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Resumen

Las inundaciones fluviales recurrentes en Asuncién y el Departamento Central desplazan a
miles de personas y exigen una respuesta humanitaria agil y eficiente. En este trabajo se
formulé y se resolvié dos modelos de localizacion clasicos, Cobertura de Conjuntos (SCLP) y
Maxima Cobertura (MCLP), para determinar la ubicacién 6ptima de instalaciones temporales
(albergues o puestos de asistencia) que garanticen la atencién de la poblacion afectada. Se
modelaron 62 barrios vulnerables (368 660 habitantes) como nodos de demanda y 52 sitios
candidatos identificados a partir de albergues y centros de salud utilizados en emergencias
previas. Las distancias reales entre nodos se estimaron con datos geograficos censales
(centroides) y la libreria geopy. Los modelos, codificados en Python, utilizando el médulo de
optimizacion Gurobi, se evaluaron con radios de cobertura entre 1 y 10 km. Con un radio de
9 km, el modelo MCLP cubre el 99,99 % de la poblacion con solo 4 instalaciones y alcanza la
cobertura total (100 %) con 5 instalaciones, mientras que el SCLP también logra cobertura
total con 5 instalaciones. En cambio, con 8 km el MCLP necesita 5 instalaciones para cubrir
el 99,3 % de la demanda y el SCLP resulta inviable dentro de ese radio. Estos hallazgos
demuestran que la configuracion de 5 instalaciones a 9 km optimiza la cobertura, y que el
MCLP ofrece alternativas casi Optimas con menos recursos cuando existen limitaciones
logisticas. Los resultados respaldan la adopcion de modelos de localizacion en la planificacion
de albergues de emergencia, mejorando la eficiencia operativa y la equidad en la asistencia.
Futuros trabajos deberian incorporar costos, capacidades y restricciones temporales para
robustecer la toma de decisiones.

Palabras claves: logistica humanitaria, modelos de localizacion, inundaciones, programacion

lineal entera mixta, optimizacion.
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Introduccion

En los ultimos afios, Paraguay ha
experimentado una creciente
vulnerabilidad frente a fendmenos
naturales extremos, siendo las
inundaciones uno de los desastres mas
frecuentes que afectan especialmente a la
ciudad de Asunciéon y al Departamento
Central. Estos eventos provocan
desplazamientos masivos de personas,
pérdidas materiales significativas y la
interrupciébn  de  servicios  basicos,
generando una necesidad urgente de
respuestas organizadas y eficientes por
parte del sistema de gestion de riesgos.
Frente a esta realidad, la planificacién
anticipada de medidas como la
distribucion oportuna de ayuda
humanitaria (como alimentos, agua
potable 'y viviendas provisionales)
constituye una herramienta clave para
mitigar el impacto social de estas
emergencias. Sin embargo, en muchos
casos, la respuesta ante los desastres
carece de una estructura estratégica
basada en datos y en criterios de
optimizacion de recursos. Este trabajo
propone la comparacion de modelos
matematicos de apoyo a la toma de
decisiones para la planificacion de
acciones humanitarias en contextos de
inundacion. El enfoque se basa en la

aplicacion de herramientas de la

Investigaciéon de Operaciones, con el fin
de maximizar la cobertura de la demanda
en las zonas afectadas y, al mismo
tiempo, garantizar un uso eficiente de los
recursos disponibles. La propuesta se
enmarca en el area de la Ingenieria en
Sistemas de Produccion, contribuyendo
con soluciones practicas y sostenibles en

situaciones de emergencia.

27%

I N |
|® |® |®

3 (N

Figura 1. Desastres ocurridos en 2019
Fuente: Informe Mundial sobre Desastres

de la Federacion Internacional de la Cruz

Roja (IFRC, 2020)

Figura 2: Inundaciones en Asuncion en el
afilo 2019 debido a la crecida del rio
Paraguay

Esta propuesta se enmarca dentro del

area de logistica humanitaria. La logistica
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de la cadena de valor humanitaria se
divide en tres etapas importantes con sus
respectivas lineas de accion: preparacion,
respuesta y recuperacién. La comunidad
académica y sus grupos de investigacion
en todo el mundo estan canalizando su
potencial investigativo a la generacion de
soluciones que permitan mejorar los
sistemas logisticos de las instituciones
humanitarias, intensificando sus
esfuerzos para desarrollar e implementar
modelos y herramientas de prevencién,
mitigacion y gestion del riesgo.

Objetivo General

Localizar instalaciones de emergencia
ante desastres naturales, especificamente
inundaciones, en Asuncion 'y el

departamento central.

Obijetivos especificos

1. Determinar los parametros

relevantes para la localizacion de

albergues de contingencia 'y

distribucion de recursos,
considerando un escenario de
desastre natural como caso de
estudio.

2. Seleccionar modelos matematicos
gue optimicen la localizacion de
albergues y la asignacién de
recursos humanitarios ante
situaciones de emergencia por
inundaciones.

3. Caoadificar los modelos matematicos

seleccionados con un lenguaje de

programacion para su resoluciéon
computacional.

4. Resolver los modelos matematicos
con un software de optimizacion.

5. Analizar los resultados arrojados por

los modelos matematicos resueltos.

Revisién Bibliogréafica

La gestion eficiente ante desastres
naturales, especialmente en contextos
urbanos propensos a inundaciones,
requiere herramientas que permitan
optimizar la localizacién de instalaciones
de emergencia. Diversos estudios han
abordado este tipo de probleméatica
utiizando modelos matematicos como
soporte para la toma de decisiones.

El modelo MCLP, introducido por Church
y ReVelle (1974), maximiza el nimero de
puntos de demanda cubiertos dentro de
una distancia especifica dado un numero
limitado de instalaciones. Este modelo
considera las limitaciones de recursos, lo
gue lo hace méas adecuado para
escenarios con presupuestos 0 recursos
logisticos limitados (Wang., 2016). Por el
contrario, el modelo de problema de
cobertura de conjunto de ubicaciones,
determina el ndmero minimo de
instalaciones de rescate necesarias para
cubrir todos los puntos de demanda
dentro de una distancia o tiempo maximo
predefinido (Toregas et al., 1971). Este
modelo sienta las bases para comprender

los requisitos bésicos de una red de
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respuesta a emergencias eficaz,
garantizando que cada punto de demanda
esté al alcance de una instalacion de
rescate.

Montufar (2019) aplicé el modelo de Set
Covering Location Problem (SCLP) para
optimizar la relocalizacion de la Central de
Abastos mediante centros de distribucion.
A partir de encuestas a la poblacién sobre
la distancia maxima deseada para el
abastecimiento, el modelo determind la
ubicacién 6ptima de CDs, garantizando
cobertura eficiente con el menor nimero
de instalaciones.

Guo (2021) evalu6 el problema de la
ubicacion de las instalaciones de rescate
de emergencia bajo la restriccion de un
cierto numero de instalaciones, pero en
entornos inciertos, mejorando la cobertura,
pero limitada por las condiciones estéticas
asumidas en el modelo. Djiba (2012)
presentan un modelo de localizacién para
mecanicos de emergencia en la red de
transporte urbano de Dakar, basado en
modelo de localizacién. El objetivo es,
considerando las estadisticas de averias
registradas en la red, localizar de forma
Optima las averias para minimizar el
tiempo de respuesta y garantizar la

cobertura de la red.

Materiales y Métodos
La investigacion se desarrollé bajo un
enfoque cuantitativo, descriptivo, mediante

el uso de modelos de optimizacion

matematica en el contexto de logistica
humanitaria. Se sigui6 el método
deductivo, partiendo de teorias generales
en la gestion de emergencias Yy
aplicandolas a una situacion especifica: la
ubicacibn  6ptima de instalaciones
temporales de atencibn en casos de
inundaciones  fluviales. ElI  proceso
metodolégico se estructur6 en cinco
etapas:

1. Identificacion de zonas afectadas:
mediante el Atlas de Riesgo de
Inundaciones del Area

Metropolitana de Asuncion,
se determinaron los distritos con
riesgo de inundaciones fluviales.

Incluyendo  adicionalmente  los

distritos de Villeta e Ypané, debido a

antecedentes documentados de

eventos de inundacion fluvial.

2. Cuantificacién y localizacién de la
demanda: Se obtuvieron datos
poblacionales por barrio del
Censo
Nacional 2022 (INE), como
representacion de la demanda
potencial. Las coordenadas de
referencia se determinaron
calculando el centroide de los
poligonos correspondientes a los
barrios, a partir de un shapefile
publicado por el INE.

3. ldentificacién de sitios candidatos
para instalaciones temporales: se

recopilaron ubicaciones de
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albergues y centros de atencién
médica  empleados durante
inundaciones pasadas (afios 2018
y 2019), reportados por Ila
Direccion General de Vigilancia de
la Salud (DGVS-MSPBS).

4. Modelado y
computacional: se codificaron y

resolucion

resolvieron tres modelos
matematicos en Python (Google
Colab), utilizando técnicas de
optimizacion como programacion
lineal y entera.

Las variables consideradas en los modelos

fueron las siguientes:

- Demanda: cantidad de habitantes
por barrio, segun censo INE 2022.

- Ubicacion geogréfica:

coordenadas  (centroides) de
barrios y sitios candidatos.

- Distancia: distancia entre un punto
de demanda y un sitio candidato de
instalacion de emergencia, usando
la libreria geopy, una herramienta
gue calcula distancias reales entre
dos puntos en el mapa.

- Cobertura: barrios cubiertos por
cada instalacién de emergencia en
funciobn de la distancia maxima
aceptada.

Para resolver el problema de localizacion
de instalaciones de emergencia, se
implementaron dos modelos mateméaticos

de optimizacion:

Modelo 1: Problema de Localizacién por
Cobertura de Conjuntos (Set Covering
Location Problem - SCLP) ElI modelo
determina la ubicacibn minima necesaria
de instalaciones de modo que cada punto
de demanda esté cubierto por al menos
una instalacion dentro de una distancia o
tiempo de respuesta maximo aceptable.
Conjuntos:

N conjunto de
nodos que representan
puntos de demanda.

+ « H_

" . conjunto de nodos que
representan ubicaciones
candidatas.

, « |
Parametros:

=yyL s &i el cliente Epuede ser

cubierto por el servidor instalado en
F- 0 en caso contrario.
Variables de Decision:

" T variable binaria que toma valor
1 cuando el servidor es instalado
en la ubicacion F D , 0 cuando no.

El modelo representativo es:

, (1)
/EJE I E\ANI LY
YDA
Sujeto a:
] A (2)
I =W RSEED+
YDA R
T > E J = NEEFRD, 3

La funcidn objetivo (1) minimiza el nimero
de instalaciones seleccionadas. La
restriccion (2) garantiza que cada punto

de demanda sea cubierto por al menos
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una instalacion y la (3) representa la
naturaleza de la variable de decision.
Modelo 2: Problema de Localizacién de
Cobertura Maxima (Maximal Covering
Location Problem MCLP).

Conjuntos:

" + conjunto de nodos de
demanda.

" ; conjunto de posibles
ubicaciones para las
instalaciones.

" #L <BEE D+H ,=: arcos que

indican si el nodo Epuede ser
cubierto por la instalacion F
Parametros:

" Dypoblaciéon del nodo ED +
" L:ndmero de instalaciones
=yyparametro binario, 1 si el nodo
E puede ser cubierto por Ila
instalacién EO en caso contrario.
Variables de decision:
" Ty variable binaria que toma valor
1 si la demanda en Eesta cubierta,
0 si no.
" Uk variable binaria que toma valor
1 si el nodo Bpuede ser cubierto por
la instalacion FO en caso contrario.
Funcion obijetivo:

, (1)
/I=TEIEV<INI DTy
UpA
Sujeto a:
) 2)
INKON T WEED+
YDA
3)
I WLL
YDA
Ty <&=ED+ (4)
W b<I&=FD, (5)

La funcion objetivo (1) maximiza la

demanda dentro de un radio de cobertura

dado. La restriccion (2) garantiza que un
nodo sea cubierto solo si al menos una
instalacion lo cubre. La restriccion (3) limita
la cantidad de instalaciones y la (4)
representa la naturaleza de la variable de
decision.

La diferencia principal entre ambos radica
en que el modelo SCLP parte del principio
de que es necesario cubrir la totalidad de
la poblacién afectada, y por tanto optimiza
la cantidad de recursos requeridos para
lograr ese objetivo. En cambio, el modelo
MCLP prioriza la cobertura maxima posible
ante una cantidad limitada de centros,
siendo Util en contextos de capacidad
operativa restringida.

El procesamiento de datos y resolucion de

los modelos se realizaron mediante el

lenguaje de programacion  Python,

utilizando el entorno de desarrollo Google

Colab. En esta plataforma se
implementaron dos modelos matematicos
de localizacién, basados en programacion
lineal y entera, cuya aplicacion se detalla

en la siguiente seccion.

Resultados y Discusion

El andlisis se centr6 en el Area
Metropolitana de Asuncion y distritos
seleccionados del Departamento Central,
considerados zonas vulnerables a
inundaciones fluviales segun el Atlas de
Riesgo de Inundaciones del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD, 2020), que incluye siete distritos
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del area metropolitana (véase Figura 1).
Se incorporaron ademas dos distritos
adicionales del Departamento Central
debido a antecedentes documentados en

los reportes de inundaciones.

LEYENDA

Nivel de Riesgo
Bajo
| Medio
N Alto
I Vuy Alto

& wnano
y RooU
Alowse

REFERENCIA

c—= <Caminos primarios
Caminos secundarios
Caminos terciarios o 60 km

e Rio Paraguay 1:200.000

Figura 1. Mapa de riesgo por amenaza de
inundacion fluvial en los municipios del
area metropolitana de Asuncion. Fuente:
Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2020.

Se consideraron 62 barrios distribuidos en
9 distritos como nodos de demanda, con
una demanda total de 368.660 habitantes
obtenida del Censo Nacional 2022. Las
coordenadas de estos barrios fueron
determinadas mediante el calculo de sus
centroides geograficos a partir del
shapefile de la Cartografia Censal (INE,
2022). Los sitios candidatos  para
localizar instalaciones de

emergencia se seleccionaron a partir

de reportes de inundaciones de 2018 y
2019, incluyendo tanto albergues como
centros de atencion médica, totalizando

52 ubicaciones candidatas. La
distribucion espacial de los puntos de
demanda y las ubicaciones candidatas se

muestra en la Figura 2.

Ubicacion de la demanda y las instalaciones candidatas

® Puntos de demanda
® Instalaciones candidatas 4

Figura 2. Puntos de demanda vy
ubicaciones candidatas en el area de
estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron simulaciones variando el
radio de cobertura de 1 a 10 km para
evaluar el desempefio de los modelos de
localizacion.

Los resultados obtenidos muestran
diferencias entre el modelo de Méxima
Cobertura (MCLP) y el de Cobertura de
Conjuntos (SCLP). A continuacion, se

describen los resultados mas relevantes:
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1. Modelo de Cobertura de Conjuntos
(SCLP):

La figura 3 muestra la relaciéon entre el
radio de cobertura y el porcentaje de
demanda cubierta. A partir de un radio de
9 km, el modelo comienza a ser factible,
con una cobertura del 100%. Para radios
menores, el modelo no alcanza

soluciones factibles.

@ Solucidn factible

— —0

100

80
60 F
40

20

Porcentaje de cobertura (%)

2 4 B 8 10

Radio de cobertura (km)

Figura 3. Cobertura del modelo SCLP en
funcion del radio.

En la Figura 4 se presentan las soluciones
obtenidas del modelo. En la parte (a), para
un radio de 9 km, se seleccionaron cinco
instalaciones que cubren la demanda
total, mientras que en la parte (b), con un
radio de 10 km, la solucién O6ptima

requiere cuatro instalaciones.

Cobertura de Conjuntos

(@)

Cobertura de Conjuntos

(b)

Figura 4. (a) Solucion 6ptima del modelo

con radio de 9 km. (b) Solucién éptima

del modelo con radio de 10 km.
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2. Problema de Localizaciéon de
Cobertura Méxima (MCLP):

Se puede observar en la figura 5 el
porcentaje de cobertura alcanzado por el
modelo, considerando dos escenarios con
distinta cantidad de instalaciones: L L vy
L L w seleccionados en base al modelo
anterior.
En el caso de LL vla cobertura se

Villeta quedan sin cobertura debido a la

distancia de las instalaciones. También se

observan coberturas parciales en Limpio
x QR FXELMN&a®Wh® Roque

$ORQVR x QR AF XuEnemtdd W R

a cinco instalaciones manteniendo el radio

(Figura 6b), la cobertura asciende al
x SHUVRQDYV

la atencién en Limpio y Mariano Roque

LQFUHPHQWD DOFDQ]DQGR HAlonso,xaurkgeQLuyqae, Ypane y Villeta

UDGLR GH NP \ HO X
km. Por otro lado, con L L wse logra una
FREHUWXUD GHO X
se observa un comportamiento mas
intermedios,

eficiente en radios

VXSHUDQGR HO x

Cantidad de instalaciones (p)

Porcentaje de cobertura {%)

4 6 8 10
Radio de cobertura (km)

Figura 5. Porcentaje de demanda cubierta
segun el radio de cobertura para L L vy
LLw

Con base en estos resultados, se eligieron
tres escenarios representativos para
analizar la distribucién espacial de la
cobertura bajo distintas combinaciones de
parametros, presentados a continuacion:
En la Figura 6(a), con cuatro instalaciones
xNP VH FXEUH

la demanda (317.212 personas), aunque

yunradio GH HO

distritos como Lambaré, Luque, Ypané y

D SDuUsgueg Gsi O Robertura.

Finalmente,

ampliandoelraGLR D

para las 368.660 personas, con todos los

GHVGH O R distritnseompletamente cubiertos.

Cobertura Optima - Demanda Total Cublerta: 317212

+ Demanda cubierta
@ Demanda no cubierta
® Instalacién seleccionada o

JBLCIHA COLONAL USF DVING Wi

(@)

PHMRUDC

xNP \ PDQWHQLHC

\D G HV Gla cantidgd dencipco \instalaciones (Figura
F VH DOFDQ]D FREHUWXUD WRYV
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Cobertura Optima - Demanda Total Cubierta: 335853

« Demanda cubierta
® Demanda no cubierta
e Instalacién seleccionada o

(C) OpensireetMap
contributors (C) CARTO

(b)

Cobertura Optima - Demanda Total Cubierta: 368660

+ Demanda cubierta
® Instalacién seleccionada

(C) OpanstrestMap
tributers (€]
CARTO

(©)
Figura 6. (a) Solucion optima del modelo
con L= 4 radio de 5 km. (b) Solucién
Optima del modelo con L=5radio de 5 km.
(c) Solucién 6ptima del modelo con L=5Yy
radio de 9 km.

3. Comparacion de SCLP Y MCLP Ambos
modelos coinciden en que una
configuracion con radio de 9 km y 5
instalaciones garantiza la cobertura total
de la poblacion demandante también se
observa que difieren en la seleccion de
algunas instalaciones. Sin embargo, el
modelo MCLP permite explorar
alternativas eficientes incluso con menos
instalaciones, lo cual puede ser
estratégico en situaciones de emergencia
0 recursos limitados.

La Tabla 1. Comparacion de Cobertura y
Factibilidad entre los Modelos MCLP y
SCLP, resume los resultados obtenidos al
resolver los modelos de Maxima
Cobertura (MCLP) y Cobertura de
Conjuntos (SCLP) con radios operativos
de 5 km, 8kmy 9 km.

Para cada escenario se indica el
namero de instalaciones requerido, la
poblacion atendida, el porcentaje de
cobertura alcanzado, la factibilidad del
modelo y observaciones relevantes.
Destaca que con un radio de 9 km el
modelo de cobertura de conjunto
(SCLP) garantiza la cobertura total con
cinco instalaciones, mientras que el
modelo de cobertura maxima (MCLP)
muestra una notable eficiencia incluso
con radios menores: con un radio de 5
km cubre un 86,04% de la demanda
utilizando solo 4 instalaciones, vy
alcanza un 91,10% con 5 instalaciones.

A medida que se aumenta el radio a 9
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km, el modelo MCLP logra una

Model Radi Instal; Di d % d Facti Obs.
cobertura  del  99,99% con 4 S = v N
(p) ura d
instalaciones y del 100% con 5 MCLP 5 2 317212 86.04 S No cubre 16
No
- - MCLP 5 5 335.853 91.10 Si N?)mo(fubre 12
instalaciones. barrios
MCLP 8 5 365.991 99.27 Si Nol cubre 2
Tabla 1 ComparaCién de CObertura y MCLP 9 4 368.640 99.99 Si lkzl?)mo(fubre un
barrio
ibili MCLP 9 5 368.660 100 Si k
Factibilidad entre los Modelos MCLP y mee @ Sa  oeeeo P A S
let I(
SCLP SCLP 9 5 368.660 100 si ;\:llolrr:pm(; amente
cantidad de p
Conclusiones de desastres: la etapa de preparacion
La formulacion y resolucion de los y la etapa de respuesta. En la fase de
modelos

preparacion, donde existen mayores

MCLP y SCLP evidenciaron que la margenes de planificacion y

planeacion basada en optimizacion disponibilidad presupuestaria, pueden

ofrece una respuesta humanitaria mas considerarse tanto el modelo SCLP

eficaz y transparente que los enfoques como el MCLP, dependiendo de si se

ad-hoc. Con un radio operativo de 9 km prioriza la cobertura total o la eficiencia

se logra una cobertura total de la en el uso de recursos. En cambio, en la

poblacion vulnerable instalando sélo fase de respuesta inmediata, donde las

cinco albergues, y se mantiene una restricciones de tiempo y movilidad

cobertura practicamente completa con limitan el radio de accion, el modelo

cuatro cuando los recursos son mas MCLP resulta mas adecuado, ya que

limitados; esto supone un uso mas permite maximizar la cobertura posible

eficiente de los fondos y del personal aun en contextos donde no es factible

destinado a la gestion de emergencias. DOFDQ]DU DO x GH OD SREODEL

Al mismo tiempo, los resultados La integracion de datos censales

muestran la flexibilidad operativa que recientes y herramientas GIS aport6

brinda el MCLP para regular la figor espacial y replicabilidad al

cantidad de instalaciones segun el estudio, sentando un precedente

nivel de riesgo aceptable, mientras que metodologico que puede adaptarse a

el SCLP garantiza la atencion universal otras regiones expuestas a desastres

cuando la prioridad institucional es no naturales.

dejar a ningun hogar sin asistencia. Implementar la configuracién

Estos hallazgos permiten establecer optimizada permitiia reducir  los

una diferenciacion estrategica entre tiempos de traslado, minimizar cuellos

dos fases clave de la gestion del riesgo logisticos y mejorar la equidad
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territorial en la distribucion de ayuda,
proporcionando a la Secretaria de
Emergencia Nacional y a los
municipios un plan que simplifica la
Sin

asume

coordinacién interinstitucional.

embargo, el andlisis
capacidades ilimitadas por instalacion
y una distribucion poblacional estatica.
Para futuras investigaciones se sugiere
incorporar variables como costos,
capacidad de aforos, tiempos de
montaje y accesibilidad, asi como
andlisis de sensibilidad de niveles de
de

simulacros que validan empiricamente

riesgo inundacion  fluvial 'y
las propuestas. Asi, el estudio confirma
de

localizacién para mejorar la eficiencia y

el potencial los modelos de

la cobertura de la logistica humanitaria
frente a inundaciones recurrentes en

Paraguay.
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ODWHPIWLFD $SOLFDGD

8QLOD& XP $SOLFDWLYR SDUD $QiOLVH &OiVVLFD
GH (YHQWRV ([WUHPRV 0i[LPRYV
$XWDRBRFKD /DXUD GH $UR ODXUD URFKD#HVWXGDQWH
2ULHQWDWBRL *LOEHUWR 5RGULJXHV JLOEHUWROLVNDH#
8QLYHUVLGDGH )HGHUDO GH 6mR &DUORV &HQWUR GH &

5HV X

$V HQFKHQWHYV GH QR S5SIIRHWDOQOGRHR BRUGEDOGH PLOK}HV GH

H[HPSOLILFDP HYHQWRYV H[WUHPRV Pi[LPRVY TXH KLVWRULFDPH
VRFLRHFRQ{PLFRV (VVHV HYHQWRV GHILQLGRYVY SHOD UDUD RF
VpULHVY GH GDGRV SRGHP TWHH OWWRHQ FR P DLFUILMH FOLPiIWLFD R
SUHYLVmMR DLQGD PDLV LPSRUWDQWH *HUDOPHQWH D DQiOLVH ¢
D 7THRULD GH 9DORUHV ([WUHPRV 79( HP FRQMXQWR FRP D OLQJ
H[LJH PDLRU FRQKHR PHQWR WD W@IIX XVR QD VRFLHGDGH 2 SDFR)
5 SHUPLWH FULDU DSOLFDWLYRV ZHE TXH VmR VLWHV GLQKPLFF
PHWRGRORJLDVY FRPSOH[DV FRPR D 79( 'LDQWH GD HVFDVVH] Gl
REMHWLYWRUDHDWKR IRL GHVHQYROYHU XPD DSOLFDomR VKLQ\ F
FOiVVLFD GH HYHQWRV Pi[LPRV 2 SURJUDPD GHVHQYROYLGR Ut
8QLOD& HVWiI GLVSRQtYHO HP XQLPDF VKLQ\DSSV LR XQLPDFBS)
GR XMULR HP VpULHV GH Pi[LPRYV DQXDO H PHQVDLY SHOR I
RX GH 3LFRV $FLPD GH XP /LPLDU $R WHVWDU DPE&RV BURRPHWR G
GLIULRV GH FKXYD R 8QLOD& JHURX PHGLGDV GHVFULWLYDV GRV
GDV GLVWULEXLo}HVY GH SUREDELOLGDGH KLVWRJUDPDV FRP DV
DMXVWDBODWUHFD VI XDOLGDGH GH DMXVWH 7DPEpP GHILQLX D

TXDOLGDGH GH DMXVWH SDUD FDGD VpUQHY HLVDGIH XOHRWKRYWWARE G B!
Pi[LPDV 'H PRGR JHUDO R DSOLFDWLYR HQWUHJRX UHVXOWDC
VHIXQGRV VHP H[LJLU TXH R XVXiULR WHQKD KDELOLGDGH HP S|

SDOODDMKDYHHRULD GH 9DORUHV ([WUHPRV 3DFRWH VKLQ\ 0XGDQ
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,QWURGXomR (P RWUDV SDOMORUHY PpGLRV G

$ THRULD GH 9DORUHV ([WUBSIPRFLSIOW DD MR SOXYLDO QmR UHS!I
UDPR GD (VWDWtVWLFD TXHVUHQERGEPMQWRY MRV VHUHV YLYR\
GHVHQYROYLPHQWR GH WpFQRIFDRVRN PRGRQR\R SIHUDHUHP H[WUHF
SUHYHU HYHQWRYV H[WUHPRV FERVIPHLRUGRHAVOBXEBR Xt]RV VRFLR
GH SUREDELOLGDGHV GH RFR&RNQYPLD NUBBHMNEGW 5HVHQGH
GH UHWRUQRVHIFUKIGLWYD GBQRRU 1HVVH VHQWLGR YDOF
HIWUWPRXH FDUDFWHUL]DP HMQHPRNYG®WRXYD SRU XP ORQJR ¢
VmR HVFDVVRV HP VpULHWHEBR YDPPEWRVVMR FRQVLGHUDGR
REVHUYDGRY R TXH FODVVIMHRI R VXD BWISRLBGHR WmR LPSRUW
HYHQWR FREROHMWRRPHV HW ®H Pi[LPRXWWRPWHY HW DO

'H LQtFLR DV DQiOLVHV GH YDORL

3RUpPP DUJXPHQWH GHVGH IRUIDP GH VXPD LPSRUWKQFLD
LQIOXrQFLD DQWURSRJrQLFD VRELUQKD HPLFVWIROGBHYLGR j QHFH
JDVHV GH HIHLWR HVWXID D X PlIi9Q WRKKHRHIBNMP X ROEGDUB P VW U X W X U
GH DOJXQV HYHQWRV H[WUHRRWVV ADHP\ELPWPWHQWHY D HYHQWRYV
FRQVROLGDGR TXH DV PXGDGXB\H\F\OHP i WA FBROM IV +RMH
HVWmR DOWHUDQGR D SURIDERXMALRGED GRIVMMMDY DQiOLVHYV
HYHQWWRR/ WRUQD D VXD SUHYGHVWRVDIRBDSPDDVGLYHUVDV RXWUD
LPSRUWDQWH SRLV XP PDDRWHDDFEHLRIPMHEWR jV FLrQFLDV D
JOREDO DXPHQWD D SUREDELEBUGBGHDG H/HWNBIDWIRYY HW DO
VHP SUHFHGHQWHVY QRV UHOLWNDUR W HUMWRN #BIOF R ORI W W L
$ULDV HW BOILV HW DO OHQGHV $OHQWRUQ ODUNRVH

&RPR LOXVWUDOMR GD RFREBBPEMHM GHXYDDRAKRM PpGLEDV
HIWUHPRV D SUHFLSLWDom&K LSXO ¥¥\ DEDOY%pH UXPPX G H ] OHQGHYV
SDUKPHWUR QHFHVViULR SDUD D/RBGHWBQomR GD
YLGD QD 7HUUD PDV HP H[FHVYIRVVRGH/ AXXVPUHVFHQWH Q-~PH
LOQXQGDGHWDVWDGRUDV &DDBWLERBMPWLIRYVHY GH YDORUHV HI\
IRUDP DV HQFKHQWHVY GH WrPQRUBERMNVIBROL]IDQGR D OLQJXD
EUDVLOHLUR GR 5LR *UDQGISURRUOD¥DoOMR FXIBRLY DOpP GH D.

FHUFD GH PLOK}HV GH SOHDWRDWWIRWDANWPUH DV OLQJXDJHQV 1

DIHWDGDV FRP TXDVH PLOEDGERVDEURHIDEBDA/H SDFRVERVESDUD 7
GHVDSDUHFLGDV H SLEWVHPHUGLGIHNO]LOH HW BRUpP

DO 9LOHOD GHYLGR j FRPSOH[LGDGH GHVVDV D¢

WRGRV RV LQGLYtGXRV TRBVGHVHM
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SRVVXHP R FRQKHFLPHQWR WpRQODFX RXUWSHYREBRLOLGDGHV GH
QHFHVViIULR SDUODSYURBU®DPR T®HYHLY GH UHWRUQR Pi[LPRV SDU
UHVWULQJH VXD H[SORUDoOmMR YPUEFRIDRFLROGHEDWLYR FULDGR
VRFLHGDGH $VVLP XPD DBERYRPHEHWDIDUD XVR GH OLQJIXDJ
IDFLOLWDU HVVDV DQiOLVHV FRPURIDDPP &GHWRWRWLDYID SURSRU
ODV ~WHLV SDUD PDLV SHVVRDM RYBRREUDYDHWPRYYHQWRY H[WUH
SDFHRRW SDUD 79( FRP R SDFRWHYPMHK3IWLYHU R XVR GD (VWDWt
GLVSRQLELOL]DU RV DSOLFDW LYRYWINXER AN EHVPEWEDY mR H F
SDUD XVROLYWHW DO UHVROXomR GH SUREOHPDV TXH
2 SDFRWH VKLQ\ GD OLQJIJXDJIJWK®IBUUHH-YWHBY UHODFLRQDGDYV
GHVHQYROYLPHQWR GH VLWHV LQWHUDWLYRV H
GLQKkPLFRV FRQKHFLGRV FRPF> W$QLPRW LY BNYWHIER V
VHP D QHFHVVLGDGH GH FRQKpEDBPHOXRKWAPDU R DSOLFDWL)
+70/ &66 RX -DYD&RKDQ3IWHW @) 0D&RUDP XWLOL]DGRV YDORUH\
*LRUJL HW DQVVHV DSOLEOMALYRMWDomR SOXYLDO SDUD R
VKLQ\ WrP VLGR H[SORUDGRBYDHBVGEMRUYBXOR %UDVLO QR
FDPSRV H YrP VH GHVWDFDQGR SHOPpyWH\P GDGRV IRUDP REWL
IDFLOLGDGH WpFQLFD H ILOPRGEHRWEH SHGRYLPOMRDWROYJILFRV
SHODV VXDV DSOLFDo}HV HVgHROIPDN DEFIDUYUHDIYREBD 8QLYHUVLG
IDJHUHP FRP TXH PHWRGRORIHDGnBBORWIDEDGRY SRGHP VHU
SDUHoDP PDLV VLPSOHWH RVADOH+RSGWEDbGRW ZZHPFD XIVFDU EU SV
XWLOL]DomR SRAVGIUIHRNHSUNYBENY VHUYLF W IGDDIBRR/'ORJILFRYV
HW DO $Wp R PRPHQWR R 8QLOD& SHU
(QWUHWDQWR DSHVDU GR RRWH®RFAPR ERGRVFRWERY H[WUHP
VKLQ\ SDUD H[SDQGLU R XVRpGHHNQWALVHVPRY FRPBQXB® GHQC
YDORUHV H[WUHPRV QD VWH LHGDESHQVREWHUXD Pi[LPRV SRGHP
XPD HVFDVVH] GH DSOLFDWKHYWYDMERY\ U 5XP GRV VHJIXLQWF
UHODFLRQDGRYV j 79( )DZ FOIMKR G PRVUPWD GHV BIHLWR 78RBDV

X %ORFRV 0i[LPRYV %DGRV VmR
2EMHWLYRV GLYLGLGRV HP EORFRV GH SHUtRC
2 SULQFLSDO REMHWLYR GHYWHp WY RRPOKR R\NRLYDORUHV Pi[
GHVHQYROYHU XP DSOLFDWLYRFYKIR EDRBRSPMR H[WUDtGRV IR
DQiOLVH XQLYDULDGD FOiVVL\E}QUL@W d_H{}FlI@\WLR#PR;\HPHRRX}/WVUDU
PI[LPRWSHFLILFDPHQWH GHVWPYXDP FDGD VpULH FRQYHUJH SDUD
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*HQHUDOL]DGR GH O9DORUHMVIXQOMRHERYVLGDGH GH SUREDEL
*9 ( IRL GHVHQYREQYNGR\SRWR TXDO
X 3LFRV $FLPD GH XP /BGPIGDWGHPHQVWURX TXH HVWD DSUHVHQV
VPpULH GH H[WUHPRV p REVWIGHXODHWHVY D VDEHU GLVWUL
H[FHGHQWHVY GH XP OLPLBIEXGOWDPOREHO 2 DXWRU WDPEY
1HVVH FDVR WHUNXMFDV VPUHLHINVD IXQomR VLPSOLILFD DV
FRQYHUJHP SDUD R PRGHOWRDORWYHWYD BLMGBFRY XPD YH] TXH
GH 3DUHWR *3 VPpULH GH H[WUHPRV REWIRGD GH D
PPWRGR GH %0 FRQYHUJH SDUD R PF
ORGHORYV SUREDELOtVWLFRYV $ DXU®oRRGHOQVHEDGH GH SUREDEL
GH HYHQWRV Pi[LPRYV PRGHOR p GHILQLGD SRU

2 s 26~
%P5 E se@— AC
B:T: L

A 5 ? @A
1SIFBEa@-AC KQaaMr

Srsg @-AF 18 @ Acam v

Oy »

HP TXH» OTO&F:éuse SDU®OT 8PD VHIJXQGD PDQHLUD GH FRPSI
F» OTO» SDWd r HaF :é8:2¢ OTO» HYHQWRV Pi[LPRV p FRQVLGHUDQGF
SDWPr VHQEG®RHz2RYV SDUKPHWORN GHHGHP XP OLPLDU VHQGR HYV
SRVLomR HVFDOD H IRUPD HVWISHFGRW DPHQWHPHWRGRORJLD
FRPéPr 'HVVH PRGR DV GLDPWDOEXD&ERV SHOR PRGHOR *3 ¢
JUpFKHW H :HLEXOO FRUUHVSRQEGHE®DREIFGRRYDV H[FHGrQFLD)
HVSHFtILFRV GH @Pr RQ®W DFLPD GH XPiO@mRLBIUSUHVVDV FRPFR
UHVSHFWLYDPHQWH H D GLVIWUFLEEX L omR INQPoEMHRO GHQVLGDGH
FRUUHVSRQGH ®&RrFHPVR GH SUREDELOLGDGH *3 p GHQRWDGD SF

; 2@>A
—SBEae@?—AC aeMr

B:U LA~
Eié’@i—?Aéae\ r

ROGHE H & VmR FRQIRUPH BORFRLSRUD R PRGHOR *9( D GHWHI
DQWHULRURHWDMNEMr Hr QUQstee OLPAPWFEUXFLDO QD PRGHODJHP GH |
VHe\ r ODHW DO 'H PRGR DQI®RURPD GLVWULEXLoGR HI O&HQIRU
DR PRGHOR *9( R PRGHOR *3 SRGHR/NMOQ@QRRUGHFHVVLYDPHQW
GHFRPSRVWR HP WUrv GLVWUULE®GH HYDYHUWDPWRVYPHUR LQVXI
([SRQHQBRAADO 3DUHANR H %HWDORUHYV DPRVWUDLY SDUD PRGHOL
&0r &ROHV D FDXGD GD GLVWULEXHd®PMR UHV

$VVLP FRPRVFROKD GR WDPHQRREWGHRUYDO}HV H[WUHPDV H QR I
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GD YDULKQFLD GDV HVWLPDWRERWDEGRHQWWMWRYDXPLDU R DMX)
OLPLDU EDL[R LQFOXLUi GXUWBNEXY®ORWHREUH XPD VpULH C
UHVXOWDQGR HP XPD WHQGr@ESHPWHVB QXD GHVWH WHVWH DIL!
$ DQIOLVH JUIILFD SHUPLWGHT)XGH VWPUDERL®WR GD TXDO D
DSURSULDGR GHQRPLQDGR SURVH@®LHIWH IMHIXH D IXQomR GH
UHVLGXDO PpGLD VHMD DSURIXR D/GIDPW\DX\PH GEREDINDVWFD G D
$ LQWHUSUHWDOmMR QR HQWMDQWRW HV WOEMHWWBPDKHSYWHVH D\
UHTXHU RXWUR PpWRGR SDURX\VORWVFLRGYWRVOLGCHDKLSYWHVHV
YLVXDOPHQWH &RPR FRP®IDHFRRQWRDYROROLHER WHVWH FRP R Q
XPJUIILFR SDUD HVFROKD GRVQI®LDUKk@RIIMWFGR SHOR XVXiULR
GHPRQVWUDGR QRW.R{HPSORVYDEHRU IRU PHQRUKILSHWHVH QXOD
1R FDVR GR 8QLOD& HOH |RUWHMHFHWPIKG®LGDYV
GHVFULWLYDV SDUD DX[LOLDU (D HMROKBDRGR DR\WLDWHTXLVLWF
H FDVR QHQKXP VH3HORVFRAKPIERSHQGrQFLD H DOHDWRULHGDC
SRU SDBWRRWERQWLGHUD ROH[WXBPWY GHYLGR DR PpWRGR GD
GRV GDGRV RULJLQDLYV DSOLFDGRV RV WHWR[HV%GHH/ENQJ
(P DPERV RV PRGHORV p QHFHPVOGIDRODXH 0. UHVSHFWLYD
RV SDUKPHWURY GDV IXQo}HVE6DPOYLBEQR WWMBRU RXWUR ODGR S
HVWLPDGRY DWUDYpV GH DODXPOSODRFBGUPHRWIRFKQEBLDRIGR SDL
3DUD LVVR R 8QLOD& HPSUHMWIROPMGRGR BED WHVWH GH 5D]
Oi[LPD 9HURVVLPLOKDQoOD O9HUIRHMVARPQBKVYWUODYV 59 FRIPRH WHP
HP HVWLPDU RV SDUKPHWURNLSHWHKNRB OX@DnNRBH HO/AHDLWLSYyWH V|
PD[LPLIDDGRJREDELBODGDRRVBWBR IHUrQFLD SHOR PRGHOR
WHU RFRUUNDB RIW DO SDUDPHWUL]DGR RX ®HMBP R FDVR
RX &ROHV
4XDOLGDGH GH DMXVWH H WHVAHNOGH ERIVNVBYBWYWLDU D SUHYL
8PD YH] GHILQLGR R PRGHGQR W B EEBNIL &bV GR SHUFHQW XD
H HYWLPDGRV VHXV SDUKkPHWJERAR Opx WRW BIpJEHIMY D @BWET  1HVVH Fic
DYDOLDU R DMXVWH GH VXDRIWEZBGWMLENLOHVpIMH GH YDORI
VPULHV GH H[WUHPRV ,VVR SHUALYOH IBHIWRIUPIIXDWEUDQJH R
TXDO GLVWULEXLomR p D PIREA/WGHIER GDODWHPDWKRD DQR HVSHFLIL
FDGD VpULH D ILP GH UKBDXMPRWLRUHMLWHVWH TXH FRQWpP
VHIXLW PPWULFDV GH TXDOLGREWH®XHRWRHAA ih M XGULW W WGLEE X Lo m R
HPSUHJDGDV QR 8QLOD& VMR pGIHWW R BVREPYLH GH WUHLQDPHQWEF
2 WHVWH GH .RRCPRRODRYRY.6VHBKLGD QtYHLV GH UHWRUQR Vm
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SDUD RV PHVPRV DQRV REVHWRQ@WRERQ DK PROBFXODU R QtYHO ¢
GH WHWMIQ®BR (330UHVXOWD®R/'VEBLDGR DR WHP 8R >GMVBIHMIR U QF
YDULDomR HQWUH RV QtYRLVLQSHUWRHWRN QRXQomR GH GL\
FDOFXODGRV H REVHUYDGRVDRRKXGIVEH FRIKWWEENP:sKP;

DR FRPSDUDU GXDV RX PDLV4&DWGWHVEXWODKDY p

SUHIHUtYHO D TXH SURSRUFLRQD R PHQRU (3$0

IXFFD )HOWKRO OHWRGRORJLD FRPSXWDFLRQDO
(VVHQFLDOPHQWH DSOLFDWLYTH

SUREDELOLGDGH H QtYHO GFRPBHMRIWYGRIPSDUGRLYV FRPSRQ

HYHQWRYV H[WUHPRYV IXQGDPHQWDLYV R REMHWR GH L

3DUD FDOFXODU SUREDELOXGDIGHN H QRt¥JddmRHGH VHUYLGRU
UHWRUQR R 8QLOD& GHILHU ®OLYRPBOEBRV HP DUTXIRWRVY VHSEL
GLVWULEXLomR SDUD FDGD VAWLIDGH RIRIPPRYVHRRLVVR R 8QLOC
EDVH HP WUrvV FOORPNHME RS WRHVRHWMWRHSRU TXDWUR DUTXLYRV
.6 H GH 59 DFEmPIRBRWDGR R RMWRWUSDFH GR XVXiULR XL 5 X
YDORU GR WHVWH GH .6 HQWSWRDV DPLDVOMWKRL EXIPSHVDWLYD GR
R PHQRU YDORU GH (3%0 IXQQrWUIRQWWY XP SDUD D SURJUDP
GLVWULEXLO}HV $VVLP D GRVWHEXLEGRB TXHUYHU 5 TXH
DWHQGH j PDLRULD GRV FULWXOQRYLRYWHGH FH K@ DSERODS 6 LIFDXWL Y
SDUD D UHVSHFWLYD VpULH DSS 5 TXH H[HFXWD 3XL 5" H 3VHU"

3DUD R FiOFXOR GD SUREDEY®IFRGDEGH GHQYRDJIHP 5 RV UH
YDORU H[FHGHU XP QtYHOXWAH LIDBRWUKBWOWH R GHVHQYROYI
HVSHFLILEDGR VRIWZDUH HPSBIILIFEDWLYR LQFOXtUDP R DPE
IXQomR DFXPXODGD GH RGHVHGVPROYSERPQ@RRLIS WHKDBRR
LQWHJUDO GHILQLGDFYBRUGHR [RQWSNRDW RVH K Y GMD O "7
PRGR T2¢HP S?L sF (:S; %HLUODQWH HHW DO HYBWHSKHQVRQ
DO &RP EDVH QLVVR R XYWDVLRVISEBEH HW DO JJSORW
LQVHULU DWp ¥ HO RERIWW G AWNRK D P VKLQ\ VKLQ\:LGJHW
YLVXDOL]DU DWp SUREDELGHGLDGHY BW HRBDUMRXEO HUW
YH] SDUD FDGD SHUtRGR GH4WBR®R ¢ KRWPHEGBYHP GRVSQLOD&
GH H[WUHPRYV SHOD YHUVmMR JUDWXLWD GD

'H PDQHLUD WLPSODEDWLYR:NREOGXITSSDWR’

QtYHLVY GH UHWRUQR SRU SHUMRIXRIDHP XP®XVWUD D IXQFLR
~QLFD H[HFXomR FRP EDVH RRWUWHRSRDOGABR DSOLFDWLYR S
UHWRUQR LQVHULGRV SHORLQVKLIDURR SBRPOHRWR GH DQIiOLVH

o
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SULPHLUR LPSRUWDU XP DUTG®R VPR GHIO R/ HF[RWRJ H WERQ GHQWH VmR
FRQWHQGR RV GDGRMW PGIWHNIDOLGDGH GH DMXVWH GDV LU
DQDORVDPI[LPRWVBH DUTXIPYRGBRWHLEXL0o}HV GH SUREDELOLGDG
HQWmRHWHUDM/MWQGR R PpWBGRWGHEXLomR FRP R PHOKRU DM;
%ORFRV %0 RX GH 3LBRYD B3IODFXODU SIHRRPRU®MILQBIGHHV
,QGHSHQGHQWHPHQWH GR PpWRBRV VG KFHWRRDGR

SDUD FDGD VpULH GH Pi[LPRV RV SDUKPHWURYV

[ Arquivo de texto do conjunto de dados ]

l l

| Método de Blocos | | Método de Picos |

l l

l Conjunto de dados maximos

£—0
Exponencial

Modelo Generalizado de Modelo Generalizado de
Valores Extremos (GVE) Pareto (GP)

| -

[ Estimag&o dos parametros do modelo ]

l l

[ Avaliagdo da qualidade do ajuste ]

l l

[ Célculo de probabilidades e de niveis de retorno ]

§—0
Gumbel

£<0
Weibull

€>0
Fréchet

JLIXUDPDVTXHPD RSHUDFLRQDO GR 8QLOD&

S5 HVXOWDGRV H 'LVFXVVmR (VWDWtVWLFDV VXEGLYLGLGD HP

2 8QLOD& IRL UHJLVWUDGR SHBORRV13, G®UKPHWURYV 4XDO
%»UDVLO VRE R Q~PHUR %H $MXVWH VXEGLYLGLGD HP *Uill
HVWi GLVSRQtYHO 7TDEH®P SUREDELOLGDGHV H

XQLPDF VKLQ\DSSV I$R)XQXBDFBWWUQR e LPSRUWDQWH GHVWI
LOXVWUD DV VHWH DEDV GR DSGIQADWLFRGRHBGRAXPRURFFRY QD
BREUH VXEGLYLGLGD HPSRVMRHPD/RPNQWH XP FDUIWHU RUJ
7HRULD GH 9DORUHV ([WUHPRYV WBHRERRHUVXIJHUHP SPDDRUGHF
$JUDGHFLPHQWRYV 7UMWYPHRMRR QR DSOLFDWLYR
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UniMaC 2 Tratamento 3 Estatisticas ¥ 4 Parametros 5 Qualidade de Ajuste ¥ 6 Probabilidades 7 Niveis de Retorno

-
- Bem-vindo(a)

UniMaC é um aplicativo web que facilita a anélise univariada classica de eventos extremos maximos, por periodo anual e
mensal (janeiro a dezembro). Esta pagina que vocé se encontra é a de "Informagdes” do aplicativo (acesso pela aba "1 Sobre”,
no menu superior). Antes da sua primeira andlise, recomendamos que vocé leia, em sequéncia, os tépicos a esquerda (ou
acima, em dispositivo moével), referentes as abas do menu superior.

\ni Asociacion de Universidades UNIVERSIDAD
% \i GRUPO MONTEVIDEO l NACIONAL +

Por favor, se vocé encontrar algum problema durante a sua analise, ndo deixe de entrar em contato com algum dos autores
através do seu e-mail (acesso pela opgdo "Autores’, dentro da aba "1 Sobre"). Sua opinido € muito importante para que o
aplicativo continue melhorando!

)LIXUBIJLQD LQLFLDO GR 8QL0OD&

$V VHO}HV VXEVHTXHQWHY DF K@F HRUPXDPULR FRP FDPSRV REL
HP GHPRQVWUDU DV DQiOLVH\ GRLFQIGFOE SFRREXMA DVWHULVFR H
R FRQMXQWR GH GDGRV GH KUHPLIVILR CSOUHRH SPKNUD® QHOD TXH
SUHYLDPHQWH GHVFULWR SEBDWDQMRHBRMRRGRHPBEWRRGR GH H]
GD DED 6REUH OQmMmMR&B WXT@ERUIPRR FRP R PpWRGR GH %<
HVWD DED p GH LJXDO LPSRWWRGIFLRQDYGERHPODYD HVWD DQiOl
SRLV FRQWpP LQIRUPDO}HV VRHIWLK LR }B & OAIFRDMVDYIRE EVSDUD HVWD
D 79( RV DXWRUHV H DV LRDYMLWHLbRHDPTRON VHIXLQWHYV
DSRLDUDP R WUDEDOKR ~OWLPR DQR GD VpULH GH WUHLQDH

SDUD RV WHVWHV GH KLSyWHVHV Q

$QiOLVH GH FKXYDV Pi[LPDV SHOR PWWRGRP SDUD R FiOFXOR
GH EORFRV SUREDELOLGDGHV H WHPSRV GH

$ DED 7UDWDPHQAMR DRIHOHQURN SDUD R FiOFXOR GRV QtYHL
WUDWDPHQWR GR FRQMXQWR JAHXWMDGRY H p DQiORJD

UniMaC 1 Sobre ¥ 3 Estatisticas ¥ 4 Parametros 5 Qualidade de Ajuste ¥ 6 Probabilidades 7 Niveis de Retorno

1. Selegao do conjunto de dados (até 5 MB) *

mm_araras.txt

Upload complete

2. Selegao do método de ao de extremos *

© Blocos
Picos

3. Ultimo ano da série de treinamento *

2004

4. Nome da varidvel a ser analisada

Chuva

J)LIXUBURYLVXDOL]DomR GD DED 3 7UDWDPHQWR’
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'H DFRUGR FRP D VHTXrQFL\DHGDVFBIEFMYD GD UHVXOWDQGR QD
DED (VWDWtVWLFDV WHP RLREMHWR ER DEERO$SCGHP GLVVR FRF
PRWUDU HVWDWtVWLFDV GHVEDVWILEDW VEHVUHYRBOWHK\D )LIXUDV
IXQomR %DVLF6WDWLVWLFV pGHRRBDIFFRHWHH | SsPWYWPW D WDEHOD L
SDUD FDGD VpULH GH HIWUHERWNMAHVWFHOD®Q OWWH IRUPDWR GH
DSHQDV D RSomRVGNY¥HXMED SROGHTXLYR [OV[ )LJIJXUD

UniMaC 1Sobre ¥ 2 Tratamento 4 Parametros 5 Qualidade de Ajuste ¥ 6 Probabilidades 7 Niveis de Retorno

1s 3. EP Lic LsC
nobs NAs Minimo Maximo Quartil Quartil Média Mediana Somatério Média Média Média Variancia L

Anual 43 0 56 138 66 87.7 7818 75.6 3361.9 2.53 73.08 83.29 274.99 1
Janeiro 43 0 21 116 42.1 73 60.29 62.4 2592.6 3.34 53.55 67.03 479.58
Fevereiro 43 0 17 89 30.9 58.9 46.57 50.6 2002.5 2.82 40.88 52.26 341.34 1
Margo 43 0 6.4 94 28 60 43.96 40 1890.1 3.21 37.47 50.44 443.92 Z
Abril 43 0 6 81 17.9 37.4 29.11 20 1251.6 2.86 23.35 34.87 350.52 1
Maio 43 0 26 90 19.15 40.6 32.34 28 1390.6 3.23 25.81 38.87 449.84 Z
Junho 38 0 1.8 70.2 11.25 36.8 24.72 19 939.5 293 18.8 30.65 325.23 1
Julho 33 0 26 65.5 10.4 37 24.87 19.6 820.8 3 18.76 30.99 297.34 1
Agosto 30 0 1 62 6.55 24.25 18.97 15.4 569.2 3.08 12.68 25.27 284.26 1
Setembro 4 0 3.2 86 16.8 36 27.98 24 1147.3 2.85 2223 33.73 331.88 1
Outubro 43 0 24 79.4 23.8 47.8 37.55 35.4 1614.6 2.65 322 429 302.46 1
Novembro 43 0 13.4 926 29.1 58.2 44.53 43 1914.7 3.04 38.39 50.66 397.65 1
Dezembro 43 0 16 138 37.3 64.1 52.7 524 2266.2 3.38 45.89 59.51 489.97 2
] 3

JLIXUBED 3 (VWDWtVWLFDV" XWLOL]DQGR R PpWRGR GH %ORFRV

(P VHTXrQFLDDED SDUKPDHSIOURDWLYR QmR UHFRQKHFH D GL
FRQWpP SDUD FDGD VpULH FRPR)WPHPHRW RBV-HLEXOO QHP D (
HVWLPDWLYDV GRV SDUKPHVURRPFRERSDRRIGHORX %HWD (QWU
SUREDELOtVWLFR 1R FDVR GRVPOEWIRRGRrBAVHORARGLIHUHQFLDU
HVVDV HVWLPDW\LHN DRV EBIHUKHEHLWWRYEXLo}HY SHOD LQWHUSUHWEL
GDV GLVWULEXLo}HV GH SUREDRHXODGDGH *9( H
*XPEHO e LPSRUWDIRUVH XRIEWHU
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UniMaC 1Sobre ¥ 2Tratamento 3 Estatisticas v 5 Qualidade de Ajuste ~ 6 Probabilidades 7 Niveis de Retorno

Periodo GVE.p GVE.o GVE.§ Gumbel.p Gumbel.o
Anual 70.08 11.93 0.09 70.71 1243
Janeiro 48.88 19.93 -0.2 46.85 18.85
Fevereiro 41.08 19.42 -0.3 38.13 17.97
Margo 34.34 189 -0.06 33.7 18.48
Abril 18.78 10.26 0.3 20.51 1212
Maio 21.01 14.96 0.07 21.56 15.35
Junho 14.88 1.7 0.28 16.8 13.58

)LIXUBURLVXDOL]DomR GD DED 3 3DUKPHWURV™ XWLOL]JDQGR R PpWRGR GH %O

&RQVHFXMQWBI SDUD FDGIXPVpOUHLEBRM H VHOHFLRQDQGR D
HIWUHPRV D RSomR *UITLWFRRH@KCDQWMHB D 6DOYDU LPDJHP
4XDOLGDGH GH $MXVWH FDUURSRUWDKNYBVRIQ\T X B HVVDYV
HILELQGR DV IXQo}HV G I\BLGD/GHQ W Bt HY JUIILFDV VmR SU
SUREDELOLGDGH DMXVWDGDR REMHWLFRPFGHQDMFLOLWDU D LQ
DEDV FRP WDWHDBNY WHWWPEpP XWXPUMRH H TXH R 8QLOD& QmR DV X
EDL[DU RV UHVXOWDGRYV SRVUWOHFRR@EW® DIWARP HBOHKRU GLVWULE X
LPDJHP DUTXLYR SQJ , V'V R/ pSUR.GHGNHAHHUR RBUX WIR
FOLFDQGR FRP R ERWmMmR/ BEUHLWR GR PRXVH

UniMaC 1Sobre ~ 2Tratamento 3 Estatisticas ~ 4 Pardmetros 6 Probabilidades 7 Niveis de Retorno

Ajustes do modelo GVE considerando o periode anual

0.03 / ﬁ\
N\
/ X

60 70

o

= Empirico
= Gumbel
- GVE

Densidade

o

///

90 100 110 120 130 140
Chuva (mm)

JLIXUBUYLVXDOL]DomR GD RSomR 3 *UilLFRV"™ DED 3 4XDOLGDGH GH $MXVWH-

4XDQWRSjpmR 7/DEHOD @GLVMADLEXLomR GR PRGHED\R H DS
AXDOLGDHGHM GV WHVWRQWpP AOWULFDV MXQWDPHQWH FRP R WH
PpWULFDV GH TXDOLGDGH GNMRMXWALBL$)DGDVFBEBOR VRIWZDUH
VpULH GH HIWUHPRV 9DOH URMOBAWISUWVWHLEXNIWWRHP FDGD V¢
GH .6 H R (330 VMR FDOFXODGRYV SDUD FDGD
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UniMaC 1Sobre ¥ 2Tratamento 3 Estatisticas ~ 4 Parametros 6 Probabilidades 7 Niveis de Retorno

Periodo TMK TLB TRV TKS.GVE TKS.Gumbel EPAM.GVE EPAM.Gumbel
Anual 0.0016 0.0367 0.5149 0.9022 0.9104 24.79 2435
Janeiro 0.0053 0.5109 0.2124 0.8417 0.4775 26.56 28.66
Fevereiro 0.0942 0.0197 0.0653 0.793 0.4066 70.37 77.63
Margo 0.3854 0.6394 0.6941 0.4974 0.4723 83.42 85.14
Abril 0.7565 0.6293 0.0321 0.3814 0.0883 62.15 59.69
Maio 0.5051 0.6603 0.6377 0.6729 0.6543 135.71 136.75
Junho 0.3231 0.5667 0.1856 0.9624 0.8976 389.17 365.44

J)LIXUBUYLVXDOL]DomR GD RSomR 3 7DEHOD” DED 3 4XDOGKDERHFRBWH $MXVWH’

JLODOPHXQWHBEDYV SUREDEBEINDWHPELHV 3URE D K IHULYIBFEHYV
)LIXUD H 1tYHLVY GH 5HWR USARR E PIEIXQIUER DREWHXMEMNH FKXYD
H[LEHP SDUD FDGD SHUtRGRXGBVLRNUDHY B8P QR D@RDP GH
HIWUHPRVY RV UHVXOWDGRVGIGRWUIFEGEX@ORV XBG-HISOUDBDRUD
SUREDELOLGDGHYVY GH RFRUUrQELYHHVGEHQPHMLR/UGHR TXREVHR Y D
UHWRUQR GH HYHQWRVWP WHIRSIRHPR&LR GH V) K DHV SHL
UHVSHFWLYDPHQWHIV , GWHVUIBKDXWMD &}i[LPD GH PP QR DQR
GHWYV DEDV SRGHP VHU IHLWP¥YWVEBHB GRYMDUIEKXLomR )LJXUD

UniMaC 1Sobre ¥ 2Tratamento 3 Estatisticas ¥ 4 Parametros 5 Qualidade de Ajuste v 7 Niveis de Retorno

Periodo Distribui¢ao 50 75 100 125 150
Anual Gumbel 99.5 50.76 9.05 1.26 0.17
Janeiro GVE 61.14 19.75 238 0.09 0
Fevereiro GVE 45.68 8.19 0.04 0 0
Margo GVE 34.74 94 1.94 0.32 0.04
Abril Gumbel 8.41 1.1 0.14 0.02 0
Maio GVE 14.92 3.86 1.08 0.33 0.11
Junho Gumbel 83 1.36 0.22 0.03 0.01
Julho Gumbel 6.26 0.84 0.11 0.01 0
Agosto Gumbel 2.85 0.25 0.02 0 0
Setembro Gumbel 9.42 1.52 0.24 0.04 0.01
Outubro GVE 2217 2.61 0.1 0 0
Novembro Gumbel 36.17 9.13 2.02 0.43 0.09
Dezembro Gumbel 4493 122 28 0.62 0.13

JLIXUBED 3 3UREDELOLGDGHV" XWLOL]DQGR R PpWRGR GH %ORFRV

—_
[—
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UniMaC 1Sobre ¥ 2Tratamento 3 Estatisticas ¥ 4 Parametros 5 Qualidade de Ajuste ¥ 6 Probabilidades

Periodo Distribuicao 2 5 10 30 50 100
Anual Gumbel 75.27 89.36 98.69 112.78 119.22 127.9
Janeiro GVE 55.93 74.79 85.17 98.22 103.29 109.35
Fevereiro GVE 47.82 64.6 72.98 82.58 86 89.85
Margo GVE 41.18 61.36 73.94 91.83 99.57 109.62
Abril Gumbel 2496 38.7 478 61.54 67.82 76.28
Maio GVE 26.56 44.61 57.33 77.79 87.66 101.52
Junho Gumbel 21.77 37.16 47.34 62.74 69.77 79.24
Julho Gumbel 20.86 3478 EE 57.93 64.29 72.87
Agosto Gumbel 17.3 28.97 36.69 48.37 53.7 60.89
Setembro Gumbel 23.91 39.1 49.16 64.35 71.29 80.65
Outubro GVE 35.88 51.49 60.56 726 77.5 83.57
Novembro Gumbel 42.97 61.31 73.45 91.8 100.18 111.47
Dezembro Gumbel 47.54 66.14 78.46 97.07 105.57 117.03

JLIXUBED 3 1tYHLV GH 5HWRUQR~ XWLOL]JDQGR R PpWRGR GH %ORFRV

$QiOLVH GH FKXYD Pi[LPD CQOXDPUEHUYRGH Pi[LPRV UHVXOWDQ\
PPWRGR GH SLFRV '"HYLGR DR PpWRGR GH 3LFRV RV |
1D SUHVHQWDB DEDLVHIDWDIEEFIHWQ WRD V S3DUKPHWURYV 4XDO
IRL SUHHQFKLGD GD PHVPDSMXUWPRDH TXH 3QUQIREDELOLGDGHV H
DQWHULRU )LJIX@WIDHUK@RIDOHSRIWRUQR FRQIRUPH UHVXPLGRV Q
PPWRGR GH HIWUDomR GH Pi[EPIRWMRGHPLRR PEBBEHOR *3 &RPSDU
IRL R GH 3LFRV (P FRQVHTXREGFRLBVE&OWLIRGRYDGR PpWRGR GH %O
DED (VWDWtVWLFDV DV RSh}IRWUDV 1HUDHVSUHHWDO}HV DQXDLV

3LFRV SRGHP VHU DFRIEMBIGAODMGDGHY H 1tYHLV GH
SULPHLUDPHQWH p QHFHVWVYRP DFGHWVDBRWGR FRP D GLVYV
RSomR LM"\HWRLY HVWD FOUSURHQ@BQBWDO D SUREDELOLGDGH

HVWDWtVWLFDV GHVFULWLYDWXBXNWLIARWUHY HRP FQRSRQR p GH
SDUD GHILQLomR GR OLPLDWHGHXFQWB VIPUHLHDGHKXYD Pi[LPD
HIWUHPRVY 1HVWD DQiOLVH HVRGRYCROVSOUPDLRPHWVHPRPIRPPGLR G
IRUDP GRYLRRBR R Z TXDUWL®H $SyVP®VYDJXUD

