���U�H�V�L�Q�D�� �+�L�V�3�X�U�Œ���&�R�E�D�O�W���5�H�V�L�Q��

���7�K�H�U�P�R�� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F������ �V�L�J�X�L�H�Q�G�R�� �O�D�V��

�L�Q�G�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�O�� �I�D�E�U�L�F�D�Q�W�H�� �S�D�U�D�� �X�Q�D��

�S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���H�Q���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���Q�D�W�L�Y�D�V�����(�O���p�[�L�W�R��



 

�ô 
 

�G�H���O�D���S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���V�H���F�R�Q�I�L�U�P�y���S�R�U���:�H�V�W�H�U�Q��

�%�O�R�W�� 

�/�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D�� �G�H�� �O�D�� �%�P�3�/��

�S�X�U�L�I�L�F�D�G�D�� �V�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�y�� �V�H�J�~�Q�� �O�R�� �G�H�V�F�U�L�W�R��

�S�R�U�� �'�H�� �O�D�� �5�X�E�L�D�� �\�� �F�R�O�D�E�R�U�D�G�R�U�H�V�� ����������������

�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �i�F�L�G�R�� �S�R�O�L�J�D�O�D�F�W�X�U�y�Q�L�F�R�� �F�R�P�R��

�V�X�V�W�U�D�W�R�����D�������ƒ�&���\���O�D���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���V�H���F�X�D�Q�W�L�I�L�F�y��

�P�L�G�L�H�Q�G�R�� �O�D�� �D�E�V�R�U�E�D�Q�F�L�D�� �D�� �������� �Q�P����

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�H�Q�W�H�� �D�� �O�D�� �I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �G�H��

�S�U�R�G�X�F�W�R�V�����������L�Q�V�D�W�X�U�D�G�R�V�� 

�� �5�(�6�8�/�7�$�'�2�6 

�2�(���������&�O�R�Q�D�U���H�O���&�'�6���G�H���%�P�3�/���H�Q���S�*�(�0��
�7�� �(�D�V�\�� �\�� �U�H�D�O�L�]�D�U�� �V�X�� �D�Q�i�O�L�V�L�V��
�E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�R 
�������� �$�Q�i�O�L�V�L�V�� �E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�R�� �G�H�� �3�/�� �G�H��
�F�D�O�D�I�D�W�H�� 
�/�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �T�X�H�� �F�R�G�L�I�L�F�D�� �S�D�U�D�� �O�D�� �S�H�F�W�D�W�R��

�O�L�D�V�D���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�����%�P�3�/�����I�X�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�D���D��

�S�D�U�W�L�U�� �G�H�O�� �W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D�� �G�H�O�� �I�U�X�W�R�� �G�H�� �H�V�W�D��

�H�V�S�H�F�L�H���� �H�Q�V�D�P�E�O�D�G�R�� �S�R�U�� �7�K�R�O�H�� �H�W�� �D�O����

���������������\���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�G�R���S�R�U���O�D���8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G��

�G�H�� �7�D�O�F�D���� �$�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H�� �O�D�� �K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D��

�E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�D���2�S�H�Q���5�H�D�G�L�Q�J���)�U�D�P�H�����2�5�)����

�)�L�Q�G�H�U�� �G�H�O�� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �&�H�Q�W�H�U�� �I�R�U��

�%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� ���1�&�%�,������ �V�H��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�y���O�D���U�H�J�L�y�Q���F�R�G�L�I�L�F�D�Q�W�H�����R�E�W�H�Q�L�H�Q�G�R��

�O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �D�P�L�Q�R�D�F�t�G�L�F�D�� ���'�D�W�R�V�� �Q�R��

�P�R�V�W�U�D�G�R�V���� 

�6�H���X�W�L�O�L�]�y�� �6�L�J�Q�D�O�3�� ���1�L�H�O�V�H�Q�� �H�W�� �D�O������ ������������

�S�D�U�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�� �V�L���O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �F�R�Q�W�L�H�Q�H��

�X�Q�D�� �S�p�S�W�L�G�R�� �V�H�x�D�O�� �H�Q�� �V�X�� �H�[�W�U�H�P�R�� �1��

�W�H�U�P�L�Q�D�O�� ���'�D�W�R�V�� �Q�R�� �P�R�V�W�U�D�G�R�V������

�H�Q�F�R�Q�W�U�D�Q�G�R�� �T�X�H�� �H�O�� �V�L�W�L�R�� �G�H���F�R�U�W�H�� �H�V�� �H�Q�� �H�O��

�U�H�V�L�G�X�R����������  

�(�V�W�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���I�X�H���F�O�R�Q�D�G�D���D���S�D�U�W�L�U���G�H���I�U�X�W�R��

�G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�����L�Q�F�O�X�\�H�Q�G�R���H�O���S�p�S�W�L�G�R���V�H�x�D�O�����H�Q��

�H�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �S�&�5������ �F�R�U�W�H�V�t�D�� �G�H�� �0�D�U�t�D�� �3�D�]��

�&�R�Y�D�U�U�X�E�L�D�V�����(�Q�� �O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�� ���� �F�O�R�Q�H�V��

�V�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�Q������ �F�D�P�E�L�R�V�� �G�H�� �E�D�V�H�V�� �F�X�D�Q�G�R��

�V�H���F�R�P�S�D�U�D���F�R�Q���O�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���R�W�R�U�J�D�G�D���S�R�U��

�H�O�� �W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D�� ���)�L�J�X�U�D���������� �J�H�Q�H�U�D�Q�G�R��

�D�O�W�H�U�D�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q�� �V�X�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D��

�D�P�L�Q�R�D�F�t�G�L�F�D�� 

 

 

 

�)�L�J�X�U�D���������0�R�G�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�D�V�� �H�Q�� �O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H���%�P�3�/���F�O�R�Q�D�G�R�� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �I�U�X�W�R�� �G�H�� �F�D�O�D�I�D�W�H�� �H�Q��
�F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� �O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�O�� �W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�����$�P�E�D�V�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�� �L�Q�F�O�X�\�H�Q�� �S�p�S�W�L�G�R�� �V�H�x�D�O�� �T�X�H�� �Q�R�� �V�H��
�P�X�H�V�W�U�D���H�Q���O�D���I�L�J�X�U�D�����3�D�U�W�H���V�X�S�H�U�L�R�U�����V�H�F�F�L�y�Q���K�D�F�L�D���H�O���&���W�H�U�P�L�Q�D�O���G�H���O�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H���%�P�3�/���G�H���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D���X�W�L�O�L�]�D�G�R��
�G�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���� �3�D�U�W�H���L�Q�I�H�U�L�R�U�����V�H�F�F�L�y�Q���K�D�F�L�D���H�O���&���W�H�U�P�L�Q�D�O���G�H���O�D�V������ �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���G�H���F�O�R�Q�H�V���S�R�U�W�D�G�R�U�H�V���G�H���%�P�3�/���G�H��
�I�U�X�W�R���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H���F�R�Q���P�R�G�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V���G�H�V�W�D�F�D�G�D�V���H�Q���U�R�M�R�����6�H���H�Q�F�H�U�U�D�U�R�Q���H�Q���U�R�M�R���O�R�V���F�R�G�R�Q�H�V���T�X�H�����H�Q���F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q��
�D���O�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H�O���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D�����S�R�V�H�H�Q���X�Q���F�D�P�E�L�R���G�H���E�D�V�H���H�Q���O�D���P�L�V�P�D���S�R�V�L�F�L�y�Q�����6�R�I�W�Z�D�U�H���X�W�L�O�L�]�D�G�R���6�Q�D�S�*�H�Q�H�� 
 

�&�R�P�R���V�H���S�X�H�G�H���R�E�V�H�U�Y�D�U���H�Q���O�D���)�L�J�X�U�D���������H�O��

�S�U�L�P�H�U�� �F�R�G�y�Q�� �G�H�V�W�D�F�D�G�R�� �F�R�G�L�I�L�F�D�� �D�� �X�Q�D��

�6�H�U�L�Q�D�� �\�� �H�O�� �V�H�J�X�Q�G�R�� �F�R�G�y�Q�� �G�H�V�W�D�F�D�G�R��

�F�R�G�L�I�L�F�D�� �D�� �X�Q�D�� �7�U�H�R�Q�L�Q�D�����6�L�Q�� �H�P�E�D�U�J�R���� �H�Q��

�O�R�V���F�O�R�Q�H�V���R�E�W�H�Q�L�G�R�V���V�H���R�E�V�H�U�Y�D���X�Q���F�D�P�E�L�R��

�H�Q���X�Q�D���E�D�V�H���P�R�G�L�I�L�F�D�Q�G�R���O�D���6�H�U�L�Q�D�����$�* �7�����D��



 

�õ 
 

�7�U�H�R�Q�L�Q�D�� ���$�&�7�������<�� �X�Q�� �F�D�P�E�L�R�� �G�R�Q�G�H�� �O�D��

�7�U�H�R�Q�L�Q�D�� ���$�&�$���� �S�D�V�D�� �D�� �V�H�U�� �X�Q�D�� �$�O�D�Q�L�Q�D��

���* �&�$���� 

�$���W�U�D�Y�p�V���G�H���X�Q���S�U�R�W�H�L�Q���%�/�$�6�7���H�Q���1�&�%�,���F�R�Q��

�O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �%�P�3�/�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�D���� �V�H��

�V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�U�R�Q�� �O�D�V�� �H�Q�W�U�D�G�D�V�� �S�D�U�D�� �3�/���G�H���$����

�W�K�D�O�L�D�Q�D���\�� �3�/���� �S�U�R�E�D�E�O�H�� �G�H�� �W�R�P�D�W�H���6����

�O�\�F�R�S�H�U�V�L�F�X�P�����$�G�H�P�i�V�� �G�H�� �H�V�W�R���� �D�� �P�R�G�R��

�F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�R���� �V�H�� �X�W�L�O�L�]�y�� �O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H��

�3�H�F�W�D�W�R�� �O�L�D�V�D�� �&�� �G�H�� �O�D�� �E�D�F�W�H�U�L�D���' �����G�D�G�D�Q�W�L�L��

���W�D�P�E�L�p�Q���O�O�D�P�D�G�D���(�����F�K�U�\�V�D�Q�W�K�H�P�L�������G�H�E�L�G�R��

�D�� �V�X�� �G�H�V�F�U�L�S�F�L�y�Q�� �H�Q�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� ���0�D�U�t�Q��

�5�R�G�U�t�J�X�H�]�� �H�W�� �D�O���� ���������������T�X�H���L�Q�F�O�X�\�H���V�X�V��

�U�H�V�L�G�X�R�V���D�P�L�Q�R�D�F�t�G�L�F�R�V���L�Q�Y�R�O�X�F�U�D�G�R�V���H�Q���H�O��

�V�L�W�L�R���F�D�W�D�O�t�W�L�F�R���G�H���O�D���H�Q�]�L�P�D�����7�D�E�O�D�������� 

 

 
�7�D�E�O�D���������5�H�V�X�P�H�Q���G�H���U�H�V�L�G�X�R�V���D�P�L�Q�R�D�F�t�G�L�F�R�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�R�V���F�R�P�R���F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�V���V�H�J�~�Q���O�R���G�H�V�F�U�L�W�R���S�R�U���<�R�G�H�U����
�H�W���D�O���������������������\���6�F�D�Y�H�W�W�D�������������������H�Q���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H���3�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D���&���G�H���' �����G�D�G�D�Q�W�L�L���F�R�Q���S�p�S�W�L�G�R���V�H�x�D�O�� 

 

�&�R�P�R���V�H���R�E�V�H�U�Y�D���H�Q���O�D���)�L�J�X�U�D���������W�R�G�R�V���O�R�V��

�D�P�L�Q�R�i�F�L�G�R�V�� �F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�V�� �G�H�V�F�U�L�W�R�V�� �H�Q�� �3�H�O�&��

�G�H���'���� �G�D�G�D�Q�W�L�L���V�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�Q�� �H�Q�� �O�D�V�� �3�/�� �G�H��

�S�O�D�Q�W�D�V���� �H�[�F�H�S�W�R�� �S�R�U�� �*�O�X������������ �T�X�H�� �Q�R�� �V�H��

�F�R�Q�V�H�U�Y�D�� �H�Q�� �Q�L�Q�J�X�Q�D�� �G�H�� �O�D�V�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V��

�D�O�L�Q�H�D�G�D�V�����/�D�V�� �S�R�V�L�F�L�R�Q�H�V�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�V�� �G�H��

�H�V�W�R�V�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�V�� �H�Q�� �O�D�V�� �S�H�F�W�D�W�R��

�O�L�D�V�D�V���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�����%�P�3�/�������$�����W�K�D�O�L�D�Q�D���\���6����

�O�\�F�R�S�H�U�V�L�F�X�P���V�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�� �H�Q�� �O�D�� �7�D�E�O�D��������

�3�R�U�� �R�W�U�R�� �O�D�G�R���� �V�H�� �K�D�F�H�� �Q�R�W�D�U�� �T�X�H�� �O�D�V��

�P�R�G�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �%�P�3�/��

�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�D�� �G�H�V�W�D�F�D�G�R�� �H�Q�� �U�R�M�R�� �Q�R�� �H�V�W�i�Q��

�H�Q�W�U�H�� �O�R�V�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�V�� �H�V�W�L�P�D�G�R�V����

�V�X�J�L�U�L�H�Q�G�R���T�X�H���O�D�V���P�X�W�D�F�L�R�Q�H�V���Q�R���V�X�S�R�Q�H�Q��

�X�Q�D�� �S�p�U�G�L�G�D�� �G�H�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� ���)�L�J�X�U�D�����������(�O��

�S�R�U�F�H�Q�W�D�M�H���G�H���L�G�H�Q�W�L�G�D�G���T�X�H���S�R�V�H�H���O�D���3�H�O�&��

�G�H���'�����G�D�G�D�Q�W�L�L���F�R�Q���V�X�V���R�U�W�y�O�R�J�R�V���H�Q���S�O�D�Q�W�D�V��

�H�V�� �E�D�M�R�� ���������� �D�S�U�R�[�L�P�D�G�D�P�H�Q�W�H�������S�R�U�� �O�R��

�T�X�H���V�H���U�H�D�O�L�]�y���X�Q���D�Q�i�O�L�V�L�V���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���G�H���V�X��

�V�L�W�L�R���D�F�W�L�Y�R���S�D�U�D���U�R�E�X�V�W�H�F�H�U���O�D���L�G�H�D���G�H���T�X�H��

�O�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �G�H�� �O�D�� �%�P�3�/�� �V�H�� �P�D�Q�W�L�H�Q�H�� �D��

�S�H�V�D�U�� �G�H�� �O�D�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q�� �V�X��

�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� 

�5�H�V�L�G�X�R��

�D�P�L�Q�R�D�F�t�G�L�F�R 

�)�X�Q�F�L�y�Q �3�R�V�L�F�L�y�Q���H�Q��

�V�H�F�X�H�Q�F�L�D 

�$�V�S�����'�� �3�R�V�L�E�O�H���L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q���F�R�Q���L�R�Q���&�D����  ������  

�$�V�S�����'�� �(�V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���G�H�O���V�X�V�W�U�D�W�R���P�H�G�L�D�Q�W�H���L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q���F�R�Q���H�O���J�U�X�S�R��

�F�D�U�E�R�[�L�O�R���G�H�O���V�X�V�W�U�D�W�R���R���L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q���F�R�Q���L�R�Q���&�D���� 

������  

�*�O�X�����(�� �(�V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���G�H�O���V�X�V�W�U�D�W�R���S�D�U�D���I�D�F�L�O�L�W�D�U���O�D���U�H�D�F�F�L�y�Q���G�H������

�H�O�L�P�L�Q�D�F�L�y�Q���P�H�G�L�D�Q�W�H���O�D���L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q���F�R�Q���H�O���F�D�O�F�L�R 

������  

�$�V�S�����'�� �&�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H�O���L�R�Q���&�D���� ���\���H�V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���F�D�U�J�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D��

�G�H�O���V�X�V�W�U�D�W�R 

������  

�$�U�J�����5�� �2�U�L�H�Q�W�D�F�L�y�Q���G�H�O���V�X�V�W�U�D�W�R���\���H�V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���G�H�O���V�L�W�L�R���D�F�W�L�Y�R��

�P�H�G�L�D�Q�W�H���H�Q�O�D�F�H�V���G�H���K�L�G�U�y�J�H�Q�R 

������  

�/�\�V�����.�� �(�V�W�D�E�L�O�L�]�D���H�O���V�X�V�W�U�D�W�R���\���S�D�U�W�L�F�L�S�D���H�Q���O�D���L�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q���F�R�Q���H�O���J�U�X�S�R��

�F�D�U�E�R�[�t�O�L�F�R 

������  

�$�U�J�����5�� �$�E�V�W�U�D�F�F�L�y�Q���G�H�O���S�U�R�W�y�Q���H�Q���H�O���&�������G�H�O���V�X�V�W�U�D�W�R�����I�D�F�L�O�L�W�D�Q�G�R���O�D��

�U�H�D�F�F�L�y�Q���G�H�������H�O�L�P�L�Q�D�F�L�y�Q 

������  



 

�í�ì 
 

�)�L�J�X�U�D���������$�O�L�Q�H�D�P�L�H�Q�W�R���P�~�O�W�L�S�O�H���G�H���F�L�Q�F�R���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���G�H���S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D�����3�/�������3�U�L�P�H�U�D���I�L�O�D�����3�H�O�&���G�H���'�L�F�N�H�\�D���G�D�G�D�Q�W�L�L��
���3�/�&�B�(�U�Z�L�Q�L�D�B�F�K�U�\�V�D�Q�W�K�H�P�L�B�R�B�'�L�F�N�H�\�D�������6�H�J�X�Q�G�D���I�L�O�D�����3�/���S�U�R�E�D�E�O�H���G�H���W�R�P�D�W�H�����3�U�R�E�D�E�O�H�B�3�/���B�6�����O�\�F�R�S�H�U�V�L�F�X�P������
�7�H�U�F�H�U�D���I�L�O�D�����%�P�3�/���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�D���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�����%�P�3�/�B�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�D�������&�X�D�U�W�D���I�L�O�D�����%�P�3�/���G�H���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H��
���%�P�3�/�B�R�U�L�J�L�Q�D�O�������4�X�L�Q�W�D�� �I�L�O�D�����3�/�� �G�H���$���� �W�K�D�O�L�D�Q�D�����3�/�B�$���� �W�K�D�O�L�D�Q�D������ �(�Q�� �Y�H�U�G�H���V�H���G�H�V�W�D�F�D�Q���D�P�L�Q�R�i�F�L�G�R�V�� �F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�V��
�U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R�V���F�R�Q���O�D���X�Q�L�y�Q���D���L�R�Q�H�V���&�D���� ���\���H�V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���G�H���V�X�V�W�U�D�W�R�����H�Q���D�]�X�O���D�P�L�Q�R�i�F�L�G�R���F�D�W�D�O�t�W�L�F�R���$�U�J�������������V�H�J�~�Q��
�7�D�E�O�D���������\���H�Q���U�R�M�R���O�R�V���F�D�P�E�L�R�V���G�H���D�P�L�Q�R�i�F�L�G�R�V���G�H���%�P�3�/���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�D��
  

�7�D�E�O�D���������3�R�V�L�F�L�R�Q�H�V���G�H���U�H�V�L�G�X�R�V���F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�V���G�H���O�D�V���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���G�H���S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�����%�P�3�/�������$����
�W�K�D�O�L�D�Q�D���\���6�����O�\�F�R�S�H�U�V�L�F�X�P�� 

�3�U�R�W�H�t�Q�D 
�3�R�V�L�F�L�y�Q��

�$�V�S��������  

�3�R�V�L�F�L�y�Q��

�$�V�S��������  

�3�R�V�L�F�L�y�Q��

�$�V�S��������  

�3�R�V�L�F�L�y�Q��

�/�\�V��������  

�3�R�V�L�F�L�y�Q��

�$�U�J��������  

�3�R�V�L�F�L�y�Q��

�$�U�J��������  

�%�P�3�/���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�R        

�&�R�Q���S�p�S�W�L�G�R���V�H�x�D�O���������D�D�� ������  ������  ������  ������  ������  ������  

�6�L�Q���S�p�S�W�L�G�R���V�H�x�D�O ������  ������  ������  ������  ������  ������  

�3�/���$�����W�K�D�O�L�D�Q�D        

�&�R�Q���S�p�S�W�L�G�R���V�H�x�D�O���������D�D�� ������  ������  ������  ������  ������  ������  

�6�L�Q���S�p�S�W�L�G�R���V�H�x�D�O ������  ������  ������  ������  ������  ������  

�3�/���S�U�R�E�D�E�O�H���6�����O�\�F�R�S�H�U�V�L�F�X�P        

�&�R�Q���S�p�S�W�L�G�R���V�H�x�D�O���������D�D�� ������  ������  ������  ������  ������  ������  

�6�L�Q���S�p�S�W�L�G�R���V�H�x�D�O ������  ������  ������  ������  ������  ������  

�$���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D�V���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���G�H���F�D�G�D���S�U�R�W�H�t�Q�D��

�H�Q���I�R�U�P�D�W�R���S�G�E���R�E�W�H�Q�L�G�D�V���G�H���O�D�V���E�D�V�H�V���G�H��

�G�D�W�R�V�� �8�Q�L�S�U�R�W���� �\�� �H�Q�� �F�D�V�R�� �G�H�� �O�D�V�� �%�P�3�/��

�R�E�W�H�Q�L�G�D�V���S�R�U���S�U�H�G�L�F�F�L�y�Q���F�R�Q���$�O�S�K�D�)�R�O�G�����V�H��

�U�H�D�O�L�]�D�U�R�Q�� �D�O�L�Q�H�D�P�L�H�Q�W�R�V�� �\�� �F�R�P�S�D�U�D�F�L�R�Q�H�V��

�G�H�� �O�D�� �S�R�V�L�F�L�y�Q�� �W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �O�R�V��

�U�H�V�L�G�X�R�V�� �F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�V���� �Q�R�W�D�Q�G�R�� �T�X�H�� �H�O�� �V�L�W�L�R��

�F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�� �S�D�U�H�F�H�� �H�V�W�D�U�� �E�L�H�Q�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�G�R��

�H�Q�W�U�H�� �O�D�V�� �S�H�F�W�D�W�R�� �O�L�D�V�D�V�� �G�H�� �G�L�V�W�L�Q�W�D�V��

�H�V�S�H�F�L�H�V�����)�L�J�X�U�D�����������\���H�Q���G�L�V�W�L�Q�W�R�V���U�H�L�Q�R�V���G�H��

�O�D�� �Y�L�G�D���� �F�R�P�R�� �K�D�� �V�L�G�R�� �Y�L�V�W�R�� �S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H��

���<�D�G�D�Y���� �������������� �$�G�H�P�i�V���� �Q�R�� �S�D�U�H�F�H�� �K�D�E�H�U��

�F�D�P�E�L�R�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R�V���H�Q�� �O�D�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D��

�W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�� �D�� �U�D�t�]�� �G�H�� �O�R�V��

�F�D�P�E�L�R�V���H�Q���O�D���%�P�3�/���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�D���Q�L���H�Q���H�O��

�V�L�W�L�R�� �D�F�W�L�Y�R�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�� ���)�L�J�X�U�D�����$������ �O�R��

�F�X�D�O�� �U�H�I�X�H�U�]�D�� �H�O�� �V�X�S�X�H�V�W�R�� �G�H�� �T�X�H�� �O�D�V��

�P�R�G�L�I�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�D�V�� �Q�R�� �D�I�H�F�W�D�U�t�D�Q��

�O�D���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���G�H���O�D���S�U�R�W�H�t�Q�D��



 

�í�í 
 

�)�L�J�X�U�D�������� �(�V�W�U�X�F�W�X�U�D�� �W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �S�U�H�G�L�F�K�D�� �G�H�� �S�H�F�W�D�W�R�� �O�L�D�V�D�V�� �G�H�� �G�L�V�W�L�Q�W�R�V�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�R�V�����$���� �S�H�F�W�D�W�R�� �O�L�D�V�D�� �G�H���%����
�P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D���D���S�D�U�W�L�U���G�H���V�X���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D�����%�����S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D���G�H���%�����P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�D�����&�����S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D���&���G�H���'����
�G�D�G�D�Q�W�L�L�����' �����S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D���G�H���$�����W�K�D�O�L�D�Q�D�����( �����S�U�R�E�D�E�O�H���S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D���G�H���6�����O�\�F�R�S�H�U�V�L�F�X�P�����(�Q���F�D�G�D���X�Q�D�����V�H���H�W�L�T�X�H�W�D�Q���\��
�P�X�H�V�W�U�D�Q���H�Q���U�R�M�R���O�R�V���U�H�V�L�G�X�R�V���D�P�L�Q�R�D�F�t�G�L�F�R�V���F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�V���R���U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R�V���F�R�Q���O�D���F�D�W�i�O�L�V�L�V���L�Q�G�L�F�D�G�R�V���H�Q���O�D���7�D�E�O�D������ 

�)�L�J�X�U�D���������&�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D���W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���G�H���G�L�V�W�L�Q�W�D�V���S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D�V�����$�����$�O�L�Q�H�D�P�L�H�Q�W�R���H�Q�W�U�H���%�P�3�/���G�H�O��
�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D���\�� �%�P�3�/���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�D���� �/�D�V���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���I�X�H�U�R�Q���D�O�L�Q�H�D�G�D�V���F�R�Q���P�X�O�W�L�V�H�T���H�Q���9�0�'�� �\�� �H�V�W�i�Q���F�R�O�R�U�H�D�G�D�V��
�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���O�D���P�D�W�U�L�]���G�H���V�X�V�W�L�W�X�F�L�y�Q���%�/�2�6�8�0���������F�R�Q���O�D�V���U�H�J�L�R�Q�H�V���F�R�Q�V�H�U�Y�D�G�D�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D�V���H�Q���W�R�Q�R�V���D�]�X�O�H�V�����&�R�Q��
�H�V�I�H�U�D�V���U�R�M�D�V���V�H���G�H�V�W�D�F�D�Q���O�R�V���U�H�V�L�G�X�R�V���T�X�H���P�X�H�V�W�U�D�Q���Y�D�U�L�D�F�L�y�Q���H�Q�W�U�H���O�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H�O���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D�����%�P�3�/���W�U�����\���O�D��
�V�H�F�X�H�Q�F�L�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�D�� ���%�P�3�/�� �V�H�F�������%�����$�O�L�Q�H�D�P�L�H�Q�W�R�� �P�~�O�W�L�S�O�H�� �G�H�� �O�D�V�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���G�H�� �3�H�O�&�� �G�H���' �����G�D�G�D�Q�W�L�L���� �%�P�3�/��
�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�G�D�����3�/���G�H���$�����W�K�D�O�L�D�Q�D�����\���3�/���S�U�R�E�D�E�O�H���G�H���6�����O�\�F�R�S�H�U�V�L�F�X�P�����U�H�D�O�L�]�D�G�R���F�R�Q���O�D���K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D���P�X�O�W�L�V�H�T���H�Q���9�0�'��
�\���F�R�O�R�U�H�D�G�D�V���F�R�Q���O�D���P�D�W�U�L�]���G�H���V�X�V�W�L�W�X�F�L�y�Q���%�/�2�6�8�0���������&�R�O�R�U���D�]�X�O���L�Q�G�L�F�D���D�O�W�D���F�R�Q�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q���G�H���U�H�V�L�G�X�R�V�����F�R�O�R�U���U�R�M�R��
�L�Q�G�L�F�D�� �E�D�M�D�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q�� �\�� �E�O�D�Q�F�R�� �R���J�U�L�V���L�Q�G�L�F�D���F�R�Q�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q�� �P�R�G�H�U�D�G�D�� �H�Q�W�U�H���O�D�V���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���� �6�H�� �G�H�V�W�D�F�D�Q�� �F�R�Q��
�H�V�I�H�U�D�V���Y�H�U�G�H�V���O�R�V���U�H�V�L�G�X�R�V���F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�V���F�R�Q�V�H�U�Y�D�G�R�V���H�Q���W�R�G�D�V���O�D�V���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���D�O�L�Q�H�D�G�D�V�����Y�H�U���7�D�E�O�D�������� 

 

���������(�[�W�U�D�F�F�L�y�Q���G�H���$�5�1���G�H���I�U�X�W�R���\���K�R�M�D���G�H��

�F�D�O�D�I�D�W�H���� 

�(�O���F�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R���S�U�H�Y�L�R���D���H�V�W�H���W�U�D�E�D�M�R���G�H�O���J�H�Q��

�%�P�3�/�� �H�Q�� �Y�H�F�W�R�U�� �S�&�5���� �S�R�U�� �0�D�U�t�D�� �3�D�]��

�&�R�Y�D�U�U�X�E�L�D�V�� �L�Q�F�O�X�\�H�� �O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �O�D��

�S�p�S�W�L�G�R�� �V�H�x�D�O�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D���� �O�R�� �F�X�D�O�� �H�V��

�L�Q�F�R�P�S�D�W�L�E�O�H�� �F�R�Q�� �H�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �G�H�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q��

�L�Q�G�X�F�L�E�O�H�� �D�� �X�W�L�O�L�]�D�U�� �H�Q�� �H�V�W�H�� �W�U�D�E�D�M�R���� �(�V�W�R����

�V�X�P�D�G�R���D���T�X�H���V�H���K�D�F�H���L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�H���R�E�W�H�Q�H�U��

�H�O���&�'�6���G�H���%�P�3�/���G�L�U�H�F�W�D�P�H�Q�W�H���G�H���I�U�X�W�R���G�H��

�F�D�O�D�I�D�W�H���� �S�D�U�D�� �Y�D�O�L�G�D�U�� �V�L���O�R�V���F�D�P�E�L�R�V�� �G�H��

�E�D�V�H�V�� �H�Q�F�R�Q�W�U�D�G�R�V�� �H�Q�� �O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D��



 

�í�î 
 

�F�O�R�Q�D�G�D�� �V�R�Q�� �Y�D�U�L�D�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q�� �O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D��

�Y�D�U�L�H�G�D�G���H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�� �G�H�� �O�D�V�� �P�X�H�V�W�U�D�V�� �G�H��

�W�H�M�L�G�R�� �G�H�� �F�D�O�D�I�D�W�H�� �X�W�L�O�L�]�D�G�D�V���� �O�O�H�Y�D�Q�� �D��

�U�H�D�O�L�]�D�U���D�P�E�D�V���H�[�W�U�D�F�F�L�R�Q�H�V���� 

�/�D�� �H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q�� �G�H���$�5�1�� �G�H�� �I�U�X�W�R�V�� �V�H���U�H�D�O�L�]�y��

�F�R�Q�� �H�O�� �S�U�R�W�R�F�R�O�R�� �&�7�$�%�� ���Y�H�U�� �V�H�F�F�L�y�Q�� ������������

�S�H�U�R���H�O���U�H�V�X�O�W�D�G�R���I�X�H���$�5�1���G�H���E�D�M�D���F�D�O�L�G�D�G����

�H�V���G�H�F�L�U�����S�R�F�R���t�Q�W�H�J�U�R�����)�L�J�X�U�D�����������S�R�U���O�R���T�X�H��

�V�H���S�U�R�E�y���X�Q���S�U�R�W�R�F�R�O�R���P�R�G�L�I�L�F�D�G�R���G�H�O���&�7�$�%��

�G�H�V�F�U�L�W�R���S�D�U�D���P�D�T�X�L�����6�i�Q�F�K�H�]���H�W���D�O��������������������

�/�D�P�H�Q�W�D�E�O�H�P�H�Q�W�H���� �G�H�V�S�X�p�V�� �G�H�� �P�~�O�W�L�S�O�H�V��

�L�Q�W�H�Q�W�R�V���� �O�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �P�R�V�W�U�D�U�R�Q�� �X�Q�D��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�� �L�Q�V�X�I�L�F�L�H�Q�W�H�� �G�H�� �$�5�1�� �S�D�U�D��

�S�U�R�V�H�J�X�L�U���F�R�Q���O�D���V�t�Q�W�H�V�L�V���G�H���F�$�'�1�� 

�)�L�J�X�U�D���������*�H�O���G�H���L�Q�W�H�J�U�L�G�D�G���G�H���$�5�1���H�[�W�U�D�t�G�R���G�H���I�U�X�W�R��
�G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�����(�Q���O�R�V���F�D�U�U�L�O�H�V���0�����\���'�����V�H���F�D�U�J�y���H�O���$�5�1��
�H�[�W�U�D�t�G�R���D���S�D�U�W�L�U���G�H�����������P�J���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H���O�L�R�I�L�O�L�]�D�G�R���H�O��
�F�X�D�O���W�X�Y�R���X�Q���S�D�V�R���G�H���S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���S�R�U���F�R�O�X�P�Q�D�V�����(�Q��
�O�R�V���F�D�U�U�L�O�H�V���0�����\���'�����V�H���F�D�U�J�y���H�O���$�5�1���H�[�W�U�D�t�G�R���D���S�D�U�W�L�U��
�G�H�����������P�J���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H���O�L�R�I�L�O�L�]�D�G�R�����(�O���$�5�1���I�X�H���U�H�V�X�H�O�W�R��
�H�Q���X�Q���J�H�O���G�H���D�J�D�U�R�V�D���D�O������ 
 

�'�D�G�D�� �O�D�� �F�R�P�S�O�H�M�L�G�D�G�� �G�H�� �R�E�W�H�Q�H�U�� �$�5�1�� �D��

�S�D�U�W�L�U���G�H�O���I�U�X�W�R���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�����V�H���F�R�Q�W�L�Q�X�y���F�R�Q��

�H�O�� �F�D�P�E�L�R�� �G�H�� �W�H�M�L�G�R���� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �K�R�M�D�� �G�H��

�F�D�O�D�I�D�W�H���F�R�Q���H�O���S�U�R�W�R�F�R�O�R���G�H���H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q���F�R�Q��

�E�X�I�I�H�U�� �&�7�$�%�� �P�H�Q�F�L�R�Q�D�G�R�� �D�Q�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H����

�6�H���R�E�W�X�Y�R���X�Q���$�5�1���t�Q�W�H�J�U�R�����)�L�J�X�U�D���������S�D�U�D��

�S�U�R�F�H�G�H�U���F�R�Q���X�Q�D���V�t�Q�W�H�V�L�V���G�H���F�$�'�1�� 

 

 

 

 

 

 

�)�L�J�X�U�D���������*�H�O���G�H���L�Q�W�H�J�U�L�G�D�G���G�H���$�5�1���H�[�W�U�D�t�G�R���G�H���K�R�M�D��
�G�H�� �F�D�O�D�I�D�W�H���� �/�D�� �H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q�� �I�X�H�� �U�H�D�O�L�]�D�G�D�� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H��
���������P�J���G�H���K�R�M�D���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H���\���V�H���U�H�V�R�O�Y�L�y���H�Q���X�Q���J�H�O���G�H��
�D�J�D�U�R�V�D�� �D�O�� �������� �(�Q�� �F�D�G�D�� �F�D�U�U�L�O���� �V�H�� �P�X�H�V�W�U�D�Q�� �O�D�V�� ����
�H�[�W�U�D�F�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �$�5�1���� �T�X�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�� �D��
�U�H�S�O�L�F�D�F�L�R�Q�H�V���W�p�F�Q�L�F�D�V�����0�������0�������'�����\���'������ 
 

�$�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�O�� �F�$�'�1�� �G�H�� �K�R�M�D�� �G�H�� �F�D�O�D�I�D�W�H���� �V�H��

�U�H�D�O�L�]�y�� �H�O�� �F�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �%�P�3�/�� �H�Q�� �Y�H�F�W�R�U��

�S�*�(�0���7���(�D�V�\���\���V�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�y���(�����F�R�O�L���\���V�H��

�H�Q�Y�L�D�U�R�Q�� �D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�U�� ���� �F�O�R�Q�H�V���� �6�L�Q��

�H�P�E�D�U�J�R�����H�O���U�H�V�X�O�W�D�G�R���G�H���O�D���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�F�L�y�Q��

�Q�R���I�X�H���G�H���F�D�O�L�G�D�G�����L�Q�F�O�X�\�H�Q�G�R���X�Q�D���G�H�O�H�F�L�y�Q��

���F�R�O�R�Q�L�D���������G�D�W�R�V���Q�R���P�R�V�W�U�D�G�R�V�������S�R�U���O�R���T�X�H��

�Q�R�� �V�H�� �S�U�R�V�L�J�X�L�y�� �F�R�Q�� �H�V�W�D�V�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�����$��

�S�H�V�D�U���G�H���H�V�W�R�����V�H���R�E�V�H�U�Y�y���T�X�H���O�D�V���P�L�V�P�D�V��

�P�X�W�D�F�L�R�Q�H�V���U�H�Y�L�V�D�G�D�V���E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�D�P�H�Q�W�H��

���6�H�F�F�L�y�Q�� ���������� �W�D�P�E�L�p�Q�� �H�V�W�X�Y�L�H�U�R�Q��

�F�R�Q�V�H�U�Y�D�G�D�V���H�Q���H�V�W�D�V���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���G�H���K�R�M�D����

�O�R�� �T�X�H�� �U�R�E�X�V�W�H�F�H�� �O�D�� �L�G�H�D�� �G�H�� �T�X�H�� �H�V�W�D�V��

�S�X�H�G�H�Q�� �V�H�U�� �Y�D�U�L�H�G�D�G���H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�� �\�� �Q�R��

�U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�D�V���F�R�Q���X�Q���H�U�U�R�U���D�O���P�R�P�H�Q�W�R���G�H���O�D��

�F�O�R�Q�D�F�L�y�Q�� �O�R�� �T�X�H�� �S�R�G�U�t�D�� �F�R�Q�O�O�H�Y�D�U�� �D�� �X�Q��

�F�D�P�E�L�R���H�Q���O�D���S�U�R�W�H�t�Q�D�� 

���������$�P�S�O�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���G�H�O���&�'�6���G�H���%�P�3�/�� 

�'�H�E�L�G�R�� �D�� �T�X�H�� �H�O�� �&�'�6�� �G�H���%�P�3�/���G�H�� �I�U�X�W�R��

�H�V�W�D�E�D�� �F�O�R�Q�D�G�R�� �H�Q�� �H�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �S�&�5����

�L�Q�F�O�X�\�H�Q�G�R�� �H�O�� �S�p�S�W�L�G�R�� �V�H�x�D�O���� �V�H�� �G�L�V�H�x�D�U�R�Q��

�S�D�U�W�L�G�R�U�H�V���S�D�U�D���D�P�S�O�L�I�L�F�D�U���H�O���&�'�6���G�H���%�P�3�/��

�V�L�Q�� �S�p�S�W�L�G�R�� �V�H�x�D�O���� �V�L�Q�� �F�R�G�y�Q�� �G�H�� �W�p�U�P�L�Q�R�� �\��

�F�R�Q�� �O�R�V�� �V�L�W�L�R�V�� �G�H�� �F�R�U�W�H�� �S�D�U�D�� �O�D�V�� �H�Q�]�L�P�D�V��

�;�K�R�,�� �\���1�R�W�,���� �(�V�W�R�V�� �S�D�U�W�L�G�R�U�H�V�� �I�X�H�U�R�Q��

�S�U�R�E�D�G�R�V�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �X�Q�� �3�&�5�� ���Y�H�U�� �V�H�F�F�L�y�Q��

�0�����������������������'���������������������������0�����������������������'�� 



 

�í�ï 
 

�����������X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���F�R�P�R���W�H�P�S�O�D�G�R���X�Q���S�U�R�G�X�F�W�R��

�G�H���3�&�5���G�H�O���%�P�3�/���K�H�F�K�R���D���S�D�U�W�L�U���G�H���F�$�'�1��

�G�H�� �I�U�X�W�R�� �G�H�� �F�D�O�D�I�D�W�H�� �\�� �$�'�1�� �S�O�D�V�P�L�G�L�D�O��

���%�P�3�/�� �H�Q�� �Y�H�F�W�R�U�� �S�&�5�������� �D�P�E�R�V��

�S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H�� �J�H�Q�H�U�D�G�R�V�� �S�R�U�� �0�D�U�t�D�� �3�D�]��

�&�R�Y�D�U�U�X�E�L�D�V���� �6�H�� �R�E�V�H�U�Y�y�� �X�Q�D�� �E�D�Q�G�D�� �H�Q�� �H�O��

�W�D�P�D�x�R���H�V�S�H�U�D�G�R�����������������S�E�����F�R�Q���W�H�P�S�O�D�G�R��

�S�U�R�G�X�F�W�R���3�&�5�����)�L�J�X�U�D�������� 

�)�L�J�X�U�D�������� �$�P�S�O�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �&�'�6�� �G�H���%�P�3�/�� �G�H��
�F�D�O�D�I�D�W�H���� �6�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�� �O�D�� �D�P�S�O�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �X�Q��
�S�U�R�G�X�F�W�R�� �3�&�5�� ���3�� �3�&�5���� �\�� �0�L�Q�L�� ���$�'�1�� �S�O�D�V�P�L�G�L�D�O���� �G�H��
�%�P�3�/���H�Q�� �S�&�5���� �S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H�� �J�H�Q�H�U�D�G�R�V�� �S�R�U�� �0�D�U�t�D��
�3�D�]�� �&�R�Y�D�U�U�X�E�L�D�V�� �F�R�P�R�� �P�R�O�G�H���� �&������ �F�R�Q�W�U�R�O�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R��
�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���D�J�X�D���F�R�P�R���P�R�O�G�H�� 
 

�������� �&�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �&�'�6�� �G�H���%�P�3�/���G�H��
�I�U�X�W�R���H�Q���S�*�(�0���7���(�D�V�\�� 
�(�O�� �F�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �R�� �V�X�E���F�O�R�Q�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �&�'�6��

���Y�H�U���V�H�F�F�L�y�Q�������������H�Q���H�V�W�H���Y�H�F�W�R�U���V�H���U�H�D�O�L�]�y��

�F�R�Q�� �P�R�W�L�Y�R�V�� �G�H�� �I�D�F�L�O�L�W�D�U�� �V�X�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�y�Q��

�D�Q�W�H�V�� �G�H�� �V�X�� �F�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �H�Q�� �H�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �I�L�Q�D�O��

�G�H���H�[�S�U�H�V�L�y�Q�����S�3�,�&�=�.�$���� 

�3�D�U�D���O�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�����Y�H�U���V�H�F�F�L�y�Q���������������O�D��

�D�G�H�Q�L�O�D�F�L�y�Q�� �H�V�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�H���� �G�H�E�L�G�R�� �D�� �T�X�H��

�S�*�(�0���7�� �(�D�V�\�� �H�V�W�i�� �O�L�Q�H�D�O�L�]�D�G�R�� �F�R�Q��

�U�H�V�L�G�X�R�V���G�H���W�L�P�L�Q�D���H�Q���V�X�V���H�[�W�U�H�P�R�V�����¶���S�D�U�D��

�I�D�F�L�O�L�W�D�U�� �O�D�� �O�L�J�D�F�L�y�Q�����/�D�V�� �F�R�O�R�Q�L�D�V��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�W�H�V�� �V�H�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�U�R�Q���D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H��

�X�Q�D�� �G�L�J�H�V�W�L�y�Q�� �H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D�� �G�H�� �O�R�V�� �Y�H�F�W�R�U�H�V��

�G�H�� ���� �F�O�R�Q�H�V�� �F�R�Q���3�V�W�,���� �T�X�H�� �W�L�H�Q�H�� �V�L�W�L�R�� �G�H��

�F�R�U�W�H���H�Q���H�O���L�Q�V�H�U�W�R���\�������V�L�W�L�R�V���G�H���F�R�U�W�H���H�Q���H�O��

�Y�H�F�W�R�U���� �G�H�� �P�D�Q�H�U�D�� �T�X�H���� �V�L�� �V�H�� �Y�H�� �H�O�� �S�D�W�U�y�Q��

�H�V�S�H�U�D�G�R���� �\�D�� �V�H�D�� �H�Q�� �V�H�Q�W�L�G�R�� �R�� �H�Q�� �D�Q�W�L��

�V�H�Q�W�L�G�R�����H�V���L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�R���G�H���X�Q�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�W�H��

���S�D�W�U�y�Q�� ������������������������ �S�E�� �H�Q�� �V�H�Q�W�L�G�R�� �\��

�������������������������� �S�E�� �H�Q�� �D�Q�W�L���V�H�Q�W�L�G�R�������7�R�G�D�V��

�O�D�V���F�R�O�R�Q�L�D�V���V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�G�D�V���������������L�Q�G�L�F�D�E�D�Q��

�F�R�U�U�H�F�W�D�P�H�Q�W�H�� �O�D�� �L�Q�V�H�U�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �&�'�6�� �H�Q�� �H�O��

�Y�H�F�W�R�U�����)�L�J�X�U�D���������� �$�Q�W�H�� �H�V�W�R���� �V�H�� �H�Q�Y�L�y�� �D��

�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�U�� �H�O���$�'�1�� �S�O�D�V�P�L�G�L�D�O�� �G�H�� �O�D�V�� �R�F�K�R��

�F�R�O�R�Q�L�D�V�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�W�H�V���� �V�L�H�Q�G�R�� �O�D�V��

�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�V�� �G�H�O�� �&�'�6�� �G�H���%�P�3�/���S�U�H�V�H�Q�W�H�V��

�H�Q���O�D�V���F�R�O�R�Q�L�D�V�������\������ 

�L�G�p�Q�W�L�F�D�V���H�Q�W�U�H���V�t�����G�D�W�R�V���Q�R���P�R�V�W�U�D�G�R�V������ 

�)�L�J�X�U�D���������3�D�W�U�y�Q���G�H�� �G�L�J�H�V�W�L�y�Q�� �G�H�� �P�L�Q�L�S�U�H�S�� �G�H�� �O�D�V��
�F�R�O�R�Q�L�D�V�����������F�R�Q���3�V�W�,�����6�H���P�X�H�V�W�U�D���H�O���$�'�1���S�O�D�V�P�L�G�L�D�O��
�V�L�Q���G�L�J�H�U�L�U���F�R�P�R���³���´�����\���O�D���G�L�J�H�V�W�L�y�Q���F�R�Q���³���´���S�D�U�D���F�D�G�D��
�F�R�O�R�Q�L�D���� �3�D�W�U�y�Q�� �G�H�� �G�L�J�H�V�W�L�y�Q�� �H�V�S�H�U�D�G�R�� ������������������������
�S�E���H�Q���V�H�Q�W�L�G�R���\�����������������������������S�E���H�Q���D�Q�W�L���V�H�Q�W�L�G�R�� 

 

�2�(�� ������ �2�E�W�H�Q�H�U���3�L�F�K�L�D�� �S�D�V�W�R�U�L�V��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�G�D�� �F�R�Q�� �H�O�� �&�'�6�� �G�H���%�P�3�/��
�F�O�R�Q�D�G�R�� �H�Q�� �H�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �G�H�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q��
�L�Q�G�X�F�L�E�O�H���S�3�,�&�=�. �$ 
���������&�O�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �&�'�6�� �G�H���%�P�3�/���G�H��
�I�U�X�W�R���H�Q���S�3�,�&�=�. �$�� 
�(�O���Y�H�F�W�R�U���S�3�,�&�=�.�$���V�H���U�H�F�X�S�H�U�y���D���S�D�U�W�L�U���G�H��

�X�Q�D�� �F�R�O�R�Q�L�D�� �G�H���(���� �F�R�O�L�� �S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�G�D�� �F�R�Q�� �H�V�W�H�� �Y�H�F�W�R�U���� �F�R�Q�� �H�O��

�R�E�M�H�W�L�Y�R�� �G�H�� �W�H�Q�H�U�� �P�D�\�R�U�� �F�D�Q�W�L�G�D�G�� �G�H���$�'�1��

�S�O�D�V�P�L�G�L�D�O���D���W�U�D�Y�p�V���G�H���F�X�D�W�U�R���H�[�W�U�D�F�F�L�R�Q�H�V��

�P�L�Q�L�S�U�H�S�����(�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �S�X�U�L�I�L�F�D�G�R�� �V�H�� �O�L�Q�H�D�O�L�]�y��

�F�R�Q�� �H�Q�]�L�P�D�V���;�K�R�,�� �\���1�R�W�,�� �\�� �V�H�� �S�X�U�L�I�L�F�y�� �O�D��

�E�D�Q�G�D���G�H���L�Q�W�H�U�p�V�������������N�E���D�S�U�R�[������ 

�3�R�U�� �R�W�U�D�� �S�D�U�W�H���� �G�H�� �O�D�� �P�L�V�P�D�� �P�D�Q�H�U�D�� �H�Q�� �O�D��

�T�X�H�� �V�H�� �K�L�]�R�� �F�R�Q�� �O�D�� �S�U�H�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�O��

�S�3�,�&�=�.�$���� �V�H���O�L�E�H�U�y�� �H�O���L�Q�V�H�U�W�R�� �D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H��

�X�Q�D�� �G�R�E�O�H�� �G�L�J�H�V�W�L�y�Q�� �G�H�� �S�*�(�0���7���%�P�3�/�� �D��

�S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �F�R�O�R�Q�L�D�� ���� �\�� ���� �P�H�]�F�O�D�G�R�V��

���V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �L�G�p�Q�W�L�F�D���� �F�R�Q���;�K�R�,�� �\���1�R�W�,�� �S�D�U�D��

�O�X�H�J�R�� �S�X�U�L�I�L�F�D�U�� �H�O�� �L�Q�V�H�U�W�R�� �������������� �S�E���� �G�H�V�G�H��

�H�O���J�H�O���G�H���D�J�D�U�R�V�D�� 



 

�í�ð 
 

�6�H�� �S�U�R�F�H�G�L�y�� �F�R�Q�� �O�D�� �O�L�J�D�F�L�y�Q�� �G�H���%�P�3�/���F�R�Q��

�S�3�,�&�=�.�$�����V�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�y�� �(���� �F�R�O�L�� �7�2�3������

�T�X�L�P�L�R�F�R�P�S�H�W�H�Q�W�H�V�� ���Y�H�U�� �V�H�F�F�L�y�Q�� ������������ �(�Q��

�H�V�W�H���F�D�V�R�����H�O���S�D�W�U�y�Q���H�V�S�H�U�D�G�R���G�H���G�L�J�H�V�W�L�y�Q��

�F�R�Q���3�V�W�,�� �H�V�� �G�H�� ������������ �\�� �������� �S�E���� �&�R�P�R�� �V�H��

�S�X�H�G�H���Y�H�U���H�Q���O�D���)�L�J�X�U�D���������W�R�G�D�V���O�D�V���F�R�O�R�Q�L�D�V��

�V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�G�D�V�� �V�R�Q�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�W�H�V����

�R�E�W�H�Q�L�H�Q�G�R�� �D�V�t�� �H�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �G�H�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q��

�S�3�,�&�=�.�$���%�P�3�/�� 

�)�L�J�X�U�D���������3�D�W�U�y�Q�� �G�H�� �G�L�J�H�V�W�L�y�Q�� �G�H�� �P�L�Q�L�S�U�H�S�� �G�H�� �O�D�V��
�F�R�O�R�Q�L�D�V�� ���������� �F�R�Q���3�V�W�,���� �6�H�� �P�X�H�V�W�U�D���$�'�1�� �S�O�D�V�P�L�G�L�D�O��
�F�R�P�R�� �³���´���� �\�� �G�L�J�H�V�W�L�y�Q�� �F�R�Q�� �³���´�� �S�D�U�D�� �F�D�G�D���F�R�O�R�Q�L�D����
�7�D�P�D�x�R���H�V�S�H�U�D�G�R���������������\�����������S�E�� 
 

�������� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �G�H���3�L�F�K�L�D�� �S�D�V�W�R�U�L�V��
�F�R�Q���S�3�,�&�=�. �$���%�P�3�/���G�H���I�U�X�W�R���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�� 
�/�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �F�p�O�X�O�D�V��

�H�O�H�F�W�U�R�F�R�P�S�H�W�H�Q�W�H�V�����Y�H�U���V�H�F�F�L�y�Q�������������G�H���3����

�S�D�V�W�R�U�L�V���I�X�H���P�H�G�L�D�Q�W�H�� �H�O�H�F�W�U�R�S�R�U�D�F�L�y�Q���� �6�X��

�S�U�H�S�D�U�D�F�L�y�Q���F�R�Q�V�L�V�W�L�y���H�Q���O�D���O�L�Q�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q���H�Q��

�O�D�� �U�H�J�L�y�Q�� ���¶�$�2�;�� �S�D�U�D�� �S�U�R�P�R�Y�H�U�� �O�D��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�y�Q�� �D�O�� �J�H�Q�R�P�D�� �G�H�� �H�V�W�D�� �O�H�Y�D�G�X�U�D��

�P�H�G�L�D�Q�W�H�� �O�D���U�H�F�R�P�E�L�Q�D�F�L�y�Q�� �K�R�P�y�O�R�J�D�����Y�H�U��

�V�H�F�F�L�y�Q�� ������������ �(�O�� �Y�H�F�W�R�U�� �H�V�W�i�� �G�L�V�H�x�D�G�R�� �G�H��

�P�D�Q�H�U�D�� �T�X�H�� �F�R�Q�W�L�H�Q�H�� �V�R�O�R�� �X�Q�� �V�L�W�L�R�� �G�H��

�U�H�V�W�U�L�F�F�L�y�Q�� �G�H���6�D�F�,�� �H�Q�� �O�D�� �U�H�J�L�y�Q�� ���¶�$�2�;��

���&�U�H�J�J�� �H�W�� �D�O������ �������������� �3�R�U�� �H�Q�G�H���� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H��

�X�Q�D�� �H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q�� �S�O�D�V�P�L�G�L�D�O�� �G�H�O�� �S�3�,�&�=�.�$��

�%�P�3�/�����F�R�O�R�Q�L�D�����������V�H���U�H�D�O�L�]�y���O�D���O�L�Q�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q��

�F�R�Q���O�D���H�Q�]�L�P�D���6�D�F�,�� 

�/�D�� �G�L�J�H�V�W�L�y�Q�� �I�X�H�� �S�X�U�L�I�L�F�D�G�D�� �S�D�U�D��

�S�R�V�W�H�U�L�R�U�P�H�Q�W�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�U���O�D���O�H�Y�D�G�X�U�D���S�R�U��

�H�O�H�F�W�U�R�S�R�U�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� ������ �—�/�� �G�H�� �O�D��

�O�L�Q�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� ���Y�H�U�� �V�H�F�F�L�y�Q�� ������������ �F�R�Q�� �H�O��

�R�E�M�H�W�L�Y�R�� �G�H�� �T�X�H�� �H�O�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�R�� �U�H�F�R�P�E�L�Q�H��

�F�R�Q���H�O���$�'�1���J�H�Q�y�P�L�F�R���G�H���3�����S�D�V�W�R�U�L�V�� 

�/�X�H�J�R���G�H���������K�R�U�D�V�����V�H���V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�U�R�Q���R�F�K�R��

�F�R�O�R�Q�L�D�V���S�D�U�D���V�X���D�Q�i�O�L�V�L�V���P�H�G�L�D�Q�W�H���3�&�5�����$��

�H�V�W�D�V�� �F�R�O�R�Q�L�D�V�� �V�H�� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�M�R�� �H�O�� �$�'�1��

�J�H�Q�y�P�L�F�R�� �S�D�U�D�� �D�V�t�� �H�Y�D�O�X�D�U�O�D�V�� �D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H��

�X�Q�� �3�&�5�� �F�R�Q�� �O�R�V�� �S�D�U�W�L�G�R�U�H�V�� �G�H���%�P�3�/�����Y�H�U��

�V�H�F�F�L�y�Q�� �������������� �'�H�� �O�D�V�� �R�F�K�R�� �F�R�O�R�Q�L�D�V��

�V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�G�D�V���� �O�D�� �F�R�O�R�Q�L�D�� ���� �W�X�Y�R��

�D�P�S�O�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �W�D�P�D�x�R�� �H�V�S�H�U�D�G�R�� ��������������

�S�E������ �F�R�Q�I�L�U�P�D�Q�G�R�� �V�X�� �F�R�Q�G�L�F�L�y�Q�� �G�H��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�W�H�����)�L�J�X�U�D���������� 

�)�L�J�X�U�D�����������*�H�O���G�H���D�J�D�U�R�V�D���P�R�V�W�U�D�Q�G�R���3�&�5���G�H���J�$�'�1��
�G�H�� ���� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�Q�W�H�V�� �V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�G�D�V�� �G�H���3���� �S�D�V�W�R�U�L�V��
�S�R�U�W�D�Q�G�R�� �S�3�,�&�=�.�$���%�P�3�/���� �&�R�P�R�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �S�R�V�L�W�L�Y�R��
���&������ �S�D�U�D�� �S�D�U�W�L�G�R�U�H�V�� �G�H���%�P�3�/���� �V�H�� �X�W�L�O�L�]�y���S�*�(�0���7��
�%�P�3�/���F�R�P�R���W�H�P�S�O�D�G�R�����&�������F�R�Q�W�U�R�O���Q�H�J�D�W�L�Y�R���X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R��
�D�J�X�D�� �F�R�P�R�� �P�R�O�G�H���� �/�D�G�G�H�U�� �\�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R��
�S�H�U�W�H�Q�H�F�H�Q���D�O���P�L�V�P�R���J�H�O���G�H���O�R�V���S�U�R�G�X�F�W�R�V���3�&�5�����J�H�O��
�F�R�U�W�D�G�R���G�H�E�L�G�R���D���G�L�V�W�D�Q�F�L�D���G�H���F�D�U�U�L�O�H�V�� 
 

�'�H�� �H�V�W�D�� �P�D�Q�H�U�D���� �O�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �R�E�W�H�Q�L�G�R�V��

�F�R�Q�I�L�U�P�D�Q�� �H�O�� �p�[�L�W�R�� �H�Q���F�X�D�Q�W�R�� �D�� �O�D��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �P�R�G�H�O�R�� �K�H�W�H�U�y�O�R�J�R���3����

�S�D�V�W�R�U�L�V���F�R�Q���H�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�R���S�3�,�&�=�.�$���%�P�3�/��

�G�H���I�U�X�W�R���G�H���F�D�O�D�I�D�W�H�� 

 

�2�(���������,�Q�G�X�F�L�U���O�D���H�[�S�U�H�V�L�y�Q���K�H�W�H�U�y�O�R�J�D���G�H��
�%�P�3�/�� �H�Q���3���� �S�D�V�W�R�U�L�V���� �S�X�U�L�I�L�F�D�U�� �O�D��
�S�U�R�W�H�t�Q�D�� �U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�� �\�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�U�� �V�X��
�D�F�W�L�Y�L�G�D�G���H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D�� 
���������3�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �\�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D��
�G�H���%�P�3�/���U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�� 
�6�H�� �S�U�R�F�H�G�L�y�� �F�R�Q�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �\��

�F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���H�Q�]�L�P�D���%�P�3�/���D���S�D�U�W�L�U��

�G�H���O�D���F�H�S�D���G�H���3�L�F�K�L�D���S�D�V�W�R�U�L�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�G�D����

�/�D�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�� �U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H��



 

�í�ñ 
 

�I�X�H�� �L�Q�G�X�F�L�G�D�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �O�D�� �D�G�L�F�L�y�Q�� �G�H��

�P�H�W�D�Q�R�O�� �D�O�� �P�H�G�L�R�� �G�H�� �F�X�O�W�L�Y�R���� �V�L�J�X�L�H�Q�G�R�� �H�O��

�S�U�R�W�R�F�R�O�R�� �G�H�V�F�U�L�W�R�� �S�R�U�� �:�H�L�G�Q�H�U�� �\��

�F�R�O�D�E�R�U�D�G�R�U�H�V�� ���������������� �/�D�� �S�U�R�W�H�t�Q�D��

�V�H�F�U�H�W�D�G�D�� �D�O�� �V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H�� �I�X�H�� �S�X�U�L�I�L�F�D�G�D��

�H�Q���X�Q�D���V�R�O�D���H�W�D�S�D���P�H�G�L�D�Q�W�H���F�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�t�D��

�G�H�� �D�I�L�Q�L�G�D�G�� �F�R�Q�� �P�H�W�D�O�H�V�� �L�Q�P�R�Y�L�O�L�]�D�G�R�V����

�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���X�Q�D���U�H�V�L�Q�D���G�H���F�R�E�D�O�W�R�����+�L�V�3�X�U�Œ��

�&�R�E�D�O�W�� �5�H�V�L�Q���� �7�K�H�U�P�R�� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F������ �/�D��

�F�R�U�U�H�F�W�D�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �\�� �H�O�� �p�[�L�W�R�� �G�H�� �O�D��

�S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �I�X�H�U�R�Q�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�G�R�V�� �D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H��

�X�Q�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �G�H�� �:�H�V�W�H�U�Q�� �%�O�R�W���� �G�H�W�H�F�W�D�Q�G�R��

�X�Q�D�� �E�D�Q�G�D�� �G�H�O�� �W�D�P�D�x�R�� �H�V�S�H�U�D�G�R�� �S�D�U�D��

�%�P�3�/���� �T�X�H�� �H�V�� �D�S�U�R�[�L�P�D�G�D�P�H�Q�W�H�� �a������ �N�'��

���)�L�J�X�U�D�������������$���\���%�������)�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H�����V�H���F�R�Q�I�L�U�P�y��

�O�D���I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�L�G�D�G���G�H���O�D���H�Q�]�L�P�D���P�H�G�L�D�Q�W�H���X�Q��

�H�Q�V�D�\�R���G�H���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���S�H�F�W�L�Q�R�O�t�W�L�F�D�����G�R�Q�G�H���V�H��

�P�L�G�L�y�� �H�O�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R�� �G�H�� �O�D�� �D�E�V�R�U�E�D�Q�F�L�D�� �D��

�������� �Q�P���� �O�R�� �T�X�H�� �L�Q�G�L�F�D�� �O�D�� �I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �G�H��

�G�R�E�O�H�V�� �H�Q�O�D�F�H�V�� �H�Q�� �O�R�V�� �S�U�R�G�X�F�W�R�V�� �G�H�� �O�D��

�U�H�D�F�F�L�y�Q�� �G�H�������H�O�L�P�L�Q�D�F�L�y�Q�� ���'�H�� �O�D�� �5�X�E�L�D�� �H�W��

�D�O���������������������/�R�V���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���F�R�Q�I�L�U�P�D�U�R�Q���T�X�H��

�O�D�� �%�P�3�/�� �U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�� �S�U�R�G�X�F�L�G�D�� �H�V��

�F�D�W�D�O�t�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���D�F�W�L�Y�D�����)�L�J�X�U�D���������� 

�)�L�J�X�U�D�����������$�����9�H�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���H�[�S�U�H�V�L�y�Q���G�H���%�P�3�/��
�U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�� �H�Q���3�L�F�K�L�D�� �S�D�V�W�R�U�L�V���� �$�Q�i�O�L�V�L�V�� �S�R�U��
�:�H�V�W�H�U�Q���%�O�R�W���G�H�O���V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H���G�H���F�X�O�W�L�Y�R���X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R��
�X�Q�� �D�Q�W�L�F�X�H�U�S�R�� �D�Q�W�L���+�L�V���� �6�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�� �X�Q�D�� �E�D�Q�G�D�� �G�H�O��
�W�D�P�D�x�R�� �H�V�S�H�U�D�G�R�� ���a������ �N�'�D���� �S�D�U�D�� �%�P�3�/�����&�D�U�U�L�O�� ������
�0�H�G�L�R�� �G�H�� �F�X�O�W�L�Y�R���V�L�Q�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�U�����&�D�U�U�L�O�� �������0�H�G�L�R�� �G�H��
�F�X�O�W�L�Y�R���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�G�R�����&�D�U�U�L�O�H�V�������\���������3�U�R�W�H�t�Q�D���V�R�O�X�E�O�H��
�H�� �L�Q�V�R�O�X�E�O�H�� �G�H�O�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�G�R�� �H�[�W�U�D�t�G�R�� �F�R�Q�� �1�D�2�+�����%����
�9�H�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �%�P�3�/�� �P�H�G�L�D�Q�W�H��
�F�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�t�D�� �G�H�� �D�I�L�Q�L�G�D�G���� �:�H�V�W�H�U�Q�� �%�O�R�W�� �F�R�Q��
�D�Q�W�L�F�X�H�U�S�R�� �D�Q�W�L���+�L�V�� �D�� �G�L�V�W�L�Q�W�D�V�� �I�U�D�F�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�O��
�S�U�R�F�H�V�R�����&�D�U�U�L�O�� �������)�U�H�Q�W�H�� �G�H�� �H�O�X�F�L�y�Q�� ���S�U�R�W�H�t�Q�D�V�� �Q�R��
�U�H�W�H�Q�L�G�D�V���S�R�U���O�D���U�H�V�L�Q�D�������&�D�U�U�L�O���������)�U�D�F�F�L�y�Q���G�H���O�D�Y�D�G�R����
�&�D�U�U�L�O�� ������ �3�U�R�W�H�t�Q�D�� �H�O�X�L�G�D���� �/�R�V�� ���� �F�D�U�U�L�O�H�V�� �G�H�� �O�D��
�L�]�T�X�L�H�U�G�D�� �P�X�H�V�W�U�D�Q�� �S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H��

�S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�G�R�� �\�� �G�H�V�D�O�D�G�R���� �O�R�V�� ���� �F�D�U�U�L�O�H�V��
�G�H�� �O�D�� �]�R�Q�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�� �P�X�H�V�W�U�D�Q�� �S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�O��
�V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H���V�R�O�R���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�G�R�����\���O�R�V�������F�D�U�U�L�O�H�V���G�H���O�D��
�G�H�U�H�F�K�D���P�X�H�V�W�U�D�Q���S�X�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���G�H�O���V�R�E�U�H�Q�D�G�D�Q�W�H���V�R�O�R��
�G�H�V�D�O�D�G�R�� 

�)�L�J�X�U�D���������� �$�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D�� �G�H�� �O�D�� �%�P�3�/��
�S�X�U�L�I�L�F�D�G�D�����(�Q�V�D�\�R���G�H���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D���P�H�G�L�G�R��
�F�R�P�R���H�O���F�D�P�E�L�R���H�Q���O�D���D�E�V�R�U�E�D�Q�F�L�D���D�����������Q�P���W�U�D�V��������
�K�R�U�D�V���G�H���U�H�D�F�F�L�y�Q���D�������ƒ�&�����(���&�������(�[�W�U�D�F�W�R�V���F�U�X�G�R�V���G�H��
�F�X�O�W�L�Y�R�V�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �G�H���3���� �S�D�V�W�R�U�L�V�����(���&���� �‘���� �S�R�U�W�D�G�R�U�� �G�H�O��
�Y�H�F�W�R�U���Y�D�F�t�R�����(���&�����3�/�����F�O�R�Q�D�G�R���F�R�Q���%�P�3�/�������/�D���%�P�3�/��
�S�X�U�L�I�L�F�D�G�D�� �P�X�H�V�W�U�D�� �X�Q�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��
�P�D�\�R�U�� ���
�
�
�
�� �S�� ���� ���������������� �H�Q�� �F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� �O�R�V��
�F�R�Q�W�U�R�O�H�V���� 

�� �'�,�6�&�8�6�,�Ï�1 

������ �$�Q�i�O�L�V�L�V�� �E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�R�� �G�H�� �3�/�� �G�H��
�F�D�O�D�I�D�W�H�� 

�$�X�Q�T�X�H�� �O�R�V�� �H�V�W�X�G�L�R�V�� �V�R�E�U�H�� �F�D�O�D�I�D�W�H��

���%�H�U�E�H�U�L�V�� �P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D���� �V�H�� �K�D�Q�� �H�Q�I�R�F�D�G�R��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H�� �H�Q�� �V�X�V�� �S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V��

�D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H�V�� ���%�H�W�D�Q�F�X�U���� ������������ �0�D�U�L�D�Q�J�H�O��

�H�W�� �D�O������ ������������ �5�R�P�H�U�R�� �5�R�P�i�Q�� �H�W�� �D�O������ ������������

�������������5�X�L�]���H�W���D�O���������������������H�O���S�R�W�H�Q�F�L�D�O���G�H���V�X�V��

�H�Q�]�L�P�D�V���� �F�R�P�R�� �O�D�� �S�H�F�W�D�W�R�� �O�L�D�V�D�� ���3�/������ �K�D��

�V�L�G�R���S�R�F�R���H�[�S�O�R�U�D�G�R�����%�R�H�U�L���H�W���D�O���������������������$��

�S�D�U�W�L�U�� �G�H�O�� �W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D�� �G�H�� �F�D�O�D�I�D�W�H�� ���7�K�R�O�H��

�H�W�� �D�O������ �������������� �V�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�y�� �X�Q�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D��

�F�D�Q�G�L�G�D�W�D�� �D�� �F�R�G�L�I�L�F�D�U�� �%�P�3�/���� �(�V�W�D��

�V�H�F�X�H�Q�F�L�D�����D�O���L�J�X�D�O���T�X�H���V�X�V���R�U�W�y�O�R�J�D�V���H�Q���$����

�W�K�D�O�L�D�Q�D���� �6���� �O�\�F�R�S�H�U�V�L�F�X�P�� �\�� �'���� �G�D�G�D�Q�W�L�L����

�S�R�V�H�H���X�Q���S�p�S�W�L�G�R���V�H�x�D�O�����O�R���T�X�H���F�R�Q�F�X�H�U�G�D��

�F�R�Q�� �V�X�� �G�H�V�W�L�Q�R�� �D�� �O�D�� �Y�t�D�� �V�H�F�U�H�W�R�U�L�D�� ���Y�R�Q��

�+�H�L�M�Q�H�����������������6�L�J�Q�D�O�3������������ 



 

�í�ò 
 

�6�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�R�Q�� �G�R�V�� �P�X�W�D�F�L�R�Q�H�V�� �Q�R��

�V�L�O�H�Q�F�L�R�V�D�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�O��

�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�D�� �\�� �O�D�� �R�E�W�H�Q�L�G�D�� �G�H�� �I�U�X�W�R����

�6�H�U�:�7�K�U�� �\�� �7�K�U�:�$�O�D���� �(�V�W�D�V�� �D�O�W�H�U�D�Q��

�S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V���I�L�V�L�F�R�T�X�t�P�L�F�D�V�� �O�R�F�D�O�H�V��

���'�L�H�W�]�H�Q���� �������������� �S�H�U�R�� �V�L�Q�� �D�I�H�F�W�D�U��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �O�D�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�� ���'��

�S�U�H�G�L�F�K�D�����$�O�S�K�D�)�R�O�G�����)�L�J�X�U�D�����$�������Q�L���H�O���V�L�W�L�R��

�F�D�W�D�O�t�W�L�F�R���� �F�X�\�R�V�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �F�O�D�Y�H�� �S�D�U�D�� �O�D��

�X�Q�L�y�Q���D���&�D�ð�†���\���O�D���H�V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�y�Q���G�H�O���V�X�V�W�U�D�W�R��

�H�V�W�i�Q�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�G�R�V�� ���)�L�J�X�U�D�� ���%�������(�V�W�D��

�F�R�Q�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q���� �L�Q�F�O�X�V�R�� �U�H�V�S�H�F�W�R�� �D�� �3�H�O�&�� �G�H��

�'�����G�D�G�D�Q�W�L�L�����V�X�J�L�H�U�H���X�Q�D���S�R�V�L�E�O�H���V�L�P�L�O�L�W�X�G���H�Q��

�H�O�� �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�� �F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�� �\�� �H�Y�R�O�X�F�L�y�Q��

�F�R�P�S�D�U�W�L�G�D�� �H�Q�W�U�H�� �3�/�V�� �Y�H�J�H�W�D�O�H�V�� �\��

�E�D�F�W�H�U�L�D�Q�D�V�� 

�&�R�Q���X�Q�D���L�G�H�Q�W�L�G�D�G���G�H���V�H�F�X�H�Q�F�L�D���F�H�U�F�D�Q�D���D�O��

�������� �F�R�Q�� �V�X�V�� �R�U�W�y�O�R�J�D�V�� �Y�H�J�H�W�D�O�H�V���� �%�P�3�/��

�S�R�G�U�t�D�� �F�X�P�S�O�L�U�� �I�X�Q�F�L�R�Q�H�V�� �V�L�P�L�O�D�U�H�V�� �F�R�P�R��

�P�D�G�X�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �I�U�X�W�R�V���� �G�H�I�H�Q�V�D�� �\��

�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �Y�H�J�H�W�D�O�� ���&�D�R���� ������������ �'�H��

�/�R�U�H�Q�]�R�� �H�W�� �D�O������ ������������ �0�D�U�t�Q���5�R�G�U�t�J�X�H�]�� �H�W��

�D�O������ ������������ �9�R�J�H�O�� �H�W�� �D�O������ �������������� �F�R�P�R��

�I�X�Q�F�L�R�Q�H�V���F�R�Q�V�H�U�Y�D�G�D�V�� 

�(�V�W�H���D�Q�i�O�L�V�L�V���S�H�U�P�L�W�L�y���H�Y�D�O�X�D�U���O�D���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D��

�\���S�R�W�H�Q�F�L�D�O���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���F�D�W�D�O�t�W�L�F�D���G�H���%�P�3�/���D�O��

�V�H�U�� �F�R�P�S�D�U�D�G�R�� �F�R�Q�� �V�X�V�� �R�U�W�y�O�R�J�R�V��

�Y�H�J�H�W�D�O�H�V�� �\�� �E�D�F�W�H�U�L�D�Q�R���� �V�L�H�Q�G�R�� �D�O�H�Q�W�D�G�R�U��

�S�D�U�D�� �I�X�W�X�U�R�V�� �H�V�W�X�G�L�R�V�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�H�V��

�R�U�L�H�Q�W�D�G�R�V�� �D�� �O�D�� �D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q�� �E�L�R�W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�D��

�G�H���H�V�W�D���H�Q�]�L�P�D�� 

������ �(�[�W�U�D�F�F�L�y�Q���G�H���$�5�1���G�H���I�U�X�W�R���\���K�R�M�D���G�H��
�F�D�O�D�I�D�W�H�� 

�/�D�� �D�O�W�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�H�V�� �G�H�O��

�F�D�O�D�I�D�W�H�� ���5�R�P�H�U�R���5�R�P�i�Q�� �H�W�� �D�O������ ������������

�G�L�I�L�F�X�O�W�D���O�D���H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q���G�H���$�5�1�����\�D���T�X�H���H�V�W�R�V��

�F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �L�Q�W�H�U�I�L�H�U�H�Q�� �F�R�Q�� �O�R�V�� �i�F�L�G�R�V��

�Q�X�F�O�H�L�F�R�V�� ���6�i�Q�F�K�H�]�� �H�W�� �D�O������ ������������ �\�� �Q�R�� �V�R�Q��

�O�R�V�� �~�Q�L�F�R�V�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�H�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�V�� �H�Q��

�W�H�M�L�G�R�V�� �Y�H�J�H�W�D�O�H�V�� �F�R�P�S�O�H�M�R�V�� ���*�D�V�L�F�� �H�W�� �D�O������

������������ �-�D�S�H�O�D�J�K�L�� �H�W�� �D�O������ ���������������$�O�� �R�[�L�G�D�U�V�H����

�O�R�V�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�H�V�� �I�R�U�P�D�Q�� �T�X�L�Q�R�Q�D�V�� �T�X�H�� �V�H��

�H�Q�O�D�]�D�Q�� �D�O�� �$�5�1���� �D�I�H�F�W�D�Q�G�R�� �V�X�� �F�D�O�L�G�D�G��

���6�D�O�]�P�D�Q���H�W���D�O�������������������� 

�(�Q���H�V�W�H���H�V�W�X�G�L�R���V�H���H�P�S�O�H�y���L�Q�L�F�L�D�O�P�H�Q�W�H���X�Q��

�E�X�I�I�H�U�� �&�7�$�%���� �S�H�U�R�� �Q�R�� �V�H�� �R�E�W�X�Y�R�� �$�5�1��

�t�Q�W�H�J�U�R���� �S�H�V�H�� �D�� �X�Q�D�� �U�H�O�D�F�L�y�Q�� ����������������

�D�G�H�F�X�D�G�D�� ���a������ ���'�H�V�M�D�U�G�L�Q�V�� �	�� �&�R�Q�N�O�L�Q����

�������������� �F�R�P�R�� �V�H�� �H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�� �H�Q�� �O�D�� �D�X�V�H�Q�F�L�D��

�G�H�� �E�D�Q�G�D�V�� �U�L�E�R�V�R�P�D�O�H�V�� �H�V�S�H�U�D�G�D�V�� �������6����

�����6�� �\�� ���6���� ���$�U�D�Q�G�D�� �H�W�� �D�O������ ������������ �)�L�J�X�U�D�� ������

�T�X�H�� �V�t�� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�U�R�Q�� �H�Q���$�5�1�� �H�[�W�U�D�t�G�R�� �G�H��

�K�R�M�D�����)�L�J�X�U�D�����������6�H���L�Q�W�H�Q�W�y���O�X�H�J�R���S�D�U�D���I�U�X�W�R��

�X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�R�� �D�G�D�S�W�D�G�R�� �S�D�U�D�� �P�D�T�X�L��

���$�U�L�V�W�R�W�H�O�L�D���F�K�L�O�H�Q�V�L�V�������T�X�H���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D���3�9�3��

�������������P�H�U�F�D�S�W�R�H�W�D�Q�R�O���\���H�V�S�H�U�P�L�G�L�Q�D���F�R�Q���O�D��

�L�Q�W�H�Q�F�L�y�Q�� �G�H�� �U�H�P�R�Y�H�U�� �O�R�V�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�H�V�� �\��

�S�U�H�Y�H�Q�L�U�� �O�D�� �R�[�L�G�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�H�V������

���6�i�Q�F�K�H�]�� �H�W�� �D�O������ �������������� �V�L�Q�� �O�R�J�U�D�U��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�H�V�� �V�X�I�L�F�L�H�Q�W�H�V�� �G�H�� �$�5�1�� �S�D�U�D��

�F�R�Q�W�L�Q�X�D�U�����$�Q�W�H�� �H�V�W�R���� �V�H�� �V�X�J�L�H�U�H�Q�� �P�i�V��

�D�S�U�R�[�L�P�D�F�L�R�Q�H�V�� �T�X�H�� �E�X�V�T�X�H�Q���R�S�W�L�P�L�]�D�U�� �H�O��

�S�U�R�W�R�F�R�O�R�� �P�H�G�L�D�Q�W�H���� �S�R�U�� �H�M�H�P�S�O�R����

�J�U�D�G�L�H�Q�W�H�V�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �H�V�W�R�V��

�F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �\�� �P�D�V�D�� �G�H�� �W�H�M�L�G�R�� �O�L�R�I�L�O�L�]�D�G�R����

�D�G�D�S�W�i�Q�G�R�O�R�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �D�O�� �I�U�X�W�R�� �G�H��

�F�D�O�D�I�D�W�H�� 

������ �3�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �\�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �H�Q�]�L�P�i�W�L�F�D��
�G�H���%�P�3�/���U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�� 

�/�D�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �K�H�W�H�U�y�O�R�J�D�� �G�H�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�V��

�I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�H�V�� �L�P�S�O�L�F�D�� �G�H�V�D�I�t�R�V���� �F�R�P�R�� �H�O�� �P�D�O��

�S�O�H�J�D�P�L�H�Q�W�R�� �S�R�U�� �V�R�E�U�H�H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �H�Q��

�O�H�Y�D�G�X�U�D�V���� �T�X�H�� �S�X�H�G�H�� �O�O�H�Y�D�U�� �D�� �V�X��

�G�H�J�U�D�G�D�F�L�y�Q�����-�X�W�X�U�X���H�W���D�O���������������������)�D�F�W�R�U�H�V��

�F�R�P�R���O�D���D�F�F�L�y�Q���G�H���S�U�R�W�H�D�V�D�V���L�Q�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U�H�V����

�H�[�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U�H�V�� �R�� �D�V�R�F�L�D�G�D�V�� �D�O�� �P�H�G�L�R�� �G�H��



 

�í�ó 
 

�F�X�O�W�L�Y�R�� �W�D�P�E�L�p�Q�� �D�I�H�F�W�D�Q�� �O�D�� �H�V�W�D�E�L�O�L�G�D�G��

�S�U�R�W�H�L�F�D���� �O�R�� �T�X�H�� �V�X�J�L�H�U�H�� �T�X�H�� �O�D�V��

�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �F�X�O�W�L�Y�R�� �H�� �L�Q�G�X�F�F�L�y�Q�� �G�H�E�H�Q��

�V�H�U�� �R�S�W�L�P�L�]�D�G�D�V�����:�H�U�W�H�Q�� �	�� �G�H�� �:�R�O�I���� ������������

�.�D�Q�J���H�W���D�O�������������������6�L�Q�K�D���H�W���D�O������������������ 

�&�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R�� �T�X�H�� �O�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �G�H�� �O�D�V��

�S�H�F�W�D�W�R���O�L�D�V�D�V�����3�/�����G�H�S�H�Q�G�H���G�H���S�D�U�i�P�H�W�U�R�V��

�I�L�V�L�F�R�T�X�t�P�L�F�R�V�����H�V���H�V�H�Q�F�L�D�O���F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�U���O�D�V��

�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �y�S�W�L�P�D�V�� �G�H�� �%�P�3�/���� �F�R�P�R��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �S�+�� �\�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �&�D�ð�†����

�3�R�U�� �H�M�H�P�S�O�R���� �O�D�� �3�/�� �G�H�� �P�D�Q�J�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�D��

�P�i�[�L�P�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �D�� �S�+�� ���� �\�� �������� �P�0���&�D�ð�†��

���8�O�X�L�V�L�N�� �	�� �6�H�\�P�R�X�U���� �������������� �\�� �H�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O��

�H�V�W�D�V���H�Q�]�L�P�D�V���R�S�H�U�D�Q���P�H�M�R�U���H�Q���S�+���E�i�V�L�F�R�V��

���6�F�D�Y�H�W�W�D���� �������������� �(�Q�� �H�V�W�H�� �W�U�D�E�D�M�R���� �%�P�3�/��

�P�R�V�W�U�y�� �X�Q�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �G�H�� �������������� �8���P�J����

�F�R�P�S�D�U�D�E�O�H�� �D�� �R�W�U�D�V�� �3�/�� �H�[�S�U�H�V�D�G�D�V�� �G�H��

�P�D�Q�H�U�D���K�H�W�H�U�y�O�R�J�D���F�R�P�R���O�D���G�H���S�O�i�W�D�Q�R�����0����

�D�F�X�P�L�Q�D�W�D�����F�R�Q�����������������8���P�J���D�������ƒ�&���\���S�+��

���������� �O�R�� �T�X�H�� �G�H�V�W�D�F�D�� �O�D�� �Q�H�F�H�V�L�G�D�G�� �G�H��

�H�[�S�O�R�U�D�U�� �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �y�S�W�L�P�D�V�� �S�D�U�D��

�P�D�[�L�P�L�]�D�U�� �V�X�� �U�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R�� �\�� �S�R�W�H�Q�F�L�D�O��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� 

�� �&�2�1�&�/�8�6�,�Ï�1  

�(�Q�� �H�V�W�H�� �W�U�D�E�D�M�R�� �V�H�� �O�R�J�U�y�� �Q�R�� �V�R�O�R��

�F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�U���E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���O�D���S�H�F�W�D�W�R��

�O�L�D�V�D�� ���%�P�3�/���� �G�H�� �F�D�O�D�I�D�W�H���\�� �F�O�R�Q�D�U�O�D�� �H�Q�� �H�O��

�V�L�V�W�H�P�D�� �K�H�W�H�U�y�O�R�J�R���3�L�F�K�L�D�� �S�D�V�W�R�U�L�V���� �V�L�Q�R��

�W�D�P�E�L�p�Q���F�R�P�S�O�H�W�D�U���H�O���F�L�F�O�R���G�H���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���\��

�Y�D�O�L�G�D�F�L�y�Q�� �I�X�Q�F�L�R�Q�D�O���� �(�O�� �D�Q�i�O�L�V�L�V��

�E�L�R�L�Q�I�R�U�P�i�W�L�F�R�� �U�H�Y�H�O�y�� �O�D�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�F�L�y�Q�� �G�H��

�O�R�V�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �F�D�W�D�O�t�W�L�F�R�V�� �F�O�D�Y�H�� �\�� �S�R�V�L�E�O�H�V��

�S�R�O�L�P�R�U�I�L�V�P�R�V�� �G�H�� �Q�X�F�O�H�y�W�L�G�R�� �~�Q�L�F�R��

�Y�D�U�L�H�G�D�G���H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�� �G�H�O�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�R�� �H�Q��

�H�V�W�X�G�L�R���� �6�H�� �H�Q�I�U�H�Q�W�D�U�R�Q�� �G�H�V�D�I�t�R�V�� �W�p�F�Q�L�F�R�V��

�H�Q�� �O�D�� �H�[�W�U�D�F�F�L�y�Q�� �G�H���$�5�1�� �G�H�� �I�U�X�W�R���� �S�H�U�R���V�H��

�O�R�J�U�y�� �O�D�� �F�O�R�Q�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �&�'�6�� �H�Q�� �H�O�� �Y�H�F�W�R�U��

�S�3�,�&�=�.�$�� �\�� �O�D�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q��

�J�H�Q�p�W�L�F�D���H�[�L�W�R�V�D���G�H���3�����S�D�V�W�R�U�L�V�����F�R�Q�I�L�U�P�D�G�D��

�S�R�U�� �3�&�5���� �$�G�L�F�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H���� �L�Q�G�X�M�R�� �O�D��

�H�[�S�U�H�V�L�y�Q���G�H���O�D���S�U�R�W�H�t�Q�D���U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W�H�����V�H��

�S�X�U�L�I�L�F�y�� �H�[�L�W�R�V�D�P�H�Q�W�H�� �K�D�V�W�D�� �X�Q�� �D�O�W�R�� �J�U�D�G�R��

�G�H�� �S�X�U�H�]�D�� �\���� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�P�H�Q�W�H���� �V�H��

�G�H�P�R�V�W�U�y���T�X�H���O�D���H�Q�]�L�P�D���H�V���F�D�W�D�O�t�W�L�F�D�P�H�Q�W�H��

�D�F�W�L�Y�D�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �H�Q�V�D�\�R�V�� �H�Q�]�L�P�i�W�L�F�R�V��

�H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V���� �(�V�W�H�� �W�U�D�E�D�M�R���� �S�R�U�� �O�R�� �W�D�Q�W�R���� �Q�R��

�V�R�O�R�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �X�Q�� �D�Y�D�Q�F�H�� �H�Q�� �O�D��

�J�H�Q�H�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �X�Q�D�� �K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D��

�E�L�R�W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�D�����V�L�Q�R���T�X�H���Y�D�O�L�G�D���X�Q���V�L�V�W�H�P�D��

�G�H�� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �X�Q�D�� �S�H�F�W�D�W�R�� �O�L�D�V�D��

�I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �F�D�O�D�I�D�W�H���� �S�R�V�L�F�L�R�Q�D�Q�G�R�� �X�Q��

�F�D�Q�G�L�G�D�W�R�� �Y�L�D�E�O�H�� �\�� �S�U�R�P�H�W�H�G�R�U�D�� �S�D�U�D��

�I�X�W�X�U�D�V�� �D�S�O�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �H�Q�� �O�D�� �Y�D�O�R�U�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H��

�U�H�V�L�G�X�R�V���D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�V�����H�Q���O�t�Q�H�D���F�R�Q���O�R�V��

�R�E�M�H�W�L�Y�R�V���G�H�O���S�U�R�\�H�F�W�R���&�+�,�&�2�%�,�2�� 

�� �5�(�)�(�5�(�1�&�,�$�6 

���$�U�D�Q�G�D�����3�����6�������/�D�-�R�L�H�����'�����0�������	���-�R�U�F�\�N�����&����
�/���������������������%�O�H�D�F�K���J�H�O�����D���V�L�P�S�O�H���D�J�D�U�R�V�H���J�H�O��
�I�R�U�� �D�Q�D�O�\�]�L�Q�J�� �5�1�$��
�T�X�D�O�L�W�\�� �(�O�H�F�W�U�R�S�K�R�U�H�V�L�V�� ���� �������������������������� 
���%�D�Q�F�R�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �$�'�1�� �&�D�U�O�R�V�� �,�,�,����
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �G�H�� �6�D�O�D�P�D�Q�F�D���� ����������������
�3�U�R�J�U�D�P�D�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �G�H���F�D�O�L�G�D�G�� �G�H�� �i�F�L�G�R�V��
�Q�X�F�O�H�L�F�R�V�� 
���%�H�W�D�Q�F�X�U���� �0���� ���������������� �&�R�P�H�Q�W�D�U�L�R�V�� �G�H��
�L�Q�W�H�U�p�V���F�L�H�Q�W�t�I�L�F�R���� �&�D�O�D�I�D�W�H���� �X�Q�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D��
�S�U�R�P�H�W�H�G�R�U�D���S�D�U�D���O�D���I�U�X�W�L�F�X�O�W�X�U�D���G�H���&�K�L�O�H���H�Q��
�W�L�H�P�S�R�V�� �G�H�� �F�D�P�E�L�R�� �F�O�L�P�i�W�L�F�R�� �5�H�Y�L�V�W�D��
�&�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�� �&�X�D�G�H�U�Q�R�V�� �G�H�� �,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� ������
�������� 
���%�R�H�U�L���� �3������ �3�L�x�X�H�O���� �/������ �'�D�O�]�R�W�W�R���� �'������
�0�R�Q�D�V�W�H�U�L�R�����5�������)�R�Q�W�D�Q�D�����$�������6�K�D�U�U�\�����6�������«��
�&�D�U�U�L�O�O�R���� �:���� �����������������$�U�J�H�Q�W�L�Q�H�� �3�D�W�D�J�R�Q�L�D��
�E�D�U�E�H�U�U�\�� �F�K�H�P�L�F�D�O�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�W�V�� �D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�� �F�D�S�D�F�L�W�\����
�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���)�R�R�G���%�L�R�F�K�H�P�L�V�W�U�\�� 
���%�X�U�N�D�U�G�W���� �+���� �-���� ���������������� �6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���T�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���3�&�5���D�Q�D�O�\�V�H�V�� 



 

�í�ô 
 

���&�D�R���� �-���� ���������������� �7�K�H�� �S�H�F�W�L�Q�� �O�\�D�V�H�V�� �L�Q��
�$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V�� �W�K�D�O�L�D�Q�D���� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q��
�D�Q�G���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���S�U�R�I�L�O�H�V�� 
���&�K�D�Y�H�V���%�D�U�U�D�Q�W�H�V���� �1���� �)������ �	�� �*�X�W�L�p�U�U�H�]��
�6�R�W�R���� �0���� �9���� �����������������&�U�R�S�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O��
�U�H�V�S�R�Q�V�H�V�� �W�R�� �K�L�J�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �V�W�U�H�V�V���� �,����
�0�R�O�H�F�X�O�D�U���� �E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O��
�D�V�S�H�F�W�V�� �$�J�U�R�Q�R�P�t�D��
�0�H�V�R�D�P�H�U�L�F�D�Q�D�� ���� �������������������������� 
���&�R�V�J�U�R�Y�H�����'�����-���������������������*�U�R�Z�W�K���R�I���W�K�H���S�O�D�Q�W��
�F�H�O�O�� �Z�D�O�O���� �1�D�W�X�U�H�� �5�H�Y�L�H�Z�V�� �0�R�O�H�F�X�O�D�U�� �&�H�O�O��
�%�L�R�O�R�J�\�������������������������±���������� 
���&�U�H�J�J���� �-���� �0������ �&�H�U�H�J�K�L�Q�R���� �-���� �/������ �6�K�L���� �-������ �	��
�+�L�J�J�L�Q�V�����'�����5���������������������5�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W���S�U�R�W�H�L�Q��
�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �L�Q�� �3�L�F�K�L�D�� �S�D�V�W�R�U�L�V�� �0�R�O�H�F�X�O�D�U��
�E�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� ���� ���������������� 
���'�H���/�R�U�H�Q�]�R�����*�������&�H�U�Y�R�Q�H�����)�������+�D�K�Q�����0�����*������
�'�D�U�Y�L�O�O���� �$������ �	�� �$�O�E�H�U�V�K�H�L�P���� �3���� ����������������
�%�D�F�W�H�U�L�D�O���H�Q�G�R�S�H�F�W�D�W�H���O�\�D�V�H�����H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W��
�S�O�D�Q�W�� �F�H�O�O�� �Z�D�O�O�� �S�+�� �S�U�H�Y�H�Q�W�V�� �W�L�V�V�X�H��
�P�D�F�H�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�V�� �W�K�H�� �K�D�O�I���O�L�I�H�� �R�I��
�H�O�L�F�L�W�R�U���D�F�W�L�Y�H��
�R�O�L�J�R�J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�G�H�V�� �3�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G��
�P�R�O�H�F�X�O�D�U���S�O�D�Q�W���S�D�W�K�R�O�R�J�\�� ���� �������������������������� 
���'�H�� �O�D�� �5�X�E�L�D���� �$���� �*������ �/�D�U�J�R���*�R�V�H�Q�V���� �$������
�<�X�V�W�D�����5�������6�H�S�~�O�Y�H�G�D���2�U�H�O�O�D�Q�D�����3�������5�L�Y�H�U�R�V����
�$�������&�H�Q�W�H�Q�R�����0�����/���������������	���*�D�U�F�t�D���$�Q�J�X�O�R�����3����
���������������� �$�� �Q�R�Y�H�O�� �S�H�F�W�L�Q���P�H�W�K�\�O�H�V�W�H�U�D�V�H��
�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�����3�0�(�,�������L�Q���F�R�P�P�R�Q���E�H�D�Q���V�X�J�J�H�V�W�V��
�D�� �N�H�\�� �U�R�O�H�� �R�I�� �S�H�F�W�L�Q�� �P�H�W�K�\�O�H�V�W�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q��
�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I��
�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���%�R�W�D�Q�\���������������������������������� 
���'�H�V�M�D�U�G�L�Q�V���� �3������ �	�� �&�R�Q�N�O�L�Q���� �'���� ����������������
�1�D�Q�R�'�U�R�S�� �P�L�F�U�R�Y�R�O�X�P�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�Q�X�F�O�H�L�F�� �D�F�L�G�V�� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �Y�L�V�X�D�O�L�]�H�G��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����-�R�9�(�������������������������� 
���'�L�H�W�]�H�Q���� �'���� �-���� ���������������� �$�P�L�Q�R�� �$�F�L�G�V����
�3�H�S�W�L�G�H�V���� �D�Q�G�� �3�U�R�W�H�L�Q�V���� �3�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�� �D�Q�G��
�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �0�R�O�H�F�X�O�D�U�� �'�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�V����
������ �±�������� 
���'�R�P�t�Q�J�X�H�]���� �-���� ���������������� �³�3�D�Q�R�U�D�P�D�� �G�H�� �O�D��
�$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�� �&�K�L�O�H�Q�D�´���� �2�I�L�F�L�Q�D�� �G�H�� �(�V�W�X�G�L�R�V��
�G�H���3�R�O�t�W�L�F�D���$�J�U�D�U�L�D�������������� 
���(�F�N�H�U�W�����.�����$�������	���.�X�Q�N�H�O�����7�����$���������������������+�L�J�K��
�I�L�G�H�O�L�W�\�� �'�1�$�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �E�\�� �W�K�H�� �7�K�H�U�P�X�V��
�D�T�X�D�W�L�F�X�V�� �'�1�$�� �S�R�O�\�P�H�U�D�V�H�� �1�X�F�O�H�L�F�� �D�F�L�G�V��
�U�H�V�H�D�U�F�K�� ���� �������������������������������� 
���)�X���� �+������ �/�L�D�Q�J���� �<������ �=�K�R�Q�J���� �;������ �3�D�Q���� �=������
�+�X�D�Q�J���� �/������ �=�K�D�Q�J���� �+������ �	�� �/�L�X���� �=���� ����������������

�&�R�G�R�Q�� �R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �G�H�H�S�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �W�R��
�H�Q�K�D�Q�F�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F��
�U�H�S�R�U�W�V������������������������������ 
���*�D�O�D�Q�D�N�L�V���� �&���� ���������������� �3�R�O�\�S�K�H�Q�R�O�V��
�3�U�R�S�H�U�W�L�H�V���� �5�H�F�R�Y�H�U�\���� �D�Q�G�� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����
�/�R�Q�G�U�H�V�����(�O�V�H�Y�L�H�U�� 
���*�D�V�L�F�����.�������+�H�U�Q�D�Q�G�H�]�����$�������	���.�R�U�E�D�Q�����6�����6����
�����������������5�1�$���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���I�U�R�P���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�S�S�O�H��
�W�L�V�V�X�H�V�� �U�L�F�K�� �L�Q�� �S�R�O�\�S�K�H�Q�R�O�V�� �D�Q�G��
�S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�� �I�R�U�� �F�'�1�$�� �O�L�E�U�D�U�\��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �3�O�D�Q�W�� �0�R�O�H�F�X�O�D�U�� �%�L�R�O�R�J�\��
�5�H�S�R�U�W�H�U�� ���� �������������������� 
���*�X�W�L�p�U�U�H�]�����5�����6�������	���3�L�Q�F�K�H�L�U�D�����&�����*��������������������
�'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�� �F�D�S�D�F�L�W�\���R�I��
�&�D�O�D�I�D�W�H�� �E�H�U�U�L�H�V�� ���%�H�U�E�H�U�L�V�� �P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D����
�F�R�O�O�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �V�R�X�W�K�H�U�Q�� �&�K�L�O�H���� �)�R�R�G�� �6�F�L�H�Q�F�H��
�D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���������������������������������� 
���+�D�U�M�X�����6�������)�H�G�R�V�\�X�N�����+�������	���3�H�W�H�U�V�R�Q�����.�����5����
���������������� �5�D�S�L�G�� �L�V�R�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �\�H�D�V�W�� �J�H�Q�R�P�L�F��
�'�1�$���� �%�X�V�W�� �Q�
�*�U�D�E�� �%�0�&�� �E�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� ������
�������� 
���+�H�O�G�����3���������������������0�H�D�V�X�U�H���<�R�X�U���3�X�U�L�W�\�� �*�,�7��
�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���-�R�X�U�Q�D�O�� ���������������� 
���+�H�U�V�K�E�H�U�J���� �5������ �	�� �3�H�W�U�R�Y���� �'���� �$���� ����������������
�6�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�Q���F�R�G�R�Q���E�L�D�V�����$�Q�Q�X�D�O���U�H�Y�L�H�Z���R�I��
�J�H�Q�H�W�L�F�V���������������������������������� 
���-�D�S�H�O�D�J�K�L���� �5���� �+������ �+�D�G�G�D�G���� �5������ �	�� �*�D�U�R�R�V�L����
�*�����$���������������������5�D�S�L�G���D�Q�G���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���L�V�R�O�D�W�L�R�Q���R�I��
�K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���Q�X�F�O�H�L�F���D�F�L�G�V���I�U�R�P���S�O�D�Q�W���W�L�V�V�X�H�V��
�U�L�F�K�� �L�Q�� �S�R�O�\�S�K�H�Q�R�O�V�� �D�Q�G��
�S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�� �0�R�O�H�F�X�O�D�U��
�E�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� ���� �������������������� 
���/�D�U�D���(�V�S�L�Q�R�]�D���� �&������ �&�D�U�Y�D�M�D�O���0�L�O�O�i�Q���� �(������
�%�D�O�D�Q�G�U�i�Q���4�X�L�Q�W�D�Q�D�����5�������/�y�S�H�]���)�U�D�Q�F�R�����<������
�	�� �5�D�V�F�y�Q���&�K�X���� �$���� �����������������3�H�F�W�L�Q�� �D�Q�G��
�S�H�F�W�L�Q���E�D�V�H�G���F�R�P�S�R�V�L�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����%�H�\�R�Q�G��
�I�R�R�G���W�H�[�W�X�U�H�����0�R�O�H�F�X�O�H�V�������������������������� 
���/�L�����;�������/�Y�����;�������:�D�Q�J�����;�������:�D�Q�J�����/�������=�K�D�Q�J����
�0������ �	�� �5�H�Q���� �0���� ���������������� �(�I�I�H�F�W�V�� �R�I�� �D�E�L�R�W�L�F��
�V�W�U�H�V�V�� �R�Q�� �D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�Q�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�J�U�D�L�Q�� �Z�H�L�J�K�W�� �L�Q�� �S�X�U�S�O�H�� �Z�K�H�D�W�� �&�U�R�S�� �D�Q�G��
�3�D�V�W�X�U�H���6�F�L�H�Q�F�H�� ���� �������������������������������� 
���0�D�U�L�D�Q�J�H�O�����(�������5�H�\�H�V���'�L�D�]�����0�������/�R�E�R�V�����:������
�%�H�Q�V�F�K���� �(������ �6�F�K�D�O�F�K�O�L���� �+���� �	�� �,�E�D�U�U�D���� �3����
���������������� �7�K�H�� �D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I��
�F�D�O�D�I�D�W�H�� ���%�H�U�E�H�U�L�V�� �P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D���� �I�U�X�L�W�V�� �I�U�R�P��
�I�R�X�U�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �V�R�X�W�K�H�U�Q�� �&�K�L�O�H����
�&�L�H�Q�F�L�D���H���,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���$�J�U�D�U�L�D��������������������������
���������� 



 

�í�õ 
 

���0�D�U�t�Q�æ�5�R�G�U�t�J�X�H�]���� �0���� �&������ �2�U�F�K�D�U�G���� �-������ �	��
�6�H�\�P�R�X�U�����*�����%���������������������3�H�F�W�D�W�H���O�\�D�V�H�V�����F�H�O�O��
�Z�D�O�O�� �G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �I�U�X�L�W�� �V�R�I�W�H�Q�L�Q�J����
�-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �E�R�W�D�Q�\���� ������������������
�������� ������������ 
���� �0�D�U�t�Q���5�R�G�U�t�J�X�H�]���� �0���� �&������ �6�P�L�W�K���� �'���� �/������
�0�D�Q�Q�L�Q�J�����.�������2�U�F�K�D�U�G�����-�������	���6�H�\�P�R�X�U�����*�����%����
�����������������3�H�F�W�D�W�H���O�\�D�V�H���J�H�Q�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���D�Q�G��
�H�Q�]�\�P�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�Q�� �U�L�S�H�Q�L�Q�J�� �E�D�Q�D�Q�D��
�I�U�X�L�W�� �3�O�D�Q�W�� �0�R�O�H�F�X�O�D�U�� �%�L�R�O�R�J�\�� ���� ���������� ��������
�������� 
���0�D�U�W�t�Q�H�]���*�y�P�H�]�����6�������)�H�U�Q�i�Q�G�H�]���%�D�X�W�L�V�W�D����
�0������ �5�L�Y�D�V���� �6������ �<�i�x�H�]���� �5������ �	�� �$�O�R�Q�V�R���� �-���� �/����
�����������������5�H�F�H�Q�W���D�G�Y�D�Q�F�H�V���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�R�I���R�O�L�J�R�J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�G�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O��
�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �)�R�R�G���	���)�X�Q�F�W�L�R�Q�� ���� ����������������������
���������� 
���0�D�W�L�D�F�H�Y�L�F�K���� �6������ �6�R�W�R�� �0�D�G�U�L�G���� �'������ �	��
�*�X�W�L�p�U�U�H�]�� �&�X�W�L�x�R���� �0���� �����������������(�F�R�Q�R�P�t�D��
�F�L�U�F�X�O�D�U���� �R�E�W�H�Q�F�L�y�Q�� �\�� �H�Q�F�D�S�V�X�O�D�F�L�y�Q�� �G�H��
�F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �S�R�O�L�I�H�Q�y�O�L�F�R�V�� �S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H�V�� �G�H��
�U�H�V�L�G�X�R�V�� �D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�V�� �5�,�9�$�5��
���6�D�Q�W�L�D�J�R���� ���� �������������������������� 
���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R�� �G�H�O�� �0�H�G�L�R�� �$�P�E�L�H�Q�W�H�� ����������������
�+�R�M�D���G�H���U�X�W�D���S�D�U�D���X�Q���&�K�L�O�H���F�L�U�F�X�O�D�U���D�O������������ 
���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R�� �G�H�O�� �0�H�G�L�R�� �$�P�E�L�H�Q�W�H�� ����������������
�(�V�W�U�D�W�H�J�L�D�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �5�H�V�L�G�X�R�V��
�2�U�J�i�Q�L�F�R�V�����H�O���&�K�L�O�H���T�X�H���T�X�H�U�H�P�R�V���D�O������������ 
���0�L�U�G�L�W�D�����0�������6�F�K�•�W�]�H�����.�������0�R�U�L�Z�D�N�L�����<�������+�H�R����
�/������ �2�Y�F�K�L�Q�Q�L�N�R�Y���� �6������ �	�� �6�W�H�L�Q�H�J�J�H�U���� �0����
���������������� �&�R�O�D�E�)�R�O�G���� �P�D�N�L�Q�J�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �I�R�O�G�L�Q�J��
�D�F�F�H�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �D�O�O�� �1�D�W�X�U�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� ���� ����������
������ ���������� 
���0�R�K�Q�H�Q���� �'���� ���������������� �3�H�F�W�L�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�Q�G��
�E�L�R�V�\�Q�W�K�H�V�L�V���� �&�X�U�U�H�Q�W�� �2�S�L�Q�L�R�Q�� �L�Q�� �3�O�D�Q�W��
�%�L�R�O�R�J�\�������������������������±���������� 
���1�L�H�O�V�H�Q���� �+������ �7�H�X�I�H�O���� �)������ �%�U�X�Q�D�N���� �6������ �Y�R�Q��
�+�H�L�M�Q�H�����*���������������������6�L�J�Q�D�O�3�����7�K�H���(�Y�R�O�X�W�L�R�Q���R�I��
�D���:�H�E���6�H�U�Y�H�U�����,�Q�����/�L�V�D�F�H�N�����)�������H�G�V�����3�U�R�W�H�L�Q��
�%�L�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�F�V���� �0�H�W�K�R�G�V�� �L�Q�� �0�R�O�H�F�X�O�D�U��
�%�L�R�O�R�J�\�����Y�R�O���������������+�X�P�D�Q�D�����1�H�Z���<�R�U�N�����1�<�� 
���2�I�L�F�L�Q�D�� �G�H�� �(�V�W�X�G�L�R�V�� �\�� �3�R�O�t�W�L�F�D�V�� �$�J�U�D�U�L�D�V��
���2�'�(�3�$������ �����������������$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�� �F�K�L�O�H�Q�D����
�5�H�I�O�H�[�L�R�Q�H�V�� �\�� �G�H�V�D�I�t�R�V�� �D�O�� ������������ �6�D�Q�W�L�D�J�R����
�&�K�L�O�H�����2�'�(�3�$�� 
���2�I�L�F�L�Q�D�� �G�H�� �(�V�W�X�G�L�R�V�� �\�� �3�R�O�t�W�L�F�D�V�� �$�J�U�D�U�L�D�V��
���2�'�(�3�$������ �����������������$�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� �F�K�L�O�H�Q�D��
�D�F�H�O�H�U�D�� �H�O�� �S�D�V�R�� �K�D�F�L�D�� �X�Q�D�� �H�F�R�Q�R�P�t�D��
�F�L�U�F�X�O�D�U�����2�'�(�3�$�� 

���2�I�L�F�L�Q�D�� �G�H�� �(�V�W�X�G�L�R�V�� �\�� �3�R�O�t�W�L�F�D�V�� �$�J�U�D�U�L�D�V��
���2�'�(�3�$������ �����������������,�Q�I�R�U�P�H�� �G�H�� �O�D��
�D�J�U�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� �F�K�L�O�H�Q�D���� �6�D�Q�W�L�D�J�R���� �&�K�L�O�H����
�2�'�(�3�$�� 
���2�
�1�H�L�O�O���� �0���� �$������ �,�V�K�L�L���� �7������ �$�O�E�H�U�V�K�H�L�P���� �3������ �	��
�'�D�U�Y�L�O�O�����$���� �*���� �������������� �5�K�D�P�Q�R�J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�D�Q��
�,�,�����V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���D���E�R�U�D�W�H���F�U�R�V�V��
�O�L�Q�N�H�G�� �F�H�O�O�� �Z�D�O�O�� �S�H�F�W�L�F�� �S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H����
�$�Q�Q�X�D�O�� �5�H�Y�L�H�Z�V�� �R�I�� �3�O�D�Q�W�� �%�L�R�O�R�J�\���� ��������������
���� �� 
���3�O�R�W�N�L�Q���� �-���� �%������ �	�� �.�X�G�O�D���� �*���� ����������������
�6�\�Q�R�Q�\�P�R�X�V���E�X�W���Q�R�W���W�K�H���V�D�P�H�����W�K�H���F�D�X�V�H�V��
�D�Q�G�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �R�I�� �F�R�G�R�Q�� �E�L�D�V�����1�D�W�X�U�H��
�5�H�Y�L�H�Z�V���*�H�Q�H�W�L�F�V������������������������������ 
���5�R�P�H�U�R�� �5�R�P�i�Q���� �0���� �(������ �/�y�S�H�]���� �0���� �'������
�)�H�U�Q�i�Q�G�H�]�� �(�V�F�i�P�H�]���� �3���� �6������ �	�� �*�D�U�F�t�D��
�9�L�J�X�H�U�D���� �&���� �����������������&�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q�� �G�H��
�F�D�O�D�I�D�W�H�� �F�R�Q�� �R�W�U�R�V�� �I�U�X�W�R�V�� �Q�D�W�L�Y�R�V�� �G�H�� �&�K�L�O�H��
�F�R�Q���S�R�W�H�Q�F�L�D�O���E�L�R�O�y�J�L�F�R�� 
���5�R�P�H�U�R���5�R�P�i�Q�����0�����(�������1�R�U�L�H�J�D���9�i�V�T�X�H�]����
�)�������)�D�U�t�D�V���9�L�O�O�D�J�U�D�����0�������-�D�U�D���=�D�S�D�W�D�����3�������9�H�U�D��
�)�O�R�U�H�V���� �%������ �	�� �%�H�O�F�K�L���� �/���� ���������������� �1�X�H�Y�D�V��
�I�X�H�Q�W�H�V�� �G�H�� �D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H�V�� �Q�D�W�X�U�D�O�H�V����
�F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �F�R�P�S�X�H�V�W�R�V�� �E�L�R�D�F�W�L�Y�R�V��
�H�Q�� �F�L�Q�F�R�� �I�U�X�W�R�V�� �Q�D�W�L�Y�R�V�� �G�H��
�&�K�L�O�H�� �3�H�U�I�L�O�H�V�� �������������������������� 
���5�R�S�D�U�W�]�����'�������	���5�D�O�H�W�����0�����&���������������������3�H�F�W�L�Q��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �3�H�F�W�L�Q���� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G��
�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���������������� 
���5�X�L�]�����$�������0�H�Q�H�V�H�V�����0�������9�D�U�D�V�����%�������$�U�D�\�D�����-������
�9�H�U�J�D�U�D���� �&������ �Y�R�Q���%�D�H�U���� �'������ ���������	���0�D�U�G�R�Q�H�V����
�&���� ���������������� �&�D�O�D�I�D�W�H�� ���%�H�U�E�H�U�L�V�� �P�L�F�U�R�S�K�\�O�O�D��
�*���� �)�R�U�V�W���� �3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �I�U�R�P�� �&�K�L�O�H�D�Q��
�3�D�W�D�J�R�Q�L�D���(�[�K�L�E�L�W���6�L�P�L�O�D�U���6�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J���D�W���W�K�H��
�*�H�Q�H�W�L�F�� �D�Q�G�� �0�H�W�D�E�R�O�L�F��
�/�H�Y�H�O�V�� �+�R�U�W�L�F�X�O�W�X�U�D�H�� ���� ������������������ 
���6�D�H�]�����/���������������������0�H�G�L�F�L�y�Q���\���J�H�V�W�L�y�Q���G�H���O�D�V��
�S�p�U�G�L�G�D�V���G�H���I�U�X�W�D�V���\���Y�H�J�H�W�D�O�H�V���H�Q���O�D���H�W�D�S�D��
�G�H�� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �S�D�U�D�� �&�K�L�O�H�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �G�H��
�6�D�Q�W�L�D�J�R�� 
���6�D�O�]�P�D�Q���� �5���� �$������ �)�X�M�L�W�D���� �7������ �=�K�X���6�D�O�]�P�D�Q����
�.������ �+�D�V�H�J�D�Z�D���� �3���� �0������ �	�� �%�U�H�V�V�D�Q���� �5���� �$����
�����������������$�Q���L�P�S�U�R�Y�H�G���5�1�$���L�V�R�O�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G��
�I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �W�L�V�V�X�H�V�� �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �K�L�J�K�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I��
�S�K�H�Q�R�O�L�F�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �R�U��
�F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V�� �3�O�D�Q�W�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �E�L�R�O�R�J�\��
�U�H�S�R�U�W�H�U�� ���� ���������������� 
���6�i�Q�F�K�H�]�����&������ �9�L�O�O�D�F�U�H�V�H�V���� �-������ �%�O�D�Q�F���� �1������
�(�V�S�L�Q�R�]�D�����/�������0�D�U�W�L�Q�H�]�����&�������3�D�V�W�R�U�����*���������������	��



 

�î�ì 
 

�3�R�O�D�Q�F�R���� �9���� �����������������+�L�J�K�� �T�X�D�O�L�W�\�� �5�1�$��
�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �0�D�T�X�L�� �E�H�U�U�\�� �I�R�U�� �L�W�V��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�� �6�S�U�L�Q�J�H�U�3�O�X�V�� �������������� 
���6�F�D�Y�H�W�W�D�����5�����'���������������������6�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���D���3�O�D�Q�W��
�&�H�O�O���:�D�O�O���)�U�D�J�P�H�Q�W���&�R�P�S�O�H�[�H�G���W�R���3�H�F�W�D�W�H��
�/�\�D�V�H�� �&���� �7�+�(�� �3�/�$�1�7�� �&�(�/�/�� �2�1�/�,�1�(����
�����������������������±������������ 
���6�R�P�H�U�Y�L�O�O�H�� �&�� ���������������� �&�H�O�O�X�O�R�V�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V��
�L�Q���K�L�J�K�H�U���S�O�D�Q�W�V�����$�Q�Q�X���5�H�Y���&�H�O�O���'�H�Y���%�L�R�O����������
���� �±����  
���7�K�R�O�H���� �9������ �%�D�V�V�D�U�G���� �-���� �(������ �5�D�P�t�U�H�]��
�*�R�Q�]�i�O�H�]���� �5������ �7�U�L�F�N���� �0�������*�K�D�V�H�P�L�� �$�I�V�K�D�U����
�%�������%�U�H�L�W�H�O�����'���������������	���0�D�U�W�L�Q�����&���������������������5�1�$��
�V�H�T���� �G�H�� �Q�R�Y�R�� �W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�H�� �D�V�V�H�P�E�O�\�� �D�Q�G��
�I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�� �J�H�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �L�Q�� ������ �Z�L�O�G�� �D�Q�G��
�F�X�O�W�L�Y�D�W�H�G�� �E�H�U�U�\�� �I�U�X�L�W�� �V�S�H�F�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K��
�F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I�� �S�K�H�Q�R�O�L�F�V�� �%�0�&�� �J�H�Q�R�P�L�F�V�� ���� ����
���������� 
���8�O�X�L�V�L�N���� �6������ �	�� �6�H�\�P�R�X�U���� �*�����%���� ����������������
�3�H�F�W�D�W�H�� �O�\�D�V�H�V���� �7�K�H�L�U�� �U�R�O�H�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W�V�� �D�Q�G��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �L�Q�� �I�U�X�L�W�� �U�L�S�H�Q�L�Q�J�� �)�R�R�G��
�&�K�H�P�L�V�W�U�\�� ������ ������������������ 
���8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �G�H�� �7�D�O�F�D���� �����������������3�U�R�\�H�F�W�R��
�&�+�,�&�2�%�,�2���� �&�+�,�O�H�D�Q�� �I�U�X�L�W�V�� �F�H�O�O�� �Z�D�O�O��
�&�2�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �D�V�� �%�,�2�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O��
�U�H�V�R�X�U�F�H�V���� 
���9�R�J�H�O���� �-���� �3������ �5�D�D�E���� �7���� �.������ �6�F�K�L�I�I���� �&������ �	��
�6�R�P�H�U�Y�L�O�O�H�����6�����&���������������������3�0�5�������D���S�H�F�W�D�W�H��

�O�\�D�V�H�±�O�L�N�H�� �J�H�Q�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �I�R�U�� �S�R�Z�G�H�U�\��
�P�L�O�G�H�Z�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�� �$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V�� �7�K�H��
�3�O�D�Q�W���&�H�O�O�� ���� ������������������������������ 
���Y�R�Q���+�H�L�M�Q�H�����*���������������������7�K�H���V�L�J�Q�D�O���S�H�S�W�L�G�H����
�7�K�H�� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �E�L�R�O�R�J�\���� ����������
������ ���������� 
���:�H�L�G�Q�H�U���� �0������ �7�D�X�S�S���� �0������ �	�� �+�D�O�O�D�P���� �6���� �-����
�����������������(�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���U�H�F�R�P�E�L�Q�D�Q�W���S�U�R�W�H�L�Q�V��
�L�Q�� �W�K�H�� �P�H�W�K�\�O�R�W�U�R�S�K�L�F�� �\�H�D�V�W�� �3�L�F�K�L�D��
�S�D�V�W�R�U�L�V�� �-�R�9�(�� ���-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �9�L�V�X�D�O�L�]�H�G��
�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�������������������H���������� 
���:�L�O�O�D�W�V�� �:�*�7���� �.�Q�R�[�� �-�3���� �0�L�N�N�H�O�V�H�Q�� �-�'��
�������������� �3�H�F�W�L�Q���� �Q�H�Z�� �L�Q�V�L�J�K�W�V�� �L�Q�W�R�� �D�Q�� �R�O�G��
�S�R�O�\�P�H�U���D�U�H���V�W�D�U�W�L�Q�J���W�R���J�H�O�����7�U�H�Q�G�V���)�R�R�G���6�F�L��
�7�H�F�K�Q�R�O�������������±������  
���:�X���� �3������ �<�D�Q�J���� �6������ �=�K�D�Q���� �=������ �	�� �=�K�D�Q�J���� �*����
���������������� �2�U�L�J�L�Q�V�� �D�Q�G�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �R�I�� �S�H�F�W�D�W�H��
�O�\�D�V�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q��
�L�Q�G�X�V�W�U�\�� �$�S�S�O�L�H�G�� �0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\�� �D�Q�G��
�%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� ������ ������������������������ 
���<�D�G�D�Y���� �3���� �.������ �6�L�Q�J�K���� �9���� �.������ �<�D�G�D�Y���� �6������
�<�D�G�D�Y�����.�����'�����6�������	���<�D�G�D�Y�����'���������������������,�Q���V�L�O�L�F�R��
�D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �S�H�F�W�L�Q�� �O�\�D�V�H�� �D�Q�G�� �S�H�F�W�L�Q�D�V�H��
�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���� �%�L�R�F�K�H�P�L�V�W�U�\�� ���0�R�V�F�R�Z������ ��������
�������� ������������ 
���<�R�G�H�U���� �0������ �.�H�H�Q���� �1������ �	�� �-�X�U�Q�D�N���� �)���� ����������������
�1�H�Z���G�R�P�D�L�Q���P�R�W�L�I�����W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���S�H�F�W�D�W�H��
�O�\�D�V�H�� �&���� �D�� �V�H�F�U�H�W�H�G�� �S�O�D�Q�W�� �Y�L�U�X�O�H�Q�F�H�� �I�D�F�W�R�U����
�6�F�L�H�Q�F�H�����������������������������������±������ ��

 



mailto:guilherme.chicarolli@aluno.ufabc.edu.br
mailto:guilherme.chicarolli@aluno.ufabc.edu.br
mailto:juliocarlos.teixeira@ufabc.edu.br
mailto:juliocarlos.teixeira@ufabc.edu.br
mailto:juliocarlos.teixeira@ufabc.edu.br


���� �,�Q�W�U�R�G�X�o�m�R 

 

�&�R�P���R���D�X�P�H�Q�W�R���F�U�H�V�F�H�Q�W�H���G�R�V���S�D�U�T�X�H�V��

�H�y�O�L�F�R�V�� �H�P�� �T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�� �G�H�� �D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U�H�V��

�L�Q�V�W�D�O�D�G�R�V�� �H�� �F�R�P�S�O�H�[�L�G�D�G�H�� �G�D�V�� �P�i�T�X�L�Q�D�V����

�V�X�U�J�H�P���G�H�V�D�I�L�R�V���G�H���U�H�G�X�]�L�U���R���F�X�V�W�R���G�H���R�S�H��

�U�D�o�m�R���	���P�D�Q�X�W�H�Q�o�m�R�����2�	�0�������3�e�5�(�=���H�W���D�O������

�������������� �R�V�� �T�X�D�L�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P�� �������������� �G�R��

�F�X�V�W�R�� �G�H�� �J�H�U�D�o�m�R�� �G�H�� �H�Q�H�U�J�L�D���G�H�� �S�D�U�T�X�H�V��

���,�5�(�1�$�������������������(�P���V�L�V�W�H�P�D�V���H�y�O�L�F�R�V�����D���P�D��

�Q�X�W�H�Q�o�m�R���p���E�D�V�H�D�G�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H���H�P���H�V��

�W�U�D�W�p�J�L�D�V�� �U�H�D�W�L�Y�D�V�� ���<�$�1�*�� �H�W�� �D�O������ �������������� �R�X��

�V�H�M�D���� �V�X�E�V�W�L�W�X�L�Q�G�R�� �R�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �D�R�� �I�D�O�K�D�U����

�1�R���H�Q�W�D�Q�W�R�����F�D�V�R���R���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���Q�m�R���H�V�W�H�M�D��

�G�L�V�S�R�Q�t�Y�H�O���H�P���H�V�W�R�T�X�H���R�X���Q�H�F�H�V�V�L�W�H���G�H���S�U�R��

�F�H�G�L�P�H�Q�W�R�V���F�R�P�S�O�H�[�R�V���S�D�U�D���W�U�R�F�i���O�R�����F�R�P�R��

�R���X�V�R���G�H���J�X�L�Q�G�D�V�W�H�V�������D���V�X�E�V�W�L�W�X�L�o�m�R���p���S�U�R��

�O�R�Q�J�D�G�D�� �H�� �R�� �D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U�� �S�R�G�H�� �I�L�F�D�U�� �L�Q�R�S�H��

�U�D�Q�W�H���S�R�U���P�D�L�V���W�H�P�S�R���� 

�3�R�U���R�X�W�U�R���O�D�G�R�����D�V���W�p�F�Q�L�F�D�V���G�H���P�D�Q�X��

�W�H�Q�o�m�R���S�U�R�D�W�L�Y�D�����R�X���S�U�H�G�L�W�L�Y�D�����E�X�V�F�D�P���U�H�D�O�L��

�]�D�U���D�o�}�H�V���G�H���F�R�Q�V�H�U�Y�D�o�m�R���D�Q�W�H�V���T�X�H���S�R�V�V�t��

�Y�H�L�V�� �I�D�O�K�D�V�� �I�D�W�D�L�V�� �R�F�R�U�U�D�P�� ���<�$�1�*�� �H�W�� �D�O������

�������������� �(�V�V�H�� �W�L�S�R�� �G�H�� �P�D�Q�X�W�H�Q�o�m�R�� �X�W�L�O�L�]�D���V�H��

�G�H���6�L�V�W�H�P�D�V���G�H���0�R�Q�L�W�R�U�D�P�H�Q�W�R���G�D�V���&�R�Q�G�L��

�o�}�H�V�� �����6�0�&���R�X���&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �6�\�V��

�W�H�P�V�����G�R���D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U�����T�X�H���V�m�R���V�R�I�W�Z�D�U�H�V���H��

�V�L�V�W�H�P�D�V���G�H���F�R�Q�W�U�R�O�H���T�X�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�H�P���Q�D���G�H��

�W�H�F�o�m�R�� �G�H�� �S�R�V�V�t�Y�H�L�V�� �I�D�O�K�D�V�� �H�P�� �G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L��

�P�H�Q�W�R�����D�R���D�Q�D�O�L�V�D�U�H�P���R���F�R�P�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R���G�R�V��

�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�V�� �H�� �D�V�V�L�Q�D�O�D�U�� �D�O�W�H�U�D�o�}�H�V�� �G�D�V��

�F�R�Q�G�L�o�}�H�V�� �Q�R�U�P�D�L�V�� �G�H�� �R�S�H�U�D�o�m�R�� ���6�7�(�7�&�2��

�H�W���D�O�������������������� 

�2�V���6�0�&�V���S�R�G�H�P���V�H�U���X�W�L�O�L�]�D�G�R�V���S�D�U�D��

�G�H�W�H�F�o�m�R�� �G�H�� �I�D�O�K�D�V�� �H�P�� �W�H�P�S�R�� �U�H�D�O�� ���L�V�W�R�� �p����

�G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�R�V���G�D���I�D�O�W�D���D�V�V�L�P���T�X�H���H�O�D���R�F�R�U�U�H����

�R�X�� �S�U�H�G�L�o�m�R�� �G�H�� �I�D�O�K�D�V���� �Q�R�� �T�X�D�O�� �R�� �P�R�G�H�O�R��

�E�X�V�F�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U���S�D�G�U�}�H�V���Q�R�V���G�D�G�R�V���S�D�U�D���I�D��

�]�H�U�� �S�U�H�Y�L�V�m�R�� �G�H�� �I�D�O�W�D�V���� �$�O�J�X�Q�V�� �G�R�V�� �S�R�Q�W�R�V��

�S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �G�D�� �D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�o�m�R�� �G�R�V�� �6�0�&�V��

�V�m�R�����+�$�0�(�(�'���H�W���D�O�������������������� 

�x �3�U�H�Y�H�Q�o�m�R�� �G�H�� �F�R�O�D�S�V�R�� �D�Q�W�H�F�L�S�D�G�R���� �$��

�S�D�U�W�L�U���G�D���G�H�W�H�F�o�m�R���G�H���I�D�O�K�D�V�����I�D�O�K�D�V���F�D��

�W�D�V�W�U�y�I�L�F�D�V���V�m�R���S�U�H�Y�H�Q�L�G�D�V�����&�R�P�R���D�S�R�Q��

�W�R�X�����+�$�0�(�(�'���H�W���D�O���������������������D���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D��

�o�m�R�� �W�D�U�G�L�D�� �G�H�� �G�H�I�H�L�W�R�V�� �Q�R�� �U�R�O�D�P�H�Q�W�R�� �G�R��

�U�R�W�R�U�� �S�R�G�H�� �D�F�D�U�U�H�W�D�U�� �D�� �G�H�V�W�U�X�L�o�m�R�� �F�R�P��

�S�O�H�W�D���G�R���D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U���� 

�x �'�L�P�L�Q�X�L�o�m�R�� �G�R�V�� �F�X�V�W�R�V�� �G�H�� �R�S�H�U�D�o�m�R�����$��

�S�U�H�G�L�o�m�R�� �G�H�� �I�D�O�K�D�V�� �G�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�V��

�D�M�X�G�D�� �D�� �R�W�L�P�L�]�D�U�� �H�V�W�U�D�W�p�J�L�D�V�� �G�H�� �P�D�Q�X��

�W�H�Q�o�m�R�����T�X�H���D�R���L�Q�Y�p�V���G�H���V�H���D�P�S�D�U�D�U���H�P��

�U�H�S�D�U�R�V�� �U�H�D�W�L�Y�R�V�� �R�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�G�R�V���� �V�m�R��

�U�H�D�O�L�]�D�G�R�V���U�H�S�D�U�R�V���E�D�V�H�D�G�R�V���Q�D�V���F�R�Q�G�L��

�o�}�H�V���G�R�V���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�V���V�L�Q�D���O�L�]�D�G�R�V���S�H��

�O�R�V���6�0�&�V�����U�H�G�X�]�L�Q�G�R���P�D�Q�X�W�H�Q�o�}�H�V���G�H�V��

�Q�H�F�H�V�V�i�U�L�D�V���H���R���W�H�P�S�R���G�H���L�Q�D�W�L�Y�L�G�D�G�H���G�R��

�D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U���S�D�U�D���U�H�S�D�U�R�V���� 

�x �3�O�D�Q�H�M�D�P�H�Q�W�R���D�Q�W�H�F�L�S�D�G�R���� �&�R�P���R���D�Y�L�V�R��

�D�Q�W�H�F�L�S�D�G�R�� �G�H�� �S�R�V�V�t�Y�H�L�V�� �I�D�O�K�D�V���� �D�V��

�D�o�}�H�V�� �G�H�� �F�R�Q�V�H�U�W�R�� �S�R�G�H�P�� �V�H�U�� �S�O�D�Q�H�M�D��

�G�D�V���S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H�����F�R�P���R���S�H�G�L�G�R���G�H���P�D��

�W�H�U�L�D�L�V�� �H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�V�� �V�H�Q�G�R�� �I�H�L�W�R�� �H�Q��

�T�X�D�Q�W�R���R���D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U���F�R�Q�W�L�Q�X�D���H�P���R�S�H��

�U�D�o�m�R�����,�V�V�R���O�H�Y�D���D���X�P�D���P�D�L�R�U���H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D��

�R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�O���H���G�L�P�L�Q�X�L���R���W�H�P�S�R���H�P���T�X�H���R��

�D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U���H�V�W�D�U�L�D���L�Q�R�S�H�U�D�Q�W�H���j���H�V�S�H�U�D��

�G�H���P�D�Q�X�W�H�Q�o�m�R���� 

 

�2���G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R���G�H���P�p�W�R�G�R�V���G�H���P�D��

�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����E�L�J���G�D�W�D�����S�U�R�F�H�V�V�D�P�H�Q�W�R���G�H��

�V�L�Q�D�L�V�� �H�� �F�D�S�D�F�L�G�D�G�H�� �F�R�P�S�X�W�D�F�L�R�Q�D�O�� �P�D�U�F�D��

�U�D�P���R�V���D�Y�D�Q�o�R�V���Q�D���X�W�L�O�L�]�D�o�m�R���G�R�V���6�0�&�V���Q�R�V��

��



�V�L�V�W�H�P�D�V���H�y�O�L�F�R�V�����6�7�(�7�&�2���H�W���D�O���������������������H�V��

�S�H�F�L�D�O�P�H�Q�W�H���R�V���D�O�J�R�U�L�W�P�R�V���G�H���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U��

�Q�L�Q�J�� �V�H�� �S�R�S�X�O�D�U�L�]�D�U�D�P�� �S�R�U�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�U�� �P�R�G�H��

�O�R�V�� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �X�P�D�� �T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�� �O�L�P�L�W�D�G�D�� �G�H��

�G�D�G�R�V���V�H�P���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�o�m�R���G�H���X�P���H�V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�D����

�'�H�Q�W�U�H�� �R�V�� �G�L�Y�H�U�V�R�V�� �P�p�W�R�G�R�V�� �H�[�L�V�W�H�Q�W�H�V���� �R�V��

�6�X�S�S�R�U�W���9�H�F�W�R�U���0�D�F�K�L�Q�H�V�����R�X���6�9�0�����V�m�R���X�W�L��

�O�L�]�D�G�R�V���O�D�U�J�D�P�H�Q�W�H���S�D�U�D���S�U�H�G�L�o�m�R���G�H���I�D�O�K�D�V����

�/�H�D�K�\���H�W���D�O�������������������X�W�L�O�L�]�D�U�D�P���6�9�0���S�D�U�D���F�U�L��

�D�o�m�R���G�H���P�R�G�H�O�R�V���G�H���G�H�W�H�F�o�m�R���� �G�L�D�J�Q�y�V�W�L�F�R��

�H���S�U�H�G�L�o�m�R���G�H���I�D�O�K�D�V���H�Q�Y�R�O�Y�H�Q�G�R���J�H�U�D�G�R�U�H�V����

�D���S�D�U�W�L�U���G�H���G�D�G�R�V���G�H���������S�D�U�k�P�H�W�U�R�V���G�R���V�L�V��

�W�H�P�D���6�&�$�'�$���G�H���D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U�H�V���F�R�P���S�R�W�r�Q��

�F�L�D���Q�R�P�L�Q�D�O���G�H�����0�:���� 

�*�H�U�D�G�R�U�H�V���G�H���W�X�U�E�L�Q�D�V���H�y�O�L�F�D�V���U�H�S�U�H��

�V�H�Q�W�D�P�� �X�P�� �D�O�W�R�� �F�X�V�W�R�� �G�H�� �P�D�Q�X�W�H�Q�o�m�R�� �H��

�W�U�R�F�D�� �S�D�U�D�� �R�S�H�U�D�G�R�U�H�V�� �G�H�� �S�D�U�T�X�H�V�� �H�y�O�L�F�R�V��

�G�H�Y�L�G�R���D���V�X�D���F�R�P�S�O�H�[�L�G�D�G�H���H���W�D�P�D�Q�K�R�����3�2��

�/�,�1�'�(�5�� �H�W�� �D�O������ �������������� �'�H�V�V�D�� �I�R�U�P�D���� �R�� �S�U�H��

�V�H�Q�W�H���S�U�R�M�H�W�R�����F�X�M�R���R�E�M�H�W�L�Y�R���p���D���X�W�L�O�L�]�D�o�m�R���G�H��

�6�9�0�V���S�D�U�D���P�R�G�H�O�D�J�H�P���G�H���I�D�O�K�D�V���H���M�X�V�W�L�I�L�F�D��

�V�H���Q�D���P�H�G�L�G�D���T�X�H���D���S�U�H�G�L�o�m�R���G�H���I�D�O�K�D�V���S�R�V��

�V�X�L�� �R�V�� �D�V�S�H�F�W�R�V�� �S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �O�L�V�W�D�G�R�V�� �D�Q�W�H�U�L�R�U��

�P�H�Q�W�H�����F�R�P�R���S�U�H�Y�H�Q�o�m�R���G�H���F�R�O�D�S�V�R�V�����L���H�����G�L��

�P�L�Q�X�L�o�m�R���G�H���F�X�V�W�R�V���R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�L�V���H���S�O�D�Q�H�M�D��

�P�H�Q�W�R���D�Q�W�H�F�L�S�D�G�R�� 

 
���� �2�E�M�H�W�L�Y�R�V 

 

�2���S�U�H�V�H�Q�W�H���W�U�D�E�D�O�K�R���W�H�Y�H���F�R�P�R���R�E�M�H��

�W�L�Y�R���J�H�U�D�O���D���X�W�L�O�L�]�D�o�m�R���G�R���D�O�J�R�U�L�W�P�R���G�H���P�R�G�H��

�O�D�J�H�P���6�X�S�S�R�U�W���9�H�F�W�R�U���0�D�F�K�L�Q�H�V���S�D�U�D���D���S�U�H��

�G�L�o�m�R���G�H���I�D�O�K�D�V���G�H���J�H�U�D�G�R�U�H�V���G�H���D�H�U�R�J�H�U�D��

�G�R�U�H�V�� �H�y�O�L�F�R�V�� �G�H�� �X�P�� �S�D�U�T�X�H�� �R�S�H�U�D�G�R�� �S�H�O�D��

�F�R�P�S�D�Q�K�L�D���6�L�H�P�H�Q�V���*�D�P�H�V�D�����D���I�L�P���G�H���Y�H�U�L��

�I�L�F�D�U���H���H�Q�W�H�Q�G�H�U���D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���G�R�V���P�R�G�H�O�R�V��

�F�U�L�D�G�R�V���S�D�U�D���T�X�D�W�U�R���M�D�Q�H�O�D�V���G�H���S�U�H�G�L�o�m�R�����2�V��

�V�H�X�V���R�E�M�H�W�L�Y�R�V���H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V���V�m�R���� 

�x �'�H�I�L�Q�L�U���T�X�D�W�U�R���M�D�Q�H�O�D�V���G�H���S�U�H�G�L�o�m�R���G�H���I�D��

�O�K�D���� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R���G�L�V�W�L�Q�W�R�V���S�H�U�t�R�G�R�V���G�H��

�W�H�P�S�R���� 

�x �8�W�L�O�L�]�D�U���V�H�� �G�H�� �G�D�G�R�V�� �S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H�V�� �G�R��

�V�L�V�W�H�P�D���6�&�$�'�$�����F�R�P�R���V�W�D�W�X�V���R�S�H�U�D�F�L�R��

�Q�D�O�� �H�� �S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �G�H�� �V�H�Q�V�R�U�H�V���� �H�� �G�D�W�D�V��

�G�H���I�D�O�K�D���G�H���J�H�U�D�G�R�U�H�V�����F�R�P���D�S�H�Q�D�V���X�P��

�P�R�G�R���G�H���I�D�O�K�D���H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�����S�D�U�D���R���W�U�H�L�Q�R��

�G�H���P�R�G�H�O�R�V���G�H���S�U�H�G�L�o�m�R���G�H���I�D�O�K�D�V���D���S�D�U��

�W�L�U�� �G�R�� �D�O�J�R�U�L�W�P�R�� �6�9�0���� �P�R�G�H�O�D�Q�G�R���F�D�G�D��

�X�P�D���G�D�V���M�D�Q�H�O�D�V���G�H���S�U�H�G�L�o�m�R���� 

�x �$�Q�D�O�L�V�D�U�� �H�� �F�R�P�S�D�U�D�U�� �D�� �H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�� �G�R�� �D�O��

�J�R�U�L�W�P�R�� �Q�D�� �S�U�H�G�L�o�m�R�� �G�H�� �I�D�O�K�D�� �G�R�V�� �J�H�U�D��

�G�R�U�H�V���D���S�D�U�W�L�U���G�H���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���P�p�W�U�L�F�D�V���G�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���� 

�x �$�Q�D�O�L�V�D�U�� �D�� �H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�� �H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �G�H��

�S�U�H�G�L�o�m�R���S�D�U�D���F�D�G�D���X�P�D���G�D�V���M�D�Q�H�O�D�V���G�H��

�S�U�H�G�L�o�m�R�� 

 
���� �0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�D 

 
�2���S�U�R�M�H�W�R���E�X�V�F�R�X���X�W�L�O�L�]�D�U�� �P�H�W�R�G�R�O�R��

�J�L�D�V���H���F�R�Q�F�H�L�W�R�V���M�i���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�G�R�V���S�R�U���W�U�D�E�D��

�O�K�R�V���D�Q�W�H�U�L�R�U�H�V���S�D�U�D���D���S�U�H�G�L�o�m�R���H���P�R�Q�L�W�R�U�D��

�P�H�Q�W�R�� �G�H�� �I�D�O�K�D�V�� �G�H�� �D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U�H�V���� �X�W�L�O�L��

�]�D�Q�G�R�� �R�� �D�O�J�R�U�L�W�P�R���6�X�S�S�R�U�W�� �9�H�F�W�R�U�� �0�D�F�K�L��

�Q�H�V���� �E�D�V�W�D�Q�W�H�� �G�L�I�X�Q�G�L�G�R�� �H�P�� �S�U�R�E�O�H�P�D�V�� �G�H��

�P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �1�H�V�W�D�� �V�H�o�m�R���� �R�V�� �S�U�L�Q�F�L��

�S�D�L�V���P�p�W�R�G�R�V���S�D�U�D���R���S�U�R�M�H�W�R���H�V�W�m�R���G�L�Y�L�G�L�G�R�V��

�Q�R�V�� �V�H�J�X�L�Q�W�H�V�� �W�y�S�L�F�R�V���� �'�H�V�F�U�L�o�m�R�� �'�D�G�R�V����

�/�L�P�S�H�]�D���H���7�U�D�W�D�P�H�Q�W�R���G�R�V���'�D�G�R�V�����6�H�O�H�o�m�R��

�G�H�� �9�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �H�� �+�L�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V���� �&�U�L�D�o�m�R�� �H��

�9�D�O�L�G�D�o�m�R���G�R�V���0�R�G�H�O�R�V�� 

�7�R�G�R���R���S�U�R�F�H�V�V�R���G�H���O�L�P�S�H�]�D���H���W�U�D�W�D��

�P�H�Q�W�R�� �G�R�V�� �G�D�G�R�V���� �F�U�L�D�o�m�R�� �H�� �W�H�V�W�H�� �G�R�V�� �P�R��

�G�H�O�R�V���I�R�L���U�H�D�O�L�]�D�G�R���X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���D�V���O�L�Q�J�X�D�J�H�Q�V��

�G�H�� �S�U�R�J�U�D�P�D�o�m�R�� �3�\�W�K�R�Q�� ���5�2�6�6�8�0���� �-�5����

�������������H���5�����5���&�R�U�H���7�H�D�P�������������������D���S�D�U�W�L�U���G�H��

��



�E�L�E�O�L�R�W�H�F�D�V�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�V�� �S�D�U�D�� �W�U�D�W�D�P�H�Q�W�R�� �G�H��

�G�D�G�R�V���H���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J�����F�R�P�R���7�L�G�\�Y�H�U�V�H��

���:�,�&�.�+�$�0�� �H�W�� �D�O������ ���������������3�D�Q�G�D�V�����7�(�$�0����

���������������1�X�P�3�\�����+�$�5�5�,�6���H�W���D�O�������������������H���6�F�L��

�N�L�W���O�H�D�U�Q�����3�(�'�5�(�*�2�6�$���H�W���D�O������������������ 

 

���������������������'�H�V�F�U�L�o�m�R���G�R�V���'�D�G�R�V 

 

�3�D�U�D���D���P�R�G�H�O�D�J�H�P�����I�R�U�D�P���X�W�L�O�L�]�D�G�R�V��

�G�D�G�R�V���R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�L�V���G�H���G�R�L�V���W�L�S�R�V�����R�V���S�U�R�Y�H��

�Q�L�H�Q�W�H�V���G�R���V�L�V�W�H�P�D���6�&�$�'�$���G�R�V���D�H�U�R�J�H�U�D�G�R��

�U�H�V�� �H�� �R�V�� �G�D�G�R�V�� �G�R�� �H�V�W�D�G�R�� �R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�O�� �G�H��

�F�D�G�D�� �P�i�T�X�L�Q�D���� �(�V�V�D�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�o�}�H�V�� �I�R�U�D�P��

�I�R�U�Q�H�F�L�G�D�V�� �S�H�O�D�� �I�D�E�U�L�F�D�Q�W�H���6�L�H�P�H�Q�V�� �*�D��

�P�H�V�D���(�Q�H�U�J�L�D���5�H�Q�R�Y�i�Y�H�O���/�7�'�$�����V�H�Q�G�R���R�E�W�L��

�G�D�V�� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �X�P�� �S�D�U�T�X�H�� �H�y�O�L�F�R�� �E�U�D�V�L�O�H�L�U�R��

�F�X�M�D�V���P�i�T�X�L�Q�D�V���S�R�V�V�X�H�P���J�H�U�D�G�R�U�H�V���G�R���W�L�S�R��

�'�)�,�*���� ���'�R�X�E�O�H���)�H�G�� �,�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �*�H�Q�H�U�D�W�R�U������

�R�X���J�H�U�D�G�R�U���G�H���L�Q�G�X�o�m�R���F�R�P���U�R�W�R�U���E�R�E�L�Q�D�G�R����

�F�R�P���S�R�W�r�Q�F�L�D���Q�R�P�L�Q�D�O���G�H�������������N�9�$�����2�V���G�D��

�G�R�V�� �F�R�O�H�W�D�G�R�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P�� �X�P�� �S�H�U�t�R�G�R�� �G�H��

�X�P�� �D�Q�R���� �G�H�� �M�D�Q�H�L�U�R�� �G�H�� �����������D���M�D�Q�H�L�U�R�� �G�H��

�������������S�H�U�t�R�G�R���F�R�P���P�H�O�K�R�U���T�X�D�O�L�G�D�G�H���G�H���G�D��

�G�R�V���H���T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�i�Y�H�O���G�H���I�D�O�K�D�V���G�R��

�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� 

�2�V�� �G�D�G�R�V�� �G�R�� �V�L�V�W�H�P�D�� �6�&�$�'�$�� �F�R�Q��

�V�L�V�W�H�P�� �H�P�� �X�P�D�� �Y�D�U�L�H�G�D�G�H�� �G�H�� �S�D�U�k�P�H�W�U�R�V��

�H�Q�Y�L�D�G�R�V�� �S�H�O�R�V�� �V�H�Q�V�R�U�H�V�� �G�D�V�� �P�i�T�X�L�Q�D�V����

�F�R�Q�G�H�Q�V�D�G�R�V�� �H�P���Y�D�O�R�U�H�V�� �T�X�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P��

�������P�L�Q�X�W�R�V�����U�H�V�X�O�W�D�Q�G�R���Q�R���Y�D�O�R�U���P�p�G�L�R�����P�t��

�Q�L�P�R���� �P�i�[�L�P�R���H���G�H�V�Y�L�R���S�D�G�U�m�R�����6�'�9�����S�D�U�D��

�F�D�G�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�����W�D�E�H�O�D�����������W�R�W�D�O�L�]�D�Q�G�R���D�R���I�L�Q�D�O��

�������Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���R�X���F�R�O�X�Q�D�V���G�H���G�D�G�R�V���H���F�H�U�F�D���G�H��

�������P�L�O���L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V���G�H���G�D�G�R�V���S�D�U�D���F�D�G�D���D�H�U�R��

�J�H�U�D�G�R�U���G�R���S�D�U�T�X�H���H�y�O�L�F�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�R�����'�D��

�G�R�V���G�R���H�V�W�D�G�R���R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�O���G�H���F�D�G�D���D�H�U�R�J�H��

�U�D�G�R�U���W�D�P�E�p�P���I�R�U�D�P���X�W�L�O�L�]�D�G�R�V���H���F�R�Q�W�U�L�E�X�H�P��

�S�D�U�D���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�U���R�V���S�H�U�t�R�G�R�V���G�H���I�D�O�K�D���R�X���L�Q�D��

�W�L�Y�L�G�D�G�H���R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�O���G�D�V���P�i�T�X�L�Q�D�V���� 

�3�D�U�D���R�V���G�D�G�R�V���G�H���I�D�O�K�D�V�����I�R�U�D�P���I�R�U��

�Q�H�F�L�G�D�V�� ������ �R�F�R�U�U�r�Q�F�L�D�V�� �G�H�� �I�D�O�K�D�V�� �G�H�� �J�H�U�D��

�G�R�U�H�V�� �H�P�� �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V�� �P�i�T�X�L�Q�D�V�� �H�� �T�X�H�� �R�F�R�U��

�U�H�U�D�P�� �H�Q�W�U�H�� �R�� �S�H�U�t�R�G�R�� �G�H�� �X�P�� �I�H�Y�H�U�H�L�U�R�� �G�H��

�����������D���G�H�]�H�P�E�U�R���G�H�������������H���H�P���������D�H�U�R�J�H��

�U�D�G�R�U�H�V�� �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���� �7�R�G�D�V�� �S�R�V�V�X�H�P�� �R��

�P�H�V�P�R���P�R�G�R���G�H���I�D�O�K�D���G�H���F�L�U�F�X�L�W�R���D�E�H�U�W�R���G�R��

�U�R�W�R�U���� �T�X�H�� �V�H�J�X�Q�G�R�� �D�Q�i�O�L�V�H�V�� �G�H�� �F�D�X�V�D�� �U�D�L�]��

�U�H�D�O�L�]�D�G�D�V���S�H�O�D���I�D�E�U�L�F�D�Q�W�H���H�V�W�i�� �U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R��

�D�R�� �H�V�W�U�H�V�V�H���W�p�U�P�L�F�R�� �H���P�H�F�k�Q�L�F�R�� �Q�D�V�� �F�R�Q�H��

�[�}�H�V���G�R���U�R�W�R�U���G�R���J�H�U�D�G�R�U�����R���T�X�H���O�H�Y�D�U���D���G�H�V��

�Y�L�R�V�� �Q�D�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �G�H�� �R�S�H�U�D�o�m�R�� �G�D�� �W�X�U�E�L�Q�D��

�H�y�O�L�F�D�� �H�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �V�H�U�� �P�R�G�H�O�D�G�R����

�'�H�V�V�D���P�D�Q�H�L�U�D�����D���P�R�G�H�O�D�J�H�P���U�H�O�D�F�L�R�Q�R�X���R�V��

�G�D�G�R�V�� �G�R�V�� �V�H�Q�V�R�U�H�V�� �F�R�P�� �R�� �P�R�G�R�� �G�H�� �I�D�O�K�D��

�G�H�V�F�U�L�W�R���G�H���F�L�U�F�X�L�W�R���D�E�H�U�W�R���G�R���U�R�W�R�U�� 

 

�7�D�E�H�O�D�����������3�D�U�k�P�H�W�U�R�V���6�&�$�'�$���F�R�O�H�W�D�G�R�V���H��

�V�X�D�V���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V 

 

 ���������/�L�P�S�H�]�D���H���7�U�D�W�D�P�H�Q�W�R���G�R�V���'�D�G�R�V 

 

�$�� �O�L�P�S�H�]�D�� �H�� �W�U�D�W�D�P�H�Q�W�R�� �F�R�U�U�H�W�R�� �G�R�V��

�G�D�G�R�V���p���H�V�V�H�Q�F�L�D�O���Q�R���S�U�R�F�H�V�V�R���G�H���P�R�G�H�O�D��

�J�H�P�����S�R�L�V���J�D�U�D�Q�W�H���D���T�X�D�O�L�G�D�G�H���G�R�V���G�D�G�R�V���H��

�P�H�O�K�R�U�� �H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�� �H�� �S�U�H�F�L�V�m�R�� �G�R�V�� �P�R�G�H�O�R�V����

��



�V�H�Q�G�R�� �D�� �H�W�D�S�D���P�D�L�V�� �G�H�P�R�U�D�G�D�� �Q�D���P�R�G�H�O�D��

�J�H�P�� �G�H�Y�L�G�R�� �j�� �Q�D�W�X�U�H�]�D���G�L�V�W�L�Q�W�D�� �G�R�V�� �G�D�G�R�V����

�1�R���S�U�H�V�H�Q�W�H���W�U�D�E�D�O�K�R�����G�L�Y�L�G�L�X���V�H���H�V�W�D���H�W�D�S�D��

�Q�D���V�H�T�X�r�Q�F�L�D���D�E�D�L�[�R�� 

�������5�H�P�R�o�m�R���G�H���Y�D�O�R�U�H�V���I�R�U�D���G�R���L�Q��

�W�H�U�Y�D�O�R���G�H���R�S�H�U�D�o�m�R�����$���S�D�U�W�L�U���G�R�V���G�D�G�R�V���G�R��

�V�W�D�W�X�V���R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�O���G�H���F�D�G�D���D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U�����U�H��

�W�L�U�D�U�D�P���V�H�� �D�V�� �L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V�� �Q�D�V�� �T�X�D�L�V�� �D�V�� �P�i��

�T�X�L�Q�D�V���Q�m�R���H�V�W�D�Y�D�P���H�P���R�S�H�U�D�o�m�R�����G�H�Y�L�G�R���D��

�D�W�L�Y�L�G�D�G�H�V�� �G�H�� �P�D�Q�X�W�H�Q�o�m�R���� �F�R�Q�G�L�o�}�H�V�� �L�Q�D��

�G�H�T�X�D�G�D�V���S�D�U�D���S�U�R�G�X�o�m�R���G�H���H�Q�H�U�J�L�D���R�X���I�D��

�O�K�D�V���H�P���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�V�����'�X�U�D�Q�W�H���H�V�V�H�V���S�H�U�t��

�R�G�R�V�� �G�H�� �L�Q�D�W�L�Y�L�G�D�G�H���� �R�� �Y�D�O�R�U�� �G�D�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V��

�Q�m�R���W�U�D�G�X�]���R���F�R�P�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R���G�R�V���D�H�U�R�J�H�U�D��

�G�R�U�H�V���H�P���H�V�W�D�G�R���G�H���R�S�H�U�D�o�m�R���H���S�R�U���H�V�V�D���U�D��

�]�m�R���G�H�Y�H�P���V�H�U���U�H�P�R�Y�L�G�R�V���� 

�������5�H�P�R�o�m�R���G�H���Y�D�O�R�U�H�V���Q�H�J�D�W�L�Y�R�V��

�H�� �L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V�� �L�Q�F�R�P�S�O�H�W�D�V�����,�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V�� �T�X�H��

�S�R�V�V�X�H�P���D�R���P�H�Q�R�V���X�P�D���Y�D�U�L�i�Y�H�O���F�R�P���Y�D�O�R�U��

�Q�X�O�R�� �I�R�U�D�P�� �U�H�P�R�Y�L�G�D�V���� �D�V�V�L�P�� �F�R�P�R�� �D�V�� �L�Q�V��

�W�k�Q�F�L�D�V���F�R�P���S�H�O�R���P�H�Q�R�V���X�P�D���Y�D�U�L�i�Y�H�O���F�R�P��

�Y�D�O�R�U�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R���� �&�D�V�R�V�� �F�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V��

�Q�H�J�D�W�L�Y�D�V�� �R�X�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �Q�X�O�R�V�� �S�R�G�H�P�� �R�F�R�U�U�H�U��

�G�H�Y�L�G�R���D���D�O�W�H�U�D�o�}�H�V���Q�R�V���V�R�I�W�Z�D�U�H�V���G�R�V���F�R�P��

�S�R�Q�H�Q�W�H�V���� �R�X���H�U�U�R�V���G�H���R�S�H�U�D�o�m�R���G�H���V�H�Q�V�R��

�U�H�V���H���S�R�U���H�V�V�D���U�D�]�m�R���Q�m�R���G�H�Y�H�P���V�H�U���F�R�Q�V�L��

�G�H�U�D�G�R�V���� 

������ �&�O�D�V�V�L�I�L�F�D�o�m�R�� �G�D�� �Y�D�U�L�i�Y�H�O�� �D�O�Y�R����

�3�D�U�D�� �D���P�R�G�H�O�D�J�H�P���� �R�V���S�H�U�t�R�G�R�V�� �Q�R�V�� �T�X�D�L�V��

�R�V�� �J�H�U�D�G�R�U�H�V�� �H�V�W�L�Y�H�U�D�P�� �R�S�H�U�D�Q�G�R�� �G�H�� �P�D��

�Q�H�L�U�D�� �G�H�I�H�L�W�X�R�V�D�� ���G�L�D�V�� �D�Q�W�H�V�� �G�D�� �R�F�R�U�U�r�Q�F�L�D��

�G�D�� �I�D�O�K�D���� �G�H�Y�H�P�� �V�H�U�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�G�R�V�� �F�R�P�R��

���S�U�p���I�D�O�K�D���� 

�/�H�D�K�\���H�W���D�O�������������������X�W�L�O�L�]�D�U�D�P���R���F�R�Q��

�F�H�L�W�R���G�H���M�D�Q�H�O�D�V���G�H���W�H�P�S�R���S�D�U�D���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�o�m�R��

�G�R�V�� �S�H�U�t�R�G�R�V�� �G�H�� �S�U�p���I�D�O�K�D���� �S�R�U�W�D�Q�W�R���� �D�R��

�R�F�R�U�U�H�U���X�P�D���I�D�O�K�D���Q�R���P�R�P�H�Q�W�R���W�����D�V���L�Q�V�W�k�Q��

�F�L�D�V�� �H�Q�W�U�H�� �W���:�� �H�� �W���7�� �I�R�U�D�P�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�G�D�V��

�F�R�P�R�� ���S�U�p���I�D�O�K�D�����S�H�O�R�V�� �D�X�W�R�U�H�V���� �V�H�Q�G�R���7�� �R��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�R���L�Q�I�H�U�L�R�U���H���:���R���L�Q�W�H�U�Y�D�O�R���V�X�S�H�U�L�R�U���H�P��

�K�R�U�D�V���� �2�V�� �D�X�W�R�U�H�V�� �W�H�V�W�D�U�D�P�� �H�Q�W�m�R�� �G�L�Y�H�U�V�R�V��

�F�D�V�R�V�����F�R�P�� �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �S�D�U�D���7�� �H�� �:����

�S�R�U�p�P���V�H�Q�G�R���R���F�D�V�R���G�H���P�D�L�R�U���M�D�Q�H�O�D���F�R�P���7��

�L�J�X�D�O���D���������H���:���L�J�X�D�O���D���D�S�H�Q�D�V���������K�R�U�D�V�����-�i��

�=�K�D�R���H�W���D�O���������������������Q�m�R���X�W�L�O�L�]�D�U�D�P���G�D�V���M�D�Q�H��

�O�D�V���S�D�U�D���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�U���D�V���L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V���G�H���S�U�p���I�D��

�O�K�D���� �P�D�V�� �V�L�P�� �R�� �S�H�U�t�R�G�R�� �H�Q�W�U�H�� �D�� �R�F�R�U�U�r�Q�F�L�D��

�G�D���I�D�O�K�D���H�P���W���H���R���W�H�P�S�R���7�����F�R�P���7���Y�D�U�L�D�Q�G�R��

�G�H���������D���������G�L�D�V���� 

�'�H�V�W�D�� �I�R�U�P�D���� �E�X�V�F�D�Q�G�R�� �F�R�Q�F�L�O�L�D�U�� �D�V��

�D�E�R�U�G�D�J�H�Q�V�� �G�R�V�� �G�R�L�V�� �W�U�D�E�D�O�K�R�V�� �D�S�U�H�V�H�Q�W�D��

�G�R�V�� �D�F�L�P�D���� �F�R�P�� �/�H�D�K�\�� �H�W�� �D�O���� �������������� �X�W�L�O�L��

�]�D�Q�G�R�� �G�D�V�� �M�D�Q�H�O�D�V�� �G�H�� �W�H�P�S�R�� �H�� �=�K�D�R�� �H�W�� �D�O����

���������������F�R�P���S�H�U�t�R�G�R�V���P�D�L�R�U�H�V���G�H���S�U�p���I�D�O�K�D�V����

�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�� �S�U�R�M�H�W�R�� �F�U�L�R�X�� �X�P�D�� �D�E�R�U�G�D�J�H�P��

�F�R�P�������F�D�V�R�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���G�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�o�m�R���G�R�V��

�S�H�U�t�R�G�R�V���G�H���S�U�p���I�D�O�K�D�����G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R�V���M�D�Q�H�O�D�V��

�G�H�� �S�U�H�G�L�o�m�R���� �D�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�R�V�� �Q�D�� �W�D�E�H�O�D������

�D�E�D�L�[�R���H���Q�D���I�L�J�X�U�D���������R���T�X�H���U�H�V�X�O�W�D�U�D�P���H�P������

�P�R�G�H�O�R�V���I�L�Q�D�L�V�����X�P���S�D�U�D���F�D�G�D���F�D�V�R���� 

�&�R�P�R���H�[�H�P�S�O�R�����S�D�U�D���R���F�D�V�R���'�����W�R�G�D�V��

�D�V���L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V���G�H���G�D�G�R�V���H�Q�W�U�H�������H���������G�L�D�V���D�Q��

�W�H�V�� �G�H�� �X�P�D�� �I�D�O�K�D�� �V�m�R�� �F�D�W�H�J�R�U�L�]�D�G�R�V�� �F�R�P�R��

���S�U�p���I�D�O�K�D�������R���U�H�V�W�D�Q�W�H���G�R�V���G�D�G�R�V���V�m�R���F�O�D�V�V�L��

�I�L�F�D�G�R�V���F�R�P�R�����Q�m�R���I�D�O�K�D�������,�V�V�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D���T�X�H��

�F�D�V�R�� �R�� �P�R�G�H�O�R�� �'�� �G�H�W�H�F�W�H�� �X�P�� �Q�R�Y�R�� �G�D�G�R��

�F�R�P�R�����S�U�p���I�D�O�K�D�������p���S�U�R�Y�i�Y�H�O���R�F�R�U�U�H�U���X�P�D���I�D��

�O�K�D���Q�R�V���S�U�y�[�L�P�R�V�������G�L�D�V�����W�H�Q�G�R���D���H�T�X�L�S�H���G�H��

�R�S�H�U�D�o�}�H�V���X�P�D���M�D�Q�H�O�D���G�H�������D���������G�L�D�V���H�Q�W�U�H��

�D���G�H�W�H�F�o�m�R���H���D���R�F�R�U�U�r�Q�F�L�D���G�D���I�D�O�K�D���S�D�U�D���U�H��

�D�O�L�]�D�U���L�Q�V�S�H�o�}�H�V���H���D�o�}�H�V���H���P�D�Q�X�W�H�Q�o�m�R�� 

 

 

��



�7�D�E�H�O�D�����������9�D�O�R�U�H�V���G�H���:���H���7�����H�P���G�L�D�V�����S�D�U�D��

�F�D�G�D���F�D�V�R���S�U�R�S�R�V�W�R���Q�R���S�U�R�M�H�W�R�� 

 

 

�)�L�J�X�U�D�������±���-�D�Q�H�O�D�V���G�H���S�U�H�G�L�o�m�R���S�D�U�D���R�V���F�D��

�V�R�V���$�����%�����&���H���'���S�U�R�S�R�V�W�R�V 

 

������ �7�H�V�W�H�� �G�H�� �F�R�U�U�H�O�D�o�m�R�� �G�D�V�� �Y�D�U�L�i��

�Y�H�L�V�����$���I�L�P���G�H���Y�H�U�L�I�L�F�D�U���D���U�H�O�D�o�m�R���H�Q�W�U�H���D�V���Y�D��

�U�L�i�Y�H�L�V�� �G�R�V�� �P�H�V�P�R�V�� �S�D�U�k�P�H�W�U�R�V���� �U�H�D�O�L�]�R�X��

�V�H�� �R�� �W�H�V�W�H�� �G�H�� �F�R�U�U�H�O�D�o�m�R�� �G�H�� �3�H�D�U�V�R�Q�� �H�Q�W�U�H��

�H�O�D�V�����'�R�V���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���G�R���W�H�V�W�H�����G�H�P�R�Q�V�W�U�R�X��

�V�H�� �T�X�H�� �D�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �P�i�[�L�P�R�� �H�� �P�p�G�L�D�� �G�R��

�P�H�V�P�R�� �S�D�U�k�P�H�W�U�R�� �V�m�R�� �D�V�� �T�X�H�� �S�R�V�V�X�H�P��

�P�D�L�R�U���t�Q�G�L�F�H���G�H���F�R�U�U�H�O�D�o�m�R�����H�Q�T�X�D�Q�W�R���Y�D�U�L�i��

�Y�H�L�V�� �T�X�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P�� �R�� �P�H�V�P�R�� �F�R�P�S�R��

�Q�H�Q�W�H�� �W�D�P�E�p�P�� �H�V�W�m�R�� �D�O�W�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�U�U�H�O�D�F�L�R��

�Q�D�G�D�V���� �F�R�P�R�� �D�F�R�Q�W�H�F�H�� �S�D�U�D�� �D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�G�R�V�� �H�Q�U�R�O�D�P�H�Q�W�R�V�� �Q�D�V�� �S�R�V�L�o�}�H�V�� ������ ���� �H�� ���� �H��

�G�R�V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�G�R�U�H�V�������������H������ 

�$�� �X�W�L�O�L�]�D�o�m�R�� �G�H�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �D�O�W�D�P�H�Q�W�H��

�F�R�U�U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�D�V���Q�D���P�R�G�H�O�D�J�H�P���W�U�D�]���S�U�R�E�O�H��

�P�D�V�� �F�R�P�R�� �U�H�G�X�Q�G�k�Q�F�L�D�� ���T�X�D�Q�G�R�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V��

�S�U�R�Y�p�P���D���P�H�V�P�D���L�Q�I�R�U�P�D�o�m�R���V�R�E�U�H���D���F�O�D�V�V�H��

�D�O�Y�R���� �G�L�P�L�Q�X�L�Q�G�R�� �D�� �H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�� �G�R�� �D�O�J�R�U�L�W�P�R��

�G�H�Y�L�G�R���j���D�O�W�D���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�H�������G�L�P�L�Q�X�L�o�m�R��

�Q�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�E�L�O�L�G�D�G�H���H���D�X�P�H�Q�W�R���Q�D���F�R�P�S�O�H��

�[�L�G�D�G�H�����W�R�U�Q�D�Q�G�R���G�H�V�D�I�L�D�G�R�U���H�Q�W�H�Q�G�H�U���D���L�P��

�S�R�U�W�k�Q�F�L�D���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���G�D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���F�R�U�U�H�O�D�F�L��

�R�Q�D�G�D�V�� �D�R�� �D�X�P�H�Q�W�D�U�� �D�� �F�R�P�S�O�H�[�L�G�D�G�H�� �G�R��

�P�R�G�H�O�R���F�U�L�D�G�R�� 

�������(�V�F�D�O�R�Q�D�P�H�Q�W�R���H���F�U�L�D�o�m�R���G�H���Q�R��

�Y�D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���H�V�F�D�O�R�Q�D�G�D�V�����&�R�P�R���D�V���Y�D�U�L��

�i�Y�H�L�V�� �G�R�V�� �S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �S�R�V�V�X�H�P�� �H�V�F�D�O�D�G�D�V��

�P�X�L�W�R�� �G�L�V�W�L�Q�W�D�V���� �F�R�P�R�� �S�R�W�r�Q�F�L�D�� �D�W�L�Y�D�� �T�X�H��

�S�R�G�H�� �Y�D�U�L�D�U�� �G�H�� �]�H�U�R�� �j�� �D�O�J�X�Q�V�� �P�L�O�K�D�U�H�V�� �H�Q��

�T�X�D�Q�W�R���D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�D�U�L�D���D�S�H�Q�D�V���D�O�J�X�P�D�V��

�G�H�]�H�Q�D�V���� �I�R�U�D�P�� �F�U�L�D�G�D�V�� �Q�R�Y�D�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �D��

�S�D�U�W�L�U���G�R���H�V�F�D�O�R�Q�D�P�H�Q�W�R���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���G�H���F�D�G�D��

�Y�D�U�L�i�Y�H�O���� �S�D�G�U�R�Q�L�]�D�Q�G�R�� �R�V�� �G�D�G�R�V�� �S�D�U�D�� �X�P�D��

�G�L�V�W�U�L�E�X�L�o�m�R���F�R�P���P�p�G�L�D�������H���G�H�V�Y�L�R���S�D�G�U�m�R��������

�F�R�Q�W�U�L�E�X�L�Q�G�R���S�D�U�D���X�P�D���P�H�O�K�R�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��

�G�R���D�O�J�R�U�L�W�P�R���6�9�0�����&�R�P���L�V�V�R�����D�V���Q�R�Y�D�V���Y�D�U�L��

�i�Y�H�L�V�� �G�H�L�[�D�U�D�P�� �G�H�� �S�R�V�V�X�L�U�� �D�V���X�Q�L�G�D�G�H�V�� �G�H��

�P�H�G�L�G�D�V�� �X�V�X�D�L�V���� �F�R�P�R�� �Y�R�O�W�V���� �U�S�P�� �H�� �J�U�D�X�V��

�&�p�O�V�L�X�V�����S�R�L�V���V�R�I�U�H�U�D�P���H�V�F�D�O�R�Q�D�P�H�Q�W�R���� 

�������5�H�G�X�o�m�R���G�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�H����

�'�D���H�W�D�S�D�������Y�H�U�L�I�L�F�R�X���V�H���T�X�H���D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���T�X�H��

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P�� �P�i�[�L�P�R�V�� �H�� �P�p�G�L�D�V�� �G�R�V�� �P�H�V��

�P�R�V�� �S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �V�m�R�� �D�V���P�D�L�V�� �F�R�U�U�H�O�D�F�L�R�Q�D��

�G�D�V���H�Q�W�U�H���V�L�����'�H�V�V�D���I�R�U�P�D�����D�S�y�V���R���H�V�F�D�O�R�Q�D��

�P�H�Q�W�R���Q�D���H�W�D�S�D���������D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���H�V�F�D�O�R�Q�D�G�D�V��

�G�H�� �P�i�[�L�P�R�� �H�� �P�p�G�L�D�� �I�R�U�D�P�� �V�H�O�H�F�L�R�Q�D�G�D�V��

�S�D�U�D���D���D�S�O�L�F�D�o�m�R���G�R���P�p�W�R�G�R���3�&�$�����3�U�L�Q�F�L�S�D�O��

�&�R�P�S�R�Q�H�Q�W���$�Q�D�O�\�V�L�V�������U�H�V�X�O�W�D�Q�G�R���H�P���Y�D�U�L�i��

�Y�H�L�V�� �3�&�$�� �G�H�� �D�S�H�Q�D�V�� �X�P�D�� �G�L�P�H�Q�V�m�R�� �H�� �T�X�H��

�I�R�U�D�P���D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���I�L�Q�D�L�V���X�W�L�O�L�]�D�G�D�V���Q�D���P�R�G�H��

�O�D�J�H�P�����1�D���W�D�E�H�O�D�������G�D���V�H�o�m�R���G�H���5�H�V�X�O�W�D�G�R�V��

�H���'�L�V�F�X�V�V�m�R���� �p���S�R�V�V�t�Y�H�O���Y�H�U�L�I�L�F�D�U���D���Y�D�U�L�i�Y�H�O��

�G�H���F�D�G�D���3�&�$���U�H�V�X�O�W�D�Q�W�H�����D�V�V�L�P���F�R�P�R���D���Y�D�U�L��

�k�Q�F�L�D�����2�S�W�R�X���V�H���S�R�U���Q�m�R���V�H�O�H�F�L�R�Q�D�U���D�V���Y�D�U�L��

�i�Y�H�L�V���G�H���P�t�Q�L�P�R�����S�R�L�V���H�P���E�U�H�Y�H�V���P�R�P�H�Q�W�R�V��

�T�X�H���R���D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U���V�X�V�S�H�Q�G�H���D���R�S�H�U�D�o�m�R�����R��

��



�Y�D�O�R�U�� �G�D�� �Y�D�U�L�i�Y�H�O�� �V�H�� �W�R�U�Q�D�� �L�J�X�D�O�� �D�� �]�H�U�R���� �R��

�P�H�V�P�R�� �W�D�P�E�p�P�� �R�F�R�U�U�H�� �F�R�P�� �R�� �G�H�V�Y�L�R�� �S�D��

�G�U�m�R�����T�X�H���V�R�I�U�H���J�U�D�Q�G�H�V���Y�D�U�L�D�o�}�H�V���T�X�D�Q�G�R���D��

�P�i�T�X�L�Q�D���S�D�U�D�� 

�2���3�&�$���p���X�P���P�p�W�R�G�R���G�H���P�D�F�K�L�Q�H���O�H��

�D�U�Q�L�Q�J���X�W�L�O�L�]�D�G�R���S�D�U�D���U�H�G�X�]�L�U���D���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�L��

�G�D�G�H���G�H���J�U�D�Q�G�H�V���F�R�Q�M�X�Q�W�R�V���G�H���G�D�G�R�V�����-�2�/��

�/�,�)�)�(�����&�$�'�,�0�$�������������������D�W�U�D�Y�p�V���G�D���W�U�D�Q�V�I�R�U��

�P�D�o�m�R���G�R���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���H�P���R�X�W�U�D���G�H��

�P�H�Q�R�U�� �G�L�P�H�Q�V�m�R���� �E�X�V�F�D�Q�G�R�� �P�D�Q�W�H�U�� �R�� �P�i��

�[�L�P�R���S�R�V�V�t�Y�H�O���G�D�V���L�Q�I�R�U�P�D�o�}�H�V���G�R���F�R�Q�M�X�Q�W�R��

�R�U�L�J�L�Q�D�O���D�R���F�R�Q�V�H�U�Y�D�U���R���P�i�[�L�P�R���G�D���Y�D�U�L�k�Q�F�L�D��

�G�R�V���Y�D�O�R�U�H�V���G�R���F�R�Q�M�X�Q�W�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�� 

������ �'�L�Y�L�V�m�R���G�R���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H���G�D�G�R�V����

�3�D�U�D���D���P�R�G�H�O�D�J�H�P�����p���Q�H�F�H�V�V�i�U�L�R���T�X�H���R�V���G�D��

�G�R�V���V�H�M�D�P���G�L�Y�L�G�L�G�R�V���H�P�������F�R�Q�M�X�Q�W�R�V�����X�P���T�X�H��

�V�H�U�i���X�W�L�O�L�]�D�G�R���S�D�U�D���W�U�H�L�Q�D�P�H�Q�W�R���H���R�X�W�U�R���S�D�U�D��

�D�� �D�Y�D�O�L�D�o�m�R�� �G�R�V�� �P�R�G�H�O�R�V�� �F�U�L�D�G�R�V���� �'�H�V�W�D��

�I�R�U�P�D���� �R�V���G�D�G�R�V���U�H�V�X�O�W�D�Q�W�H�V���G�D���H�W�D�S�D������ �I�R��

�U�D�P�� �V�H�S�D�U�D�G�R�V�� �H�P�� �X�P�� �F�R�Q�M�X�Q�W�R�� �G�H�� �W�U�H�L�Q�R��

�F�R�P�����������G�D�V���L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V���H���R�X�W�U�R���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H��

�W�H�V�W�H�V���� �F�R�P�� �������� �G�R�V�� �G�D�G�R�V���� �$�� �S�U�R�S�R�U�o�m�R��

�V�H�O�H�F�L�R�Q�D�G�D���E�X�V�F�D���R���H�T�X�L�O�t�E�U�L�R���H�Q�W�U�H���T�X�D�Q�W�L��

�G�D�G�H�� �G�H�� �G�D�G�R�V�� �D�S�U�R�S�U�L�D�G�R�V�� �S�D�U�D�� �W�U�H�L�Q�R�� �H��

�D�L�Q�G�D�� �P�D�Q�W�H�U�� �X�P�D�� �T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D��

�G�H���L�Q�V�W�k�Q�F�L�D���S�D�U�D���D�Y�D�O�L�D�o�m�R�����W�H�Q�G�R���H�P���Y�L�V�W�D��

�T�X�H���V�H���W�U�D�W�D���G�H���X�P���G�D�W�D�V�H�W���G�H�V�E�D�O�D�Q�F�H�D�G�R�� 

�e�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�H�V�W�D�F�D�U�� �T�X�H�� �R�� �F�R�Q��

�M�X�Q�W�R���G�H���W�H�V�W�H�V���V�H���P�D�Q�W�H�Y�H���V�H�P���D�O�W�H�U�D�o�}�H�V����

�S�R�L�V���G�H�Y�H���P�D�Q�W�H�U���D���G�L�V�W�U�L�E�X�L�o�m�R���G�R���F�R�Q�M�X�Q�W�R��

�R�U�L�J�L�Q�D�O�����H�Q�T�X�D�Q�W�R���R�V���G�D�G�R�V���G�H���W�U�H�L�Q�R���V�R�I�U�H��

�U�D�P���D�O�W�H�U�D�o�}�H�V���S�R�U���P�H�L�R���G�H���W�p�F�Q�L�F�D�V���G�H���E�D��

�O�D�Q�F�H�D�P�H�Q�W�R�����F�R�P�R���P�R�V�W�U�D�G�R���Q�D���H�W�D�S�D������ 

������ �%�D�O�D�Q�F�H�D�P�H�Q�W�R�� �G�R�V�� �G�D�G�R�V�� �S�R�U��

�D�P�R�V�W�U�D�J�H�P�� ���8�Q�G�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J���H���2�Y�H�U��

�V�D�P�S�O�L�Q�J�������8�P�� �G�R�V�� �G�H�V�D�I�L�R�V�� �G�D�� �P�R�G�H�O�D��

�J�H�P�� �G�H�� �I�D�O�K�D�V�� �G�H�� �J�H�U�D�G�R�U�H�V�� �p�� �R�� �W�U�D�E�D�O�K�R��

�F�R�P���G�D�G�R�V���H�[�W�U�H�P�D�P�H�Q�W�H���G�H�V�E�D�O�D�Q�F�H�D�G�R�V����

�Q�R�� �T�X�D�O�� �D�� �T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�� �G�H�� �G�D�G�R�V�� �G�H�� �X�P�D��

�F�O�D�V�V�H�� �p�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �P�D�L�R�U�� �T�X�H�� �D��

�T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�� �G�D�V�� �R�X�W�U�D�V�� �F�O�D�V�V�H�V���� �,�Q�W�X�L�W�L�Y�D��

�P�H�Q�W�H�����Q�R���S�U�R�M�H�W�R�����D���P�D�L�R�U�L�D���G�R�V���D�H�U�R�J�H�U�D��

�G�R�U�H�V�� �H�V�W�i�� �O�L�Y�U�H�� �G�H�� �I�D�O�K�D�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �D�� �P�D�L�R�U��

�S�D�U�W�H���G�R���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H���G�D�G�R�V�����S�R�U�W�D�Q�W�R���D�V���L�Q�V��

�W�k�Q�F�L�D�V���Q�R�U�P�D�L�V���R�X�����Q�m�R���I�D�O�K�D�����F�O�D�V�V�H���P�D�M�R��

�U�L�W�i�U�L�D�����V�X�S�H�U�D�P���D���T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���G�H���L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V��

�I�D�O�W�R�V�D�V���R�X�����S�U�p���I�D�O�K�D�����F�O�D�V�V�H���P�L�Q�R�U�L�W�i�U�L�D������ 

�&�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H���G�D�G�R�V���G�H�V�E�D�O�D�Q�F�H�D�G�R�V��

�D�I�H�W�D�P���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���G�H��

�D�O�J�R�U�L�W�P�R�V�� �G�H�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�o�m�R���� �F�R�P�R�� �6�9�0�����j��

�P�H�G�L�G�D���T�X�H���R���D�O�J�R�U�L�W�P�R���V�H���E�D�V�H�L�D���P�D�L�V���Q�D��

�F�O�D�V�V�H���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H���H���H�O�L�P�L�Q�D���D���F�O�D�V�V�H���P�L��

�Q�R�U�L�W�i�U�L�D�� ���:�8���� �&�+�$�1�*���� �������������� �'�H�Q�W�U�H�� �R�V��

�P�p�W�R�G�R�V���T�X�H���H�[�L�V�W�H�P���S�D�U�D���P�H�O�K�R�U�D�U���D���S�H�U��

�I�R�U�P�D�Q�F�H���G�R�V���P�R�G�H�O�R�V�����R���P�D�L�V���F�R�P�X�P�H�Q�W�H��

�X�W�L�O�L�]�D�G�R�V�� �V�m�R�� �W�p�F�Q�L�F�D�V�� �G�H�� �V�X�E�D�P�R�V�W�U�D�J�H�P��

���X�Q�G�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J�����H���V�X�S�H�U�D�P�R�V�W�U�D�J�H�P�����R�Y�H�U��

�V�D�P�S�O�L�Q�J�������8�Q�G�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J���W�H�Q�W�D�� �E�D�O�D�Q�F�H�D�U��

�R�V�� �G�D�G�R�V�� �D�R�� �G�L�P�L�Q�X�L�U�� �R�� �Q�~�P�H�U�R�� �G�H�� �L�Q�V�W�k�Q��

�F�L�D�V���G�D���F�O�D�V�V�H���P�D�M�R�U�L�W�i�U�L�D���G�H���P�D�Q�H�L�U�D���D�O�H�D��

�W�y�U�L�D���R�X���X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���W�p�F�Q�L�F�D�V���H�V�W�D�W�t�V�W�L�F�D�V�����-�i���R��

�P�p�W�R�G�R���G�H���R�Y�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J���E�X�V�F�D���F�U�L�D�U���Q�R�Y�D�V��

�L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V���D�U�W�L�I�L�F�L�D�L�V���G�D���F�O�D�V�V�H���P�L�Q�R�U�L�W�i�U�L�D�� 

�3�D�U�D�� �R�� �F�R�Q�M�X�Q�W�R�� �G�H�� �G�D�G�R�V�� �G�H�� �W�U�H�L�Q�R��

�G�R�� �S�U�R�M�H�W�R���� �U�H�D�O�L�]�R�X���V�H�� �X�P�� �E�D�O�D�Q�F�H�D�P�H�Q�W�R��

�F�R�P�E�L�Q�D�G�R�� �G�H���X�Q�G�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J���H���R�Y�H�U�V�D�P��

�S�O�L�Q�J�����H�[�H�F�X�W�D�Q�G�R���S�U�L�P�H�L�U�R���R���X�Q�G�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J��

�G�D�V���L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V���G�D���F�O�D�V�V�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�H���D���S�D�U�W�L�U��

�G�R�V�� �P�p�W�R�G�R�V�� �G�H���5�H�S�H�D�W�H�G�� �(�G�L�W�H�G�� �1�H�D�U�H�V�W��

�1�H�L�J�K�E�R�X�U�V�����(�1�1���� �H�� �U�H�P�R�o�m�R�� �D�O�H�D�W�y�U�L�D�� �H��

�H�Q�W�m�R���R���R�Y�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J���G�D���F�O�D�V�V�H���P�L�Q�R�U�L�W�i�U�L�D��

�D���S�D�U�W�L�U���G�R���P�p�W�R�G�R���$�'�$�6�<�1�����$�P�E�R�V���R�V���P�p��

�W�R�G�R�V���I�R�U�D�P���H�V�F�R�O�K�L�G�R�V���G�H�Y�L�G�R���j���H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D���H��

�P�H�O�K�R�U�L�D���Q�D���S�U�H�F�L�V�m�R���G�R�V���P�R�G�H�O�R�V�����/�(�$�+�<��

��



�H�W���D�O�������������������+�(���H�W���D�O�������������������0�2�5�(���������������� 

�2���5�H�S�H�D�W�H�G���(�1�1���X�W�L�O�L�]�D���R���D�O�J�R�U�L�W�P�R��

�G�H���N���Q�H�D�U�H�V�W���Q�H�L�J�K�E�R�U�����.�1�1�����S�D�U�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U��

�S�R�Q�W�R�V���G�D���F�O�D�V�V�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�����Q�m�R���I�D�O�K�D�����T�X�H��

�S�R�V�V�D�P�� �V�H�U�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�G�R�V�� �L�Q�F�R�U�U�H�W�D�P�H�Q�W�H��

�F�R�P�R�� �S�H�U�W�H�Q�F�H�Q�W�H�V�� �j�� �F�O�D�V�V�H�� �P�L�Q�R�U�L�W�i�U�L�D��

���S�U�p���I�D�O�K�D�������D���I�L�P���G�H���U�H�P�R�Y�r���O�R�V���G�R���F�R�Q�M�X�Q�W�R��

�G�H�� �G�D�G�R�V���� �3�U�L�P�H�L�U�R���� �R�� �P�p�W�R�G�R�� �F�D�O�F�X�O�D�� �R�V�� �N��

�S�R�Q�W�R�V���Y�L�]�L�Q�K�R�V���P�D�L�V���S�U�y�[�L�P�R�V���G�H���F�D�G�D���L�Q�V��

�W�k�Q�F�L�D�� �G�D�� �F�O�D�V�V�H�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H���� �(�Q�W�m�R���� �H�O�H��

�U�H�P�R�Y�H�� �R�V�� �S�R�Q�W�R�V�� �G�H�� �Q�m�R���I�D�O�K�D�� �T�X�H�� �G�H��

�D�F�R�U�G�R�� �F�R�P�� �R�� �.�1�1���� �I�R�U�D�P�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�R�V��

�F�R�P�R�� �S�U�p���I�D�O�K�D�� �S�H�O�D�� �P�D�L�R�U�L�D�� �G�R�V�� �Y�L�]�L�Q�K�R�V��

���T�X�H�� �Q�R�� �F�D�V�R�� �G�D�� �P�R�G�H�O�D�J�H�P�� �I�R�L�� �G�H�� �N� ��������

�S�H�U�P�D�Q�H�F�H�Q�G�R�� �D�S�H�Q�D�V�� �F�R�P�� �D�V�� �L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V��

�T�X�H���I�R�U�D�P���F�R�U�U�H�W�D�P�H�Q�W�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�G�D�V���F�R�P�R��

�Q�m�R���I�D�O�K�D���S�H�O�R�V���Y�L�]�L�Q�K�R�V���� 

�2�� �P�p�W�R�G�R�� �p�� �U�H�S�H�W�L�G�R�� �D�W�p�� �T�X�H�� �Q�m�R��

�K�D�M�D�� �P�D�L�V�� �S�R�Q�W�R�V�� �D�� �V�H�U�H�P�� �U�H�P�R�Y�L�G�R�V���� �S�H�U��

�P�L�W�L�Q�G�R���T�X�H���S�R�Q�W�R�V���G�D���F�O�D�V�V�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�H���M�X�O��

�J�D�G�R�V���F�R�P�R���L�Q�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�H�V���V�H�M�D�P���U�H�W�L�U�D�G�R�V��

�G�D���P�R�G�H�O�D�J�H�P�����/�(�$�+�<���H�W���D�O�������������������0�2�5�(����

�������������� 

�-�i���R���P�p�W�R�G�R���G�H���X�Q�G�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J���D�O�H�D��

�W�y�U�L�R���U�H�P�R�Y�H���D�V���L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V���G�D���F�O�D�V�V�H���P�D�M�R�U�L��

�W�i�U�L�D�� �D�O�H�D�W�R�U�L�D�P�H�Q�W�H�� �D�W�p�� �D�W�L�Q�J�L�U�� �D�� �X�P�D�� �S�U�R��

�S�R�U�o�m�R�� �L�Q�G�L�F�D�G�D�� �H�Q�W�U�H�� �D�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� ���0�2�5�(����

�������������� �3�D�U�D�� �D�V�� �P�R�G�H�O�D�J�H�Q�V�� �G�R�� �S�U�R�M�H�W�R���� �R��

�X�Q�G�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J���D�O�H�D�W�y�U�L�R�� �I�R�L�� �U�H�D�O�L�]�D�G�R�� �D�W�p��

�T�X�H���D���F�O�D�V�V�H���P�D�M�R�U�L�W�i�U�L�D�����Q�m�R���I�D�O�K�D�����S�R�V�V�X��

�t�V�V�H���D�S�U�R�[�L�P�D�G�D�P�H�Q�W�H�������������Y�H�]�H�V���P�D�L�V���L�Q�V��

�W�k�Q�F�L�D�V���T�X�H���D���F�O�D�V�V�H���P�L�Q�R�U�L�W�i�U�L�D�����S�U�p���I�D�O�K�D������

�L���H�������X�P���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H���G�D�G�R�V���U�H�V�X�O�W�D�Q�W�H���F�R�P��

�S�R�V�W�R�����������S�R�U���L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V�����Q�m�R���I�D�O�K�D���H����������

���S�U�p���I�D�O�K�D���� 

�$�S�y�V�� �R���X�Q�G�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J���� �U�H�D�O�L�]�R�X���V�H��

�H�Q�W�m�R���R���R�Y�H�U�V�D�P�S�O�L�Q�J���G�D���F�O�D�V�V�H���P�L�Q�R�U�L�W�i�U�L�D��

�D�W�U�D�Y�p�V�� �G�R�� �D�O�J�R�U�L�W�P�R�� �$�'�$�6�<�1�� ���$�G�D�S�W�L�Y�H��

�6�\�Q�W�K�H�W�L�F�� �6�D�P�S�O�L�Q�J�� �$�S�S�U�R�D�F�K�� �I�R�U�� �,�P�E�D�O�D�Q��

�F�H�G���/�H�D�U�Q�L�Q�J�������Q�R���T�X�D�O���X�P���Q�~�P�H�U�R���G�H���Q�R�Y�D�V��

�D�P�R�V�W�U�D�V���³�S�U�p���I�D�O�K�D�´�� �I�R�L���J�H�U�D�G�R���S�D�U�D���H�T�X�L�O�L��

�E�U�D�U�� �D�� �T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�� �G�H�� �L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V�� �F�R�P�� �D��

�F�O�D�V�V�H�� ���Q�m�R���I�D�O�K�D������ �(�V�W�H���P�p�W�R�G�R�� �X�W�L�O�L�]�R�X�� �R�V��

�N� �����Y�L�]�L�Q�K�R�V���P�D�L�V���S�U�y�[�L�P�R�V���S�D�U�D���J�H�U�D�U���S�R�Q��

�W�R�V���V�L�Q�W�p�W�L�F�R�V���� �S�U�L�R�U�L�]�D�Q�G�R���F�U�L�D�U���P�D�L�V���D�P�R�V��

�W�U�D�V���V�L�Q�W�p�W�L�F�D�V���Q�D�V���i�U�H�D�V���R�Q�G�H���D���F�O�D�V�V�H���P�L��

�Q�R�U�L�W�i�U�L�D�� �p�� �P�H�Q�R�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D�� �H�� �P�H�Q�R�V��

�D�P�R�V�W�U�D�V�� �R�Q�G�H�� �D�� �F�O�D�V�V�H�� �P�L�Q�R�U�L�W�i�U�L�D�� �M�i�� �H�V�W�i��

�E�H�P���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D�����/�(�$�+�<���H�W���D�O�������������������+�(��

�H�W���D�O������������������ 

 

 ���������6�H�O�H�o�m�R���G�H���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���H���S�D�U�k�P�H�W�U�R�V 

 

�$���H�W�D�S�D���D�Q�W�H�U�L�R�U���G�H���/�L�P�S�H�]�D���H���7�U�D�W�D��

�P�H�Q�W�R�� �G�R�V�� �'�D�G�R�V�� �U�H�V�X�O�W�R�X�� �H�P�� �T�X�D�W�U�R���G�D��

�W�D�V�H�W�V���W�U�D�W�D�G�R�V���� �E�D�O�D�Q�F�H�D�G�R�V�� �H�� �D�S�W�R�V�� �S�D�U�D��

�V�H�U�� �X�W�L�O�L�]�D�G�R�� �Q�R�V�� �W�H�V�W�H�V�� �H�� �P�R�G�H�O�D�J�H�Q�V����

�V�H�Q�G�R���X�P���S�D�U�D���F�D�V�R���G�H���S�U�H�G�L�o�m�R���G�D���W�D�E�H�O�D��

������ �'�H�V�V�D�� �I�R�U�P�D���� �R�� �S�U�y�[�L�P�R�� �S�D�V�V�R�� �E�X�V�F�R�X��

�V�H�O�H�F�L�R�Q�D�U���D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���3�&�$���H���K�L�S�H�U�S�D�U�k�P�H��

�W�U�R�V���T�X�H���P�D�[�L�P�L�]�D�V�V�H�P���D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���G�R�V��

�P�R�G�H�O�R�V�� �S�D�U�D�� �R�V�� �F�D�V�R�V�� �D�W�U�D�Y�p�V�� �G�R�V�� �P�p�W�R��

�G�R�V���5�H�F�X�U�V�L�Y�H���)�H�D�W�X�U�H���(�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����5�)�(�����H��

�5�D�Q�G�R�P�L�]�H�G�� �6�H�D�U�F�K�� �F�R�P�� �Y�D�O�L�G�D�o�m�R�� �F�U�X��

�]�D�G�D�����$�V���G�X�D�V���W�p�F�Q�L�F�D�V���I�R�U�D�P���X�W�L�O�L�]�D�G�D�V���S�R�U��

�V�H�U�H�P���V�L�P�S�O�H�V���H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�H�V���H�P���P�H�O�K�R�U�D�U��

�D���S�U�H�F�L�V�m�R���G�R�V���P�R�G�H�O�R�V���H���H�Y�L�W�D�U���S�U�R�E�O�H�P�D�V��

�G�H���R�Y�H�U�I�L�W�W�L�Q�J�����0�,�6�5�$�����<�$�'�$�9���������������� 

�,�Q�L�F�L�D�O�P�H�Q�W�H���� �X�W�L�O�L�]�R�X���V�H�� �R�� �D�O�J�R�U�L�W�P�R��

�5�)�(���S�D�U�D���F�D�G�D���G�D�W�D�V�H�W�����D���I�L�P���G�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U��

�D�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �F�R�P�� �P�D�L�R�U�� �L�P�S�R�U�W�k�Q�F�L�D�� �3�&�$��

�S�D�U�D���D���P�R�G�H�O�D�J�H�P���H���H�O�L�P�L�Q�D�o�m�R���G�D�V���P�H�Q�R�V��

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�H�V�� �G�H�� �P�D�Q�H�L�U�D�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�D���� �(�V�V�D�� �W�p�F��

��



�Q�L�F�D���p���V�L�P�S�O�H�V���H���S�R�S�X�O�D�U���S�D�U�D���V�H�O�H�o�m�R���G�H���I�H��

�D�W�X�U�H�V���H�P���P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���H�� �F�R�Q�V�L�V�W�L�X�� �Q�R��

�W�U�H�L�Q�D�Q�G�R���G�H���X�P���P�R�G�H�O�R���6�9�0���F�R�P���N�H�U�Q�H�O���O�L��

�Q�H�D�U���S�D�U�D���W�R�G�R���R���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H���G�D�G�R�V�����L���H�������W�R��

�G�D�V���D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���G�L�V�S�R�Q�t�Y�H�L�V���� 

�$�S�y�V�� �V�H�U�� �W�U�H�L�Q�D�G�R���� �R�� �5�)�(�� �D�Y�D�O�L�D�� �D��

�L�P�S�R�U�W�k�Q�F�L�D�� �G�H�� �F�D�G�D�� �Y�D�U�L�i�Y�H�O�� �G�R�� �P�R�G�H�O�R��

�D�W�U�D�Y�p�V���G�H���V�X�D���F�R�Q�W�U�L�E�X�L�o�m�R���S�D�U�D���D���S�U�H�F�L�V�m�R��

�H�� �H�Q�W�m�R�� �U�H�P�R�Y�H�� �D�T�X�H�O�D�� �F�R�P�� �P�H�Q�R�U�� �L�P�S�R�U��

�W�k�Q�F�L�D�����2���S�U�R�F�H�V�V�R���p���U�H�S�H�W�L�G�R���D�W�p���T�X�H���W�R�G�D�V��

�D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���W�H�Q�K�D�P���V�L�G�R���H�O�L�P�L�Q�D�G�D�V���H���D�R���I�L��

�Q�D�O�� �U�H�W�R�U�Q�D�� �R�� �U�D�Q�N�L�Q�J�� �G�D�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���� �2��

�P�H�V�P�R�� �P�p�W�R�G�R�� �W�D�P�E�p�P�� �I�R�L�� �X�W�L�O�L�]�D�G�R�� �S�D�U�D��

�H�Q�F�R�Q�W�U�D�U���D���T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���R�W�L�P�L�]�D�G�D���G�H���Y�D�U�L�i��

�Y�H�L�V�����Q�R���T�X�D�O���D�W�U�D�Y�p�V���G�D���Y�D�O�L�G�D�o�m�R���F�U�X�]�D�G�D��

�D�Y�D�O�L�R�X���R���G�H�V�H�P�S�H�Q�K�R���G�R���P�R�G�H�O�R���S�D�U�D���G�L�I�H��

�U�H�Q�W�H�V�� �T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�V�� �G�H���I�H�D�W�X�U�H�V�����0�,�6�5�$����

�<�$�'�$�9���������������� 

�(�P�� �V�H�J�X�L�G�D���� �D�V�� �P�H�O�K�R�U�H�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V��

�V�H�O�H�F�L�R�Q�D�G�D�V�� �S�H�O�R�� �5�)�(�� �S�D�U�D�� �F�D�G�D���F�D�V�R�� �G�H��

�P�R�G�H�O�D�J�H�P���I�R�U�D�P���H�P�S�U�H�J�D�G�D�V���Q�R���W�H�V�W�H���G�H��

�V�H�O�H�o�m�R�� �G�R�V�� �K�L�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V���� �D�W�U�D�Y�p�V�� �G�R��

�5�D�Q�G�R�P�L�]�H�G�� �6�H�D�U�F�K�� �F�R�P�� �Y�D�O�L�G�D�o�m�R�� �F�U�X��

�]�D�G�D���� �3�U�L�P�H�L�U�R�� �p�� �V�H�O�H�F�L�R�Q�D�G�R�� �R�V�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�V��

�G�H�� �K�L�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �G�L�V�S�R�Q�t�Y�H�L�V�� �S�D�U�D�� �R��

�W�H�V�W�H���� �T�X�H�� �I�R�U�D�P���� �&�� �H�Q�W�U�H�� �������� �H�� ������������

�J�D�P�P�D�� �H�Q�W�U�H�� �������������� �H�� ������ �H�� �N�H�U�Q�H�O�V�� �O�L�Q�H�D�U����

�5�%�)���� �S�R�O�L�Q�R�P�L�D�O�� �H���V�L�J�P�R�L�G�H�����$�� �V�H�J�X�L�U���� �V�H�O�H��

�F�L�R�Q�D���V�H���D�O�H�D�W�R�U�L�D�P�H�Q�W�H���X�P���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H���K�L��

�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �H�� �D�Y�D�O�L�D���V�H�� �D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��

�G�R�� �P�R�G�H�O�R�� �S�R�U�� �P�H�L�R�� �G�D�� �Y�D�O�L�G�D�o�m�R�� �F�U�X�]�D�G�D��

�F�R�P�� ���� �I�R�O�G�V�� �H�� �D�� �P�p�W�U�L�F�D�� �)�����6�F�R�U�H���� �R�� �T�X�H��

�H�Y�L�W�D���R�Y�H�U�I�L�W�W�L�Q�J�� 

�3�D�U�D���F�D�G�D���F�D�V�R���G�D���W�D�E�H�O�D���������R���5�D�Q��

�G�R�P�L�]�H�G���6�H�D�U�F�K���U�H�W�R�U�Q�R�X���R���U�D�Q�N�L�Q�J���G�D�V��������

�F�R�P�E�L�Q�D�o�}�H�V�� �G�H�� �K�L�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �V�H�J�X�Q�G�R��

�R�� �)�����6�F�R�U�H�� �G�H�� �F�D�G�D�� �P�R�G�H�O�R���� �(�Q�W�m�R���� �R�V�� �K�L��

�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �F�R�P�� �P�H�O�K�R�U�H�V�� �P�p�W�U�L�F�D�V�� �I�R��

�U�D�P���R�V���V�H�O�H�F�L�R�Q�D�G�R�V���S�D�U�D���F�R�P�S�R�U���R�V���P�R�G�H��

�O�R�V���I�L�Q�D�L�V���G�R�V���F�D�V�R�V���H���V�H�U�H�P���D�Y�D�O�L�D�G�R�V���S�H�O�D�V��

�P�p�W�U�L�F�D�V���G�H���P�R�G�H�O�D�J�H�P���Q�D�V���V�H�o�}�H�V���V�H�J�X�L�Q��

�W�H�V�� 

 

 ���������&�U�L�D�o�m�R���H���$�Y�D�O�L�D�o�m�R���G�R�V���0�R�G�H�O�R�V 

 

�1�D�� �H�W�D�S�D�� �D�Q�W�H�U�L�R�U���� �I�R�U�D�P�� �L�Q�G�L�F�D�G�D�V��

�D�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �3�&�$�� �H�� �K�L�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �P�D�L�V��

�R�W�L�P�L�]�D�G�R�V�����R�V���T�X�D�L�V���I�R�U�D�P���X�W�L�O�L�]�D�G�R�V���S�D�U�D���R��

�W�U�H�L�Q�R���G�R�V���P�R�G�H�O�R�V���I�L�Q�D�L�V���G�R�V���F�D�V�R�V���G�H���S�U�H��

�G�L�o�m�R�����2�V���P�R�G�H�O�R�V���I�R�U�D�P���F�U�L�D�G�R�V���X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R��

�R���S�R�S�X�O�D�U���D�O�J�R�U�L�W�P�R���G�H���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���6�X��

�S�S�R�U�W�� �9�H�F�W�R�U�� �0�D�F�K�L�Q�H�V�����6�9�0���� �H�� �D�� �I�L�P�� �G�H��

�D�Y�D�O�L�D�U���D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���G�R�V���P�R�G�H�O�R�V���F�U�L�D�G�R�V��

�S�D�U�D���F�D�G�D���X�P���G�R�V���F�D�V�R�V���G�H���S�U�H�G�L�o�m�R���� �X�W�L�O�L��

�]�R�X���V�H���X�P�D���V�p�U�L�H���G�H���P�p�W�U�L�F�D�V���G�H���S�R�Q�W�X�D�o�m�R��

�S�U�R�S�R�V�W�D�V���S�R�U���6�D�[�H�Q�D���H�W���D�O�������������������H���X�W�L�O�L�]�D��

�G�D�V���H�P���/�H�D�K�\���H�W���D�O�������������������H���+�D�P�H�H�G���H�W���D�O����

�����������������$�V�� �P�p�W�U�L�F�D�V�� �H�� �V�X�D�V���G�H�V�F�U�L�o�}�H�V�� �S�R��

�G�H�P���V�H�U���Y�L�V�W�D�V���Q�D���W�D�E�H�O�D�������D�E�D�L�[�R�� 

�1�D���W�D�E�H�O�D���� �9�3���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D���R���Q�~�P�H�U�R��

�G�H���Y�H�U�G�D�G�H�L�U�R�V���S�R�V�L�W�L�Y�R�V�����I�D�O�K�D�V���D�P�R�V�W�U�D�G�D�V��

�F�R�U�U�H�W�D�P�H�Q�W�H�������)�3���p���)�D�O�V�R���3�R�V�L�W�L�Y�R�����Q�m�R���I�D��

�O�K�D�V�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�G�D�V�� �L�Q�F�R�U�U�H�W�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�P�R�� �I�D��

�O�K�D�V������ �)�1�� �p���)�D�O�V�R�� �1�H�J�D�W�L�Y�R�� ���I�D�O�K�D�V�� �F�O�D�V�V�L�I�L��

�F�D�G�D�V�� �L�Q�F�R�U�U�H�W�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�P�R�� �Q�m�R���I�D�O�K�D������ �H��

�9�1���p���9�H�U�G�D�G�H�L�U�R���1�H�J�D�W�L�Y�R�����Q�m�R���I�D�O�K�D�V���F�O�D�V��

�V�L�I�L�F�D�G�D�V���F�R�U�U�H�W�D�P�H�Q�W�H�������$���P�D�W�U�L�]�� �G�H���F�R�Q�I�X��

�V�m�R���W�D�P�E�p�P���I�R�L���D�Y�D�O�L�D�G�D���S�D�U�D���F�D�G�D���P�R�G�H�O�R����

�D�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�G�R�� �X�P�D�� �Y�L�V�m�R�� �J�H�U�D�O�� �G�D�� �S�H�U�I�R�U��

�P�D�Q�F�H�� �G�R�� �P�R�G�H�O�R���� �(�V�V�D���P�D�W�U�L�]�� �U�H�V�X�P�H�� �D��

�T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���G�H���Y�H�]�H�V���H�P���T�X�H���D�V���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D��

�o�}�H�V���G�R���P�R�G�H�O�R���U�H�V�X�O�W�D�U�D�P���H�P���9�3���� �)�3���� �)�1��

�H���9�1�� 

��



�(�P���G�D�W�D�V�H�W�V���P�X�L�W�R���G�H�V�E�D�O�D�Q�F�H�D�G�R�V����

�P�p�W�U�L�F�D�V���F�R�P�R���D�F�X�U�i�F�L�D�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D���D���W�D�[�D��

�G�H�� �S�U�H�F�L�V�}�H�V�� �F�R�U�U�H�W�D�V���� �S�R�G�H�P�� �V�H�U�� �H�Q�J�D�Q�R��

�V�D�V�����*�2�6�$�,�1�����6�$�5�'�$�1�$�������������������j���P�H�G�L�G�D��

�T�X�H���V�m�R���V�H�Q�V�t�Y�H�L�V���j���G�L�V�W�U�L�E�X�L�o�m�R���G�R�V���G�D�G�R�V��

�H�� �V�m�R�� �H�Q�Y�L�H�V�D�G�D�V�� �H�P�� �G�L�U�H�o�m�R�� �j�� �F�O�D�V�V�H�� �G�R��

�P�L�Q�D�Q�W�H���� �S�R�U�� �L�V�V�R�� �Q�m�R�� �I�R�U�D�P�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�D�V����

�-�i�� �P�p�W�U�L�F�D�V�� �F�R�P�R�� �H�V�S�H�F�L�I�L�F�L�G�D�G�H���� �U�H�F�D�O�O�� �H��

�)�� ���6�F�R�U�H���I�R�U�D�P���H�V�F�R�O�K�L�G�D�V���S�R�U���V�H�U�H�P���P�D�L�V��

�X�W�L�O�L�]�D�G�D�V�� �S�D�U�D���G�D�W�D�V�H�W�V���G�H�V�E�D�O�D�Q�F�H�D�G�R�V����

�S�R�L�V�� �W�D�P�E�p�P�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�P�� �R�� �G�H�V�H�P�S�H�Q�K�R��

�G�R�V�� �P�R�G�H�O�R�V�� �Q�D�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �P�L�Q�R�U�L�W�i�U�L�D�V���� �S�R�U��

�H�[�H�P�S�O�R�����D�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U���R�V���Y�D�O�R�U�H�V���G�H���9�3���H��

�)�1�� 

 

�7�D�E�H�O�D�������±���0�p�W�U�L�F�D�V���S�U�R�S�R�V�W�D�V�� 

�)�R�Q�W�H�����6�D�[�H�Q�D���H�W���D�O���������������� 

 

���� �5�H�V�X�O�W�D�G�R�V���H���'�L�V�F�X�V�V�m�R 

 

�������� �&�R�Q�M�X�Q�W�R�� �G�H�� �'�D�G�R�V�� �3�y�V�� �/�L�P�S�H�]�D��

�H���7�U�D�W�D�P�H�Q�W�R 

 

�'�D�V���H�W�D�S�D�V���U�H�D�O�L�]�D�G�D�V���G�H���F�R�O�H�W�D�����O�L�P��

�S�H�]�D�� �H�� �H�V�W�U�X�W�X�U�D�o�m�R�� �G�R�V�� �G�D�G�R�V�� �G�H�V�W�D�F�D�P��

�V�H���D�O�J�X�Q�V���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�����$���U�H�D�O�L�]�D�o�m�R���G�R�V���W�H�V��

�W�H�V�� �G�H�� �F�R�U�U�H�O�D�o�m�R�� �Q�D�V�� �V�H�o�}�H�V�� �U�H�V�X�O�W�R�X�� �H�P��

�X�P�D���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�o�m�R���G�D���U�H�O�D�o�m�R���H�Q�W�U�H���D�V���Y�D�U�L�i��

�Y�H�L�V�� �D�W�U�D�Y�p�V�� �G�H�� �X�P�D�� �P�D�W�U�L�]�� �G�H�� �F�R�U�U�H�O�D�o�m�R����

�$�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �G�H�� �P�i�[�L�P�R�� �H�� �P�p�G�L�D�� �G�H�� �X�P��

�P�H�V�P�R���S�D�U�k�P�H�W�U�R�����S�R�U���H�[�H�P�S�O�R���� ���3�R�W�r�Q�F�L�D��

�$�W�L�Y�D�� �0�p�G�L�D���� �H�� ���3�R�W�r�Q�F�L�D�� �$�W�L�Y�D�� �0�i�[�L�P�D������

�V�m�R���D�V���T�X�H���S�R�V�V�X�H�P���P�D�L�R�U���F�R�U�U�H�O�D�o�m�R���H�Q�W�U�H��

�V�L�����L�V�V�R���V�H���G�H�Y�H���D�R���I�D�W�R���G�H���T�X�H���p���F�R�P�X�P���D��

�R�F�R�U�U�r�Q�F�L�D�� �G�H�� �D�O�D�U�P�H�V�� �Q�R�V�� �D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U�H�V����

�F�D�X�V�D�Q�G�R���D���V�X�V�S�H�Q�V�m�R���G�D�V���P�i�T�X�L�Q�D�V���H���G�H��

�I�L�Q�L�Q�G�R���R���Y�D�O�R�U���G�D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���G�H���P�t�Q�L�P�R���S�D�U�D��

�D���]�H�U�R�����'�D���P�H�V�P�D���I�R�U�P�D�����R�V���Y�D�O�R�U�H�V���G�H���G�H�V��

�Y�L�R�� �S�D�G�U�m�R�� �W�D�P�E�p�P�� �D�F�R�P�S�D�Q�K�D�P�� �R�V�� �P�R��

�P�H�Q�W�R�V�� �G�H�� �S�D�U�D�G�D�� �H�� �V�R�I�U�H�P�� �Y�D�U�L�D�o�}�H�V�� �T�X�H��

�Q�m�R���V�m�R���G�H�Y�L�G�D�V���D���X�P���F�R�P�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R���X�V�X�D�O��

�G�R�V���D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U�H�V�� 

�'�R�V�� �P�p�W�R�G�R�V�� �G�H�� �H�V�F�D�O�R�Q�D�P�H�Q�W�R�� �H��

�F�U�L�D�o�m�R�� �G�H�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �D�W�U�D�Y�p�V�� �G�R�� �3�&�$���� �V�H��

�J�X�L�Q�G�R���D���G�H�V�F�U�L�o�m�R���Q�D���V�H�o�m�R������������ �D�V���Y�D�U�L�i��

�Y�H�L�V�� �F�U�L�D�G�D�V�� �I�R�U�D�P�� �G�H�V�F�U�L�W�D�V�� �Q�D�� �W�D�E�H�O�D��

�D�E�D�L�[�R�� �H�� �V�m�R�� �U�H�V�X�O�W�D�Q�W�H�V�� �G�D�� �X�W�L�O�L�]�D�o�m�R�� �G�R�V��

�S�D�U�H�V���G�H���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���P�i�[�L�P�R���H���P�p�G�L�D���G�H���F�D�G�D��

�S�D�U�k�P�H�W�U�R�� �6�&�$�'�$���� �D�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�G�R�� �D�V�� �Y�D�U�L��

�k�Q�F�L�D�V���G�R�V���3�&�$�V���G�H�������������D������������ 

 

�7�D�E�H�O�D�������±���9�D�U�L�i�Y�H�L�V���3�&�$���F�U�L�D�G�D�V���H���Y�D�U�L�i��

�Y�H�L�V���X�W�L�O�L�]�D�G�D�V���S�D�U�D���F�R�Q�V�W�U�X�t���O�D�� 

 

 

���������� 

 

 

 

 

����



���������� �9�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �(�V�F�R�O�K�L�G�D�V�� �H�� �S�D�U�k�P�H�W�U�R�V��

�G�R�V���0�R�G�H�O�R�V 

 

�8�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �R�� �P�p�W�R�G�R�� �G�H���5�H�F�X�U�V�L�Y�H��

�)�H�D�W�X�U�H���(�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����R�V���W�H�V�W�H�V���U�H�D�O�L�]�D�G�R�V���Q�D��

�V�H�o�m�R�� �������� �S�D�U�D�� �V�H�O�H�o�m�R�� �G�D�� �T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�� �R�W�L��

�P�L�]�D�G�D���G�H���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���S�D�U�D���F�D�G�D���F�D�V�R���L�Q�G�L�F�R�X��

�T�X�H���S�D�U�D���W�R�G�R�V���R�V���F�D�V�R�V���D���T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���P�D�L�V��

�R�W�L�P�L�]�D�G�D���G�H���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���D���V�H�U�H�P���X�W�L�O�L�]�D�G�D�V���p��

�W�U�r�V�����2���W�H�V�W�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�R�X���T�X�H���D�G�L�F�L�R�Q�D�U���P�D�L�V��

�T�X�H�� �W�U�r�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �j�� �P�R�G�H�O�D�J�H�P�� �Q�m�R�� �D�X��

�P�H�Q�W�D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��

�G�R�V���P�R�G�H�O�R�V�����D�R���F�X�V�W�R���G�H���D�P�S�O�L�I�L�F�D�U���F�R�Q�V�L��

�G�H�U�D�Y�H�O�P�H�Q�W�H�� �R�� �W�H�P�S�R�� �G�H�� �S�U�R�F�H�V�V�D�P�H�Q�W�R��

�Q�H�F�H�V�V�i�U�L�R�� �S�D�U�D�� �D�� �P�R�G�H�O�D�J�H�P���� �G�H�Y�L�G�R�� �D��

�P�D�L�R�U���T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���G�H���G�D�G�R�V���X�W�L�O�L�]�D�G�R�V�� 

�'�R�V���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���G�R���P�H�V�P�R���W�H�V�W�H���X�W�L�O�L��

�]�D�Q�G�R�� �5�)�(���� �R�E�W�L�Y�H�U�D�P���V�H�� �W�D�P�E�p�P�� �D�V�� �P�H��

�O�K�R�U�H�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� �S�D�U�D�� �X�W�L�O�L�]�D�o�m�R�� �H�P�� �F�D�G�D��

�F�D�V�R�����2�V���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���I�R�U�D�P���L�J�X�D�L�V���S�D�U�D���W�R�G�R�V��

�R�V�� �F�D�V�R�V���� �Q�R�� �T�X�D�O�� �I�R�U�D�P�� �V�H�O�H�F�L�R�Q�D�G�D�V�� �D�V��

�W�U�r�V�� �Y�D�U�L�i�Y�H�L�V�� ���3�&�$�� �3�R�W�r�Q�F�L�D�� �D�W�L�Y�D������ ���3�&�$��

�9�H�O�R�F�L�G�D�G�H�� �U�R�W�D�F�L�R�Q�D�O���� �H�� ���3�&�$�� �7�H�P�S���� �G�R�V��

�H�Q�U�R�O�D�P�H�Q�W�R�V�������������H�����������(�V�V�D�V���Y�D�U�L�i�Y�H�L�V���I�R��

�U�D�P�����S�R�U�W�D�Q�W�R���D�V���X�W�L�O�L�]�D�G�D�V���S�D�U�D���D���E�X�V�F�D���G�R�V��

�P�H�O�K�R�U�H�V�� �K�L�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �H�� �D�Y�D�O�L�D�o�m�R�� �G�R��

�P�R�G�H�O�R���I�L�Q�D�O�� 

�'�D���V�H�o�m�R�������������R���W�H�V�W�H���G�H���V�H�O�H�o�m�R���G�R�V��

�P�H�O�K�R�U�H�V���K�L�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V���X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���R���P�p��

�W�R�G�R���5�D�P�G�R�P�L�]�H�G�� �6�H�D�U�F�K���U�H�V�X�O�W�R�X�� �Q�R�V�� �K�L��

�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �G�D�� �W�D�E�H�O�D�� ���� �S�D�U�D�� �F�D�G�D�� �X�P��

�G�R�V�� �F�D�V�R�V���� �(�P�E�R�U�D�� �R�� �W�H�V�W�H�� �W�H�Q�K�D�� �X�W�L�O�L�]�D�G�R��

�R�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�L�V���N�H�U�Q�H�O�V���G�L�V�S�R�Q�t�Y�H�L�V���S�D�U�D���W�H�V�W�D�U��

�R�V���S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�����O�L�Q�H�D�U�����5�%�)�����S�R�O�L�Q�R�P�L�D�O���H���V�L�J��

�P�R�L�G�H�������R�V���N�H�U�Q�H�O�V���F�R�P���P�H�O�K�R�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��

�V�H�O�H�F�L�R�Q�D�G�R�V���I�R�U�D�P���R���5�%�)���H���O�L�Q�H�D�U�����2���I�X�Q�F�L��

�R�Q�D�P�H�Q�W�R�� �H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�G�R�� �G�R�V�� �K�L�S�H�U�S�D�U�k�P�H��

�W�U�R�V���I�R�U�D�P���D�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�R�V���Q�D���V�H�o�m�R���������� 

 

�7�D�E�H�O�D�������±���+�L�S�H�U�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V���U�H�V�X�O�W�D�Q�W�H�V���G�R��

�W�H�V�W�H���F�R�P���5�D�Q�G�R�P�L�]�H�G���6�H�D�U�F�K���S�D�U�D���F�D�G�D��

�F�D�V�R 

 

 

���������������������0�p�W�U�L�F�D�V���G�H���$�Y�D�O�L�D�o�m�R 

 

�2�� �P�R�G�H�O�R�� �G�H�� �F�D�G�D�� �X�P�� �G�R�V�� ���� �F�D�V�R�V��

�I�R�L���D�Y�D�O�L�D�G�R���F�R�Q�I�R�U�P�H���D�V���P�p�W�U�L�F�D�V���G�H���S�U�H�F�L��

�V�m�R�����U�H�F�D�O�O�����)�����6�F�R�U�H���H���H�V�S�H�F�L�I�L�F�L�G�D�G�H���D�S�U�H��

�V�H�Q�W�D�G�D�V���Q�D���V�H�o�m�R�����������H���H�V�W�m�R���G�L�V�S�R�V�W�D�V���Q�D��

�����D�E�D�L�[�R�����V�H�Q�G�R���T�X�H���R�V���Y�D�O�R�U�H�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P��

�D�� �P�p�G�L�D�� �V�L�P�S�O�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �D�V�� �P�p�W�U�L�F�D�V�� �S�D�U�D�� �D��

�F�O�D�V�V�H���S�R�V�L�W�L�Y�D���H���Q�H�J�D�W�L�Y�D�� 

 

�7�D�E�H�O�D�������±���9�D�O�R�U�H�V���G�D�V���P�p�W�U�L�F�D�V���G�H���D�Y�D�O�L�D��

�o�m�R���S�D�U�D���R���P�R�G�H�O�R���G�H���F�D�G�D���F�D�V�R 

 

 

�1�R���J�H�U�D�O�����D�V���P�p�W�U�L�F�D�V���G�H���S�U�H�F�L�V�m�R���I�R��

�U�D�P�� �P�H�G�L�D�Q�D�V���� �Y�D�U�L�D�Q�G�R�� �S�R�X�F�R�� �H�P�� �W�R�U�Q�R��

�������������R���T�X�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D���X�P�D���T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���U�H��

�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���E�D�L�[�D���G�H���I�D�O�V�R�V���S�R�V�L�W�L�Y�R�V���S�U�H�G�L��

�W�R�V���� �2�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �P�H�G�L�D�Q�R�V�� �G�H�� �S�U�H�F�L�V�m�R�� �V�m�R��

�G�H�Y�L�G�R�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�P�H�Q�W�H�� �D�R�� �I�D�W�R�� �G�H�� �T�X�H�� �R��

�F�R�Q�M�X�Q�W�R�� �G�H�� �G�D�G�R�V���p�� �G�H�V�E�D�O�D�Q�F�H�D�G�R�� �H�� �D��

�T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�� �G�H�� �L�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V�� �S�R�V�L�W�L�Y�D�V�� �p�� �P�X�L�W�R��

����



�P�H�Q�R�U���T�X�H���D�V���Q�H�J�D�W�L�Y�D�V�� 

�-�i�� �R�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �G�R�� �)�����6�F�R�U�H�� �G�L�P�L�Q�X�t��

�U�D�P���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Y�H�O�P�H�Q�W�H���Q�R�V���F�D�V�R�V���%�����&���H���'����

�G�H�Y�L�G�R���D���X�P�D���T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�D���G�H��

�I�D�O�V�R�V���S�R�V�L�W�L�Y�R�V�����L�V�V�R���V�H���G�H�Y�H���S�R�V�V�L�Y�H�O�P�H�Q�W�H��

�S�H�O�D�� �G�D�� �L�P�S�U�H�F�L�V�m�R�� �G�R�� �P�R�G�H�O�R�� �H�P�� �G�L�I�H�U�H�Q��

�F�L�D�U�� �F�R�U�U�H�W�D�P�H�Q�W�H�� �V�L�W�X�D�o�}�H�V�� �G�H�� ���Q�m�R���I�D�O�K�D����

�H�����S�U�p���I�D�O�K�D�����H�P���S�H�U�t�R�G�R�V���P�D�L�V���G�L�V�W�D�Q�W�H�V���G�D��

�I�D�O�K�D�����e���S�R�V�V�t�Y�H�O���Y�H�U�L�I�L�F�D�U���X�P�D���W�H�Q�G�r�Q�F�L�D���G�H��

�T�X�H�� �D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �G�R�V�� �P�R�G�H�O�R�V�� �D�X�P�H�Q�W�H��

�F�R�Q�I�R�U�P�H���D���M�D�Q�H�O�D���G�H���S�U�H�G�L�o�m�R���G�L�P�L�Q�X�L�����L�V�W�R��

�p�����T�X�D�Q�W�R���P�D�L�V���S�U�y�[�L�P�R���j���I�D�O�K�D�����P�H�O�K�R�U�H�V���D�V��

�P�p�W�U�L�F�D�V�����R���T�X�H���H�V�W�i���H�P���D�F�R�U�G�R���F�R�P���R�V���U�H��

�V�X�O�W�D�G�R�V���R�E�V�H�U�Y�D�G�R�V���H�P���=�K�D�R���H�W���D�O��������������������

�1�R���S�U�H�V�H�Q�W�H���W�U�D�E�D�O�K�R�����Y�H�U�L�I�L�F�D���V�H���L�V�V�R���F�R�P���R��

�F�D�V�R���$�����T�X�H���P�R�G�H�O�D���I�D�O�K�D�V���F�R�P���E�D�V�H���H�P���G�D��

�G�R�V���G�H���D�W�p���������G�L�D�V���D�Q�W�H�V���G�D�V���I�D�O�K�D�V���H���S�R�V�V�X�L��

�P�p�W�U�L�F�D�� �)�����V�F�R�U�H�� �P�D�L�R�U�� �T�X�H�� �R�V�� �R�X�W�U�R�V�� �F�D��

�V�R�V�� 

�&�R�P�R�� �G�L�V�F�X�W�L�G�R�� �H�P�� �/�H�D�K�\�� �H�W�� �D�O����

���������������H���6�D�[�H�Q�D���H�W���D�O���������������������P�R�G�H�O�R�V���F�R�P��

�X�P�D�� �D�O�W�D�� �T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H�� �G�H�� �I�D�O�V�R�� �S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �S�R��

�G�H�P���O�H�Y�D�U���D���L�Q�V�S�H�o�}�H�V���R�X���F�R�U�U�H�o�}�H�V���G�H�V�Q�H��

�F�H�V�V�i�U�L�D�V�� �Q�R�� �D�H�U�R�J�H�U�D�G�R�U���� �R�� �T�X�H�� �p�� �F�D�S�W�X��

�U�D�G�R���S�H�O�D���P�p�W�U�L�F�D���G�H���S�U�H�F�L�V�m�R�����Q�R���T�X�D�O���S�R�Q��

�W�X�D�o�}�H�V���P�D�L�R�U�H�V���L�Q�G�L�F�D�P���E�D�L�[�D���W�D�[�D���G�H���I�D�O�V�R��

�S�R�V�L�W�L�Y�R���� �3�R�U�� �R�X�W�U�R�� �O�D�G�R���� �D�O�W�R�V�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �G�H��

�I�D�O�V�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R�� �S�R�G�H�P�� �U�H�V�X�O�W�D�U�� �Q�D�� �I�D�O�K�D�� �G�R��

�J�H�U�D�G�R�U���V�H�P���Q�H�Q�K�X�P�D���G�H�W�H�F�o�m�R���S�U�p�Y�L�D�� 

�2�V���P�R�G�H�O�R�V���R�E�W�L�Y�H�U�D�P���E�R�Q�V���Y�D�O�R�U�H�V��

�G�H���U�H�F�D�O�O�����R���T�X�H���L�Q�G�L�F�D���D���F�D�S�D�F�L�G�D�G�H���P�R�G�H��

�U�D�G�D���G�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�o�m�R���G�D���P�D�L�R�U�L�D���G�R�V���F�D�V�R�V��

�S�R�V�L�W�L�Y�R�V���� �F�R�P�� �R�� �F�D�V�R���$�� �R�E�W�H�Q�G�R�� �X�P�D�� �S�H�U��

�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �O�H�Y�H�P�H�Q�W�H�� �V�X�S�H�U�L�R�U�� �D�R�V�� �G�H�P�D�L�V����

�(�V�V�H���U�H�V�X�O�W�D�G�R���S�U�R�S�}�H���Q�R�Y�D�P�H�Q�W�H���T�X�H���X�P�D��

�M�D�Q�H�O�D���G�H���P�R�G�H�O�D�J�H�P���P�H�Q�R�U���S�R�G�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�L�U��

�S�R�V�L�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���S�D�U�D���X�P�D���P�H�O�K�R�U�D���Q�D�V���P�p�W�U�L��

�F�D�V�� �G�R�� �P�R�G�H�O�R���� �1�R�� �H�Q�W�D�Q�W�R���� �G�R�� �S�R�Q�W�R�� �G�H��

�Y�L�V�W�D�� �R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�O�� �G�R�V�� �S�D�U�T�X�H�V�� �H�y�O�L�F�R�V����

�T�X�D�Q�W�R���P�D�L�V���D�V�V�H�U�W�L�Y�R���H���F�H�G�R���I�R�U���D���G�H�W�H�F�o�m�R��

�G�D���I�D�O�K�D�����P�H�O�K�R�U���R���S�O�D�Q�H�M�D�P�H�Q�W�R���G�D�V���D�o�}�H�V��

�G�H�� �F�R�U�U�H�o�m�R�� �R�X�� �V�X�E�V�W�L�W�X�L�o�m�R�� �G�R�� �J�H�U�D�G�R�U���� �R��

�T�X�H���J�H�U�D���D���Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H���G�H���T�X�H���R�V���P�R�G�H�O�R�V��

�F�R�P�� �M�D�Q�H�O�D�V�� �G�H�� �S�U�H�G�L�o�m�R�� �P�D�L�R�U�H�V�� �W�H�Q�K�D�P��

�V�X�D�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V���D�S�H�U�I�H�L�o�R�D�G�D�V�� 

 

���� �&�R�Q�F�O�X�V�}�H�V 

 

�2���S�U�H�V�H�Q�W�H���W�U�D�E�D�O�K�R���D�S�U�H�V�H�Q�W�D���X�P�D��

�D�E�R�U�G�D�J�H�P�� �~�Q�L�F�D�� �S�D�U�D�� �P�R�G�H�O�D�J�H�P�� �G�H�� �I�D��

�O�K�D�V���G�H���J�H�U�D�G�R�U�H�V���F�D�X�V�D�G�D�V���S�H�O�R���G�H�V�J�D�V�W�H��

�P�H�F�k�Q�L�F�R���G�D�V���F�R�Q�H�[�}�H�V���G�R���U�R�W�R�U�����D���S�D�U�W�L�U���G�H��

�G�D�G�R�V���G�H���X�P���S�D�U�T�X�H���H�y�O�L�F�R���E�U�D�V�L�O�H�L�U�R���H���R���D�O��

�J�R�U�L�W�P�R���6�X�S�S�R�U�W�� �9�H�F�W�R�U�� �0�D�F�K�L�Q�H�V���� �3�R�U�� �V�H��

�W�U�D�W�D�U�� �G�H�� �X�P�� �F�R�Q�M�X�Q�W�R�� �G�H�� �G�D�G�R�V�� �J�U�D�Q�G�H�� �H��

�G�H�V�E�D�O�D�Q�F�H�D�G�R���� �I�R�L�� �U�H�D�O�L�]�D�G�R�� �X�P�� �H�[�W�H�Q�V�R��

�W�U�D�E�D�O�K�R���G�H���O�L�P�S�H�]�D�����W�U�D�W�D�P�H�Q�W�R���H���E�D�O�D�Q�F�H��

�D�P�H�Q�W�R���G�R�V���G�D�G�R�V�����S�D�U�D���T�X�H���D���P�R�G�H�O�D�J�H�P��

�I�R�V�V�H�� �R�� �P�D�L�V�� �H�I�L�F�L�H�Q�W�H�� �H�� �S�U�H�F�L�V�D�� �S�R�V�V�t�Y�H�O����

�(�V�V�H�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �L�Q�F�O�X�L�X�� �P�p�W�R�G�R�V�� �M�i�� �F�R�Q�V�R�O�L��

�G�D�G�R�V�� �G�H�� �H�V�F�D�O�R�Q�D�P�H�Q�W�R���� �U�H�G�X�o�m�R���G�D�� �G�L��

�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�H�� �H�� �U�H�D�P�R�V�W�U�D�J�H�P�� �G�R�V�� �G�D��

�G�R�V�� 

�4�X�D�W�U�R���M�D�Q�H�O�D�V���G�H���S�U�H�G�L�o�m�R���G�L�V�W�L�Q�W�D�V��

�I�R�U�D�P���P�R�G�H�O�D�G�D�V�����D���I�L�P���G�H���Y�H�U�L�I�L�F�D�U���D���H�I�L�F�L��

�r�Q�F�L�D�� �G�H�� �F�D�G�D�� �X�P�D���� �(�O�D�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P�� �X�P��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�R���T�X�H���Y�D�U�L�D���G�H���������G�L�D�V���D���D�W�p���������G�L�D�V��

�D�Q�W�H�V���G�D�V���I�D�O�K�D�V���H���E�X�V�F�D�P���F�D�S�W�X�U�D�U���R���F�R�P��

�S�R�U�W�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�� ���S�U�p���I�D�O�K�D���� �G�R�V�� �J�H�U�D�G�R�U�H�V����

�2�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�L�V�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�P��

�T�X�H�� �T�X�D�Q�W�R���P�H�Q�R�U�� �H���P�D�L�V�� �S�U�y�[�L�P�D�� �j�� �I�D�O�K�D����

�P�H�O�K�R�U���D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���G�H���S�U�H�G�L�o�m�R���G�R�V���P�R��

�G�H�O�R�V�����V�H�Q�G�R���T�X�H���R���F�D�V�R���T�X�H���P�R�G�H�O�D���D���I�D�O�K�D��

����



�D�W�p�� ������ �G�L�D�V�� �D�Q�W�H�V�� �R�E�W�H�Y�H�� �D�� �P�H�O�K�R�U�� �S�H�U�I�R�U��

�P�D�Q�F�H�����2�E�V�H�U�Y�R�X���V�H���W�D�P�E�p�P���X�P�D���W�H�Q�G�r�Q��

�F�L�D���G�H���D�X�P�H�Q�W�R���Q�D���T�X�D�Q�W�L�G�D�G�H���G�H���I�D�O�V�R�V���S�R��

�V�L�W�L�Y�R�V�� �F�R�Q�I�R�U�P�H�� �D�� �M�D�Q�H�O�D�� �G�H�� �S�U�H�G�L�o�m�R�� �D�X��

�P�H�Q�W�D���� �S�R�V�V�L�Y�H�O�P�H�Q�W�H�� �G�H�Y�L�G�R�� �j�� �L�P�S�U�H�F�L�V�m�R��

�G�R���P�R�G�H�O�R���G�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�U���F�R�U�U�H�W�D�P�H�Q�W�H���F�D�V�R�V��

�G�H�� ���Q�m�R���I�D�O�K�D�����H�� ���S�U�p���I�D�O�K�D���� �H�P�� �S�H�U�t�R�G�R�V��

�P�D�L�V���G�L�V�W�D�Q�W�H�V���G�D���I�D�O�K�D�� 

 

���� �5�H�I�H�U�r�Q�F�L�D�V 

 

�%�H�Q���+�X�U�����$������ �	�� �:�H�V�W�R�Q���� �-���� �����������������$�� �X�V�H�U�¶�V��

�J�X�L�G�H���W�R���V�X�S�S�R�U�W���Y�H�F�W�R�U���P�D�F�K�L�Q�H�V�����0�H�W�K�R�G�V��

�L�Q���0�R�O�H�F�X�O�D�U���%�L�R�O�R�J�\���������������������±�������� 

�%�R�V�F�K�����5�����6�����&�����&���������������������0�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J��

�I�R�U���Z�L�Q�G���W�X�U�E�L�Q�H���I�D�X�O�W���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H��

�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���G�D�W�D�V�H�W�V���I�U�R�P���V�D�P�H���W�\�S�H���W�X�U��

�E�L�Q�H�V�� 

�&�R�U�W�H�V���� �&������ �	�� �9�D�S�Q�L�N���� �9���� ���������������� �6�X�S�S�R�U�W��

�Y�H�F�W�R�U�� �Q�H�W�Z�R�U�N�V���� �&�K�H�P�L�V�W�U�\�� �D�Q�G�� �%�L�R�O�R�J�\��

�'�U�X�J���'�H�V�L�J�Q���������������������±�������� 

�)�U�H�H�G�P�D�Q���� �'������ �3�L�V�D�Q�L���� �5������ �	�� �3�X�U�Y�H�V���� �5����

�����������������6�W�D�W�L�V�W�L�F�V�������W�K���H�G���������:�����:�����1�R�U�W�R�Q���	��

�&�R�P�S�D�Q�\�� 

�*�R�V�D�L�Q�����$�������	���6�D�U�G�D�Q�D�����6���������������������+�D�Q�G�O�L�Q�J��

�F�O�D�V�V�� �L�P�E�D�O�D�Q�F�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�V�L�Q�J�� �R�Y�H�U��

�V�D�P�S�O�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����$�� �U�H�Y�L�H�Z���� �,�Q�� ���������� �,�Q��

�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�� �R�Q�� �$�G�Y�D�Q�F�H�V�� �L�Q��

�&�R�P�S�X�W�L�Q�J���� �&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G���,�Q�I�R�U�P�D�W��

�L�F�V�����,�&�$�&�&�,�������S�S���������±�������� 

�+�D�P�H�H�G�����=�������+�R�Q�J�����<�����6�������&�K�R�����<�����0�������$�K�Q�����6����

�+�������	���6�R�Q�J�����&�����.���������������������&�R�Q�G�L�W�L�R�Q���P�R�Q�L�W�R�U��

�L�Q�J���D�Q�G���I�D�X�O�W���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���R�I���Z�L�Q�G���W�X�U�E�L�Q�H�V���D�Q�G��

�U�H�O�D�W�H�G�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���� �$�� �U�H�Y�L�H�Z���� �5�H�Q�H�Z�D�E�O�H��

�D�Q�G���6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���(�Q�H�U�J�\���5�H�Y�L�H�Z�V���������������������±

�������� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���V�F�L�H�Q�F�H�G�L�U�H�F�W���F�R�P���V�F�L��

�H�Q�F�H���D�U�W�L�F�O�H���S�L�L���6�������������������������������� 

�+�D�U�U�L�V�����&�����5�������0�L�O�O�P�D�Q�����.�����-�������Y�D�Q���G�H�U���:�D�O�W�����6����

�-�������*�R�P�P�H�U�V�����5�������9�L�U�W�D�Q�H�Q�����3�������&�R�X�U�Q�D�S�H�D�X����

�'�������:�L�H�V�H�U�����(�������7�D�\�O�R�U�����-�������%�H�U�J�����6�������6�P�L�W�K�����1����

�-�������.�H�U�Q�����5�������3�L�F�X�V�����0�������+�R�\�H�U�����6�������Y�D�Q���.�H�U�N��

�Z�L�M�N���� �0���� �+������ �%�U�H�W�W���� �0������ �+�D�O�G�D�Q�H�����$������ �G�H�O�� �5�t�R����

�-�����)�������:�L�H�E�H�����0�������3�H�W�H�U�V�R�Q�����3���������������2�O�L�S�K�D�Q�W�����7����

�(���������������������$�U�U�D�\���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���Z�L�W�K���1�X�P�3�\����

�1�D�W�X�U�H���� ���������������������� �������±����������

�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������V������������������ ���������� ���� 

�+�H�����+�������%�D�L�����<�������*�D�U�F�L�D�����(�����$�������	���/�L�����6��������������������

�$�'�$�6�<�1�����$�G�D�S�W�L�Y�H�� �V�\�Q�W�K�H�W�L�F�� �V�D�P�S�O�L�Q�J�� �D�S��

�S�U�R�D�F�K�� �I�R�U�� �L�P�E�D�O�D�Q�F�H�G�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���� �,�Q�� ����������

�,�(�(�(�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �-�R�L�Q�W�� �&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�� �R�Q��

�1�H�X�U�D�O���1�H�W�Z�R�U�N�V�����,�(�(�(���:�R�U�O�G���&�R�Q�J�U�H�V�V���R�Q��

�&�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���� ���S�S���� ���������±

������������ 

�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �5�H�Q�H�Z�D�E�O�H�� �(�Q�H�U�J�\�� �$�J�H�Q�F�\��

���,�5�(�1�$������ ���������������� �5�H�Q�H�Z�D�E�O�H�� �H�Q�H�U�J�\�� �W�H�F�K��

�Q�R�O�R�J�L�H�V�����&�R�V�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���V�H�U�L�H�V�����,�5�(�1�$���,�Q�Q�R��

�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���&�H�Q�W�U�H�� 

�-�R�O�O�L�I�I�H���� �,������ �	�� �&�D�G�L�P�D���� �-���� ���������������� �3�U�L�Q�F�L�S�D�O��

�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �$���U�H�Y�L�H�Z�� �D�Q�G�� �U�H�F�H�Q�W��

�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���� �3�K�L�O�R�V�R�S�K�L�F�D�O�� �7�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q�V��

�R�I���W�K�H���5�R�\�D�O���6�R�F�L�H�W�\���$�����0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O�����3�K�\�V��

�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �6�F�L�H�Q�F�H�V���� ����������

������������������  

�/�H�D�K�\���� �.������ �*�D�O�O�D�J�K�H�U���� �&������ �2�¶�'�R�Q�R�Y�D�Q���� �3������

�%�U�X�W�R�Q�����.�������	���2�¶�6�X�O�O�L�Y�D�Q�����'�����7�����-���������������������'�L��

�D�J�Q�R�V�L�Q�J���D�Q�G���S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J���Z�L�Q�G���W�X�U�E�L�Q�H���I�D�X�O�W�V��

�I�U�R�P���6�&�$�'�$���G�D�W�D���X�V�L�Q�J���V�X�S�S�R�U�W���Y�H�F�W�R�U���P�D��

�F�K�L�Q�H�V�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���-�R�X�U�Q�D�O���R�I���3�U�R�J�Q�R�V�W�L�F�V��

����



�D�Q�G���+�H�D�O�W�K���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�������� 

�0�H�\�H�U�����'���������������������6�X�S�S�R�U�W���Y�H�F�W�R�U���P�D�F�K�L�Q�H�V����

�7�K�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���W�R���O�L�E�V�Y�P���L�Q���S�D�F�N�D�J�H���H�������������5��

�1�H�Z�V�������� 

�0�L�V�U�D�����3�������	���<�D�G�D�Y�����$���������������������,�P�S�U�R�Y�L�Q�J���W�K�H��

�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�F�F�X�U�D�F�\�� �X�V�L�Q�J�� �U�H�F�X�U�V�L�Y�H���I�H�D��

�W�X�U�H�� �H�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �F�U�R�V�V���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���� ��������

������ �±�������� 

�0�R�U�H�����$���������������������6�X�U�Y�H�\���R�I���U�H�V�D�P�S�O�L�Q�J���W�H�F�K��

�Q�L�T�X�H�V�� �I�R�U�� �L�P�S�U�R�Y�L�Q�J�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �S�H�U�I�R�U��

�P�D�Q�F�H�� �L�Q�� �X�Q�E�D�O�D�Q�F�H�G�� �G�D�W�D�V�H�W�V����

�K�W�W�S�V�������D�U�[�L�Y���R�U�J���D�E�V���������������������� 

�0�•�O�O�H�U�����$�����&���������������������$�S�S�O�L�H�G���0�D�F�K�L�Q�H���/�H�D�U�Q��

�L�Q�J�� �L�Q�� �3�\�W�K�R�Q���� �&�R�O�X�P�E�L�D�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\����

�K�W�W�S�V�������D�P�X�H�O�O�H�U���J�L�W�K�X�E���L�R���D�P�O�� 

�3�H�G�U�H�J�R�V�D�����)�������9�D�U�R�T�X�D�X�[�����*�������*�U�D�P�I�R�U�W�����$������

�0�L�F�K�H�O���� �9������ �7�K�L�U�L�R�Q���� �%������ �*�U�L�V�H�O���� �2������ �%�O�R�Q�G�H�O����

�0�������3�U�H�W�W�H�Q�K�R�I�H�U�����3�������:�H�L�V�V�����5�������'�X�E�R�X�U�J�����9������

�9�D�Q�G�H�U�S�O�D�V�����-�������3�D�V�V�R�V�����$�������&�R�X�U�Q�D�S�H�D�X�����'������

�%�U�X�F�K�H�U���� �0������ �3�H�U�U�R�W���� �0������ �	�� �'�X�F�K�H�V�Q�D�\���� �(����

�����������������6�F�L�N�L�W���O�H�D�U�Q�����0�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���L�Q���3�\��

�W�K�R�Q���� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �0�D�F�K�L�Q�H�� �/�H�D�U�Q�L�Q�J�� �5�H��

�V�H�D�U�F�K���������������������±���������� 

�3�R�O�L�Q�G�H�U���� �+������ �)�H�U�U�H�L�U�D���� �-�����$������ �-�H�Q�V�H�Q���� �%���� �%������

�$�E�U�D�K�D�P�V�H�Q�����$�����%�������$�W�D�O�O�D�K�����.�������	���0�F�0�D�K�R�Q����

�5�����$���������������������7�U�H�Q�G�V���L�Q���Z�L�Q�G���W�X�U�E�L�Q�H���J�H�Q�H�U�D��

�W�R�U���V�\�V�W�H�P�V�����,�(�(�(���-�R�X�U�Q�D�O���R�I���(�P�H�U�J�L�Q�J���D�Q�G��

�6�H�O�H�F�W�H�G���7�R�S�L�F�V���L�Q���3�R�Z�H�U���(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���� ������������

������ �±�������� 

�3�p�U�H�]���� �-���� �0���� �3������ �*�D�U�F�t�D�� �0�i�U�T�X�H�]���� �)���� �3������ �7�R��

�E�L�D�V�����$���� �0������ �	�� �3�D�S�D�H�O�L�D�V���� �0���� ���������������� �:�L�Q�G��

�W�X�U�E�L�Q�H�� �U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �5�H�Q�H�Z�D�E�O�H�� �D�Q�G��

�6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �(�Q�H�U�J�\�� �5�H�Y�L�H�Z�V���� �������&������ �������±

���������� �K�W�W�S�V�������(�F�R�Q�3�D��

�S�H�U�V���U�H�S�H�F���R�U�J���5�H�3�(�F���H�H�H���U�H�Q�V�X�V���Y���������\����

���������L���F���S����������������  

�5���&�R�U�H���7�H�D�P���������������������5�����$���O�D�Q�J�X�D�J�H���D�Q�G���H�Q��

�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���I�R�U���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���F�R�P�S�X�W�L�Q�J�����9�L�H�Q�Q�D����

�$�X�V�W�U�L�D�����K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���5���S�U�R�M�H�F�W���R�U�J�� 

�5�R�V�V�X�P���� �*���� �9������ �	�� �'�U�D�N�H���� �)���� �/���� �-�U��������������������

�3�\�W�K�R�Q�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �P�D�Q�X�D�O���� �&�H�Q�W�U�X�P�� �Y�R�R�U��

�:�L�V�N�X�Q�G�H���H�Q���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�F�D���$�P�V�W�H�U�G�D�P�� 

�6�D�[�H�Q�D�����$�������&�H�O�D�\�D�����-�������%�D�O�D�E�D�Q�����(�������*�R�H�E�H�O����

�.�������6�D�K�D�����%�������6�D�K�D�����6�������	���6�F�K�Z�D�E�D�F�K�H�U�����0����

�����������������0�H�W�U�L�F�V�� �I�R�U�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��

�R�I���S�U�R�J�Q�R�V�W�L�F���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� 

�6�K�D�Z�H���7�D�\�O�R�U���� �-������ �	�� �&�U�L�V�W�L�D�Q�L�Q�L���� �1���� ����������������

�.�H�U�Q�H�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �S�D�W�W�H�U�Q�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �&�D�P��

�E�U�L�G�J�H�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �3�U�H�V�V���� �,�6�%�1�� ������������������ ��

���������� ���� 

�6�W�H�W�F�R���� �$������ �=�K�D�R���� �;������ �'�L�Q�P�R�K�D�P�P�D�G�L���� �)������

�)�O�\�Q�Q�����'�������%�D�U�Q�H�V�����0�������'�M�X�U�R�Y�L�F�����6�������	���0�F�0�L�O��

�O�D�Q���� �'���� ���������������� �0�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �P�H�W�K�R�G�V��

�I�R�U�� �Z�L�Q�G�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�����$�� �U�H��

�Y�L�H�Z���� �5�H�Q�H�Z�D�E�O�H�� �(�Q�H�U�J�\���� ���������� �������±����������

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���V�F�L�H�Q�F�H�G�L�U�H�F�W���F�R�P���V�F�L�H�Q�F�H���D�U�W�L��

�F�O�H���S�L�L���6�������������������������������;  

�7�H�D�P���� �5���� �'���� ���������������� �5�$�3�,�'�6���� �/�L�E�U�D�U�L�H�V�� �I�R�U��

�H�Q�G���W�R���H�Q�G�� �*�3�8�� �G�D�W�D�� �V�F�L�H�Q�F�H���� �K�W�W�S�V�������U�D�S��

�L�G�V���D�L 

�7�H�D�P�����7���������������������S�D�Q�G�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����S�D�Q��

�G�D�V���G�H�Y���S�D�Q�G�D�V���� �3�D�Q�G�D�V���� �=�H�Q�R�G�R����

�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������]�H�Q�R�G�R���������������� 

�:�L�F�N�K�D�P�����+�������$�Y�H�U�L�F�N�����0�������%�U�\�D�Q�����-�������&�K�D�Q�J����

����



�:������ �0�F�*�R�Z�D�Q���� �/���� �'������ �)�U�D�Q�o�R�L�V���� �5������ �*�U�R�O�H��

�P�X�Q�G���� �*������ �+�D�\�H�V�����$������ �+�H�Q�U�\���� �/������ �+�H�V�W�H�U���� �-������

�.�X�K�Q�����0�������3�H�G�H�U�V�H�Q�����7�����/�������0�L�O�O�H�U�����(�������%�D�F�K�H����

�6���� �0������ �0�•�O�O�H�U���� �.������ �2�R�P�V���� �-������ �5�R�E�L�Q�V�R�Q���� �'������

�6�H�L�G�H�O�����'�����3�������6�S�L�Q�X�����9���������������<�X�W�D�Q�L�����+��������������������

�:�H�O�F�R�P�H���W�R���W�K�H���W�L�G�\�Y�H�U�V�H���� �-�R�X�U�Q�D�O���R�I�� �2�S�H�Q��

�6�R�X�U�F�H���6�R�I�W�Z�D�U�H���������������������������� 

�:�X�����*�������	���&�K�D�Q�J�����(�����<���������������������&�O�D�V�V���E�R�X�Q�G��

�D�U�\���D�O�L�J�Q�P�H�Q�W���I�R�U���L�P�E�D�O�D�Q�F�H�G���G�D�W�D�V�H�W���O�H�D�U�Q��

�L�Q�J���� �K�W�W�S�V�������D�S�L���V�H�P�D�Q�W�L�F�V�F�K�R�O�D�U���R�U�J���&�R�U��

�S�X�V�,�'���������������� 

�<�D�Q�J���� �:������ �7�D�Y�Q�H�U���� �3���� �-������ �&�U�D�E�W�U�H�H���� �&���� �-������

�)�H�Q�J�����<�������	���4�L�X�����<���������������������:�L�Q�G���W�X�U�E�L�Q�H���F�R�Q��

�G�L�W�L�R�Q���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�����7�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�Q�G���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O��

�F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����:�L�Q�G���(�Q�H�U�J�\���������� 

�=�K�D�R�����<�������/�L�Q�����-�������6�X�Q�����<�������	���.�D�Q�J�����<��������������������

�)�D�X�O�W�� �S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�L�D�J�Q�R�V�L�V�� �R�I�� �Z�L�Q�G�� �W�X�U��

�E�L�Q�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�� �X�V�L�Q�J�� �6�&�$�'�$�� �G�D�W�D�����(�Q�H�U��

�J�L�H�V���� ��������������

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���P�G�S�L���F�R�P�������������������������������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����



 

1 
 

Análisis  del  Impacto  Ambiental  de una planta  de biogás  en La Cocha  utilizando 

residuos de tabaco Burley  

Autor: Garbich, Marcos; E. mail: marcosgarbich@gmail.com 

Tutora: Campero, Eliana, E. mail: vcampero@herrera.unt.edu.ar 

Universidad Nacional de Tucumán/Facultad de Ciencias Exactas y Tecnología 

 

 

Resumen  

 

La valorización de residuos agroindustriales para la generación de energía limpia 

representa una alternativa concreta para enfrentar los crecientes desafíos ambientales 

y energéticos. Este trabajo analiza los impactos ambientales asociados a la posible 

instalación de una planta de biogás en La Cocha, Tucumán, utilizando residuos del 

cultivo de tabaco tipo Burley y purines porcinos. Tucumán concentra aproximadamente 

el 75 % de la producción nacional de tabaco Burley, con un volumen anual cercano a 

22.000 toneladas, de las cuales más del 50 % corresponde a residuos no 

comercializables que habitualmente se queman o eliminan sin tratamiento, generando 

contaminación atmosférica y afectando el entorno rural. El análisis ambiental se realizó 

mediante una matriz de identificación y valoración de impactos en las fases de 

construcción y operación. Se detectaron efectos negativos como emisiones de CH�•, CO�• 

y H�•S, consumo significativo de agua, generación de ruido y riesgos asociados a la 

manipulación de aditivos químicos como DGA y TEG. Para mitigar estos impactos, se 

propusieron medidas integradas en un plan de gestión ambiental que incluye monitoreo 

de emisiones, tratamiento y reutilización de efluentes, uso de maquinaria silenciosa, 

capacitación del personal y protocolos estrictos de seguridad. Entre los beneficios 

destacan la reducción de gases de efecto invernadero, la producción de biofertilizantes 

a partir del digestato y el fortalecimiento de la economía circular regional. Se concluye 

que el proyecto es ambientalmente viable y promueve una transición energética 

sostenible que reparte sus beneficios de manera equitativa, asegurando que no solo 

favorezca a algunos sectores, sino que incluya a la comunidad local y a todos los actores 

involucrados en la región. 

 

Palabras clave: biogás, impacto ambiental, residuos de tabaco
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Introducción  

La transición hacia un modelo energético 

sostenible exige el desarrollo e implementación 

de tecnologías limpias que permitan reducir la 

dependencia de los combustibles fósiles, mitigar 

los efectos del cambio climático y fomentar el 

desarrollo local. En este marco, la digestión 

anaeróbica se ha consolidado como una 

estrategia viable para la generación de biogás a 

partir del tratamiento de residuos orgánicos, 

aportando no solo beneficios energéticos sino 

también ambientales y socioeconómicos (IEA, 

2020; Florentino et al., 2021). 

El biogás, compuesto principalmente por 

metano (CH�•) y dióxido de carbono (CO�•), 

puede ser utilizado como fuente de energía 

térmica o eléctrica, o bien ser purificado para su 

inyección a redes de gas natural. Esta 

tecnología ha demostrado ser eficaz para el 

aprovechamiento de residuos agropecuarios, 

industriales y urbanos, reduciendo las emisiones 

de gases de efecto invernadero (GEI) y evitando 

prácticas ambientalmente nocivas como la 

quema o disposición inadecuada de residuos 

orgánicos (Holm-Nielsen et al., 2009; Scarlat et 

al., 2018). Asimismo, el uso del digestato como 

biofertilizante contribuye al cierre de ciclos de 

nutrientes en sistemas agrícolas, reduciendo el 

uso de fertilizantes sintéticos (Tambone et al., 

2010). 

En América Latina, y particularmente en 

Argentina, el potencial para el desarrollo de 

proyectos de biogás es elevado, especialmente 

en regiones con fuerte actividad agropecuaria. 

Según datos del Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible (2020), se estima que más 

�G�H�O�� �����×���� �G�H�� �O�R�V�� �U�H�V�L�G�X�R�V�� �R�U�J�i�Q�L�F�R�V�� �J�H�Q�H�U�D�G�R�V��

en zonas rurales podrían ser valorizados 

energéticamente mediante digestión 

anaeróbica. No obstante, para garantizar la 

sostenibilidad de estos proyectos, es 

imprescindible realizar evaluaciones 

ambientales integrales que identifiquen los 

posibles impactos negativos sobre el entorno y 

propongan estrategias de mitigación, 

compensación y gestión adaptadas al contexto 

local (UNEP, 2018; FAO, 2019). 

El presente estudio se centra en el análisis 

ambiental de un proyecto para la instalación de 

una planta de biogás en La Cocha, Tucumán, 

una localidad de base agrícola donde se 

generan grandes volúmenes de residuos del 

cultivo de tabaco tipo Burley y purines porcinos. 

Estas materias primas presentan características 

adecuadas para la digestión anaeróbica, debido 

a su alta carga orgánica y contenido energético 

(Li et al., 2021; Appels et al., 2008). Sin 
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embargo, su tratamiento también implica riesgos 

potenciales, como emisiones de gases 

contaminantes (CH�•, H�•S), consumo 

significativo de agua, generación de efluentes, y 

manipulación de productos químicos durante la 

purificación del biogás (Puente et al., 2021). 

El objetivo general de esta investigación es 

evaluar los impactos ambientales asociados a la 

instalación y operación de la planta, con el fin de 

diseñar medidas de mitigación, compensación y 

estrategias de gestión ambiental que aseguren 

su viabilidad técnica, económica y ambiental. 

Para ello, se aplicó una metodología cualitativa 

y semicuantitativa que incluyó: la elaboración de 

un flowsheet del proceso productivo, la 

identificación de interacciones ambientales 

críticas, y la construcción de una matriz de 

valoración de impactos. Esta herramienta 

permite jerarquizar los impactos en función de 

criterios de magnitud, extensión, reversibilidad y 

frecuencia, alineándose con las 

recomendaciones de la legislación ambiental 

argentina y los estándares internacionales en 

evaluación de impacto ambiental (Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020; 

Sánchez & Hens, 2015). 

Además, se contextualiza la relevancia de este 

análisis en relación con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el 

ODS 7 (Energía asequible y no contaminante), 

el ODS 12 (Producción y consumo 

responsables), y el ODS 13 (Acción por el clima), 

los cuales promueven el uso eficiente de 

recursos, la reducción de emisiones y la 

adopción de tecnologías limpias en sectores 

productivos clave (ONU, 2020). 

En definitiva, este estudio busca aportar 

evidencia técnica y científica para apoyar 

decisiones de planificación ambiental en 

proyectos de bioenergía a escala local, 

promoviendo un modelo de desarrollo 

sustentable, basado en la valorización de 

residuos y la mejora de la calidad de vida en 

comunidades rurales. 

 

Objetivo general  

Analizar los impactos ambientales asociados a 

la posible instalación y operación de una planta 

de biogás en La Cocha, Tucumán, utilizando 

residuos de tabaco Burley y purines porcinos, 

para proponer medidas de mitigación, 

compensación y un plan de gestión ambiental 

que asegure la viabilidad y sostenibilidad del 

proyecto. 
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Materiales y métodos  

El presente estudio se enfocó en el análisis 

ambiental de un proyecto de instalación de una 

planta de biogás ubicada en La Cocha, 

Tucumán, considerando sus etapas de 

construcción, montaje y operación. Para tal fin, 

se aplicó una metodología cualitativa y 

semicuantitativa basada en herramientas de 

diagnóstico ambiental, recolección de 

información técnica y análisis de impactos. 

La primera etapa consistió en la elaboración de 

un flowsheet del proceso tecnológico, en el que 

se representaron los flujos de entrada y salida 

relacionados con el sistema productivo de 

biogás. Este diagrama permitió identificar de 

manera estructurada los insumos provenientes 

del medio ambiente (como agua, biomasa y 

energía), así como las emisiones, residuos y 

efluentes generados durante cada fase del 

proceso. Asimismo, se visualizaron los puntos 

críticos de interacción entre el proyecto y los 

distintos componentes ambientales, facilitando 

una evaluación integral del ciclo de vida del 

sistema. 

Posteriormente, se procedió a la construcción y 

evaluación de una matriz de identificación y 

valoración de impactos ambientales, adaptada a 

las particularidades del proyecto. Esta matriz 

incluyó el análisis de actividades específicas 

asociadas a cada fase del ciclo de vida del 

proyecto (movimiento de suelos, montaje de 

equipos, digestión anaeróbica, purificación de 

biogás, etc.), identificando los factores 

ambientales potencialmente afectados. Los 

aspectos ambientales analizados incluyeron: 

emisiones gaseosas (CH�•, CO�•, H�•S), consumo 

y calidad del agua, generación de ruido, 

alteraciones del suelo y el paisaje, afectación al 

componente biótico, riesgos por el uso de 

aditivos químicos como dietilenglicolamina 

(DGA) y trietilenglicol (TEG), y variables 

socioeconómicas vinculadas al empleo y uso del 

territorio. 

La valoración de impactos se realizó empleando 

criterios de magnitud, extensión, reversibilidad y 

frecuencia, asignando a cada interacción un 

nivel de significancia ambiental. Esta 

metodología permitió clasificar los impactos 

como positivos, negativos, críticos, moderados o 

bajos, conforme a escalas previamente 

definidas. 

Para complementar el diagnóstico, se diseñaron 

propuestas de actuación ambiental a partir de 

tres enfoques: 

Mitigación: reducción o control de impactos 

negativos mediante medidas como la instalación 

de maquinaria con silenciadores, sistemas de 
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filtrado de gases, detección de fugas, 

recirculación de agua y manejo seguro de 

productos químicos. 

Compensación: implementación de estrategias 

como reforestación, educación ambiental y 

participación comunitaria para equilibrar los 

impactos inevitables. 

Gestión ambiental: elaboración de un plan 

integral que incluye la gestión de residuos, 

monitoreo ambiental, capacitación del personal 

y protocolos de respuesta ante contingencias. 

Resultados y Discusión  

Se desarrolló un flowsheet (diagrama de flujo) 

que describe el funcionamiento general del 

sistema tecnológico de la planta de biogás. En 

este esquema se representan de manera 

estructurada los principales flujos de entrada 

provenientes del medio ambiente (como 

biomasa, agua y energía), así como los flujos de 

salida, incluyendo biogás purificado, efluentes 

líquidos, residuos sólidos y emisiones gaseosas. 