GHILQLomR D RSomR 3LFRVY SRGH VHU

DFHVVDGD H[LELQGR DV HVWDWtVWLFDV GHVFULWLYDYV
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Periodo GP.pu GPRo GPR§ Exp.p Exp.o

Anual 20 17.42 -0.04 20 16.83

Ajustes do modelo GP considerando o periodo anual

0.04
= Empirico
== Exponencial

— GP

Densidade

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Chuva (mm)

Periodo TMK TLB TRV TKS.GP TKS.Exp EPAM.GP EPAM.Exp
Anual 0.1523 0.031 0.3636 0.093 0.2567 59.54 59.49
Periodo Distribuigao 50 75 100 125 150
Anual Exp 16.82 3.81 0.86 0.2 0.04
Periodo Distribuigdo 2 5 10 30 50 100

Anual Exp 31.67 47.09 58.75 77.24 85.84 97.5

JLIXUD3URFHVVR GH DQiOLVH GH FKXYD PiBHORDRNDOGRRGIHQBDPBRYV

3HUFHSORIDSOLFDWLYR QmR HVWmR PDLV GLVSRQtYHLV QD
&RPR PHQFLRQDGR DQWH BIRUPKQVOMW HIJUD RV PBWRGRV G
DSOLFDoO}HV VKLQ\ HP 5 SBYDWRDYGR M FDUIWHU PDLV H[SC
HVFDVVDV QD OLWHUDWXUDGH&RFOBR BRXRKRWTXHU SHVVRD 1
WUDEDOKRY UHODOLRQDNGRY P @RD®H VDU FODVVLFDPHQWH Pi[LPR)\
QR TXDO GHVHQYROYHX GRLYVDSOAFDIWIHYRSRSDSOLBEDWLYR p UH
DQiOLVH XQLYDULDGD GH PiLP\WMUDDFF S DRI IRPDOLVWD SHOD F
PPWRGR GH %0 H RXWUR SDUDXWRXPYMRR GB GHHIEU VHX SUYSULR
$OpP GDV GLIHUHQODV PHW RIDRIRMWUBDD/Q BRIEMRYHUVDWLOLGDG H
8QLOD& DPERV RV DSOLFDWRMRWRGRORVHDDKVBROR VHX DFHVVR
WrP XP IRFR PDLV HGXFDFLRGDOD N\RBWIN®R FIDW DT XH WDPEpP |
HWXGDQWHV GH KVWDWHOW]AER@W H UGHLODNQKDUBWREEHQ
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OLJXH] :LOVRQ HW DO PIQLPRWHDHOMRXWKHRY SHUtRGRV ¢
7RGDYLD p LPSRUWDQWH VRERSIR YSDW DT O i@LVH FRPR HVWD
8QLOD& DLQGO@DWIDNIYHUVMR ®OILMEO DO PpWRGRV DOWHUQDWL
KDYHQM\RSDoOR SDUD PHOKRULBVW#®MBBH GHtSKRHWWNRY HW DO
DV DEDV GR DSOLFDWLYR FDOUDHWWR® W DHSA GEBPRIQMWUIDY PpWULFDV
QMR PBRIYXH VHIJXQGRV SOMDORGDGH G UUMMXVWWHHW DO
FRQMXQWR GH GDGRV XWLOL]DBRY @B VINGL SR E®K KIMUUDPHQWE
PDWRU FHHADNKRVSHGDGR HP XRDFE®RQWDU D VHOHomR GR OLPLDU
JUDWXLWD QD VKLQ\DSSV LR 3¥/i ¥R RRKPWH BSBSDODIRHVFROKD GR
Q~PHUR GH XVXiULRV VLPXOSRGH RMUHFRRGBDMEW LQYV HW DO
H[FHGLGR SRGH ID]JHU FRRP SIXWDOROR DV )LIJXUDV H LO:
FDUUHJDPHQWR GHPRUH PDLSDU® RWWBVGMWER MDQHLUR IHYH
j PHGLGD TXH R DSOLFDWLY RPIRIURXRXWRLED ®S OWRDMIIDYR FRQVLG
VH HYLGHQWHi TRHFNWVIiULBBLXWDLEXLomR *9( FRPR D PDLV |
FRQILIXUDomR DOWHUQDWLYBDAJD VKLHMBPSBVYHIR RRX FRPSRUWDP
WUDQVLomRPBSXMIUD SODWDPRLPBVGHQTXDQWR TXH SDUD RV
KRVSHGDJHP SHUtRGRV p FRQVLGHUDGD D G
$OpP GLVVR HPERUD R 8QIXPE& G HIGHMMDVH BRGHUYDU TXH D
XPD DQiOLVH XQLYDULDGD FGiVREBE LRKRFGOOHND G HRYV QtYHLV Gt
HYHQWRYV H[WUHPRV VXD FKXWRGRQRRDDVmMR PHQRUHV GXUI
OLPLWDGD SHOR IDWR GH TXH{\D-BH @GHV PXMRRR H LQYHUQR H
SRGHP VHU DQDOLVDGRYV SDRSRYMR RS REDHHXDLFER GXUDQWH R
H PHQVDLV XVDQGR R PpWRSIR RODYHWYDHHDYHUmMR )LIJXUDV H
PpWULFDV MLFBG®WFL7DLYV OLPKMWEIRYHWMR FRQVLVWHRFWEHY FRP
DFDEDP UHVWULQJLQGR R SRWHQRDDO GERHDEPSBBEHWRLYRP RV PHVF
SRLV WDHEHTXH DQiOLVHV GGD GO R PHIWWHRGARIWR M \D L F D
HIWUHPRV WDPEpP SRGHP VHBSRBRQEBKRPGDWDOmMR GRV UHVXO\
FRP PtQLPRV WWBQGRODNVDWIWDMFDLY GDV DQiOLVHV GH FKXYD P
DOWHDV/GBMWYYHW DO RV GRLV PpWRGRV GR 8QLOD& )LJIXI
$VVLPDUD DXPHQWDU D DEWUBIQH®EXDIXG-RR PpWRGR GH %ORFR
8QLOD& QR FRQWH[WR GD D®i®HOQRXGIUWRILLREDRUPH LQGLFDG
FOiVVLFD GH YDORUHV WHWWHPFROHPBRBGWMUD TXH HVWH PpWR(
LPSOHPH@WDWBOLFDWLYR FRPGHRS®GIK SDMXQRVER®H GDGRV H
DGLFLRQDLYV SDUD R XVXiULRXHVYWREKHFRP H/FONVDHMR
RS0}HV SRGHP LQFOXLU XP PRGR GH DQiOLVH GH
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&RQFOXV}IHYV Rl ODQIUHGSLOOL+HLGHOEHUJ
2 DSOLFDWLYR 8QLOD& RIHAHFH)INXKED %HUOLC
LQWHUIDFH VLPSOHV H DXWRKMMWWMIY I®RIO RWHV
XQLYDULDGDV FOiVVLFDV GH HYHQWRYV Pi[LPRV
(OH SRGH VHU GHVWLQDGR BUL®NOBXHU BHOORXLQ 1 &RSSROC
TXH GHVHMH UHDOL]DU HVVH WLSR*GHWL.QIQHVH*H QDBRNV]SH -
UHTXHU FRQKHFLPHQWR SUpYLR3IGDRHWQIXDIHRPODWWAQHU * . 5
(P DGLomWXD FDSDFLGDGH GH 5RMD¥LVDOU 6LOOPDQQ - 6WRUI
TXDOTXHU YDULiIYHO SHUPLWH 7TKRH[GIFXSWRZGA % $FKXWD 5D
GLYHUVDV DQiOLVHV GH HYHQWRYV EHKPR¥U\ % $00DQ 5 3 $U
(QWUHWDQWR p HYLGHQWH IXHLRNSKQQGD& . THFKQLFDO
DSUHVHQWD OLPLWDo}HV TXH 62RBBIULDRQ YHWHOYRRWWH 3
DSULPRUDGDV (P SDUWLFXODU =RDEOBWB®UBDRD GH/ &RQQRUV
KRVSHGDJHP SRGHULD DFRPRGDU %RUQ KBBDKBRKHO *ROGIDUE
PDLRU GH XVXiULRV VLPXOWKQHRV*RAQAWXEBDQAWRIDHLW]HOO
VXD PHWRGRORJLD HVWDWtVRQRR\ %S BE&EMWKHEZM\FRFN
FRPSRUWDU PDMWLVBOPGRVDXPHQWDWHUIZHBGHBN&X % =KRX

VXD YHUVDWLOLGDGH QR GRPtQGR &MLPIDWEL\RKDQJIH 7K
FOiIVVLFD GH HYHQWRYV H[WUHPRM\VLFDO 6FLHQFH %DVLV &RQW
$GHPDLWD OL®RVYDORUHV GLIURRWLQJ *URXS , WR WKH

GH SUHFLSLWDomR SOXYLDO SDSV/VHRVPRBOQMSLR5BSRUW RI
SUDURNDPiSIVRR SQLODBRGJR ,QWHUJRYHUQPHQWDO 3DQHO F
UHVXOWDGRVHPRQRAEDMIQGD DR&KDQJIHSS = &DPEULGJH

FRPSDUDU RV UHVXOWDGRYV DQX%BILYR RSPEGRFDWLYRYD <RUN
HQWUH RV VHXV GRLV WHWRGRPEULIRBGH 8QLYHUVLW\ 3UHVV
REVHUYDU TXH SDUD RV GDGHOWBEP DXBVWmMKULIRI 1 0 1DG]LU
POPWRGR GH %ORFRV IRL R PDLV HI&QRPEDUDWLYH $QDO\VLV %
SUHYLVMR GH HYHQWRYV Pi[LPRV/ ORPHQWY DQG OD[LPXP 3URC
6SDFLQJ OHWKRG IRU EG{WUHPH
5HIHUrQFLDV %LEOLRJUIILFDV &RQFHQWUDMWIRRFHHGRQJV RI WK
$OHQWRUQ $ ODUNRVH FQWHUQDWLRQDO &RQIHUHQF
*HQHUDOL]HG ([WUHPH 9DO X H DMWKMP DEKMWDRQ 6FLHQFHY DQG
DQG ([WUHPH (FRQRPLF 9DOXH DM OBISVN SS  #
((9D5 &®PSXWDWLRQDO OHWKRGH LBWODQWLYV 3UHV\
J)LQDQFLDO (QJLQHHULQJ (VVD\V LQ +RQRXU
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KWWSV GRL RUJ &KDQJ : &KHQJ - $OODLUH - 6l
B 6FKORHUNH % ;LH < « %RU.
%HLMR [/ $ JHUUHLUD 7 5 SYHODAKLP\* ‘HE $SSOLFDWL
$YDOLDomR GH 'LVWULAMXIPHERUBHSRBRWH GR ViR
SUREDELOLGDGHYV QR (VWXG@ GH KWWSV &5%$1 5

SBUHFLSLWDomR 30XYLDO 0Oi[ERBMGHW BUI SDFEFNDJH VKLQ\

&LGDGHV GH OLQDYHYHWRNVX < &KHEDQD ) $EGRXV % !
%UDVLOHLUD 'H &OLPOWRORJLD *RVVHOLQ 30RUWDOLW\ DQG
KWWSV RMV XI1JG HGX EU LQBRY BKSL WE FCHIPNDY PRGHOLQJ $

DUWLFOH YLHZ YDOXH WKHRU\ B®®WRI/FKLFDO
%HLUODQW - *RHJHEHXU < OHWXREBW LQ OHGLFDO 5HVHDUF
6HIJHUV - B6WDWLVWLFV RI ([WUHPHYV
7KHRU\ DQG $SS©4 PDBK@EROHY 6 $Q ,QWURGXFWLRQ WR 6W
"LOH\ 6RQV IWBRGHOLQJ RI ([WUHMRH GDBXHV
KWWSV GRL RUJ 6SULQKMUNSY GRL RUJ
%HO]JLOH / 5 'XWDQJ & 1RUWKURS 3 -
2SLW] 7 $ PRGHOHUYTV BRREHWR & 'XVVDXFKR\ $
H[WUHPH YDOXH[WRHWPZHMUH *HQHUDOL]JHG H[WUHPH YDOXH C
+ IRU ILWWLQJ RSHQLQJ FORVLQJ
KWWSV GRL RUJ v DQG UHWXUQV H[BKDQWHRFN
2SHUDWLRQDO S5HVHDUFK
%HUPXGH] 3 GH = OHQGHV KWWSV GRL RUJ %)

(IWUHPH 9DOXH 7KHRU\ &RYWDHGLPOO /\UD 5 $QIiOLVH
6FLHQFHYV ORGHOLQJ 7RWIRY SPIGIKIHV GH YHQWR QR (V
&KROHVWHURRXUWHORI 6WDVBDOWDWWRPBBYLVWD  %UDVLOHLUD

7TKHRU\ DQG 3UDFWILHH OHWHRURORJLD +
KWWSV GRL RUJ KWWSV GRL RUJ 6
% XWWRPHY ' %HLMR [/ $ $pAaPWW) + 8VLQJ ,QWHUDFWLYH 6

2Q PRGHOLQJ WKH PDHEBREBFDWLRQV WR )DFLOLWDW
GXUDWLRQ RI GU\ VSHOOV D,QULRX¥OB®W LREgDUAR\J DQG THELC
XQGHU D %D\HVLDXDBOGHWDFEBRXUQDO RI 6WDWLVWLFREV (GXFDV
DQG $SSOLHG &OLPDWRORJ\

KWWSV GRL RUJ KXWWSV GRL RUJ
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JHUUHLUD 5 9 & /ILVND * KBWWSV GRL RUJ DU;LY
$QiOLVH 3UREDELOtVWLFD GD 7HPSHUDWXUD
Oi[LPD HP 8UXJXDLDDLVYMDP - 7 'LFENHQV % 6 / &RRN
%UDVLOHLUD GH $JULFXOWXUD ,UUDRBGIDOLQJ WKH HSLGI
* HIWUHPLWLHYV RI GHQJXH WUDQ\
KWWSV GRL RUJ 5%%$, ¥KDLODQG (SLGHPLFV
KWWSV GRL RUJ M HSLGHF
JHUUHLUD 7 5 ILVND * 5 %HLMR [/ $
$VVHVVPHQW RI DQWMNQDWLYH %HLMR / $
PHWKRGV IRU DQDO\VLQJ PD[LFX\WUUDBXKQIPODO GH SUREDE

VSDWLDO GDWD EDVHG RQ$SIHFBDGDYLPDG$QIOLVH GH 1tYHL
H[WUHPH YDOXH GULWARYHXGHWREH ZQDV &LGDGHV GH &XED\

$SSOLHG 6FLHQFHV H 3DXOtQLB($68 5SHYLVWD GH
KWWSV GRL RUJ \Y, (VWXGRV $PELHQWDLV 2QOLQH
*LRUJL ) O &HUDROR & 0 KWADSWHORMVUHYLVWD IXUE EU R

7KH 5 /DQJXDJH $Q (QJLMBPUWWFOH YLHZ
LRLQIRUPDWLFV DQGLIBWMD/MBLHQFH &LULOOR 0 $ OHQH]H!

WXHRPIROKR - 6 6 0DFKLQH
KWWSV GRL RUJ OLIH OHDUQLQJ EDVHG RQ H[WHQGHG
*RPHV 0 $OYHV 0 , ) l16YQINDW® PRGHO DSSOLHG LQ

$QiOLVH GH 9DORUHV (HWSHHPRPHQ@RPPXQLFDWLRQV L
8PD ,QWURGX0@RERFLHGDGH6WDWLEMPLFO/DWLRQ DQG &RPSXW
3RUWXJXHVD GH (VWDWtVWLFD +

-HQNLQVRQ $ )7KH IUHTXHQRAWWSV GRL RUJ
GLVWULEXWLRQ RI WKH DQQXDO PD[LPXP RU
PLQLPXP YDOXHV RI PHXHFRURORKR FDO/LVND * 5 6DQWR
HOHPHAXDWWHUO\ -RXUQDO RODWKIHXYRLDO$ & ORGHODJIHP
OHWHRURORJLFDO 6RFLHW\ 3UREDELOtVWLFD GH 3UHORV O0i
&RPPRGLW\ %RL *RUGR SDUD R (

KWWSV GRL RUJ ™ 6mR 3DXDRWLYD +
.DVSU]DN 3 OLWFKHOO / .UKXYWKEM ®HBRL RUJ QDWLYD

7LPPLQVQR SUHOR 6L[ <HDUV

RI 6KLQ\ LQ 5H\XHRIWIKER WDWLYH%DL < OHQJ 5BWXUQ

'"HYHORSPHQW RI :HE 7RRO3HULRGS (YDOXDWLRQ RI WKH
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3RVVLEOH (DUWKTXDNH BRYQWWXBBN BOWXGLR ,QWHJUDW
ODLQODQG &KLQD %DVHG REYHORSPHOW (QYLURQPHQW
9DOXH 7KHRWQVRUYV %RVWRQ 3RVLW 6RIWZDUH
KWWSV GRL RUJ v KWWS ZZZ SRVLW FR

ODUWLQV $ / $ /LVND * BXDWGHIRWR // ($GH 4XHLUR] 0 0 )
OHQH]HV ) 6 GH &LULOOR WR®Y 0 $ 9 'LVWULEXLomR GH
*HQHUDOL]HG 3DUHWR GLVWUWERWMIQEQDDSISOMHP SRUDO GH
WR WKH DQDO\VLV RI PD[LRRR HPEIDD 6PLH GWURQRP\

HYHQWY LQ 8UXJXDLD®D 56 %UD]LO *
$SSOLHG 6FLHQFHV KWWSV GRL RUJ DFWDVFLI
KWWSV GRL RUJ \Y, L

5 &RUH 7HDP 5 $ /DQJXDJH DQG
ODUWLQV 7 % $OPHLGD * & @GQYWIODRQPHOW IRU 6WDWLVWLFD
%HLMR / $ 3UHGLomR G®LHQD 5 )RXQGDWLRQ IRU 6V
3UHFLSLWDomR Oi[LPD QR OX®RPIZIWRWBISY SFURMHFW RUJ

6LOYLD QyySRRERWGDJIHQV &HWVWVLED - GRV %HLMR [/ $ $YH
H %D\HVILDJQDD * THPSHUDWXUD O0tQLPD (VSt
ORUHWWL $ 5 OHQGHV % G3DUD 3LUBRBLFIDEEDLVWULEXLO}HYV

OHGLQGR D ,QIOXrQFLD G R9DOHRWHNGHWHHP\RVD %UDVLOHLU
$PHULFDQR QDV ,QWHUGHSHQEK@FOYD ,UULJIJDGD

2EVHUYDGDV QD $P HUWLYA WDWKMVOWSY GRL RUJ UEDL Y Q
%UDVLOHLUD GH )LQDPQODWHLY & - GRV B6RX]D $ *UDI
KWWSV ZZZ UHGDO\F RUJ DURYFRARNRDL @ $EUHX 0 & 2¢
-~QLRU - ) GH JHUQDQGHYV
3HUULHU 9 OH\HU ) *UDQMRQ 'ORGHOLQJ RI WKH DLU WHP:
VKLQ\:LGJHWV &XVWRP ,QSXWYQLGNKWV([WUHPH 9DOXH 7Kl
IRU 6KBQFRWH GIR \omRK @VHOHFWHG ELRPHV LQ ODWR *UR
KWWSV &5$1 5 %UD]LOBWRFKDVWLF (QYLURQP]
SURMHFW RUJ SDFNDJH VKLQBHBHBEWNK DQG 5LVN $VVHVVPH

3RKOHUW 7 WUHQG 3DBRQPHWULF +

7UHQG 7HVWYV D3RI QWD EWHFWMRQSY GRL RUJ Y
SDFRWH GR HBVmMR @
KWWSV &5%$1 5 5HLVV 5 7KRPDV6WDWLVWLFDO

SURMHFW RUJ SDFNDJH WUH@G®DO\VLV Rl ([ WUHRK DD XHV
% DMOHLD %LUNKIXVHU




:3 ’):l\ll JORNADAS DE \/ Asociacién de Universidades UNIVERSIDAD
1 j > = NACIONAL +
JOVENES éﬂ \% GRUPO MONTEVIDEO I fec et ixd

AU G M INVESTIGADORES

KWWSV GRL RUJ KWWSV &5$1 5
SURMHFW RUJ SDFNDJH EVOLE
SHVHQGH 6 $ BHYIHRQG H- 6VMHSKHQVRQ $ *HYG ([WUHPH

,QWHUIHUrQFLD GRV DHOWRV' LQWWLEKEVLRQV +
&XOWLYR GH 30DQWDV (IHLWRV 3UHMXGLFLUDAWSNV &5%$1 5
3UIWLFDV 3UHYMFWEIRSpGISWRMHFW RUJ GRF 5QHZV

%LRVIHUD BWRGGHQ 9 OLIXH] %6 VW
KWWSV ZZZ FRQKHFHU RUJ BWBRWFLFORSIRU &RPSXWDWLRQL
D DJUDULDV LQWHUIHUHQFL®R I\ RVU HY ,QIUDVWUXFWXUH
HQWRV SGI (QYLURQPHQWY IRU 5HSURGXFI
5RFKD / GH $ ILVND * 5 ([WEOULMVEDH 5HRXHMWRK RI 2SHQ
GH 3UHFLSLWDO}HV 0i[LPDV OBHHY\HDLWF K P 6RIWZDUH
$UDUWBVQBHVXPRY BH%UDV H KWWSV RSHQUHVHDUFKVRIWZDL
R6($*52 3 %LR (VWDWtVWLPDDWWDFOHYV MRUV D\
%LRPHWUULD DD5HYROX0omMRILOMWMDO3 5 DQROS§N BR/HLDV
/IRQGULQD %UDVLO QR 56 MRV GIQWDFRQVWUXomR
6i ( $ 6 ORXUD & 1 GH 3DGSDKFLD / %UDVLO

&DPSRV & * & 7THQGrQFLDWWWSYV DJHQFLDEUDVLO HEF FR
QD SUHFLSLWDOmMR GLiULD GIRWHBLMRXPEQBDERFKHQWHYV

GH 6DQWD &DWDULQD VXOQRGRB R %RIHVUMERQVWUXFDR
$PELHQWH $QXDWHUGLYVALFS\KDD U\+ JJSORW (OHJDQW
-RXUQDO RI $SSOLHG $FLHQFHUDSKLFV IRU 'DWR Y RUNVXM
KWWSV GRL RUJDJXD DPEL 6SULQHHWLODJ

6DOYLDQR 0 ) *URSSR - KWW O WM JULIBRORW WLG\YHUVH RU
x4 $QiOLVH GH 7THQGrQOVRY HP %U\DQ - &UDQVWRQ
'DGRV GH 3UHFLSLWDomR H THEEHEDWXWD / 7HDO 7
QR %UDYHOLVWD %UDVLOHY{RRG GBRXJK SUDFWLFHV LQ
OHWHRURORJLD + FRPSXWLQ@JR6 &RPSXWDWLRQD
KWWSV GRL RUJ %LRORJ\
KWWSV GRL RUJ MRXUQDO

6LHYHUW & &KHQJ %XLH $GHQ
EVOLE &XVWRP %RRWHMWWPS ' 6D¥WW] 7 &KDODEL
7KHPHV IRU VKLQ\ DQG UPFDWNIIDRZRY * 1 |%DVLFV
SDFRWH GR HBVMR @5PHWUDPWNHWY DQG %DVLF 6WD
>SDFRWH GR 5 YHUVmMR
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KWWSV &5$1 5 GH 6mR 3DXOR )$3(63 j 8QLYHU\
SURMHFW RUJ SDFNDJH |1%D\AHYDO GH 6mR &DUORV H DR VH:
‘LH < &KHQJ - 7DQ7;$ &LrQFLD $JUIULDV SRU WRGR DSRLR

'UDSSHU RI WKH -DYD6FRULSWDOLED®WR GHVWH WUDEDOKR
'DWD7DES®BIFRWH GR 5 Y@HUVmMR
KWWSV &5$1 5 JLQDQFLDPHQWR
SURMHFW RUJ SDFNDJH '72 SUHVHQWH WUDEDOKR IRL ILQEC
)$3(63 SRU PHLR GR SURFHVVF
$JUDGHFLPHQWRYV
2V DXWRUHV H[SUHVVDP VXD JUDWLGMR |
)XQGDomR GH $PSDUR j 3HVTXLVD GR (VWDGR

btd

—;



3 IRGXARY CDMUDGN EIRDAIYRV\ VXV DST-DARCHYV

31$' (6 FRP R SOWIRWP D YHUGH SDD @ HFXSHWDFLy Q GH SLI P HQWRV ELRDFWYRV GHVGH
3VHXGRI\ P QRDVFXV YHUXFRVXV ) $ (

$XRU 3HIRP DY ( @D ( QD SHURP DU XJ XFKIBI FO
2 UHQIGRUD 9DFD ,QP DFX@GD ,GP DYDFD# XFKIBI FO
8 QYHWIGDG GH &KIB! ) DFXABG GH & IHQFDV
5 HVXP HQ

/ RV KRQJIRV DQIVMFRY UHSUHVHQEIQ XQD IXHQM SRFR H SBUDGD GH P HWWERDRY VHEXQEDURY
FRQ SRMCFIDCEIRMFQRYJLIFR  HVSHAID® HQM HQ HOFRQM R GH @ EIRSURVSHFFL Q SROU ( QMM
HBY  3VHXGRI\ P QROVFXV  YHUXFRVXV ) $( KD GPRMDGR SWRGXAU SLIP HORV
HWDFHOOUWY CH IQMpY FXD UFXSHDAYQ HIFHQM SOQMD GHVDItRV \WFQERV \
DP EIHQEBN & RQ HOREMYR GH GHVDURMUXQD HMDAMI ID GH H WDFFly Q VMMQIE®!\ HIED)
HVWM HVMGER HYDOy HOXVR GH VROHQMY HXWRIFRY QCDMWDBN 1$' (6 IRUP XOGRV D SDMUCH
D ~FDUHV \ i AGRV RUi QFRV 7WDV FRP SDUDU QMIDBV FRP EIQDARGHY VH IGHQMEY | AGR
OFWR JOFRD FRPR ® PHFD PiV DGHPXDA SRU VX HBEWEEDG IIMERTX(P IED \
FRP SDIEICEDG FRQ EIRP RPFXOV /D H WDFFlyQ DVMIED SRU P IFURRQEDV GHVGH EIRP DVD
@RID DED SHP Wy EHDU®V SUP HORV TXH IXHIRQ SRAMIRIP HOM SXUIFDGRY P HADQM
FROP QDV +/ % FRQ HOFly Q HQ JUDAHQMY GH P HIIQRO/ RV H WDRRY REWQGRV FRQ1$' (6
SUMVHQIBURQ P D\ RUFRP SBIEDG TXP IFD\ VHXDBNV FIRP DRJIU IIFDV P V IQMOMDVD QP
HQ FRP SDUDFly Q FRQ B REWQIGRY FRQ HBQROS$GHP i V' VH HYDOly HOHHRR GHOS+ VREWH @
HWDFFlyQ GH ® SUP HORV IRRV REVHLYi QCGRVH XQD IQMOULIEDFy Q GHOFRBU HQ P HAR
B VER ® TXH VXJIHH O SUVHQAD GH FRP SXHWRY QWRIHQDGRY FRP R @V D] DBV ( Q
FRMQOR HWRYV UHVXGBGRY UMVSDEDQ HOXVR GH 1$' (6 FRPR KHUDP IHQD HIFHQM \
HFR@JIED SDUD @ YDBU), DAy Q GH P HWUERDRY 1~QJ IFRV HQ DP EIHQMV H WHP RV

3DOMEWV FOYH +RQRV 1$' (6 3P HORV




QARGXFFly Q

IRV KRQIRV IIOP HQRVRY VRQ FRQRAGRV
SRU VX FDSDAGDG GH SIRXAU XD

AYHMEDG QREEGI GH  FRP SXHRV
HVSHAD® DARV  FRP ~QP HQM GHQRP LQDGRV
P HEERORY VHRXQEDURY . HOU
$XQTXH QR UVXEBQ HVHQADBN SDD VX
VXSHYYHAD [P HADW HWRY SURGXRRY
SXHEHQ FRQHW YHQBNV — HFRQJIFDV
UHBNDQMY FRPR @ UMMMQAD  IUWHQM D
FRQAFIRQHV DGYHYDV R © FRP SHWQALD SRU
QFKRV HVSHRIIFRV . HBU HWDO
(QW HARY FRP SXHWRV ® SLIP HORV
I~QIIFRV KDQ FDSWER XQ FUHFAHQM IQMpV
SRUSDWM GH @ FRP XQGDG AIHQWIED\ GH D
IOGXAAID CR VR® SRUVX IXCGFY Q FURP | \IFD
VMR \BPEpPQ SRU WXV  SURSIHEDGHV
EIRQJIFDV FRP SBP HQBUDV . DOD HWDO
(Q FROWSRVEYQ QAYHURV
FRERUDQMV MOMFRV DP S@P HQM
X\ DGRV KDQ MIGR DVRADGRV D HHRRV
W IRV JHCRW[ IFRV \  FDUACRIpQERY HQ
HWNGRV SUHFEQFRV DGHPi V GH JHQHIDU
UDFFRHY  H  KISHWHQMEIEDG  HQ
KXPDQRV $QINU & DUH . DSDAD
HWDO <XUFKHQ\R HWDO (WD
HIGHAD MQR FRQ VX  EDD
EIRGHJWDGDEIREDG \  DFXP XOFlyQ HQ HO
DPEHQM KD PRINDGR XQ @PDGR D
UAQILU VX XVR \  SURP RYHU DEMEDIYDV
PiV VOXDV .REGZW.  -DFREVRQ
(Q HW FROMWR ®V SUPHQRV
CDMDBN GHUYDGRY GH KRQIRV HP HUHQ
FRP R XQD RSFly Q SURP IVRUD QR VR® SRUVX

P HQRULP SDRR DP EIHQBO VIQR \BP ElpQ SRU
VX SRIMGFLDOP XQ@XQFIRQDOHQ DSTFDARGHY
EIRWMFQRYJIEDV IDWP DFOXWFDV ~ \
DIP HQBMUDV 3DW®Q EGDU HADO
2JIXIEXH 6DzIAV

( VAB E~VTXHED QR UHVSRQGH ~QFDP HQMD
XQD QGHAHMGDG HAPMID R IXQAIRQDOMQR D
XQ FDPEIR SDIDAJPiWR HQ FyPR
FRPHEIPRV @ SUWRGXFAyQ GH IQUXP RV
I(QGXMADBN GAVGH XQD @JIFD H \WDRAIYIMD
\ FRQIEP ICDQM KDFID P RGHRY EDVDGRV HQ
©@ VP EIRVWY FRQ @ QDWWDG] D\ HQ HOXWR
WDARQPOGH ® WFXWRYV QVSRQEGN ' L
6 DOR HWDO ( Q WM FROM \R ®
KRQRV lOP HQRVRY DEXSWERY D
DPEHQMY HWPRY FRPR ®&V
HARVIMMP DV SRDUHV GHMIBFDQ FRP R XQD
IXHQM UHQRYDE®! \ SRFR H SR CH
FRP SXHRV EIRDAIYRV ( WYGARV UHAHQMV
KDQ GPRMDGR TXH PXFKDV GH HAV
FHSDV.  SRHHQ LAV P HWIEy@DV
HVSHAD®O DDV TXH GV SHIP WMQ VIQMIY DU
P HBERDRY VHFXQEDURY FRQ DRIMIGDGHV
DQIP IFUREIDCDV  DQIR[ ICDQMY  FMRW IFDV
\  KHEFAGV SRVMARQY QGROV FRPR
P RGHBV DWDAIYRV SDUD HOGHVDUR®R GH
QHYDV  DSGDARGHY  HQ P HAAQ
DIUEX@D H IQGAMIUD * RQDIHV HWDO

5RVD HWDO ( WM \IBR GH
KD@] JRV KD UWHRJDGR HO IQMpV HQ
HS®RWDU PHEERDRY |~-QIFRV FRPR
DAMEDWYDV QDWDGN SDUD @ DIP HQUFl Q
IXFIRDO @ FRWpWD Q@MIDO \ HO
GHVDUR® IDWP DFRYJIER / DI DVKHWMHWDO




( OSRMCFIDCEIRMFQRYJLFR GH ®Y KRQIRV
DOMWRY VH YH DPSOIEDGR SRU OV
FRQAFRQHY H WHP DV GH VX HQRUR TXH
IDYRMFHQ © DRNDAYQ GH UV
ERVOMFDV ~QFDV GEIGR D IDPRUV
FRP RHOUR @ WGADFAYQ89 \ @ HVFDVH|
H QWHQMY FRPEIDGRV FRQ HO
DMDP HQR JHRIUIFR \ © EDD
LOMYHGFY Q DQRY SIFD TXH KDQ P SXODGR
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3VHXGRI\P QRDVFXV  VRQ FDSDFHV  GH
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DQNM®P RDBV \ IICDBHOM HQ P HQRU
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3VHXGRI\ P GROVFXV  YHUXFRVXV ) $(

GHP RAMDQGER VX FDSDFIGDG GH JHQHIDUXQ
SUPHOR HWDFHIOU GH FRBU RR

QMR VROE®! \BQR HQ DIXD FRP R HQ
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3VHXGRI\P QRDVFEXV  YHUXFRVXV
)$(

0 DWUDBN\ 0 pVRGRV

&XOWR \  UHFXSHDFLly Q GH @ FHSD
|~QILFD

6H HP SBly @ FHSD 3 VHXGRI\ P QROVFXV
YHUXFRVXV ) $( DMDGD GH XD
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SUPHQR \H HHWy FRQ P/ GH
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GHOR XQIRPH\ GH P RURRJtD HNE®I
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SOFD FDBIDARWD\ RIYDSRU ( CREMWYR
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& ( M&LHQADV ( [ DAV 7THFQRBJDV GH @ IQRWP DAy Q\ FRP XQEDAY Q

$Q OV GH® IHDFly Q HOWH @ 7DVD GH' HVHUFly Q ( VFRDU\ HORGIFH GH3REWH D
0 XGMGP HQVIRQDCHQ 3 DUDI XD\ XWI} DQGR $ SUHQG] DV $ XVRP i WFR 0 DFKIQH/ HDUQLQJ

$XWRU , QMU Q&RIRQHO' IHIR5 XEpQ ( P DOAHIROWDO # JP DICFRP
&R DXVRU 6i QKH ( @ RO DUHQ QUTXH ( P DIOQ RDJ # JP DICFRP
2 UHQWGRU 1 DYDUR* DD\ $QIHD ( GAD/ ] W ( P DIODCDYDUWRY |FHD XGF HGX S\
8 QYHWIGDG 1 DARQDOGH & RQFHSA Q ) DFXABIG GH & IHGADV ( FRYYP IFDV\ $GP IQVMDIYDV

5 HVXP HQ
( AM HVIXGR LQYHWI D @ UHDFY Q HOAH @ \BVD GH GHVHUFly Q HVFRDU\  HOQAEH GH SREWH D
P XG@EP HMMRQDOHQ 3 DUIIXD, P HADQM XQ SURFHVR GH H WDFFlyQ WDQVIRWP DFlyQ\ FDUID
(7/ VH DQDQ DUIRQ CDRV GHOO IQMMIR GH ( GXFDFlyQ \ &IHGADV 0 ( & \ GHO,QAMAR
1DARQDOGH ( \BGWYD ,1( /D IQMHMMDFyQ HP SBD WFQEDV GH DIXSDP IHOR HQ
SDWEXOU HOP p\RGR . 0 HDQV SDWD IGHQMEFDU SDWRGHY \  SHUIBN GH UHVIR HOMH @V
HVMEDQMY / RV KD@] JRV GAMBFDQ HOIP SDRR VI QUEDIWYR GH IDARUHY VRARHFRQ/P IERV
FRPR @ SREWH D\ HOWDEDIR IQDQID HQ @V \BAVDV GH GHVHUAY Q HVFRDU ( ARV KD JRV
EXVFDQ IXQEDP HQIU IQMYHGARCHY HVSHRHIIEDV SDUD P HRUDU BV UHVXEBIGRY HGXFDIYRY \

UHGXHUOV \BVDV GH GAVHUAY Q HVFRDUHQ 3 DUDI XD\

3 DDEWV FOYH HGXFDFYQ DIWKSDP IHQR P 1CHUD GH GOWRV

QWRGXFFlY Q

(Q HO 3DIXD\ FDA DxR XD
FROVGHDE®! FDQMDG GH DGROMAHOMY
DEDQGRQD VXV HWXARV DO SDVDU GHO
QRHR JUDER DO SIPHU FXOR GH @
HGXFDAy Q HVFRDUP HAD ( \AM IHQYP HQR
T™X"H W REVHYD SUQASDEHOM HQ
IOAMFIRGHV S-ETFDV QR VR® [P STFD XD
IOMUIXSFAYQ GHOSURFHVR HGXFDIYR VIR
TXH \WPEpPQ DFDWHD FROMPXHGADV
QHIDWDV D QYHO VRADO HFRQP IER \
FX@UDOSDUD HOSDXV / D GHVHUFY Q HVFRDU

IQOHQADE SRU IDARWV  IDP DBV
HRYPIFRV \ SHAIYJIFRV W KD
FRQYHMER HQ XCD SUREGP | \IFD HAKFUMUDO
TXH WHTXHH DIMFyQ XUHQM GHVCH
P~@BGV HQRTXHV S5HHV * ( 6RD
''9 4XMSH O * ,WDRD 5 HDO,

3D FRP SUHQGHU WM IHQYP HQR CH
P DQHWD 1QMI DO HQ HVWM WDEDIR VH SOQAD
HOXVR GH WFQFDV GH P IQHUD GH GDRV \
DSUHQE] DM  DXWRP i PR P DFKICH
GDQ)  KHUDP IHQBV IXQGDP HQEBN HQ
© DRXDEEDG SDWD HODQ @AV GH JUDQGHV
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YROPHHV GH @RV $ WDYpV GH HADV
WHFQEFDV HV SRME®! 1GHQMEDU SDWRCHV
FRUHDFRCHY \  IDARWV REXGRV TXH
IQAGHQ HQ @ GHHAMyQ GH DEDQERQDU BV
HAXGRY (O XVR GHO SIRFHWR ( 7/
HWFyQ WDQMRPDAYQ \ FDUD
JDUDQYD @ IQMIUCDG \ FRQIDEICEDG GH
® R/ SRYHIHOM CH  IXHOMV
JXEHUDP HQBGN \BBN FRP R HOD IQVMIR
H (GXFDAYQ \ &IHQADV 0(& \ HO
, QAMAR 1 DFIRQDOCH ( WBGWIFD 1 (

( ODQ @Y VH FHORD HQ HMGEDQMY GH
HOM \  DxRVGHHIDGTXHFXWDQHQ
IOAMEFIRGHV S~EQFDV GHOBDYV FRQ pQDVY
HQ DIXH@® TXH WDOMMIRQ GHO QRYHR
JUER DO SUPHU DXR GH @ HGXFDFlyQ
HVFRDUP HAD / D DSTFDFly Q GHODORW R
GH DIXSDPHQR . OHDQV  SHWP LM
VHIP HQBUD &V HAXGDQMY HQ IXQFly Q GHO
UHVIR GH GHVHAYQ ® FXDOFRQMEX\ H D
HOMQGHU GH PDCHD PiV SUFAMD @V
FDXVDV TXH P SX®DQ HOIDEDQGRCR HVFRDU

/ RV P RGHBV SUHARWYRY GHVDURMGRY
SIRSRIFAIR(DQ  IQRWP DAYQ  IXQEDP HQBO
SDID @ IRWP XOFlyQ GH SRONDV S~-ETGFDV
HIEDFHV FRMD ©® GHVHAY Q HVFRDU &RQ
HAM [1Q HO HWXGR BEXVFD (R \R®
IGHQMEDU D ®/ HWYGEDQMY HQ VWDFY Q
GH UHVIR MCR \BPElpQ RUFHU CDRV
DFFIRQDEGN SDWD IP SBP HQBU
IOMYHQARGHY WP SIDQDV \  EDVDEDV HQ
HYIGHQHD

' HVFUSFly Q GHCBLREGP D

/ D GHVHIAyQ HVFRDU HQ 3DWDIXD. HV

XQ SUREGP D SHVIMMQM \  SURXQEDP HOM

DUDLIDGR HQ & VHRRUWAV P i V YXQHIDEGN
GH @ VRAHGDG / DV SUHFDUDV FRQAFIRGHY
VRARHFRQ/P IFDV HQ SDWFXOUD VWD Q
HRYPIFD GO KRIDU  ICAGHQ
W QUEDIYDP HQM HQ @ FRQIIXIGDG GH &V
HWXGEDOMY HQ HOVIMMP D HGXFDWYR $
P HAGD TXH HAWBV FRQAARGHY VH YXHOHQ
PiV GMDRDEGBN GQWPIXNHY OV
RSRWMQCDGHY GH TXH @ MYHQHV
SHUP DQH| FDQ HQ @V DX@V\ DGTXIHIDQ @V
FRP SHWCQFIDV GHRHVDUDV SDUD IQVHWBWH
QI QDP HQM HQ HCP HIFDGR GERWDO5 H\ HV
*(  B6RMD '9 4AXVWSH O *

,DRD 5 HDO,

( QM ®V IDARUV Pi V UHBIYDQMY TXH
IQFIGHQ HQ HID SUREGP | \IFD VH HQFXHQAD
© SREWH D @ FXDOWP MY @ FDSDAIGDG CH
OV |DP 1DV SDUD VRAMGHUD HVFRDU] DRy Q
GH WXV KRV \ ©® GHO SIRSR VIMMWP D
HGXFDWIYR SDD EUQEDU  XQ
DFRP SDXDP IHQR DGHFXDGR 6L EIHQ
H MMQ HMXHJ RV HABBGBN SDUD P I DU
HWY VWDFly Q HWBV P HAGDV D-Q QR KDQ
®IWR XQ IPSDAR  VRWMIGR
* REIHGRGHSDWDIXD, JRY S\

( WM IHQ/P HQR VH DIWDYD GXUDQM ©@
FROIXICDG HQ @ HWSD HGXFDWD GH
P XFKRV DGRBMFHQMY TXH DEDQERQDQ VXV
HAWXGRV SDID IQMIDWH DO P HUDGR
OERDO PRMDGRV SRU @ QHRFHMADG
HFRQ/P IFD R SRUD SHUFHSAyQ GH TXH @
HGXFDFyQ \D QR OGN UWHSIHVHOED XQ
EHQHIFAR QP HADWR ( Q HWM SXQR FUMFR
GHOUHFRUWIGR DFD®P IFR @ FRP EIQDFAYQ
GH IDARW VRADBN HFRQPIERV \




SHADIYJIFRV [P SXOD D P XFKRV MYHQHV
IXHD GHO WAWPD HGXFDWR |IRWP DO
WKQFDQER VXV SRVIEIGEDGHY GH GHVDURTR
SHYRDO \ SIRHMRQDO D OUR SOIR
SHHY * ( 6RD ' 9 4XMSH 0 *
,UDRD 5 HDO,

/ D FRP SUIHQVy Q GHOFRP SRWIP [HQR GH
©® GHWHFAYQ HFRODU HQ HWM WDPR
HGXFDWR Dvt FRP R @ IGHQMEDFly Q GH &
IDARHY TXH © FRQAARDQ UHVXGW
HVHQFIDO SDUWD RUHQMU HWMDWMIIDV  GH
SROND S~E@D HIFDFHV \ VRAMQEBN 3RU
HOX HOSUHVHQM HVXGR VH SOQAMD FRP R
XQD YD SDWD 1QGDIDU VIVWP | WFDP HOWM
FyPR WH P DQUHAMD HAM IHQY P HQR HQ HO
SOtV HVSHRHIIFDP HQM HQ HODXR
SHMBQER DWMQFlyQ D @V YDUDEGN
VRFIRHFRQ/ P IFDV \ DFDGP IFDV
IQVRFUDGDV

2 EMMYR

( O REMMYR GH HAWD IQMHWIDFlyQ HV
DQDODU @ WHOFAyQ HQM @ \WD CH
GHVHIAY Q HVFRDU\  HOEYAFH GH 3REWH D
0 X@AP HMRQDOHQ HON QUM GHOQRYHR
JUDGR DOSUP HUDX R GH @ HGXFDFly QP HAD
HQH®B DUDIXD: GXUDQM HODXR

- XWWILFDFLy Q GHOMP D

/ D GHVHFlyQ HVFRDU HQ 3DUIIXD HV
XQ SUREGP D SHVIWWMOM HVSHAD® HQM
HQ @ FXFDOADQVIEL Q GHOORYHQR JUDGR DO
SUP HUDXxR GH @ HGXFDFlyQ P HAD &DGD
DXR XD FDQMDG FROMGHDE®! GH
DEROMFHOMY  IQMUXP SH VX WD\ HARUD
HGXFDWD ® TXH JHCHD FRQUHRXHQADV
QHIDIYDV D QYHO VRADO HRQYP IFR \

FX@MDOSDD HOSDV 5HHY * ( 6RWD
''9 4XMVSH 0 * ,WDRD5HDO,
6L EHQ WH UWRQRAH TXH IDRRGV
IDP DM HRYPIERY \  SHDIYJIFRV
QA HQ HQ WM IHYPHR H MM XQD
OIXQD VWIQUEDWD HQ @ FRP SUHQWY Q CH
® SDURGHV \ OV HOFRGHV HVSHRILEDV
HOM HARY IDARBWV \ © GHVHFAYQ
* REIHGRGHSDWDIXD, JRY S\
$PWD® HOM QR VH QVSRCH GH XQD EDWH
GH ORY XQUEDAD R XQ DJ QW
VIWWP | WFR TXH YIGFX®! GH IRWP D QUHAD
OV FDXVDV VXE\ DFHQMV FRQ ® FDVRV GH
DEDQERR

(Q ® WyUFR D GIHHFD GH ®&V
HJRTXHV WDGAFRQDBN HWM  HWXGR
SURSRCH XQD P HRGRBID LQCRYDGRWD TXH
LOMI WD \WFQEDV DYDQ DAV GH P IQHUD GH
RV \ DSHQA]IDW DXRPi WR ( WR
SHPIMM WU PiV DO GH ©® HADGWED
GHVAUSWD SDID  GHVEXEW  SDWRGHV
RAIXGRY  FRUHDARHY \  IDRRGV
QA HIM TXH R VRQ HYIGHOMV D
SUP HD YMB 6H X\l DIRQ FROMQRV CH

ARV TXH WL EHQ VRQ GIHHOMY HQ VX
RWHQ VRQ SURFHVDGRV \  DQD@ DGRV GH

IRPD FRPSBPHOMUID 8Q WXWRR
SURFHVR GH ( 7/ JDUDQWYD O LQMIUCDG \
FRQIDELCEDG GH RV GDRV  FXFIDOSDUD
REWMQHUUHVXGBIGRY SUHFLVRY

(Q ® PHRGRYJIFR © DSTFDFyQ GHO
DORWYR GH DIWKSDP HQR . 0 HDQV HV
IXQEDP HQEO (WU WFQED  SHUP MW

VHIP HOBU D & HAXMGDOMY HQ GMIDRY
JWXSRV GH UHVIR GH GHVHUAY Q RIBFHQCR




XQD YMyQ GHEMED GH ® SHUIBN PV
YXQHDEGN 3RU HWP S® DO FRP ElQDU
DRV CH IQFUSFyQ FRQ HOtQAFH GH
SREH{D P X@HP HMRQO SRGPRV
IGHQMFDU @ WHDFlyQ GUHAD HOMH OV
FRGFRHY WRARFRQPIEDV |\ O
SUREDEIGEDG GH DEDQERQR (W FDSDFIGDG
GH SHUIDU HO UWVIR GH GHVHIFYQ HQ
HMADQMY GH HVFXHDV S~EGFDV GH D

DXRV HV XQ DSRUM LQQRYDGRU\ P X\
SU PR TXH HWIEGFH XQ QXHYR FDP IQR
SDUD DG @AV IXWURY

< ICDPHOM HQ ® SUPWR ®V
KD®] JRV GH HAD IQYHDFyQ VRQ GH
JWDQ XWIEDG \  UHBIYDGHD VRADO( Q SUP HU
O DU JHHDQ IQRWP DFly Q FOYH TXH VILYH
FRP R EDVH W@ED SDWD @ IRWP XOFyQ CH
SRONDV S-EGDV PiV HHANDV \
IRFDO DAV $0 FRQRFHU ®V IDPRUV CH
UMIR \ @ JIXSRV PiV DIHABGRY OV
DXWRUCDGHY  HOXFDWDV  SXHEHQ GVHkDU
IOMYHQARQHY \MP SUDQDV \  HVSHRILEDV
RSWP [} DQGR B UHFXWRV\ JDUDQYDQCR @
IXDEDG GH RSRWNMQGDGHY ( Q VHIXQER
OJDU HWU PHRGRBIID HABEGFH XQ
SUFHGHQM SDUD IXUADV IQYHM DARQHV
HQ HO i PEMR HOXFDWR GH 3DWDIXD
GHP RWIDQGR HCSRWMQFIDOCH @ DQDOWND GH
DR/ R/ UHXBRY R RR
SURSRUARGDQ XQD UX\WI FOUD SDUD UHSTFDU
P HRUDU HARY DQJ @V MQR TXH \BP ElpQ
DELHQ ® SXHW D ©® H SRDAyQ CH
DORU RV P i VV DYDQ DGRV R @ lQMI DAy Q
GH QHYDV IXHQMY GH GDRV SDWD XQ

HOMOGP IHQR D-Q PiV SWRXQER GHO
IHQ/P HR

(O tQGIFH GH
P XGQMGEP HOVIRQDO

( OEAFH GH 3REW D 0 XAEP HMMRDO
30 HV XCD P p\WED FXFIDOTXH LGHQMED
P-@B®GN SUDARH TXH DHABQ D
KRIDKW H IQAYIGRY HQ QP HMRQHV
HVHQADBN FRP R @ VDOG @ HGXFDFlyQ \
HOQYHOGH YIGD $OWH ) RAMU &RXQIY
DQG 0 XQAEP HMRQO 3RYHW
0 HDVXUHP HQW/ - RWGYOQN* RXS
VI $ GHHFAD H ®& HIRTXHV
WDAHARDBN TXH VH FHOADQ ~QEDP HQM
HQ HOIQJUMWR HO,30 RIVFH XD YMyQ
PXFKR PiV IQMIWDO\ KROA¥D GH OV
FDUHQADV ® TXH ® SRVFIRQD FRP R XQD
KHUDP HQD  IXQEDP HQEO SDWD  XQD
FRP SHQWQ SIRXQED GH ® SREW D
$OlLH )RAMU  &RXQMY DG
0 XQEP HMMRQDO 3RYHW 0 HDVXUWHP HQW

SREWH D

/ D HBFFyQ GH X\) DUHO,30 HQ HAD
QMHDAYQ W IXQEPHAW HQ WX
VXSHIRU FDSDAGDG SDUID FDSWUIDU ©
FRP SBNEDG ICKHUHQM GH @ SREW D\ VX
IP SDAR HQ IHQ/P HQRV VRFIDBN FRPR @
GHWHHYQ HVFROU D QYHO QDHRQDO HQ
3DWDIXD / RV IQAFDGRUAV P RGHAIURY L
EHQ ~WBV SDID PHAU ©® SUYDFyQ GH
IRV BVXEBQ  IQUXIIEHQMY  SDID
H SEDUOV P ~GISGN IDFHBV TXH LQ0A HQ
HQ ® GFMyQ R QHFHMADG GH XQ
HWXADQM GH DEDQERQDUVXY HAWGRY / D
GHVHFAYQ DD YH \H H STD VRR SRUD




IDY GH WHRXWRY HFRQY/P IFRV D P HOXGR
HV HOUHVXGBIGR GH XQD DFXP XOFlyQ GH
FDUHGADV HQ GYHWDV QP HMRCHY GH @
YICD GH XQ KRIDU 8 Q KRIDU SXHGH SRU
HWP SR VXSHDU @ ®&HD GH SREWH D
P RGHBUD SHUR DXQ DVt FDUHFHUGH DFFHVR
D XQD HGXFDFly Q GH FDIEDG D VHWIFIRV GH
VDOG DEHXDARV R D FRGARHV GH
YIYIHQED QICQDV WRGRV HB IDRARUHV TXH
QUHAD R IQAUHADP HOQM SXHGHQ HP SXIBU
D XQ HWGADQM IXHD GHO WMPD
HOXFDWR  $OILH 6DQRV  $FX\M
0 XQEP HMRQDBRYHW $ 1HZ ,QaH IRU
' HYHBSIQ) & RXQUHV

( Q WM VHQIER HO,30  DOFRQMGHIDU
SUYDFRGHY VP XGVQHDV'  HQ  VDAG
HOXFDAY Q\ QYHOCH YIGD SURSRUARCD XQD
PHAGD Pi V SHWHQM \  UREXWB SDUD HO
DAV GH ® GHVHFyQ HWRDU 6X
P HRGRBJD SHP W IGHQMEDUD DTXH®RY
IQAVIGXRV \  KRI DUHV TXH VXIUHQ FDUHQAIDV
HOWHD] DADV  BHYHDQGR  SDMRCHV CH
YXQHDEITEDG TXH XQ DY MY EDVDAR VRR
HO IQQUWVRY QR SRAID GVFHQU 3RU
HWP SB XQ HWYADQM SRAUD DEDQERCDU
@ HVEXHD QR ~QFDP HQM SRU GUIEX@BGHV
HRQ/P IFDV MICR \BP ElpQ GHEIGR D XD
HQHP HEDG HQ @ IDP D QP HWyQ CH
VDG © GHHMGDG GH WDEDBUSRUD | DB
GH HP SBR GH ® SDAHV QP HQMyQ GH
QYHOGH YIGCDHP SBR R @ ®GMQD GH XD
HVEXHD DFFHVIE®I QP HQWYQ HGXFDWD
$OIH 6DQRV $FX\M 0 XGAP HMMRQO
3RYHW $ 1HZ ,QcH IRU ' HYHBSIQ
&RXQNHV

( Q HOFRQM \R SDIDIXD\R HO,QAMAR
1DFRQDOCGH ( VMBGWED ,1( FDBXD \
SXEGFD WIXOWP HOM HO ,30 ,QAMAR
1 DFIRQDOGH ( WD 1 ( ®
FXDOJDUDQYD @ QVSRQEIMEDG GH CDRY
FRQIDEGN \ DVHIXUD @ FRKHUHQAD GH HAD
IQYHVN DFly Q FRQ ® P DFRV GH SROWD
S-EGFD QDFIRDBN GH PRQWRUIR GH @
SREM{D (WD DIHDFYQ RWUGFH O
YDIEH \ @ DSTFDEIGEDG GH @V KDY JRV
GH HAW  HAXGR SHPMHQER XD
FRP SHQWQ Pi V SIRIXQED GH FyPR OV
P~@8GN SUDARH VRARHFRYP IFDV
DFWDQ FRPR XQ PRRU GH @ GHVHFQ
HVFRDUHQHOSDYV 3 DUD HMIB IQYHWM DRy Q
HO,30 \ VXV GP HOVRQHV VHI Q YDUDEGN
FOYH SDID FDWDRMUDU HO FROM \R
VRARHFRYPIFR GH ® MYHQHV \ WX
HOAYQ FRQ ©® GHVHFAYQ HWRDU
HVSHAD® HOM HQ @ FUMFD WDQUFly Q GHO
QRYHQR JDER DO SUPHU FXOR GH ©@
HGXFDFly QP HAD

0$7(5,$/(6<0e72' 26

( W 1QYHMM DAy Q DGRSW XQ HQRTXH
FXOQMAMYR GH WBR FRUHDFRDO FRQ
DBDGFH H STFDWR \ VH GHVDUR® EDIR XQ
GWKR QR HSHIPHQNO GH FRUM

WDQYHIDO  +HO QaH 6 DP SIHL
JHO QH &RMCR  YDSWAD / XAR
6 DEIQR 6H WDEDY FRQ

DRV DEIHYRY GHOD LOMMUIR GH ( GXFDARY Q
\ &IHQADV 0 (& \ GHO,QAMAR 1 DARQDO
GH (MBGW¥D ,1( GHO 3DUUXD

FRUHVSRQAHQMY DODXR / RV CDRV
IXHURQ WDBGRY FRP R IXHQMY VHRXQEDUDV




\ VYHRQ SDD DDODU @ GAVHFAYQ
HVFRDUHQ © WDQUELY Q GHOQRYHQR JIDGR
DOSUP HIR GH @ HGXFDFy QP HAD 6 DEIQR

/ RV DRV IXHIRQ IQMIUDGRY P HADQM
XQ SRR (7/ ( [WDFFly Q
7UDQMRPDAYQ \ &DUD  TXH SHWP Wy
XQUFDU @ SIDU\ HARKPXUDUD LQIRWP DFly Q
DGHFXDEDP HQM QP RQ . P EDO
5 RW 3 RAMIRP HQM VH DSTFDURQ
\WFQIEDV GH P IQHUD GH @RV DSUHQE] D
DXVRP | WFR R VXSHYMVDGR
HVSHRUIIEDP HQM HO DORUWRR . 0 HDQV
-DQ $ FRQ HOREM\YR CH
DIXSDU D ®& HAWADOMY \VHI~Q
FDUDPMUIMIFDY VIP OV \ GHMABUSHUIGN
GH UHVIR GH GHVHIFAY Q 3 DUD GHWUP LQDUHO
Q-PHR ySW R GH FOVMHV VH Xy HO
PP\WCR GH @ VIOHI 5 RAWHHXZ
HYDODQER VX SXQEM FRQ XCD P XHD GH

UHI MRV

( Q FXDQR DOSURFHVDP HQR \ DQ @AV
GH DRV WH XMy HO GQIXDW CH
SIRIWP DAyQ 3\WRQ HQ HO HQRUR
3\&KDWP &RPP XQW - HAADIQV
HP SBDQER TEUHWDV HVSHAD@ DADV FRP R
3DQEDV 1XP3\ 6FANWADY 0 DEGME \
6HDER®D O F. IQQH 1 XP 3\
' HYHBSHY 3HAMRD \ RV

0 DSBME ' HYHBSP HQW 7HDP
6 HDERWD' HYHBSHY ( VAV
KHUDP IHQDV [DAMBRQ ©@ WDQVIRWP DAy Q
G YDUDEGN © QRPDODAYQ O
FRALIFDAYQ O IP SBP HQBFly Q GHP RGHR

. OHDQV\ @ YIVXD@ DFlyQ GH UHVXGBIGRY

PHADQM JUIFRV GHVAFUSWRY \ CH
DJXSDP IHQR

$1E/,6,6 ( ,17(535(7$&11 ' (
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6 H [P SBP HQW XQ SISHIH FRP SBMR CH
DQ @AV GH FOMMIQJ DSTIFDGR DOHVXGR
@GH IDARMV TXH IGAGHQ HQ ® GHVHIYQ

HVFROUHQ HOB DUDI XD\ XWM) DQGR WFQEDV
GH PIQHUD GH GDRV / D [P SBP HQBFly Q

QMWD GCDRV GHO EEFH GH 3REW D
0 XAEP HMMRQDOGHO, QAMAR 1 DARQDOCH
(MIGWFDV ~ FRQ  IQRPDAYQ  GH
IQFUSARQHY D HEXFDAYQ PHAD GHO
0IQMMIR CH (GXFDAYQ \ &IHQADV
HABEGFHQGR XQ PDUWR UREXWAR SDID
IGHOMFDU @ WHDFyQ HOMH @ \IVD GH
GHVHIFAY Q HVFRDU\ HOtQAFH GH SREWH D
P X@EP HOMRGDCHQ HC8 DUDJ XD\

/ D FOVH 3ISHIHE GMMIQ) HGFDSVXD
WG HO SIRFHVR GH DQ @AV MUIXIHQER

SUCASIR GH @ SWRI WP DAy Q RUHQIGAD D
REMMRY ® TXH IDAOW ©@ P RGXOUCDG \
UM DFAyQ GHO Fy@JR 6X HWIKFMUD
QF\H XQD IDWH GH  IQADQ DAYQ \
FROUXWDAYQ GH & CDMVHV Dt FRPR
XD IDH GH FRQUXWDFYyQ SDID @
YIVXD@ DRYQ

(Q O IDH H I1QADYDAYQ \
FRQUXDAYQ WH  GHIHQ OV
FDUDPMIMIFDY  QXP pUEDV \  FDWUIY UFDV
PiV UHBNDOMY SDID HO DQ QW
HADEGFIHQGR XQ P DUFR FRQFHSWDOW @R
TXH LQFO\ H IQAFDGRUHY FRP R HOIQAFH GH
SREHD P X@APHMRQDO SREWMD \
YDUDEBN WHDFIRQDGDV FRQ @ HGXFDFQ




FRPR KKBGBHVFBUABAEDGD
KKBGB®J URBP 1Q \WDEDIR LQIDQID
KKBGBB D BRFXS \ P DWEXOARGHV SRU
P RGDIEDGHV HGXFDWDV FHQWIER WFQIFR
\ P HED DEIHWY

(Q O FRQUXDAYQ SDD O
YIVXDO DFlyQ VH IQMIDQ @OV EIECRMADV
P DSEME \ VHDERD X\ DADV HQ 3\ WRQ
SOD ® YWXDODAyQ GH GDRV TXH
DVHIXUDQ @ FRUMHAD YIVXDQ) DFly Q GH\M \R
\ @ FRKHUHQAD GH ®V J U IIFRV J HQHIDGRY

( OSURFHVR GH YDEEDFlyQ\ @ SIH D GH
® ARV TXH IXH [P SBP HQEGR HQ HO
FyQJR P XHWD XQD DMy Q SDMFXOUD
© FDIEDG GH @ IQRWP DAyQ DDA DGD
3D OV YDUDEBN QXP pUFDV VH DSTFDQ
FRQYHWRGQHV DX\WP i DV FRQ P DQHR GH
HURWHV \ UHBIR GH YDBUAV [DEBIQMY FRQ
FHRV PLHOMV TXH SDD @V YDUDEGN
FOWMYyUFDV VH D@ DQ FRQYHWRCHV D
FDGHDV GH W[\WR \ DWQD © HWXHWD
%) DIBQM D B YDRUHY QR FDUDGRV ( W
HWIDWMI LD GH P DCHR GH GDVRV | DEBQAMV HV
FUXFIDO\ D TXH @ DXVHGAD GH IQRWP DAY Q
SXHEH VHUXQIQAFDGERUGH YXQHUDELTEDG R
| DO GH DFFHVR D VHYIFIRV

(Q @ IDVH GH SUHSURFHVDP IHQR \H
IP SBP HQBQ WDQVRWP DARHY  HANQEDU
© HWBQEDU] DFly Q GH YDUDE®N QXP pUEDV
PHADQM 6\WQEDUBFDBU HY  RXADO
PXDQER VH FRPEICDQ IQAFDGERMV  TXH
RSHIDQ HQ GIHHOMY HVFDDV FRPR ®V
tQAFHV GH SREBW{D TXHYDWDGH D\
OV PDMFXOV TXH SXHEHQ DEDJ DU
YOBW PiV HBYDERV $GPiV O

FRALFDAYQ RGHKRW GH  YDUDEGV
FOMIYUFDV SHPOM TXH HO DORWFR
. 0 HDQV SURFHVH IQRWP DFlyQ FXDDBAMYD
VREUH HOIBER GH @ IQANMYFl Q HGXFDIYD VX
XEIFDFly Q JHRIU IIFD \ @V FDUDRMIMIFDV
DGP (VDYDY

3D REWQHU HO Q-PHR ySWR GH
FOMMY . VH [P SBP HQB HIDQ QA CGH D
VIOHW 5 RAWHHXZ FRQ @ \WFQIED
GHOP XHVHR HVMDWIIFR TXH VH X\ld) D
FXi QAR HOFRQWQR GH GDRV HV GHP DVIDGR
JDQEH HWD FRMGHDAYQ HY P X
[P SRUBQM \ D TXH BV DQJ @AY HGXFDWRV
D QYHO DHRDO SXHAR IQYRGHDU
GFHDV GH PIBV GH WHIMWRY  7HDAED
( VFREDU 0 XUWIHW 0 DA 9LMR 6 DQRY

* DJyQ %DGi ] DU +HHAD
0 D'RUD \ XQ SURFH\DP IHOR
HIFHQM HY HVHQADOSDUD @ YIDELTEDG GHO
DQ @AY ( Q HOFRQM \R HOXFDWR HAR HV
PX YDIRVR SRIXH SHP I IGHQMEDU
DJUKSDARGHY QDMWUDGBN GH HXGADQMY VIQ
[P SRCHU HWWKFMUDV DUMAIDBN TXH CR
HOMQ © WDIEDG GH ® SDWRGHV GH
UVIR -DQ $ .

/ D DSTFDFy Q GHODORWF R . 0 HDQV VH
UHDQ D FRQ FRQLIXWDARGHY TXH W XHQ OV
PHRHW SURFDV HQ DI OV CH
FOMMIQ) (O SDUPHIR DQERP BBAM
DVHIXUD UHSURGXFEIGEDG P IHQADV TXH
BIQW|DX\RT SHP W RSP [} DUGH P DQHD

DX\WRP i WD HOQ-P HR GH IQFIDQ DAIRQGHV
3HAHIRWD \ RIRV 8D YH TXH

VH FRP SB\MU HOSURFHWR GH FGWMUIKY HO
FyAJR DMIQD HIXHBV GH FOWMUD FDGED




REVHYDFAyQ \ SWRSRIARYD IQRWP DFlyQ
VREWH @ GWIEXAlyQ RIUHAHQER GH HWD

P DQHD XQD SUP HID DSWR 1P DRl Q * pURQ

$ UKXU 7DQ
. XPDU

( OVMWP D GH YIvXDQ) DFlyQ TXH VH KD
IP SBP HQEGR XW)D XQD YDUHGDG CH
KHUDP HQBV \ EIEQRMDV TXH KDFHQ
SRVE®! IQMSUABU\ DQDI DUGY CDRV CH
PDQHD PX HIFHQM 3D FUWDU OV
YIVXDO DARQHV VH DSTFy  SUGQASD® HQM
HQ EIECRMFDV FRP R P DSBME \ VHDERW)
TXH VRQ IG-DBN SDID JHHIDU JU IIFRV
HADGWERY FRP R KMRIWP DV ER SBW
\ JUIFRV CGH EDUDV $GPiV SDQEDV
GHVHP SHKD XQ SDSHOIXQGDP HQEOHQ @
PDQSXDFYQ \ WDOMRPDAyQ GH ®V
RV IDAOBQER HOSIRFHVOP HOR \ @
DIXSDFlyQ GH @V YDUDEBN QHFHVDUDV
SDUD FDGD DG @AV

( WV KHUDP HQBV VH FRP SBP HQIQ
FRQ WFQFDV HABGWIFDV \ GH DIWXSDAY Q
TXH KDFHQ PiV i AO IQMSUHBU @V
UHVXEBGRY \  GHWRIU SDWRGHY UHBIYDQMY
HQ ® CDRV FRP R @ IQFIGHQAD GH \WDEDIR
IQIDQND @ YXQHDEIGEDG HGXFDWD

(O SISHEH JHHD  UM-PHRV
HAUGWFRY FOYH FRPR  PHADV
GHWYIDFIRGHV HWWQGEDU \  SRUFHQIBMV GH
IQAIGHGAD GH WDEDIR I DQICSRUFG\WU ®
TXH SHWP W REWMQHU XD YMyQ FOUWD CH
OV QVWEXFARGHY \  YDUDARGHY GHORR CH
FDAD JXSR $GPiV FDBXO ® EUWHFKD
HOMH | UDV )XAWDGBN \ XUEDQDV IDAMBQCR

6 WLQEDFK

O IGHOMFDAYQ GH QVSDUCDGH (WD
LR DFly Q HV FXFIDOSDUD FRP SIHQGHUD
UHDFy Q HQMH YDUDEGN \ GHIQUI WDV GH
IQMYHQFly Q HVSHRIIED / D FDSDFIGDG GH
JXDEDU BV UHVXEBGRY HQ IRP DR &69
DWHIXWD TXH ® KDM® JRV SXHDQ WHU
XMDERY HQ DQ @V SRAMIRMV R
IQMWDERY FRQ RWY VMMPDV CH

IQRP DAY Q

YWXWD 1f
SRUFGWMU

/ D IQYHWY DFly Q XWd) DQGR HODORUW R
. 0 HDQV\ YDEEDQER ®V HVXABCRY FRQHO
PpWER GH O MOHW FRQFA\y TXH HO
Q-P HR 1GHDOGH DI XSDHRCHV R FOVAMAHYV
HD GRV . PHADQM © WFQFD CGH
PXHWHR HWMDWIIFR $ ® OUR GO
DQoQY HARY FOWMHY W KDQ

GHQRP IQDGR FROMMOMP HQOM FOVWMU  \
FOWWU SHP MHQGR  [QMSUHADU OV

FDUDRMIMIFDV GH & HVXGEDQMY GHQRR
GH HBV \ GHVRUELLDV FRP R WHV SHUIBV
QLHHGFAIDGRY

( OSUP HU SHUIO GH DWW YXQHUDEITEDG
VRADO\ HRQYPIFD HAW GUHRIP HOM
UHDFIRCDGD FRQ HOFOVMU  \ \VH GMIQI XH
SRU® DFXP XOFlyQ GH IDPRUHV GH UHMIR

VHYHRV / RV HMXADQMV TXH SHIMHAHQ
D HMM J KSR SURYIHCHQ GH KRI DUHV GRQCH

0 DSD GH YXQHWDEIGEDG




© SREW D P X@AP HOURCDOHV DDUP DQM
3B3REM 1R ([WHPR \ 33 REW
([WPR 8@ GH OV SUHRFXSDARQHV
PiV VHUDV HV @ QRIE®! SUHVHGAD GH
WDEDR IQDQIDHQM ® MYHCHV GH D
DXRV TXH VH HFXHQWD HQHO  CH
®V KRIDUV \ TXHWVHHBYDDO ~ HQ@V
i WDV XWDBV GH HAM FOVWU $GP i V
HAM SHUIO BIYHD XQ DR tQAFH H
HFROUGDG  DWDVDGD H o
KRIDBWV \ XQD SUHRFXSDQM \BVD CH
IQDVIVAMQAID HVFROU GH ®V KRIDUHV
HVSHAD® HQM HQ @V ] RQDV KWDBN GRQCH
OV ®LMFRHV GH WRXORY \ OV
SUMRQHV OERDBN VRQ PXFKR PiV
LQMMDV
8Q VHIXQER SHUIO GH YXQHUDEIGEDGH
PRGHDGDV \BP ElpQ VH GHVSUIHQGH GHO
FOWMU SHR USUHHOD XD
VXEFDUDPMU DFRyQ GH HAM JIXSR FRQ
FRQAFIRGHV P HQRV H\WHP DV ( WM SHUIO
VH GQWMIXH SRU SUMVHQOBU tQAFHV GH
SREH{D IQMPHARV \ XD PHRU
SIRSRAYQ GH PHQRUMV HQ VWDRYyQ
OERWDOHQ FRP SDUDFyQ FRQ HOSHUIOGH
DB YXQHDEIGEDG 6H VXJIHWH TXH HAWRY
HMADQMY SRAUDQ HIFRQMDWH HQ XD
WDMHY Q HH ] RDV IXWDBNV \  XUEDQDV
REH O RHW GH PROIEDEV

HGXFDIWDV SRGUD VHUP i V @P WD

8Q WFHU SHUO FRQ YHQEMV
VRARHFRQP IEDV UHDWDV WH
FRUIAVSRQGH FRQ HO FBWWU  \  WH
FODPMUD SRU PHRMV tQAFHV CH
SREW D GH KRIDWV 1R 3REW

DXVHQFD GH WDEDR  LQIDQID -
KRIDUAV 1R WDEDWF \ XCD DVMMQAD
HVFROU \RBO FRQ QR SUHVHAD GH
HVFROUGDG DADVDGD / D IGHQMFDAl Q CH
HVW SHULGHV FUKAIDO\ D TXH VXJ LHH TXH @
GHVHFAYQ HWRDU DXQIXH HQ P HQRU
PHAIGD (R \H @®P\W ~QFDPHQM D ©@
SREHHD HWPD MR TXH SXHH
P DQUHMBWY/H GH QYHWDV P DGHIDV IGFOWVR
HQ FROM\RV FRQ PHRUHNV FRQAFIRGHV
VRFARHFRQ/P IFDV

YUXWD 1f
QP HMRQHV GH UHMVIR

/D QAHHFDAYQ SRU P REDEEDGHV
HGXFDWDV SURSRIAIRD D WDYpV GH @&V
FOWMUHY IQRWP DFlyQ YDIRVD VREWH FRP R
QIHHOMY RSARGHV IRWP DIYDV DADHQ R
UAHQHQ D HVWAEDQMY HVSHRIIFRV /D
HGXFDFyQ \WFQEFD P XHVD SDWRQHV GH
PDUEXOAYQ TXH WJHHQ PDRU
DWDFFy Q SDUD HXGDQWMY GH 1DP LIV FRQ

FRQAFIRQHV VRARHFRQY P IEDV IQMWP HADV
SRVEGP HQM SRIXH RIUFH SHWSHRAYDY

H IQHAYQOERIDCP i V IQP HADWV TXH @
HGXFDAYQ FHOMED /D HGXFDAYQ
AHOMED SRU VX SDW  SUMWVHOD
FROFHORDAIRQHY P D\ RV HQ HXMGEDQMY
GH WARGV XEDQRY \ FRQ PHQRMV
tQAFHV GH SREWD VXJWHQR TXH HO

&RUHDAYQ HQM




DFfFHVR D HW P RGDEEDG SXHGH HWIU

FRQAFIRQDGR SRU IDRRUHV
VRARHFRQ/P [ERV \ JHRIU IIERV
HVSHRLERV

YUXWD 1f &ROFHOMDFYQ  CH

YXQHUDEIGEDG VRADO. HARQYP IFD

/D IGHQMFDAYQ GH HWRV SHUIBV
QIHHADGRY \MQH [P STFDFARGHY GLHADV
SDID HO G@WHKR GH SROMDV HGXFDIWDV
HVSHRIIEDV ~ &DAD  FOMMU  BHTXIHMH
DSUR [P DARGHV GH IQMYHQFl Q DEDSCDV
D VXV FDUIDRMINIEDY SDMEXOUHY GHVCH
SURIWP DV GH DSR R VRARHRQYP IFR /D
FRP SUHQWQ GH HWRV SDWRQHV SHWP WM
WDQVFHQGHU DSWR [P DARGHY JHQUFDV D
O WHNMFyQ HFRODU \ GMVDURDU
HAMDWI DV IRFDO DAV TXH DERGHQ OV
FOXVDV HVSHRILIEDV GH UHVI R 1IGHQWMEDEDV
HQ FDED SHUICSREOAIRCDO

' 6&86,1 1

(WM HWXGR DQDOYy @ GHVHFYQ
HVFROUHQ 3 DUDJ XD\ P HADQM DSUHQG] DA
DX\RPi R \ PIQGHUD G CDRV
IGHQMFDQGR ~ SDARHV |\ IDARWV
VRARHRYPIFRV FOYH $0 IQMIWDU \
SURFHVDUJUDQGHV YRGP HCHV GH GDIRV GH
IXHQMY QYHYDV VXSHY OV @ MIARQHV
H ® DUONV  WAARPDOV

SWRSRIARDQER XD YIMyQ Pi V FRP SBMY
CH @ SUREGP | WD

/ D SUAVHGAD GHOWDEDIR IQI DQIHP HUH
FRPR XQ IDARU FUMFR GH GHVHIFyQ HQ
DP ERV DSDUBGRV 0 IHQADV TXH 3 HIDGW HW
DO 3HDW 0 MHIR 7HBMAD  Y4HQWM|
$\DD  3UHR IGHQMEDURQ HO
WDEDR MYHQOUWP XQHIDGR \ &
SUREGP DV 1DP IIDUHV FRPR OV
SUGASDBN FDXVDV' GH GHVHFYyQ  HQ
3DMIXD VIGFXOAV D ©® SREW D
HWKPWUDO HOSHUILOGH DA YXQHUDELGEDG
FOWMU  HQ HAD LQYHWI DRy Q P XHD
XQD PDUDED ICAGHAD GHO -
WDEDR [QDQMD HQ ® KRIDUAV TXH \H
HBNDDO  HQ] RV WGV ( AR YDIED
O SURFXSDFyQ SRU HO WDEDR IQDQID
FRPR XQ PRRU RXFDO GHO DEDQGRRR
HVFRDU

$VP WP R @V QVSDUCDGHY HWH ] RV
XWDBN \ XEDQIV VRQ XQ SXOR CH
FROVHUHQAD IXQGDP HQWO / D &RP MyQ
(FRYPIED SDD $PpUFD /DD \ HO
&DUEH &(3$/  &( 3%/ \D
GMBFDED TXH © GHMWHFRyQ HV
W QUIEDWDP HQM P D\ RUHQ i WDV XUDBNV
GECR D ©® VFDH CGH BHPXUORY \ ©
QHFHMGDG GH WDEDBU (O DQ @AV CH
DIWXSDP HQR UWDODER WHXHID HAD
SUP VD DO DVRADU HO SHUIO GH DAl

YXQHDEIREDG \ O FRAHQADAYyQ CH
IDARHY GH UHVIR VHYHRV GQUHRALP HOM

FRQ OV RV XXWDBN /D IQHANDAYQ
GHE® FyPR @ IQDVMMQFD HVFRODU\ ©
HFROUCDG DMMVWDAD VRQ  PiV




SUIRQXGADAV HQ HO FBWMU GH PDIRU
YXQHDEIGEDG TXH D VX YH \MQH XQD
P D\ RUSUAVHQHAD HQi UHDV XUDBNV

) ICDE HQM @ P HWRGRBJtD GH XWd) DU
P IQHWD GH GDRV\  DSUHQGE] DV DXVRP i \IFR
SIRSXHWE \ HP SBDED HQ HWM HWYGR
FRP R HODORUWY R. 0 HDQV VH DEHD FRQ
OV UWFRPHQOOFARHY @& $EGHQ
$EIGHQ =8 VREUWH HOSRWMGQADO
GH HVBV KHUDP HQBV SDID SUHGHU @
GHVHUIAy Q HVFRDU H IGHQMEDUHXYGDQMY
HQ UHVIR / D FDSDAGDG GH JHQHIDU WHV
SHUIBN GIHHQADGRY DB YXQHWDEITEDG
YXQHDEIQEDGH P RGHDAV \  YHQENV
VRFRHFRQYPIFDV.  BHHODWDV  \ GH
YIOPXOW®Y QUHRABPHOM FRQ @V
QPHQMRQHV GHO EQEFH GH 3REWHD
0 X&8AEAP HMRDO YD PiV D@ GH OV
HABGWYFDV GHVRUSWDV DO RIHFHU XQD
FRP SIHQMWyQ PDWDGD \ DFARQDE®I GHO
IHQYP HQR GH @ G-VHAYQ

&21&/86,21(6

( MW FMIXGR ®Jly DQDQ DU @ WHDAYQ
HOW @ \WWD GH GHVHFyQ HVFROU HQ
3DIIXDL \ HO tQAFH GH SREWH D
P X®AEP HMRQDOGHODXR XWD) DQGR
WFQFDV GH P IQHWD GH GDWRV\  DSUHQGE] D
DX\RP i WFR  HVSHRIIFDP HQM HODORWWY R
. 0 HDQV SDWD HODJWXSDP IHQR VH ®JY
IGHQMEDU SDWRCHV \  SHUIBN FOURV HQAH
® HVAXADQMY GH HVFXHDV S~EGFDV TXH
WAQHQ HOMH  \ XRV ( WR VJQUIFD
T™XH QR VRR VH FRQIPy @ H MMJFD GH
XD WHDAyQ GHO SIREGBPD MQR TXH
\BP ElpQ VH RUDQ]y D & HAXGADQMV HQ

FDOMIRUDV FRQ UHVIRV HVSHRIIFRV 3RU
HWP SR VH HIFRQADURQ JIXSRV FRQ DWW
YXQHUDELGEDG VRARHFRQYP [FD\ RARV FRQ
GVDItRV Pi V P RGHDGRY @ TXH SHWP WM
HOMQGHU P HRU OV GLHIHQMY VIWDARGHV
TXH HP SXBQ D ® MYHQHV D DEDQGRQDUD
HVFXHD
(O HWXGR IGHQMEFy SDRRQHV GH
GHVHUAY Q HVFRODUHQ HXGDQMY GH D
DXRV HQ HFXHDV S-EGDV CH
3DUIXD.  X\M) DQGR HODORWKF R . 0 HDQV
SDID FUHDU GRV FOVMMY &BVMU DA
YXQHDEIEDG \  &BWMUJ YHOEDV
VRARHFRYPIFDV  ( CFOVMU P RAY GRV
SHUIBN XQR GH DA YXQHUDEITEDG VRADO,
HFRQ/P IFD FRQ SREW{ D WDEDIR IQDQID.
DAB ICDVMMGQFID HVFRDU HVSHAD® HQM HQ
JRIDV XAV \ RMR GH YXQHDEIGEDG
PREGHDED FRQ SREW D IQMPHAD \
PHQRV WDEDR IQDQM (Q FDPER HO
FOWMU  SUMHQY XQ SHUIO GH EDD
YXQHUDEIGEDG FRQ KRIDUHV VIQ SREWH D QL
WDEDR IQDQID \  FRP SBMU DVMMGHD
HVFROU / RV IDPRUV FRPR @ XEIFDFAYQ
JHRIUIIED XWOYW XWEDD P REDIEDG
HGXFDIYD WFQFD R FAHOMED \
GMIXDGDG GH JpGHR IQA\HQ HQ @
GMAYQ WJIWHQER TXH DXQIXH ©
SREM{D HWPD H/ XQ IDARU FOYH
\DP ElpQ H MKMQ RWRY GHMUP IQDQMY TXH
DIHADQ D HWXGADQMY HQ FROM RV Pi V
IDYRIDE®N
( OEXAFH GH 3REW D 0 XAEP HMRDO
30 GHODXR VH PRAY GH IRPD
QIHHQADED HOMH @V SHUIBN GH UHMVIR




IGHQMFDGRV (O FOWMU  GH
YXQHDEIMEDG ~ FOWMU GRQH W
FRFEQW © PDRU LDUMEHD \
HVFRDUCDG DADVDGD P XHWD XQD
SURSRIAYQ GH KRIDUIHV HQ VIWDFlyQ GH
SREWH D P X@EP HMRQDO FRQ XQ GH
KRIDWV 3BREWMH 1R ([WHPR \ XQ
BREW ([WHPR (Q FROADSDMEZD HO
FOWMU FRQ YHQENV \VRARHFRQ/P IFDV
UHODWDV  FOWMU HAV  FRP SXHWR
PDRPHOM CH GH KRIDWAV 31R
3REWH  DXQIXH WP EpQ IGFAH XD
PIQRUD GH KRIDKWV HQ MWDFlyQ GH
SREWH D P X@®EP HQMRQO ( WR FRQIWP D
TXH HO,30 HV XQ IDRARU GHMP ICDQM \
T™XH WV GQWODRY QYHBN HAMVQ
QUABPHOM WHDFRDDERY FRQ O
SUREDEITEDG GH GHVHUFly Q HVFRDU

/ D IQVH DFly Q FRQILP D XQD UWHDFlyQ
VWQUEDIYD HQM ®&/  IDARWKV
VRARHFRYPIFRV \ @ SUREDEI®EDG CH
GHVHUAY Q HVFRDUHQ HVFXHDV S~-EGDV HQ
3DDIXD. QXKHWD KISyWMY DSRD @
OMDMD IQAFDQER TXH HARY IDRRUAV
VRQ FOYHV HQ @ GHWHFYQ HVWVRDU
2 UDQ] DAyQ ,QMIDARCDO GHO 7WDEDR
2.7 3 VDFKDURSRX®V
,QAMME 1 DARDOCGH ( WBIGWID 1 (

OHADQM HO DIWXSDP IHQR

. 0 HDQV WH IGHQMEDURQ \WHV SHUIBN GH
UNIR FOWRY 8Q JXSR CH
YXQHDEIMEDG FOWMU ~ VH FDUDRMU] D
SRU SIRXQED SREW D P XQAEP HMRQDO
IQAGHAD G4 WDEDR  1[QDQID
QRUEGP HOM HQ RV WGV  \

W QUEDWR DWDVR HVFROUH ICDVMMQAID

([MMQ  \WPEPQ  SHUBNV  FRQ
YXQHDEIGEDGHY P RGHDAV \  YHQIMV
VRARHRQYPIFDV  UHDWDV ( VRV

KD®] JRV GHPXHADQ TXH W BHQ @
SREUH D HV FHQADO @ XEIFDAlY Q JHRIU IIED
XWOXEDQD © P REDIEDG HGXFDWD \
OV QVSDUCDGHV GH JpQHR \IP ElpQ VRQ
CGHMP LMV HQ & SDIRQHV  CGH
GHVHAYQ $OWLH ) RAMU &RXQIY DQG
0 XGEP HMMRPDO 3RYHW 0 HDVXUHP HQW

$ OLWH 6DQRV  $FX\M
0 XQEP HMRQDBRYHW $ 1HZ ,QGH IRU
' HYHBSIQJ & RXQMHV
%AEQRI WDItD
S RG YDQN * XS VI 3RYHW
2 YHYILZ . R@G YDQN
5 HFXSHIDGR HOMIR GH H
KWBV ZZZ ZRWTEDQNRU HQRSIE
SRYHW RYHYLLZ
$EIGHQ =38 $COOMYV R

HQUR® HQV FMMUD  1Q  VHFRQGDY
VAKRRY XVIQJ P DFKICH ®GDWIQ)
DG U PIQQ  DSSIRDK
( GRRQEV

$OULH 6 ) RAMU - &RXQIY
DQG 0 X®AP HMRQO 3RYHW
0 HDVXUHP HQWV2 [ IR 3 RYHW DQG
+XPDQ ' HYHBSP HQNV ,QUIDMYH
23+, : RNQ 3DSHU 1R
5 HFXSHIDGR HOMIR CH -
KWBV RSKLRU XNSXEGFDIRQ: 3

$OWH 6  6DORV O ( $FXM
0 XQEP HMRQDO3RYHW $ 1HZ




QG IRU ' HYHBSIQY) & RXQMHV
23+, : RINQJ 3DSHU 2 EWQCR
-
KWBV RSKLRU XNZ'S FROMQAXS®
DOVRSKLZS SA
SURXU NPHDQV  7KH
DGYDQMHY R FDHXO VHHAQ
3RFHHAQIV R WH  HIKWMHQK
DQXDO$&0 6,80 VWP SRUXP RQ
" MFUAM  DORMKPY S JV
+ 1HZ 2WDY /$
6 RAHW IRU,QGXAIDODQG $ SSTHG
0 DWHP DUV
1 RYIHP EWH GH 3DQRIP D
6RADOCGH $P pUED / DD
2 BMQCR H
KWBV UHSRVMRUR FHSDCRU VHYHU
DSLFRUH EMAMHDP V E H

GDD GFIF FROMQN

*plRQ $ +DQGV2Q 0 DFKICH
/ HDWQQ) Z W 6 AINW HDUO . HIDV
DQG 7THOR) BZ &RFHSW 7RRY
DQG 7THRKQTXHV R 96XI@ , QM@ HQN
6\WMPV QGHG 2 5H® 0 HAD

* REIHGRGHSDWDI XD\ JRY S\
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Resumen

Esta investigacion examina la transformacion digital en el ecosistema empresarial
iberoamericano mediante el analisis del proceso de adopcion tecnoldgica emergente en
sectores profesionales tradicionales. Se busca identificar patrones de integraciéon tecnolégica
en modelos organizacionales, evaluar la reconfiguracion de metodologias profesionales
tradicionales, analizar brechas competenciales y regulatorias regionales, y determinar riesgos
inherentes a la automatizacién en la generacién de informacion financiera. La metodologia
mixta integra técnicas cuantitativas y cualitativas con disefio no experimental, transversal y
exploratorio-descriptivo. Los hallazgos revelan que el 73,85% de profesionales
iberoamericanos encuestados incorpora herramientas automatizadas para optimizacion
operativa, concentrandose en registro automatizado, reportes ejecutivos y andlisis de datos.
Las aplicaciones avanzadas como deteccion de fraudes y modelos predictivos muestran baja
penetracion debido a limitaciones técnicas y presupuestarias. Las principales barreras
incluyen déficit formativo, carencias tecnoldgicas, restricciones normativas y resistencia al
cambio. El 92,3% manifiesta preocupaciones sobre privacidad, sesgos algoritmicos y
dependencia tecnolégica. Se evidencia un escenario dual: avance digital sostenido con

desafios éticos, regulatorios y formativos significativos.

Palabras clave: Transformacion digital, automatizacion profesional, ecosistema empresarial.
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Introduccion

La Cuarta Revolucion Industrial ha
introducido un conjunto de tecnologias
disruptivas 2 entre ellas, la Inteligencia
Artificial (IA), el Big Data, el Blockchain, la
automatizacién robética de procesos (RPA)
y el aprendizaje automatico (ML)2 que
estdn transformando radicalmente el
funcionamiento de las organizaciones, en
particular en &reas criticas como la
contabilidad y la auditoria.

En efecto, la Inteligencia Artificial (1A) y las
nuevas tecnologias han revolucionado la
forma en que las empresas operan y toman
decisiones. La contabilidad y la auditoria no
son la excepcion, ya que estas tecnologias
estdn cambiando la forma en que se
realizan los procesos contables y de
auditoria.
Numerosos  estudios internacionales
(IFAC, OECD, World Economic Forum,
entre otros) han documentado cémo la
automatizacibn de procesos contables
reduce errores, aumenta la eficiencia y
permite que los profesionales del area
adopten un rol mas estratégico. Del mismo
modo, la auditoria basada en datos y
herramientas de IA permite una revision
mas exhaustiva y en tiempo real,
mejorando la deteccion de fraudes,
desviaciones y riesgos operativos.

Segun Kaplan y Haenlein (2019), la IA se
refiere a la capacidad de una maquina para
realizar tareas que normalmente requieren

inteligencia humana, como el aprendizaje,

la resolucién de problemas y la toma de
decisiones. En el contexto de la
contabilidad y la auditoria, la IA puede ser
utiizada  para  automatizar tareas
repetitivas, como la contabilizacion de
transacciones y la preparacién de informes
financieros.

La literatura cientifica sobre la
implementacion de IA en contabilidad y
auditoria ha experimentado un crecimiento
exponencial en los ultimos afios. Zhang et
al. (2020)

organizaciones que implementan sistemas

identificaron  que las

de IA en sus procesos contables
experimentan una reduccion promedio del
35% en errores de procesamiento y un
incremento del 28% en eficiencia operativa.
Por su parte, Kokina y Davenport (2017)
analizaron especificamente el impacto de
la automatizacién robédtica de procesos
(RPA) en firmas de auditoria, encontrando
gue estas tecnologias permiten liberar
hasta un 40% del tiempo dedicado a tareas
rutinarias, posibilitando que los auditores
se enfoquen en actividades de mayor valor
analitico.

En el contexto iberoamericano, los estudios
son mas limitados pero igualmente
reveladores. Martinez y Silva (2021)
examinaron la adopcion de herramientas
de IA en empresas contables de México,
Brasil y Argentina, encontrando una
correlacion positiva entre el tamafio
organizacional y la velocidad de adopcién

tecnologica. Similarmente, Rodriguez et al.



(2022) desarrollaron un estudio longitudinal
en Colombia que demostré6 como la
implementacién gradual de sistemas
inteligentes increment6 la satisfaccion del
cliente en un 45% vy redujo los costos
operativos en un 23%. Estos antecedentes
regionales refuerzan la relevancia de
investigar los patrones especificos de
adopciébn en el contexto cultural vy
econdémico iberoamericano.

Cabe seiialar por su parte que, las nuevas
tecnologias, como blockchain e Internet de
las Cosas (loT), también estan teniendo un
impacto significativo en la contabilidad y la
auditoria. Segun Accenture (2019), la
cadena de bloques o blockchain puede ser
utilizada para crear un registro seguro y
transparente de transacciones, lo que
puede reducir el riesgo de fraude y mejorar
la eficiencia de los procesos contables.

El 10T, por otro lado, puede ser utilizado
para recopilar datos en tiempo real sobre
las operaciones de una empresa, lo que
puede mejorar la toma de decisiones y la
gestion de riesgos.

En todo el mundo, e Iberoamérica no es la
excepcion se advierte que la acelerada
incorporacioén de tecnologias emergentes
mencionadas estd transformando de
manera profunda los modelos de negocio,
las practicas contables y los procesos de
auditoria. En Iberoamérica, caracterizada
por su diversidad econdmica, juridica y
cultural, estas transformaciones presentan
desafios

tanto oportunidades como

especificos que aun no han sido
suficientemente investigados.

Segun la Asociacién Estadounidense de
Contadores Publicos (AICPA) (2020), la 1A
y las nuevas tecnologias también plantean
desafios importantes para la profesion
contable, como la necesidad de desarrollar
nuevas habilidades y competencias para
estas

trabajar con tecnologias. Sin

embargo, su creciente uso conlleva
desafios y riesgos que no pueden ser
ignorados. destacan las
DOXFLQDFLRQHYV GH OD ,$

engafan incluso a los méas expertos, la

Entre estos,

desinformacion, el ciberespionaje y las
cuestiones éticas relacionadas con su
implementacién. Por ello esta investigacion
también contempla indagar sobre los
peligros latentes y riesgos inherentes de la
IA, que un contador que aspira a
convertirse en un consejero de confianza
de una empresa u organizacion no debe
dejar de considerar.

La convergencia entre la inteligencia
artificial (IA) y las nuevas tecnologias con
los procesos econdémicos, contables y de
auditoria constituye uno de los fenébmenos
mas transformadores de la actualidad. A
medida que la Cuarta Revolucién Industrial
redefine los

paradigmas productivos,

informacionales y de control
organizacional, se torna imperativo analizar
con profundidad su impacto estructural en
las funciones criticas de los negocios. Esta
se acentita en la

urgencia region

ORV 3G/



iberoamericana, caracterizada por su
heterogeneidad econdmica, diversidad
institucional y un desarrollo tecnol6gico
desigual que podria agravar brechas ya
existentes si no se comprenden vy
gestionan adecuadamente los efectos de
esta disrupcién.

Desde una perspectiva econbmica, la
incorporacioén de tecnologias como la IA, el
machine learning, el blockchain y la
automatizacion robotica de procesos (RPA,
por sus siglas en inglés) reconfigura el
funcionamiento de los mercados, la toma
de decisiones empresariales y la
naturaleza del empleo calificado. En el
ambito de los negocios, estas tecnologias
prometen optimizar la eficiencia operativa,
incrementar la precision en la gestion de
riesgos y abrir nuevas oportunidades de
innovacién en productos y servicios.

Sin embargo, también plantean desafios
relacionados con la privacidad de datos, la
ciberseguridad, el reemplazo de puestos
de trabajo y la adaptacion de modelos
organizacionales tradicionales.

En el campo de la contabilidad, la IA
transforma radicalmente la forma en que se
generan, procesan y presentan los estados
financieros. Las herramientas inteligentes
permiten automatizar tareas rutinarias,
mejorar la trazabilidad de las operaciones y
fortalecer los sistemas de control interno.
No obstante, estos avances exigen una
revision critica de los marcos normativos,

éticos y profesionales que guian la labor

del contador, asi como una redefinicion de
las competencias necesarias para ejercer
la profesion en contextos cada vez mas
digitalizados.

La auditoria, por su parte, enfrenta una
reconfiguracién metodolbgica y
epistemoldgica. ElI uso de algoritmos
inteligentes para el andlisis de grandes
volumenes de datos y la identificacion de
patrones inusuales revoluciona los
procedimientos tradicionales de muestreo,
permitiendo auditorias mas exhaustivas y
basadas en datos en tiempo real. A pesar
de ello, persisten interrogantes sobre la
fiabilidad de estos sistemas, la trazabilidad
de sus decisiones y el papel del juicio
profesional en un entorno altamente
automatizado.

Uno de los principales beneficios de la IA
en la contabilidad es su capacidad para
mejorar la precision de los informes
financieros. Los algoritmos de IA pueden
detectar patrones y anomalias en los datos
gue podrian pasar desapercibidos para los
seres humanos. Esto permite a los
contadores identificar errores y posibles
fraudes de manera mas eficiente, lo que
contribuye a mejorar la calidad de los
informes financieros y la toma de
decisiones en las organizaciones (Russell
& Norvig, 2021).

automatizacion mediante 1A reduce el

Asimismo, la

riesgo de errores humanos en tareas
repetitivas, lo que optimiza los procesos

contables y permite a los profesionales



enfocarse en funciones mas estratégicas y
analiticas (Dai & Vasarhelyi, 2017).

En términos de control interno y auditoria,
la 1A ofrece soluciones que permiten a los
contadores monitorear de manera continua
las transacciones y actividades financieras
de una empresa. Esto facilita la deteccién
temprana de actividades irregulares y
mejora la transparencia en el manejo de los
recursos (Ghosh & Dutta, 2017). Ademas,
la IA puede generar informes en tiempo
real, permitiendo a los auditores vy
contadores tener acceso a informacion
actualizada y precisa para sus andlisis, lo
gue fortalece la toma de decisiones basada
en datos (Escobar-Avila & Diaz Henao,
2021).

Tal como se menciono anteriormente en el
presente proyecto el impacto positivo de la
IA en la contabilidad, la auditoria y los
negocios es innegable y muy tentador, pero
sus riesgos no deben ser subestimados. A
medida que las herramientas de IA
continlan evolucionando, los contadores
deberan mantenerse al dia con las ultimas
tendencias, como el uso de IA generativa,
automatizacién contable avanzada vy
auditoria basada en datos impulsados por
IA.

En Iberoamérica, la incorporacion de estas
tecnologias ocurre en un contexto de
asimetrias significativas en infraestructura
digital, capacidades institucionales vy
niveles de capital humano. Mientras

algunos paises lideran la adopcién

tecnolégica en ciertos sectores, otros
enfrentan dificultades para integrarse
plenamente a esta nueva era digital. Esta
brecha puede tener consecuencias
econdbmicas y sociales profundas,
generando nuevas formas de desigualdad
entre empresas, sectores Yy paises.
Ademas, la escasa produccién de
conocimiento contextualizado sobre la
interaccion entre 1A y practicas contables y
de auditoria en la regién limita la capacidad
de los tomadores de decisiones para
disefiar politicas publicas y estrategias

corporativas efectivas.

Objetivos:

Obijetivo general:

Analizar el impacto de la Inteligencia
Artificial y las nuevas tecnologias en los
negocios, la contabilidad y la auditoria en
Iberoamérica.

Objetivos especificos:

x ldentificar los cambios en los
modelos de negocio provocados
por la adopcién de IA y tecnologias
emergentes.

x Evaluar cémo las tecnologias
digitales estan modificando las
practicas contables tradicionales y
de auditoria.

X Analizar la evolucibn de los
procesos de auditoria bajo la
influencia de herramientas

inteligentes y automatizacion.



x Determinar las brechas de
competencias y regulaciones en los
paises iberoamericanos frente a
estos cambios.

X Indagar los riesgos inherentes de la
IA, que pueden impactar en el
asesoramiento y generacion de
informacion  contable, en los
negocios y en la auditoria.

X Proponer recomendaciones para
una adopcion ética y estratégica de
las tecnologias en los sectores

estudiados.

Materiales y métodos:

El enfoque metodoldgico del proyecto sera
de tipo mixto, integrando técnicas
cuantitativas y cualitativas, con un disefio
no experimental, transversal y de caracter
exploratorio-descriptivo. Esta  eleccién
responde a la necesidad de obtener tanto
datos empiricos duros como
interpretaciones contextuales que permitan
comprender en profundidad el fenébmeno
en estudio.

Poblacién y muestra

T Poblacién objetivo: La poblacién
descrita esta compuesta por contadores
publicos de Iberoamérica.

¥ Muestra: Se seleccion6 una
muestra de 207 profesionales los cuales
por medio de un formulario de Google
contestaron a una serie de cuestiones que
luego seran desarrolladas en los

resultados.

Técnicas de recoleccion de datos:

Cuantitativas:

Encuestas estructuradas profesionales
contables de paises iberoamericanos
(Argentina, Ecuador y Colombia), la
encuesta se realiz6 mediante un formulario
de Google Drive se obtuvo un total de 207
respuestas, para recabar informacion
sobre:

x Utilizaciobn de los profesionales
sobre las nuevas herramientas que
permitan mayor eficacia en cuanto
a la labor del contador publico.

X Impactos percibidos en la eficiencia
y calidad del proceso
contable/auditor.

X Cambios en perfiles de
competencias requeridas.

Cualitativas:

X Entrevistas semiestructuradas a
contadores publicos que son
docentes universitarios del area
contable, también se tuvo en cuenta
a auditores, y académicos del area.

X Grupos focales con docentes y
estudiantes avanzados de

contabilidad y auditoria para
explorar percepciones sobre el
impacto de estas tecnologias en su
formacion y futuro profesional.

Consideraciones éticas y validacion

de instrumentos

X La investigacién fue desarrollada
siguiendo principios éticos de

investigacion, garantizando el



anonimato y confidencialidad de los
participantes. El instrumento de
recoleccion fue sometido a
validacion de contenido mediante
juicio de cinco expertos en
metodologia de investigacion vy
tecnologias contables, obteniendo
un indice de validez de contenido
(IVC) de 0.89. Posteriormente, se
realizd una prueba piloto con 25
profesionales para evaluar la
claridad y comprension de las
preguntas, resultando en ajustes
menores de redaccion. El andlisis
de confiabilidad mediante el
coeficiente alfa de Cronbach arrojo
un valor de 0.82, indicando
consistencia interna adecuada para

el instrumento utilizado.

Resultados y discusion:

Del andlisis de la informacién recabada a
travées de las encuestas aplicadas a
profesionales de la contabilidad y la
auditoria en distintos paises de
Iberoamérica, se desprenden hallazgos
relevantes sobre el grado de incorporacion
de herramientas de inteligencia artificial,
los usos mas frecuentes, los obstaculos
que limitan su implementacion y las
percepciones éticas que genera su
aplicacion en el ambito profesional.

Estos resultados permiten dimensionar no

solo el estado actual de la adopcién

tecnolégica en la region, sino también los
desafios y oportunidades que enfrentan los
contadores publicos en el proceso de
adaptacion a un entorno digital en
constante transformacion.

Con el fin de comprender el punto de
partida de la profesion frente a la
transformacion digital, resulta esencial
identificar qué proporcion de contadores
publicos ya incorpora herramientas de
inteligencia artificial en sus préacticas
laborales.

Este indicador inicial permite dimensionar
el grado real de penetracion tecnoldgica en
el sector y constituye la base para
interpretar con mayor claridad los usos,
barreras y percepciones que se analizan en

los apartados posteriores.

Figura 1

Nivel de adopcion de herramientas de
inteligencia artificial en la préactica
profesional contable. Distribucion
porcentual de respuestas de 207
profesionales contables de Argentina,
(n=207).

Ecuador y Colombia

Fuente: Elaboracion propia, en base a

encuesta realizada.



El 73,85% de los contadores publicos
encuestados manifestd utilizar alguna
herramienta de inteligencia artificial en su
practica profesional, mientras que el
26,15% aun no la incorpora en sus tareas.
Este dato refleja una tendencia creciente
hacia la digitalizacion, aunque todavia
persisten grupos reticentes a su uso. Tras
identificar el nivel de adopcion de la
inteligencia artificial en la profesion
contable, resulta pertinente indagar en
cuales areas especificas estas
herramientas estdn siendo utilizadas.
Conocer las principales aplicaciones
permite comprender de qué manera la IA
contribuye a transformar las tareas
tradicionales de la contabilidad y la
auditoria, asi como diferenciar entre usos
estratégicos 2 orientados a la generacion
de valor y la optimizacion de procesos? y
aplicaciones mas rutinarias o de apoyo
operativo.

Para poder observar el uso que hacen los
profesionales de la IA, encontramos la
Figura 2, en la cual, segun lo afirmado por
los encuestados, el uso més frecuente de
la IA en contabilidad y auditoria se
destacan: andlisis de datos, preparacion de
informes  ejecutivos, automatizacion de
registros, consultas tributarias, elaboracion
de estados contables y generacién de
modelos y pronésticos. También se
mencionan usos mas cotidianos, como la

redaccion de correos electrénicos o el

apoyo en férmulas de Excel.

Figura 2

Principales aplicaciones de inteligencia
artificial en tareas contables y de auditoria.
Distribucion de frecuencias segun tipo de
uso reportado por profesionales que

utilizan IA (n=153).

Fuente: Elaboracién propia, en base a

encuesta realizada.

Los resultados evidencian una marcada
concentracion en la automatizacion de
registros (26,09%), lo que indica que la
adopcién de IA se orienta prioritariamente
hacia la reduccion de tareas operativas y
rutinarias. Este hallazgo coincide con la
literatura que subraya el potencial de la IA
para optimizar procesos administrativos,
incrementando la eficiencia y
disminuyendo la posibilidad de errores
humanos. En segundo lugar, podemos
destacar los informes ejecutivos (17,39%),

el andlisis de datos (15,22%) y la



preparacion de estados contables
(15,22%), lo cual revela un interés
creciente en emplear estas tecnologias
como soporte en la elaboracién vy
comunicacion de informacion relevante
para la toma de decisiones. Estos usos
reflejan un desplazamiento del rol del
profesional contable hacia funciones de
mayor valor agregado, en linea con
tendencias internacionales.

Por su parte, las consultas tributarias
(10,87%) ocupan un lugar intermedio,
sugiriendo que la IA comienza a
incorporarse en areas normativas y
fiscales, aunque todavia con menor
presencia. Finalmente, las aplicaciones
relacionadas con la deteccion de fraudes,
papeles de auditoria y conciliaciones
(todas con 4,35%), asi como los modelos y
pronésticos (2,17%), presentan un grado
de adopcion reducido. Estas ultimas
categorias suelen requerir tecnologias mas
avanzadas, mayores volimenes de datos y
una inversion considerable, factores que
podrian explicar su limitada
implementacion actual. Los resultados
reflejan que la 1A en contabilidad y auditoria
se encuentra en una etapa de desarrollo
centrada en la eficiencia operativa,
mientras que los usos de caracter analitico-
predictivo constituyen un campo
emergente de oportunidad para la
profesion.

El analisis de las herramientas de

inteligencia artificial empleadas en el

ambito contable y de auditoria permite
identificar no solo el grado de adopcion
tecnoldgica, sino también las preferencias
de los profesionales respecto a las
soluciones disponibles en el mercado. La
figura 3, muestra la distribucion de las
herramientas de IA utilizadas, lo que ofrece
una perspectiva relevante para
comprender qué tecnologias se encuentran
mas consolidadas y cuales presentan
todavia  un nivel incipiente  de

implementacion.

Figura 3

Herramientas especificas de inteligencia
artificial  utilizadas por profesionales
contables. Clasificacion segun tipo de
(n=153).

tecnologia empleada

Fuente: Elaboracién propia, en base a

encuesta realizada.

Los profesionales mencionaron recurrir a



soluciones de IA que utilizan entre las mas
mencionadas podemos encontrar:
-3&KDW *37°

-3*HPLQL’

-3*DPPD”

-3(<4”

En contraste, los modelos propios (7,84%)
representan un uso significativamente
menor, lo que podria asociarse con las
barreras técnicas y econdmicas que
supone el desarrollo de soluciones

personalizadas. Del mismo modo,

- 37THQJR XQ PRGHOR HQWU H apliGaBion€X has kispecificas como los

ayuda a simplificar tareas por cada

ERP con IA, el Bl predictivo y el NLP para

HPSUHVD HQ HVSHFtILFR FRQ @uoitdrif,H W WeDigifarM R~ porcentajes

-3&RSLORW’

Podemos diferenciar claramente de
acuerdo con los distintos grupos, entre los
gue podemos sefalar como importante el
tiempo de experiencia o0 antigiedad
profesional, que no depende de la
trayectoria todos utilizan las herramientas
tecnolégicas nuevas. En el caso del no uso

de la IA, tiene distintos motivos entre los

FXiOHV 3QR VDEHU XVDUOD"

WUDGLFLRQDOHV’

Siguiendo el andlisis, anterior dentro del
gréfico se revela un claro predominio de los
asistentes generativos (84,31%), lo cual
evidencia que los profesionales recurren
mayoritariamente a soluciones accesibles 'y
de uso generalizado, capaces de apoyar
tanto en la redaccion de textos como en la
automatizacion de tareas cognitivas
simples. Este hallazgo resulta coherente
con la tendencia global hacia la
masificacion de los modelos de lenguaje de
gran escala, cuyo bajo costo de acceso y
facilidad de uso explican su marcada

preferencia.

marginales, lo que sugiere que su
implementacion aun se encuentra en fases
iniciales o restringida a organizaciones con
mayor capacidad de inversién tecnoldgica.
Estos resultados permiten inferir que el uso
de IA en contabilidad y auditoria se
encuentra concentrado en herramientas
genéricas y de amplia disponibilidad,

mientras que las aplicaciones de alto grado

3@eU Hd$petidlizaciemp WoBr@ah&ten poco
30DV QR UsRpovada® En tdPriinogpRspectivos, este
SHUPLWHQ" HQWUH RWUDV

escenario plantea un desafio para la
profesién: avanzar hacia la integracion de
sistemas mas sofisticados que potencien
no solo la eficiencia operativa, sino también
la capacidad analitica y predictiva de la
disciplina.

El andlisis de las razones por las cuales
algunos  profesionales no utilizan
herramientas de inteligencia artificial
resulta fundamental para comprender las
barreras actuales de adopcion tecnolégica
en contabilidad y auditoria. Identificar estos
obstaculos no solo permite dimensionar el
grado de resistencia o limitaciones
también

existentes,  sino proyectar
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estrategias que faciliten una integracion
mas efectiva de la IA en el ambito

profesional.

Figura 4

Principales barreras para la adopcién de
inteligencia artificial en la practica contable.
Distribucion de respuestas de

profesionales que no utilizan IA (n=54).

Fuente: Elaboracion propia, en base a

encuesta realizada.

Entre quienes no utilizan IA, las principales
razones mencionadas son:
desconocimiento en el uso de las
herramientas, preferencia por métodos
tradicionales, falta de recursos
tecnolégicos, limitaciones normativas,
desconfianza en los resultados vy
preocupaciones sobre la privacidad de los
datos.

El grafico muestra que la principal barrera
percibida para la utilizacion de la

inteligencia artificial es la falta de

conocimiento sobre su uso (31,82%), lo
gue evidencia una necesidad critica de
capacitacion y alfabetizacién digital en el
sector contable y de auditoria.

En segundo lugar, se destaca la carencia
de herramientas disponibles (18,18%), lo
cual sugiere que el acceso a recursos
tecnoldgicos sigue siendo desigual y, en
muchos casos, insuficiente para impulsar
un uso extendido.

Asimismo, un grupo relevante de
profesionales indica que las normas no lo
permiten (13,64%) o que prefieren métodos
tradicionales (13,64%), lo que refleja tanto
la influencia de marcos regulatorios
restrictivos como la persistencia de inercias
culturales y profesionales. Otro factor de
peso, aunque en menor medida, es la
desconfianza en la 1A (9,09%), lo cual
plantea un desafio relacionado con la
confianza y la transparencia de los
sistemas algoritmicos.

Finalmente, un 4,55% de los encuestados
sefiala cuestiones como el alto costo, la
falta de iniciativa personal o la irrelevancia
percibida para sus tareas como motivos
para no adoptar estas herramientas. Estas
cifras, aunque minoritarias, resaltan que la
resistencia no es homogénea, sino que
responde a una combinacion de factores
econémicos, culturales y practicos. En
conjunto, los resultados evidencian que la
principal limitacion no es tecnoldgica, sino
formativa y cultural: la ausencia de

conocimientos y la preferencia por métodos
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tradicionales representan las mayores
trabas para la integracion plena de la IA en
la profesién. De este modo, la superacion
de estas barreras dependerd en gran
medida de politicas de capacitacion,
actualizaciébn normativa y generacion de
confianza en el uso de estas herramientas.
Para avanzar hacia la adopcion de la
inteligencia artificial y la automatizacion en
este sector, es crucial mejorar la educacién
tecnolégica y promover la inversiéon tanto
en infraestructuras como en capacitacion.
Solo asi ser& posible superar las barreras
que hoy impiden a los contadores publicos
maximizar el potencial de estas
herramientas y, a su vez, generar mayor
valor en sus organizaciones.

Continuando con el analisis mencionado
las barreras que impiden el uso de la IA, es
importante mencionar que el creciente
despliegue de la inteligencia artificial (1A)
en diversos ambitos plantea no solo
oportunidades significativas, sino también
riesgos potenciales asociados a su
adopcion. La figura 4, presentada ilustra la
distribucion de la preocupacion de los

encuestados sobre los riesgos de la IA,

FODVLILFIQGROD HQ QLYHOHYV

\ 30XFKR~

Figura 5

Nivel de preocupacion sobre los riesgos
asociados al uso de inteligencia artificial.
Escala de preocupacion: Nada, Algo,
Mucho (n=207).

Fuente: Elaboracion propia, en base a

encuesta realizada.

Adicional, me parecié importante tomar en
cuenta la opinion de los encuestados en
base a si les parece importante los riesgos
gue plantea el uso de la IA, debido a que
los encuestados mencionaron que Si
utiizan la inteligencia artificial. Los
resultados afirman que en un 92,30%
afirman tener algin tipo de preocupacion, y
un 7,69% no les preocupa los riesgos que

tiene la IA.

Figura 6
Percepcion sobre desafios éticos en el uso
de IA para contabilidad y auditoria.
Distribucion de acuerdo/desacuerdo con la
afirmacion sobre preocupaciones éticas
(n=207).

GH 31DGD” 3$0JR’
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Fuente: Elaboracion propia, en base a
encuesta realizada.

Estos datos reflejan una preocupacion
significativa entre los contadores publicos
sobre cémo la IA genera preocupaciones
éticas que plantean las nuevas
herramientas tecnoldgicas, un 64,62% esta
de acuerdo, existe una minoria que no ve
estos problemas o no tiene una opinién

definida al respecto.

Figura 7

Principales tipos de riesgo identificados en
el uso de inteligencia artificial. Frecuencia
de menciéon segun categoria de riesgo
n=207).

(respuesta multiple,

Fuente: Elaboracion propia, en base a

encuesta realizada.

Me parece importante mencionar que de
acuerdo con andlisis anteriores y siguiendo
con la lectura conjunta de los datos, la
mayor preocupacion de los contadores,

son la privacidad y los datos que

entregamos a la IA con un 83,10%, en
segundo lugar, los errores y sesgos con un
72,30%, y en tercer lugar dependencia
tecnolégica con un 38,50%.

Para concluir, podemos decir que las
encuestas realizadas muestran que los
profesionales reconocen el valor de la
tecnologia y la inteligencia artificial, pero
todavia enfrentan barreras que frenan su
adopcion. La mas repetida es la falta de
conocimiento, y un fuerte temor a
implicancias éticas.
La informacibn  sugiere que la
transformacion digital en los profesionales
viene en un constante crecimiento, pero su
ritmo de crecimiento depende de fortalecer
la confianza en la tecnologia y asegurar
gue su uso sea aprovechado como puente
de desarrollo de nuestra profesién hacia un
futuro de cambios debemos estar
preparados y utilizarlos a nuestro favor.
Los hallazgos de esta investigacion revelan
un panorama complejo sobre la adopcion
de inteligencia artificial en la profesion
contable iberoamericana, caracterizado
por una penetracion significativa pero
desigual de estas tecnologias emergentes.

Comparacion con estudios

internacionales
El nivel de adopcion del 73,85%

identificado en este estudio supera

considerablemente los hallazgos de
investigaciones previas en contextos
similares. Mientras que el estudio de ACCA

(2020) report6 una adopcion del 52% entre
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profesionales contables europeos, y la
investigacion de CPA Australia (2021)
encontr6 un 61% en el regiébn Asia-
Pacifico, los resultados iberoamericanos
sugieren una rapida incorporacién
tecnoldgica que podria estar relacionada
con la necesidad de optimizacion de
recursos en economias emergentes.

Patrones de uso vy especializacion

La concentracién en automatizacion de
registros (26,09%) y elaboracion de
informes ejecutivos (17,39%) coincide
parcialmente con los patrones identificados
por Sutton et al. (2016) en mercados
desarrollados, aunque con una nhotable
diferencia: la menor penetracion de
aplicaciones analiticas avanzadas.
Mientras que en Estados Unidos y Reino
Unido la deteccién de fraudes mediante IA
alcanza el 23% de adopcién (PwC, 2022),
en la muestra iberoamericana apenas
representa el 4,35%, sugiriendo una
brecha tecnoldgica significativa en
aplicaciones de mayor complejidad técnica.
Barreras _de _adopcion: _perspectiva
regional

La identificacién de la falta de conocimiento

como principal barrera (31,82%) contrasta
con estudios en economias desarrolladas
donde las limitaciones presupuestarias
ocupan el primer lugar. Este hallazgo
sugiere que en Iberoamérica el desafio es
primordialmente educativo y formativo, lo

gue representa tanto una oportunidad

como un desafio para las instituciones
académicas y profesionales de la region.
Percepciones _ éticas vy  confianza

tecnolégica
El alto nivel de preocupacion sobre riesgos

(92,30%) supera significativamente los
hallazgos de Brynjolfsson y Mitchell (2017)
en contextos norteamericanos (67%),
sugiriendo que los profesionales
iberoamericanos mantienen una
perspectiva mas cautelosa respecto a las
implicaciones éticas de la IA. Esta
diferencia podria relacionarse con marcos
regulatorios menos desarrollados y menor
experiencia previa con tecnologias
disruptivas.

Limitaciones del estudio

Esta investigacion presenta limitaciones
gue deben considerarse al interpretar los
resultados. Primero, la muestra se
concentr6 en tres paises (Argentina,
Ecuador y Colombia), limitando la
generalizacibn a toda Iberoamérica.
Segundo, el disefio transversal impide
observar la evoluciébn temporal de las
percepciones 'y usos. Tercero, la
metodologia no experimental no permite
establecer relaciones causales entre
variables. Finalmente, el muestreo por
conveniencia podria introducir sesgos
hacia profesionales mas activos
tecnolégicamente.

Implicaciones teoricas

Los resultados contribuyen a la teoria de

adopcion tecnolégica al identificar patrones
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especificos en contextos de economias
emergentes, donde factores como la
capacitacion y marcos normativos cobran
mayor relevancia que variables
tradicionalmente  consideradas (costo,
infraestructura). Esto sugiere la necesidad
de modelos tebricos adaptados a

realidades regionales especificas.

Conclusion

La investigacion evidencia que la
Inteligencia Artificial y las tecnologias
emergentes estan transformando de
manera significativa los negocios, la
contabilidad y la auditoria en Iberoamérica.
Si bien la mayoria de los profesionales
encuestados reconocen los beneficios de
estas herramientas 2 como la
automatizacibn de tareas, la mayor
precision en los informes y la optimizacion
de recursos? también  manifiestan
preocupaciones éticas y barreras de
adopcion vinculadas a la falta de
capacitacion, la resistencia al cambio y la
insuficiencia de marcos normativos claros.
Los resultados reflejan un escenario dual:
por un lado, una creciente incorporacion de
soluciones basadas en IA en la practica
profesional; y, por otro, la persistencia de
desafios relacionados con la brecha digital,
la confianza en los sistemas y la necesidad
de fortalecer la formacion tecnoldgica en
los contadores publicos. Este contexto
pone de relieve que la adopcién de la IA no

puede limitarse a la incorporacién de

herramientas técnicas, sino que requiere
un enfoque estratégico y ético que
considere la privacidad, la transparencia y
la responsabilidad profesional.

Limitaciones \ consideraciones

metodoldgicas

Es importante reconocer las limitaciones
inherentes a este estudio. La concentracion
geografica en tres paises iberoamericanos
limita la extrapolacion de resultados a toda
la region, considerando las significativas
diferencias en desarrollo tecnoldgico,
marcos  regulatorios y  estructuras
economicas entre paises. Asimismo, el
disefio transversal impide capturar la
dinamica evolutiva de las percepciones
profesionales, aspecto crucial en un campo
de cambio acelerado como el tecnoldgico.

Implicaciones para la formacién

profesional
Los hallazgos subrayan la urgencia de

reformular los curriculos de formacion
contable en las universidades
iberoamericanas, incorporando
competencias digitales no solo como
contenido técnico, sino como eje
transversal del aprendizaje. Las
instituciones educativas deben desarrollar
alianzas estratégicas con empresas
tecnolégicas y firmas contables para
garantizar que la formacion académica
responda a las demandas reales del
mercado laboral.

Recomendaciones para futuras

investigaciones
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Las lineas de investigacion futuras
deberian abordar estudios longitudinales
que permitan analizar la evolucién de las
percepciones y usos de IA en periodos
temporales extendidos. Resulta
particularmente  relevante  desarrollar
investigaciones comparativas entre paises
iberoamericanos con diferentes niveles de
desarrollo tecnolégico. Ademas, seria
valioso explorar el impacto diferencial de la
IA segun el tamafio organizacional y sector
econdémico, asi como analizar los efectos
en la calidad de la informacion financiera
producida.

En consecuencia, se concluye que el papel
del contador y del auditor en la era digital
no desaparece, sino que se redefine: de
ejecutores de tareas rutinarias a asesores
estratégicos capaces de interpretar datos,
gestionar riesgos y orientar a las
organizaciones en la toma de decisiones.
Para ello, sera imprescindible avanzar en
programas de capacitacibn continua,
generar marcos regulatorios adaptados a la
realidad iberoamericana y promover una
adopcion responsable de la 1A que
potencie la innovacién sin descuidar los
valores fundamentales de la profesion

contable y de auditoria.
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que me permitio participar, a la Facultad de
Ciencias Econ6micas y de Administracion
(FCEyA) por ser mi casa de estudios donde
he aprendido y continto fortaleciendo mis
capacidades técnicas y en donde
encuentro el espacio y las herramientas
necesarias para llevar adelante esta
investigacion.

Agradezco especialmente a mi mentora la
Dra. Andrea Morales, por su dedicacion y
el impulso a mantenerme en la labor de
investigacion, sus aportes hacen que me
sienta orgullosa del trabajo logrado aun con
las dificultades y su experiencia y
acompafamiento resultaron
fundamentales para alcanzar los objetivos
propuestos.