La elaboración de este diagrama permitió no 

solo caracterizar el proceso en términos 

operativos, sino también identificar los puntos 

críticos de interacción ambiental en cada etapa 

del ciclo de vida del proyecto. Esta 

representación gráfica sirvió como base para 

orientar la identificación de impactos, evaluar su 

magnitud y proponer estrategias de mitigación y 

gestión ambiental específicas. 
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Figura 1 : Flowsheet del proceso de producción de biogás y sus interacciones ambiental.

Identificación y valoración de impactos  

La Tabla 1, resume los principales impactos 

ambientales identificados para las actividades 

más relevantes del proyecto, considerando su 

incidencia sobre los medio aire, agua, suelo, 

componente biótico, paisaje y dimensión 

socioeconómica. Esta clasificación se realizó a 

partir de criterios técnicos y normativos, y en 

concordancia con referencias bibliográficas 
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sobre proyectos similares desarrollados en 

contextos rurales. 

Tabla 1 . Identificación de impactos ambientales de 

las tareas realizadas durante las etapas de 

construcción y operación del proyecto. 

Fator ambiental  Actividad  Impacto ambiental 

principal  

Aire  Movimiento de 

suelo, 

compactación, 

excavación, 

cimentación, 

hormigonado, 

montaje de 

equipos, pintura, 

lijado, digestión 

anaeróbica 

Emisión de material 

particulado y COV, 

contaminación acústica y 

visual, emisiones de gases 

(CO�•, CH�•, H�•S), posibles 

fugas de biogás; afectación a 

trabajadores y población 

cercana. 

Suelo  Excavación, 

cimentación, 

hormigonado, 

instalación de 

cañerías, 

manipulación de 

químicos, 

mantenimiento 

Pérdida de permeabilidad y 

estabilidad, aumento de 

escorrentía, riesgo de 

derrames de hidrocarburos, 

aceites, grasas, DGA y TEG. 

Agua  Hormigonado, 

construcción, 

digestión 

anaeróbica, 

desulfuración y 

deshidratación, 

mantenimiento 

Alto consumo de agua, riesgo 

de contaminación por 

efluentes con alta DQO/DBO, 

lixiviados, derrames de 

químicos y aceites. 

Biótico  Movimiento de 

suelo, 

compactación, 

excavación 

Reducción de área vegetal 

por ocupación y desmonte, 

bajo impacto por tratarse de 

zona agrícola. 

Socioeconómico  Construcción y 

operación del 

biodigestor 

Generación de empleo 

temporal y permanente, 

impacto positivo en la 

economía local. 

Paisaje  Recomposición 

de césped y 

plantado de 

arbolado 

Mejora de la percepción 

visual, impacto positivo al 

integrar áreas verdes en zona 

agrícola. 

 

Matriz de ponderación impactos ambientales  

 
Con la identificación cualitativa de los impactos 

ambientales asociados a las distintas 

actividades del proyecto, se procedió a su 

valoración semicuantitativa mediante una matriz 

de ponderación. Esta herramienta permite 

jerarquizar los impactos identificados en función 

de criterios como magnitud, extensión, 

reversibilidad y frecuencia, facilitando así una 

evaluación integral de la significancia ambiental 

de cada intervención. La matriz elaborada para 

el proyecto de instalación de la planta de biogás 

en La Cocha, Tucumán, permite visualizar de 

forma estructurada el nivel de afectación 

potencial sobre los distintos componentes 

ambientales, sirviendo como insumo clave para 

el diseño de estrategias de mitigación, 

compensación y gestión. 

Con base en la identificación y valoración de 

impactos ambientales realizada, se sintetizaron 

las principales afectaciones ambientales 

asociadas al proyecto, así como las medidas 

específicas propuestas para su mitigación y 



 

8 
 

compensación. Esta sistematización permite 

priorizar acciones de gestión ambiental según la 

magnitud del impacto y la viabilidad técnica, 

económica y operativa de las soluciones 

planteadas. 

La Tabla 2 presenta un resumen de los impactos 

más relevantes identificados, clasificando su 

magnitud y vinculando cada uno con las 

estrategias de mitigación y compensación 

correspondientes. Esta herramienta es 

fundamental para estructurar el Plan de Gestión 

Ambiental (PGA) y garantizar el cumplimiento de 

los principios de prevención, precaución y 

mejora continua en todas las etapas del 

proyecto. 

Tabla 2 : Resumen de impactos ambientales y 

medidas propuestas 

Impacto 

ambiental  
Magnitud  

Medidas de 

mitigación  

Medidas de 

compensación  

Ruido 

(construcción 

y montaje)  

Alta 

Maquinaria con 

silenciadores, horarios 

diurnos 

Barreras 

acústicas 

temporales 

Emisiones 

gaseosas 

(purificación)  

Media 

Filtrado, sensores de 

fugas, mantenimiento 

preventivo 

Reforestación, 

educación 

ambiental 

Consumo y 

tratamiento 

de agua  

Media 

Optimización, 

recirculación, 

tratamiento de 

efluentes 

Promoción de 

prácticas 

agrícolas 

Derrames 

químicos 

(DGA, TEG) 

Media 

Almacenamiento 

seguro, capacitación, 

plan de emergencia 

Fondos para 

proyectos 

comunitarios 

Generación 

de empleo  
Positivo 

Fomento de empleo 

local 

Programas de 

desarrollo 

comunitario 

 

El análisis ambiental realizado mediante 

matrices de identificación y valoración de 

impactos permitió establecer que los efectos 

negativos más relevantes del proyecto se 

concentran en la etapa de construcción y en los 

procesos operativos relacionados con la 

purificación del biogás. En particular, se 

identificaron como impactos críticos el ruido 

generado por maquinaria pesada, las emisiones 

gaseosas (CH�•, CO�•, H�•S), el consumo 

significativo de agua y el riesgo de 

contaminación por derrames de compuestos 

químicos como dietilenglicolamina (DGA) y 

trietilenglicol (TEG). 

Emisiones  gaseosas  y procesos de 

purificación  

Durante el proceso de digestión anaeróbica y 

posterior purificación del biogás, se observan 

emisiones atmosféricas de compuestos como 

metano, dióxido de carbono e hidrógeno 

sulfurado. Estos gases, especialmente el 

metano, poseen un alto potencial de 

calentamiento global (GWP) si no son 
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adecuadamente capturados o tratados. Estudios 

recientes han demostrado que la tecnología 

Pressure Swing Adsorption (PSA), 

frecuentemente empleada en la purificación de 

biogás, puede presentar un GWP de hasta 0,113 

kg CO�•-eq/Nm³ de biogás, siendo las fugas de 

metano y el consumo energético los principales 

factores contribuyentes (Puente et al., 2021). 

De manera complementaria, investigaciones 

comparativas entre tecnologías de purificación 

han señalado que la separación por membranas 

puede ofrecer un desempeño ambiental más 

favorable que PSA, con una reducción de hasta 

�H�O�� ���×���� �H�Q�� �H�P�L�V�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �J�D�V�H�V�� �G�H�� �H�I�H�F�W�R��

invernadero y �X�Q�� �����×���� �P�H�Q�R�V�� �G�H�� �H�Q�H�U�J�t�D�� �Q�R��

renovable utilizada (Florio et al., 2020). Estos 

resultados respaldan la necesidad de adoptar 

sistemas de control avanzados, como sensores 

de detección de fugas y tecnologías de filtrado, 

que ya fueron contemplados en las medidas de 

mitigación propuestas. 

Impactos durante la etapa de construcción  

En la fase constructiva, los principales impactos 

identificados fueron la generación de ruido y 

polvo debido al uso de maquinaria pesada, así 

como la emisión de compuestos orgánicos 

volátiles (COV) proveniente de pinturas y 

solvente. Si bien estos impactos son temporales, 

afectan la calidad del aire local y la salud 

ocupacional de los trabajadores. Según estudios 

realizados en obras de infraestructura 

energética, estas exposiciones pueden generar 

efectos respiratorios y deben ser gestionadas 

con medidas como el uso de equipos de 

protección personal (EPP), restricciones 

horarias de trabajo y control de polvo en 

superficie (Kim et al., 2023). 

Asimismo, la remoción de vegetación superficial 

y el movimiento de suelos pueden afectar la 

permeabilidad del terreno y aumentar el riesgo 

de erosión e infiltración de contaminantes. Estos 

impactos se consideran moderados, pero 

gestionables mediante técnicas de contención 

de suelos y revegetación, las cuales han 

demostrado ser efectivas en proyectos de 

infraestructura energética rural (Kumar & Goel, 

2019). 

Consumo de agua y calidad  de efluentes  

 
El consumo de agua durante la operación del 

biodigestor es significativo, tanto por las 

necesidades del proceso de digestión 

anaeróbica como por los requerimientos de 
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limpieza y enfriamiento. Además, en 

condiciones operativas deficientes, el digestato 

puede generar efluentes con alta Demanda 

Química de Oxígeno (DQO) y Demanda 

Biológica de Oxígeno (DBO), lo que representa 

un riesgo para cuerpos de agua receptores si no 

se implementan sistemas adecuados de 

tratamiento. Dosta et al. (2007) destacan la 

necesidad de tratar estos efluentes mediante 

procesos físico-químicos o de membranas para 

evitar efectos eutrofizantes. 

En este sentido, la propuesta de reciclaje interno 

del agua, sumada al tratamiento de efluentes 

antes de su vertido, resulta coherente con las 

buenas prácticas identificadas en plantas de 

biogás de mediana escala, especialmente 

aquellas operativas en zonas agrícolas con alta 

vulnerabilidad hídrica (Zhao et al., 2019). 

Valorización de residuos y beneficios  

socioeconómicos  

Entre los impactos positivos más destacados se 

encuentra la valorización de residuos agrícolas, 

que usualmente son quemados o descartados 

sin tratamiento. La implementación de una 

planta de biogás transforma estos residuos en 

energía y biofertilizantes, promoviendo un 

modelo de economía circular que reduce la 

presión ambiental sobre los ecosistemas locales 

(Battini et al., 2019). A su vez, el proyecto genera 

empleos tanto en la fase de construcción como 

en la operación continua de la planta, 

favoreciendo la dinamización económica de la 

zona de La Cocha, en Tucumán. 

Los beneficios socioeconómicos de estos 

proyectos han sido documentados en estudios 

que evalúan el impacto territorial de la 

bioenergía en comunidades rurales, 

concluyendo que la aceptación social del biogás 

aumenta cuando se integran acciones de 

educación ambiental, reinversión local y 

participación comunitaria (Sánchez et al., 2022). 

Conclusión  

El análisis ambiental integral realizado para el 

proyecto de instalación de una planta de biogás 

en La Cocha, Tucumán, permitió identificar los 

principales impactos potenciales sobre el medio 

ambiente y la sociedad, derivados de sus fases 

de construcción, montaje y operación. A partir 

del desarrollo del flowsheet tecnológico y de la 

aplicación de una matriz de identificación y 

valoración de impactos, se concluyó que los 

efectos negativos más significativos se 

concentran en: 
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La etapa de construcción, por la generación de 

ruido, emisiones de material particulado y 

compuestos orgánicos volátiles, y alteraciones 

del suelo. 

La etapa operativa, particularmente en los 

procesos de purificación del biogás, donde se 

detectan emisiones críticas de CH�•, CO�• y H�•S, 

así como riesgos asociados a la manipulación 

de productos químicos como DGA y TEG. 

El consumo intensivo de agua y la potencial 

contaminación por efluentes mal tratados 

también representan desafíos significativos, 

especialmente en contextos rurales con 

recursos hídricos limitados. 

No obstante, el proyecto también presenta 

impactos positivos relevantes, como la 

valorización de residuos agropecuarios, la 

reducción de emisiones por quema de biomasa, 

y la generación de empleo local, lo que lo 

posiciona como una alternativa sustentable en el 

marco de la transición energética y el desarrollo 

territorial. 

Las medidas de mitigación propuestas, como el 

uso de maquinaria con silenciadores, sistemas 

de detección de fugas, filtrado de gases, 

recirculación de agua y almacenamiento seguro 

de productos químicos, son técnicamente 

viables y contribuyen a reducir la significancia de 

los impactos. Asimismo, las estrategias de 

compensación �² como la reforestación, la 

educación ambiental y la participación 

comunitaria�²  fortalecen la aceptación social del 

proyecto y aumentan su resiliencia ambiental. 

Finalmente, el diseño de un Plan de Gestión 

Ambiental (PGA) basado en las evidencias 

obtenidas y en buenas prácticas de plantas 

similares ofrece una hoja de ruta concreta para 

asegurar el cumplimiento normativo, prevenir 

contingencias y promover la mejora continua en 

todas las etapas del proyecto. En suma, el 

estudio demuestra que la implementación de 

una planta de biogás en La Cocha es 

ambientalmente viable, siempre que se adopten 

enfoques integrales de prevención, mitigación y 

gestión adaptativa. 
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Resumen  

La contaminación por metales pesados en ecosistemas marino-costeros constituye un riesgo 

ambiental y sanitario debido a su persistencia, bioacumulación y toxicidad. El cromo (Cr) es un 

metal potencialmente tóxico para los organismos expuestos a él. Las plantas poseen la capacidad 

de acumularlo principalmente en sus tejidos subterráneos, aunque no se ha comprobado que 

cumpla funciones biológicas. Se estudió el potencial de Spartina alterniflora, especie halófita de 

humedales para remover Cr de soluciones acuosas (0,2, 1 y 2 mg/L) en condiciones de 

invernadero. Se realizó un ensayo de 30 días con perlita como sustrato, analizando la remoción 

de Cr en agua, su acumulación en tejidos aéreos y subterráneos, y su efecto sobre pigmentos 

fotosintéticos y carotenoides. Los resultados mostraron una remoción máxima del 32%, sin 

diferencias entre concentraci�R�Q�H�V�����O�R�J�U�D�Q�G�R���F�X�P�S�O�L�U���H�O���O�t�P�L�W�H���O�H�J�D�O�����”���������P�J���/�����~�Q�L�F�D�P�H�Q�W�H���H�Q���H�O��

tratamiento con 0,2 mg/L inicial. El Cr se acumuló mayoritariamente en raíces. Se observó un 

leve incremento en carotenoides en el tratamiento con 2 mg Cr/L, lo que sugiere una respuesta 

antioxidante al estrés. S. alterniflora puede remover Cr en bajas concentraciones, acumulándose 

principalmente en las raíces. Se requieren estudios adicionales en sustratos y concentraciones 

distintas para comprender mejor su eficiencia en la remoción de Cr. 

Palabras clave: Spartina alterniflora, fitorremediación, cromo. 

Introducción  

La contaminación de los sistemas marino-

costeros constituye una problemática 

ambiental instalada desde hace décadas. Los 

diversos contaminantes que pueden alcanzar 

estos ecosistemas pueden ser una amenaza 

para los mismos, así como un peligro para la 
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salud humana (Barletta et al., 2019; El-

Sharkawy et al., 2020).   

Entre los contaminantes frecuentemente 

detectados en estos ambientes están los 

metales pesados, los cuales se caracterizan 

por su persistencia en los ambientes, su no 

biodegradabilidad y por su capacidad de 

bioacumularse, bioconcentrarse y/o 

biomagnificarse a lo largo de la cadena trófica 

(Botté et al., 2013; Ogundele y Ayeku, 2020). 

Su origen puede ser tanto natural como 

antrópico, siendo en el segundo caso posibles 

fuentes las actividades agrícolas e industriales, 

por ejemplo. Su rol como contaminantes está 

influenciado por diversos factores, como la 

naturaleza del metal (esencial o no para la 

biota) y factores físico-químicos (pH, potencial 

redox, salinidad, entre otros), los cuales 

determinan su especiación, biodisponibilidad y 

movilidad (Botté et al., 2013; Tripathi et al., 

2022). 

El cromo (Cr) es un elemento potencialmente 

tóxico que puede encontrarse en la naturaleza 

en diferentes estados de oxidación como el Cr 

(III) y Cr (VI) (Vaiopoulou y Gikas, 2020). Si 

bien en los animales una de las formas tiene 

una función biológica, en las plantas en las 

plantas ninguno de los dos estados de 

oxidación tiene un rol en su desarrollo (López-

Bucio et al., 2022). Sin embargo, ambas formas 

pueden ingresar a ellas por diferentes 

mecanismos y acumularse (Ali et al., 2023). 

Este metal, al igual que otros metales pesados, 

tiende a acumularse en los tejidos 

subterráneos, mientras que por lo general su 

translocación a los órganos aéreos es limitada, 

no constituyendo su principal tejido de 

acumulación (Ali et al., 2023). Una vez en el 

organismo vegetal, el Cr puede afectar 

diversos procesos fisiológicos, como el 

crecimiento y desarrollo, la absorción y 

metabolismo de nutrientes, la actividad 

enzimática vinculada a la fotosíntesis y la 

biosíntesis de clorofila. Además, puede inducir 

la producción de especies reactivas de oxígeno 

(ROS), provocando daños bioquímicos y 

genéticos.  

Como respuesta al estrés por metales como 

el Cr, las plantas activan mecanismos de 

defensa que incluyen la activación de enzimas 

antioxidantes, la compartimentalización del 

contaminante en vacuolas y/o la síntesis de 

fitoquelatinas y metalotioneínas. Otras 

respuestas bioquímicas más generales al 

estrés por metales incluyen modificaciones en 

la cantidad de pigmentos fotosintéticos y 

accesorios, respuesta que puede variar según 

la especie de planta, el metal o inclusive las 

condiciones de cultivo de la misma (Maleki et 

al., 2017; Gibilisco et al., 2022)  

Ante la problemática de la contaminación por 

metales pesados, una alternativa sustentable y 

de bajo impacto ambiental es la 

fitorremediación, una estrategia biotecnológica 
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que emplea plantas para remover o estabilizar 

contaminantes presentes en el ambiente (Bhat 

et al., 2022). Esta técnica ofrece ventajas como 

su bajo costo, la posibilidad de aplicación in situ 

y su bajo impacto ecológico. Los mecanismos 

de fitorremediación varían en función de la 

naturaleza del contaminante, las condiciones 

ambientales y las características de la especie 

vegetal utilizada (Negrin et al., 2020; Sarwar et 

al., 2017). La cantidad de un metal que una 

planta puede absorber depende tanto del metal 

como de la especie vegetal y de factores 

fisicoquímicos del medio, entre otros 

(Redondo-Gómez, 2013). Las especies 

vegetales que pueden acumular metales en 

sus tejidos, o inmovilizarlos en el sedimento 

asociado, son potenciales instrumentos para la 

construcción de humedales construidos, 

sistemas ya utilizados en el mundo y también 

en el país para tratar diferentes tipos de 

efluentes (Maine et al., 2006, 2019; Stefanakis, 

2018). Sin embargo, estos estudios se 

realizaron en humedales construidos con 

especies de agua dulce, lo que limitaría la 

aplicabilidad de esta técnica frente a efluentes 

de alta salinidad. 

Spartina alterniflora es una planta halófita, 

perenne, perteneciente a la familia Poaceae, 

(Bortolus et al., 2015). Su reproducción puede 

ser sexual o asexual, siendo esta última 

mediada por rizomas, lo que contribuye a su 

capacidad de colonización y persistencia en 

ambientes. Crece en la zona intermareal de 

zonas costeras donde estabiliza los 

sedimentos contribuyendo así al control de la 

erosión. Además, esta especie ha demostrado 

capacidad de acumular metales en sus tejidos 

en estudios a campo y experimentales (Chai et 

al., 2012; Negrin et al., 2019; 2024; Pan et al., 

2016).  Dado el potencial de S. alterniflora para 

su aplicación en técnicas de fitorremediación, 

gracias a su capacidad de acumular ciertos 

metales y a su fácil propagación vegetativa, 

resulta necesario en primera instancia evaluar 

su capacidad de remediación frente a 

concentraciones específicas de metales bajo 

condiciones controladas. 

Objetivos  

El objetivo general de este trabajo fue evaluar 

el potencial de S. alterniflora como especie 

fitorremediadora de soluciones contaminadas 

con cromo.  

En particular, se propuso evaluar, mediante 

ensayos experimentales, la capacidad de S. 

alterniflora para remover Cr de soluciones 

contaminadas, estimar la acumulación de dicho 

metal en sus tejidos y analizar su efecto sobre 

determinados parámetros bioquímicos. 

Materiales y métodos  

1. Muestreo 

Se eligió la localidad de Villa del Mar 

�������ƒ�����•�����Ž�6���������ƒ�����•�����Ž�:�������X�E�L�F�D�G�D���D�O���V�X�U���G�H���O�D��
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provincia de Buenos Aires, como sitio de 

recolección de las plantas utilizadas en el 

ensayo. Esta localidad forma parte del estuario 

de Bahía Blanca. 

 En marzo de 2023 se recolectaron 

ejemplares de S. alterniflora de 30�±40 cm de 

altura y con 3 a 4 hojas verdes, con el fin de 

obtener individuos lo más homogéneos 

posible. Los ejemplares recolectados se 

trasladaron en una conservadora hasta el 

invernadero, en el cual las condiciones de 

temperatura y fotoperiodo son las mismas que 

en el exterior.   

2. Aclimatación y ensayo  

Las plantas se trasplantaron individualmente 

en macetas con sustrato de perlita previamente 

humedecida con agua, las cuales se 

dispusieron sobre bandejas de plástico en 

mesadas del invernadero. Previo al inicio del 

experimento, todas las plantas fueron podadas 

a una altura de 20 cm y sometidas a un período 

de aclimatación de dos meses. El riego se 

realizó con agua corriente de red directamente 

en las bandejas, reponiendo el agua para 

mantener su nivel. 

Al finalizar el período de aclimatación, se 

eligieron 36 ejemplares para el experimento, 

los cuales se distribuyeron equitativamente en 

cuatro grupos: tres tratamientos que poseían 

diferentes concentraciones de Cr y un grupo 

control regado exclusivamente con agua de 

canilla sin adición de cromo (0 mg/L Cr). Las 

soluciones de cromo se prepararon a partir de 

dicromato de potasio (K�• Cr�• O) y agua de 

canilla, alcanzando concentraciones finales de 

0,2, 1 y 2 mg/L de Cr. Cada unidad 

experimental consistió en una bandeja 

conteniendo tres macetas. Todos los 

tratamientos (incluido el control) fueron 

replicados tres veces (n=3). El ensayo tuvo una 

duración total de 30 días. 

3. Cosecha de las plantas 

Al finalizar el ensayo, se recolectaron 

muestras de agua de cada bandeja, las cuales 

�I�X�H�U�R�Q���D�F�L�G�L�I�L�F�D�G�D�V���\���F�R�Q�V�H�U�Y�D�G�D�V���D�����×�ƒ�&���K�D�V�W�D��

su análisis. 

Luego de realizada la cosecha de cada 

planta, se lavó el material vegetal separando el 

tejido aéreo del subterráneo. Se tomó una 

pequeña porción del tejido aéreo de cada 

planta, que fue colocado en sobres de aluminio 

y llevado a ultrafreezer (-80 °C) hasta la 

posterior determinación de contenido de 

clorofila a y b. El tejido aéreo remanente y el 

tejido subterráneo también se llevaron a 

ultrafeeezer, para luego ser liofilizado y pesado 

con el objetivo de obtener la biomasa seca y 

aplicar el protocolo para la determinación de 

Cr. 

4. Técnicas analíticas 

Para la determinación de los pigmentos, se 

�X�W�L�O�L�]�y�� �D�F�H�W�R�Q�D�� �D�O�� �����×���� �F�R�P�R�� �V�R�O�Y�H�Q�W�H�� �G�H��
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extracción. Se pesaron 0,1 g de tejido vegetal 

seco y mortereado, y se dejó con el solvente en 

oscuridad �D�����×�ƒ�&���G�X�U�D�Q�W�H�������K�R�U�D�V���S�D�U�D���O�X�H�J�R ser 

centrifugado. El sobrenadante se transfirió a un 

nuevo tubo y las absorbancias se midieron con 

un espectrofotómetro UV-Vis (470, 646,8 y 

�����������×�Q�P���� �F�H�O�G�D�� �G�H�� ���×�F�P������ �/�R�V�� �F�R�Q�W�H�Q�L�G�R�V�� �G�H��

clorofilas y carotenoides se calcularon según 

Lichtenthaler (1987). 

Para la determinación de Cr, las muestras 

liofilizadas fueron molidas con molinillo de 

hojas de acero inoxidable. Las muestras 

provenientes de plantas una misma bandeja 

(es decir, que estuvieron en una misma unidad 

experimental) se unificaron en un pool debido 

a que todas estuvieron expuestas a la misma 

solución y a que el material para llevar a cabo 

las determinaciones analíticas no era suficiente 

si se analizaba cada planta por separado. Las 

muestras de tejido vegetal se procesaron 

siguiendo el protocolo de Botté et al. (2010) con 

modificaciones. Se pesaron 0,5 g de material 

en tubos de digestión. Luego de colocar ácido 

nítrico puro en los tubos, se realizó una pre-

digestión a temperatura ambiente �G�X�U�D�Q�W�H�����×�K���\��

luego la digestión completa en baño de 

�J�O�L�F�H�U�L�Q�D�� �D�� �������×�ƒ�&�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �D�S�U�R�[�L�P�D�G�D�P�H�Q�W�H��

una semana. Los extractos se diluyeron en 

�i�F�L�G�R���Q�t�W�U�L�F�R���D�O���������×�����K�D�V�W�D�������×�P�O y conservaron 

�D�����×�ƒ�&���K�D�V�W�D���V�X���D�Q�i�O�L�V�L�V�� Tanto las muestras de 

agua como las de plantas se analizaron 

mediante espectrometría de emisión óptica con 

plasma acoplado inductivamente (ICP-OES), 

determinándose el contenido de Cr en el 

laboratorio LANAQUI-CERZOS (CONICET-

UNS) para las primeras, y en el laboratorio 

IADO-CONICET para las segundas.  

5. Análisis estadístico 

Los análisis estadísticos se realizaron con los 

RStudio (v. 2024.04.02). Los supuestos de 

normalidad y homocedasticidad se evaluaron 

mediante gráficos de normalidad y mediante la 

prueba de Levene, respectivamente. Cuando 

correspondía, se aplicaron análisis de la 

varianza (ANOVA) y, en los casos en que se 

detectaron diferencias significativas, se 

realizaron comparaciones post hoc mediante la 

prueba de Tukey. Los gráficos se elaboraron 

utilizando GraphPad Prism 8.  

6. Acondicionamiento de material 

Todo el material utilizado durante el ensayo y 

en las determinaciones de metales fue 

acondicionado de acuerdo con los protocolos 

establecidos por APHA (1998), en un baño de 

ácido nítrico al 5% durante 24 horas.  

Resultados y discusión  

Metales en el agua de riego y en las plantas 

 Las concentraciones finales de Cr en el agua 

de riego se expresan en la figura 1. Las mismas 

disminuyeron en todos los tratamientos. 
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Figura 1. Concentración final de cromo en cada 

tratamiento luego de 30 días de ensayo. Cada valor 

representa la media ± desvío estándar (n=3).  

Se detectaron diferencias significativas en las 

concentraciones finales entre todos los 

tratamientos y el control (p = 3,81 × 10�‡�ï�f�������O�R��

cual resulta esperable dado que las 

concentraciones iniciales de Cr para cada 

tratamiento difieren entre sí. Es importante 

destacar que en uno de los tratamientos (0,2 

mg Cr/L), S. alterniflora logró reducir la 

concentración de cromo hasta valores 

inferiores al límite máximo permitido por la 

legislación vigente en la provincia de Buenos 

Aires (Resolución 336/2003 de la Autoridad del 

Agua, ADA). Dicho límite establece un máximo 

de 0,2 mg Cr/L de cromo. En las tres réplicas 

se cumplió con esta condición, registrándose 

un valor mínimo en una de ellas de 0,143 mg 

Cr/L. Además, en el control no se observó 

cromo en la solución final, incluso estando 

presente en los tejidos de la planta (tabla 2). 

Estos resultados sugieren que la planta no 

libera Cr desde las raíces hacia la solución en 

las condiciones evaluadas. Algunos metales, 

como por ejemplo el Zn, pueden presentar una 

dinámica compleja, variando su concentración 

por fenómenos de absorción y excreción 

mediados por la raíz, lo que puede provocar un 

aumento de su concentración en el agua aporte 

externo, meramente por ya constituir parte del 

tejido subterráneo (resultados aún no 

publicados obtenidos en experimentos 

llevados a cabo por este grupo de trabajo). Por 

ende, a diferencia de otros metales que pueden 

presentar dinámicas complejas de absorción y 

excreción, S. alterniflora no mostró este 

comportamiento durante los 30 días del 

ensayo.  

La eficiencia de remoción de Cr se determinó 

como el porcentaje removido al final del ensayo 

para cada tratamiento. En la tabla 1 se indican 

los rangos de remoción alcanzados en cada 

solución. 

Tabla 1. Rango del porcentaje en que S. alterniflora 

remueve cromo de acuerdo a cada tratamiento. Letras 

diferentes indican diferencias entre las medias de los 

tratamientos (Test de Tukey, p<0,05).(n=3) 

Concentración 
inicial  

(mg Cr/L)  

Porcentaje de 
remoción 
(promedio ± 
desvío)  

Rango 
porcen taje de 
remoción  
(% mín - % máx)  

0 0 a 0 

0,2 25 ± 3 b 23-29 

1 24 ± 7 b 16-28 
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2 230 ± 2 b 27-32 

El análisis del porcentaje de remoción de Cr 

reveló diferencias significativas entre los 

tratamientos y el control (p = 5,22 × 10�‡�¿�������/�D�V��

comparaciones múltiples mostraron que todos 

los tratamientos se diferenciaron del control, 

mientras que no se detectaron diferencias 

entre las concentraciones finales de los 

mismos (tabla 1). Esto indicaría que, hasta 2 

mg/L, el porcentaje de remoción de Cr se 

mantiene aproximadamente constante en 

todos los tratamientos, pudiendo alcanzar un 

máximo de 32%. Por otro lado, cabe resaltar 

que todos son porcentajes relativamente bajos 

comparado con resultados obtenidos en otros 

estudios implementando otras especies, en los 

que se evaluó el porcentaje de remoción de Cr 

de soluciones contaminadas (Mant et al., 2006; 

Mufarregue et al., 2015; Mishra y Tripathi, 

2009). La disponibilidad de cromo para la 

planta pudo estar influida por el sustrato y el 

pH, por lo que sería relevante realizar ensayos 

con variaciones en estas condiciones y con 

concentraciones más altas de cromo, a fin de 

evaluar su efecto en la remoción por S. 

alterniflora y compararlos con los resultados 

aquí obtenidos. 

Las concentraciones determinadas en los 

tejidos de la planta se expresan en la tabla 2. 

 

 

 

 

Tabla 2. Concentración de cromo en los tejidos 

subterráneo y aéreo de S. alterniflora. Cada valor 

representa la media s ± desvío estándar, (n=3).  

Tratamiento  Concentración 

final en tejido 

subterráneo 

(mg/kg)  

Concentración 

final en Tejido 

aéreo (mg/kg)  

0 mg Cr/L 

(control)  

9.79 ± 8.06 50.5 ± 10.3 

0,2 mg Cr/L  34,7 ± 9,76 33,8 ± 7,96 

1 mg Cr/L  111,55 ± 50,7 26,3 ± 6,08 

2 mg Cr/L  179,3 ± 19,2 33,7 ± 13,5 

Se detectaron diferencias significativas en las 

concentraciones de Cr en el tejido subterráneo 

entre el control y los tratamientos (p = 

0,000278). Las comparaciones múltiples 

revelaron dos grupos estadísticamente 

diferentes (p<0,05): uno integrado por el 

control y el tratamiento de 0,2 mg Cr/L (p>0,7) 

y otro por los tratamientos de 1 y 2 mg Cr/L 

(p>0,068) (Figura 2). En consecuencia, las 

plantas expuestas a 1 y 2 mg/L acumularon 

más Cr en sus tejidos subterráneos que las del 

tratamiento de 0,2 mg/L. Este resultado es 

interesante, ya que, aunque el porcentaje de 

remoción no mostró diferencias entre los 

tratamientos, la acumulación en los tejidos 

subterráneos sí permitió distinguir entre grupos 

distintos.  
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Figura 2. Concentración final de Cr en los tejidos de S. 

alterniflora, expresada en mg Cr/kg. Cada valor 

representa la media ± desvío estándar (n=3).   Letras 

diferentes indican diferencias entre las medias de los 

tratamientos (Test de Tukey, p<0,05).  

Por otro lado, es importante destacar que 

aunque el aumento en la concentración de Cr 

en solución en general se traduce en una 

mayor acumulación en el tejido subterráneo, 

esta tendencia no se observa en el tejido aéreo 

ya que no existen diferencias significativas 

entre tratamientos para Cr en tejido aéreo 

(p=0,0803).  

Pigmentos 

La concentración final de clorofila a y b se 

presenta en la figura 3. No se encontraron 

diferencias significativas entre el control y los 

tratamientos (p=0,123 para clorofila a y 

p=0,141 para clorofila b), lo cual indicaría que 

el Cr en las concentraciones evaluadas no 

afectaría la concentración de estos pigmentos, 

y no serían un parámetro adecuado para 

evaluar cambios bioquímicos en la planta 

frente a la presencia de cromo, al menos en las 

concentraciones implementadas en este 

trabajo. En otras especies y con 

concentraciones diferentes, se ha observado 

que, al exponer a ejemplares de plantas a 

distintas concentraciones de Cr, la 

concentración de clorofila a y b varió según la 

concentración del metal, presentando un 

aumento en concentraciones bajas de Cr hasta 

alcanzar un umbral a partir del cual la 

concentración de ambos tipos de clorofila se 

vio disminuida (Fernández-Marín et al., 2018).  

 

 

Figura 3. Concentración de clorofila a y clorofila b. 

Cada valor representa la media de 3 réplicas ± desvío 

estándar.  

La concentración final de carotenoides se 

presenta en la Figura 4. Se detectaron 

diferencias marginalmente significativas entre 

los tratamientos (p = 0,0479), destacándose 

una respuesta diferenciada en el tratamiento 

con 2 mg Cr/L respecto del control (Test de 

Tukey, p<0,05). Este tipo de respuesta 
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bioquímica también ha sido reportada en otras 

especies y metales (Hu et al., 2023; Bayat et 

al., 2021; Gibilisco et al. 2022). Los 

carotenoides cumplen funciones clave como 

protectores de la maquinaria fotosintética y 

como antioxidantes, por lo que sería coherente 

el leve aumento en la concentración de los 

mismos frente a un factor estresante. Esto 

sugiere que, al menos en la concentración de 2 

mg Cr/L, S. alterniflora puede responder 

bioquímicamente al estrés inducido por la 

presencia de Cr en sus tejidos. Queda aún por 

investigar si esta respuesta se mantiene en 

concentraciones más altas.  

 

Figura 4. Concentración de carotenoides. Cada valor 

representa la media ± desvío estándar (n=3) Letras 

diferentes indican diferencias significativas entre las 

medias de los tratamientos (Test de Tukey, p<0,05). 

Conclusiones  

Los resultados sugieren que S. alterniflora 

puede remover hasta un 32% del Cr presente 

en solución, sin encontrarse diferencias 

cuando el mismo se presenta en soluciones 

cuyas concentraciones son 0,2, 1 y 2 mg/L. Las 

soluciones finales del tratamiento con 0,2 mg/L 

presentaron concentraciones por debajo de lo 

permitido por la legislación provincial. No se 

evidenció liberación de cromo desde las raíces, 

sugiriendo que el cromo no es liberado a la 

solución en las concentraciones estudiadas. 

Los carotenoides aumentaron levemente en el 

tratamiento con 2 mg Cr/L, lo que sugiere una 

respuesta antioxidante al estrés. Estos 

resultados indican que esta especie halófita 

tiene potencial para remover Cr de soluciones 

acuosas creciendo en un sustrato inerte como 

la perlita. Actualmente, se está estudiando la 

capacidad de esta especie para remover este 

metal creciendo en sedimento y con 

concentraciones mayores del metal, con lo cual 

se comprenderá mejor la capacidad para 

remediar soluciones con Cr de S. alterniflora. 
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 Barbecho Cultivo de verano 

Sistema Especies Siembra 
Finalización 

(*) 
Especies Siembra Cosecha 

2018-

2019 

BF - - - 
Maíz 01-2019 04-2019 

CF Centeno/Vicia 09-2018 12-2018 

2019-

2020 

BF - - - 
Soja 11-2019 05-2020 

CF Avena/Centeno/Vicia 05-2019 10-2019 

2020-

2021 

BF Centeno (**) 06-2020 12-2020 
Maíz 12-2020 03-2021 

CF Centeno (**) 06-2020 12- 2020 

2021-

2022 

BF - - - 
Soja 12-2021 04-2022 

CF Avena 07-2021 11-2021 

2022-

2023 

BF Trigo (***)   
Maíz 12-2022 04-2023 

CF Avena/Vicia  05-2022 11-2022 

2023-

2024 

BF - - - 
Maíz 11-2023 04-2024 

CF Avena/Vicia 05-2023 10-2023 
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