Finalmente extiendo también mi gratitud a
todas las personas que participaron
respondiendo las encuestas, ya que sus
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enriguecieron el analisis y permitieron
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realidad que viven mis colegas en este
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7HFQRORJtDI\R GFHDO® LORPXQLFDFLYQ

(VWLPDFLYQ GLQiPLFD GHO SUHFLR GH OD \HUED PDWH HQ 3DUD
DUWLILFLDOHYV
$XWRBWUQIQGH])PELROD 6RDEHGIDIHUQDQGH] #JPDLO FRP
&RDXW/RBH] 5RG UQIXQIH VVDDPDWILYDHIRDLO FRP
2ULHQWH\®RW 'tDWLD $QBWIHID\DOD#JPDLO FRP
8QLYBDWGLIDFLRQDO GHO IR p FIAXOW D G

5HVXPHQ

/D \HUED PDWH HV XQ FXOWLYR GH JUDQ UHOHYDQFLD HFRQYPLF
HPEDUJR VH FDUHFH GH HVWXGLRV VLVWHPiIWLFRY TXH LQWHJUHI
GLQIiPLFD GH VXV SUHFLRV D GLIHUHQFBDtEH\O RURGX RARWHN HF
UXEURV DJUtFRODV PiV HVWXGLDGRV (VWD DXVHQFLD GH WUDE
H[SORUDFLYQ GH QXHYRV PpWRGRV SDUD DSRUWDU HYLGHQFLD F
SURGXFWLYR FRPR D ODV HQBMFLRYERQRW\GB WRPHOGLQVWLWXFLRQ
VH KD SURBRMREWRHWLYR GH LGHQWLILFDU SDWURQHV TXH LQIOX\
HQ 3DUDJXD\ HPSOHDQGR UHGHV QHXURQDOHV DUWLILFLDOHV 5
GHVGH KDVWBYLD GIWPSLH]D \ WUDQVIRUPDFLYQ GH pVWRYV SD
VX HOHFFLYQ UHVSRQGH D OD GLVSRQLELOLGDG \ FRQILDELO
LQVWLWXFLRQHV S~EOLFDV \ SULYDGDV SDUDJXD\DV /RV UHVX
PRGHORV V&I VRQ HIHFWLYRV SDUD GHWHFWDU SDWURQHV WHF
\HUED PDWH &RQ HOXRID SYWHOGRVUyQ GH HQ OD SUHGLFFLYQ
SUHFLRVY PLHQWUDV TXH FRQ HO /670 VH DOFDQJ]y XQD SUHFL
LGHEWGRLSDWURQHY FODYHV WDOHV FRPR OD LQIOXHQFLD QHJI
UHODFLYQ SRVLWLYD GHO YDORU GH SURGXFFLYQ FRQ HO SUHFLR
6+$3 \ UHJUHVLYQ OLQHDO IXH SRVLEOH FRQILUPD@WHVWRYV
GHPRVWUDQGR TXH ODV UHGHV QHXURQDOHV DUWLILFLDOHV \
GHFLVLRQHV HQ HO VHFWRU DJUtFROD
3DODEUDVURHO® QM XURQDOPHRARXU D HQ BRI R BIODER PDWH




,QWURGXFFLYQ SDWURQHV HQ ORV GDWRV KLV
/D \HUED PDWH FX\R QRPEUH FHUFQWR LGR ®I¥ \HUED PDWH (VWR
,OH[ SDUDJXMHVLHQUBLSYODQWD GHYH®IQ ODV LQWHUDFFLRQHV }
LPSRUWDQFLD HFRQYPLFD \ FRPRWXWDDORIHQWD OD GHPDQGLE
3DUDJXD\ VLHQGR FUXFLDO MRQUGARLEQHD CGOLPIWLFDV  TXH
HFRQRPtD ORFDO FRPR SDWUDLIFDWLYDPHQWH HQ ORV SUFL
H[SRUWDFLRQHY GHO SDtV 3DMDDIOWIRLVLYV G6X GDWRV \ OD LGH(
UHOHYDQFLD WUDVFLHQGH ORSBWR®HWVR HXHVHVWXGIRRN  HF
IRUPD SDUWH GH ODV WUDGLF LISSRYH ¥ I\ GFIRWIMX PEQMW M QGHU PHMRU
GH OD SREODFLYQ OR TXH ODGHRQNHMHEWGHRHQORY IDFWRUHV TX
SURGXFWR HVWUDWPpPJLFR GHRWHFRREHIH YRFWRIRGXFWRYV DJUt

DIJUtFROD QDFLRQDO %DLUHV (Q HVWH FRQWH|
3DUDOHODPHQWH HO XVR GHHOQQWHICADHIQELIBH SDWURQHV V
DUWLILFLDO , $ HQ OD GBWHHFRAQY X&®HW UHJIJXODULGDGHYV

HVSHFLDOPHQWH HQ HO DQiOLFHRURHGHIKELRR/QGIKQWR GH GDWR
SURGXFWRV DJUtFRODV SKD FREUDK®R SQHYWR HQIRTXH HQ LG
FHQWUDO HQ YDULRV SDtVHV SDMRGROWR UKW QRI®X\HQ HQ ODV
HPEDUJR HQ 3DUDJXD\ HVWH EMHP SR BDFIQRVEH OD KRMD GH \HUE
HQFXHQWUD HQ XQD HWDSD LQFLSDRHQDNHPARBQD@MH HO XVR G
PDUFDGD FDUHQFLD GH HVWXGQRRX¥URQYMHPAWRBR\XILFLDOHV GH
TXH DSOLTXHQ PRGHORVY GRRGHORBDADISD] GH DQDVOYLYDBR&DW |
FRPSUHQGHU OD GLQiPLFD GSDSDHWQRMQEIHU PHMRU ODV UHC
FXOWLYRVHYHPORPF @D \HUED PDWWDULDEOHY LQYROXFUDGDV H
(VWD EUHFKD GH FRQRFLPLHGWR HUEQVRMOLWE \ H

XQD RSRUWXQLGDG SDUD JHQHUDU DSRUWHYV

FLHQWtILFRVY TXH IRUWDOH]FDQ'HOIDQLWFRPO GG SUREOHPD
GHFLVLRQHYV HQ HO VHFWRU SERBRPVWLPR.UPDUODQWHY OD \HL
LQVWLWXFLRQHV UHIJXODGRUDY¥Q SURGXFWR DJUtFROD GH JUDQ
/IDV UHGHV QHXURQDOHV DUWKXQWXDHV \ HFRQYPLFDQWR 3DUD
VLPXOOD HVWUXFWXUD \ IXQF ISRQDPLHQI\DRSBBIOFHQWUDO HQ O
FHUHEUR KXPDQR SDUD FRBURKPEDWHY ORFDOHV FRPR
LQIRUPDFLYQ XVDQGR VLORIARFDWLYR LPSDFWR HQ OD
LQWHUFRQHFWDGRY TXH UHFLEHY SIDRAMVEDXODDUPHQWH HQ FI
JHQHUDQ VDOLGD 2SHQ:HELQDWWDOHV (@HGLFDGDV D VX F
HVWH WUDEDMR VH ODV HPSO$yRFMHYVD RIGHDMR [ LD YSRFD GH O]




HUD FRQRFLGD FRPR HWHRUHROYHU G4HXpSREDUDFWHUtVWLFDV SUH
UXEUR GH FRPHUFLDOL]DBIWRFHVRIGH FRQIRUPDFLYQ GH Sl
UHSUHVHQWDWLYR $FWXD O P H®@W EPHVDH\ HIQEBD P DWXD\"

SRVHH XQ PHUFDGR LQWHUQDFER®DID HWVO HOXHWRGHOR GH UHG
GHEH DEDVWHFHU \ VH OH GHODUWDRIXPLD®SKOVRDGHFXDGR SDUD
HVSDFLR HQ LQYHVWLJDFLYQ \IBAWRUHROO®R! S§BEBOX\HQ HQ ODV
5XUDO GH SUHFLRV GH OD \HUED PDWH H(
/D \HUED PDWH SDUDJXD\D HVQXQBLDIBRGR GHO SUREOHPD
URRQRFLPLHQWR HQ ORV LPNUNDGREFEHYLGDG GH FRQRF
LQWHUQDFLRQDOHV GHELGR D S\DXVDGMB SFIHFILRY GG HOOD \HUED P

SDtV H[SRUWD HQWUH \' 3DUBHRXDVX XWLOL]DQGR UHG QHXUR
SURGXFFLYQ GLVWULEXLGD HQWUH SDtVHV
&DPSR 2EMHWLYR JHQHUDO

/IRV SUHFLRVY GH OD \HUED PDW,B HHQSWHULPBHIQYWDWURQHYV TXH LQI
IOXFWXDFLRQHV VLJQLILFDWLNDAFWXEEGRQBVX®W SUHFLRYV GH (
YD U LGIGDGH IDFWRUHV LQHAQX3BUBRXD\ PHGLDQWH HO HPSOF
YDULDFLRQHV FOLPiIWLFDV FDPELRYD®IKYY DDWLILFLDOHV

GHPDQGD GHO PHUFDGR \ IOXFWXPMHRQNRVVHBOVSHFtILFRYV

ORV FRVWRV GH SURGXFFRLYSHFROUWWDY GDWRV KLVWYULFRYV
IOXFWXDFLRQHYV SXHGHQ WHQHWDWSURQXQCBDYIXD\ LQFOX\HQG
UHSHUFXVLRQHV HQ HO ELHQHVWRW HKFRQYPIEFRHY UHOHYDQWHV
GH ORV DJULFXOWRUHV DGHFWD YpQD YRV VDHIQOGBLIOGWHJIULGDG \ |
DPELHQWDO GH ODV SUIFWLFDWOEOLdX®OEBHYRRY GDWRY PHGLD(
UHSHUFXWLU HQ OD DFFHVLELOLGRG GHOUDERGYXGEWRWUDQVIRUPI
ORV FRQVXPLGRUHV ORFDOHV /®LROWHOLGH@®R\PPLVPRV

DUWLILFLDO HV XQD KHUUDPLK QWD PXRLRWPYLHOGPRGHOR GH U
Ssbub PRGHODU H LQWHQWDU FEWWYHELHEWDRY DGHFXDGR DO
IOXFWXDFLRQHV GH SUHFLRV GHO SUREBDWPHIRUPDFLYQ GHO S
SURGRMWMQ HO PHUFDGR OR FX8@ SXHNSBED PDWH HQ 3DUDJXD)
VHUYLU FRPR EDVH SDUD Q(DGWFQ:LﬁUDU XQD KHUUDPLH
GHFLVLRQHV LQIRUPDGDYV VRIWZDUH OLEUH [IiFLO GH X
$QWH OD IXQGDPHQWDFLYQ HISKVYWPROMDU XQD UHG QHXUR
IRUPXODQ ODV VLIXLHQWHV Sy XxRVP¥LAWH DQDOL]DU ODV
LQYHVWLJIDFLYQ GH SUHFLRV GH OD \HUED PDWH




x (YDOXDU HOHGRHWVIHE®E DOJRUNWPRtVWLFDV 1 ( HO OLQLV)
PHGLDQWH OD DSOLFDFLYQQGXVWIWODLRD¥RPHUFLR 0,& H

DGHFXDGDV &HQWUDO GHO 3DUDDXDUVUHRBRBYQ
GH OHWHRURORJtD H +LGU
OpWRGR $GLFLRQDOPHQWH VH LQWURGXM

VHFWRU SULYDGR D WUDYpV G
(VWH HVWXGLR VH HQPDUFD &HQMDURHGR X®DUDJXD\R &<3
LQYHVWLIJDFLYQ FXDQWLWDWLNYQWHH WO FLHYRMILEE® LWY FRC
RULHQWDGD D GHVFXEULU SHROQUWRIHVR BG GIDNVRV UREXVWR \ |
IRUPDFLYQ GH SUHFLRV GH ODIDNDENWPIDWIEREQOLGD\GRBG® YDULD
3DUDJXD\ RDXHQH[SOSBBWLFWLYROHYDQWHY SDUD HO DQiOLVLV \
FRQVLVWH HQ LQGDJDU OD FDXWDGBWRY GWHFROHFWDGRYV
GLYHUVRV IDFWRUHV HQ OD BRFHERVRNDYSGBHWRY FODYHV TXH
SUHFLR GH OD KRMD GH \HUEDFRPWRIUWDROHPMWFGRGHO SUHFLR (¢
GDWRYV KLVWYULFRV \ KHUWPDMHGWDAWDUBHXD\ HQ HVWH FDV|
PRGHODGR EDVDGDV HQ LQWHG®LYMY®LE D ERRSIFHQGLGR HQWUH
(O GLVHXR GH ODyQL@GMHVQW. YDFL
H[SHULPHQWDO REVHUYDFLRQDO \ WUDQVYHUVDO
OR FXDO LPSOLFD TXH QR VH PBQHSX®PHVOBVHQWR GH ORV GL
YDULDEOHV VLQR TXH VH ODV REVHUYD \ DQDOL]D
HQ VX VLJQLILFDQFLD RULJLQO GGHOH FESWY SRUYBURDEBUN
HVWH GLVHxXxR SDUD HYDOXDU CRQMOQWY AHR®Q HO HFRQRPLV\
FRQGLFLRQHV UHDOHV X¥LQ LQWHIWDK®WDL W HOLJLHURQ YDUL
FRPSRUWDPLHQWR (O PDUFR FRRFRPSRODPD SUHFLR SURG
GHILQLGR FRPSUHQGH HO ODSVRI[ERWWADAIRR GHBURGXFWR ,QW|
ORV DxRV D 3,% H[FOX\HQGRQHRSEDWDFLR
FHQWUDUVH HQ IDFWRUHV LQWEF
5HFRSLODFLYQ GH GDWRV x /LPSLH]D GH GDW&X\y OD
(O SURFHVR GH UHFRSLODFLYQ H UGN UIDFDYQ y&GH\ HOLPLQDFLY
GDWRV SDUD HO GHVDUUROOR GHO ®PRBOE®R WHXEDYYFDFLYQ GH X
HQ FRQVROLGDU LQIRUPDFLYQ GRPPUDWRSOEM FROXPQDV
IX@WHV RILFLDOHV 6H LQFOX\HNRMQVBIDWBVFRQVLVWHQFLD \
SURYHQLHQWHY GH LQVWLWXFLRRWHGDSFAOLFDV
FRPR HO OLQLVWHULR GH JULWFXOWRUPDRELYQ GH/RPRV GDWI
*DQDGHUtD 0%$* HO ,QVWLWXWRGIDFRRQRRAURKYh DIUXSDGRV SRL




KDQ FDOFXODGR SURPHGLRV GH ODV
YDULDEOHV FOLPiIWLFDV FRQMVROWEEXGERYQIEHO FRQMXQWR
LQIRUPDFLYQ SDUD IDFLOLYD BRIQMXIAVALEHYGDWRY DEDUFD
WHPSRUDO \ VX FRUUHODFWHS REP® BWUIRAN DXRV D Fi
YDULDEOHV UHOHYDQWHV UHJLVWURV TXH LQFOX\HQ YDUL
(Q OD )LIXUD VH PXHVWUD FO®R RIH WMHFFQR®tD \ SURGXFFLYQ
GH GDWRWDQWHY GXUDQWH H®WBHREXYRXBHH UHFRQRFH TXH
OLPSLH]D SDUDKGBPH®WMGDEOH GH UHJLVWURY SXHGH FRQVLGHUL
IUHQWH D EDVHV LQWHUQDFLRQ
DQiOLVLV GH RHWDICHWV VANMSH YR O XF
UHVXOWD SHUWLQHQWH \D TXI
FDSWXUDU SDWURQHV UHFXUUHQW
HQ O FLRV D WUDYpV GH OR\
JLIXUD  /LPSLH]D SDUD GDWRV VRQVLVWHQFLD cHO
VHIXUD OD LGHQWI
3 QIVOHV \ ID

=

3DUD DERUGDU HVWD VLWXDFL 5
HVWUDWHJILD GH VXVWLWXFLYQ GH
FDVRV GRQGH HUD SRVLEOH $
HOLPLQDURQ IL®DVDSRUWDRDQ ROM
LQIRUPDFLYQ UHOHYDQWH \ TXH QR DI

G

% %DWRV IXH DVLJ
VLIQLILFDWLYDPHQWH HO UHVXOWD HO

_ HQWUHQDP QWR SRVLELOLWI
DQiIiOLVLV

PRGHOR DSUHQGD SDWURQHYV

SDUIPHWURV GH PDQHUD HI
, QWHIJUDFLYQ GH ORV GDWRYV
PLOLPL]DQGR HO ULHVJR GH VR

(O WUDEDMR DTXt VH HQIRFy HQ UHDU XQ

HQWUHQDPLHQW

Pyl
I:
,_O
TOX
o<
®

X &RQMXQWRHED 3THMW
FRQMXQWR GH GDWRYV DGHFXDGR® SDUD HO
UHVWDQWH VH GHVWLQy D
HQWUHQDPLHQWR GH ORV PRGHORV ® 6H
HYDOXDQGR HO UHQGLPLHQWR
XWLOL]DURQ WPpFQLFDV  GH PRGHODGR
HQ GDWRY QR YLVWRV SDUD
PXOWLGLPHQVLRQDO SDUD HVWUXFWXUDU® OD
FDSDFLGDG GH JHQHUDOL]DFLYyC
LQIRUPDFLYQ GH PDQHUD OyJLFD \ DFFHVLEOH
HQ HVFHQDULRV UHDOHYV
RUJDQL]DQGR ORV GDWRV HQ “GLYHUVDV
&RQILIXUDFLYQ GHO PRGHOR 51.
GLPWOQRQHV SDUD IDFLOLWDU VX “DQiOLVLV
&DSD GH HQWMPIGEH GDWRV HQ
&RPR UHVXOWDGR VIBIPRQVRWLGY XQ
VHFXHQSDDD DQDOL]DU OD YDU
HQ IRUPDWR ;/6 JDUDQWL]DQGR: OD
WHPSRUDO
FRKHUHQFLD \ FRQVLVWHQFLD GH ORV GDWRV SDUD

HO DQiOLVLV SRVWHULRU




X 3ULPHUD FDSD URRQUNUHOMH )DVH GH HQWUHQDPLHQWR 511
QHXURQDV FRQ DFWLYDFLYQ GWHBHO HQWUHQDPLHQWR GHO
X 3ULPHUD GDBBRAMHNDSOLFD XY REWXYLHURQ ORV VLIXLHQWHYV
G UR SR @V GHVSXpV GH OD S WBpRHUBD GH HQWUGRWWLHQWR
FDSD UHFXUUHQWH SDUD UHGXFLQGIHRPQGR XQ HUURU ED!
VREUHDMXVWH GDWRV GH HQWUHQDPLHQWR \
X 6HJXQGD FDSD URRQMWODWH TXH HO PRGHOR KD FDSWXUDGI
QHXURQDYV SDWURQHV KLVWYUIGARVWOGGHO S
X 6HIJXQGD BLRBRRHWDSOLFD XQ \HUED PDWH
GURSRXGMLFLRQDO GHO X SEUUIR U DEVROXWR PHGLR
PHMRUDU OD JHQHUDOL]DFLYQHRMNOUHREBRDORQWR O08R FXDO
Xx &DSD GH VBOIQ/BQD FDSD VXJLHUH TXH HO PRGHOR WL
GHQVD FRQ XQD VROD QHXUR®H BCUPFYyR SURPHGLR EDMD
HO YDORU SUHGLFKR GHO SUHBUR Gt WKIURQEN SBEUH GDWRV F
\HUED PDMWHXDDER SDUD UHJUHWVBIPWELGD GH YDODGD BIRMV
OR FXDO UHIOHMD XQ
UHQGICPWEIR HQ GDWRV QR YL
VXJLULHQGR TXH HO PRGHOR
ELHQ VLQ VREUHDMXVWH
x (UURU DEVROXWR PHGLR GH YD
YLIXUD JUDJPHQWR GH FyGLJRYIPR®HOR LQGLFDQGR TXH H
511 PRGHOR PDQWLHQH XQD GHV
UHODWLYDPHQWH EDMD HQ GDW
/D )LIXUD PXHVWUD XQ FYyGLJR HQ OHQJXDMH
B3\WKR@PXH GHILQH XQ PRGHOR ERQMMGWR HVWRV YDORUHV PX
QHXURQDO UHFXUUHQWH 511 XRAMQRDGGR OMLBERH EXHQD SUH
. HUDWVHQVRU)ORHVWUXFWXUD JHQFFOXD®L]DFLYQ OR FXDO HV H)
XQD FDSD GH HWQWUUBPXKBQFKD¥HU SUHGLFFLRQHV FRQILDEO!
WHPSRUDOHV GRV FDSDV UHFRUURIQRVIBWH ©IPPSBHBED PDWH HQ F
511 FRQ DFWLYDFLYQ 5H/8 \ FOISHWLEBY \ HFRQYPLFDV YDULDE
GURSRXOMWD UHGXFLU HO VREUHDMXVWH
JLQDOPHQWH XQD FDSD GHQVH &BRGXKN DFIRQ@H®HRO/ 70
VDOLGD GHO PRGHOR LGHBROSBDGP HKQ@QWUPIGEH GDWRV HQ
SUHGLFFLYQ QXPpULFD VHFXHQFLD FRQVLURWPBVWHSYV
IHDWXUHV

o



X 3ULPHUD FDSD &BQWLHQH HQ GDWRV QR YLVWRV \ EXHQD FI
XQLGDGHWHWXUQ VHTXXKFHWQHUDDFLYQ VLQ VREUH DMXVWH
SDUD SDVDU WRGD OD VHEMHRBLDEWR®@OWR PHGLR HQ YDOL!
VLIXLHQWH FDSD 0% ( TXH LQGLFD XQD GHVYL

X 6HJXQGD FDSD&RQ¥YWD GH EDMD HQ GDWRV QXHYRV OR FXD
XQLGDGHVLp @DPEQILIXUDGDSUFR¢VLYQ GHO PRGHOR SDUD S
UHWXUQ VHTXHQFHV 7UXH IXWXUDV

x 7THUFHUD FDS®R®70 XQLGDGHQ FRQMXQWR HVWRV UHVXOWDG
ILQDOL]D HO SURFHVDPLHOQWXGLEBEHDFRROMWMELBEHO PRGHOR

VHEXHQFLD FRQ HO TXH VH KD ORJUDGR FDSW.
X &DSDE®URSR&WV DSOLFDQ FRHOFIHYDQWHV \ JHQHUDOL]DU FR
YDORU GH GHVSXpV GH FRGFLFEPHIHDQGR SUHYHU YDULD

/670 SDUD UHGXFLU HO VREWBHONrk®wH OD \HUED PDWH EDM

x &DSD GHOWOX\H RQEXWFRQFRQGLFLRQHV GHO PHUFDGR
DFWLYDFLYQ 5H/8 \ UHJXODUCDHYLRPELAQWDYV
SDUD PHMRUDU OD JHQHUDOH®EXPHYH 3\WKRQ OHQJIEBM

x &DSD GH VBQDGIDSD GHQVDSHRQYUDPPDFLYQ GH DOWR QLYHO 1
XQD VROD QHXURQD SURGXFRHOBYSUHRB LRELYYWR FUHDGR SR
GHO SUHFLR DGHFXDGD SDUHRUWIDHVLYQ )XH GLVHxDC

FHQWUIQGRVH HQ OD VLPSOLFL
JDVH GH HOWUHQDPLHQWR P4-ELOLGDG GHO FyGLJR KH FKR
'XUDOWH HO HQWUHQDROWRORYGHYRYYROODGRUHV H[SUH

/670 VH REWXYLHURQ ORVHQPIKRBEY PRYHYOGLIR HQ FRPSDUDF
UHVXOWDGRYV FRQ RWURV OHQJXDMHV FRPR &

3pUGLGD HQ HOQWUHQDPLHQWR “BRARL)

OR FXDO LQGLFD TXH VH KHRREBEWARBBEFRD SODWDIRUPD HG
DGHFXDGDPHQWH FRQ HO PFR&EHoRXH §FYPLWH HVFULELU \ HWV
WHQGHQFLDV \ IOXFWXDFLRQH®R K& IHRWVBHIRYLUWXDO VLQ
KLVWYULFRV GHO SUHFLR GH o fH\Pp FbR4P DU D -XRIWHKW GHUC
(UURU DEVROXRVR @ HQWUHQDFIRPEWRD FYGRRIWHFRV H LPiJHQ
0% ( PRVWUDQGR XQD GHRQLBHRDygrQWHUID] LQWHUDFWLYI
SURPHGLR EDMD HQ ODV SUHEDRHRBMRV VRE(MPFDQ OD IDFLOL
GDWRV GH HOWUHQDPLHQWR DFFHVR JUDWXLWR GHVGH FXDOTX

3pUGLGD HQ Y DYDLMG DRMAQ FRQ FRQH[LYQ D ,QWHUQHW SHU
OR FXDO VXJLHUH XQ UHQGLP FROWRRMEFYRwREwHRRBOBDUVH




'"ULYH(VWD KHUUDWY LIHGHYDD K DUD
SUR\HFWRYV TXH UHTXLHUHQ UHFXUVRYV

FRPSXWDFLRQDOHV LQWHQVLYRYV VLQ
FRPSURPHWHU OD DFFHVLELOLGDG 5RPHUR
/lySH]

5HVXOWDGRYV
&ULWHULRY GH HYDOXDFLYQ BXUBUHGLFFLRQHV YW YDHORUHV
/IRV FULWHULRY GH HYDOXDFLPR MAR BIDIGRY SDUD
HO PRGHOR 511 PXHVWUDQ XQ EXHQ
GMHPSHXR HQ OD SUHGLFFLYQ (RHPRWGHRORW XHVWUD XQ DMXVWH
X (UURU PHGLR FXDGUIWLFREDSMWMXUDU OD WHQGHQFLD JHQF
(VWH YDORU UHIOHM®UKBLRMUURUHBIOHMDQGR WDQWR
SURPHGLR EDMR HQ ODV $BRELFFDRQKLVPLQXFLRQHV GH
LQGLFDQGR TXH ODV GLIHUH@KHMWHQQYWUHR @WRY YDORUHV UL
YDORUHV UHDOHV \ ODV SUFHGDF¥EVRQHRPRRQ HO PRGHOR
SHTXHXxDV SUHGLRAV¥LRXQH FRLQFLGHQ QRWDEC
x (UURU DEVROXWR(PHGLR O0$LHQ FRQ ORV GDWRV UHDOHV GH
(O PRGHOR SUHVHQWD XQOD[BHONQWAH yUHFLVLYQ HQ OD H\
SURPHGLR GH XQLGDGHYUMRLRYDXUDQWH HVH SHUtRGR +
SUHGLFFLRQHV UHSUHVHQWDQGR VROR XQ
GHO YDORU WRWDO OR FXDOWHUWLRIVUIEH HYDOXDFLYQ /6
DOWD SUHFLVLYQ HQ ODV HVWYPOHIWIDWILWRY GH HYDOXDFLYQ S
X &RHILFLHQWH GH GHWHUPLGDPOLYHIOHMDQ X QPERMEHHUDSIRRI Q
(VWH YDORU LQGLFD TXHP bt p@EHARQ GH SUHFLRV
H[SOLFD HO GH OD YDULDELOLGDG HQ
ORV SUHFLRV PRVWUDQGR XQ@ODURWFEH®HGWRI FXDGUIWLFR (
FDSDFLGDG GH JHQHUDOL]DFLYyQ OR FXDO LQGLFD GLVFUH
SUHGLFFLRQHV FRQILDEOHY UHODWLYDPHQWH DOWDYV H (
SUHGLFFLRQHV \ ORV YDORUHYV
(VWR VXJLHUH TXH HO PRGHO]
PHMRUDU HQ OD FDSWXUD GH
VXE\DWHHY HQ OD VHULH WHPSRL
x (UURU DEVROXWR PHGLR 0%(
$XQTXH HO HUURU DEVROXWF




HOHYDGR UHSUHVHQWD VRGP XD YDOLGWORODGVESEHO PRGH
YDORU WRWDO OR FXDO LQBILIF DUKMQIVISUHFUYL§QVH DSOLFy X
UD]RQDEOH HQ UHODFLYQ FRE WG MURRGHRPSDUDWLYR GH C
SUHFLRYV SUHGLFFLYQ 6H XWLOL]DURQ OR
x &RHILFLHOQWH GH GHSHUPLEBDBRWDEVROXWR PHGLR 0$( REW
(VWH YDORU VXJLHUARQXMIKQM® GH SUXHED SDUD DPEF
PRGHOR H[SOLFD HO VREHWAPQGRORYV DGHERM XSWHIQH E D
YDULDELOLGDG HQ ORV SUH FRLIRAH OF DGHV XWLHIQ G R F D Q/RIVD
OD HVWUXFWXUD GH ORV GDWWRXOW®@EOQBUDRMDURQ XQ YDO
PRGHUDGD DXQTXH SRGUD TEXHIQHIQELBDVAXH ODV GLIHUHQF
GH DMXVWHV DGLFLRQDOHV GHVHPSHXR GH DPERV PRGHOR\
HVWDGtVWLFDPHQWH VLJQLILFDWL
(Q FROMXQWR HVWRV UHVXOMWDGRNU PIRHHVWOBQA1 VXSHUD DO /1
TXH H®GPOR /670 FDSWXUD SHIHHBEWWREH SUHFLRY GH OD \HUED
SDWURQHV DXQTXH FRQ XQ PDUJHQ SDUD
PHMRUDU HQ VX SUHFLVLYQ \ JHQHUQWLIDFRFDYQ GH SDWURQH\
SDUD SUHGLFFLRQHV IXWXUDV$ SDUWLU GHO DQIiOLVLV FRQ KHUL
6+$3 UHJUHVLYQ OLQHDO \ YLVX
FRPR PDWULFHV GH FRUUHODFLYQ
GLVSHUVLYQ VH GHWHUPLQDURQ
FODYHV TXH H@FQBWQSUHFLRV /
WHPSHUDWXUD PtQLPD VH LGHQW|
IDFWRU FOLPiIWLFR FRQ PD\RU
JLIXUDBUHGLFFLRQHV YV YDORUODREYVAYHD®BHVEHRBO YPORU GH SURC
P RGHOR /670 VHU XQ IDFWRU HFRQYPLFR LPSRU
KDOOD]JRV GHPXHVWUDQ TXH HO

(Q JHQHUDO HO PRGHORITEBRRRYREY SURSRUFIHFQL XR Pp
DGHFXDGDPHQWH 0DV swogivH @RLDR Y 3RPEPY GHFLVLRQHV HA
UHIOHMDQGR ORV SDWURQHV TEHVEFWARY PHYW&R QP

GLVPLQXFLYQ HQ ORV SUHFLRV 6LQ HPEDUJR
H[LVWHQ GHVYLDFLRQHV HQ FLHUWRV SXQWRYV
FRPR HQ \ GRQGH HO PRGHOR QR

ORJUD FDSWXUDU FRPSOHWDPHQWH ORV FDPELRV
DEUXSWRV HQ ORV SUHFLRV




HO SULQFLSDO IDFWRU FOLPiWLFI
SURGXFFLYQ FRPR HO IDFWRU HFR
LQIOX\HQWH (VWRV KDOOD]JRV FI
HO XVR GH UHGHV OHMPRWBOXQ
DQiOLVLY GHWDOODGR GH SDWU
GLQiPLFDV GH SUHFLR UHYHODQG
LPSRUWDQWHY \ SURSRUFLRQDQG
VyOLGD SDUD OD WRPD GH GHFL\
JUXUD 5HODFLYQ HQWUH WHRMFAMFROUWXUDIFROD \ IXWXUDV LQYF
PtQLPD PHGLD YV SUHFLR /6706H KD ORJUDGR DGHPiV FXPSC
REMRWLYHVSHFtILFRV LQFOX\HQ
(Q OD )LIXUD HO YDORU GH WHFRSLODFILRFD GH GDWRV UHO!
XQ DMXVWH PiV IXHUWH FRQ FDWQHFFLYQ GEHOPRGHORV DSURSL
YDULDFLYQ HQ HO SUHFLR HISYXOLGPBMHLYSRGHODHQGLPLHQWR G
WHPSHUDWXUD PtQLPD PHGLDHIGFWR WDGIREUGHO PRGHOR 511 H(
TXH OD WHPSHUDWXUD PtQLBB WHWHMY WOBPSRUDOHV \ OD LGF
LQIOXHQFLD VLJQLILFDWLYD SDW URRQH VSG H FELHRY/F DS R @ Hi ®H U E D
PRVWUDXQBGRFODUD UHODFLYQ ®BWBWLYD D
PD\RU WHPSHUDWXUD PtQLPD HO SUHFLR WLHQGH

D EDMDU 5HIHUHQFLDV %LEOLRJUIILFDV
SDMDULWR MXOLR /D \HU
&RQFOXVLYQ SHFXSHUDGR HO GH MXOLR GH

(Q HYWH WUDEDMR VH FRPSUREWWSHKN OB3Y MBGIHNVWAPOFWH S\ OD
QHXURQDOHYV DUWLILFLDOHV HASQIHELRDRHQWH HMXOLR 4Xp
PRGHOR 511 VRQ KHUUDPLHQWHIGHWILFHDFBHRQDOHY \ VXV DSO
SDUD LGHQWLILFDUQWH S8 UG HORAH BSXO9BIGR HO GH MXOLR GH
SUHFLRV GH OD \HUED PDWH HRWW8 D IXFOSHIRAHELQDUVRIHW EOR
UHVXOWDGRY YDOLGDURQ OD GDSH®BEHNWXYVRIQPDIFHDO HQ

HVH VHQWLGR PRVWUDQGR TXHNW IPRG HORL &8 HIV MXOLR
DOFDQ]R XQD SUHFLVLYQ GHBEBFXSHUDGR HO GH MXOLR GH
VXSHUDQGR DO PRGHOR /67KWWSBLDQWHO YGLY]
KHUUDPLHQWDV FRPR 6+%$3 $%&GiOULINVQV RFWXEUH ,PSRU!
HVWDGtVWHFRVGHQWLILFDURQ ODDWNEDHRBEXYSHWDGR HO GH IHE!
FODYHV HQ ODV IOXFWXDFLR&XHY GH SUHFLRGH KWWSYV
GHVWDFIiQGRVH OD WHPSHUDWXDDZPRE EPAERPRPRRS UHMDQ




VXSOHPHQWRVDDXEF LPSROWDQFLD

\HUBPD WH KWPO

&DPSR ' DJRVWR /D \HUED PDWH
SDUDJXD\D VH SRVLFLRQD HQ HO H[WHULRU FRQ
SUHVHQFLD HQ XPOHVIBDG RSHB

GH IHEUHUR GH GH KWWSV DFRUWDU
OLQN +WFIN

*R'DGG\ IHEUHUR 3\WKRQ
FDUDFWHUtVWLFDYV XVRV \  YHQWDMDV

SHFXSHUDGR HO GH QRYLHPEUH GH
GHKWWSV 7ZZZ JRGDGG\ FRP UHVRXUFHYV
ODWDP GHVDUUR®OR S\WKRQ

S5RPHUR /yS$] QRYLHPEUH
*RRJOH &RODERUDWRU\ (Q 6(2DOH]
SHFXSHUDGR HO GH QRYLHPEUH GH GH

KWWSV VHRDOH[ HNMVEBFORRIOH TXH
FRODERPRVDUOR




&LHQFLD H LQJHQLHUtD GH PDWHULDOHYV

ORGLILFDFLYQ GHO DLVODGR GH SURWHtQD GH VXHUR FRQ FORL

VREUH OD WHUPRSODVWLFLGDG \ SRWHQFLDO SDUD PH]JFODYV

$XWRBSHV -KHQLIHU 6WHIDQL M #GDF XQLFDPS E

&RDXWRUHV $QGUDGH ODULQD )HUQDQGHV &RVDWH GH |

SURRJW XWRBDDOHV $QD 5LWD PRUDOHV#XQLFDPS E!L

8QLYHUWIQGYGUVLGDGH (VWD G XA FElHP @IFXOLWPIDE GH ,QJHQLH U1
4XtPLFD

SHVXPHQ

(O GHVDUUROOR GH PDWHULDOHV ELRGHJUDGDEOHV IXQFLRQDO
DPELHQWDOHY DVRFLDGRV D ORV SROtPHURV VLQWpWLFRV \ SUR
HVWUDWHJILDV PiV SURPHWHGRUDV VH HQFXHRRPRDHI®ODX VR IB3R S
SURWHtQD GH VXHUR :3, XQ VXESURGXFWR DJURLQGXVWULDO U
GH EDUUHUD 6LQ HPEDUJR VX EDMD WHUPRSODVWLFLGDG OLPL
WXYR FRPR REMHWLYR PRGLIIOFD3), RYWWUXEW X UBKDPHDWUEBOL]DF
SODVWLILFDFLYQ FRQ SROLHWLOHQJOLFRO 3(* \ OD DGLFLYQ
FHWLOSLULGLQLR &3& FRQ HO REMHWLYR GH7REWM Q& XDUQ VXDV
SRVLEOH FRPSDWLELOLGDG FRQ ELRSROtPHURYV FRPHUFLDOHV /
ODV LQWHUDFFLRQHV LQWHUPROHFXODUHV GH OD HVWUXFWX!
SUHGLFKRY SRU OD VHULH GH +RIPHLVIWHERWREHE (BRV6HINERWD L]
SUXHEDV UHROYJLFDV HQ PXHVWUDV FRQ GLIHUHQWHY SURSRUF
DXPHQWR GH OD YLVFRVLGDG \ XQ FRPSRUWDPLHQWR YLVFRHO
HOIVWLFR * 1 * (O DQIOLVLY GHDVDGRLEQOQBD G DMHPHMFURY G|
GH +DQVHQ \ HO PRGHOR LGN )DRGLFy XQD DOWBD7 DIDRVGDG H
ELRSROtPHURY FRPHUFLDOHV OR TXH VXJLHUH YLDELOLGDG S
PROGHR R LPSUHVLYQ

SDODEUDV3RRDMWHHtQDYV OiFWHDYVY PDWHULDOHV VRVWHQLEOHV FR




,QWURGXFFLYQ FRPELQDU UHQRYDELOLGDG ELRG
/D VRVWHQLELOLGDG SXHGH DEFARUWI®EGDUVH HQYHUVLGDG GH
GLYHUVDV HWDSDV LQFOX\HQGRQGEDRODMIPL]IDPIRYQTXH SHUPLW
GH ORV SURFHVRV GH SURGXFHYWUXFORIUDOIHAD\ IXQFLRQDOHYV
DVt FRPR OD JHVWLYQ DGHFSDBWHGHD @RI, VXKHYR/ XESURGXFWHF
UHVLGXRV VyOLGRV 'DKOER HMEX®GDQWH (BH OD LQGXVWULD
HVWH FRQWH[WR H[LVWH XQ GHMBDWXWID AIJWHWVIPV\ SODVWLILF
HQ ORRPSXHVWRV GH RULJHQSEUROYXLFRERWHQFLDO SDUD S
UHFLFODGRYV ELRGHJUDGDEOMWRSGHGDGMHEYRVGEH EDUUHUD D
UHVLGXRV OXWKXUDM HW DRRPSXHVWRNY DURPiIWLFRV FDUD
VXVWLWXFLYQ GH ORV SOiIVWLERW FREYHQFIRQD MHWOLFDFLRQHYV
VH KD FRQYHUWLGR HQ XQDVBEVWRIQLEDBMH @B/QD O 2VpV
VHFWRUHV FRPR HO HPEDODMH CORV GLVERVILW]LYKRWGL HW DO
PpGLFRV ODFERQWWHOXFW UD Q\BHRMWDWHGH HVWH SRWHQFLDO OD
7DQ VROR HO VHJPHQWR GH:RWGQ QYDRFMWWRY FRQYHQFLRQD
SOIVWLFRVY SDUD DOLPHQWRYV HJWHXRWWYIM PRVPRIDGHR VH YH OLPL
PLOORQHV GH WRQHODGDV IX®IDWR FRXKQIDYQ LQWHUPROHF
WDVD GH FUHFLPLHQWR GH D @DMGHIDROHI®HKLGUYILOD TXH Ul
DQXDO .ZRQ HW DO WHUPRSODVWLFLGDG &LQHOOL
$ SHVDU GH VHU HVHQFLDQHV]P®DQUEBEWODO 20RQLVDNLC
FRQVHUYDFLYQ GH DOLPHQWRVY ORV SOiVWLFRV GH
RULJHQ IyVLO VRQ UHVSRORDEGRHWD@EWMR VH UHTXLHUHQ H\
DSUR[LPDGDPHQWH HO V)XGARGWDVFDFLYQ TXH SHUPLWDQ
HPLVLRQHV JOREDOHV GH JDWPWOD&H GIDHEWRVWLILFDFLYQ FRQ
LQYHUQDGHUR SULQFLSDOPHQ3(H DVREDD@mWBLPBLYY GH VXUIDF
H[WUDFFLYyQ GH PDWHULDMDSUEPWVYYQLFRY FRPR HO FORUXUR G
SURGXFFLYQ GH SROtPHURV  &3&$JDUPDBIGSUHVHQWDQ DOWH!
HW DO SURPHWHGRHNHW DO (O &3
3RU OR WDQWR VH LQWHQVLIISKMH®® IEGWHXHDEW GHU FRQ JUXSR\
DOWHUQDWLYDY UHQRYDEOHV FD SWRHWHGGDU ISEGRPIRYLHQGR UHR!
ODV HPLVLRQHV H LQFOXVR VHFRGINRWE DB LIRIQLERQR PRGXODGDV
6WHJPDQQ HW DO (Q HVWH HMRFHLIVWHRU PLHQWUDV TXH H
ORV ELRSROtPHURV GHULYDGRWGXWFLSEQRWHIQDWLILGH] GH OD U
HPHUJHQ FRPR DOWHUQDWLYDVXHQO@RRDEREBEMDBROLGDG GHO PLC




$GHPiV GH DPSOLDU OD DSOLFDEL®HBIMG GHM ,36 LQYHVWLJIDQ

FRPR WHUPRSOBYWLFRIVWDV LOQWHUDFFLRQHYVY HQWUH ORV FF
PRGLILFDFLRQHYV HVWUXFWXUDDHW SURSHEBOQOGHY UHROYJLFDYV
SHUPLWLU VX LQWHJUDFLYQ H@GHPHIPOPRGGIHFDFLYQ \ VH DQ
SROtPHURY VRVWHQLEOHY /D FRRMLEDH y®RREB8SEDWLELOLGDG GH
3, 7FRQ SROtPHURV ELRGHJUDGDEROHVPHWRPR ELRGHJUDGDEOHYV

SROL DEFR&BIWRIWDODWR GH ESRQO BGRYBIWRIWDODWR GH E X\
3%$7 \ HO SROL iFLGR OiFWLBRS$ZX 8/ SROL iFLGR OiFWLFR

SHUPLWH DSURYHFKDU ODV VLDSOUEDVWLRIQMMIBH HQYDVDGR VI
IOH[LELOLGDG ULJLGH] \ SURSDHGODEBRBOWRGHO HVWXGLR FR(
EDUUHUD DPSOLDQGR HO HWRFWIURDUGHD :3, FRQ OD DGLFL
DSOLFDFLRQHV HQ HQYDVHV UHFXEUISDLUUHDRWEWHQHU XQ PDV

IXQFLRQDOHYV H LQFOXVR WWHROPRRCSRAJIVMDOW L F R HYDOXDU
HPHUJHQWHYVY FRPR OD LPSUHVLYRRGLFIXRDAWRQHY GHO :3, FRQ
DO &KHQ HW DO FDUDFWHUL]DU oD YLVFRVLG

3RU OR WDQWR OD PRGLILFDFL¥RPEHRUMNWIOIPERQWR UHROYJLFR
3(* \ &3& QR VROR DERUGD ORVPRIGVDUE®RWGR OBWPWYPDBELOLGDG !
WpFQLFRV GH OD SURFHVDELOLGDGFR@ER®RIPHURY ELRGHJUDGEC
WDPELpQ UHSUHVHQWD XQ DYDRHBLPIQHW)IWHOFRIOFXOR GH SDU
DOLQHDGR FRQ oD LQQRYDFYRQ@QXBLOQCGDG \ HO PRGHOR ¢
VRVWHQLELOLGDG DO WUDQVIR&PIDUQXQ UHVLGXR
DJURLQGXVWUSDOWDQRX®D YHUVIWLO

SDUD OD FUHDFLYQ GH QXHYRV BDWHULDOHV \ PpWRGRYV

SROLPpULFRV /RSHV HW DO 0D WBWLVD
6H XWLOL]J]DURQ ORV VLJIJXLHQWH
2EMHRVLY DLVODGR GH SURWHtQD GH VXI

(VWH HVWXGLR WLHQH FRARPFREMHWVWODQWL]HG :KH\ 3UR\
HYDOXDU OD PRGLILFDFLYQ ,8RODMW OPIGR BW ,QJUHGLHQWYV

SURWHtQD GH VXHUR :3,GHFBQRWBtQD HQ EDVH VHFD VXO
VXUIDFWDQWH FORUXUR GH\(WMNLEGBRQULGLQGR SXUH]D DQD
&3& \ HO SODVWLILFDQW H SSRROOLIHMLUICCHHIQIOOLIFRR®D 3 (* SROLHY

3(* FRQ HO ILQ GH PHMRUDUNMMXWHVLY FRQ XQD+PDVD PR
SURFHVDELOLGDG \ FRPSRUWDPROQWROHUFNFORUXUR GH
WHUPRBWLFR FHWLOSLULGLQLR &3& 6LJPD &K

FRQ GH SXUH]D DQDOtWLFD




3UHSDUDFLYQ GH OD 7pFQLFD GH FDUDFWHUL]D
PRGLILFDFLYQ GHO DLVODGR :GH + B3URSLHGDGHYV
SURWHtQD GH VXHUR HQ XQ PDWWWRO®DILFDV SRU UHRPHWU
WHUPRSOiIVWLFR :3,7 SODFDV SDUDOHODYV
/DV IRUPXODFLRQHV GHO PRGLURWDIGRBUBVWEWHQLGRY SDUD Of
PXHVWUDQ HQ OD 7DEOD /DB OFPPCHAHQWDPY. MHWR  *  \ SpUGLGD
QRPEUDURQ VHJ~Q VX FRPSRVAEFRRQ OBDYWMHRRVLGDG WRPSOHMI
GH &3& SRU SDUWHV GH ,36 REWXYLHURQ HQ XQ UpJLPHQ RVI
6H XWLOL]y ODUFRQL 0% SDED WR DFPGHWDHXG (VWRV VH YHQ L
OD KRPRJHQHL]DFLYQ D USPERBXFDE®WIHRY HQ OD HVWUXFWXUD
PLQ 3RVWHULRUPHQWH OD PHN]6ODUPRAYRE®HMHLYD FDGHQD SRO|
D PLQ GH XOWUDVRQLFDFLYQVS\DDAD SWHKGHEMLW SHJ PLWHQ OD RE\
IRUPDFLYQ GH HVSXPD /DVHWMXEBQBRY GH ORV FDPELRV PRI
KRPRJHQHL]DGDV VH FRORFDURQUHM@WRY PREGHOD
\ VH FDOHOWDURQ HQ XQ KRWQRGHSHQGH GH OD ULJLGH] ¢«
GXUDQWH PLQ SDUD GHVQIDFNRPROPAXAIDN GH OD PXHVW
SURWHtQD 7UDV HO FDOHQWDRDQMUWMR DHDPPBYWELPOQHQWUDV TX
UHVXOWDQWH VH VHFy HQ XQ &R U®mRY GHIQVDRFtHRVDTXH FRQWUROD/
f& PP+J GXUDQWH KRUDPRQRUPDFLRQDOHV GH ORV VHJP
VH OLRILOL]y PHGLDQWH FRQEBI®®EDYQ HOQGMNQOL]DPLHQWR GH
XOWUDFRQJHODGRUDFIWMV ODVRRSHFWR D RWUBQ2ZWVZDOG \ 0
PXHVWUDV VH WUDQVILULHUR®DDDX @ YDIORIDROLPD&ARBURSLHGDGH
PRGHOR //LREUDV \ VH VHRDHURQHDOL]DURQ DQiOLVLV XWL
GXUDQWH KRUDYV UHYPHWUR '+5 GH 7% ,QVWUXPH{
JHRPHWUtD GH SODFDV SDUDOHOD
7DEOD )RUPXODFLRQHV SDUHQW BH HSDW BSPIYKDYV IXH GH PP
GH DLVODGR GH SURWHtQXQBHSUXKHDRGH EDUULGR GH GHI

WHUPRSOIVWLFR :3,7 XQD IUHFXHQF4JDDGH f& FRQ XQD
DPSOLWXG GH GHIRUPDFLYQ GHO
JRUPXODF if*& £3& &3& &3& SDUD REWHQHU OD GHIRUPDFLYC
$IXD SDUD OD SUXHED GHQWUR GHO
GH\_’3LR?LHD YLVFRHODVWLFLGDG OLQHDO 6
6% O1LWR PHGLFLRQHV GLQIPLFDV SDUD XQ
&3& IUHFXHQFLD DQJXODU GW D D
3(* J




f& FRQ XQD DPSOLWXG GH FRQIRHWPOHFQFQD VX SURFHVDELO
GHO WHUPRSOiIVWLFR :3,7
IRV FRPSRQHQWHV XWLOL]DGRV
B3UHGLFFLYQ GH OD PLVRAVBLGAESEDEHWLOHQJOLFRO 3(* \
GH OD PH]FOD PHGLDQRGILRHOFORUXUR GH PHWHOSLULG
SDUIPHWUR GH LQWHUDAFQMBFGRQDURQ HQ IXQFLYQ GH
JORU\ +XJJILQV SDSHO HQ ODV LQWHUDFFLRQHV
(O SDUIPHWUR GH VROXELOLSDBWWHFBDQPXQ@Y* SRU HMHPSO
VHIJ~Q OD PHWRGRORJtD SUHYWEWDEWXBYOWFRF\WXUD SURWHL
.UHYHOHQ \ 1LMHQKXLV BD WU FPPRUGIY VX SDUWH SRODU
G H$ ORV PDWHULDOHV VH HRQUDEEBMUGHB KLGUYJHQR FRQ DJ
SDUHV PLVFLEOHV &ROHPDQ HWXB®YV SROWUHY GH OD S
HYDOXDURQ ORV SDUiIPHWURYV LG W HRFPFERMHID G\ FRPR D WL
WRWIVO \ ORFSRQHQWHV GLVSSEDVWHRWSRODU LQWHUDFWXDQGH
/G SROMUHNVGH HQODFH GH KLWKALGWRIQELFDY GH OD SURWHtQD L
/K GHO ,36 \ ORV VXUIDFWDQWHAX DN} RRPRQFRUSRUY VXOILWR
SDUIPHWUR GH LQWHUYDFRIYWY BAWRBRU\ VREUH ORV HQODFHV
$ LQWHUDFFLYQ FRQ HO REMHWL
HVWDELOL]DU HVWRV SXHQWHV G
S5HVXOWDGRV \ GLVFXVLRQHPEDUJR VH REVHUYy TXH QLQJX
&RQWH[WXDOL]DFLYQ \GHWDIMWFLDV XWLOL]DGDV LQLFL
SRVLEOHV LQWHUDBERLRQHMW WHWFMQWH VREUH OD LQWH
VHOHFFLYQ GH VXUIDFWDQWH¥FWURVWI{WLFD HQWUH ORV JU>
/D )LIXUD SUHVHQWD XQD UHSDNVBHRWODN yQQWHUDFFLYQ o)
HVTXHPiIWLFD GH oDV SHU[IS@AIFPROBY SUHVHUYDFLYQ GH H)
LQWHUDFFLRQHV HVWUXFWXUDHIHMC BBWHQUWB Y H® BO
DLVODGR GH SURWHtQD GH $OXBIQROL]®U HO FRQWHQLGR GH D
&RQVLGHUDQGR HVWD HVWUXFBMOD G/RY S3OHD QSWHRIWEIDQD GH VX
KLSYWHVLV GH TXH OD DGLFLyRWAIH VDGR FWP QNWHWVH HVWXGLR
GXUDQWH RGOGSURFHYDWXUDOLBDAM YR GHNO WHYULFRY GH LQWHU!
'3, SRGUtD D\XGDU D HVWDELOWWQVR FPIRFGLLYRDU FDWLYQLFR  F(
HVWDV LQWHUDFFLRQHV LPMMUPBOHEROQUMY &3& OR TXH
LPSDFWDQGR VLIQLILFDWL VRPISQWBVLYYX GH GRNGRWHYV}
FRPSRUWDPLHQWR UHROYJLARSHUWLPHEQ@DOHYV




HVWDEOHFHQ UHSXOVLYQ HC
FRQ HO &3& OR TXH SXHGH
PLFURGRPLQLRVY KHWHURJpQHRYV }
SURWHLFD 6L ELHQ HVWH HIHI
LQWURGXFLU LQHVWDELOLGDG OF
HQWUH ODV IXHU]DV GH DWUDFFL
GHVHPSHXD SH® SRQGDPHQWDO HC
RUJDQL]DFLYQ VXSUDPROHFXODU
PRGXODQGR WDQWR OD FRPSDFWEL
PRYLOLGDG VHJPHQWDULD GH OD
KLVWLGLQD YH]D SWWHVHQWD
LQWHUDFFLRQHY GHSHQGLHQWHYV
DFWXDU FRPR XQ VLWLR GH DV
UHSXOVLYQ GpELO

IRV UHVLGXRV SRODUHV VLQ FDU
)LJ SHSUHVHQWDFLYQ GH V%ﬁJ\{_lQ OHYV \ OD WUHRQLQD

LOQWHUDFFLRQHY HQWUH DGLF\/&IQX/\/RLYLE\X\III%XSRPVHGLDQWH LQW
IXQFLRQDOHYVY SURWHLFRYV )XEP%%D%%Q/S\WIQ(S;SDFHV GH KLGUY.

GH 6FKPLG 0 HW DO MW EoY% TxH ORV DPLQRIFLGRV
o< FLVWHtQD \ PHWLRQLQD
(0 =3, SUHVHQWD XQ DOWR EFRWHRIHBR P! srwewruboyocH
UHVLGXRYV FRQ FDUJD QEPRYVECFD R UHRUJIDQLIDFLYQ
HVSHFLDOPHQWH iFLGR JOXWIBLER [ owi 0D IRUPDFLYO GH HQOD
IFLGR DVSIUWLFR FXARYVAEAEHRY bsrobUHY FRPR OHXF
FDUER[L@RIRVRQ ORV SULQRLSDOHM YDOLQD

VLWLRV G¥WQ DHINVOUHIFRWAWLARDY WDFLD HO \ SUROLQD IDYRUHEH

JUXSR DPRQLR FXDWHUQDULR, BHR %380 (¢W DD FDGHQD DOTXtC
IXHUWH LQWHUDFFLYQ SURPXHYK PP SRPSPERYRo vxuipFwbow
GH  FRPSOHMRV WISQ@RVRDIRWL YR\wHLFD $GHPiV ORV UHVLGXR\
FDSDFHYV GH LQGXFLU | FDPELRY oLoD WLURVLQD
FRQIRUPDFLRQDOHV DXPHQWRH, OB QHBELOLEDEyigho UHIRL
GH OD FDGHQD SURWHLFD \pGHRPRFAY PPcLDowEErmavHUDFF
WHUPRSODGIKEKGBI®V DO HOKP@LOOR GH SLULGLQD GHO &3&
HW DO (Q UHVXPHQ OD 7DEOD  SUHVE

3RU HO FRQWUDULR ORV URWLGHFY sDBXUV PHAPsrRY 6H DPLQR
SRVLWLYD FRPR OD OLVLQD \ OD DUJLQLQD

o



'3, VXV SURSRUFLRQHV UHREWHYXYWGRVWMB[SHULPHQWDOPHQV

QDWXUDOH]D SUHGRPLQDQWBXPHXHVR \B¥XVOD YLVFRVLGDG \ HC

LQWHUDFFLRQHV FRQ HO &3& GHO FRPSRUWDPLHQWR HOiIVWLFR
TXHQGLFD XQD UHRUJDQL]DFLYQ |

7DEOD 3ULQFLSDOHV JUXSRVGGHODPEQRWHGBRYWUDV OD PRGLIL!

GHO ,36 \ VXV LQWHUDFFLRQHV/RSHW HMD DY ERQ HO

&3& 'HVGH OD SHUVSHFWLYD GH OD

ZROWH 7LSR GE LQJHQLHUtD GH PDWHULDOHYV
*UXSR C _
ppLoRiFl CH 3, LQWHUDFF | QWHUDFFLRQHV DPSOtDQ HO SRW

&3 &
PRGLILFDGR FRPR FRPSRQHQWH IX

EFLGR' *OX YXHUWH D\
QHJDWI $VS HOHFWUR PH]FODV FRQ ELRSROtPHURV FRPH
, SHSXOVL TXxH OD PRGXODFLYyQ HOHFWUR

%iVLFR /\V § DWUDFFLYy
SRVLWI +LV GHSHQGLH KLGURIYELFD DXPHQWD WDQ\
S+ SURFHVDELOLGDG FRPR OD FRP

3RODUI6HU LQWHUDF
O HXW U GLSRODUY LQWHUIDFLDO (VWR UHIXHU]D OD

OVHUFL XVR GH SURWHtQDV OiFWHDV PRGL

sxoixur &V KLGURIYE GHVDUUROOR GH SHOtFXODV |
OHW UHRUJDQL
HVWUXE\ FRPSXHVWRV VRVWHQLEOHV FRQ

/H X PHFIiQLFDV \ GH EDUUHUD RSW
9D 0 L, QVHUFL
$SRODL ¢y KLGURIyt &RVDWH GH $QRWDEGHV (Q
HVWH FRQWH[WR ORV VXUIDFWDC
o 3KH ,QWHUDFF GH OD IDPLOLD GH VDOHV GH
$URPiWL
7US SRWHQREE
TR KD\ FXDWHUQDULR FRPR HO FORUXUR
2WURV *0\ LQWHUDTF &3& KDQ GHPRVWUDGR VHU SURF
VLIQLILF  gkDQ HW DO LQIRUPDURQ TXF
HVWRY VXUIDFWDQWHY SHUPLWLY
3RU OR WDQWR 0D FRPSRVIFLYOQ  GH
FRPSOHMRYV \SUR I F\WD W H
DPLQRIFLGRYV GHO :3, UHVSDOGD OD H[LVWHOQFLD
Q tk OO YR FLRPR PRQYPHUR
GH XQD FRPSOHMD UHG GH LQWHUDEFLRQHVY FR
Q CYWEREFLEBWE AR oLor orR TX
HO &3& H OD TXH ODV_ _IXHU]DYV
Q FRSEYIPYURY  FrRo powb wHo
HOHFWURVWiWLFDV GH ORV UHVLGXRV DOLYQLFRYV
YL EERY L EREYC
DFW~DQ FRPR HO SULQFLSDO_LPSXOVRU GH OD
Q Q 3RUOR WDQWR ~OD HOHFFLYQ Gk
DVRFLDFL PLHQWWBIVW OKFHLROM V.
yQ R RPMOWH PRGLILFDGRU HQ HVWH
KLGURIYELFDV \ DURPIWLFDV  FRQILHUHQ
MXVWLILFD WDQWR SRU VX HILFDF
HVWDELOLGDG DGLFLRQDO DO VILVWHPD = (VWD
OLWHUDWXUD FRPR SRU VX VHJXU
VLQHUJLD GH IXHU]DV H[SOLFD ORV HIHFWRYV




GLVSRQLELOLGDG 6 H HVSHEBG, TKHWRVXXJLHUH TXH DOJXQD\
LQFRUSRUDFLYQ DO SUREQWRIUDFEHRQHY LQWUDPROHFXO]I
GHVQDWXUDOL]DFLYQ GH ,36IXBYRQH]FODHHOASOD]DGDYV SRU
LOQWHUUXSFLYQ R PRGLILFDEQYWHUOHFLROMYV SURPRYLGDV
LQWHUDFFLRQHY HOHFWURVW,iXMLIPFWDQM\HV IVQY HRPSURPHWHL
HVSHFLDOPHQWH OD LOQOWHUDFGEHYQD HRGOSR)QURPOLFD
SURPRYLHQGR XQD HVWUXFMWXUDOYWIRMWHGHDSOPDFHQDPLHQW
PiV FRPSDWLEOH FRQ SROtPHURWPBERRRSYWSHNVNLY VH FRUURERUD
\ 3/$ \ SHUPLWLHQGR VX DSOLFDFLYQ HQ
VLVWHPDV GH HQYDVDGR ELRGHJUDGDEOHYV

5HVXOWD GRNRGRJItD
/D )LIXUD PXHVWUD HO JUIILFR GHO PyGXOR
GH DOPDFHQDPLHQWR * GH ODV PXHVWUDYV
TXH UHSUHVHQWD OD FRQWULEXFLYQ HOiVWLFD R GH
DOPDFHQDPLHQWR GH HQHUJtD HQ FDGD FLFOR
HV GHFLU HO FRPSRQHQWH HQ IDVH FRQ OD
GHIRUPDFLYQ
(Q OD PXHVWUD &3& VH REVHUYDQ YDORUHYV
GH * PiV DOWRV MXQWR FRQ XQD SHQGLHQWH
SURQXQFLDGD GH * DO DSRHYWRW FRQ® VLVWHPDV SURWHLF
IUHFXHQFLD (V SRVLEOH SOD @WHDYPWUR GKSEFWHNIOH SROLVDFiU
GH TXH HVWH YDORU QRSHFWLDBLAHYXOWY HQ XQ DXPHQV
FRPSOHWDPHQWH oDV LGWHUDGRERGRVD OD IRUPDFLYQ G
HOHFWURVWiWBFDGXWHIOWH OQWHUDFFLRQHYV HOHFWURVWIiWLF
GHVQDWXUDOL]DFLYQ SURG XEIGIYGRQR FR® DJIHIDGRV GH
UHHPSOD]R SDUFLDO FRQ SUMGRXUDPLRPEHOWUD ODV FXUYDV
HQWUHOD]DPLHQWR GH ODBWH SpUGHGDV * TXH UHSUHVE
SROLPpULFDV \D TXH HO * GHEQMWGBHEBFLYD YLVFRVD R OD G
ULJLGH] GH ODV PDFURPROpPpFQXODMDGHQ FDGD FLFOR /DV PX
PXHVWUD \ GH VX HQWUHOD]DP L&B@WR &3& SUHVHQWDURQ YDOR
(O SUHGRPLQLR GHO PyGXOR * HWXBHRWGIRWIOWDW ORV UHSRUWDC
PXHVWUDV DQDOL]DGDV LQGLSRURXHQ O@MOMWR IURM XQGLFD TXt}
WUDV OD PRGLILFDFLYQ FRIQW&BEDFAHRQHY SURPRYLGDYV
FRQVHUYDURQ ODV FDUDFWHGHWWIFWOXUPOIWEEDPY \ OD DGLFL




DOWHUDURQ ODV FRQIRUPDFLEBRWV PROHAXODWHY HO PyGXOR
\ IDYRUHFLHURQ XQ DXPHQWR DB & PDFRRERRQHQ@WHR [IXH SUHGRPL
YLVFRVR (VWH FRPSRUWDPLH®MFR USXHIGARPBBQHQWH HOiIVWLFFR
GHVHDEOH GHVGH OD SHUVSHFWRPBRGHQWB YLVFRVR HQ FD
SURFHVDELOLGDG \D TXH ORWVDWU\RWGHP DWHFRBQFLDYV DQDOL]DG
PD\RU * WLHQGHQ D SUHVHQWDXWB XQXFHRIUHIO X®&R IXH PRGLILFD
GH FLIDOODPLHQWR FRPSRQHQWHV VXHBDRFRS ROWMPLLF R
VH PDQWXYR GHVSXpV GHO SURFR
)LJ OyGXOR GH 3pUGLGD * GHVQDWXUDOL]DFLYQ OR TXH LQ
/JRV UHVXOWDGRY SURSRUFLRQ@D® HYDLBHQRRLIDY GH QWUDPROHFXC
SURWHtQD SRGUtDQ KDEHU VLGR L
SRU @XMHYQWHUDFFLRQHV FRQ &3&
BROR OD PXHVWUD GH &3&
IUHFXHQFLD PiV DOWD PRVWUy XC
TXH * \' * HUDQ LJXDOHV OR TXF
KLSYWHVLV GH TXH HVWD FRQFH
&3& IXH OD PiV HILFLHQWH SDUD
ODV LQWHUDBELRWQMV POHVWUD O
FXUYDV GH YLVFRVLGDG FRPSOHM

ODV LQWHUDFFLRQHYV SURPRYLGDV GXUDQWH OD
GHVQDWXUDOL]DFLYQ GH SURWHtQDV /D PXHVWUD
GH &3& SUHVHQWY YDORUHV GH * PiV

DOWRYV TXH30D ©®B GH &3&

WDPELpPpQ SUHVHQWY IUHFXHQFLDV PiV DOWDV OR
TXH LQGLFD UHVSXHVWDV D FDPELRYV
FRQIRUPDFLRQDOHYV 3RU OR WDQWR HV SRVLEOH
TXH HVWXGLRV SRVWHULRUHV TXH HYDO~HQ OD
SURSRUFLYQ GH 3(* \ &3& HQ OD REWHQFLYQ
GH3,7IDYRUH]FDQ XQ DXPHQWR GH * OR

TXH SRGUtD PHMRUDU OD SURFHVDELOLGDG GHO

PDWHULDO \D TXH LPSOLFDUD XQ DHRHQWRHE FrpsoHMD

VX YLVFRVLGDG 7RGDV  ODV PXHVWUDV PRVWU]
(Q HO FRPSRUWDPLHQWR GH FDOEL PWHEMYPver HxGRSOIVWLER
UHVSHFWR D OD UHODFLYQ HQMfH P YD RCB¥U xoD uUHGXF




YLVFRVLGDG FRQ HO DXPHQWR/BY OBVIXHWRBEFLIWUDY HVWDV FR
/D PXHVWUD GH &3& SUHNVGI®WY QODTXH ORV VLVWHPDV S
YLVFRVLGDG PiV EDMD OR PAXNDFQEGKWG&HXDQWR PHQRU VHD
DWULEXLUVH DO H[FHVR GH VNQMEMWDQRANH/ VERFEJHV GHO
VH LQGLFy HQ ORV DQiOLVLV SWHYIDFWXQWXDPRMRU VHUI VX FRF
D OD DSOLFDFLYQ ORV UHVXOMWMRDGRM NGIGWRDES KNG R \ X)XQQ D
ODV PXHEM UDW3& \ &3& 3(*PD\RU VROXELOLGDG GH OD SUR
SUHVHQWDQ SHUILOHV PiV DGRAGLRBRWHB@®UDHYHOHQ \ 1LMHQKY
GHVDUUROOR GH SHOtFXODWPLRVKSDUD OD
FRPSRVLFLYQ GH PH]FODV FR@Q7BRODPHBRWMVHQWD ORV UHVXOV
ELRGHJUDGDEOHY GDGD V3DUIPHRUDRROBH VROXELOLGDG Pl
FRPELQDFLYQ GH SURSLHGDGHADEERBOYJIFPOHVWUD ORV SDUIiPH!
LQWHUDFFLyXGH QOR U\
5WWXOWDGRV GH OD SUMBGH®BLYQ3DUIPHWURY GH ORV FRI
GH OD PLVFLELOLGDG GHGOWSAHMLOBRODU GH HQODFH GH
XWLOL]DQGR HO SDUIPHKWGERyIJHEQPR GH VROXELOLGDG WRW
LQWHUDFFLYQ GH )ORU\-+XJIILQV—— s " W
6H HYDOXDURQ ORV SDUiIPHWIRY'BH yROXEQs. 6D®D 03D
WRWMDMMO \ ORV GH ORYV FRP3§% HQWHYV
GLVSHUWLYBROSDUW GH HQODFH3@GH
KLGUYJHQRGHO ,36 \ ORV vxmgc“g’yDQWHv
MXQWR FRQ HO SDUIPHWUR GH LQWHUDFFLYQ GH
JORYUXJIJIL@VFRPR VH PXHVWUD #H3X2OPV 3DUIPHWURYV GH LQWHUDF
7DEODV UHVSHFWLYDPHQWH 3DXUBIGVORUHYV
G Hb OD PH]FOD VH FDUDFWHULJ]y FRPR -
o o oWrgR® | SPUPHIY
(O FIOFXOR VH FHQWUD ~QLFDP3?:bg§;y3fg-’l, HQ ODV
IXQFLRQHV TXH SXHGHQ LQ\A@-E%?EWXDU
GLUHFWDPHQWH FRQ ORV DPLQRIFLGRV GHO ;36
R FDXVDU LPSHGLPHQWR HRWPPIFRXORKY LQGLFDURQ TXH O
SDUIPHWURGLFD OD DILQLGDG3HQWUYH OD .3 3(+ g
SURWHtQD \ HO VXUIDFWDQWH (O SRYIRHWWDHEHKQ DOWR SRW
VROXELOLGHSUHVHRWMRHUJIID SH/FLELOLGDG PLHQWUDV TXH HC
FRKHVLYQ GH OD PROpPFXOD HohkOX\H HQ | pQ VH HOFXHQV
LQWHUDFFLYQ GH ORV VXUIDFWRQWHY% FRIHOXQ UDQJR FROQV




FRPSDWLEOH (03, \&I3WWHPD DSRODUHYV HISXHVWRYV wWuD
D SHVDU GH WHQHU XQ Y®KWRYDRVX DIDW.RDFLYQ WpUPLFD Gt
D~Q PXHVWUD SRWHQFLDO GHNWDWFLBRMWHWBGDFEFLRQHY P~OWLS

HVSHFLDOPHQWH FRQVLGHSD@®BRYHUODV XQD UHRUJDQL]
LQWHUDFFLRQHV HVSHFtILFDVFR QWUWH HQ R&BE.00 B BD FRIPW U R
ODV IUDFEBLRQHYV UHGXFLHQGR OD WHQGHQFLD D O

&RQ EDVH HQ ORV IXQGDPHQWRNVRHGHFIRGDGHO® IDYRUHFLHQG
PRGHOR GHXXRQV VH VDEH TPXWAELOLGDG PiV HILFLHQWH FR
SDUIPHWUR GH LQGWWMDNFLY®HUPRSOiIVWLFRV FRPR 3/$\ 3%$7
LQIOXHQFLDGR WDQWR SRU OD DILQLGDG HQWUH ORYV
FRPSRQHQWHY FRPR SRU ODV LQVRRUPFXYRRGINYV

HVSHFtILFDV TXH SXHGHQ RFXRVLUUHQWOWDGRY GH HVWH
JUXSRV |IXQHVYRIQDYROXFUDGR\GHPRYWIRURQ TXH OD PRGLILF
WDQWR VL ELHQ YIDQRUAD E XWRY GHGR GH SURWHtQD GH VXHU
PLVFLELOLGDG WHUPRGLQIiPLFPORUWRIRDEGH XGBWLOSLULGLQLR
FRPSUHQVLYQ FRPSOHWD GH RO LWHUHDFFQAYPRO 3(* WDPEL|
WDPELpPQ UHTXLHUH DQDROARBURY VADQLILFDWLYRV HQ VXV
HVWHUHRTXtPLFD GH ORV VXIHRPWIGWWYV (M @®QiOHUL&Y3RHYHO)
UHODFLYQ FRQ ORV DPLQRIFUROHHADYHOD UHG GH LQWHUD
FRPBQHQ HXYN /RV UHVXOWB®RWHUYDQGR SUHGRPLQDQWHP
PXHVWUDQ YDORUHV GHQWUR HOHIVWDRUBD ®R TXH

IRPHQWD OD HYDOXDFLYQ GHMR\GHVOIURROW EQE/HWEGRAPRGHOR GH
PHJFODV (Q HVWH FRQWH[WRRUMOIL®3E& LQGLFDQ OD SUR
SUHVHQWD XQD HVWUXFW XU DF RFCEDWMLLFELGD GHQ WBH O 3, PRGLI
IDYRUDEOH SDUD LQWHUDFFLRR®IN HHMOH EtLRBIMUDGDEOHYV FRF
FRQ HVWDV IUDFRLRQ&RPRGHSROLOIFWLFR 3/$ \ H® SROL C
VXUIDFWDQWH FDWLYQLFR HOWHBEI WRAHWRFAHDEXWLOHQR 2
IXHUWHPHQWH FRQ UHVLGXRWXJERQH FOJJDLDEROB®DOGUGH VIM}
QHJDWLYD FRPR ORV iFLGRWDDWHUUWQFRH® VLVWHPDV GH
JOXWIiPLFR PHGLDQWH L YWWWEBDEERGINV /D DILQLGDG HQWL
HOHFWURVWIWLFDV $GHPiV VM IBRSRISDFLEQ@DHY DQLYQLFR\
DURPiIWLFR SXHGH HVWDEOHFHUVIXODMH/UDAPLREPWYDQWH SDUD
EEFRQ ORVXRWVRLGRPIWLFRV GGWEDDFFLRQHV LQWHUPROHFXOL
SURWHtQD \ VX ODUJD FDGH®DVKLBYRQBLAR HO SURFHVR HV
IDYRUHFH OD DVRFLDFLYQ FR@WGERKDYPLRV LQYHVWLIDQGR




VXUIDFWDQWHY \ HO LPSDFWR GHl ODWHRSROBLPQNQWR |\ FRQW
OD PDVD PRODU GH 3(* HQ HOUHBRBLPLEQDWRHSHQGHQFLD GH C
GHO :3, WHUPRSOiIVWLFR 'FEGRYHBFMRRMDOHY GHULYDGRV GH!
UHVXOWDGRYV WDPELpPpQ VXJHULPRV LQYHVWLJDU

PH]JFODV EDVDGDV HQ 3%$7 :3,7 SDQUDNFLDPLHQWR
DSOLFDFLRQHV HQ HQYDVHVOIWHIREDMR WH UHDOL]y FRQ HO
SHOtFXODV ELRGHJUDGDEOHY &RRUGLQDFLYQ GH 3HUIHFFLRQD
(VWDV SHUVSHFWLYDV GH LQYHVWRQDPLYGHVRQYHO%BRSHOLRU
HVHQFLDOHV SDUD FRQVROLGD&$B(@® ,36 FRRR XRQVHMR 1DFLRQ
UHFXUVR UHQRYDEOH \ VRVWH QH\EDDIHLURQ @M &FULHQ@WLIRFR \ 7THFQRO
H LQJHQLHUtD GH PDWHULDOHMWRBPSYRVDQGR \VX

DOFDQFH \ VX XVR HQ PH]FODV GH SROtPHURYV

%LEOLRJUDItD
$JDUZDO $ 6DBDQIQL5 6 YRRG SDFNDJLQJ PDWHULDOV ZLW|
ELRSRO\PHUYV 3URSHUWLHV RRIBPLD\S SO L FHD WILFRD
KWWSV GRL RUJ v
%5(7$6 5 (6 ' E9,/$ 0 $5HRORJLD GH SROtPHURREAXQGLGRYV
&KDQ : < HW DO +\GURSKRELF DQG EXDHMGSRODRMURRBIE
FRPSDWLELOL]HG ZI$®E ¥XWWDAVQDEWM &KHPLVWU\ #(QJLQHHULC
KWWSV GRL RUJ DFVVXVEKHPHQJ E
&KHQ : HW DO (K HIFW Q] YHDWPHQW RQ VWUXFWXUDO C
RI ZKH\ SURWHLQ LVRODWH D S LW\O 0@ WBHVEGBREE Q& K IHW KV W U \
+ KWWSV GRL RUJ M IRRGFKHP

&LQHOOL 3 HW DO :KH\ SURWHLQ OD\HU DSSOLHG RQ ELRC
EDUULHU SURSHUWLHV ZKLOH P BRQWIHY LKIU B IGROGHIRP G DEL 6 W\D

+ KWWSV GRL RUJ M SRO\PGHJUDGVWDE
&ROHPDQ 0 0 6HUPDQ & - %KDJZDJDU ' B8R O\PMHLQWHIYL HZ\&
$ SUDFWLFDO JXLGH WR&SR®BEPHWVPLVFLELOLW\
&RVDWH GH $QGUDGH 0 ) ORUDOHV $ 5 7RZDUG JUHHC
RI 3%$7 WKHUPRSODVWLF ZKH\ SURWHRXUYRO RV B EGPHAD] BQlI
(QYLURQPHQW KWWSV GRL RUJ vV Z
'DKOER + HW DO 5HF\FOLIFRQ SRMHQ WODY WRIFSKRIYMNDJILQ.
J)LQODRBWH ODQDJHPHHOWKWWSYV GRL RUJ M ZDVPDQ




*KDULE]JDKHGL 6 0 7 HW DO %LRQDQRFRPSRVLWH ILOP

SRO\WDFFKDULGH VWDUFK QDQRFU\VWRW E DRREVIMRANSD EQ D DA

6KHOI /LIH KWWSV GRL RUJ M ISVO

*XR * HW DO BWUXFWXUH DQG SURSHUW\ RI ELRGHJUD
EOHQGV ,QGXVWULDO &URSV DQG 3URGXEWV
KWWSV GRL RUJ M LQGFURS

.UHYHOHQ ' : 9 ILMHQKBURSHUWLHY RI SRO\PHUV 7KHLU F
FKHPLFDO VWUXFWXUH WKHLU QXPHULFDO HVWLPDWLRQ DQG SU
WK UHY HG (OVHYLHU

.ZRQ * HW DO $ UHYLHZ Rl SODVWLF SROOXWLRQ DQG Wk
HFRQRP\ SODWIRUP E\ WK H U RRFPHFFIDRD 0QIDYHHEDLQJ -RXUQDO
KWWSV GRL RUJ M FHM

JRSHV - 6 HW DO (ITHFW RI FHW\OS\ULGLQLXP FKORULGH
RQ WKH SURFHVV DQG SURSHUWLHV Rl ZKRX SQR® R B R @ RROHDUW HE

WKH (QYLURQPHOW KWWSV GRL RUJ vV Z

OXWKXUDM 5 OLVUD 0 ORKDQW\ $ . %LRGHJUDGDEOH F
IRU SDFNDJLQJ DSSOLFDWLRQRX$QDIONRU BWXOHHGHYROPHU 6FL

KWWSV GRL RUJ DSS

20RQLVDNLQ . HW DO 7KH GHYHORS® HIOQND®R Q LEAL DG GU |
FRPSRVLWH ILOP 3URSHUWLHV ELRGHJUDGDELOLW\ DQG SRWHQ

JRRG DQG %LRSURFHVV 7THEKQRKOMRW\SY GRL RUJ Vv

z

2VpV - HW DO 'HYHORSPHQW DQG FKDUDFWHUL]DWLRQ R

ZKH\ SURWHLQ LVRODWH D@RXURMH\OTXRWRHRREEP (QJLQHHULQJ
KWWSV GRL RUJ M MIRRGHQJ

2VVZDOG 7 OHQJHWDWHULDOV VFLHQFH RI SRODPNUBIW IRU HQJI

5DQJDUL 9 . %LVZDV 0 & 7LLPRE % - %LRGHJUDGDE

SDFNDJLQJ DSSOLFDWLRQV ,Q 0 $ODPPPGIMENDJILQX IO QFREWD W LI

VKHO I SBL I B (OVHYLHU KWWSV GRL RUJ %

6DKLKL 0 HW DO 7KHUPRG\Q DPIFFV 8 HQREWOIIWILR QVRH S |
FHW\OS\ULGLQLXKHFKAGRUR®® RI &KHPLFDO 7KHUPRG\QDPLFV
KWWSV GRL RUJ M MFW

6FKPLG HW DO (IIHFW RI 6RGLXP 6XOILWH 6RGLXP 'RGHF\O 6XOI

OROHFXODU ,QWHUDFWLRQV DQG 3URSBYWGHYWRYKHE&EHRWHLQ ,

GRL IFKHP




6PLWK " O SURWHLQ VHSDUDWLRQ DQG FKDUDFWHUL]DWLT
$ 3DUDI [BRG SURWHLQV DQG WXHLH DS K6 EFDUIMHMQ YV

6WHJPDQQ 3 HW DO SODVWLF IXWAXDWWXWDH G WKHL U &2 HF
KWWSV GRL RUJ \%
"HL]PDQ 2 HW DO ORGLILHG ZKH\ SURWHLQ FRDWLQJV IRU

R ELRGHIJUDGDEOGRO\PHUAY IRU $GYDQFHG 7HFKQRORJLHYV
KWWSV GRL RUJ SDW
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Resumen

El objetivo general se centré en determinar el efecto del estilo de cerveza sobre la bioactividad
de extractos de levadura (EL) obtenidos a partir de levaduras residuales de cerveceria.
Ademads, se evalud el efecto bioactivo de los extractos en alimentos plant-based. Los EL
fueron producidos en condiciones previamente establecidas. A los EL se les determind el peso
molecular peptidico por FPLC y las propiedades bioactivas (actividad antioxidante,
antihipertensiva, antidiabetogénica y neuroprotectora). Finalmente, EL méas activo se
incorpord a analogos de quesos (0, 0,5y 1%) y se evaluoé la bioactividad luego de un ensayo
de digestién in vitro. Todos los EL estudiados presentaron propiedades bioactivas. Sin
embargo, el estilo de cerveza influyd en las propiedades bioactivas de EL. Los residuos de
cervezas lupuladas aportaron mejores propiedades bioactivas a los EL obtenidos. Por otro
lado, se identificé que los péptidos mas activos fueron hidrofébicos con un tamafio de 1000 y
500 Da. Por ultimo, el agregado de EL en una concentracién de 0,5% a quesos plant-based
mejoré el potencial antioxidante y neuroprotector.

Palabras clave: Levadura residual de cerveceria, compuestos bioactivos, bioaccesibilidad.
Introduccién subproducto por cada 10.000 hL de
El residuo de levaduras es un subproducto cerveza producida (Jaegery col., 2020). En
de la industria cervecera, generado cuando Argentina, sélo en el afio 2019, se

la biomasa de levaduras usada en las produjeron 20 millones de hectolitros de

fermentaciones ya no es util y debe
desecharse. Se estima que se generan

entre 15 a 18 toneladas de este

cerveza industrial, por lo que la cantidad de
residuo de levadura generado adquiere

cifras muy altas. Sumado a esto, la ciudad
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de Santa Fe alberga una de las principales
plantas productoras de cerveza del pais
(Cerveceria Santa Fe =+ Compafias
Cerveceras Unidas o CCU), la cual
representa en el mercado nacional el 23%
de la producciéon total (Ablin, 2014).
Ademds, existe en Santa Fe un numero
creciente de micro-cervecerias artesanales
que por lo general no cuentan con una
planta procesadora de residuos. Por lo
tanto, el aprovechamiento de dicho
subproducto a nivel regional adquiere gran
relevancia dado su gran disponibilidad a un
bajo costo.

Este subproducto se caracteriza por su alto
(85-95%),
proteinas de alta calidad bioldgica,

contenido de  humedad
carbohidratos, acidos grasos, vitaminas y
minerales. Ademas, contiene compuestos
bioactivos como polif H Q R O HMcanls y
manoproteinas que le otorgan propiedades
beneficiosas a la salud (San Martin y col.,
2021). Recientemente se ha estudiado el
potencial de estos extractos para ser
usados como ingredientes bio-funcionales
en la formulacién de alimentos (Amorim vy
col., 2016). Por otro lado, los residuos de
levadura obtenidos pueden provenir de
diferentes estilos de cerveza, como
cervezas estilo belga, American Pale Ale,
entre otros. Sin embargo, hasta la fecha no
se han encontrado estudios que evallen el
impacto del estilo de cerveza sobre las
propiedades  bioactivas de  dichos
extractos.

Adicionalmente, se ha reportado que los
levadura

extractos de mejoran

ampliamente el flavor y la aceptabilidad
sensorial de alimentos veganos (Tomé,
2021). Sin embargo, no hemos encontrado
trabajos que estudien el efecto de la
adicion de extracto de levadura en
alimentos plant-based sobre las

propiedades bioactivas del mismo.

Objetivos

El objetivo general se centré en evaluar el
impacto del estilo de cerveza sobre las
propiedades bioactivas de extractos de
levadura, aprovechando subproductos
cerveceros de levadura, y evaluar el efecto
bioactivo al incorporarlo en quesos plant-
based, luego de un ensayo de simulacién

de digestién gastrointestinal.

Materiales y Métodos

Las levaduras residuales del proceso de
elaboracion de cerveza de estilos American
Pale Ale (APA), Golden y Pilsen fueron
proporcionadas por una cerveceria
artesanal de la ciudad de Santa Fe. Para la
obtencion de los extractos de levadura se
llevé a cabo un proceso de autdlisis con
condiciones de tiempo y temperatura
optimizado previamente por el grupo de
trabajo. Finalizada la autdlisis, las enzimas
endbégenas fueron inactivadas  por
tratamiento térmico, y la obtencién de los
compuestos solubles se realiz6 por
centrifugacion, obteniéndose tres
extractos: E1 (APA), E2 (Golden), y E3
(Pilsen). A los mismos se les determiné el
contenido de sélidos, proteinas y cenizas

segun metodologia de la AOAC (2000).



Ademas, se evalu6 el contenido de
nucleotidos segun Vieira y col. (2016), se
determind el contenido de manosa,
glucosa y fructosa libre y ligada,
empleando un kit de Megazyme, se
determiné el contenido de aminos libres
segun Nielsen y col. (2001), el contenido de
compuestos  fendlicos totales (CFT)
utilizando la metodologia de Folin-
Ciocalteau (Schanderl, 1970), el perfil de
aminoacidos proteicosy libres por HPLC, y
se evaluo el perfil de pesos moleculares de
péptidos por FPLC utilizando una columna
Superdex 30 Increase 10/300 GL (rango de
separacion 100-7000 Da). En cuanto a las
propiedades bioactivas, se determinaron:
la actividad antihipertensiva mediante la
capacidad de inhibicion de la enzima
convertidora de angiotensina | (ECA 1)
(Cian y col, 2015); las actividades
antioxidantes (capacidad quelante del Cu,
capacidad guelante asociada al
blanqueamiento del Acaroteno, poder
reductor mediante el poder antioxidante
por reduccién del hierro (FRAP) e
inhibicion de los radicales libres 2, 2'-
Azinobis-3-etil-benzo-tiazolina-6-
acidosulfénico (ABTS+) y 2,2-difenil-1-
picrilhidracilo (DPPH) (Cian vy col., 2015);
las propiedades neuroprotectoras a través
de la inhibicion de las enzimas acetil-
colinesterasa (ACEh), tirosinasa (mono y
difenolasa, TYR-M y TYR-D,
respectivamente) y prolyl oligopeptidasa
(POP) (Spontén y col., 2016; Ge y col,
2023; Chanajon y col. 2022); y la actividad

hipoglucemiante a través de la inhibicion

de las enzimas dipeptidil pepetidasa IV
(DPP-,9 \-glucosidasa (Garzén y col.,
2022). Todas las propiedades bioactivas
fueron evaluadas igualando la
concentracion de sélidos en los tres
extractos.

Adicionalmente, se selecciono el extracto
de mejores propiedades bioactivas
(extracto de cerveza APA, El) y se lo
fraccioné por FPLC utilizando una columna
Superdex 30 10/300 6L (GE Life Sciences,
Piscataway, NJ, USA) para separar
péptidos en un rango molecular entre
7000-100 Da. Se recolectaron 8 fracciones
de acuerdo con los picos de elucion
(F1>7000 Da; F2~5000 Da; F3~1400 Da;
F4~1000 Da; F5~600 Da; F6~500; F7~400
Da; F8~250 Da). Posteriormente, las
fracciones fueron concentradas por
rotavapor, y a cada una se les determiné
las propiedades antioxidantes (ABTS,
FRAP, DPPH y capacidad quelante ligada
al cobre), antihipertensivas (inhibicion de
ECA-I), hipoglucemiantes (inhibiciébn de
DPP-IV) y neuroprotectoras (inhibicién de
AChE, tirosinasa = monofenolasa vy
difenolosa-, y POP).

Por ultimo, para determinar el efecto de
agregado de extracto de levadura en
analogos de gueso sobre la
bioaccesibilidad de compuestos bioactivos,
se evaluaron tres productos: Q1 (queso
control, sin extracto de levadura), Q2
(adicionado con 0,5% de extracto de
levadura) y Q3 (adicionado con 1% de
extracto de levadura). Se estudido la

bioaccesibilidad de compuestos bioactivos



sobre los tres quesos formulados,

utilizando la técnica de dializabilidad luego
de una digestion gastrointestinal simulada,
de acuerdo a Cian y col (2019). Sobre los

dializados obtenidos se evaluaron las
propiedades  bioactivas  antioxidantes
(ABTS 'y FRAP), antihipertensiva

(inhibicion de ECA-I),
(inhibicién de DPP-1V) y neuroprotectoras
de AChE,
monofenolasa y difenolosa-, y POP).

Se test de ANOVA para

determinar diferencias significativas entre

hipoglucemiante

+

(inhibicion tirosinasa

realiz6 el
muestras (p<0,05) y el test de Duncan para

95% de

Software

comparacion de a pares al

confianza, utilizando el

Statgraphics Centurion XV.

Resultados y Discusion

No se observaron diferencias en el
contenido de sélidos y proteinas entre los
tres extractos (5,4 g s6lidos/100 mLy 40 g
proteina/100 g b.s.), pero hubo diferencias
en todos los otros compuestos quimicos
evaluados. En este sentido, se obtuvo un
mayor contenido de cenizas en E2

comparado con los otros dos extractos

(12,4 vs. 9,9 g cenizas/100 g b.s.). En
cuanto al contenido de &cido nucleico, los
extractos presentaron diferencias
significativas entre si(p < 0,05), en el orden
E1<E2<E3, siendo estos valores de 5,6 +
0,0, 6,1 +0,2,y6,6 0,2 g/100 g b.s.,

respectivamente. La inclusion de levadura
en productos alimenticios suele estar
limitada por la alta cantidad de &cidos
% del

principalmente &cido ribonucleico, que en

nucleicos (5-12 peso seco),
humanos se metaboliza a &cido Urico y
puede progresar a calculos renales. Sin
embargo, en las concentraciones que se
usan como saborizante en productos
alimenticios (1% de sélidos), los valores de
acido nucleico no superarian los maximos
para consumo seguro (1-3% peso seco)
(Vollet Marson y col., 2020).

Por otra parte, al evaluar el contenido de
azlcares (Tabla 1), se observé que E1
presenté un mayor contenido de glucosa y
manosa ligada, indicando posiblemente
de

glicosilados en este extracto. Ademas, E3

una mayor presencia péptidos

presentd el mayor contenido de azucares

libres. No se detecto fructosa ligada.

Tabla 1. Contenido de glucosa, manosa y fructosa libre, total y ligada (g/100 g b.s.).

Glucosa Glucosa Glucosa Manosa Manosa Manosa Fructosa

libre total ligada libre total ligada libre
El | 5,4+0,3" @ 16,8+0,3° 11,4+0,3° 1,0+0,0°® @ 2,5+0,2° 1,6+0,2° 0,7+0,0°
E2  4,5+0,2% 5,9+0,12 1,4+0,1° 0,7+0,02 | 1,3+0,0* | 0,6+0,02 0,7+0,0°
E3 | 5,9+0,1° @ 11,4+0,1° 5,4+0,1° 1,4+0,0° 2,1+0,0°  0,6+0,02 1,4+0,1°

Valores con diferentes letras en una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05).

Con respecto al perfil de aminoacidos
proteicos (Figura 1), los tres extractos

presentaron elevado contenido de Asp,

Glu, Ala y Leu. Ademas, E1 se diferencié
por su mayor contenido de Cys y menor

contenido de Lys que los otros dos



extractos. Generalmente, los aminoacidos
azufrados (metionina y cisteina) son el
factor limitante del valor nutritivo de la
proteina de levadura. Sin embargo, estos
aminoacidos superaron la referencia de la
FAO/OMS (2007) para la proteina de
adulto, indicando que la fraccién proteica

de los tres extractos obtenidos de levadura
residual de cerveceria presenta un buen
potencial para aplicaciones en las
industrias de alimentos y suplementos
dietéticos como ingrediente rico en

proteinas.

Figura 1. Perfil de amino&cidos proteicos de los extractos de levadura E1 (APA), E2 (Golden) y E3

(Pilsen).

Al analizar el porcentaje de aminoacidos
hidrofébicos, acidos y basicos de cada
muestra, E1 presentd un mayor porcentaje
de aminoacidos hidrofébicos (54, 48 y
48%, para E1, E2 y E3, respectivamente),
mientras que E2 y E3 mostraron un mayor
porcentaje de aminoacidos basicos (7, 13y
13%, para E1, E2 y E3, respectivamente),
principalmente debido a un mayor
contenido de Lys. Los tres extractos
presentaron el mismo porcentaje de
aminodcidos acidos (22%).

Adicionalmente, en la Tabla 2 se muestra

el contenido total de aminos libres (medido

por OPA), el contenido de acido glutamico
libre, de GABA, de taurina y de CFT. El
contenido de aminos libres de E2 y E3 fue
80% mayor que el hallado para E1l. Sin
embargo, al analizar el perfil de
aminoécidos libres por HPLC, y teniendo
en cuenta aquel que puede aportar un
mayor sabor umami, el contenido de acido
glutdmico en E1 fue un 40% mayor al
obtenido para los demas extractos.
Ademas, E1 presenté el mayor contenido
G H O i Fla@imobitirico (GABA), pero el
menor contenido de taurina entre los

extractos.



Tabla 2. Contenido de aminos libres totales (ALT), &cido glutamico (Glu), GABA, taurinay
compuestos fendlicos totales (CFT)

ALT (mEg/g Glu (mg/g GABA (mg/g Taurina (mg/g CFT (mg AG/g
b.s.) b.s.) b.s.) b.s.) b.s.)
El 3,440,112 40,3+0,5° 7,5+0,1° 0,3+0,0% 14,2+0,1°
E2 4,3+0,1° 28,1+0,62 6,2+0,1° 0,7+0,0° 12,9+0,22
E3 4,2+0,1° 30,4+1,62 3,2+0,22 0,7+0,0° 12,8+0,12

AG: equivalentes de acido gélico. GABA: acido gamma-aminobutirico. Valores con diferentes letras en
una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05).

Por otro
contenido de CFT que E2 y E3 (10% mas).
Esto podria estar asociado a la mayor

lado, E1 exhibi6 un mayor

cantidad de lapulo que llevan las cervezas
APA, viéndose incrementada la proporcion
de compuestos fendlicos adsorbidos en la
levadura residual.

La de
aminobutirico (GABA), taurinay CFT en los

presencia acido gamma-

extractos de levaduras le brindaria al
producto propiedades beneficiosas para la
salud. EI GABA es un aminoacido no

proteico presente de forma natural en el

cerebro y la médula espinal de los
mamiferos y actla como un importante
neurotransmisor inhibidor del sistema

nervioso central, habiéndose demostrado
gue su consumo tiene maltiples beneficios

para la salud (Boonstra et al., 2015). Por

otro lado, la taurina en humanos es
preventiva contra la hipertension, los
accidentes cerebrovasculares y las

enfermedades arteriales ateroscleroticas
(Yamori et al., 2010). Adicionalmente, es
ampliamente conocido el efecto
antioxidante de los compuestos fendlicos.
En este sentido, si se desean obtener
extractos ricos en GABA y CFT, cervezas

estilo APA brindarian residuos de levadura

con una mayor capacidad de concentrar
estos compuestos.

En cuanto al perfil obtenido mediante FPLC
(Figura 2), los tres extractos mostraron
fracciones peptidicas en un rango de PM
entre 250-1500 Da,

presencia de péptidos de bajo PM.

lo que indica la
Ademas, si bien el perfil peptidico fue
similar, E2 y E3 presentaron una mayor
proporcion de péptidos con PM cercano a
600 Da, mientras que E1 exhibié una
mayor proporcion de diy tripéptidos (400 y
250 Da).

Figura 2. Perfil de pesos moleculares de
péptidos obtenidos por FPLC.

En la Tabla 3 se observan los resultados
de

antihipertensiva e hipoglucemiente.

antioxidante,
Es

necesario destacar que ninguno de los tres

obtenidos actividad

H[WUDFWRV LQKL Elugos@i@saH Q]LP D

Para todos los métodos antioxidantes

evaluados, E1 fue el que presentdé mayor



actividad, posiblemente asociado a su
mayor contenido de CFT. ElI mismo
comportamiento se observé para la
inhibicion de ECA-l. Sin embargo, E3
presentd el mayor valor de inhibicion de
DPP-IV entre los extractos. Estas
diferencias en la inhibicion de DPP-IV
pueden estar asociadas con la secuencia
de los péptidos presentes en los extractos.
Al respecto, el mayor contenido de Lys en

en la inhibicibn de esta enzima
(Nongonierma y FitzGerald, 2017). La
incidencia de hipertension, envejecimiento
y otras enfermedades como diabetes,
cancer y trastornos neurodegenerativos
también se ha relacionado con la actividad
antioxidante. Por ello, la combinacion de
inhibicion de la ECA-l, actividad
antioxidante y actividad antidiabética en un

solo producto podria ser muy Uutil para el

E3 podria estar jugando un rol importante control de estas enfermedades cronicas.

Tabla 3. Propiedades antioxidantes (capacidad quelante, CQ; poder reductor, FRAP; inhibicion de
radical ABTS; inhibicion de radical DPPH, antihipertensivas (Inhibicion de ECA-I) e hipoglucemiante
(inhibicién de la enzima DPP-IV).

CQ (%) FI_QrAP (mM ABTS (mM DPPH (mg ECA-I DPP-IV
rolox) Trolox) AA/mML) (%) (%)
E1l  45,9+2,5° 3,6%0,3° 26,9+1,5° 0,5+0,0° 66,4+1,2° | 40,5+0,62
E2 | 32,0+0,6% 1,6+0,18 20,6+1,1° 0,3+0,0% 61,4£1,9° 49,5+1,3"
E3 | 31,3+1,1% 2,5£0,1° 17,5+0,72 0,4+0,0° 56,4+0,9% = 63,6+0,4°

AA: acido ascorbico. Valores con diferentes letras en una misma columna indican diferencias

significativas (p<0,05).

Respecto a las propiedades
neuroprotectoras, E1 presenté mayor
inhibicién de AChE, tirosinasa y POP entre
los extractos (Figura 3). Esta mayor
capacidad inhibidora de E1 frente a dichas
enzimas podria deberse al elevado
contenido de CFT y péptidos hidrofébicos

en este extracto.

Figura 3 . Propiedades neuroportectoras.
Teniendo en cuenta que el extracto E1
presenté las

mejores  propiedades

bioactivas, fue  seleccionado para
fraccionarlo por FPLC y caracterizar el
peso molecular predominante de los
péptidos  bioactivos. Las fracciones
recolectadas (F1-F8) se muestran en la
Figura 2. Las bioactividades fueron
evaluadas en cada fraccion a una misma
concentracion proteica (50 pg/mL). Los
resultados obtenidos para la actividad
antioxidante, hipoglucemiante y
antihipertensiva se muestran en la Tabla 4.
Se puede ver que tanto para el método de
inhibicién del radical ABTS, radical DPPHy
poder reductor (FRAP) fue F6 la fraccion
que mayor actividad presentd, mientras
que para capacidad quelante, fue F4
seguida de F6. En este sentido, teniendo

en cuenta que el peso molecular promedio



de F6 es de 500 Da, tri y tetra péptidos
serian mayormente responsables de la
actividad antioxidante. Los péptidos
pequefios son antioxidantes mas eficientes
qgue los oligopéptidos o las proteinas
debido a su mayor accesibilidad al sistema
de prueba oxidante/antioxidante (Oliveira 'y
col.,, 2022). Por otro lado, la actividad
antihipertensiva (inhibicion de ECA-I) fue
detectada solamente en las fracciones F1,
F4 y F6, mientras que la actividad
antidiabetogénica (inhibicion DPP-IV) fue
detectada en todas las fracciones
recolectadas, pero con una mayor
actividad en F1, F2 y F7. Se ha reportado
gue péptidos obtenidos a partir del residuo
de levaduras cerveceras presentaron
actividad inhibitoria de la ECA-1y DPP-IV, y
gue estos péptidos mayoritariamente

estaban en un rango de pesos moleculares

entre 460 a 2145 Da (Oliveira y col., 2022,
Aquino y col., 2024). Sin embargo, también
se ha encontrado actividad inhibitoria de
ECA-I en fracciones ultrafitradas mayores
a 3 kba (Amorim y col.,, 2019). La alta
actividad inhibitoria de ECA-1 y DPP-IV en
F1, podria deberse a que la separaciéon por
FPLC se realiza en condiciones nativas,
con lo que podria estar ocurriendo
fendmenos de agregacion de péptidos
hidrofébicos pequefios en compuestos de
mayor peso molecular, que eluyen en un
volumen muerto, y que mantienen su
actividad inhibitoria. En este sentido, se ha
reportado que los péptidos inhibidores de
estas enzimas presentan en su secuencia
preferentemente aminoacidos hidrofébicos
(Nongonierma y FitzGerald, 2017; Amorim
y col., 2019).

Tabla 4. Propiedades antioxidantes (capacidad quelante, CQ; poder reductor, FRAP; inhibicion de
radical ABTS; inhibicion de radical DPPH, antihipertensivas (Inhibicién de ECA-I) e hipoglucemiante
(inhibicién de la enzima DPP-IV).

Muestras CQ (%) F?’:BTOE(TM A?.Ij Og(r)nM DKAP/Hm(Lr)ng ECA-I (%) DIZ;))IV

F1 87,68+0,1 0,24+0,0° 6,06+0,19 1,40+0,0° 42,61+4,0° | 58,4+3,0°

F2 78,72+2,0¢ 0,38+0,0¢ 4,54+0,1¢ 1,16+0,0° ND 50,73%1,3¢
F3 46,01+0,12 0,13+0,02 2,72+0,1° 1,17+0,0° ND 29,47+3,02
Fa 87,94+1,01 0,22+0,0¢b¢ 2,45%0,12 1,23+0,1° 32,17+4,0% | 39,28+1,0b¢
F5 56,56+1,0° 0,20+0,0° 5,63+0,1f 1,01+0,02 ND 37,02+1,0°
F6 84,57+1,0¢ 0,30+0,09 6,82+0,1" 1,54+0,14 33,1+1,02 | 42,04+2,1°
F7 45,74+1,02 0,24+0,0b¢ 3,31+0,2¢ ND ND 49,19+3,0¢
F8 52,54+2,18 0,26x0,0¢ 4,10+0,1¢ ND ND 28,12+1,02

AA: acido ascorbico. ND: no detectado. Valores con diferentes letras en una misma columna indican

diferencias significativas (p<0,05).

Respecto a las propiedades
neuroprotectoras (Tabla 5), F4 presenté la
mayor capacidad de inhibir la AChE,
mientras que F6 fue la Unica fraccién que
presentd inhibicion de POP, y la que
present6 el mayor porcentaje de inhibicion

de TYR-My TYR-D. Aquino y col. (2025)

encontraron que la actividad inhibidora de
la AChE de péptidos obtenidos luego de
una digestion gastrointestinal de
manoproteinas obtenidas a partir del
residuo de levaduras puede deberse
principalmente a péptidos unidos a manosa

con alta hidrofilicidad y bajo peso



molecular. Ademas, estos autores también
encontraron que los péptidos obtenidos
luego de la digestibn gastrointestinal

(péptidos mas pequefios) presentaron
mayor actividad inhibidora de la tirosinasa
(mono y difenolasa) y POP.

Tabla 5. Propiedades neuroprotectoras (Inhibicion de acetilcolin esterasa, AChE; inhibicion de prolil-
oligopeptidasa, POP; inhibicion de tirosinasa monofenolasa, TYR-M, y difenolasa TYR-D)

Muestras | AChE (%) | POP (%) | TYR-M (%) | TYR-D (%)
F1 32,64+0,4° ND 25,74+2,29 | 42,40+5,0°
F2 22,20+0,1° ND 15,10+0,12 | 11,70+2,02
F3 12,27+0,32 ND 13,53+1,32 ND
F4 36,45+0,49 ND 21,40+0,6° | 27,42+0,38
F5 18,73+0,8° ND 18,70+1,7° ND
F6 30,18+0,8% | 17,63+2,2 | 46,00+2,2¢ | 41,10+1,5°
F7 25,34+0,39 ND 20,04+0,3% ND
F8 25,14+1,49 ND 19,00+0,3" | 8,70+0,72

ND: no detectado. Valores con diferentes letras en una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05)

Teniendo en cuenta que F4 y F6 fueron las
fracciones que mayor potencial bioactivo
presentaron, se caracterizaron de acuerdo
a su perfil de aminoacidos proteicos (Tabla
6). F4 presentd un mayor contenido de
aminoacidos éacidos y basicos que F6,
mientras que esta Ultima presentd un alto
contenido de aminoéacidos hidrofobicos,
principalmente debido al elevado contenido
de Pro. Ademas, en F4 no se detectaron
concentraciones de Pro ni Met, mientras
gue F6 presentd un bajo contenido de Tyr
y Phe. Al relacionar el perfil de aminoacidos
proteicos de F4 y F6 con respecto al perfil
de la muestra inicial E1 (relaciones
molares), se observé que en F4 se
concentré principalmente el aminoacido
Lys, y en F6, Thr y Pro fueron los
aminoacidos que  aumentaron su
concentracion con respecto al perfil
proteico de E1, este Ultimo en gran

magnitud.

El elevado contenido de Pro en F6 podria

ser responsable de la alta bioactividad de

esta fraccion. Las actividades biologicas de
los péptidos dependen
predominantemente de sus propiedades
estructurales  especificas, como la
composicion de aminoécidos, la secuencia,
la longitud de la cadena, la hidrofobicidad y
la carga neta. En este sentido, se ha visto
que los péptidos antioxidantes mas
potentes presentan en su secuencia
aminoacidos hidrofébicos, como la Pro. Se
ha demostrado que los péptidos mas
hidrofébicos exhibieron mayor capacidad
de eliminacion de radicales y mayor
potencial de poder reductor. En este
sentido, segun Zou y col. (2016), Trp, Phe,
Val, lle, Gly, Lys y Pro son los aminoacidos
hidrofébicos los mayormente asociados
con actividades antioxidantes relacionadas
a la eliminacion de radicales libres.
Adicionalmente, Cys, His, Asp y Glu son los
aminoacidos que contribuyen con mayor
frecuencia a la actividad quelante de
metales (Guo et al., 2014), lo que explicaria

la mayor capacidad quelante de F4 con



respecto a F6. Se ha encontrado que la
presencia de Pro en los péptidos
antihipertensivos y antidiabetogénicos
puede mejorar la potencia inhibitoria. Los
aminoacidos hidrofébicos C-terminales
pueden aumentar significativamente la

actividad inhibidora de la ECA-I, con mayor

probabilidad si el aminoacido es Pro (Yaoy
col., 2024), mientras que la presencia de
aminoacidos hidrofébicos puede potenciar
la interaccién con el sitio activo de la DPP-
IV (Nongonierma y. FitzGerald, 2017).

Tabla 6. Perfil de aminoacidos proteicos, relacion molar con respecto a E1, y porcentaje de
aminodcidos hidrofébicos, acidos y basicos, de las fracciones F4 y F6

F4 (g/100 g proteina) | F6 (g/100 g proteina) | F4/E1 | F6/E1

Asp 11,63+1,03 3,69+0,00 1,36 | 043

Glu 21,59+0,06 6,63+0,09 1,26 | 0,39

Ser 6,34+0,02 4,45+0,02 1,19 | 0,83

His 1,49+0,04 2,20+0,09 0,46 | 0,67

Gly 8,74+0,16 4,19+0,01 1,36 | 0,65

Thr 6,21+£0,11 12,74+0,01 1,07 2,19

Arg 4,14+0,06 2,3340,01 1,05 | 0,59

Ala 7,36+0,14 3,45+0,01 091 | 043

Pro ND 47,60£0,05 0 21,18

Tyr 1,02+0,02 0,12+0,01 0,19 0,02

Val 6,56+0,10 3,43+0,00 0,90 | 047

Met ND 0,78+0,00 0 0,71

Cys 2,45+0,01 0,57+0,01 0,84 | 0,19

lle 5,26+0,11 2,90+0,00 0,84 | 0,46

Leu 7,49+0,14 4,51+0,01 0,85 0,51

Phe 1,15+0,02 0,09+0,00 0,20 | 0,02

Lys 8,58+0,20 0,32+0,00 4,65 | 0,17
Hidrofébicos (%) 43,68 69,99
Acidos (%) 28,46 8,49
Basicos (%) 11,04 3,47

Media + DE (desvio estandar). ND: no detectado

Por otro lado, la mayor actividad inhibitoria
de AChE de F4 podria deberse al mayor
porcentaje de aminoacidos basicos de esta
fraccion. Se descubri6 que los aminoéacidos
basicos, especialmente Lys y Arg, influyen
en la actividad de AChE mediante la
formacion de complejos estables con el
sitio aniénico periférico de AChE (Wang et
al., 2021). En cuanto a la inhibicion de POP,
gue solamente se encontré en F6, todos los
péptidos inhibidores de esta enzima
reportados hasta el momento presentaron
al menos un residuo de Pro (Minkiewicz y

col., 2019), indicando la importancia de

este aminoicido en este tipo de
bioactividad. Adicionalmente, se ha visto
que en los péptidos inhibidores de la Tyr los
residuos de Arg y/o Phe juegan un papel
importante en la interaccion tirosinasa-
péptido, y estos péptidos suelen contener
un residuo hidrofébico (Schurink et al.,
2007).

En cuanto al estudio del efecto de
agregado de extracto de levadura en
analogos de gueso sobre la
bioaccesibilidad de compuestos bioactivos,
los resultados obtenidos para la actividad

antioxidante, antihipertensiva y
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antidiabetogénica se muestran en la Tabla
7. Puede observarse que las propiedades
antioxidantes mejoraron con el agregado
de extracto de levadura, y que niveles del
0,5% presentaron un mejor poder reductor
que niveles de 1%, sin encontrar
diferencias  significativas en ABTS.
Ademés, no se encontraron diferencias
significativas en cuanto a la inhibicion de
ECA-I, y la inhibicién de la enzima DPP-IV
disminuy6 al adicionar 1% de extracto de
levadura comparado con el queso control.
Teniendo en cuenta que la bioactividad no
mejora con el agregado de mayor
contenido de extracto de levadura al
producto, es importante considerar el

efecto matriz y la interaccion de los

componentes bioactivos del extracto de
levadura con las proteinas, carbohidratos,
fibra y minerales del producto. La matriz
alimentaria es un sistema complejo con
una microestructura 'y una textura
especificas en el que los biocomponentes

e

interactdan entre si, aportando
biofuncionalidades distintas a las de su
forma libre o estado aislado. Estos efectos
se definen como "efectos de matriz" y
pueden  modificar las  propiedades
bioactivas, la bioaccesibiidad y Ila
biodisponibilidad de los nutrientes y
compuestos bioactivos, desempefiando un
papel importante en el disefio de alimentos

funcionales (Dimay col., 2020).

Tabla 7. Propiedades antioxidantes (poder reductor, FRAP; inhibicién de radical ABTS),
antihipertensivas (Inhibicién de ECA-I) e hipoglucemiante (inhibicién de la enzima DPP-IV).

Muestras | FRAP (mM Trolox) | ABTS (mM Trolox)

ECA-l1 (%) @ DPP-IV (%)

Q1 0,06+0,02
Q2 0,13+0,0°
Q3 0,09+0,0°

73,58+1,172
79,92+0,08°
77,49+0,92°

46,09+1,822 | 58,31+5,06°
47,80+4,092 | 53,22+0,642°
44,48+5,762 | 48,10+1,002

Q1: queso Control, Q2: queso adicionado con 0,5% de extracto de levadura, Q3: queso adicionado con
1% de extracto de levadura. Valores con diferentes letras en una misma columna indican diferencias

significativas (p<0,05).

Se muestra en la Figura 4 los resultados
de la inhibicibn de las enzimas
relacionadas con la actividad
neuroprotectora. Para la  actividad
inhibitoria de AChE, niveles de 1%
redujeron la actividad, mientras que para la
enzima POP el agregado de extracto de
levadura en ambos niveles tuvo un efecto

negativo.

Figura 4. Propiedades neuroprotectoras de los
dializados de analogos de quesos. Q1: control,
Q2: adicionado con 0,5% de extracto de
levadura, Q3: adicionado con 1% de extracto de
levadura.
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Al igual que para las propiedades
antioxidantes, la menor actividad en Q3
podria deberse al efecto matriz.

La adicién de 0,5% de extracto de levadura
seria la recomendada para mejorar la
aceptabilidad sensorial del producto, y
ademas incrementar las propiedades

bioactivas luego de su ingesta.

Conclusiones

Todos los extractos de levadura estudiados
presentaron multiples propiedades
bioactivas: antioxidante, antihipertensiva,
antidiabetogénica y neuroprotectoras. Sin
embargo, es importante tener en cuenta el
estilo de cerveza con el que se obtiene el
residuo de levaduras, ya que las
caracteristicas bioactivas de los extractos
pueden diferir. Cervezas lupuladas podrian
aportar a los residuos de levadura y sus
extractos mejores propiedades bioactivas.
Por otro lado, se identifico que los péptidos
mayormente responsables de la
bioactividad tendrian un tamafio molecular
de 1000 y 500 Da, con residuos
hidrofébicos, principalmente prolina.

Por otra parte, el agregado de extracto de
levadura en concentraciones de 0,5% en
guesos plant-based mejor6 su potencial
antioxidante y neuroprotector relacionado
con la inhibicién de la tirosinasa.

Este es el primer trabajo que reporta el
efecto de los estilos de cerveza en los
compuestos bioactivos, y que estudia el

efecto de la incorporacion de este en

productos alimenticios, sobre la
bioactividad Iluego de un ensayo de
simulacién de digestion gastrointestinal. La
informacién obtenida en este trabajo puede
resultar muy util para la industria de
alimentos, y para favorecer una economia

circular.
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Resumen

En este trabajo se evalud el potencial de emulsiones gelificadas (EG) elaboradas con harina
(LF) y aislado proteico (LP) de lenteja como sustitutos de grasa en analogos carnicos de origen
vegetal. Se obtuvieron aislados proteicos mediante extraccion alcalina y precipitacion
isoeléctrica, y se formularon EG con alginato y diferentes fracciones de aceite (30 % y 50 %).
Se analizaron sus propiedades reolédgicas (barridos de amplitud, frecuencia y temperatura,
ensayos de creep-recovery) y texturales (dureza y elasticidad). Los resultados mostraron que
todas las EG exhibieron comportamiento predominantemente elastico, con mayor robustez
estructural en las formulaciones con LP. El aumento de la fraccion de aceite reforzo la red
gelificada, incrementando la rigidez y la estabilidad. Las EG con LP mostraron dureza y
elasticidad significativamente superiores frente a LF, lo que las posiciona como matrices mas
firmes y estables. En conjunto, los sistemas estudiados demostraron propiedades que

respaldan su aplicacién como sustitutos de grasa en productos carnicos vegetales.

Palabras clave: Lens culinaris, sistemas gelificados, reologia.
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Introduccion

La dieta juega un papel fundamental en la
prevencion de enfermedades y en la
mejora de la calidad de vida, en este
sentido los regimenes basados en plantas
—incluyendo opciones vegetarianas y
veganas— han ganado reconocimiento por
sus beneficios para la salud. Estos
patrones alimentarios han demostrado su
potencial para la prevencion de
enfermedades cronicas no transmisibles,
por ejemplo, sustituyendo las grasas
animales —especialmente las saturadas—
por alternativas vegetales, lo que conlleva
reducciones significativas en los niveles de
LDL y colesterol total, asi como una mejor
sensibilidad a la insulina (Barnard et al.,
2022). A su vez, la creciente demanda de
alternativas de origen vegetal, impulsada
por preocupaciones medioambientales y la
transicion global hacia  sistemas
alimentarios mas sostenibles ha favorecido
el desarrollo de productos alimentarios con
ingredientes de origen vegetal (Ma et al.,
2022).

La creacion de alimentos mas saludables
conlleva modificar su composicién y/o
procesamiento para reducir componentes
potencialmente dafiinos, al tiempo que se
incorporan compuestos beneficiosos, de
forma natural o mediante fortificacion, con
el fin de mejorar su perfil nutricional
(Jiménez-Colmenero et al., 2001). En este
contexto, las emulsiones gelificadas (EG)

presentan una via prometedora para

mejorar la calidad nutricional y funcional de
los alimentos, ya que permiten reemplazar
grasas y proteinas animales por matrices
versatiles cuyas propiedades estructurales
y funcionales pueden ajustarse
seleccionando distintos ingredientes y
condiciones de preparacion.

Las EG, son matrices poliméricas
gelificadas que incorporan gotas de aceite
inmovilizadas dentro de la red gelificada.
Han sido incorporadas en la industria
alimentaria por su versatilidad
(McClements, 2016) y su capacidad de
encapsular bioactivos
(Dickinson, 2012; Farjami & Madadlou,

2019; Niu et al.,, 2025) Actian como

compuestos

sustitutos de grasa eficaces, mejorando el
perfil de acidos grasos y adaptandose a
necesidades nutricionales especificas. La
eleccion del tipo de aceite, las
interacciones proteina-polisacarido y las
condiciones de gelificacion determinan la
estructura de la EG, influyendo en sus
cualidades sensoriales y mecéanicas (Ren
et al., 2022).

En estos sistemas, una capa proteica
estabiliza las gotas de  aceite,
condicionando las propiedades del gel
(Dickinson, 1998), debido a su naturaleza
anfifilica y su capacidad para formar redes
tridimensionales estructuradas mediante
desnaturalizacion y agregacion, las
proteinas actian tanto como agentes
emulsionantes como agentes gelificantes.

Al ser ingredientes de origen natural,




resultan especialmente interesantes en
formulaciones de “etiqueta limpia” para
estabilizar  emulsiones sin  aditivos
sintéticos (Primozic et al., 2017). En
particular, las proteinas vegetales han
cobrado protagonismo no sélo como
alternativas sostenibles a los ingredientes
animales, sino también por su aptitud para
conformar EG que imitan las
caracteristicas estructurales y lubricantes
de la grasa animal, convirtiéndolas en
excelentes sustitutos de grasa en
formulaciones reducidas en lipidos y en
productos de origen vegetal (Lingiardi et
al., 2022; Liu et al., 2022; Niu et al., 2025;

Pang et al., 2024; W. Ren et al., 2024).

Estabilidad de las emulsiones

Las emulsiones son mezclas heterogéneas
de liquidos inmiscibles. En alimentos, las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales
del alimento del cual forma parte la
emulsion  dependen  del tipo vy
concentracion de ingredientes que
contiene, asi como el método de
preparacion. El proceso de convertir dos
liquidos inmiscibles en una emulsion se
conoce como homogenizacién; esta puede
ser primaria cuando la emulsién se forma
directamente a partir de dos liquidos
independientes, mientras que la
homogenizacién secundaria implica la
reduccion del tamafio de gota de una

emulsion preexistente.

Las emulsiones son sistemas

termodinamicamente inestables,
susceptibles de separacion por
coalescencia, separacion gravitacional o
fendbmeno de Ostwald (McClements,
2016), por lo que resulta esencial
comprender y optimizar la estabilidad y las
propiedades mecanicas de las mismas
para su aplicacion efectiva en
formulaciones alimentarias. Para ello, el
uso de modelos matematicos predictivos
se ha destacado como una herramienta
valiosa para estimar y optimizar de manera
realista las propiedades estructurales y
mecanicas de las EG (Dickinson, 2012). La
informacion 'y la comprension del
comportamiento de estas emulsiones, asi
como el entendimiento de los fendmenos
fisicoquimicos que influyen sobre el
comportamiento del sistema  son
importantes para el desarrollo de
estrategias que  prevean  cambios
indeseables en las propiedades del
alimento (textura, sabor, humedad, olor,
etc.). Las emulsiones son sistemas
termodinamicamente inestables, debido a
gue el proceso de emulsificacion aumenta
el area interfacial entre los componentes.
Sin embargo, estas emulsiones pueden ser
cinéticamente estables, es decir, mantener
sus propiedades inalteradas por un
determinado tiempo (horas, dias,
semanas, afios). La estabilidad de la
emulsién puede verse comprometida por

procesos  fisicos, como  cremado,




floculacién, coalescencia, etc. o por
procesos quimicos como oxidacion e
hidrolisis. Factores como el tamafio de
gota, la incorporacibn de agentes
emulsificantes o la gelificacion de la fase
continua pueden resultar factores claves
para mantener la estabilidad en el tiempo

de estos sistemas.

Emulsiones gelificadas

El término emulsion gelificada (EG) se
utiliza para denotar un tipo de material
sOlido-blando  viscoelastico. Para la
obtencion de EG a base de proteina de
lenteja y alginato se han utilizado distintos
mecanismos de gelificacion. En la
gelificaciéon interna, el medio se acidifica
con glucono- /-lactona (GDL), lo que libera
simultaneamente iones  calcio —
habitualmente procedentes de sales como
el citrato de calcio — desencadenando la
gelacion del alginato y la
desnaturalizacion/agregacion de  las
proteinas vegetales (Ingrassia et al., 2022).
La gelificacion externa, en cambio,
consiste en exponer la emulsién con
alginato a una solucién de CaCl +a través
de una membrana de didlisis (Lingiardi et
al., 2024; Murekatete et al., 2014).

Objetivos

El presente trabajo investiga el desempefio
mecanico de emulsiones gelificadas
aceite-en-agua (O/W) estabilizados con

harina de lenteja (LF) y aislado proteico de

lenteja (LP) obtenidas por gelificacion
interna, con el objetivo de evaluar su
potencial como sustitutos de grasa en
analogos carnicos de origen vegetal.
Mediante el andlisis de los factores que
influyen en la estabilidad y los atributos de
textura de estos sistemas, esta
investigacion busca contribuir al desarrollo
de productos alimentarios mas sostenibles

y funcionales.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Se empleé harina de lenteja (LF) de la
marca Laya y aceite de girasol de la marca
Natura, ambos adquiridos en un mercado
local. La glucono-/-lactona (GDL) fue
suministrada por Bio Vanda S.A. (Rafaela,
Argentina) y el citrato de calcio por Biopack
S.A. (Buenos Aires, Argentina). Todos los
demas reactivos utilizados fueron de grado

analitico.

METODOS

Obtenciéon de aislados de proteina a
partir de harina de lentejas

El aislado proteico de lentejas (LP) se
prepar6 mediante solubilizacién alcalina
(pH 8) y precipitacion isoeléctrica (pH 4,5),
de acuerdo con (Shrestha et al., 2023) con
ligeras modificaciones. Se suspendié LF en
agua destilada (1:10 p/v), se ajusté a pH 8
con NaOH 2 My se agit6 en forma continua
durante 1 h a 25 °C. Las proteinas

solubilizadas  se  recuperaron  por




centrifugacion (1800 g, 30 min), el pH del
sobrenadante fue ajustado a pH 4,5 con
HCI 2 My se dejo en reposo a 4 °C durante
12 horas a fines de favorecer Ila
precipitacion de las proteinas. A
continuacion, se realiz6 otro ciclo de
centrifugacion a 1800 g por 30 min. El
precipitado fue resuspendido y ajustado
nuevamente a pH 8 y se someti6 a secado
por atomizacion en Mini Spray Dryer B-290
(Buchi, Suiza) bajo las siguientes
condiciones: caudal de alimentacion 25
L/h, flujo del aspirador 40 L/h, temperatura
del aire de entrada 130 °C y temperatura
del aire de salida 70 °C (Cui et al., 2020).

Preparacion de emulsiones gelificadas
(EG)

Las EG se prepararon mezclando LF o LP
(2,5 % plv), alginato de sodio (1 % p/v) y
citrato de calcio (5 % p/v) en agua. Esta
fase dispersante se homogeneizé con 30
% 0 50 % de aceite de girasol y GDL (5 %
p/v) utilizando un homogeneizador (OMNI
GLH, Kennesaw, Estados Unidos) a 7500
rpm durante 1 minuto. Las muestras se
denominaron LF30 y LF50 cuando se
prepararon con 30 % y 50 % de aceite de
girasol usando LF, y LP30 y LP50 cuando

se empled LP bajo las mismas condiciones.

Propiedades reoldgicas
Se realizaron ensayos de reologia, por
triplicado, utilizando un reémetro oscilatorio

HR30 (TA Instruments, Alemania) equipado

con geometria de plato paralelo (40 mm de

diametro, 1mm de separacion).

Barrido de amplitud

Se realizaron barridos de amplitud de las
EG en un rango de 0,001 a 100% de
deformacién a 1,0 Hz y temperatura
constante de 25 °C, a fines de identificar la
region viscoelstica lineal (RVL) y el valor
de cruce entre G' (médulo elastico) y G”

(médulo viscoso).

Barrido de frecuencia

En el rango de 0,01 a 100 rad/s, dentro de
la RVL de las muestras, se realizaron
barridos de frecuencia. Los datos se
ajustaron al modelo de Ley de Potencia
segun la Ecuacion 1, para determinar la
fuerza estructural (parametro a) y el tipo de

estructura (parametro b).

G’ =a. & Ecuacion 1

Barrido de temperatura

Las EG también fueron sometidas a un
barrido de temperatura, siguiendo a (Spotti
et al., 2017). La temperatura comenzé en
25 °Cy se incrementd hasta 95 °C, seguida
de un periodo de mantenimiento de 10 min
a 95 °C, antes de enfriar nuevamente hasta
25 °C, a unavelocidad de 5 °C/min para las
WUHV HWDSDV
analizaron a lo largo de todo el rango de
temperatura, utilizando una deformacion

de 1 % y una frecuencia de 1 Hz.

IRV PyGXORYV



Creep-recovery

Ensayos de creep-recovery fueron
realizados a 25 °C. Este consisti6 en
aplicar un esfuerzo cortante constante (1}
de 10 Pa durante 15 min (t9 para la fase
de creep, seguido de la medicién de la fase
de recuperacion durante 20 min. Se
ajustaron los datos experimentales a dos
aproximaciones —el modelo de Burger y el
modelo fraccional—, que se describen a
continuacién, y se comparé su capacidad
de ajuste para determinar cudal ofrecia un
mejor desempenio.

Los valores de fluencia en funcién del
tiempo se ajustaron al modelo de Burger
(Ecuacion 2) o al modelo fraccional
(Ecuacion 3), empleando un enfoque de
optimizacion no lineal implementado en el
paquete libre y de cédigo abierto para R,
nloptr (Johnson, s.f.). La optimizacion se
llevé a cabo utlizando el algoritmo
COBYLA (Constrained Optimization BY
Linear Approximations).

En la ecuacion 2, Jo representa la
compliancia  instantanea  (Pal), J:
corresponde a la compliancia del elemento
Kelvin—Voigt (Pa'), o es la viscosidad del
émbolo de Maxwell (Pa-s) t el tiempo de
retardacion del elemento Kelvin—Voigt
(segundos) y t; indica el momento en que
se retira el esfuerzo.

Asimismo, se ajustaron los valores al
modelo fraccional (Ecuacién 3), a fines de
evaluar y comparar ambos modelos, donde

J(t) representa la compliancia de fluencia

(%/Pa), definida como la relacion entre la
deformacién dependiente del tiempo O0t),
medida en %, y el esfuerzo constante
aplicado 1 ¢ medido en Pa. El exponente
fraccional . " cuantifica el balance
viscoelastico: valores cercanos a 0 indican
un comportamiento predominantemente
elastico, mientras que valores cercanos a 1
reflejan una respuesta similar a la de un
liguido. Los parametros @&y =« (s
corresponden a los modulos elasticos
inversos durante las fases de fluencia y
recuperacion, respectivamente, y + )
denota la funcion Gamma. Los parametros
del modelo (. E 9 se determinaron
mediante andlisis inverso formulando un
problema de minimizaciéon no lineal con
restricciones. La funcion objetivo cuantificd
la discrepancia entre la compliancia
experimental (Jexp) Yy las predicciones del
modelo (Jpreq) Usando el error cuadratico
medio (RMSE, Ecuacion 4). Esta
optimizacion multivariante se resolvio
utilizando la biblioteca NLopt (version
2.7.1) en R, implementando el algoritmo
LN_BOBYQA (Powell, 2009), un método
sin derivadas, con cotas y restricciones,
adecuado para problemas no convexos. Se

impusieron restricciones a los parametros

para asegurar su VLIJQLILFDGR ItVLFR

” E \ H.H La
convergencia se alcanz6 cuando los

cambios relativos en la funcién objetivo

cayeron por debajo de 10 d R WUDV XQ

maximo de 1000 iteraciones.
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Analisis de textura

Las EG se prepararon y se colocaron en
recipientes cilindricos de plastico (45 mm
de radio, 7 mm de altura), donde tuvo lugar
la gelificacion. Posteriormente, se dejaron
reposar durante 24 h. Se realizaron
ensayos de compresion en cada EG para
evaluar la dureza y la elasticidad. Las
pruebas se llevaron a cabo utilizando un
texturémetro Perten TVT 6700 (Perten
Instruments, Hagersten, Suecia) equipado
con una sonda cilindrica de acero
inoxidable de 25 mm de didmetro. Se
efectué una Unica penetracion hasta el 50
% de la altura del gel (3,5 mm) a una
velocidad de 1 mm/s, manteniendo la
deformacién durante 10 segundos para

obtener la fuerza maximay la elasticidad.

Andlisis estadistico
Todos los experimentos se realizaron por
quintuplicado. Los datos se analizaron en

R (version 4.4.2). Se emple6 un analisis de

Ecuacion 4

varianza de dos factores (ANOVA) para
evaluar los efectos del tipo de proteinay de
la fraccion de aceite sobre los parametros
estudiados. La normalidad vy la
homogeneidad de varianzas se
comprobaron mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y la prueba de Levene,
respectivamente.

Siempre que se

detectaron efectos principales 0
LQWHUDFFLRQHYV VLJIQLILFDWLYDV
aplicé la prueba de Tukey (HSD) para
comparaciones por pares. Las diferencias
se consideraron estadisticamente

VLIQLILFDWLYDV FXDQGR S

RESULTADOS Y DISCUSION

Aislados de proteina de lenteja

El aislado proteico tuvo una concentracion
de 71,5 + 0,2 %, segun lo determinado por
el método de Kjeldahl, utilizando un factor
de conversion de nitrogeno a proteina de f
=5,75.




Propiedades reologicas viscoelasticas de los geles; los resultados
Barrido de amplitud se muestran en la Figura 1.

Se realizaron barridos de amplitud para

determinar la RVL y las propiedades

)LIXUD %DUULGRYVY GH DPSOLWXG D XQD IUHFXHQFLD DQJXODU

1) v * /) Cx Y * /3 »* /3 x* [3-* /3 7 f&
En todos los geles se identificaron dos disminuir, definiendo asi el esfuerzo de
regiones distintas: una region viscoelastica cedencia. Este punto representa la

ineal GRQGH *« \ *Z SHUP D Q H fesisfendialdi¥lgel a las fuerzas mecéanicas

constantes, lo que indica deformacion y refleja su resistencia estructural, un
reversible dentro de la estructura del gel, y parametro critico en el procesamiento de
XQD UHJLYQ QR OLQHDO HQ O&imends y* aplicacbndsHécnicas (Kazazi
vuelven variables debido a la deformacién etal., 2017). Con la excepcién de LP30, los
excesiva. El cardcter viscoelastico en la valores de deformacién en el punto de

region RVLse GHWHUPLQD FRPSDUL[x@d Ruperaron el 30%, lo que indica
*Z FXDQGR *e« | *Z LQGLFD XQ rédDsteiF Wdtruttoral SRbla 1). Cabe
JHO VYyOLGR PLHQWUDV TXH dedtdcdrs queH FOHMIB3X Qostraron los
caracter similar al de un liquido. A medida valores mas altos de deformacion en el
gue aumenta la deformacion, el esfuerzo punto de cruce, con un 99% y un 80%,

alcanza un punto maximo antes de respectivamente. En consecuencia, es




menos probable que estos geles se en el rango de 0,001 a 100 rad/s dentro de

fragmenten excesivamente durante el la regién RVL de todas las muestras, para

procesamiento. brindar una mejor comprensién del tipo de
HYVWUXFWXUD GHO JHO /D GHSHQ

Barrido de frecuencia con la frecuencia ajustada al modelo de la

Los barridos de frecuencia proporcionaron potencia (Ecuacion 1) se visualiza en la

informacién adicional de la estructura de la figura 2.

red del gel. Las pruebas se llevaron a cabo

7TDEOD 9DORU GH GHIRUPDFLYQ HQ HO SXQVER UEGMH GRWXF3HH H
amplitud.
Muestra Entrecruzamiento

(Y%edeformacién)

LF30 80+3
LF50 99+5
LP30 20+ 3
LP50 40 + 2

JLIXUD  %DUULGR GH FUHFXBI®@RLD” * /) v % *)/3  x *
/13 7 f&




El ensayo de frecuencia angular muestra
TXH ORV YDORUHYV GH *e

(no mostrado) aumentan al incrementar la

Segun Xu et al. (2008), los geles débiles

paralelos entre si. Los geles fuertes

DVt MRARQ B A VGPIDARU TXH *Z FRQ PyG:

IUHFXHQFLD DQJXODU $ EDMDWDPRPHEX® GRLHDWH@EWDQ *« PD\RU T3
ubG Vv ORV YDORUHV GHHREDWARVROPXHVWUD XQD SHQGL!

menores, evidenciando una  mayor *7 H[KLEH XQ PtQLPR HQ IUHFX

flexibilidad del sistema bajo deformaciones intermedias.  Nuestras  observaciones

OHQWDV /RV YDORUHYV GH *e« VhRi€ron X ddtos Riddrhes & comportan

ORV GH *Z HQ WRdas las frecuencimsgeles débiles, ya que sus resultados

analizadas, mostrando un comportamiento de barrido de frecuencia demuestran un

predominantemente elastico en todos los comportamiento  dominado  por la

sistemas (Wang et al., 2019; Z. Yang et al., HODVWLFLGDG e 1 %7 FRQ XQ

2016). Los sistemas con fraccion de aceite
GHO
altos. Para una misma fraccion de aceite,
las EG LP mostraron una estructura mas
rigida y estable que las EG LF. LP50
presento valores significativamente
superiores a todos los demas sistemas.

interacciones entre gotas de aceite
refuerzan el componente elastico de la red
gelificada a fracciones de volumen de
aceite mas altas, como se observa en el
trabajo publicado por Joshi et al. (2011).

Para ampliar el andlisis, los datos
experimentales de los ensayos de barrido
de frecuencia se ajustaron a un modelo de
ley de potencia (Ecuacion 1), como lo
(2017). EI

coeficiente “a” indica la fuerza de las

describen Kazazi et al.

interacciones entre las unidades
reoldgicas, mientras que el exponente “b”
refleja el tipo y grado de interacciones o el
namero de unidades que forman una

estructura 3D (Hatami et al., 2012). Valores

dependencia de la frecuencia, indicativa de

H[KLELHURQ YDORUH VirGeHactiones: Ao RoValentes dentro de la

red. Este comportamiento de gel débil
coincide con las contribuciones de
multiples componentes a la estructura de la
red. Se sugiere que, ademas del alginato,
tanto la proteina de lenteja como las

GH 3E° 8§
valores de “b” intermedios indican geles
elasticos, y “b” = 0 corresponde a geles
covalentes (Nejatian et al., 2013). La Tabla
2 presenta los datos obtenidos de los
barridos de frecuencia ajustados al modelo
de ley de potencia.

A pesar de las diferencias en su
formulacion, todas las muestras exhiben
valores bajos similares de “b”, confirmando
su naturaleza de geles elastico. Para LF30
se observé un comportamiento de gel débil
con un valor “a” bajo, mientras que LF50
demuestra un aumento de fuerza en
comparacion con la fraccion de aceite del

30 %. En general, las muestras de LP

UHSUHVHQWDQ JHOHYV



presentan valores de “a@” significativamente
mayores en comparacion con las muestras
LF, para la misma fraccion de aceite,
indicando geles mas fuertes. El andlisis
estadistico revela que el factor “a” (fuerza
de gel) se ve influenciado tanto por la
fraccion de aceite como por el tipo de
SURWHtQD S

de interaccion) se ve  afectado
significativamente por el tipo de proteina,
pero permanece sin cambios al variar la
fraccion de aceite.

El fortalecimiento en la estructura del gel a
fracciones de aceite mas altas podria
explicarse por el mayor empaquetamiento

de gotas de aceite recubiertas de proteina

dentro de la matriz del gel. Como describen
Yang et al. (2013) la proximidad vy
agregacion de las gotas de aceite a
fracciones de volumen de aceite elevadas
refuerzan la red de gel tridimensional y
generan geles de emulsion mas elasticos y

estructuralmente robustos, un fenémeno

PLHQWUD \ZomdMheitE " daidnihBdo “efecto de

empaquetamiento”. Ademas, el aumento
de rigidez observado en LP50 se podria
atribuir a una alta capacidad emulsionante
y a la habilidad de LP para formar redes
densas de gel, promoviendo una estructura
més firme al inmovilizar eficazmente la fase
oleosa (Ma et al., 2022).

7TDEOD 3DUIPHWURYV H[SHULPHQWDOHY GH ORV EDUULGRV GH
modelo de ley de potencia.
a (Pa) b
30 50 30 50
LF 50 + 10 @A 170 £ 30 0,089 + 0,009 @A 0,100 + 0,007 @A
LP 190 + 60 bA 600 + 100 B 0,12 + 0,02 A 0,100 + 0,005 @8

Valores promedio + desviacién estandar (n=5). Letras mayusculas diferentes dentro de una fila indican
GLIHUHQFLDV VLJQLILFDWLYDV S OHWUDV PLQ~VFXODV GLIHU]I
GLIHUHQFLDV VLJQLILFDWLYDV S

Barrido de temperatura

Las curvas correspondientes de G' se mostrado). Como se observé en ensayos
muestran en la Figura 3. En todas las anteriores, las muestras LF presentaron
P X HV W U Dpyesertté valores mayores

que *ee D OR ODUJR GH WRGR HdpelldXemul&las@dh LP. En todos los

valores de G' consistentemente inferiores a




casos, los valores finales de G' fueron
significativamente  mayores que los
iniciales, lo que indica que el tratamiento
térmico  favoreci6 la  organizacion
estructural del sistema.

En la etapa de enfriamiento, las muestras
LP exhibieron un incremento mas marcado
de G' lo que refleja un efecto de
estructuracion mas intenso. Dado que la
estabilidad de los enlaces de hidrégeno
aumenta al disminuir la temperatura, este
comportamiento sugiere que la matriz del

gel se estabiliza principalmente mediante

)LIXUD

Creep-recovery

Las muestras fueron sometidas a una fase

de creep a un esfuerzo cortante constante
1kde 10 Pa durante 15 min (t 9), seguido

de una fase de recuperacion de 20 min. Se

muestran los parametros del ajuste de los

datos experimentales al modelo Burger

(ecuacion 2) en la Tabla 3. EI modelo

este tipo de interacciones, en concordancia
con lo informado por Speroni et al. (2009).
El incremento adicional de los moddulos
podria atribuirse a otras interacciones entre
las cadenas proteicas desordenadas —
como fuerzas de van der Waals y nuevos
enlaces de hidrogeno—, contribuyendo al
refuerzo de la red inducido por el
enfriamiento. Esto explicaria también el
mayor aumento observado en las muestras
LP respecto de las LF, dado que estas
Gltimas  contienen  menos
(Shrestha et al., 2023).

proteina

(YROXFLYQ GH *» GXUDQWH HO WUDWDPLHQWR WpUPLFR GH OI
\ PHGLGDV D XQD GHIRUPDFLYQ GH

fraccional proporcion6 un mejor ajuste para
los datos experimentales, debido a las
limitaciones del modelo de Burger para
describir  simultdneamente tanto el
comportamiento de fluencia como el de
recuperaciéon (Brito-Oliveira et al., 2022).
Los parametros optimizados del modelo

fraccional se muestran en la Tabla 4.

\' D XQD IUHFXHQFLD GH



7TDEOD B3DUIPHWURY GH FUHH S-recovery ajustados utilizando Rstudio para modelo de

LF LP
30 50 30 50
Jo(x10%4 3)D 15+06 3,8+0,6 0,32 £ 0,03 29+05
J1 (x103#%4 3)D 3,7+0,9 10+ 2 0,34 £ 0,05 1,4+04
o 1 % 3D| 250+0,07 2,50 £ 0,09 50+0,2 3,1+0,9
Tret (x10 %) 1,1+0,1 14+ 6 10+0,1 1,2+0,3

7TDEOD B3DUIPHWURY GH FUHH S-recovery ajustados utilizando Rstudio para modelo fra
LF LP
30 50 30 50
0,177 £ 0,005 @8 0,169 £ 0,005 @A 0,180 + 0,001 @8 0,166 + 0,001 a4
1Y 0,061+ 0,003 A 0,12 + 0,01 8 0,024 + 0,001 a4 0,051 + 0,005 28
2(s Y 0,045 + 0,002 @& 0,08 + 0,01 8 0,018 + 0,001 aA 0,038 + 0,002 b4

Para cada parametro, letras mindsculas diferentes indican diferencias VLJQLILFDWLYDV S l
respecto a la fuente de proteina de lenteja, mientras que letras mayudsculas diferentes indican
GLIHUHQFLDV VLJQLILFDWLYDV S FRQ UHVSHFWR DO SRUFHQWDM

La Figura 3 muestra el comportamiento de viscoso (. (Spotti et al., 2017). Todas

la compliancia de fluencia y la recuperacién
de fluencia de las diferentes EG junto con
su ajuste al modelo fraccional. Los geles de
emulsion de LP exhibieron valores de
compliancia de fluencia mas bajos en
comparacion con las muestras LF, lo que
indica un comportamiento  elastico
remarcado. Este efecto podria deberse,
presumiblemente, al mayor contenido de
proteina en las EG elaboradas con aislado
de proteina de lenteja.

En el modelo fraccional, denominado
parametro de orden fraccional define el
comportamiento del material a lo largo de
un continuo entre un sdlido puramente

elastico (. y un liquido puramente

las emulsiones exhibieron valores de

cercanos a 0,2, lo que indica un

comportamiento mayoritariamente
elastico. Las EG que contenian 30 % de
aceite mostraron un valor de

significativamente mayor de 0,179 en
comparacion con 0,168 para aquellas que
contenian 50 % de aceite (p = 0,006). Esto
indica que el aumento del contenido de
aceite refuerza el caracter elastico de las
EG. Sin embargo, cabe destacar que no se
observaron diferencias significativas entre
las muestras elaboradas LF y con LP.

Durante la fase de fluencia-recuperacion
tras la aplicacién de un esfuerzo constante,

un material viscoelastico se deforma




permanentemente debido a la rotura
parcial de su estructura interna. En

consecuencia, presenta una mayor

resistencia a la recuperacion, siendo &

mayor que < Los valores limite de -
oscilan entre 0 (sin recuperacion) hasta el
valor de ®ESpotti et al., 2017). Las EG
preparadas con aislado de proteina de
lenteja mostraron una firmeza
significativamente  mayor  que las
elaboradas con harina de lenteja, como lo

demuestran los valores superiores de &

0,001, respectivamente). Estos resultados
confirman el efecto de refuerzo estructural
proporcionado por el aislado proteico de
lenteja. Ademas, las formulaciones con 50
% de aceite exhibieron valores
significativamente menores de @& een
comparacion con las de 30 % de aceite (p
” \' S
EG mostraron una tasa de recuperacion
promedio de 69 * 2 %, sin observarse
diferencias significativas entre fuentes de

proteina (p = 0,269) o porcentajes de aceite

*HQ ODV PXHVWUDV GH /3 S {(p=0,709).S

Figura 4. Ajuste del modelo fraccional para valores de creep-UHFRYHU\ HQ PXHVWUDV GH

Analisis de textura

La Tabla 5 resume los resultados del
analisis de textura. Los geles formulados
con LP exhibieron valores de dureza y

elasticidad significativamente mas altos en

comparacion con los de LF,
independientemente de la fraccion de
DFHLWH S

elasticidad).

UHVSHFWLYDPHQWF

SDUD GXUH]D S



Para las muestras de LF, se observd un
ligero aumento en la dureza cuando el
contenido de aceite aument6 de 30 % a 50
% (80 + 30 g a 90 + 10 g), aunque esta
diferencia no fue estadisticamente
VLIQLILFDWLYD S ! \
dentro de los grupos requiere una
interpretacion cautelosa. La elasticidad
también se vio afectada por el tipo de
proteina y el contenido de aceite, con las

muestras de LP mostrando valores mas

altos, y las muestras con 50 % de aceite
siendo significativamente maés elasticas
TXH ODV GH
resultados de textura sugieren ademas que
LP es mas efectivo que LF para producir

OD Q&g Do EnbyloD Hlré2d § DeGtabilidad

estructural, independientemente de la
fraccion de aceite, lo que los hace mas
adecuados para aplicaciones que
requieren matrices de gel fuertes vy

estables.

GH DFHLWH S

7DEOD $QiOLVLYVY GH WH[WXUD GH ODV (* 'XUH]D )XHU]D Pi[l
SUHSDUDGRY FRQ /) R /3 FRQ R de aceite.
LF LP
30 50 30 50
Dureza (g) 80+ 30 90+ 10 190 + 30 P~ 190 + 304
Elasticidad 0,20+ 0,01 4 0,25+ 0,01 28 0,29 +£ 0,01 0A 0,31 +£ 0,01 08

Letras mindsculas diferentes indican diferencias significativas entre tiposde SURWHtQD S GHQW
de la misma fila. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre fracciones de

DFHLWH S GHQWUR GH OD PLVPD ILOD

CONCLUSIONES

Los sistemas mostraron propiedades
reoldgicas y texturales que respaldan su
potencial uso como sustitutos de grasa en
analogos carnicos de origen vegetal. En
general, las formulaciones con LP
presentaron mayor rigidez, dureza vy
elasticidad, atribuibles a su mayor

contenido de proteina y su mayor

REFERENCIAS

capacidad emulsionante. El incremento de
la fraccion de aceite del 30 % al 50 %
potencid la estructura de la red gelificada
en ambos tipos de proteina, reforzando el
caracter elastico del sistema. Estos
resultados serian  promisorios para
continuar explorando las aplicaciones de

estos sistemas modelo.

Barnard, N. D., Alwarith, J., Rembert, E.,
Brandon, L., Nguyen, M., Goergen,




A., Horne, T., do Nascimento, G. F.,
Lakkadi, K., Tura, A., Holubkov, R.,
& Kahleova, H. (2022). A
Mediterranean Diet and Low-Fat
Vegan Diet to Improve Body Weight
and Cardiometabolic Risk Factors:
A Randomized, Cross-over Trial.
Journal of the American Nutrition
Association, 41(2), 127-139.
https://doi.org/10.1080/07315724.2
020.1869625

Brito-Oliveira, T. C., Moraes, |. C. F., Pinho,

S. C., & Campanella, O. H. (2022).
Modeling creep/recovery behavior
of cold-set gels using different
approaches. Food Hydrocolloids,
123.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.20
21.107183

Cui, L., Kimmel, J., Zhou, L., Rao, J., &

Chen, B. (2020). Identification of
extraction pH and cultivar
associated aromatic compound
changes in spray dried pea protein
isolate using untargeted and
targeted metabolomic approaches.
Journal of Agriculture and Food
Research, 2.
https://doi.org/10.1016/j.jafr.2020.1
00032

Dickinson, E. (1998). Proteins at interfaces

and in emulsions Stability, rheology

and interactions. In J. Chem. Soc.,

Faraday T rans (Issue 12).

Dickinson, E. (2012). Emulsion gels: The

structuring of soft solids with
protein-stabilized oil droplets. In
Food Hydrocolloids (Vol. 28, Issue
1, pp. 224-241). Elsevier B.V.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.20
11.12.017

Farjami, T., & Madadlou, A. (2019). An

overview on preparation of
emulsion-filled gels and emulsion
particulate gels. In Trends in Food
Science and Technology (Vol. 86,
pp. 85-94). Elsevier Ltd.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.0
2.043

Hatami, M., Nejatian, M., & Mohammadifar,

M. A. (2012). Effect of co-solute and
gelation temperature on milk protein
and gum tragacanth interaction in
acidified gels. International Journal
of  Biological Macromolecules,
50(4), 1109-1115.
https://doi.org/10.1016/j.ijpiomac.2
012.02.026

Ingrassia, R., Busti, P. A., & Boeris, V.

(2022). Physicochemical and
mechanical properties of a new
cold-set emulsion gel system and
the effect of quinoa protein
fortification. LWT, 156.




https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.1
13048

Jiménez-Colmenero, F., Carballo, J., &

Cofrades, S. (2001). Healthier meat
and meat products: their role as
functional foods.

www.elsevier.com/locate/meatsci

Joshi, M., Adhikari, B., Aldred, P., Panozzo,

J. F,

Physicochemical and

& Kasapis, S. (2011).
functional
properties of lentil protein isolates
prepared
methods. Food Chemistry, 129(4),
1513-1522.

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.

2011.05.131

by different drying

Kazazi, H., Khodaiyan, F., Rezaei, K.,

Pishvaei, M., Mohammadifar, M. A.,
& Moieni, S. (2017). Rheology and
microstructure of kefiran and whey
protein mixed gels. Journal of Food
Science and Technology, 54(5),
1168-1174.
https://doi.org/10.1007/s13197-

017-2553-4

Lingiardi, N., Galante, M., de Sanctis, M., &

Spelzini, D. (2022). Are quinoa
proteins a promising alternative to
be applied in plant-based emulsion
gel formulation? In Food Chemistry

(Vol. 394). Elsevier Ltd.

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.
2022.133485

Lingiardi, N., Galante, M., & Spelzini, D.

Liu, S.,

Ma, K.

McClements, D. J.

(2024). Effect of quinoa protein
concentration and oil volume
fraction on the 2 physicochemical
and mechanical properties of
alginate-based  emulsion  gels
Running title: Physicochemical and
mechanical properties of emulsion

gels with 5 quinoa proteins 6 7.

Lu, J., Zhang, J., Su, X., Peng, X.,
Guan, H., & Shi, C. (2022).
Emulsion gels prepared with chia
mucilage and olive oil as a new
animal fat replacer in beef patties.
Journal of Food Processing and
Preservation, 46(11).
https://doi.org/10.1111/jfpp.16972

K., Grossmann, L., Nolden, A. A.,
McClements, D. J., & Kinchla, A. J.
(2022).

properties of commercial

Functional and physical
pulse
proteins compared to soy derived
protein. Foods, 6.
https://doi.org/10.1016/j.fufo.2022.1

00155

Future

(2016). Food
HPXOVLRQVXx

and techniques.

Murekatete, N., Hua, Y., Chamba, M. V. M.,

Djakpo, O., & Zhang, C. (2014).

SULQFLSOHYV



Gelation Behavior and Rheological
Properties of Salt- or Acid-Induced
Soy Proteins Soft Tofu-Type Gels.
Journal of Texture Studies, 45(1),
62—73.
https://doi.org/10.1111/jtxs.12052

Nejatian, M., Hatami, M., & Mohammadifar,

M. A. (2013). Effect of gum
tragacanth exuded by three Iranian
Astragalus on mixed milk protein
system during acid gelation.
International Journal of Biological
Macromolecules, 53, 168-176.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2
012.11.001

Niu, J., Li, X., McClements, D. J., Ji, H., Jin,

Z., & Qiu, C. (2025). Biopolymer-
based emulsion gels as fat
replacers: A review of their design,
fabrication, and applications. In
International Journal of Biological
Macromolecules (Vol. 305). Elsevier
B.V.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2
025.141297

Pang, Z., Bourouis, I., Li, M., Chen, C., &

Liu, X. (2024). Rheological and
Tribological Properties of Konjac
Gum-Lecithin Composite System:
Effect of Incorporation of Saliva and
Friction Surface Properties. Journal
of  Texture Studies, 55(6).
https://doi.org/10.1111/jtxs.12874

Powell, M. J. D. (2009). The BOBYQA

algorithm for bound constrained

optimization without derivatives.

Primozic, M., Duchek, A., Nickerson, M., &

Ghosh, S. (2017). Effect of lentil
proteins isolate concentration on
the formation, stability and
rheological behavior of oil-in-water
nanoemulsions. Food Chemistry,
237, 65-74.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.
2017.05.079

Ren, W., Xia, W., Gunes, D. Z., & Ahrné, L.

(2024). Heat-induced gels from pea
protein soluble colloidal aggregates:
Effect of calcium addition or pH
adjustment on gelation behavior
and rheological properties. Food
Hydrocolloids, 147.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.20
23.109417

Ren, Y., Huang, L., Zhang, Y., Li, H., Zhao,

D., Cao, J.,, & Liu, X. (2022).
Application of Emulsion Gels as Fat
Substitutes in Meat Products. In
Foods (Vol. 11, Issue 13). MDPI.
https://doi.org/10.3390/foods11131
950

Shrestha, S., Hag, L. van 't, Haritos, V., &

Dhital, S. (2023). Rheological and
textural properties of heat-induced

gels from pulse protein isolates:




Lentil, mungbean and yellow pea.
Food Hydrocolloids, 143.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.20
23.108904

Speroni, F., Beaumal, V., de Lamballerie,

Spotti,

Wang,

M., Anton, M., Aion, M. C., &
Puppo, M. C. (2009). Gelation of
soybean proteins induced by
sequential  high-pressure  and
thermal treatments. Food
Hydrocolloids, 23(5), 1433-1442.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.20
08.11.008

M. J., Tarhan, O., Schaffter, S.,
Corvalan, C., & Campanella, O. H.
(2017). Whey protein gelation
induced by enzymatic hydrolysis
and heat treatment: Comparison of
creep and recovery behavior. Food
Hydrocolloids, 63, 696—704.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.20
16.10.014

Y., Eastwood, B., Yang, Z., de
Campo, L., Knott, R., Prosser, C.,
Carpenter, E., & Hemar, Y. (2019).
Rheological and structural
characterization of acidified skim
milks and infant formulae made
from cow and goat milk. Food
Hydrocolloids, 96, 161-170.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.20
19.05.020

Xu, X., Xu, J., Zhang, Y., & Zhang, L.
(2008). Rheology of triple helical
Lentinan in solution: Steady shear
viscosity and dynamic oscillatory

behavior. Food Hydrocolloids,

22(5), 735-741.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.20
07.02.010

Yang, M., Liu, F, & Tang, C. H. (2013).
Properties and microstructure of
transglutaminase-set soy protein-
stabilized emulsion gels. Food
Research International, 52(1), 409—
418.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.20
11.11.012

Yang, Z., Hemar, Y., Hilliou, L., Gilbert, E.
P., McGillivray, D. J., Williams, M. A.
K., & Chaieb, S. (2016). Nonlinear
Behavior of Gelatin Networks
Reveals a Hierarchical Structure.
Biomacromolecules, 17(2), 590-
600.
https://doi.org/10.1021/acs.biomac.
5b01538

FINANCIAMIENTO

Este trabajo fue financiado por la Agencia
I+D+i a traves de la beca PICT 2021-GTR-
TI1-00239.



https://doi.org/10.1021/acs.biomac.5b01538
https://doi.org/10.1021/acs.biomac.5b01538

35. Medio Ambiente y contaminacion ambiental

Biopeliculas bacterianas: clave para la biolixiviacion de metales pesados en

sedimentos del rio Reconquista

Autor: Medina, Mariano, mimedina@unsam.edu.ar
Co-autor(es): Curutchet, Gustavo, gcurutchet@unsam.edu.ar; Prados, Belen,

pradosmb@agmail.com; Tufo, Ana, anaetufo@gmail.com

Orientador/a: Curutchet, Gustavo, gcurutchet@unsam.edu.ar

Instituto: HIA-UNSAM-CONICET, Instituto de Investigacion e Ingenieria Ambiental, Escuela
de Habitat y Sostenibilidad, Campus Miguelete, 25 de mayo y Francia, 1650-San Martin,
Provincia de Buenos Aires, Argentina

Resumen
El Rio Reconquista, severamente contaminado, acumula materia organica y metales pesados
en sus sedimentos. Esto provoca la seleccion de microorganismos con potencial de movilizar
los metales, los cuales se adaptan a dichas condiciones, formando por ej. biopeliculas. En
este trabajo se exploraron las interacciones microorganismo - contaminante - fraccion arcillosa
para optimizar procesos de biolixiviacidbn. Se recolectaron sedimentos de 2 sitios: -
Contaminado, Troncos del Talar (TT), y -Control, Diqgue Roggero (DR). Del contaminado se
aislaron comunidades bacterianas autéctonas Fe y S-oxidantes. Estas se incubaron con las
fracciones arcillosas extraidas de los sedimentos TT y DR. Por un lado, se analizaron los
cambios fisicoquimicos que provocan los biofilms en presencia/ausencia de contaminantes.
Se identificaron alteraciones en porosidad y tamafio de particula, destacando un aumento
del area superficial de los minerales arcillosos contaminados tras la interacciébn con S-
oxidantes. Por otro lado, dichos biofilms se usaron para optimizar la biolixiviacion de los
sedimentos contaminados a escala laboratorio, probando combinaciones de sustratos. El
sistema mas eficaz resulté ser la combinacién de ambas comunidades bacterianas con S
pre-colonizado en medio 2K, logrando la mayor extraccién metdlica (Zn: 54%, Cu: 60%, Cr:
(O HVFDODGR D X QaiJolDlewxrdso Wdredrientaddo la extraccion de la
mayoria de los metales (Zn: 90%, Cu: 68%, Cr: 44%). Por lo tanto, la utilizacion de las
biopeliculas mejoro la movilizacion de los metales. Ademas, la geometria del reactor
utilizado durante el escalado potencio aun mas la eficiencia, confirmando el potencial
de esta estrategia para aplicaciones de biorremediacion.

Palabras clave: biolixiviacion, biopeliculas, biorreactor
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Introduccion

El rio Reconquista, considerado el segundo
mas contaminado de Argentina, constituye
un sistema fluvial altamente impactado por
descargas industriales, urbanas 'y
agricolas. Como consecuencia, Sus
sedimentos acumulan grandes cantidades
de materia organica y contaminantes
toxicos persistentes, entre ellos metales
pesados. Estas condiciones extremas no
solo afectan la calidad ambiental y la
biodiversidad, sino que también ejercen
una fuerte presion selectiva sobre las
comunidades microbianas  presentes,
favoreciendo la proliferaciéon de
microorganismos con elevada resistencia y
capacidad metabdlica (Tufo et al., 2021,
Medina et al., 2025).

En este contexto, los sedimentos del rio
Reconquista se convierten en un reservorio
de comunidades microbianas con potencial
biotecnoldgico. Diversos estudios han
sefialado que, en ambientes
contaminados, las bacterias son capaces
de colonizar  superficies  minerales
mediante la formacion de biopeliculas,
estrategia que les confiere ventajas
adaptativas frente a condiciones adversas
(Fomina et al.,, 2020). En particular, la
interaccion entre microorganismaos,
contaminantes y minerales arcillosos
genera complejos organo-minerales que
pueden modificar tanto las propiedades de
los sedimentos como la disponibilidad y

movilidad de los contaminantes (Tufo et al.,

2021). Estas interacciones resultan claves
para comprender y optimizar procesos de
biorremediacion.

Dentro de este marco, las comunidades
bacterianas oxidantes de hierro (Fe) y
azufre (S) han demostrado desempefiar un
papel fundamental en procesos de
biolixiviacion, ya que son capaces de
movilizar metales asociados a la matriz
mineral. Su aplicacion en estrategias de
biorremediacion ha sido ampliamente
documentada (Porzionato et al.,, 2014,
2016, 2017). Sin embargo, aun persiste un
vacio en el conocimiento respecto a como
estas comunidades interactian con las
fracciones arcillosas de sedimentos
altamente contaminados y como dichas
interacciones inciden en la eficiencia de la
extraccion de metales pesados.

En este proyecto se plantea estudiar de
manera integral las interacciones entre
microorganismos, contaminantes y
fracciones arcillosas de sedimentos del rio
Reconquista. Para ello se recolectaron
muestras de sedimentos de la zona
Troncos del Talar (34° 26' 59,6" S; 58° 35'
45,3" O), considerado sitio contaminado de
metales pesados y de la zona del Dique
Ingeniero Carlos Francisco Roggero (34°
41'3,6 S; 58°51' 17,5 O), considerado sitio
control.

A través del enriquecimiento de
comunidades microbianas autéctonas, la
formacion de biopeliculas sobre minerales

arcillosos y el desarrollo de ensayos de




biolixiviacion tanto a escala de laboratorio
como en un reactor piloto, se busca
comprender los mecanismos microbianos
que favorecen la movilidad de metales
pesados. De este modo, se pretende
aportar conocimientos fundamentales para
el disefio de estrategias de biorremediacion
mas eficientes, sostenibles y adaptadas a

las condiciones locales.

Objetivos

Estudiar las interacciones entre los
microorganismos (biopeliculas), los
contaminantes y las fracciones arcillosas
en los sedimentos degradados de la zona
de Troncos del Talar, con el propésito de
profundizar en los mecanismos de
movilizacion e inmovilizacion de
contaminantes. Este conocimiento
permitird optimizar los procesos de
biorremediacién, con un énfasis particular
en la biolixiviacion de metales pesados en

sedimentos contaminados.

Materiales y Métodos

Enriguecimiento de comunidades

bacterianas

Se enriquecieron las comunidades
bacterianas obtenidas del sedimento
contaminado, Troncos del Talar (TT). Para
ello se utilizé6 medio OK suplementado con
azufre (S) elemental (OK+S) para las
comunidades azufre-oxidantes; y medio 9K
para las comunidades hierro-oxidantes. Se

inoculd6 1 g de sedimento en matraces

Erlenmeyer estériles de 250 mL con 100
mL de medio OK+S o0 9K, seguln
corresponda, y se incubaron bajo
condiciones estériles a 25 °C, agitando
continuamente con agitador orbital a 110
rom. En el caso del medio OK+S, la
incubacion se mantuvo hasta alcanzar la
maxima acidez (titulacion acido-base con
NaOH 0,05M) y el pH minimo, mientras que
en el medio 9K se prolongd hasta la
completa oxidacion del Fe? f(titulacion con
KMnO4 2.103M). Para los subcultivos
sucesivos (repiques), se transfirieron
in6culos de 5 mL a nuevos matraces
Erlenmeyer con el mismo medio y bajo las
mismas condiciones de incubacion
previamente descritas. Este procedimiento
se repiti6 en mas de seis oportunidades.

Finalmente, los cultivos enriquecidos
fueron  concentrados por filtracién
utiizando membranas de 0,2 um en un
sistema de filtracibn Sartorius bajo
esterilidad. Las células retenidas fueron
resuspendidas en medio mineral OK sin

adicion de sustrato (S o Fe? J.

Formacioén de biopeliculas

Las fracciones arcillosas empleadas en los
ensayos de biopeliculas fueron extraidas
del sedimento contaminado proveniente
del sitio Troncos del Talar y del sedimento
control recolectado en Dique Roggero
(DR). EIl procedimiento de extraccion de la
fraccion arcillosa se detalla en Medina et
al., 2025.




Para estudiar la formacién de biopeliculas,
se suspendié 1 g de cada tipo de fraccion
arcillosa, previamente esterilizadas
mediante tres pulsos de microondas a
maxima potencia, en 50 mL de medio 9K o
OK+S en matraces Erlenmeyer.
Se prepararon cuatro matraces Erlenmeyer
replicados en paralelo para cada muestra 'y
se las sometié a bafio ultrasénico durante
15 minutos a temperatura ambiente, para
asegurar una suspension homogénea de la
fraccion arcillosa antes de afiadir los
microorganismos. Luego, se inocularon
con la suspension celular concentrada
correspondiente, hasta lograr una
concentracion final de aproximadamente
d FpOXOIDV Hambién se
acondicionaron una serie de matraces
Erlenmeyer, sin inocular, como control.
Tanto los sistemas control como
inoculados se agitaron continuamente
utilizando un agitador orbital a 110 rpm.
Con el fin de monitorear el crecimiento
bacteriano de cada sistema, se midieron
varios paradmetros en diversos dias. Para
ello, luego de que el sistema se dejo
reposar para la sedimentacién de la arcilla,
se tomaron alicuotas de 1 mL del
sobrenadante de cada matraz Erlenmeyer.
Se midi6 pH y recuento celular para todos
los sistemas, junto con la acidez (a través
de la titulacion acido-base con hidréxido de
sodio 0,05M) para los sistemas de
bacterias azufre-oxidantes y la

concentracion de Fe2t (a través de la

titulacion redox con permanganato de
potasio 2.10°M) para los sistemas de
bacterias  hierro-oxidantes. Una vez
alcanzada la fase estacionaria, uno de los
matraces Erlenmeyer replicados para cada
complejo bacteria-arcilla se dejé reposar
para la sedimentacion de la arcilla. Se
descartd el sobrenadante y las arcillas se
dividieron en dos porciones: una porcion se
congel6 para  posteriores  andlisis
fisicoquimicos, mientras que la otra se
transfirié a tubos Eppendorf de 1,5 mL y se
prepar6 para la observacion  por
microscopia electrénica de barrido.

Para los matraces Erlenmeyer restantes,
se reemplaz6 el 80% del medio de cultivo
con medio fresco para suministrar
sustratos adicionales y permitir un mayor
crecimiento bacteriano. Este protocolo se
repitié tres veces mas para cada sistema
(cuatro ciclos en total), incluyendo sus
respectivos controles no inoculados. Dicho
procedimiento de cambio y recambio de
medio de cultivo favorecio las condiciones
de estrés para el crecimiento de
biopeliculas (Tufo et al., 2021).

Andlisis Fisicoquimicos

Se midieron las muestras correspondientes
al ciclo final de los ensayos de formacion
de biopeliculas y de sus respectivos
controles. Se seleccioné el cuarto ciclo, ya
gue se consider6 que en esta etapa se
alcanzaba el desarrollo mas robusto de

biopeliculas bacterianas (Tufo et al., 2021).




Para todas las determinaciones analiticas,
las muestras fueron secadas al aire y
pulverizadas suavemente con un mortero
de 4&gata, a fin de favorecer su
homogeneizacion sin alterar
significativamente sus propiedades.
Posteriormente, se  realizaron las
mediciones de espectroscopia  por
transformada de Fourier (FTIR), tamafio de
particula y caracterizacion textural, area
superficial, estructura porosa y difraccion
de rayos X (DRX)
procedimientos analogos a los descritos en

Medina et al. (2025).

siguiendo

Ensayos de biolixiviacion de metales

pesados
Formacién de las biopeliculas de las

comunidades acidofilas nativas

Se resuspendieron in6culos de las
comunidades S-Ox y Fe-Ox en medio de
cultivo 2K (medio de cultivo mineral con
Fe?* como sustrato) con el agregado de S
como fuente de e". Este cultivo inoculado
con ambas comunidades se dejo crecer
durante 7 dias. Luego por decantacion se
recuperaron las particulas de S, las cuales
fueron colonizadas por biopeliculas de las
comunidades microbianas. Es a este
complejo  azufre-biopelicula al que
denominamos de aqui en adelante como 36

pre-FRORQL]DGR’

Frascos agitados tescala laboratorio

Se llevaron a cabo ensayos de

biolixiviacion a escala de laboratorio en

matraces Erlenmeyer de 250 mL (ver figura

1). El objetivo principal fue biolixiviar los

metales pesados presentes en los

sedimentos contaminados de la zona

Troncos del Talar y optimizar el

rendimiento de extraccion de estos

metales. Para ello, se estudiaron cuatro
sistemas distintos:

" Sistema 1: Sedimento TT en
presencia de bacterias azufre-
oxidantes, en medio de cultivo
OK+S.

" Sistema 2: Sedimento TT en
presencia de bacterias hierro-

oxidantes, en medio de cultivo 2K.

" Sistema 3: Sedimento TT en
presencia de bacterias hierro y
azufre oxidantes, en medio de
cultivo 2K+S.

" Sistema 4: Sedimento TT en
presencia de bacterias hierro y
azufre oxidantes, en medio de
cultivo 2K+S y con agregados de

fraccion arcillosa de TT.

Cada sistema experimental contd con sus
respectivos controles. Todos los ensayos
se prepararon para alcanzar un volumen
final de 100 mL, incorporando un 5% (p/v)
de pulpa de sedimento (equivalente a 5 g
de peso seco) y un pH inicial de
aproximadamente 1,8 para el medio de
cultivo. Ademas, se agregaron inéculos de

los cultivos bacterianos hierro y/o azufre-




oxidantes, de manera tal de llegar a una
concentracion de 107 cel.mL* en solucion.
El azufre elemental (S) se afiadié en una
relacién del 5% respecto al contenido de
pulpa. Es importante destacar que el azufre
utilizado en los sistemas 1, 3 y 4 fue
previamente colonizado con las
comunidades bacterianas
correspondientes a cada sistema. Lo
mismo aplicé para la fraccién arcillosa TT
empleada en el sistema 4, la cual también
fue pre-colonizada. Los ensayos se
mantuvieron en agitacion continua durante
28 dias a 110 rpm, de aqui el nombre de

$JUDVFRV DJLWDGRV’

Figura 1. Ensayos de biolixiviacion a
escala de laboratorio en matraces

Erlenmeyer de 250 mL (frascos agitados).

Reactor air-lift modificado +escala piloto

Descripcion del Reactor y Confiquracion

Experimental
Con el propésito de optimizar el

rendimiento de biolixiviacibn de metales
pesados en sedimentos y escalar a escala
piloto, se utilizd un reactor tipo air-lift
modificado. Este reactor se caracterizé por
poseer tres entradas de aire periféricas y

una central, ubicadas por debajo del

reactor (ver figura 2), lo que permitié el
aireado y homogeneizacion del sistema.
Se opté por retirar el tubo de subida
(riser), dado que su utilidad se restringe al
recirculado en soluciones homogéneas, a
diferencia de las suspensiones
heterogéneas empleadas en el presente
trabajo.

La parte inferior del reactor integraba una
placa difusora de gas, la cual se recubrio
con lana de vidrio para prevenir el paso de
particulas de sedimento Y,
consecuentemente, evitar el taponamiento
de los burbujeadores, al tiempo que

aseguraba el paso de las burbujas de aire.

Figura 2. Reactor tipo air-lift modificado.

Una vez optimizado el funcionamiento del
reactor, se procedié a la ejecucion de los
ensayos de biolixiviacion, utilizando los
componentes y condiciones del Sistema 3,
previamente identificado como 6ptimo para
la extraccion de metales (ver resultados y

discusiones).

Ensayo control: Inicialmente, se establecid

un control utilizando aproximadamente 3 L




de medio 2K con un pH inicial de ~1,8, un
5% (p/v) de peso seco del sedimento (5%
de pulpa) y azufre elemental (<25 um de
diametro particula) en una proporcion del

5% del peso seco del sedimento utilizado.

Ensayo inoculado: El mismo procedimiento

se replicé para el ensayo principal, con la
salvedad de que el azufre utilizado fue pre-
colonizado con las comunidades hierro y
azufre-oxidantes durante una semana
previa al comienzo del experimento.
Ademas, se agregaron inoculos de cultivos
de bacterias hierro y azufre oxidantes hasta
alcanzar una concentracion final de 10’

cel.mL? de cada una en solucion.

Variables monitoreadas en solucién

Con el fin de monitorear el crecimiento
bacteriano en solucién y analizar cambios
fisicoguimicos, se tomaron alicuotas en los
primeros dias y luego semanalmente para
medir: pH, acidez (H*) y Fe?* (en medio
2K). La concentracion de los metales
pesados Zn, Cu y Cr se determind
guincenalmente, usando un equipo de
espectroscopia de absorcién atbmica, para
asi estudiar la lixiviacion de metales en el
tiempo. El porcentaje de metales lixiviados
se calculd6 normalizando por la
concentracion inicial total de cada metal
presente en un kilogramo del sedimento

Troncos del Talar.

Variables monitoreadas en sedimento

En cuanto a las muestras de sedimento, se
evaluaron inicialmente y luego del
tratamiento, los siguientes parametros:
peso seco, materia organica, potencial
redox, pH. El contenido total de metales
como en el sedimento (en su estado de
humedad original) se analiz6 utilizando un
procedimiento estdndar de extraccion
secuencial de metales BCR (Comunidad
Europea de Referencia, Comision de las
Comunidades Europeas) (Ure et al., 1993).
El contenido de humedad se determiné por
gravimetria. Para ello, las muestras
hamedas se colocaron en estufa a 80°C
durante 24 a 48 h. Una vez secas, se
conservaron en un desecador con
humedad controlada y, a partir de la
diferencia de masa respecto al peso seco,
se calcul6 el % de humedad. Es importante
sefalar que la temperatura de 80 °C se
mantuvo con el fin de evitar alteraciones en
las fases minerales arcillosas presentes en
los sedimentos, garantizando asi la
comparabilidad de los resultados con otros
estudios realizados por el grupo.

El contenido de materia organica se
determin6 mediante el método de pérdida
por ignicion. Para ello, las muestras
hiamedas se colocaron en crisoles de
porcelana, registrando su peso inicial.
Posteriormente, se secaron en estufa hasta
alcanzar peso constante y luego se
calcinaron en mufla a 550 °C durante 9 h.
Una vez enfriadas a temperatura ambiente

en desecador, se registr6 nuevamente el




peso. La diferencia entre la masa inicial y
la masa tras la calcinacién permitié estimar
la fraccion de materia organica pérdida por
volatilizacién y, a partir de ella, calcular el
porcentaje de materia organica (%MO).
Las determinaciones de pH y ORP se
realizaron utilizando electrodos de punta
conica sobre el sedimento himedo (St.
Analysis).

Figura 3. Resumen esquematico de

materiales y métodos.

Resultados y Discusién

Biopeliculas
Area superficial, estructura porosa vy

tamafo de particula

Los resultados se presentan en funcién de
la Tabla 1, comparando cada complejo
bacteria-fraccion  arcillosa con  su
respectivo control (medio OK+S para
azufre-oxidantes y medio 9K para hierro-
oxidantes).

La Tabla 1 muestra que, para la fraccion
arcillosa TT, las bacterias azufre-oxidantes
(S-Ox) inducen un incremento en el area

superficial especifica, acompafiado de un

elevado aumento en el volumen de
microporos y un ligero aumento en el
volumen de mesoporos, resultando en un
incremento del volumen total de poros.
Adicionalmente, el tamafio de poro modal
permanecié constante y el tamafio de
particula disminuy6 sin cambios texturales
apreciables.

Por el contrario, en presencia de bacterias
hierro-oxidantes (Fe-Ox), se observé una
reduccion en el area superficial especifica,
acoplada a una disminucién en el volumen
de microporos y una reduccion sustancial
en el volumen de mesoporos, lo que
condujo a una considerable disminucion
del volumen total de poros. Asimismo, el
tamafio de poro modal permanecio
constante y el tamafio de particula
disminuy6, acompafiado de un cambio
textural de una fraccion de arcilla limosa
(control con 0,1% arena; 55% limo; 45%
arcilla) a una fraccion de arcilla (65%
arcilla; 35% limo).

En la fraccion arcillosa DR, las bacterias S-
Ox no provocaron una alteracion
considerable  del &rea  superficial
especifica, aunque si se registré una
disminucion en los volimenes de
mesoporos y poros totales, junto con un
leve aumento en el volumen de microporos.
De manera concomitante, se observé una
reduccion en el tamafio de poro modal,
mientras que el tamafio de particula se
mantuvo practicamente constante, sin

cambios texturales apreciables.




Tabla 1. Parametros de tamafio de particula, porosidad y area superficial determinados para

las fracciones arcillosas aisladas a partir de sedimentos procedentes de Troncos del

Talar (TT) y Dique Roggero (DR), correspondientes al ciclo final de los ensayos de

formacion de biopeliculas. Se incluyen tanto las muestras expuestas a comunidades

bacterianas como sus respectivos controles (Cont.), especificando entre paréntesis el

medio de cultivo utilizado en estos Ultimos. Los ensayos experimentales

contemplaron dos condiciones microbiolégicas: por un lado, la inoculaciéon con una

comunidad bacteriana azufre-oxidante (S-Ox) y, por otro, con una comunidad hierro-

oxidante (Fe-Ox). Los parametros caracterizados fueron: Area superficial especifica

(ASE), volumen total de poros (Vtp), volumen de mesoporos (Vmes), volumen de

microporos (V 9, diametro promedio de poro (WP) y tamafio de particula.

Por otra parte, las bacterias Fe-Ox
indujeron una disminucién en el area
superficial especifica, acompafiada de una
ligera disminucion en el volumen de
mesoporos y un aumento sustancial en el
volumen de microporos. Esto resultd en
una alteracion casi nula del volumen total
de poros. El tamaifio de poro modal
permanecid constante y el tamafio de
particula disminuyd, acompafado de un

cambio textural de una fraccion de arcilla

limosa (control con 0,05% arena; 46% limo;
54% arcilla) a una fraccion de arcilla (73%
arcilla; 27% limo).
Se observaron cambios en las
caracteristicas superficiales y en el tamafio
de particula de las fracciones arcillosas en
interaccion con comunidades bacterianas
aerobias, en comparaciébn con las
muestras control. En particular, la fraccion
arcillosa de TT inoculada con bacterias

azufre oxidantes presentd un aumento




significativo en el volumen de microporos,
lo cual parecié contribuir al incremento
observado tanto en el volumen total de
poros como en el area superficial
especifica. Este dltimo resultado se
corresponde con la disminucién observada
en el tamafio de particula.

Por su parte, la presencia de bacterias
hierro-oxidantes parecié inducir una
disminucion considerable en el volumen de
mesoporos, contribuyendo asi a la
reduccion del volumen total de poros. Esto
podria indicar una reduccion en el tamafio
de los mesoporos, posiblemente como
consecuencia de procesos de
compactacién inducidos por la actividad
bacteriana, lo que derivaria en una
disminucion del volumen de poro promedio.
Este efecto se correlaciona con la
disminucion observada en el area
superficial especifica. Asimismo, se
registr6 una reduccién en el tamafio de
particula, la cual contradice la tendencia
esperada ante una disminucién del area
superficial. Cabe destacar que el
crecimiento de bacterias Fe-Ox conlleva la
formacion de precipitados de hierro, cuyas
particulas pueden influir en la medicion del
tamafio promedio de particula.

Se observé que la comunidad bacteriana
azufre-oxidante indujo un comportamiento
distinto en la fraccién arcillosa DR respecto
de TT: el volumen total de poros disminuyo,
principalmente por la reduccion en el

volumen de mesoporos, y también se

redujo el tamafio modal de poro. En cuanto
al &rea superficial especifica y el tamafio de
particula, estos no mostraron alteraciones
significativas. Este comportamiento pone
de manifiesto que una misma comunidad
bacteriana  puede ejercer  efectos
diferenciados al interactuar fracciones
arcillosas que presentan diferente grado de
contaminacion.

En relacién con la accion de las bacterias
hierro-oxidantes, tanto en las fracciones
arcillosas TT como DR se observé una
tendencia similar de disminucién en el area
superficial especifica y en el tamafio de
particula, manteniéndose constante el
tamafio modal de poro. No obstante, se
evidenciaron diferencias en el
comportamiento del volumen total de
poros: mientras que en DR este volumen
permanecié practicamente inalterado en
comparacion con el control, en TT se
redujo. En DR, ademas, se observé un
marcado aumento en el volumen de
microporos (en contraste con TT, donde
este disminuy0) y una leve disminucion en
el volumen de mesoporos (que en TT fue
mucho mas pronunciada). Este patron
sugiere una alteracion diferencial de Fe-Ox
sobre la fraccién DR, lo que podria implicar
un mecanismo compensatorio entre el
aumento del volumen de microporos y la
disminucion del volumen de mesoporos,
manteniéndose asi un volumen total de
poros relativamente constante.

En conjunto, los resultados obtenidos




evidencian alteraciones en los parametros
superficiales, lo que sugiere que la
formacion de biopeliculas bacterianas
sobre fracciones arcillosas induce
modificaciones en sus propiedades
fisicoquimicas. Se observo que una misma
comunidad bacteriana puede producir
efectos similares o divergentes segun la
fraccion arcillosa utilizada, diferenciada por
su contenido de materia organica y metales
pesados entre la muestra contaminada
(TT) y la muestra control (DR), lo que
resalta la influencia de las caracteristicas
fisicoguimicas propias de cada material en
la modulacion de la interaccion bacteria +
arcilla (Kostka et al.,, 1999; Tufo et al,
2021).Asimismo, los resultados indicaron
gue distintas comunidades bacterianas
pueden alterar de manera diferencial un
mismo tipo de arcilla (Mitzscherling et al.,
2021; Tufo et al., 2021).

Las mencionadas observaciones pueden
explicarse por la capacidad de las bacterias
para modificar las superficies de las arcillas
a través de mecanismos tanto
fisicoquimicos como  biogeoquimicos.
Estos incluyen: la expansién o reduccion
de poros debido a la contraccibn o
expansion interlaminar de las arcillas por la
incorporacién de moléculas organicas o
biopeliculas formadas por la actividad
bacteriana (Alimova et al.,, 2006); o la
redistribucion del sistema poroso causada
formacion  de

por la agregados

organominerales y  estructuras de

biopeliculas-minerales, lo que resulta en la
creacion de nuevas estructuras de poros
inter-particulas e intra-agregados (Fomina
et al., 2020).

DRXy FTIR

A continuacion, se presentan los resultados
relevantes para cada muestra, en la que se
vieron variaciones a nivel mineral de las
fracciones arcillosas DR y TT, tanto en el
andlisis por FTIR como con DRX, para las
muestras control (sin inéculo) frente a las
con formacién de biopeliculas:

» Fraccién arcillosa DR con
comunidades S-Ox: Se observd un
desplazamiento de la  sefial
asociada a la vibracién de la union
Si-O correspondiente a la estructura
de la montmorillonita de 983 cm™ a
993 cm (Funes et al., 2020), en el
espectro de IR. Este fendmeno
también se observd en el

difractograma, en donde la sefal
correspondiente a la region de
esmectita tuvo un corrimiento de

11,1125 A en el control, frente a

10,5367 A en la muestra con

biopelicula.
" Fraccién arcillosa DR con
comunidades Fe-Ox: En el espectro
de IR se observé sefial asociada al
Si-O-Al

correspondiente a la estructura de la

estiramiento Si-0O,

caolinita (Jozanikohan &

Abarghooei, 2022), para la fraccion




arcillosa control (sin inocular), pero
no para la que contenia biopelicula.
En correlacion, en el difractograma
correspondiente  a la muestra
control, se observd un pico en
3,5793 A asociado a caolinita,
mientras que, en la muestra con
biopelicula, esta sefial fue muy baja,
del orden del ruido del instrumento.
Fraccioén arcillosa TT con comunidad
S-Ox: El espectro de IR no aparentd
mostrar diferencias significativas
entre el control y la muestra con
biopelicula, pero si en el
difractograma. En particular, la
pirofilita es un mineral que resiste
altas temperaturas, al calcinar las
muestras, se observd una sefal
tipica de este mineral en 7,1224 A
de la muestra control, pero no asi
para la muestra con biopelicula.
Fraccion arcillosa TT con comunidad
Fe-Ox: En el espectro de IR, se
observd un desplazamiento de la
sefial asociada a la vibracion de la
union Al-O-Al correspondiente a la
estructura de la esmectita de 508
cm™ a 499 cm? (Funes et al., 2020).
Aunqgue en el difractograma la sefial
asociada a la esmectita en alrededor
de 7,5 A no tuvo un desplazamiento
apreciable entre la muestra control y
la inoculada, si lo presentd para la
intensidad de la sefal, siendo de

624 cts para el control y 1160 cts

para la muestra con biopelicula.

Los resultados presentados evidencian
como las comunidades bacterianas en las
biopeliculas ejercieron accion sobre los
minerales, pudiendo generar alteraciones
estructurales al producir desplazamientos
de las sefiales o incluso degradarlos, al
disminuir la intensidad de la sefial.

Frascos

Ensayos de  biolixiviacion.

agitados tescala laboratorio

Metales biolixiviados

En la figura 4 se presentan los porcentajes
de metales lixiviados (Zn, Cu y Cr) en cada
sistema, luego de finalizados los ensayos,
es decir, alos 28 dias. En lineas generales
se observan porcentajes de metales
lixiviados similares entre las muestras
provenientes de los ensayos inoculados y
los controles sin inocular. En la mayoria de
los casos, los controles sin sustratos
(medio OK sin Fe(ll) y S) difirieron de estos,
aungue por ejemplo en el sistema 4 esto no
ocurrié (en ese caso se agrego inicialmente
0,5 mL de H2SO4 1:10, ya que el pH
habia subido més de 4 y podia dificultar el

crecimiento bacteriano).




Figura 4. Porcentaje (%) de Zn, Cu y Cr biolixiviados en soluciéon al finalizar los
experimentos en frascos agitados (28 dias) vs. las condiciones experimentales
correspondientes a cada sistema (controles y ensayos principales), las figuras corresponden

a: (a) Sistema 1, (b) Sistema 2, (c) Sistema 3 y (d) Sistema 4. Nomenclaturas: s/ = sin; S =

sustrato azufre elemental; Fe = sustrato hierro (Il); SOx = inoculado con comunidad
bacteriana azufre-oxidante; FeOx = inoculado con comunidad bacteriana hierro-oxidante; 0K
= medio de cultivo OK, sin presencia de sustratos. SOx-FeOx = inoculado con comunidades
hierro y azufre-oxidantes. * Sin disponibilidad de muestra para realizar la medida del metal
Cr. Las nomenclaturas SOx, FeOx o SOx-FeOx, cuando se presentan de forma aislada,
corresponden a los ensayos principales de cada sistema, el resto son sus respectivos
controles. Cabe aclarar que los % de metales extraidos fueron normalizados por la cantidad

total inicial de cada metal presente en un kilogramo de sedimento de la zona Troncos del

Talar.

En cuanto al sistema que mayor % de el ensayo inoculado con las comunidades
metales lixiviados presentd para todos los hierro y azufre oxidantes (S-Ox/Fe-Ox)
metales, fue el sistema 3. En este, el alcanzé un 69% de Cr.

control sin inocular (s/ Fe-Ox+S-0x) lixivio En lineas generales, se observaron

un 77% de Zny 61% de Cu, mientras que porcentajes de metales lixiviados similares




entre las muestras provenientes de los
ensayos inoculados y los controles sin
inocular. Siendo un punto de gran interés,
ya que sugiere la posibilidad de obtener
rendimientos de lixiviacion comparables sin
la necesidad de una inoculacion exogena.
No obstante, es crucial considerar que la
viabilidad del proceso podria estar
condicionada por el potencial de
neutralizacion del sedimento.

Se logré comparar el porcentaje de metales
lixiviados entre los distintos sistemas,
siendo el 3 el que permitié lixiviar la mayor
cantidad de los metales estudiados. Este
sistema se caracterizé por favorecer el
crecimiento de ambas comunidades
bacterianas (hierro y azufre-oxidantes) y
por el uso de azufre elemental pre-
colonizado desde el inicio. Lo mencionado
concuerda con estudios previos que
demuestran cOmo la sinergia entre
comunidades bacterianas favorece el
proceso de lixiviado, ya que permite la
complementariedad de funciones, una
mayor capacidad metabdlica, resistencia y
estabilidad en un entorno contaminado
(Alvarez et al. 2017). Ademas, el uso de S
pre-colonizado, pudo haber favorecido la
adhesién bacteriana inicial y la formacion
de estructuras biopelicula-mineral. Alli se
facilita la cooperacién entre comunidades
bacterianas al proporcionar un
microambiente protegido y estructurado
gue mejora la transferencia de nutrientes,

la resistencia a toxicos y la estabilidad del

proceso, optimizando el acceso de los
microorganismos al sustrato y la eficacia de
la biolixiviacion de metales (Alvarez et al.
2017; Liu et al. 2008; Fomina & Skorochod,
2020; Porzionato, Tufo, Candal, &
Curutchet, 2016).

Cabe aclarar que el sistema 4 (similar al
sistema 3, pero con agregado de fraccion
arcillosa TT) también obtuvo porcentajes
favorables de metales lixiviados, pero su
implementacion demanda mayor uso de
recursos y tiempo. La extraccion de
fracciones arcillosas requiere un elevado
consumo de agua. La  posterior
evaporacion o separacion centrifuga de
esta agua implica la necesidad de
equipamiento  especializado y gasto
energético. Ademas, el proceso conlleva
un considerable esfuerzo durante el
tamizado y una prolongada inversiéon de
tiempo debido a los bajos rendimientos y la
necesidad de operaciones repetitivas. Por
estas razones y dado que los porcentajes
de lixiviados son comparables entre ambos
sistemas, el Sistema 3 fue seleccionado
como la opcién Gptima para su escalado a

un reactor de laboratorio.

Reactor air-lift modificado +escala piloto

Con el objetivo de evaluar el porcentaje de
metales biolixiviados de los sedimentos se
reportdé a lo largo de la experiencia la
concentracion de Zn, Cu y Cr en soluciéon
(figura 5). En la misma se observé que a lo

largo de los dias el porcentaje de metales




biolixiviados  aumento, aunque no
linealmente y para algunos metales como
Zn en el control y Cu en el ensayo
inoculado, el porcentaje disminuy6 hacia el
final de la experiencia. Ademas, se obtuvo
que el ensayo inoculado extrajo mayor
cantidad de metales en solucion frente al
control, en particular los maximos
porcentajes fueron de Zn: 79% control y
90% inoculado; Cu: 25% control y 68%
inoculado; Cr: 18% control y 44%

inoculado.

Figura 5. Porcentaje (%) de Zn, Cu y Cr
biolixiviados en solucion en funcién del

tiempo (dias), para los ensayos llevados a

cabo en el biorreactor a escala piloto. La
figura a) representa al sistema control, es
decir, sin inocular, mientras que la figura b)
al sistema inoculado. Cabe aclarar que los
% de
normalizados por la cantidad total inicial de

metales  extraidos  fueron
cada metal presente en un kilogramo de
sedimento de la zona Troncos del Talar.

Los resultados evidencian que se logré
extraer metales del sedimento
contaminado con un mayor porcentaje que
los éptimos obtenidos en los ensayos en
frascos agitados (Sistema 3, Zn: 54% ;
Cu:60% y Cr: 69%), a excepcion del Cr. A
pesar de que se utilizaron los mismos
componentes que en el Sistema 3 de
frascos agitados, la geometria del reactor
cambi6 considerablemente. Se empled un
sistema de aireacion continua, lo que
permiti6 una mayor oxigenacién y una
homogeneizacién vertical mas eficiente.
Esta condicion pudo influir en el
crecimiento bacteriano, en su actividad
metabdlica y en el transporte de los
componentes, favoreciendo en particular la
disponibilidad de las particulas de
sedimento para interactuar con el medio
(Hubau et al., 2020; Zagury et al., 2001).

Por lo mencionado, las variables indicadas
favorecieron el crecimiento bacteriano.
Ademas, la presencia de un sustrato pre-
colonizado no sélo intensifico la actividad
bacteriana sobre la superficie, sino que

también facilité la integracion de células




plancténicas en la formacion de
biopeliculas. Es particularmente relevante
cdmo la pre-colonizacién de superficies
minerales por bacterias oxidantes de hierro
puede potenciar la adhesion de otras
especies bacterianas, tales como las
oxidantes de azufre. Este fendmeno se
explica por la capacidad del biofiim ya
establecido para crear un microambiente
favorable, el cual puede liberar
compuestos de azufre inorganicos
reducidos. Estos compuestos actian como
quimioatrayentes, promoviendo la
quimiotaxis Y, en consecuencia,
acelerando la adhesion de bacterias
lixiviantes especializadas en la oxidacion
de azufre (Bellenberg et al., 2014; Vera et
al., 2013).

Dichos fendmenos de interaccion entre
bacterias, sustratos y el sedimento son
fundamentales para la biolixiviacion de
metales. La acidificaciébn progresiva del
medio, resultado de la actividad bacteriana,
facilita la solubilizacién de los metales
(Cappuyns et al., 2008; Zhang et al., 2018)
y promueve la oxidacion y/o degradacion
de la matriz (minerales y materia organica)
acompafante de los metales presentes en

el sedimento.

Conclusiones

La formacibn de biopeliculas con
comunidades bacterianas oxidantes de Fe
y S, extraidas del sedimento TT,

produjeron  modificaciones en los

parametros superficiales y en el tamafio de
particula de las fracciones arcillosas TT y
DR. Asimismo, los analisis por FTIR y DRX
revelaron alteraciones leves en los
minerales que las componen, evidenciando
la accion directa de las comunidades
bacterianas, particularmente a través de la
formacion  de  biopeliculas. Estos
resultados resultan alentadores para la
optimizacion de procesos de
biorremediacion de metales pesados,
aprovechando el potencial de las
biopeliculas formadas por las comunidades
en estudio.

Los ensayos de biolixiviacion realizados en
frascos agitados permitieron identificar el
sistema mas eficiente para su posterior
escalado. El sistema 3 2 que combin6
ambas comunidades bacterianas y medio
2K con sustrato de S precolonizado para
favorecer la formacién de biopeliculas 2
fue seleccionado y posteriormente
evaluado en un reactor piloto tipo air-lift
modificado. En esta etapa se alcanzaron
mayores porcentajes de remocion de Zn 'y
Cu en comparacion con la escala de
laboratorio.

En conjunto, los resultados destacan la
relevancia de las biopeliculas y la sinergia
entre ambas comunidades bacterianas
para optimizar la biolixiviacion de metales
pesados. Ademas, la geometria del reactor
empleado durante el escalado potenci6 la
eficiencia del proceso, confirmando el valor

de esta estrategia para futuras aplicaciones




en biorremediacion.
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&LHQFLD WHFQRORJtD H LQQRYDFLYQ
6tQWHVRYiOLVLY FLQpPWLFR GH RLIBEREX\CH Q E ERQDGSDIDVR WG 8 H
FDxD GH D]~FDU GH OD SURY LIQ/FFLDDDE R 7 X WRRI QRD

$XWRU %DUURV 0DRDLDDDOCEWAHOMR®RY #JPDLO FRP
&RDXWRU HV $UiIR] 0 (PLOVHXBD¥KtQ )HUUHUR
2ULHQWDGRUD 5REQOHNREORVRRHUVHUD XQW HGX DU
8QLYHUVLGDG 1DFLRQDO GH 7XFXPiQ )DFXOWDG GH &LHQFLI

5HVXPHQ
&RQ HO REMHWLYR ® USRIRPRDHPULHQOVR LQWHJUDO GH OD ELR
UHVLGXDO JHQHUDGD SRUVIHQEXWXGLDVODREPDWHWELFRX GH iFLG
TXtPLFR SODWDIRURPHGLDQWR YBEDRELRQHY GH KLGUYOLVLV iFL
GH D]~FDU SURYHQLHQWH GH LQJHQLRV GH OD SURYLQFLD GH 7X
/DV UHDFFLRQHY VH OOHYDURQ D FDER D HVFDOD ODERUDWRULI
OD FRQFHQWUDFLYQ GH FDWDOL]D@R X LiG RG\RO D BV M P ©HED WX VPO
DOFDQ]DU ORV PD\RUHV UHQGLPLHQWRYV /DLAFARQFGHOQWORFRYD G
GLVWLQWRY WLHPSRV GH UHDFFLYQ VH YHULYILRL BDOWUBRWRD LGBl
HVWiQGDUHV GH FRQFHQWUDFLYQ FRQRFLGD $ SDUWLU GH OR\
FLQpPWLFD GH ODV UHDFFLRQHV LQY RGIXORJ DG\ L PRI XTVAHD Q6 R
DGHFXDGDPHQWH D ORV GDWRV REWHQLGRV /RV UHQGLPLHQWR
LQIRUPDGRY SDUD RWUDV ELRPDVDV OLJQRFHOXOYVLFDV HQ FRC
7HQLHQGR HQ FXHQWD OD SRWHQFLDO DSOLFDFLYQ GWHHVWH S
VHOHFFLRQDURQ FRQGLFLRQHV RSHUDWLYDV FRPSDWLEOHV FI
D]XFDUHUR UHOOFTX¥IGGRYOLGRQD FRQFBOW WDRPLKO SGHHW DWXUD G
® \WLHPSR GH UHDFFLYQ GH PLQXWRV %DMR HVWDV FRQGL
GH iIFLGR OHYXOtQLFR DOUHGHGRU GHO /D LPSOHPHQWDFLYQ
SURGXFWRV GH OD DFWLYLGDG D]XF DU HBIDU FRRIDAUH B XN IDQRSIRU B RC
ELRUUHILQHUtDV

SDODEUDVEHLRMWWHILQHUtD TXtPLFRV ILQRYV FLQpWLFD
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GHVWRQPULQFL SDAUMHQWHHQHUDF
,QWURGXFFLYQ GH HQHUJtD HDpRAWDLYPIVXGH
/D YDULHGDG GH SURGXFWRWRGHNVWIRQEVEEHRYWHUDWDUVH G
FDUERQR HPSOHDGRV FRPR FRPBBEXH/WWIDED HVL Y GHIF HEOXIDY]WRL PRL H Q
OD IDEULFDFLYQ GH SROtPHURGHPDVDBI OPSAW HROGHMOREHFKDGR S
LQGXVWULDYV IDUPDFpXWLFOD RBDWMWRPIRMUGH XQD YDULHGDC
HOHFWUYQLFD WH[WLO HQWUHXPWERY G i BDOMPD WJIER @ WD J D
FRQVXPR LQWHQVLYR GH IXHQ®HM B AHCINLER/QRDQRVWi IRUPDGD
UHRYDEOHY FRPR HO SHWUyOHSRRUHBHD®YORNW X KIHP L F H Y X@R V D
$0 PLVPR WLHPSR HO FUHPLRBLKHDWROGHRWDHY XQ SROtPHUR
SREODFLYQ \ OD QHFHVLGDG ORFD &R WDUDPWR] F XFHHOXORVD HV
SURGXFWRYV LQQRYDGRUHV DFKIOWHDRSR-OQ VD RBAG D ]+RDPBE Gt
DIJRWDPLHQWR GH HVWRMVWHFKDWVRROR\WRUPHQWRVD \ DUDELQR\
FRQWH[WR VXUJH HEDRARRIJHAHSWER{IE FDUERQRYV JOXFRVDVDDODFW
HQOQDORJtD D ODV UHILQHUDDV GFH GRMV URDOHER [tOLFRY /D OLJG
FXDO UHILHUH D XQD YDULHG®RO PH LR/ WWBRSWMMBRY TXH DFW-~D
SURGXFWLYDV LQWHJUDGDV PRYLYQO HREWHW IOYOR/ GHEUDV GH K
SURGXFLU FRPSXHVVWROLPHQWRMOKORVDIXSWXUD GH HVWRV S|
ELRFRPEXVWILEPHWHULDOHV \FRP$SWHIMRY SDUD VX GHJUDGDF
XWLOL]DQGR OD ELRPBVYDPERP R PQWHWIRY TXH ORV FRQVWLWX\I
(Q OD SURYLQFLD ®RW TXQRXRIQRADOL]DU D WUDYpV GH PpWRGRYV
D]XFDUHURV GHVHPSHXxDQ XQ $DBHROFHGRVQGRH@M VWD ELRPDVLE
HO GHVDUUROOWR.LHQGR VMO D) OFPRHWH D KLGUYOLVLV iFLGD RFX
PHVD HODE@RRHW HQ DOJXQRVHEDVRVULKD HQ SDUDOHOR JHQHL
FRHQHUDFLYQ GH HQHUJtD OBRGEBPEWEBXFWRWUH ORMIGR VH C
PD\RULWDULRYV GH HVYWD DFWLOHBRGtOLFRQ FXDQWR D OD OLJQ
(QHO SURFHVR GH H[WUDFFLy QU BHRLWOXGRV BHOYB \ RWUD SHU
FDxD VH JHQHUD XQ WEDJUIDGRRLUQEBRXEOH

)L (VTXHPD VLPSOLILFDGR GH OD ELRUU




(GB/HV XQ TXtPLFR GH LQWHUpPY% HEVGIURPHWWBI®HPiIBDUD OD
LQGXVWUISHWUROHUD | D U FBSIUAR0GOAFLFHIVMOL OWHW U D QKL G URIXU D
DOLPHQWLFLD DJUtFRO®RVHHRWLGMWRIDPHWLOIXUIRHFROLQDWR
JUDQ SRWHQFLDO SDUD OD SURIGXFIR yQF GG RS & K/AMLE@ BFFRW D QR O

\ RWURV GHULYDGRV 'HELGR B QWUSURWUHRW LAR B$XHVWRV
ORVUXSRXQFLRQPOWYO PHW[Q@NQRIQ GRV YtDV GH SURGXFFL)
FDUERQLOR \ FBIWER[LBR XQ WUDYpV GH UHDFFLRQHV GH KLGU
FRPSXHVWR VXVFHSWLEOH G3RUHFDWROH@WBUHY iFLGRV YtD
GLYHUVDV WUDQVIRUPDRBRRQHVUDKiRLEMH IHUPHQWDFLRQHV Y
HMHPSOR OD KLGURJHQDFLYQ XM ILJXGBR FRPRQUARWUDWR JO
SDUD REWHQMHWHURODFWRQDVDFBURVD \ [LORVD TXH SXHGHQ
UHDFFLRQHVY GH FRQGHQVDSDY LS BUHDU KWL ®GRW WO HD GFHRWP R
SURGXFFLYQ GH KLGURFDUEXUFRDJDER GBH BDRD GHI D]~-FDU UHVLG
FRPEXVWLEOHV GH DYVIMLRQYKWEGHVWHBLILHFQW UL RMURXQGLDO
SDUD REWHQHU OHYXOLQDWRWLRFAKBPEERQHWSDUDWDOLD HV
REWHQHU iFLGRV GLFDUER[tOLFRRG KFQRLPEO WDOHYLYDGR GH Ul
SDUD OD LQSRQOWPHIDRE H GH D]~FDU \ GH PDt]

)L $/ HV XQ SUHFXUVRU GH QXPHURVRYVY FRPSXHVW

(Q HYWH WUDEDMR VH OOHYy DGPREBpNODHVWRGSORDAH XQD IXHQ!
OD REWHQFLYQ GH $/ PHGLDQWH R GIHOBY LAR FFAR\DLFLYGH YDUtE
GHO EDJD]R GH FDXxD GH D]~FD D FRURNGRDIBRDWRIQGBHL FLRQHY GHO |
OD SURYLQFLD GH 7XFMAIQRQIFEPHRGILR YQ WU LHWGEDIR GH OD F
GH OD FLQPWLFD GH OD SURG®HAFDRJ<F BW $¥QBWI B XHWGEIRLFXOWD |




GH GDWRV UHSRUWDGRYV SDUD EDUR[RPSGRPHQMWHH W H

GH RWUDV UHJLRQHV $0 PLVPR WHWB8BRWYMDEPP*VFWN H

VX LPSOHPHQWDFLYQ EDMR FRQGLFHRBMM]BHLQDPHQWH PRO
RSHUDFLYQ TXH VHDQ IiFLOPH@®WE&RFPDHURQ BHIHXMHEDOYQ GH WUH
ODV LQVWDODFLRQHYV GH XQ LRQJHQPR GHXPDXBIURHVWLODGD /D F
(O HVWXGLR FLQPWLFR GH ODVHWHDFFOHMQVWR QMY WUWDPO KR KDVW|
XQD KHUUDPLHQWD IXQGDWH@WRODWRKOUDD OD FXDO VH DJU
FRPSUHQGHU ORV PHFDQLVPRW/LEXY RQBOFURGRAM YQ GH iFLGR VXC
FXDQWLILFDU OD LQIOXHQFLDOGEBQPIMY XODUEROFHOWUDFLYQ |
RSHUDWLYDV VREUH HO GHVHRERKXR@HOHILRAHYRVYOLGR OtTXL(
(VWD LQIRUPDFLYQ QR VROR ®WHURNYWH REWABDIBRO PyGXOR H[SH
FRQ®RIOMHYV H[SHULPHQWDOHV GHROA[EGBYILWLY iFLGD GH EDJD]R
UHQGLPLHQWRY D HVFDOD ODERUDWRULR VLQR TXH

DGHPiV SURSRUFLRQD ODV EDVHV QHFHVDULDV

SDUD HO GHVDUUROOR GH PRGHORV SUHGLFWLYRYV
IDFLOLWDQGR HO HVFDODPLHQWR \ OD SRVWHULRU
LPSOHPHQWDFLYQ LQGXVWULDO GH OD WHFQRORJtD HQ
FRQWWWHD OHV

2EMHWLYRYV
5HDOL]DU HO HVWXGLR FLQpWLFR D HVFDOD
ODERUDBMRO®DRREWHQFLYQ GH $/ D

SDUWLU GH OD KLGUyYOLVLV iFLGD GH EDJD]R GH
FDxD GH D]~FDU SURYHQLHQWH GH XQ LQJHQLR
WXFXPDQR

3URSRQHU XQ PRGHOR FLQPWLFR TXH DMXVWH D

ORV GDWRV REWHQLGRY H[SHULPHQWDOPHQWH
)L OyGXOR H[SHULPHQWD

iFLGD GH EDJD]R
ODWHULDOHV \ OpWRGRYV

+LGUYOLVLV iFLGD GH EDJD]R (0 WLHPSR GH UHDFFLYQ VH FRQWI
/D PDWHULD SULPD XWLOL]DGDg tr® HIRHGHFP EMO FDWDOL]DGRU
GH D]~FDU SURYLHQH GH XQ dRVHQURPHURYD PLQXWRV GH UH
SURYLQFLD GH 7XFXPiQ &RQURWBBMPRUR® PXHVWUDV D LQWHU
OLWHUDWXUD HO FRQWHQLGRy®RWHQWXEORVGIHULRUPHQWH
KHPLFHOXORVD FHOXORVD \ | @WQRYRPOKRY GHIWLBPSRLRD\RUHV




/XHJR GH FDGD H[WUDFFLYQ OMDYDRXHV@R DMVEBHFWR GH OD UH:?
UHFLELHURQ HQ XQ EDXR GHD LKMHHDIRW GNEH D OD LQIOXHQFLE
DOPDFHQDURQ SDUD OD SRIOFMWABDIGREGHO PHGLR
FXDQWLILFDFLYQ GH ORV SUR QROMROR BEDOPMFRISBURSXHVWR
PLQ OD UHDFFLYQ VH GHWXY® (VTXHPD SUHVHQWD HO PRGH(

&XDQWLILFDFLYQ GHO $/ REWHRUB&XHVWR SDUD OD REWHQFLYQ
/D FRQFHQWUDFLYQ GH $/ VHGGHWBUPIRQWHILRQDO HO FXDO |
WUDYpV GH HVSHFWURVERSFRQPIMLFDYV GH SULPHU RUGHQ SDU
XWLOL]DQGR XQ HVSHFANPRIRWPAVHWMWD SDV  (V WRIQ WIRGHROR

'8 D XQD ORQJLWXG GH RQGIBRAHNVDGR SRW *DO L\SOVUD

QP GRQGH $/ UHJLVWUD XQKRGURRLGHY iFLGD GH EDJD]R |
DEVRUEDQFLD PHGLDQWH XQDSERYHD SHQWMQMHFHOKXORYD GHC
FRQFHQWUDFLRQHV FRQRFLGEBJOR $H @GHVSROLPHUL]D SDU
GHVSOD]DPLHQWR EDWRFUYPLBR)ER®OD VHIXE GHVH FRQYLHUW
PD\RU LQWHQVLGDG HQ OD UHJKYLGE GR[Q PHWSIHIIN U ROUHDIR H Q

(VTXHPDORGHOR FLQpWLFR SURSXHVWR SDUD OD SUF
GH FDxD GH D]~FDU

SUHVHQFLD GH iFLGR iFH®MHUBXHGH GHVFRPSRQHUVH HQ SUH\
ly UP L F RJ HRQY Q IRV D]~FDUHMWOWDV FRQFHQWUDFLRQHV GH iF
SURYHQLHQWHY GH OD KHPWHIRPSKORWXW ¥WTXHRIBHPIV
WUDQVIRUPDQ GH PDQWUD NGPRWWFQHDPBQWIXFRVD SXHGEH
HPEDUYRK SURSRUFLYQ HV GHWGHYHRIPBRMHUVH HQ XQ PDWHULDO
FRQ UHODPIRM URYHQLHQWHWHGHID ®™I KON R D OD OLJQLQD IR
FHOXORVD SRU OR TXH QR VHVWEXORUV§OMGR RVFXUR FRQRI
FXHQWD HQ HV3MHUPRGHDOMRVH Q WKX PQ. Q D V

D]~FDUHV & VH GHJUDGOG/D IXUIXUDO

HV PRGHUDGDPHQWH HVWDEOH HQ DJXD SHUR




SHVXOWDGRV \ 'LVFXVLYQ c-0m§ Concentracion inicial de acido
6H SURSRQHQ UHDFFLRQHV L levulinico [moles/litro]liV HQ

VHULH \ HQ SDUDOHOR FRQ ‘upi* i i = Constantes especificas
SVHXGR SULPHUVLRXNGHIGR
ELEOLRJUDItD PHQFLRQDGD  Se calcula la concentracion inicial de
3DUD REWHQHU XQ PRGHOR Pcelulosa a partir de la composicion
UHSUHVHQWH OD FLQpPWLFD reportada en el bagazo tucumano en
SDUWLFXODUL]D HO EBQD® FHpresencia de un medio acido?®®, la masa

UHDFWRU GL3OFRMWDGORXQD (nicial de materia prima y el volumen de la
HVSHFLHV LQYROXFUDGDV HQsolucion en el reactor,

UHVXOWDGR FRQWIVWWHHPDQ Co4 L raxtIK 1.

HEXDFLRQHYV GLIHUHQFLD O F_as constantes especificas de velocidad de
OLQHDPXINFLR@HYV

de velocidad de reaccion.

resultando

reaccion dependen de la temperatura de la

a7 04 i i6 de | ion de acid
TS L FGi%,s A ~fe reaccion y de la concentracion de acido
SV utilizada.
Rz " ” [ A
—= L Gi%,s, F Gi%a.F Cei%Aante _ .
*¢ 50 K GMRAE Cei®ha Con el fin de encontrar una expresion que

x 1/

x/g L Gi%aF Gi%e, ~Te describa la concentracion de AL en funcién
x4, B B del tiempo de reaccion, se procede a resol-
L Gi% g F Gi%a ~8e
x¢ ¢ | si d [ dif ial
ver el sistema de ecuaciones diferenciales

6X UHVROXFLYQ LBBOXPHIHNLeGiante la aplicacién de la Transformada
FRQGLFLRQHV GH ERUGH  SDgelaplace. Se traslada el sistema desde el
RRQVLEQHUD XQ WLHPSRPLQLFL Dyominio temporal al dominio complejo (o de
ODV VLIXLH@WWW BPRERRIHNVO H V) 55jace), transformando las ecuaciones

0.4 0/ . . . :
vk % diferenciales en ecuaciones algebraicas,

4 ., , .

ORALL T cuya resolucién resulta mas simple. A
q'f\‘;ECL r continuacion, se recurre al procedimiento
oo L r de expansién en fracciones simples -0

Donde:

c-gqxz Concentracion inicial de celulosa en
el bagazo regional [moles/litro].

c-gxoz Concentracion inicial de glucosa
[molesl/litro].

c-thr: Concentracion inicial de 5-HMF

[molesl/litro].

método de Heaviside- para facilitar la
obtencion de la transformada inversa, y
esta Ultima se obtiene utilizando tablas de
transformadas, retornando al dominio
temporal y consiguiendo asi la expresion
analitica de la concentraciéon de AL como
funcion del tiempo que se muestra en la

Ecuacion (5).




En la Fig. 4 se presentan los resultados
obtenidos: se grafica la concentracion de
AL en funcién del tiempo de reaccién para
las doce muestras analizadas (9 junto al
ajuste del modelo encontrado mediante la
herramienta Solver de Excel ().

La concentracion de AL alcanz6 los 0,2
mol/L luego de 20 min de reaccion, valor
gue se corresponde con lo informado

previamente para la hidrdlisis de celulosa
con solucion de acido sulfarico de
concentracion 1 M.X° Teniendo en cuenta
los valores maximos de concentracién de
AL obtenidos y la concentracion inicial de
celulosa en el bagazo, se alcanzaron

rendimientos de AL de ~80 % (gaL/Qcelulosa)-

)LJ &RQFHQWUDFLYQ GH $/ HQ IX QYPLyRUG N OH NELHHPLEPRUL
REWHQLGD D SDUWLU GHO PRGHOR FLQpWLFR

6HREW XY RQO RYHWOLPLQODMYV reaccionante en ebullicion (temperatura
FRQVWMHYWHVFtIGHDYHORFXI D Geconstante) y extraer volumenes de

DMXVWDIDIRRGHHIIRQWHDGR
GLra&sxrywvcee’
GLsdzzuyyce?

G Lrarr{{yscs?®
G Lsratsuxxce?’s

GLrasturuce?®

(VWRV YDOFROWWBQWBWRGRGH. OD UHRBWNMIQFDQ]DU YDORUH

H[S H U L RHh@amERer la mezcla

muestras inferiores a los 5 mL, un volumen
insignificante en relacion al volumen total

de mezcla de reaccién.

6H REVHUWD VAWWHPD VBHRPSRU'
DFXHUGFROBEBAYLWIWWRRQFHQWUDFLY)
GH/ DXPHQWSLGDPHGRMPLBO]R

HVWDEOHYV \ FRALIRQ ] D




GHVFRPSRQHUVH D WLHPSRV PQW)ORMRVH®HOR SRVLEOH HO PH
UHDFFLYQ DPELHQWDO

6L ELHQ ORV YDORUHV GH ODN FRIGWWMDPWHW UBHEDMR SUHVHQW
YHORFLGDG DMXVWDQ DO PRGB®®RRBIOCDFWHP @R OMV LPSOHPHQWE
QHFHVDULR FRQWLQXDU FRQ GDRGXNAABFQX®YORGEXHVWR TXtPL]
ODV FRQFHQWUDFLRQHV GHGHOBVDGHWMO®HYDQFLD SDUD OD F
FRPSRQHQWHY SUHVHQWHV H®XGERFMHRAMDWDRVORURGXFWRYV GH X\
FXDO SHUPLWLUi RSWLPL]DWBDOWLWROKFLYQ UHVL@®XR DJUt
HQFRQWUDGD VBIOHPERPR O PRBRIQRLFLRQHV GH UHDFFLYQ HQ \
GHSHQGH GH ODV FRQFHQWUDVHRHYDMMNUFDRDOHMVLYQ \ XVR GF
GH FHOXORVD ODV FXDOHV YDBLB@HOMIEE BPWRVIWOW X\HQ YDULL
PDWHULD FREA®®DGD OR TXHDWWFXHLEOHV GH DOFD®@]DU LPSC
QHFHVDULD LQIRUPDFLYQ PiV SARWANQHIHHQUEBDOTXLHU LQJHQL

D GLFKR YDORU QXHVWUD SURWLQFHEWXYR XQD
FRQFHQWUDFLYQ GH $/ GH PRO
&RQFOXVLRQHYV GH PLQ GH UHDFFLYQ OR TXH FRU

(O DJRWDPLHQWR GH ORV UHFDUWRY IYNQGHNLSMWDOR GH $/ GH
OD SURGXFFLYQ GH FRPSXHMWRMu0I) XL RRMGLPLHQWRY \ WLHP
SODWDIRUPD ~WLOHV FRPR SUHFXRALRQHRESMHWY DGRV D HVFDOTL
HODERUDFLYQ GH PXFKRV RWURNWUSPURGQF WRWIBEHOHFHU XQ SXQV
XVR PDVLYR KDFH QHFH\IDULID HOOHDVFDODGR GH OD SURGXF
LPSOHPHQWDFLYQ GH HVWUTDNRULDROXPXH) SDUD OR FXDO H
SHUPLWDQ VX REWHQ LY Q BFSBMRMWLFR GHBPSORBEOWBGR PDWHUL
UHQRYDEOHV (Q XQ LQJHQLRSDIRPPDUHIMRRYOWD HVHQFLDO
FRSURGXFFLYQ GH RWURV (BLRMXRGMFWRVYDULDEOHYV H[SHU!
DFRSODGD D OD GH ORVFRARGXFWRVGHWHUPLQDFLYQ G
WUDGLFLRQDOHYV UHSUHVHQWBRXQF HEHWDDFR. RHYR GH  ORV
WLHQH HO SRWHQFLDO GH FROPDQHEXWHVD RKWDRYV SRVLEOHYV
HFRQRPtD FLDKXQ@DBHMRU \ PUHDFFISHUPLWLUi H¥RQERGBHU
HILFLHQWWLFEYQSREH UHVLGXRB\RBLOUHFLVLYQ HO PRGHOR FLQ
HPEDUJR SDUD TXH XQD SURBS®HVWWRFHER

FRSURGXFFLYQ VHD WpFQLFD \
HFRQYPLFDPHQWH IOCAHWHEOGHIHUHQFLDV %LEOLRJUIILFDV
UHSUHVHQWDU ODDSRVEHRUQLDG DAJ IGIHR (- OHQWDEHUU\ % &D

ORV PHQRHUHMHULPLHQWKWH WpfQOBPRBD $ 9LOODUUHDO )

o



SRWHQFLDO GH OD ELRHFRORPEWURVP®S 7KH VFLHQWLILF Z
ELRUUHILQHUtDYV HQ OD DUJHQWLQD OLQLVWHULR GH

&LHQFLD 7pFQLFD H ,QQRYDFLYDRQ3WRGXFAMWDODQR ( $ &LH
3UHVLGHQFLD GH OD 1DFLYyQ $UJHQWKBBLFDO DQG SK\VLFDO SUR
ODQIUHGL $ 3 'HVDUVROMWRFOIBHH EDJDVVH LUUDGLDYV

HVWUDWHJILDY SDUD OD SURGXDPPHRD GH BLRHMXD@PRO RI $JULFXC
XWLOL]DQGR KLGUROL]DGRV )REB &KHIFXWWVRYV

OLIQRFHOXOYyVHNVRV GRFWRUDDQJ & +X < *XR |/ X
8QLYHUVLGDG 1DKIERQDO GH 7XKDQJ .LQHWLF VWXG\ R
*LULVXW D 'XVVDQ . +DYHURMGU'RO\VLV R FRUQFREV WR
/HDK\ - - +D\HV 0 + % DFLBER5HVRXUFHV

NLQHWLF VWXG\ Rl DFLG FDWDRRE & KNEURWWUALV RI
VXJDU FDQH EDJDVVH WR OHYXOLQXWDDF%G -DQVVHQ / 3 %
&KHPLFDO (QJLQHHULQJ -RXUQIHHUHV + - LQHWLF VWXG
EUYDL & OHGJ\HVL = /XL MDKRFDOWDREDHG K\GURO\VLV RI FH(
/7 7KH &KHPLVWU\ Rl /HOYKDOXQLBL®GXVWULDO HQJLQHI
$FLG ,WV 3RWHQWLDO LQ WRKHBURWXNFWHREDRFK
% LR P BN HG &KHBGNDQWHG
\QWKHVLV &DWDO\VLV J)LOQODQFLDPLHQWR

/JRV DXWRUHV DJURBHRBKRQ D
XPDU $ 6KHQGH ' = ‘DVHZDQVHMR 1DFLRQDO GH ,QYHV)
/ 3URGXFWLRQ DFILOH $ XOUHQW!tILFDV \ 7pB@BLFDV
SURPLVLQJ EXLOGLQJ EORFN PDWHUKRO IRU $JHQFLD
SKDUPDFHXWLFDO DQG IRRG LQGXVWUIHQFLW HIWIM.EWYDO GH 3URP]
7RGD\ 3URFHHGLQJV OD ,QYHVWLJDFLYQ HO 'HVDUURO
KWWSV 77Z JIELRFKHPLFDOV\FEP VWQHFRYDRFARQ 3,&7817
J\ 8QLYHUVLGDG 1DFLRQDO GH 7XFX
=KDQJ - /L - 7DQJ < GXH *

5DSLG OHWKRG IRU WKH '"HWHUPLQDWLRQ

RI @2\GUR[\PHWK\OIXUIXUDO DQG /HYXOLQLF
$FLG 8VLQJ D&DRXPOIKIWK 89
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&LHQFLDV H LQJHQLHUtD GH PDWHULDOHYV

(YDOXDFLYQ GH OD FDSWXUD GH GLVSURVLR PHGLDQWH FDUEYQ
FRURQWD GH PDt] \ UHVLGXRV GH XYD SDUD PLQHUtD VH
$XWBDVWHQ .DWULQQD NDWULQQD SDVWHQ#XVDFK
&RDXWRWHVWLOOR ;LPHQD [LPHQD FDVWLOOR F#XVDFK F
FDUORV GLD] Q#XVDFK FO *yPH] ODXULFLR PDXULFLR JRPH] E#
SDXOLQD JX]PDQG#XVDFK FO /ySH] (VPHUDOGD HVPHUDOGD O}
DOLFLD PDWWD#XWVDRK-BQPHLIMDLPH SLIDUUR#XVDFK FO
2ULHQWDWGSRH) VPHUDOGD HVPHUDOGD ORSH]#XVDFK F
8QLYHUVLEIDWNGEJIJR GH &KLOH

5HVXPHQ

(Q HYWH WUDEDMR VH GHVFULEH HO HVWXGLR @ MRIIX PIGAQR D F K RQ
VREUH GRV WLSRV GH FDUERQHV DFWLYDGRV VLQWHWL]DGRV D
RUXMR GH 28D\ ERURQWD GH &KRFORERM IXHURQ VLQWHWL]DGF
PLVPDV FRQGLFLRQHV GH DFWLYDFLYQUIKRBRED OFRIL DIFWGER
HVSHFWURVFRStD ;36 VH REVHUYDURQ SLFRV UHODFLRQDGRV D O
XQD DGHFEXDGD DFWLYDFLYQ /RV PDWHULDDHWWHXYRK®WDD WH 7
PHVRSRURVDRSHAKEHQWY XQ iUHD VXSHUILF (PPHMMSBFtWUL PB( P6 U X
GH P \ YROXPHQ GH PLFURSRWR ®HHQWUDP T&8H XHXD &$
VXSHUILFLH HVSHFtILFDD \G¥XQ YRORPHQ GH PLFURSRIRWHGH
HQFRQWUyY XQD IXHUWH GHSHQGHQFLD GHO S+ VREUH OD FDSDFL
FDUERQHV VX Pi[LPR UHQGLPLHQWR DISH UiBLDB 6 WRQY PIPyER & H D\U E
DMXVWiQGRVH PHMRU DOVRMRGHAGR 8HAEBMPIGHEMRQ]y PD\RU FDSDFLC
TXH &% HQ WRGR HO UDQJR GH FRQFHQWUDFLRQHY LQLFLDOHV t
/IDV LVRWHUPDV VH GHVFULELHURQ DGHFXDGDPHQWH SRU HO P
HQWUHJY YDORPUHVFHIHF OQRY D ORV H[SHULPHQRBDPRVWUY XD W*
PHMRU GHVHPSHXR JOREDO SRVLFLRQIQGROR FRPR XQ PDWHULL
GH '\HQ HO FRQWH[WR GH PLQHUtD XUEDQD

SDODEUDVGEIOMBYURVLR FDUEYyQ DFWLYDGR DGVRUFLYQ




,QWURGXFFLYQ FRQILIXUDFLYQ HOHFWUyYQLFD OR

wWLHUUDV UDUDV OLJHURV /D &H
$FWXDOPHQWH HO DXJH (G;Iy(? ()PY?%FRF{/ HOHPHQWRYV GH WL

WHFQROYJLFR KD LQFUHPHQWRGBLQRR\GHBRROSP (y 7p <k /x H
GH HOHPHQWRV GH WLHUUDY URUBY ,&((q

GHELGR D VXV P~OWLSOHV DSOLFDFLRQHV

LQGXVWULDOHYVY GHVWDFiIQGRAMH EH® QVHOARWR BHY QR VRQ HOH
FODYHV SDUD OD WUDQVLFLYSUHEGHVDPWRRH \ ODDFDVRY HQ Ol
GHVFDUERQL]DFLYQ BW QIDV/KRQWWUVWHVWUH VX H[WUDFFLYQ L

DO *UDFLDV D VX HVWBRFWRWRD HQ SRFDV UHJLRQHV G
HOHFWUYQLFD | ODV 5(( TSHHVO@WDQXHOHQ HQFRQWUDU
SURSLHGDGHV ySWLFDV HERG WHIQWDWFLRQHY OR VXILFLHQ\

PDJQpPWLFDV ~QLFDV TXH ORVSPROQYKBIEMHYLBBOH VX PQARHULD L
FRPSRQHQWHY HVHQFLDOHV GHOODWPDOWDVLOKR HWH DO
WHFQRORJtDV 3HQJ HW DO KHFKR FHUPUWLORY PLVPRV HOH
GLYHUVDV YWEWOQRMWMLFDV WRIRBUDV UDUDV KD\ GLIHUHC
PHQRU FRQVXPR HQHUJpWLBERXQ®DQEUD \D TXH ODV WLHL
HILFLHQFLD PLQLDWXUL]DFLY®VDGMMWOREHGB® HVWDU PiV GLVS
GXUDELOLGDG \ HYWDELOLGDGWpGPLIFRO%D O IHHWUDHU HQ F
6H SUR\HFWD TXH HO PH UFD®E R DY RECHUWDYVUDXYXBEVWRD PiV
GH 5(( FUH]JFD GH 86" PLO PLDEXRGHMWQ WOV \ iFLOHV GH H[WUDH
D 86' PLO PLOORQHV SDWDGPDQQ (VWD GLIHUHQFL
FRQ XQD WDVD GH FUHFLPDE®Q®®D@RLDDWH UHIOHMD WDQWR
DQWLFLSDGD J&E®®R HW DO FRPR HQ ORV SUHFLRV )LOKR HW

IRV 5(( FRQVWLWX\HQ XQ JUXSRDGHSGBGRBKEFLFQYHJIJOREDO GH 5((
HOHPHQWRY FRQ SURSLHGBGRVQDABLFRY S R/ARNEKR QD V
VLPLODUHV TXH LQFOX\HQ D HD SHUQFALSBIOOBYRGXFWRU D Q
ODQWIiQLGRV /D &H 3U 1G 3R/ HEIIXLEGD *6G JUDQ GLVWDQFLD SR
7E '\ +R (U 7P <E \ /X MXSOIMBRAVRQI\DQPDU $XVWUDOLD OC
HOXLWULR < \ HVFDQGLR 6FQGLDOKRXWMD DIDLODQGLD 9LHWC

6HJ~Q OD 8QLYyQ ,QWHUQILFLKRR) HW GIHO &KLQD DGHPiV GH
4AXtPLFD 3XUD \ $SOLFDGD @BG&UDMH OD H[WUDFFLYyQ \ HO SUJ
FODVLILFDQ HQ GRV JUXSRV GW[DERMUGR RRIHUX DV UDUDV 5(2




IRUPD GH FRPHUFLDOL]DFLYQ6H SO KRRHAWDDIOXH OD GHPDQGD JO

FRQWUROD HO GH ODXPEQWWHWUVDIQLILFDWLYDPHQWH

JOREDO GH IXQGLHD®SGHNSDGUY[LPDV GRYV GpFDGDV LPS)
SULQFLSDOPHQWH SRU oDV

WHQGHQFLDV HQ OD SURGXFFLYQ
&RPR UHVXOWDGR  ORV  5(( L KBRWYLPRY \ WXUELQDV HyOLFD\

FODVLILFDGRV FRPR PDWHULDV\A;%LOPDV(SE%tWL,EBY”R b SHVDU
&50 HQ P~OWLSOHV SDtVHV  LQF WB%EBD WHFQROYJLFD OF
ORV GH OD 8QLyQ (XURSHD 8L, /L8 MY BY s5(( HoiuHowD Lp:

GHELGR D VX LPSRUWDQFLD HFRQYPLED o oty ppELHO!
HQ VHFWRUHV FODYH HO DOWR ULHVIR. GH o o 55 LyF
VXPLQLVWUR GHELGR D OD GASHARGURUR® ®D cHsHqeHQFLD
I XHQWHV  H[WUDQMHUDV A OR PAVA R xEWRUHY rrROIOLFW
VXVWLWXWRY YLDEOHRV GHELGR R YSWHB VIR HDYMeX HQHUJtD
\ DSOLFDFLRQHV ~QLFDV IRLYFLUE W, FRipLFrRV \ 0D JHQH

UHVLGXRYV SHOLJURVRYOKWRDBWRDF

(Q SDUWLFXODU HO GLVSURVPR "\ =B&@ PMWDD

SHUWHQHFLHQWH D ODV WLHUUDNG PPYRYaWRBEBYGHVDUUROOF
*5(( JLOKR HW DOHVDOWD SBHka(UQDv TXH XWLOL]DQ WLHUUL
XVR HQ OD HODERUDFLYQ QR uXEFRWXD kD SURYRFDGR X0Q
SHUPDQHQWHV ~ GH DOWR | YHQGLPIH %WBWRV HQ ORV VXHOI
HPSOHDGRV  HQ  YHKIEXORV AQPFIFIOHDY  HvsHFLDOPHOW
WXUELQDV  HyOLFDV A GLVFRY - &RPRY VSV LwLYrRY VRO GHVH
FRPSXWDGRUHV  %ULDR(VWHDQ, || cxRYORERFWSHDODUDP
HOHPHQWR KD FREUDGR UHOHYBRELBYSBYp%X vi HvwLpD TXH
SDSHO FODYH HQ OD WUDQVLFLYQ HQHGIRWLER yiGicHURY xRV
O GH OD SURGXFFLYQ EAQRRPHBDepv PpwuLFDV GH
HOHPHQWRYV GH WLHUUDBYoHrWOYSPYFRV GH ORV FXDOHV \
HVSHFtILEDPHQWH 163U 1\ 786 YH SR Yo FRQWHQLGR PHWI
SDUD OD FUYRGXBH LPDQHY L0 wbobUDP \ DSHQDYV
SHUPDQHQWHV $ SHVDU GH URKYHMHAWRVHERAR Ho HvwrY un
XQ FXDUWR GH OD PDVD SURGXFLGD HVWRHQWUR GH ORV SC
HOHPHQWRV FRQFHQWUDQ HO ) SRl Ok LoH VH SRVLFLRQ
HFRQYPLFR GH WRGDV ODYV 5((F|%}§MLV¥|%H‘(}’H%9QGR SDtV  FRQ

JHQHUDFLYQ GH UHVLGXRV GH




HOpFWULFRV \ HOHFWUYQLFRVJBEXERSHXtHRSEMD VXSHUILFLDOHYV
FRQ NIHQHUDB®RRVSHUVRQD %DOGKDQJ HW DO

HW DO
IRV PDWHULDOHYV SUHFXUVRUHV W

/D PLQHUtD XUEDQD VH GHVWBBRGHRAFRYQQDBH &% FRPR OD PD
VROXFLYQ SURPHWHGRUD DQWHDHBYQXRHBWRFEMXH GH SHWUYy
ORV UHVLGXRV HOHFWUyYQLFRARYVWRWIRVS UMWRFIURYRFD HO DXF
FRQVLVWH HQ OD H[WUDFFLYBREWRRHWIDHOHSURGXFFLYQ \ OLF
UHFXUVRV YDOLRVRV D SDUWISWLEBFURYHEXRKDQJ H® DO

HOHFWUYQLFRV R GH FRFR®QWHKXHAQYFQ D YDULRV HVWXC
SURPRYLHQGR XQD VRVWHQPQERMPRVWUDGR HO XVR GH UHVLGX
GH ORV UHFXUVRV \ PLWLJDQRRP R/ X QP POAVWHIQDWLYD PiV HFER(
DPELHQWD®D @XUR (Q HVOMHVtQWHVLV GH &% GHELGR D VX
FRQWH[WR OD UHFXSHUDFLY®OMWD 'G6L&BSRGHELOLGDG \ HVFDOD
UHVLGXRV HOHFWUYQLFRV VXYKBQFRIPRDOGRVLFLRQIQGRVH FRI
HVWUDWHJLD VRVWHQLEOH S®QD VIR@XHYWDAUVWHVSHWXRVD F
HVFDVH] \ UHGXFLU ORV DRPISHDEWRV\D TXH SHUPLWHQ OD
DPELHQWDOHYV GH UHVLGXRV TXH QRUPDOPHQ

GHVFDUWDGRY 2NPDQ HW DO
(QWUH 0DV GLVWLQWDV WHFQRARIERY, oW B HPRD LovyHVwLID

UHFXSHUDFLYQ GH 5(( 0D DGVRYFLYQ RIWRNPER VLG xRV DIUtERO
GHELGR D VX VLPSOLFLGDG %%WEGQHVFL&QFQ-QW\ $OFDUD] HW
DSOLFDELOLGDG SUIFWLFD HQMEYWHARY GLQXLGR%E 7p031 Hw
%ULDR HW DO 2IVHFLHRGRRHEW BNBY »sgryup 0

VLIQLILFIRPRYDW PLQLPD JHQHURF Y@ wubwDPLHQWR GH DIXDV

GH UHVLGXRV HO PHQRU XVFiZRGdﬂ %%YWHV

RUJIQLFRYV DOWRYV IDFWRUHYV

HQULTXHFLPLHQWR \ XQD UiS(G D& K/INBEQIDR RAOX M R FRI? RXLY D

GH IDVHV 3HQJ HW DO FRURQWD GH FKRFOR VRQ U
3DUWLFXODUPHQWH HO XVR DEH RWQRBXVADYLIEHHY GH DPSOLD
DGVRUFLYQ PHGLDQWH FDUEYQQDR®W LFD\GR G&H HAD K Q R VGAHH OR V
KD GHPRVWUDGR VHU XQD FXXMWHRYDFMRY PD\R W HMDREXRWFLYQ
SURPHWHGRUD SDUD OD UHFXSSDWBBLY FRWREWD KRMDV HQ
GHELGR D VX HVWUXFWXUDDGSGRDGMDQGR.HRQD SURGXFFLYQ
GHVDUUROODGD JUDQ iUHBHU¥X®HUDLFERW] HW DO3RU
HVSHFtILFD \ DQODDSGHWEXQGRWWR \WIIGAH SRVLFLRQD FRPR XQF




ORV SULQFLSDOH® H YSRWRWD QRRMHWRUDQ VX DILQLGDG SDUD OD
PXQGLDO VLQ HPEDUJR ODRQHYGCXNIWRHMHW DO=KDQJ HW
YLWLYLQtFROD JHQHUD JUDQGMHY YRO~PHQHV GH

RUXMR FRPR VXESURGXFWR GHO SURFHVR GH
YLOLILFRHFILQEFENH HW DQVWRV(Q HO SUHVHQWH HVWXGLR VH H°

UHVLGXRV  TXH JHOHUDOPLRSLHGDGEY  ILVLFRTXtPLFDV
HOLPLQDGRV EDMR SUiFWLFDYERGWHPPSEEWRy GH  GRV O F
FRPR OD TXHPD &DUUDVFR HWYgdPCERY VLQWHWLIDGRV D SDI
JNPDO HW DO 5XL] HW Do  UHVLGDIRLQGX VRN BH X YD \

SUHVHQWDQ XQ DOWR FRQWHQLGRIEA PHUERDROR VEQWHWLI
%DUWRL DO =kDQJ HW poxH OPV PLVPDV FRQGLFLRQHV GH |
ORV FRQYLHUWH HQ suHrxuvBUH PoWRDERhSRVRVIVULER &R

SDUD OD SURGXFFLYQGHRH FDUEVy>b FD'%%/\PLF%[SBDG DGVRUWLYD HQ 1X(
WLHPSR GH FRQWDFWR \ OD FRQFH

/IRV FDUERQHYV DFWLYDGRV SXWNRIOYFPHIQPRAADQY WX |HQ @B WS HQMA |
FDSDFLGDG GH DGVRUFLYQ \FRGIOBKFRW HLIGMIGHHQFLD DGVRUWLY |
KDFLD 5(( FRPR HO GLVSURDYNVNR FRQGLFLRQHV DUBWILPDV
PHGLDQWH OD LQFRUSRUDFLYBF)XSHUDFXS$RVGH '\
IXQFLRQDOHV HVSHFOUERYLORRPR

KLGUR[LOR DPLQD LPLRO RZL?Mle\A\!bB@vVR

SURSRUFVR@RRYV GH XQLyQ PiV,PRWHY{RR HRoHuUDO

VX VXSHURPLHLUD HW THIRJ

HW DO 6DKD HW D@O iFLGR (YDOXDU oD FDSDFLGDG DGVR
IRVIYULBR +FRPR DJHQWH DFWDWIFEERRW Y DFWLYDGRV REWHQLGR
VH KD XWLOL]DGR DPSOLDPHOMLGXKYO DGPptFRODV FRURQWD
SUHSDUDFLYQ GH FDUERQHV DRWXVMBGRY DX¥BUuWDWD OD UHFXS
GH ELRPDVD DJUtFRODIIFAWMELGRYVHURKXLRHQ\ VROXFLRQHV VLQW
UHFXSHUDFLYQ EDMR LPSDFMRUDDMXLBBWHQFLDO DSOLFDFLYy(
FDSDFLGDG GH UHFLFODMH \ PEUEWPOQRQGLPLHQWR

OHJKHUEL HW DEBPH HW DO

IRUPDQGR XQD HVWUXFWXUD %W%%—%%%HRF\}[‘)LFRV

FRQ PLFUR \ PHVRSRURV %KDWWDRWRKAHWWLDO opv SURSLH (
2]SLQDU HW DXDQJ HW DO ILVLFRTXtPLFDV GH ORV FD
$GHPIV B2 $XHGH LQWURGXFLYFWLYDGRV PHGLDQWH HVSHF

DEXQGDQWHV  JUXSRV IRVIRUDGRV \

R[LJHQDGRV HQ OD VXSHUILFLH GHO &$ TXH




GH IRWRHOHFWURQHY GH GDYRMGR ;3%H FDUERXQR &.2
LVRWHUPB GWHRWHUPD GH 22WLOL]DQGR HO HTXLSR 4XDQWDF
(VWLPDU ORV SDUIPHWURYV HWSWDFRAVMXBWWUDYV IXHURQ GHVJD
DGVRUFLYQ GH ORYV PODUERBIRVD xf& GXUDQWH KRUD
DFWLYDGRV HQ VROXFLR@ERHEWNQQW/RWISFHDUPLWLHURQ HO DQ
GH GLVSURVLRIYDOXDQGRVO®PHUILFLDO \ SRURVLGDG DSC
LQIOXHQFLD GHO S+ FREOFG ) WRND F(YOQSXEKZKQHYLFK

LQLFLDO WLHPSR GH HTXLOLEULR
7 /ID FRPSRVLFLYQ TXtPLFD GH OD VX
HT

DQDOL]y SRU HVSHFWURVFRS
ODWHULDOHV \ OpWRGRYV IRWRHOHFWURQHY GH UD\RV ; ;36

HO GLVSRVOLMWILYRRWH*FK OXOWLODE
6IQWHVLY GH ORV FDUERQHYV DIJ:RV\éL\/ DGch%\f)QGR ODV UHJLRQHV &\

6H VLQWHWL]DURQ FDUERQHV DFMwFREcRYRE EHRRFHRWR 1 DMXVA
GH GLVWLQWRY UHVLGXRV DJURNTBSEXQWY ABH N G 8 &ALk
GH XYD \ FRURQWD GH FKRFO FSH/lPLSlQ%\W&Ld)H DGVRUFLYO
SULPD IXH ODYDGD VHFDGD WULWXUDGD
WDPL]DGD SDUD OXHJR VHU VRFHMQGD\FV X@® DGVRUFLYQ GH
DFWLYDFLYQ TXtPLFD FRQ iFGGRSURVIyRULFREUH ORV FDUERQ
+32 DO (O SURFHVR LRFWKWDG®R& \&&$8 VH UHDOL]DURQ
SUHODYDGR FRQ iIFLGR PWGQD-Q@WFROD WpFQLFD HQ ORW
LPSUHJQDFLY@2FRIHODFLYQ WHPSHUDWXUD DPELHQWH WD
SLUYOLVLVY HQ KRUQR WXEXODGH\WNRPRWBYVODUBBEIDFLGDG GH |
QLWUYJHQR PKIPLWD  xf&\\FRPR SDUD LQYHVWLJDU OD LQ
XQ SRVWHULRU ODYDGR FRQ SBJXBOGMMWPSRBGBHuyFRQWDFWR
SDUD QHXWUDOL]DU HOVS+ FRYFWEWUWEDYQ LQLFLDOV GH '\
REWHQLGDV IXHURQ VHFDGIROXRKRLRYHYV HVWIQGDUHV VH ¢
GHQRPLQDUBQR&SXMR GH XYD GL&BX\HQGR HVWiQGDU GH GLVSUR
&& FRURQWD GH FKRFOR "\ 2 HQ +12 PJ / "\
&HUWLSXUS OHUFN .*D$ 'DUP

&DUDFWHULIDFLYQ GH ORV FDYRRQHY. DEWLYDGRY, b\ qq perUH

/D FDUDFWHUL]DFLYQ GH oD HY¥\RU¥EWxUD sRi#Pp REWHQHU G
GH ORV FDUERQHV DFWLYDGRRRRRWYRRHRRHY (O S+ GH OD!

PHGLDQWH LVRWHUPDV GHYHDEYVRYMY FRQ IFLGR &IWULFR
GHVRUFLYO GH OLWUyJHORH1KLGUY[LGR GH VRGLR 1D2+ KDVW




HO YDORU GHVHDGR (O FROQWHRQWEB IRV GIL\QPWR\FIRR/

HQ ODV VROXFLRQHV VH DQDOL]y PHGLDQWH

HVSHFWURPHWUtD GH HPLvLYE SEWEPHY gRP YHORFLGDG GH

SODVPD DFRSODGR LQGXFWLYDBR8WH CL4UHQWHV WLHPSRV
\ PLQXWRYV

2(6 XWLOL]DQGR XQ HVSHFWUyYyPHWUR 2SWLPD

‘9 3HUNLQ(OPHU ,QVWUXPESWAIQEHQGR HO S+ ySWLPR St
GHWHUPLQDGR

88

/D FDSDFLGDG GH DGVRUFLyQUHEYRFGHRRFRRFHQWUDFLYQ LQ

H \ HO SRUFHQWDMH DGVRUEEGR, GG VEY RV sSDFLGDG GH DGV
D VH REWXYLHURQ D SDUWLY BOHOWNYV FRQFHQWUDFLRQH

VLIXLHQWHY HFXDFLRQHYV " \ /IPJ WDPELpPQ

o L 247 EDMR FRQGLFLRQHV FRQWURODG
b DIJLWDFLYQ

ran | OB gy '

. ) Y BHVXOWDGRV \ 'LVFXVLYQ

'RQGH &J / \ & PJ /| VRQ ODWDUDFWHULIDFLYQ GH ORV FDUERC
FRQFHQWUDFLRQHV GH LRQHV GH '\ HQ

/IDV LVRWHUPDV GH DGMRULFLYQ C
VROXFLYQ DO LQLFLR \ HQ o HIXLOLEU

PERV FDUERQHV DFWLYDGRV FRI
UHVSHFWLYDPHQWH 9 HV HO_YROXPHQ GH OD

DO WLSR ,9 FRQ KMILVWPpUHVLOR
VROXFLYyQ / \ : HV OD PDVD GHO FDUEéQ

TXH LQGLFD XQD HVWU X

DFWLYDGR XVDGR J 7DQJ HW DO
SUHGRPLQDQWHPHQWH PHVRSRU

(IHFWR GHO S+ GH OD VROXFLyYHVHQFLD VLJQLILFDWLYD GH P

&$&& PRVWUyYy XQ EXFOH GH KLVWp

6H HYDOXy OD LQIOXHQELD GHH8§»  RPRIFRFLDGR D PD\RU Y
VREUH OD DGVRUFLYQ GH "\ppyRERURVR PLHOQWUD@®B TXH H
XWLOL]DQGR J GH DGVRUEHQWK H@RwyPXEF B HUILOHPOWMB QGR F
VROXFLYQ FRQ DJLWDFLYQ FRG\WD QW uxFWSFUD PLFURSRURVE
GXUDQWH PLQXWRV (O S+ MHERAPMNHPOR GHWHUPLQODGD PF
FRQWURODGR GXUDQWH WRGRRrEQoVUH? IRH EHissDUD &%

FRQWDFWR 8QD YH] ILQDOLIDGR ©DV BXHVWLHUD =5 (O

IXHURQ ILOWUDGDV D WUDYpYReNpPHYH BPWHRURSRURY XVDQGI

MHUIGHID —P GH 39") %,2),/ BRUD xE|5(iGXVKNHYLFK IXH G
VX SRVWHULRU DQIiOLVLYV




¥PJ SDUD && \ P J H9 H9 FDUERQR H

SDUD 8%

J)LIXUD , VRWHUPHLY @06 H. 1

SDUD 285\ && &

JUXSRV R[LJHQDGRVY FRPSOHMRYV
H9 FRPR JUXSR &D2HER[LOR
\ R pVW#2d& \ SRU ~OWLPR XQD V
VHFXQGDULD DVRFLDGD D HV
DURPiIWLFDV FRQ HOHFWURQHV Gl
H9 H9 $GHPiV VH
REVHUY@D XVHxDO WWQXEXLGD
SRVLEOHPHQWH D FDUEXURV
&$28 \ H9 SDUR&&S
VLIXLHQGR ODV LQGLFDFLRQHV G
6LQ HPEDUJR HVWi VHXxDO H
GH GLIHUHQFLDU \ VH SRGUtD VR
FRQWULEXFLYQ GH FDUERQR JUDIt

/ID HVSHFWURVFRStD GH IRWRHOHFWURQHV GH

UD\RV ; 136
FRPSRVLFLYQ
IXQFLRQDOHYV

SHUPLWLY FDUDFWHUL]DU OD
VXSHUILFLDO \ ORV JUXSRV
SUHVHQWHY HQ ORV FDUERQHV

DFWLYD@RBV\ &#® & $PERV IXHURQ

DFWLYEGRWR ODV PLVPDV FRQGLFLRQHYV
H[SHULPHQWDOHV DFWLBRELYQ FRQ

OR TXH ODV GLIHUHQFLDV REVHUYDGDV HQ OD
VXSHUILFLH VH DWULEX\HQ D ODV SURSLHGDGHYV
LQWUtQVHFDV GHO VXESURGXFWR DJUtFROD

(Q QDJXUD VH REVHUYD HO HVSHFWUR & V
GRQGH HQ OD GHFRQYROXFLYyQ GH OD VHxDO VH
LGHQWLILFDURQ FLQFR SLFRV SULQFLSDOHYV
FDUERQR JUDItWLFR H9 H9

FDUERQR DVRFLDGR D HQODFHV R[LJHQDGRYV

VLPSOHYV

H9 H9 FRPR

FDUERQR HQ ®DH+RKBROSRYVY pWHU
&2 & \ IRVIDWR RUJQLFR &

FDUERQR HQ

JUXSRVY FDUERQLOR & 2




)LIXUD (VSHFWUR IRWRHOHFRMUYHQ R RH Q HHV DARXF2V\X &D3Vv FRPR &
; GH DOWD UHVROXFLYyQ GHO SLFR &9 GH D &¥%9 R[tJHQR \ DJX
28 \ E &% TXLPLVRUELGD H9 H9

ILQDOPH@WSRY KLGUR[LOR QR HQ
6L ELHQ DPERV FDUERQHV DFWIVYDGRV o rrnp b0 HywUXE

SUHVHQWDQ HVSHFLHV TXtPLERY NXSHUHELDOHV o r pUXSRY |
VLPLODUHV "UHODFLRQDGDV DO RRYER ¥ s3o WhurHu sLrRr
DFWLYDFLyQ — TXtPLFD  VH [ REMHAEYBRLD D oD IRUPDFLYQ Gt
GLIHUHQFLDV HQ OD LQWHQVLEDG JAQDRNLYPXER (K% Fwr GH
SLFRV GH HQOD®FKHVWUD PD\RU\\ \0Elvo FRQ IFLGR IRVIyUL

SURSRUFLYQ GH JUXSR¥+RILIHGBERYyfwxup FRQRFLGR SRU V

&2& VIRVIRUDLRV 8 SLFR Dy juRVFySLFD OR TXH H[SOLFDUtI
H9 OR TXH

OY FDEBFLCRE «XxPHGDG HQ OD VXSHUILFLH C
GH DGVRUFLYQ GH FUFR@HD/QV\Xst]L\ HW DO

LQWHUDFFLRQHV HOM FR/WHRD/ANWQL FD V
GH FRPSOHMRV TXHOROW R LHADWHDW O H V

DO 3RU RWUR OR& B UHU HKRGW D
XQD PD\RU LQWHQVLGDG UHODWLYD HQ OD HQHUJtD
GH HQODFH H9 FRUUHVSRQGLHQWH D ORYV

HQODFHV GH FDUERQR JUDItWLFR (VWD VHxDO
SRGUtD VXJHULU XQD PHQRU FDQWLGDG GH
JUXSRV IXQFLRQDOHV R[LJHQDGRV HQ OD
VXSHUILFLH OR TXH LPSOLFDUtD XQD PHQRU
FDQ®DG GH VLWLRY DFWLYRV SDUD OD DGVRUFLYQ
1R REVWDQWH HQ HVWD UHJLYyQ WDPELpQ VH
VRODSDQ ODV VHXxDOHV DVRFLDGDV DO JUXSR
IRVIRQRWR3X]L\ HW DO SRU OR

TXH QR VH SXHGH GHVFDUWDU OD SUHVHQFLD GH
FRPSXHVWRYV |RWNRSMHFIPWPHQWH
FRQVLGHUIHQBRERY PDWHULDOHV IXHURQ
DFWLYDGRV FRQ iFLGR IRVIYyULFR

(O DQIOLVLV GH 2 V PRVWUDGR HQ OD )LJXUD
UHYHJYJHQR HQ HQODFHV GREOHV FRQ
FDUERQR & 2 \ R IyVIRUR 3 2 H9

SDUD 285\ &% & HQODFHV VLPSOHV GH




)LIXUD (VSHFWUR IRWRHOHFMRQWUERXFH WD \BVEWKWD D OD |
; GH DOWD UHVROXFLYQ GHO SEXKR @HVVGH 0 RBKWDWGBD HW DO

28 \ E &%
(Q OD GHFRQYGRIOOOARYQHVSHFWUR

/ID GLVWULEXFLYQ UHODWLYBRWGUHVBRYBAIHQWHY D OD UHJLYC
R[LJHQDGDV HQ DPERV FDUERQS$IV MM RWEBHQY VH REVHUYDQ OR
GH OD VLJXLHQWH &2RBUPD &XEQLYHOHV GHO 3 B8H9S
& 2 & 3! 2\ + 2 TXLPLVRUELGRY9 2+3 Sa 9 H9 /D
OLEUHV (VWD VLPLOLWXG FRPBRML.GLRENVE UNDGBUMQ DPERV F
TXH DPERV PDWHULDOHV SBNWHQDG&ID &®8 VH DWULEX\H DC
VXSHUILFLH ULFD HQ VLWLRYVIRFMRLYBYWQWDYDOHQWH HQ
HPEDUJR 28 $UHYHOD XQD PWWWUDpPpGULRDIUXSRV IRVIRQDWRYV
LQWHQVLGDG UHODWLYD H®2+ ORSX]LSLARW DO &3$8
FRUUHVSRQGLHQWHYV D R[tJHGRM\HQWQ CPDRRY LQWHQVLGDG UF
GREOHV \ VLPSOHV FRQ HQHUMUBJGHQHQORFHT&H VXJLHUH XQD
H9 \ H9 UHVSHFWQYDPHIFRW SRUDFLYQ GH IyVIRUR HQ V
FRQFRUGDQFLD FRQ ORV UNYSOWIFERRY GIBFRUBNFNRQFQPQD
HVSHFWUR &8 S&$HWBQPD\RU\D TXH VRQ FDSDFHV GH IRUPDU F
FDQWLGDG GH JUXSRV IXQFLRQX®GIOW WR\VHQDGIRE'OHY FRQ ORV L
\ IRVIRUDGRV HQ VXORXIKHIURIKHLUD HW DO
DXPHQWD VX FDSDFLGDG GH DGVRUEHU
1RJXHLUD HW DO

(Q FRQWUD S HP X B ¥X\QUID PD\R U

SURSRUFLYQ GH JUXSRV QR GURI[LOR
HQOD]DGRV \ DJXD TXLPLVRUELGD FRQ XQD
HQHUJtD GH HQODFH GH H9 \ H9
UHVSHFWLYDPHQWHE+ /R¥HBUHB RV

IDYRUHFHU OD IRUPDFLYQ GH HQODFHV GH
KLGUYJHQR FRQ ODV HVSHFLHV HQ OD VROXFLyQ \
DXPHIQVOD KLGURILOLFLGDG GHO DGVRUEHQWH
6LQ HPEDUJR D GLIHUHQFLD GH JUXSRV FRPR
FDUERRDPRQM®RY KLGUR[LORYV PXHVWUDQ

XQD PHQRU WHQGHQFLD D IRUPDU FRPSOHMRYV
HVWDEOHV GH FRRUGLQDFLYQ SRU OR TXH VX




FRQVWLWX\H XQD GH oDV SL
GLIHUHQFLDV UHRBSHFWR D &%

J)LIXUD (VSHFWUR IRVDARAVOHFWUYQLFR GH U
; GH DOWD UHVROXFLYyQ GHO SLFR 3 S GH D &%

28 \ E &R

(Q FXDQWR DO HVSHFWUR 1 V )LJXUD I X H

GHFRQYROXFLRQDGR REVHUYIQGRVH FXDWUR

VHXDOHV QLWUyYJHQR SLYLGtQLFR a H9
H9 OD DPLQ® 51+H9 HO

QLWUYJHQR JUDItWLFR a H9 \ HO y[LGR GH

QLWUYJHQ® 12 H9 $\LDQLD HW DO

(O &8 GHVWDFy SRU VX PD\RU
SURSRUFLYQ GH QLWUYJHQR SLULGtQLFR \ JUXSRYV
DPLQD DVRFLDGRV D PD\RU DILQLGDG SRU
FDWLRQHV PHWiOLFRD FRAR

\

)LIXUD (VSHFWUR IRWRHOHFWUy
SHUPLWHQ OD IRUPDFLYQ GH HQODFHV GH

; GH DOWD UHVROXFLYyQ GHO SLFR
FRRUGLQDFLYQ 1RIXHLUD HW_ DO

28 \ E &R
$PERV PDWHULDOHYV, FRQRVIVEKQHQ 12

LQWHQVLGDG HV EDMD L Q &3 FOREAVRR @WRROPIVXOWDGRYV ;36 LQ
R[LGDFLYQ GHO QLWUYJHQRrxH &BHRAMHH XQD VXSHUILFLH Pi
FRQWULEXFLYQ GH HVWDV HVSHFLHVY DS BYWRFHYBFLRQDOHYV D
GH DGVRUFLYQ $GHPiV HO HVSWEMUR CHiP&4®HWH GH FDUERQR
&& DOUHVHQWD XQ QLYHO GHIPRIGRORY! JUXSRV FDUER[LOR
HOHYDGRILHUH OD |IDWOVBRY GlRYVIDWRY RUJIQLFRV IRVIRQDWRYV
QLWURJHB@RGRAMX VXSHUYVWRHpVWHUHMULGYQUKSRY DPLQR TXH

SXHGHQ IDYRUHFHU OD DGVRUFLYC




'\  $GHPiV XQD GLIHUHQFLD -EQBN¥H HV OD
DXVHQFLD GH HVSHFLHV QLWURJHQDGDV HQ &$

&& FX\D SUHVHQFLD UHvxowr® BEYPHJRBayQ GH 4DGHHU A +

SDUD HO SURFHVR *‘®0 vRurr§HQWLILFY TXH HQWUH S+
DO  /LX HW DO SUHGRPLQD OD HWSPIGHGD TXH

HO S+ DXPHQWD FRPLHQ]DQ D |
HVSHFLHY KLGUROL]DGDV FRPR
([SHULPHOWR GH DGVRUFLYQ (FXDFLyYyQ '\ 2+ (FXDFLYyQTXH

VH PDQWLHQHQ HQ EDMDV SURSRL

(O S+ GH OD VROXFLYQ DFXRV§)+HV\ )IS%IJBS%%UVX PI[LPR DOUHG
LPSRUWDQWH HQ HO SURFHV§+GH (%GVFI?QUQ

FAYRLROHY GH s+
DUGRVR HWIRAXHLUD HW D
4DUG d Y O SUHGRPLQDQ ODV HVSHFLHV
=KDQJ HW DO

(FXDFLYQ '\ 2+ (FXDFLyQODYV

(O FRPSRUWDPLHQWR GH ORVDPRYHPURBYKWHQRWDQ PHQRU UHI
GLVSURVLR HQ PHGLR DFXRVR WyHERFEHHMSUBFLSLWDU  OR TX
TXH SXHGH HVWDU SUHVHQwHILESHEEYR &b ¢PEHRIBDLY DI

IRUPDV TXtPLFDV FRQ GLVWLQWRY JUDGRV GH
UHDFWLYLGDG WUH ODV \% F vV PiV
(Q (QV8BHLIxX

ub VH REVHUYDQ ORYV

FRPXQHV VH HQFXHQWWD "\
Q Q Q Q GH OD HYDOXDFLYQ GHO HIHFWR ¢

"\ 2+ "\ 2+ \' '\ 2+ (VWDV

&% 3DUD ORV HQVD\RV UHDOL]DGIH

HVSHFLHV VH IRUPDQ D SDUWLY GH UHREFLROHY o\ ¢ vsury
GH KLGUYOLVLV@MORXFDRY SAHGHB WD URQ JUDGXDOPHQWH GH

GHVFULELUVH PHGLDQWH ORV P\}/IUJDXIPFA%VIYEH TXH HO S+ DXPF
HTXLOLEULRV+DI@IGAHHU

GH D \ OXHJR GLVPLQXi@®D P.
&U> E*g1 N &UL* ;"6 E*> S+ 3DUD ORV HQV&®&RWRFRWDUL $
XQ FRPSRUWDPLHQWR VLPLODU
-5 L sr?’<® FRQFHQWUDFLYQ DGVRUELGD DXPI
PJ JD PJ KDVWD DOFDQ]DU S+

. *:>6 * A o *.> * >
&UL*;"°E*sl M &ULl*;4" E GLVPLQX\y D DB}*J (Q DPERYV

s LsP<® FDVRV VH REFVIODYDGNMRUFLYQ GH
DOFDQ]D VX YDORU Pi[LPR D S+
&Ul*;6>E*61’\ &U1*,;E*~ &$28 VH UHJLVWUy XQD FDSD
DGVRUSWLYDyPEHPD Tx PJ
-5 L sr’<®

J \ XQD HILFLHQFLD GH DGVRUFLY

QUL* E*gl A QUL*:," E*> 3RU RWUR ORBGRSUHOVE®WY XQ YDO




Pi[LPR GH T x“x PJ BRQ XQ SHUPDQHFHQ HQ VX &RQPD iFLGD

GH DGVRUFLYQ 2+ R FDUJDGRV SRVLWLYDPHQW!]
(VWR JHQHUD XQD FDUJD VXSHUIL
TXH IDYRUHFH OD UHiS/X\DWLLYFED HO
FRQ '\ OLPLWDQGR VX DGVRUFL
FDPELR D S+ LQWHU®PRGURXSRYV
IXQFLRQDOHV VH GHVSURWRQDQ J
JHQHUDQGR XQD FDUJD VXSHUILFL
JR FXDO PHMRUD VLJQLILFDWLY
LQWHUDFFLRQHV HBPE®WWHRWWDWL
DGVRUEHQWH \ ORV FDWLRQHYV
$GHPiV OD GHVSURWRQDFLYQ GH
DPLQR SHUPLWHQ WDPELpQ TXH
HOHFWURQHYVY OLEUHV GHO QLW
GLVSRQLEOH SDUD OD FRPSOHM
FRRUGLQDFLYQ FRQ ORV $RQHV Gl
S+ VXSHULRUHV D OD DGVRUFLy
GHELGR D OD IRUPDFLYQ GH
KLGUR[LODGDV SRFR UHDRWLYDV
GHO SUHFLSLWDGR'\ 26QVROXEOF
*DOKRXP HW D@X HW DO

JLIXUD  (IHFWR GHO S+ HQ ORIMRVRBWYERCHoD DGVRUFLYQ Pil
'\ HQ ORV FDUERQHV DFEWLYDGRWV A% D XxQ S+ SDUD DPERV F
&$&& D S+ WE TS+ YV GH ggge \ &%8 SRU OR TXH OR\
DGVRUFLYQ H[SHULPHQWRY SRVWHULRUHV VH

/b EDMD UHPRELyo Ho FRJYHYRORY (VWR VH UHVSDOGD.
IXHUWHPHQWH iFLGBM SeHGHC T >+ YSWLPRV UHSRUWDGRV HQ
H[SOLFDU GHELGR D 0D FrRPsHWHGFPE REWRETHHR, CRIUIDQ HQWU
SURWRQHWSRU ORV VLWLRV DFwLYRVPURLHW DIOKRXP HW DO
HVWDGR GH FDUJD VXSHUILFLDO GHO DS VRDBAHRWET Y PQL!

(Q HYWH UDQJR OD HOHYDGD FRQFHIWUDFTyd & RQFOXIH TXH
+ SURYRFD OD SURWRQDFLyQ 2GH kY JRORHPIRY FDSDFLGDG

IXQFLRQDOHV vxsHUILFLDOHY ™ oM tFFS QYD 0PV FRQGLFLF

HYVWDEOHFLGDV VIWEH WXILHUH
DFWLYRGR+ 2+ 1+ ORV FXDOHYV (

VXSHUILFLH PiV ULFD WDQWR |




R[LJHQDGRV IRVIRUDGRV \ GMHEXBRIROGRY RUGHQ GHVFULEH
FRPR HQ PLFURSRURV SURSRODFRB@EUHRRLQYDYQ ORV SURFHVRV (
PD\RU DILQLGDG SRU ORV LRQGN GH(GLYVSUERVH® DPERV FDUEI
6LQ HPEDUJR QR VH SXHGH SUHN¥BQWDURQD XQ EXHQ DMXVWE
LQIOXHQFLD GHO WLHPSR GHPRFRQWR2BIMR HQ BEXY BFHUFDQR D
FRQFHQWUDFLYQ LQLFLDO GH '\ OR TXH VH UHODFLRQD FRQ

UHQGLPLHQWR \D TXH ORV P
/LHPSR GH FRQWDFWR

DGVRUEHQWHYV TXH SUHVHQWD (

/D DGVRUFLYQX®HHUNSLGD HQ DPRRYHUDFFLRQHV TXtPLFDV WLHQG

FDUERQHV HVWDELOL]io&GRVHP BYYIRY EESDFLGDGHV GH DGVRL

DOFDQJ]y PD\RU FDSDFLGDG ILEHFVWDR3RHMRU D HVWH PRGH
GH UHPRFLYQ HQ pLo PRAGWDEW DO

TXH && PRVWUy PHQRU FDSDFLGRRE owubFLyQ LQLFLDO
PJ J SHDRORWLQ (O PRGHOR

GH SVHXHERXQGR RUGHQ GHVFU(CELYD PHWRHQWR GH OD FRQFHQWU
OD FLQpPWLFD HQ DPERVIRBVRV\ LQIBGRDM@GHRO SRUFHQWDMH GH C
HO SDVR OLPLWDQWH GH DRERVLGDGERHOV 28LHRIBR &S$
PHFDQLVPR GH DGVRUFLYQ FRIUUMH\HSRQMWHEDMDY FRQFHQWUDFL!
XQD TXLPLVRUFLYyQ DVRFLDGR DD LQSSPUFDRERR D SSP
R FRPSDUWLFLYQ GH HOHFWURQHW HQWSSPORM WpPUPLQRV C
JUXSRV IXQFLRQDOHV GH ODFUSBHUGLFEKRIEBHOOFDQ]y KDVWD
FDUEYQ \ @RW 'LRRIJXHLUD HW DO PJ JIUHQWH PJ JGH &$

(VWH PRGHOR FRGKB&PYy B%H /RV PRGHORV GH LVRWHUPDV
SUHVHQWY XQD FLQPWLFD LQPHRUPRIMKR/ VWH/ FRIQ 6LSV 5
UiSLGXQTXH OD GHVRUFLYQ RIEYGIWNDBEIRHOGVRUFLYQ HQ PRQF
&$&& VXJLHUH TXH QR WRIGHDWHURIOWQHLGDG PRGHUDGD
LQWHUDFFLRQHV FRUUHVSRQ®RBU HH VAQ® D RH\R oD FDS
TXtPLFRV LUUHYHUVLEOHV VLQBHXH AEW[PRWEHOR GH /DQJPXI
LQWHUDFFLRQHV ItVLFDV PiV WPPEQHY GHR/ FIKHELY ELHQ ORV GD
H[SOLFDUtD VX PHQRU FDSDFLGEDSDER®DGHSEHVDRHUFDQDV D
GH OD PD\RU YHGRBOGDG L H[SHULPHQWDOHY VXJLULHQGR T

VLWLRY KRPRJIJpQHRYV (0 SDUIPI
(VWRV  UHVXOWDGRV FRLQFIF%%?LUE)BQXHOSD DGVRUFLYQ HV Pi

UHSRUWDGR HQ OD OLWHUHWX% lHDJXIIE(G'D HW D@
JHQHUDOPHQWH HO PRGHOR FLQpWLFR GH




VIQWHVI28 RKLEH PD\RU DILQLGDGXH PiV UISLGR SHUR FRQ P
FDSDFLGDG SDUD DGVRUEHU "\ FDSDFLGDG ILQ DO T

&RQFOXVLRQHYV

”

UHPRFLYQ D ORYV PLQ
DPERV FDVRV HO PRGHOR GH

JRV UHVLGXRV DJUtFRODV FRPRXQGR RUGHQ GHVFULELY
RUXMR GH XYD \ ob FRURQWDF&RPNFPr (Q FXDQWR D
GHPXHVWUDQ XQ JUDQ SRWHQFRESHHWRHPFLYQ LQVHLDO GF
OD VtQWHVLV GH FDUEyQ DRFVVNYEK XQD GLVPLQRXFLYQ G
SUHVHQWIQGRVH FRPR PDWRHBYRBYFLYQ D PHGLGD TXH DXF
SULPDV GH EDMR FRVWR \O9RFfBQFHQWRZBFEX®VWSHD

GLVSRQLELOLGDG FRQ SURSPHBBGHRSPFLGDG HQ WRGR

HVWUXFWXUDOHV \ TXtPLFDV IBYRGBSBERYT PJ J
SDUD OD DGVRUFLyQ GH GLVSUARZRRT PJJ
'\ HQ VROXFLYQ DFXRVD (O DMXVWH GH LVRWHUPDYV

OD DGVRUFLYQREBXHUUH GH
$PERV PDWHULDOHYV SUHVHQWPRPHBRRUHPQAPDYRUDEOH \ HQ IRL

HVWUXFWXBBVRERURVD VLQ PRQRFDSD FRQ KHWHURJHQ
HPEDUJR HO FDUEYyQ DFWLYDGHRRE SOHED U

GH RUXMR GH2&XYBI[K&ELy
XQD PD\RU FDSDFLGDG DGVRUMWVYDPHGIUHQFLDYV REVHUYDC

FRPSDUDFLYQ FRQ HO FDUEJQLFDQ SRU OD PD\RU GHQ

DFWLYDGR D SDUWLU GH FRUBHID GKQFLRQDOHV R[LJH
FKRFORE & $ IRVIRUDGRV \ QLWURJHQDGR

VXSHUILFLHRSGHIDV&FERPR D
IRV H[SHULPHQWRYVY GH DGVRMKRLY®UDFWHUtVWIKBY WH[W
PXHVWUDQ TXH OD YDULDFLYQ H®O-B® GFHRPR VLWLRV DFWLY

oD VROXFLYQ LQIOXPSVRUFLYQ VHOHFWLYD GH '\
VLIQLILFDWLYDPHQWH HQ HO SURFHVR

REWHQLHQGR OD Pi[LPD DGVR&ET§QSHRYHQLHQWH GHO RU.

S+ (Q UHODFLYQ FRGHOD FLOpWYPpVH SRVLFLRQD FRPR XQ |
ODUHDFFLY®@8 &§ &%& LQWHUHVDQWH HILFD] \ VR

DGVRUELHURQLGEDPHQWH Do WDQWR SDUD OD H[WUDFFLyQ

LQLFLR \ OXHJR VH HVWDELOLYPYPY %@ PLQHUID XUEDQD
28 DOFDQJ]y PD\RU FDSDFLGDEUYRFXHYH OD  YDORULIDFL)

HTXLOLEULR T UHPRFLYQ UHVLGXRYV DJUtFRODYV
D ORV  PLQ PLHQ&&DV TxH @RUPDOPHQWH VRQ GHVFDUW




TXHPDGRYV 3RU OR TXHHOHQURQ@PHQWDO *HRARSFDLHWFH
LQYHVWLIJDFLYQ GH HVWH UFRDQWHHIIDWO  VH *
LOQOWHJIJUDQ FULWHULRYV GHKVWWIWHQWPBIE RODLGD G M JVI

DPELHQWDO \ DSURYHFKDPLHQWR GH
0 *
ELRPDVD UHVLGXDO %»DOGp & 3 )RUWL 9 *UD\ 9 .X

6WHJIJPDQQ 3 7KH *OREDY WH

* 6H HVSHUD H[SORUDU GLVRRQMMR/UYtDYV GHIXDQWLWLHV |OF
DSOLFDFLRQHVY SRVWHUURVRXUPHAX®Q *LQHEUD 9LHQD 8¢
SXHGHQ VHJXLU ORV FDWERQWVS8QLYHUVLW\ 818 QW
DFWLYDGRV WUDV OD DBV/RHWUFRFEXGIHDWLRQ 8QLRQ ,
GLVSURVLR WDOHV FRPRQWEBYVAGDWILWRQRDO 6ROLG :DVWH
FRPSHWLWLYD \ GLQIiPLFD ,6GH\KRWEEYQ ELW O\ U1\+$$
UHXWLOL]DFLYQ UHPHGLDFLYQ

DPELHQWDO spub HypoxBBYRE sk\Le8RHQLDZVND (1 ZzL A
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,QYHVWLIJDFLYQ ODWHULDOHV &DUERQRVRV \
OHGLR $PELHQWH 0&0% GH OD 8QLYHUVLGDG

GH $OLFDQWHVVBBEWXWR 8QLYHUVLWDULR GH
ODWHULDOHV GH $OLFDQWH ,80% SRU HO
VRSRUWH HQ OD FDUDFWHUL]DFLYQ ILVLFRTXtPLFD
GH ORV &%

JLOQDQFLDPLHQWR

0 *yPH] DJUDGHFH HO ILQDQFLDPLHQWR GH
$1," PHGLDQWH HO SUR\HFWR )RQGHF\W GH
3RVWGRFWRUDGR 1 % ( /ySH]
DJUDGHFH D $1,' 'RFWRUDGR QDFLRQDO 1 %

$ ODWWD DJUDGHFH D $1,'
'RFWRUDGR 1DFLRQDO 1 7 :
&DVWLOOR DJUDGHFHWROGH. QDQFLDPLHQ
$1," PHGLDQWH HO SUR\HFWR )RQGHF\W GH
3RVWGRFWRUDGR 17 -
3L]DUUR DJUDGHFH HO ILQDQFLDPLHQWR GHO
SUR\HFWR )RQGHI ,' , HO DSR\R GHO
3RVWGRFWRUDGRB'LF\W FyGLJR 86% GH
OD O9LFHUUHFWRUtD GH ,QYHVWLJDFLYQ
'HVDUUROOR H GBQ®RY BRUWHUVLGDG
GH 6DQWLDJR GH &KLOH \ GHO SUR\HFWR 'LF\W
FyGLJR 3. GH OD PLVPD
9LFHUUHFWRUtD




&IHQFAD WFQRBJID H IQCRYDA Q

2 SWP [] DFly Q GHOGIDJ Qy VWAFR WP SUDQR GHO&i QFHU& HIIFRXWIUQR ( YDOXDFLy Q GH
P RGHRV GH LOM®I HQFLD DUNILFLDOH STFDE® ; ,$  SDUD @ VHI P HQWFLy Q\
FOVL LFDFLy Q GH FpOX@V FHYLFD®N P HGLDQW LP i J HQHV GH FMR®RJ tD HQ EDVH @T XIGD

$XWRU 5 RAWXH / HRQHV 0 DUDQIHO H&DWP HQ ( P DIO

P HORGW XH| # SRWIDGR XY FO
&R DXWRUHV &yUERED &DXAER 9HE] $GNIQAR 6DDV 5RAWIR
7X\WRU 6 DQO0 DM 6 HEDW Q (P DIOVHEDWIDQ VDQP DT XY FO

8 QYHWIGDG GH 9DGDUDIVR ) DFXEBIG GH 0 HAFIQD & HQWR GH ( [ FHBIGADO (' ,1*

5 HVXP HQ
(OF QFHU FHYERAMUICR  &D&X  MIXH MHQGR XQ SUREGPD GH VDOG P SRUIQM
HVSHAD® HQM HQ &V SDIVHV GH IQIBMVRY EDRV \ PHARV 6L EHQ ©® SWHED GH
3DSDQFRDRX 3DS HV HOP p\RGR GH GHWFF Q SUP DUR \ KD GHP RADGR VHUHIFD] SDUD
UHGXFIU® \BVD GH P RUBIEEDG GHGB.D& X HQXQ HQUHOD REWFX®Y VW QUEDIYRY EDD
VHOUEIREDG  HVSHALFIGDG H IQMSUADFy Q VXEMMYD / D FMRBID HQ EDVH OTXICD / %&.
P HRW © FDIEDG GH @ P XHWID SHUIR D-Q GHSHQGH GHODQ @AV P DQXDO ( WM HWXGR
HYDGYy HOUHQEP IHQR GH BV P RGHBY GH,QMDIHQFD $ WMFDO,$  SDUD @ VHIP HQBFly Q\
FOMLIFDFy Q DXVRP | WED GH FpG@V FHYIEDBN HQ [P i JHQHV GH/ %8 8 Q FROMQR GH
IPi JHQHV VH VRPHW D SUHSURFHVDP HOR \ VHIP HQBFYQ P HADQM RSHUDFRQHV
P RURQJIEDV HOP p\RGR GH 2 WX \ HODORWFR : DMYKHG 8 QD UHG QHXURDOS 1 HW
P X@FOVH VHIP HQY HOQ-FBR \ FMRSOWP D GH OV FpG@V FHYIFDBN IQAYIGXDBN 6H
HWWRQ  FDUDPAMIMIFDY DAy P IFDV GHOQ-FBR \ FMRSOVP D P HADQM @ EIECRMAD
3\ DARP IV @ WHI UMy Q/ DWR VHBFARQY @V YDUDEBN P i \ UHBIYDQMY SDUD HOMHDUBY
PRGHRV . 11 690 \ 5DQGRP ) RIHWVW5)  6H X\lf) DURQ YDBUHV 6+ $3 SDUD [QMSUADU
OV GHAMRQHV GHOP RGHR 5) ( OP RGHR 8 1 HADBDJ y XCD VHQUELGEDG GHO XD
HVSHALLIFIGDG GHO \ XQ FRHIFHQM GH ' IFH CGH (OPRGHR 5) PRAWY XQ
H FHOIOM UHQAP IHOR HQ @ FOMIFDAyQ EIQDUD GH VHOEITEDG cH
HVSHALIFIGDG  ( VMRV KD@] JRV HYIGHQADQ @ HIFDAD GH ® PRGHBY GH ,$ SDID @
VHIP HQDFyQ \  FOMLFDAYQ DX\VRP i WD GH OV FpG@V FHYIEDBN P RADQER XQ DAR
SRMGADOSDID RSWP [ DU HOGDIQ/WIFR WP SIDQR GHO&D&X \ @ DGRSFlyQ GH HWIV
KHUDP HQBV HQ @V SU PWFDV FEQEDV GDUDV
3 DDEWDV FOYH &MREID HQEDVH OTXICD , QI HQAD $ MMFIDOFR QFHUPHWYIERX\MUCR
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QARGXFFly Q
( OFi FHUFPWIIER X\MUCR &D&X RFXSD HO
FXDWR G DUGH IQAIGHGAD HOMH \RGDV OV
QHRSOMDV P DO QDV HQP XMUHV\ \IHQH @
P D\ RUVIVD GH P RUIEEDG\ P RUELEEDG SRU
A QFHUHQ HOP XQGR %D HWDO
( QHODXR PiVeH P XUV
IXHURQ GIDJ QRANFDGD GH &D&X \
IDBAHRQ D FOXVD GH HB HJIHWP HEDG
© R@ +HDAWK 2 WDQ] DIRQ (Q
KB HO&D&X RFXSD HOWUFHU G DU GH
IQAGHADV HOWH \REDV OV QHRSOMDV
PDOQV \ SWRSRIARD® HOM DO DxR
IDBFHQ P i V SDFHQMV SRU&D&.X TXH SRU
HOFi QFHUGH PDP D &DEH DUWIDUTXH
HQ HODXR VH BIMIDURQ Pi V GH
QHYRV FDWRV GH &D&X \
P XMV FRQOHEDGSIRPHARGH  DXRV
PXUHRQ SRU HAD SDRBJID 9%XMRV
0 DUMVD 'H DPXHER FRQ ®V
P pQFRV RFY®IRV HABEGFHU P HAGDV
SUHYHQIYDV \  GH GIDIQYFR VRQ &V GRV
SD\RV  IXQADP HQEBN TXH  SHP MQ
DEREDU HAD HQHWP HGDG HQ VXV HBISDV
WP SV (| Q M VHQIER \WQHP RV TXH
© SHED GH 3DSDQFRDX \ @V SXHEDV
@H 93+ VRQ ® Pp\WGRV GH GHMFFyQ
SIPDURV UWFRPHQ®DEARVY SRU O
2 UDQ] DFlyQ 0 XQADOGH @ 6D0G 20 6
/ D SIKHED GH 3DSDQFRDRX 3$3 HV @
EDVH GHOFUEDGR FHWYIFDO\ FROWAM HQ
UHFRBIABU OV FpG@V GHOFXHTR X\MICR
WKILD HQ XQ SRUBREMRY GH YIQUR \

HDPICDWV YWXDPHOM EDR XQ

P IFRVFRSIR D 11Q GH IGHQMEDU FXDIXIHU
WIQR GH FDP EIRV SUHFDQFHRVRY + DD
© IHKD HAB SXHED KD GHP RWIDGR VHU
HIFD] SDUD BHGXFU® \BWD GH P RMUIEDG
GHO&D&X HQ XQ < 0 /HH HMO
6lQ HPEDUR  SUMWHOD
@ MIFIRGHY VI QUEDWDV HQ FXDQR D VX
EDP VHMEEDG GHEIGR D TXH HQ
DOXQDV SWHEDV GH FMRBID GH P XUV
HOURWY QR @J WD REWQHUXQD P XHWID GHO
i WD DHABED GHOFXHMR XWUCR ® FXDO
SXHGH SURSRUFARCDUGIDI Q/ IFRY HUDGRY
$GPIV  WIXHHQ XD  IQHWYQ
FRMGHDE®! GH WPSR \ SHYRQO
HVSHADQ DGR SDWD @ WHYIMy Q P DQXDOCH
XQD JWDQ FDQIEDG GH SRUBREMARY SRU
SDW GH FWRMQ®RY  SDWEIRV
DABP HOM FXDOIEDGRY < VXV UHVXEBIGRY
SXHEHQ VHU VXEMMYRV \  SIRSHQWRV D
HIRHY KXPDQRV GDCR TXH QWIDRY
H SHURV SXHGHQ IOMSUABU\ RSICDU GH
P DQHWD GLHWHQM VREWH @ P VP D P XHD
DQDODAD < 0 /HHHADO 1 DVE HW
DO
30D  VXSHDU HAV @ MIFIRQHV
DRXD® HOM VH HAV [P SBP HQBQGR HO
XVR GH @ FMR®ID HQ EDVH OTXICD / %&
SRUVXV OV HQLQI@V FRP R P p\RCR CH
GHWMFFly Q SUP DUD GHO&.D&X GHEIGR D VX
PDRU VHOVEI@EDG \ WHGXFAYQ HQ HO
Q-PHR GH P XHDV IQDWIDRRIDV HQ
FRPSDDAYQ FRQ @V SXHEDV CH
3DSDQFRDX . DRQ HWDO /D
SUGASDOGIHHQAD FRQ @ 3$3 WAFD HQ




T™XH @ /%& X YH UFROAID O
PXHAD VH IQWRGXKFH HQ XQ UHASIHQM
FRQ OTXICR FRQMHYDQM GHIR \VH ILGADQ
OV FpG@V\ VH WD IHWHQ DCSRUBREMARY
HQ XQD FDSD 11D\ XQURWP H TXH FROMCH
VRR XQ SODQR FHOOU ® TXH IDAMY HO
DGOV (Q FOPER HQ ©® 3$3
FROMHQARQDO @ P XHWD VH  H WHQGH
QUAIP HOM VREW HO SRUREMRY
UHVXEBIQER HQ XCD FDSD JKHVD H LWHIXOU
TXH QUFXW O YIVXDQ DAyQ SUHFMVD GH

OV GOV 1QAYIGKDEN 0 XUD . UDKQ

( V [P SRAMIQM GHMBFDUTXH JUDFIDV D &V
DYDGFHV HQ ®V HTXISRV GH [P i JHQHV \
WFQEDV GH SURFHVDP HOR GJMIO HO
FDPSR GH SDRBJID KD UHYROFRQDGR
WQEFDNPHOM DR TXH @OV
PXHDV GH 3$3 \ GH FMR®JD OTXICD
J%  SXHEHQ WDOMRPDWH  HQ
SRMDREMMRY QIMIBN : 6, P HADOM
HVF QHHV SDRQJIIFRV ® TXH WHGXFH @
FDUD GH WDEDR GH ® SDWEIRV \
PHRWD @ HIFAHED GHOGDIQMER HQ
FRP SDUDFAyQ FRQ @ REVHYDAYQ YWXDO
WDAFRDO D WDYpV GHO P IFRVFRSR
$0O DQDELHADO 11D] LHWDO
$GPi V O GJMIQ DAy Q DEUH @ SXHWW DO
DJ @V DXRPDYDER GH IPi JHGHV
P HADQM , QMW HQAD $ MMEIDO, $

( Q BV ~@P RVDxRV YDURV IQYHM DGRUAV
VH KDQ GHAFDGR D HYDODU GYHYRV
PpWERY GH VHIPHOBFYQ GH Fpo@V
FHYIEDBV \ DORWN RV FRP SXWARQDBNV

EDVDGR HQ IQMDIHQAD DMWMFIDO ,$  SDUD
DQDQ DU DX\RP | WFDP HQM OV P i JHQHV
GH FMR®ID FHYIFDO 3$3 FRQYHQRIRQDO
/ %& FRQ HOIQ GH WHGXAU® FDUD CH
WDEDR GH ®& AR \WFQ/®IRV \ Dut
P HRUDU® GHWFFY Q \WP SUDCD GHOFi GFHU
FHYERXAMICR < 0 /HH HWDO

( QW HBY HFRMDP RV +XWDIQ HW
DO HOUHQDURQ WHY P RGHBV GH
DSUHQGE] D SIRXQR 81(7
0DW5&11 \ X 5HG &RP SBANIP HOM
& RQYROFIRQDOSWRSXHWD ) &1 SDUD @
VHIP HQDFy Q \  FOMUEDF Q GH Q-FORV
FHYIEDBN HQ [P i JHQHV GH P XHWDV CH
3$3 |\ FW®ID HQ EDWH @TXED
&RQFO\ HRQ TXH @) &1 SUIRSXHB IXH @

PiV HHAYD REWQHQR XQD SUHFMyQ

c3e) VHMMEIEDG GHO
HDAMGGHO  HEXIFHGH 6P IOXG GH
=IIGHGERV GHO VXSHDQER D &V
RWRV P RCHBY %< DWWV HWDO

HYDODURQ FXDWR P RGHRY GH DSUHQG] D
DX\WP i WR 9HAQR Pi V FHPDQR . 11
0 TXIQD GH YHRRUHV GH VRSRWM 690
' HVFHQUR GH JWDAHQM HRF VAFR 6% '
\ %RVIXH DBDRIR 5) SDD O
FOMIFDRyQ EQDUD GH OV FpooV
FHYIFDBN HQ IPi JHQHV GH SIXHED GH
3$3 FROHARQDO( (PRGHR. 11 IXHHO
Pi VHIFD] DBDJ DQER XD SUHAMyQ GHO
VHOUEI@EDG  GHO
H DRMYG GHO \ SXQMDFyQ) GHO
VXSHIDQER D @ RARV P RGHBY

6KIQEH 6 HADO HQUHDIRQ &Y




PRGHRV 690 \ 5) XW)DQGR EDVHVCH
@RV ' HP RMDUIRQ TXH HOP RGHR 690
UHSRWR BV P HRUHV UHVXEBIGRY FXDQGR VH
XW) D ®@ EDVH GH GDRV GH 6,3D. O H \
OHQGHBA FRQ XD SUAWQ \
VHOVEIGEDG GHO \ HDAMG GHO
) OB HOM 10 WHAMDO

DSIFDIRQ XD 81 (7 PRAUFDED SDWD
WIPHQU FMRSOWD |\ Q-FGR
UHSRUBQER XQD VHOVELEEDG GHO
HVSHFALLIFLGDG GHO R8 GO \
FRHIFHQM' ,&( GHO

(VRV UNVXEGBGRY HYIGHQADQ TXH @V
PRGHRV GH IQMIJHGAD DMMFIDOMHQHQ
XQD FDSDAIGDG SDWD VHIP HQMU \
FOMLIEDU @V FpO@V FHYEDBN ®JWDQER
EXHQRV UHVXEBIGRV GH  VHOVEIEEDG |
HVSHALIFIGDG 61Q HPEDUR \BQR ®V
IQHWIDGRIHV FRPR @  XVXDURV
HQJUHOBQ GLEX@GHY SDWD FRP SUHQGHU
FyP R IXQARQDQ ® DORWN RV GH ,$  XQ
IHQYP HQR FRQRAGR FRP R HOSUREGP D GH
O FOD QW (VR UWSHVHOD XQ
REWWFX® WWJ QUFDWR HQ © IQYHWM DAy Q
UHDFIRCDED FRQ @ QM HQAD DMMFIDO:
OV WGV QHXURDDBN FRQYROFIRQDBN
&11 IPSXODQER @ QHHVIGDG GH @
QMIHFD $WMADO ([STDE® ; $,
.DPDNWKL . IMKQDQ 7pFQED
FRPR 6+$3 YDOHV VH KDQ SURSXHVR
SDD PHRIU O IQMSUHBEIREDG HQ ©
FOMUFDAYQ GH IPi JHGHV EIRP pQFDV
(MB WFQED SHP MW XQD IQMBUHIHY Q
Pi V SIRXQED GH OV GHRAMRQHV \RP DADV

SRU® PRGHBY GH ,$ SURSRIARCDQGR
XQD P D\ RUMDQVSDUHQAD \ FRQIDY D HQ
®V UHVXEBGRV / RV 6+$3 YDOHV HOWHID
XQ JUIIFR FRQ @V FDIDPMINWFDV Pi V
UGHBYDQMY TXH IQAAHQ HQ @V
SHAFAIRKY ® TXH IDAOD O
FRP SUHQWy Q GHOP RGHR SRUSDUM GH &V
SRHMRQDBNY PpAFRV \ DSRD @
DGRSAYQ GH HAV WFQRRJtDV HQ HO
ADIQYWFR PpGEFR . DP DNWKL

. IWVKQDQ 6 HYDUDM HWDO

7RGR ® DQMV H SXHWR VXJIHIH TXH HO
SRMQADOGH ® PRGHBY GH ,$ SXHGH
P HRWDU VJQUFDWDP HOM © GHWFFYQ
WPSIDQD GHO A QFHU FHYERXWMUCR
FROMEX\ HGR QR VRR D @ IGHQMFDRY Q
SR GH ©® HQHWP HEDG QR \BP ElpQ D
DMDU @ FDUD GH WDEDR GH ®V
FMR WFQY®IRV \ @ SUHMVly Q VDQURUD TXH
HAD SDWRE®JD [P SRQH VREWH QXHWR
VIVIMP D GH VDOG

2 EMMIYRV
* HOHDO

' HWMUP IQDU @ HIFHQAD GH BV P RGHBY
&H ,QMDHQED $WMADO ,$ SDID @
VHIP HQBRY Q \ FOMLIFDFlY Q
DXVWP DYDGD GH FpG@V FHYIEDBNV D
SDWY GHO DQ @AV GH IPiJHHV CH
AVRBJD OTXICD FRQ HOILQ GH P HRWDUHO
AQWFR WPSIDQR GHO F QFHU
FHYIFRX\MUCR




( VSHFtILFRV

6 HIP HQIBUDXVRP | WFDP HQM HOQ-FBR
\ HORMISOVWP D GH @V FpG@V FHYIEDBV
IQAVIGXDBN HQ IP i JHQHV GH FMRBID HQ
ED\H @XIGD XW)DQGR HO PRGHR CH
DSUHQGE] DV SIRXQGR 8 1 HWP XGFOVHY

&OMUEDU OV FpG@V FHYIFDBN HOWH
EHUIQ@V \ PDOQ@V XWIDQR XQ
FROMQR UHSUAVHQBAYR GH [P i JHQHV CH
F\RBJID HQ EDVH @XICD \ P RGHBV GH
DSUHQE] DVl DX\RP i WR . 9HFACRV Pi V
FHPFDQR . 11 0 TXIQDV GH YHRRUAV CH
VRSRUWM\ %RVTXH DBDRURY

0 DWUDBN\ 0 pVRGRV

0 DWUDBN

&ROMQR GHGDRV

3D HAM HAXAR VH XDy XQ FROMQR
GHIP i JHQHV GH SRUDREMRY G M0 DRV
GH AVRBJD HQ EDVH @XIGD  SXETGFDAV
HQ ® EDH GH CDRV GH 0 HQGHBA
KWBY GDWB P HQGHB\ FRP CDVMVHW ] GON
SJlY +XWDIQ ( HWDO 'H
HAM FRQMQR GH CDWRV \VH VHBFFIRYY
IPi JHHY FRQ FpO@V EHQIQDV \

IPi JHHV FRQ FpG@V PDOQDV FRQ HO
SIRSYMMR - GH  REWQHU  XQ  FRQMOR
UHSUMVHQIMYR GH FpG@V VHIP HQIGDV
SDUD FDGD FOVH

0 pVRGRV

&UDFly Q GH XQ FROMQR GH LP i JHQHV
GH FpOX@V FHYLEDBV

$ FDCD IP DIHQ VHBFARQDED GH FpG@V
FHYEDBN \VH G DSTFDUIRQ GIHHOMY

WFQEDV GH SUHSUIRFHVDP IHQR 3 UP HIR
VH XU DURQ XQ IR GH P HADD XQIIGAR
&H HIRTXH \KDBHQQ) |\ XD
WDMRUP DRy Q @HDOGH IQMMEDG SDUD
HIP IQDU HOIGR  UAVDEBU ®V ERGHV GH
OV FpO@V \ P HRWDU HOFRQADWM GH @
IPDUHQ * RJi ®] : RRGV

/ XHIR VH DSTFDURQ \WFQEDV GH DG @AY
&H IPiJHHY FRPR RSHUDFAIRQHV
PRURQJIFDV GODWFYQ \ HRWQ SDWD
HIPICDU SHTXHKRV REMARY \  DEW
HVSDARV HQMH REMARV P i V JUDQGHV

VH HPSBYy HOPpPWGER GH 2WX SDWD
HQFROIDUXQ XP EUDCRSWP R TXH P O [P IFH
©® YOUDJD IQMFOVH HOW OV
IQMMCEDGH GH ® St HBV GHQAR GHO
REM\R FpO@ \ ®V St[ HBV HQ HORQER GH
O PDHY IUXD D <  \HDS@y HO
Pp\RGR GH : DIMYKHG VHIP HQBF Q GH
FXHQPD KIGRIU IIED  TXH VHSDUD REMRY
R WHJIRGHV HQ XQD P DIHQ DOWDIU @
IPDIHQ FRPR XQ UHMHYH \RSRIU IER
GRQH ®V S HBV FRQ IQMOVCGDGHY CH
JW Pi V DBV FRUHVSRQEHQ D P RQIXDV
\ ® GH P HQRUIQMQUGDG D YDBV\ URV
=KHQ) HADO IWUXWD E
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YUXW  3WRFHVR SDID @ FHDAYQ GHO
FROMQR GH IPi JHQHV GH FpG@V FHYIEDBNV
IQAYIGXDBV D 0 pWRCGR CGH 2 WX * GEDO E
$ORWFR GH: DWYKHG =KHQ HADO

\ F FpGOV IQAYIGXDBN JHQHIDADV GHVSXpV
GH DSTFDU OV WFQFDV GH DQ @AV GH
IP i JHQHV EIRP pQFDV

) IQD® HQM FDED FpO@ VHIP HQEGD \H
FROYILY HQ XQD IP DI HQ IQAYIGKDO I XD

F OV FXDBV VH DB DFHQDURQ HQ XQD
FDUSHW HVSHALIED FRUMVSRQAHOM D @

PDIHQ GHO SRUDREMR \  IXHRQ
HITXHBCDV P DQXD® HQM HQ XQ DUFKIYR
&69 VWI~QVX FOVH  FpO@V EHQIQDV
\  FOW FpO@OV PDOQDV  &DEH
UHAVDERU TXH HOFRQMQR GH GDRV 11GDO

SDUD HOHQUHQDP IHQWR GH &V P RGHBRYV CH

$ FROMED GH  IPi JHQHV GH FpO@V
FHWIFDBN LQAYIGXDBN VHI P HQIGDV
EHQIQDV \ PDOQV 7RD O

IP SBP HQDFlyQ \H @y D FDER XVDQGR
OV GEHIDV GH 2SH®9 1XPS\
0 DSEBME \ HO/RI\EZDUH @EUH GH 3\ \WRQHQ
* RRJ®| & RDERDGRU

6HIP HQRFlyQ DXWPDWDE  GHO
Q-FOGR \ FMRSOVW D GH @V FpoX@Vv
FHUYLFD®V LOQAYLGXDBN HQ P i JHQHV GH
FLVR@RJ tD HQ EDVH @I XLGD

D 3UHSWRFHVDP IHQR cH ov

Pi JHQHV

"DER T™XH OV IPiJHHY GH FHpoaov
FHEDBNV IQAYIGXDBN H KIEtDQ QYHBNV
GH IR TXH DIHARQ @ FDOEDG GH BV
VH DSTDURQ XQ IR GH PHADD \ XQ
IR CGH HARTXH WKDWBHQQ @V FXDBV
D\ XGDURQ D VXDY DUD [P DIHQ UHAVDARU
®/ EREHV CH OV FHpGOV FHYMEDBNV \
PHRWDU VX QUAH YIVXDO * RQ Do
: RRGV
3D JHHDU @V Pi VDDV GH YHEDG
IXQEDP HQBOGHOQ-FBR \  FMRSOWP D HQ
P i JHQHV GH FMR®JItD HQ EDVH @'XIGD WH
XMy O SOWRPD /DEHO 6WAR
KWBY OEHOWWGIR /D FXDO RUWHAH XQD
IQMUID] 1i HOGH XVDU\ KHUDP IHQ®V SDUD
FUHDU [P i JHQHV SUHFMVDV GH @ WHDEEDG
GO WMUHR * IRXQG 7KW TXH VRQ
FXFADBN SDID HQWHQDU \  HYDBDU &V
PRGH®Y GH WHIPHQUFYyQ DXWPi \¥FD
IIXWD D
$MVPMWPR D OV IPiJHHY CGH FpAOV
FHEDO IQAYIGXDBN WH GV DSTy XD
QRPDODFAYQ CGH WHyQ Xud) DGR HO
PpWGAR O0DFHQ\R (WM SURFHAP IHQR
WDVRUWP D O@ 1P DIHQ GHOHVSDHAR 5* % DO
HSDAR GH GHQMEDG ySwWD 2°'
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IGHOMED ®& YHPRUNV GH WFRYQ
GRPICDOMY \ QRPDOD OV IPi JHQHV
SUR HABQGER FDGD St HOHQ @ QUHFAY Q GH
GFKRV YHRARUV 3RAMIRP HOM DD
OV FRFHOADARQHY UHDMYDV GH DFXHER
FRQ P DIHQ GH IHHWHQAD\ UHFRQAK\ HD
IP DIHQHQHOHVSDAR 2" SDWD IICD® HOM
WDQVRP DD QXHYDP HQM DO HVSDFIR
5* % FRPR VH PXHWD HQ @ IUXWD E
0 DUF 0 DFHQ\R

YUXW D ,POJHQ RWICDO\ Pi VDD
* URXQG 70K FUDED FRQ / DEHOB\WAR\ E
,P DIHQ QR DO DAD P HADQM HOP p\RGR CH
0 DFHQ\R

E $UXMWPXD 8 1HW SDD O
VHIP HQBFYQ GHO Q-FBR \ HO
ARSOWD G OV Fpoov
FHYIFDBN

8 1 HWHV XQD UHG QHXURQDOSURIXQED FRQ
DUXMMAMD HQ IRPD GH 8 EDVDAD HQ
XQ HVIXHPD FRAUFDGRUGHFRGLFDGRU
VPPpWER TXH SHPM HWHU \
UHFRQMKIU FDUDPMIMIFDV SDUD REWQHU
PDSDV GH VHIP HQBFAYQ SUHFMVRV 6X
AWKR QMWD WEPXHWBR  \
VREUP XHAHR  FRQH IRQHV GH VDAR \
IXQFRQHV GH DAYDFlyQ 5H 8 @ TXH @
KDFH HSHADBHQM  HIFD] HQ

VHIP HQDFYQ EIRP pAFD FRQ FRQMQRV
H DRV @ MIGRV 5 RQUHEHJHU HWDO

( Q WM HAXGR HOP RGHR 8 1 HW
VH PRAllFy SDWD DQDQ DU Pi JHHV
AP HMRDEAV D 1 T DR
DQFKR \ FDQDBV 5 * % GH XQD P DIHQ \
VH UHGXR HOHVSDFIR GH FDUDRMUIMIFDV D
OBV HQ oUDU GH ®V
SUHEHMP QDGR /D FDSD GH D@D
JHQHD XQ P DSD GH VHIP HQBFy Q CH
i Si[ HBV FRQ \WHV FDQDBNV  GRQGH
FDED FDQDO UHSUHVHQWE @ VHIP HQHY Q
GH GIHHOMY SDUMV HO FMRSOWP D
YHEH HOQ-FBR WRR \ HORQR D] XO
GH OV IPiJHHV GH AWBID @XCD
ILIXWD

JUXWD  $UXMAXD 8 1HWSDID O
VHIP HQBFly Q GHOQ-FBR \ FMRSOVP | WD
GH FpO@V FHYIFDBNV HQ IPi JHQHV CH
FMR®JD @'XICD

( Q @ IDVH GHOHQNHQDP HQR GHOP RGHR
HO FRMQR GH ARV PiJHHV \
PiVADIV W QYIGHRY) XDQR O
@EUHID GH 6ANWBD) GRGHHO  CH
® ARV VH HP SBDURQ SDUD HQWHDUHO
PRGHR HO SDD @ YDIEDAYQ \ HO




SDD @ SXHED (Q @ IDH GH @
FRQUXWFAYQ GHOPRGHR VH XUy HO
RSWP ] DGRU $CDP FRQ XQD WD CH
DSUHQAI DM GH H  IXQAyQ GH SHEM
FDMI RUFDBRIRWHORRS\  \BP DxR  CH
®M \ QPHRGH PSRV~ 7RD O
IP SBP HQWFl Q VH @Yy D FDER XVDQGR HO
HORUR GH DQOFRQED \ @V CEUHWDV CH
1XPS\ ODSBME 2SH®9 RV
7THORY BZ \ . HIDV

&OMULFDFly Q GH @V FpOX@V FHYLEDBV
HP SBDQGR P RGHRV GH DSUHQG] DWA
DXWRP i WFR . 11 690 \ 5)

D ([WDFFlyQ GH @V FDUDRMMIDV
GHOQ-FBR \ FMRSODVWP D GH OV
FpO@OV  FHYIEDBN P HADQM
WDQyP IED

$OMW GH © HWFyQ Gi oV
FDUDPAMUINIFDY (DG P IEDV VH D@y XCD
QRPDOODAYQ GH IOMMEDG HQ @V
PiJHH G FpO@V  FHYEDBV
IQAYIGXDBN ~ DWHIXDQGR TXH O
LOMOVCDG GH JWV HXYIHID HQ HOWDQIR
A D 6HIXICDP HOM \VH XUy
3\ WRQ \ HOSDTXHW 3\ IDARP [FV
SDID HWDHU ©V  FDUDRRMMIFDV
WAy P [FDV GHOQ-FBR \ FAMRSOVP D GH OV
FpO@V VHIP HQEGRV P DQXDE HOM
(Q HWM HWGER VH H WDWURQ HQ \REO
FDUDPMIMIFDY  UDGYP IFDV GH OV
UHIIRQHV GH IQMpV SDUD HOQ-FBR \
SDUD HORMRSOWP D \ VH JXDUEDURQ
HQ XQ DUKDYR &69 (IV IQFG\ HQ

FDUDPMIMIFDV GH HARGWWFEDV GH SUP HU
REHQ FRPR HOARSID \  HQHUD
FOUDRAMIMIFDV  EDVDED HQ IRPD
HDOAYyQ Q-FGRFMRSOVWD i WD
SHIP MR\ FDUDPMIMIFDY  GH
FMBGWFD @i WHIXQ®R  RERQ
UHDARQDGDV FRQ @V \M WDV GHORR CH
OV BIIRQHV GH IQMpV

E  6HBFFyQGH FDUDPMMIFDV
"HVSXpV GH ©® HWDFRyQ GH OV
FOUDRMIMIFDY VH XUy © UHI UVl Q GH
/ DAR FRP R P p\RGRV SDUD VHBFFIRDUDV
FUDAMMEDV ~ PiV  WIQUEDWDV
HAHERR ©O WHXQ@E@FD O
IQMIHHQAD \  HOUHVIR GHOVREUHDIMAM
GH ® PREHB®Y 'H HVD PDQHD OV
FOUDAMIMIFDV ~ VHBFFIRDAV ~ WH
HP SBDURQ SDUD HOMHQDU®Y P RGHBY GH
0/ HQ ® \WMHD GH FOMLFDAyQ GH OV
FpO@OV FHYIEDBN HMH EHQIQV R
P DDJQDV

F ORGHBY  H

DX\RP i R 0 /

. 9HFACRV PiV FHPIDQRR . 11 (V XQ
DORWFR GH DSUHQE] DM VXSHYIMVDGR
XU} DGR SDUD FOMLEFDAy Q\ WHIUHVy Q HQ
HOTXH XQ GDWR HV FOMLFDGR HQ IXQAQ
GH ® FOWH PDRAMMD HQWH VXV N
YHAQRV Pi V FHFFDQRV HQ HOHVSDFAR GH
FDUDRMIMIFDV / D SWR [P IGDG GH XQ CDWR
VH GHMUP ICD JHQHID® HQM P HADQWM XQD
P p\WMED GH GMBCHAD FRP R @ HXFAEDD
7REDU' tD] HWDO
0§ TXIQD GH YHARUVGHVRSRW 690  $

DSUHQE] D




HAM P RGHR VH B HOMHIDQ XQ FROMOR
GH CDRV B FXDBN VH HQMHQDUDQ SDUD
FROMKWU XQ FOMUFDGRU EIQDUR QR
SUREDEIOAFR  ( O REMMYR GHODORWN R
690 HY HQFROMU XQ KISHSODQR TXH
VHSDH GH @ PHRU IRPPD SRVE®I GRV
FOMHV GIHHOMY GH SXQRV GH CDRV

0 DP P RGHHWDO
5DQERP )RHW/ 5) &RQUMM HQ XQ
FROMOR GH i WERBV GH GHWQ

JHCHDE® HQM HQWHQDARY FRQ ALHUHQMY
SDUWMV GHOFRQMQR GH GDRV P HADQM HO
PP\RGR GH  EDIJIY ERRWIDS
DIJUUDIY &DAD i WERO GHO ERVIXH
UDOD XD SHAFAYQ \ ©® SWHAFFAYQ
IICDOGHOP RGHR VH REWHQH SRUYRWFl Q
P D\ RIWBUD HQ HOFDVR GH FOMIUFDFl Q R
SRU SIRP HAR HQ HOFDVR GH WHIUAV Q
%HP DQ

( YDOOFlyQ GHO GHVHP SHkR GH @V
P RGHRV GH,$

/D HYDODAYQ GHO BHQEP IHQR CH ®V
PRGHB®Y \H @Yy D FDER P HADQM
PpWEDV IXQEDP HQEGN \BBN FRPR
3UAMYQ 6HMEMEDG  ( VSHALUFCGDG
([DAMG OHAE® ) | WVWRH O
SXQMDFlyQ GH @ FXWYD52 & $8& <DQHW
DO 3D ® VHIP HQIF Q \BP ElpQ
VH HYDODURQ @ , QMYHFFY Q VREWH 8 QyQ
R8 \ HO&RHIFHQM GH 6 RHQHQ' IFH
' IEH 10U HW DO

GHMUP LGDEDV X\M) DQER OV HEXDAIRQHV
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'RQGH 73 9HWDGHRY 3RWYRV 71
OHEDEHRY 1HIDWRV )3 ) DORV
SRMYRV )1 )DORVCHIDAYRV $ HVHO
FRMQR CGH S{HBV GH O WIyQ
VHIP HQBED SUIHAFKD \ % HV HOFRQMQR
@H S[HBV VHIP HQEGRY P DQXD® HQM
* URXQG 70N

([ STFDEMIGDG GH ®V P RGHRV GH
DSUHQGL] DV DXWRP i WER

( Q HM HXGAR VH UDD 'y XQ DQ @AV GH
VKDS YDOHV SDUD KDFHU® ( [ STFDEIGEDG
GHOPRGHR FRQ HOP HRU UWHQEP IHOR
8\M) DP RV @ CEUHUD 6+$3 SDUD REWQHU
XQ JUIER FRQ OV YDUDEGN PiV
LI\ HOMV @ TXH SHWP WY ICHQMEDU DV
FDUDRMIMIFDV  TXH WHQHQ XD PD\RU
LQIGHQAD HQ ® FOMLIFDFly Q GH @V FpG@V
FHYIEDBV FRPR EHQUQDV R P DDIQDV
/RV 6+$3 YDOHV P XHWDQ FyP R FDCD
YDUDE®! DHAD @ SUWHAFAYQ IICDO VX
IP SRUBGHD HQ FRP SDUDFly Q FRQ @V RADV
YDUDEBV \ @ GHSHQGHGAD GHOP RGHR HQ




O IQMDFAYQ HQW HADV YDUDEGV
6 KDS®M

5 HVXQEGRV\ GIVFXWly Q

6 HI P HQWFly Q GHOQ-FOR \ FLRS@VP D
GH @V FpOX@V FHYLEDBV

(Q @ IUXD $ WH SHVHIIQ ®V
UHVXEBIGRY GH OV SHEGDV HQ IXQAYQ GH
OV pSRFADV 2 EVHYDPRV TXH SDUWD HO
FROMQR GH HQMHDP LHQR. @QHD D) XOFRQ
SXQRV © SpWED API\H
U SIGDP HQM HQ @V SUP HIDV pSRFDV\ WH
HBELD D FRQ HOMP SR @ TXH IQEFD TXH
HO PRGHR VH HAV DMWBQER EIHQ DO
FROWQR CH DRV GH HQRHQDP IHQR 3RU
VX SDW HQ HOFRQMQR GH YDIEDFYQ
@QHD D] XO YIVXD@ DP RV TXH @ SHEG
WIXH XD \MQGHFD MPIOU D @ CH

HOUHQDP HQR 61Q HP EDUR @ FXUYD CH
YDEEDAl Q HV P HQRV VXDYH\ P XHVWID XQD
@ HD \MQEHGAD D DXP HQBUKDFD HAICDO
® TXH SXHH WU XQ IQGAR GH
VREUHDIMAM

(Q @ IUXD % VH PXHMD TXH @
SUFMyQ GHOP RGHR HQ HOFRQMQR CH
HQUHQDP IHQR DXP HQW U SICDP HQM HQ
OV SUPHDV pSRDV \ GHIR CH
PSRFDV VH HIELQ) D DBDJY DQGR YDBUHV
FHUFDQRV D VXJWHQGR TXH HOP RGH®
HAV DSHQAHQGR FRUHADP HOM OV
FODPMIMFDV GH OV IPi JHHV GHO
FRQWQR GH COMRY GH HQRHCDP HQR

$GPiV SRGP RV DSUHIDUTXH @ FXWYD
G SUHHAWQ SDID HO FRQMOQR GH
YDEEDAY Q FXDQER HOP RGHR FRP IHQ D D

HOMHQDWH WHQH XQ YDBU GH \ D
P HAGD HQ TXH YD DSUHQAHQER HQ FDAD

PSRFD WHQGH DBDJDU YDBWV GH
SUHAMY Q FHIFDQRV D

/D IIXWD PXHMD & UHVXEBGRY
PODDYRY GH OV  VHIP HQBFRQHV
JHQHDEV SRU HOPRGHR 8 1HW\ VX
FRP SDDFlyQ FRQ @V VHIP HQBFIRGHV
UBDBNV * IRXQG 7K SDID XD FpO@
PDOQD DWED \ XD FpO®@ EHAIQD
DEDR ( Q JHQHIDO VH REVHYD TXH HO
PRGHR 8 1HWKD VHIP HQBGR FRQ Db
SUHFAMyQ \BQR HOQ-FBR WRR FRPR HO
F\WRSOVWP D YHEH GH @ FpO@ P DOQD
61Q HPEDUR \H DSWADQ @HIDV
QAHHFADY HQ ®& ERGHV R @ IRPD
HDAP GHO Q-FBR \ HOFMRSOWP D HQ
FRPSDDHYyQ FRQ © WIPHQANHYQ
PDQXDO" H LIXDOP DQHD SDID @ FpG@
EHQIQ HOPRGHR 8 1HWKD ®JUDCR
IGHQMEDU\ VHI P HQBUDGHFXDGDP HQM HO
FMWRSOWP D \ HOQ-FBR DXQTXH H MMQ
SHTXHx DV QVFHSDQRDV HQHOWP DxR\ @
IRP D GHOQ-FBR HQM @ VHIP HQBFl Q
PDQXDO\ @ DX\RPi WD ® FXDOSXHCGH
QO HQ @ IQMSUHBFYQ GHO HWEIGR
FHO@U




) LIXWD

5HQAP IHOQR GHOPRCHR 81 ( 7 P XQFOVHV HQ @ IDVH GH HOWHQDP IHQR \  YDIEDF Q

SDUD VHIP HQBU @V FpG@V FHYIEDBN HQ IP i JHQHV GH FMRBID HQ EDVH @XICD %DVH GH CDRV
S~E@D 0 HQGHBA ] TXHUED SHEGD HQ IXQRYQ GH @V pSRFDV SDUD HIFRQWQR GH HQMHQDP IHOR
@QHD D] XOFRQ SXQRV \ YDIEDAyQ ®QHD D|XO ' HWFKD P p\WED FXWD GH SUFIMyQ SDWD HO

FROMQR GH HQUHQDP IHQR\  YDAEDRY Q

) LIXWD

6 HIP HQEFY Q DXWP i \IFD GHOQ-FER \ FMRSOWP D GH OV FpGO@V FHVEFDBN FRQ8 1 HW

P X@FOVHY \ VX FRP SDUDFly Q FRQ @ VHIP HQEAY Q P DQXDO * URXQG 7KW JHQHUDGDV FRQ/ DEHO

6 WGR

(QD7DE®  \H SUHVHQEQ BV BVXGBIGRY
GH @V P p\WEFDV GH GHVHP SHx R HYDODAEDV
HQ HOP RGHR 8 1 HWP XQFOVHV SDWD @
VHIP HQBFlyQ DX\RP i WD GHO Q-FBR \
FARSOVP DV GH @V FpG@V FHYIEDBN \
OV UVSHAIYDV FRP SDIDARQHY FRQ &V

UHVXABERY UHSRUBGRY SRU 1 D] WU HWDO
\' "' HOORDGBUXP HER HWDO
4 XHD HNMGHQM TXH @ 8 1HW
HQUHDED HQ HWM HWMGR DBDQy XQD
$8& ™H & TXH VXJIHHH TXH HO
PRGHR WHQH XQD DWW FDSDFGDG SDUD




VIPHQOU FRUMADP HOM \IQR ®V
S HBV FRUHVSRQAHQMY DO Q-FBR \
FARSOVP D GH @V FpG@V FHYIFDBN FRP R
® S{HBV GOIRQGR GH @ [PDIHQ
$GPiV HOPREHR GBIl XQ FRHIFHQM
"IFH SWRPHIR CH \ XD
QMYHFAYQ VREWH 8 QyQ ,R8  SURP HAR
- IQAFDQER XQD EXHD VP IONG
HOWH @ VHIP HQBFlyQ DXRPi WD \ ©@
VPHOBFYQ PDQXDO $MPMPR HO
PRGHR REWYR XD SUHFAMyQ GH

VHOVEITEDG GH \ HVSHFLFIGDG GH

G-MBFDQER VX FDSDAGDG SDUD
VHIP HOBU FRUMADP HOM HO Q-FBR \

FARSOVP D GH FMRBID HQ EDVH @XICD

3RURIR @GR QXHWIRV UHVXEBIGRY [ XHURQ
VXSHURUHV D ® UHSRUBGRV SRU1 D] lUHW
DO HFSWR HQ ® PpWED CH
VHOVEIGEDG \  FRP SDIDGRV FRQ ® CH
' HO RIDO$ OXHER HADO QHWRY
UHVXEBIGRY IXHURQ P (DU DXQTXH HTRY
USRUIRQ  YDBUHV  VXSHIRKWV — CH
VHOEITGEDG H ,R8

7TDE@ &RP SDUDFyQGH @V P p\WEDV GH GHVHP SHxR DBDQ DDV HQ HAM HAXYGER SRUHCP RGHR
8 1 HWP XGFOVHV FRQ ®V UHSRUBCRY HQ @ QMDD

1RW 15 1RUWHSRUIDCR

&OMVUIFDFlyQ ELQDUD GH @V FpO@V
FHULFD®V

(OJUIFR GH EDUDV GH @ IJXWD

P XHVAD @V FDUDRWUNMFDV VHBIFARQDGDV
\ O IP SRUNGAD GH FDA XD GH HBV
3RGP RV DSWADUTXH  FDUDRMIMEDY
DEDQ DURQ SXQXDARGHY GH FRHIFIHQM
QUDWDV YHEH PLHOMV TXH
FDUDPMIMIFDY P RADURQ - SXQXDFIRGHV

Pi JHQHV GH & MREID HQ EDVH @ XIGD\

Pi JHQHV GH SWXHED GH 3 DSDQEFRDX

GH FRHIFHQM SRVMYDV DI XO $GPi V
H YIVXDQ D TXH
&\ \RSOVP BRUICDBVKDSH ' B6 SKHUEW
\WHQH HOFRHIIFIHQM QHIDWR Pi V DIR ®
TXH VI QUED TXH HWE FDUDPAMIMIFD WHQH
XQ P SDAR VWQUEDWR SHUR QHIDWR HQ
HO PRHR 3RU HO FRUDIR
1 XFOXVBRU IQDBJ OB B5 XQ QARS\  \WHCH
XQ FRHIFAHQM SRR IQAFDQGR TXH




HAD FDUDRMIMIFD HWV  SRVMYDP HQM
FRUHDFIRQDGD FRQ @ YDUDE®! REVYR

&DEH VHXDDU TXH HOP RGHR 5 DQGRP
) RBMV IXH HO TXH DBDJy HO P HRU
GHVHP SHKR HOMH @& DORWK RV GH ,$
HYDODGRY (Q @ IUXWD $ VH YWXDQ D
TXH HOEUWD %DIR @ FXUYD 52 & DBDJ D
YDBUHV FHIFDQRV D ® FXDOW QUED
TXH HOP RGHR WMHCH XQ EXHQ UHQAP IHQR

HQ ©® QVAPIQDAYQ HOMH OV FOVHV
FpO@V EHQUQDV \ PDOQV 3RURID
SDW @ IUXWD % P XHWD @ P DM CH
FROXMYQ HQ @ TXH VH SXHGH DSUHFADU
TXH HO PRGHR 5) ®Jy FOMIFDU
FRUHADP HOM H ov FpO@V
EHQUQDV\ GHOV  FpO@VP DOV
SUMVHQMY HQ HOFRQMQIR GH SUXHED

YLUXW  &DIDRAMIMIFDV IDARP IFDV GHOR-FER\ FMRSOMWP D VHBFRRCDGEDV DSTDQER © HIWHMY Q

GH/$662

YLUXWD &XWD52& \ 0DW GH FRQXWyQ SDUD @ FOMLEDFl Q EIQDUD GH @V Fp @V FHYIEDBNV
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	3. Extracción del pigmento 
	Estudio de las propiedades biofuncionales de extractos naturales obtenidos a partir del subproducto de levaduras de diferentes estilos de cerveza. Incorporación en alimentos plant-based.

