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���������6�X�V�W�H�Q�W�D�E�L�O�L�G�D�G 

�'�L�Q�i�P�L�F�D�V���G�H���V�X�V�W�H�Q�W�D�E�L�O�L�G�D�G���H�Q���O�D���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���G�H���$�U�T�X�L�W�H�F�W�X�U�D���F�R�Q���P�D�W�H�U�L�D�O�H�V��

�Q�D�W�X�U�D�O�H�V���H�Q���/�D���&�R�P�D�U�F�D���$�Q�G�L�Q�D�����3�D�W�D�J�R�Q�L�D���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D 

�$�X�W�R�U�����5�R�E�O�H�G�R���6�D�O�D�V�����$�Q�D���&�D�U�R�O�L�Q�D�����D�Q�D�F�D�U�R�U�R�E�O�H�G�R�#�J�P�D�L�O���F�R�P 

�2�U�L�H�Q�W�D�G�R�U���D�����5�R�O�y�Q�����&�D�U�O�R�V���*�X�L�O�O�H�U�P�R�����J�X�L�O�O�H�U�R�O�R�Q�����#�J�P�D�L�O���F�R�P 

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H���7�X�F�X�P�i�Q�����)�$�8�����,�1�7�(�3�+�����&�2�1�,�&�(�7���8�1�7����

�5�H�V�X�P�H�Q 

La Comarca Andina es una microrregión de la Patagonia Argentina que se desarrolla entre 

Río Negro y Chubut. Actualmente, la práctica de la construcción con materiales naturales 

viene desarrollándose aquí de forma exponencial para aprovechar los recursos naturales 

renovables localmente disponibles y como alternativa para disminuir el impacto ambiental que 

ocasiona el hábitat construido. En tal contexto y posicionamiento de sus actores, se 

desarrollan dinámicas productivas particulares que se inscriben en paradigmas globales de 

sustentabilidad. 

Este trabajo tiene como objetivo analizar las dinámicas actuales de la arquitectura con 

materiales naturales en La Comarca, considerando la particularidad del entorno y cómo eso 

influye en la práctica, reproduciendo especificidades de un fenómeno que forma parte de 

concepciones globales de sustentabilidad. 

�$���S�D�U�W�L�U���G�H���X�Q�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�t�D���F�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�D���H�[�S�O�R�U�D�W�R�U�L�D���V�H���U�H�D�O�L�]�D�U�R�Q���F�D�W�R�U�F�H���H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�V���D���G�L�V�W�L�Q�W�R�V��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 

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

La Comarca Andina forma parte del 

Bosque Andino-Patagónico y se compone 

a partir de localidades y parajes rurales que 

conforman un corredor cordillerano 

emplazado entre las provincias de Río 

Negro y Chubut.  
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�(�Q�� �W�D�O�� �F�R�Q�W�H�[�W�R���� �H�O�� �F�O�L�P�D�� �H�V�� �X�Q�� �I�D�F�W�R�U�� �T�X�H��

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

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

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

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

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

�Y�H�U�D�Q�R���\���H�O���L�Q�Y�L�H�U�Q�R���� 

�'�L�F�K�R�� �I�H�Q�y�P�H�Q�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�� �X�Q�� �F�D�O�H�Q�G�D�U�L�R��

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

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

�Q�D�W�X�U�D�O�H�V���� �O�D�V�� �S�U�i�F�W�L�F�D�V���T�X�H�� �L�P�S�O�L�F�D���H�V�W�D��

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

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

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

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

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

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

�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�G�D�G�H�V���� �3�H�U�R�� �H�Q�� �L�Q�Y�L�H�U�Q�R���� �H�O��

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

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

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

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

�G�H�� �O�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �G�H�V�G�H�� �X�Q�D�� �O�y�J�L�F�D��

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

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

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

�H�Q���/�D���&�R�P�D�U�F�D�� 

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

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

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

�G�H�V�G�H�� �K�D�F�H�� �P�i�V�� �G�H�� �Y�H�L�Q�W�H�� �D�x�R�V�� �F�R�P�R��

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

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

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

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

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

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

�O�R�F�D�O�P�H�Q�W�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� ���0�L�Q�N�H���� ������������

�0�•�K�O�P�D�Q�Q���� �������������� �H�Q�� �H�O�� �F�D�V�R�� �G�H�� �/�D��

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

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

�U�D�V�W�U�R�M�R���Y�H�J�H�W�D�O���\���O�D�Q�D���G�H���R�Y�H�M�D�� 

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

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

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

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

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

�D�F�W�R�U�H�V�� �I�R�U�i�Q�H�R�V���� �(�V�W�R���V�H�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D���� �H�Q��

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

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

�U�H�J�L�y�Q���� �T�X�H�� �H�Q�� �O�R�V�� �~�O�W�L�P�R�V�� ������ �D�x�R�V�� �K�D��

�F�U�H�F�L�G�R�� �D�� �X�Q�� �U�L�W�P�R�� �H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�D�O���� �6�H�J�~�Q��

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

������������ ������������ �O�D�� �S�R�E�O�D�F�L�y�Q�� �H�Q�� �/�D�� �&�R�P�D�U�F�D��

�D�X�P�H�Q�W�y���K�D�V�W�D���H�O���D�x�R�������������H�Q�W�U�H���X�Q�����������\��

���������� �\�� �H�Q�� �O�R�V�� �~�O�W�L�P�R�V�� ������ �D�x�R�V���� �K�D�V�W�D�� �X�Q��

�������������0�R�Q�W�H�O�H�R�Q�H���� �������������� �(�V�W�H���I�H�Q�y�P�H�Q�R��

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

�R�I�U�H�F�H�Q�� �O�D�V�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�V�� �\�� �O�R�V�� �W�U�D�E�D�M�R�V��

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

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

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

���/�R�O�L�F�K�� �\�� �*�X�H�Y�D�U�D���� ���������������(�V�W�D�V�� �S�H�U�V�R�Q�D�V��

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

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

�S�H�U�P�D�F�X�O�W�X�U�D�����T�X�H�� �H�P�H�U�J�L�y�� �G�H�� �O�D�� �S�U�L�P�H�U�D��
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�U�H�X�Q�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�X�O�W�X�U�D�� �\�� �O�D�� �Q�D�W�X�U�D�O�H�]�D��
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�$�� �U�D�t�]�� �G�H�� �H�V�W�R�� �\�� �H�Q�W�H�Q�G�L�H�Q�G�R�� �D�� �O�D�V��

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

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

La arquitectura caracterizada por el uso de 

materiales locales de la cual hay mayor 

registro, tanto en La Comarca como en 

toda la Patagonia, es aquella que, 

utilizando la madera como principal recurso 

constructivo, se ha desarrollado a finales 

del siglo XIX e inicios del siglo XX, luego de 

la campaña militar genocida que desplazó 

a los indígenas, imponiendo la cultura 

occidental y poblando el territorio con 

colonias de inmigrantes (Lolich, 2015; 

Rolón et al., 2022; Williams, 1999; 

Cañuqueo, Kropff y Pérez, 2015). A partir 

de entonces, tanto la cultura constructiva 

como las formas de producción 

arquitectónica que se desarrollaron en la 

región fueron históricamente influenciadas 

por aportes técnicos y modelos productivos 

externos. 
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�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D�O�����(�V�W�R�V���~�O�W�L�P�R�V���� �H�Q�� �F�R�Q�W�U�D�V�W�H��
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�J�H�Q�H�U�D�O�H�V�� �G�H�� �X�Q���I�H�Q�y�P�H�Q�R�� �F�R�P�~�Q���� �S�R�U�� �V�X��

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

�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D�V���\���S�U�i�F�W�L�F�D�V���T�X�H���V�H���U�H�S�U�R�G�X�F�H�Q��

�O�R�F�D�O�P�H�Q�W�H�� �S�D�U�D�� �K�D�F�H�U�V�H�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�E�O�H�V�����'�H��

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

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

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

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

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

�V�X���G�R�E�O�H���F�D�U�i�F�W�H�U�����O�R�F�D�O���\���J�O�R�E�D�O���� 

�(�Q�� �H�V�W�H�� �V�H�Q�W�L�G�R���� �H�O�� �S�H�U�I�L�O�� �V�R�F�L�R���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�R��

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

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

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

�G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� �\�� �G�H�� �O�D�V�� �S�R�V�L�E�L�O�L�G�D�G�H�V�� �T�X�H��

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

�F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�D�� �O�R�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�R�V�� �J�O�R�E�D�O�H�V�� �H�Q��

�W�R�U�Q�R�� �D�� �O�D�� �V�X�V�W�H�Q�W�D�E�L�O�L�G�D�G���� �(�O���W�U�D�E�D�M�R�� �S�R�Q�H��

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

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

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

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

�2�E�M�H�W�L�Y�R�� 

El objetivo del presente trabajo es analizar 

las actividades, dinámicas y procesos que 

se desenvuelven actualmente en torno a la 

producción de arquitectura con materiales 

naturales en La Comarca, considerando las 

condiciones históricas, geográficas, 

sociales y coyunturales en el que se 

enmarcan, para entender de qué manera 

estas influyen en la práctica. El análisis se 

centra en indagar acerca de cómo la 

actividad reproduce interpretaciones 

particulares de fenómenos y paradigmas 

globales, que se materializan en los 

procesos productivos y sus resultados. Se 

aborda el posicionamiento epistemológico 

respecto a la sustentabilidad, para 

entender, a partir de su análisis, cómo se 

conforma un perfil productivo local y así 

cuestionar la congruencia de 

interpretaciones de un mismo fenómeno. 

�0�p�W�R�G�R�� 

�'�X�U�D�Q�W�H���H�O���D�x�R���������������V�H���U�H�D�O�L�]�y���X�Q���W�U�D�E�D�M�R��

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

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

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

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

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

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

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

�S�H�U�F�H�S�F�L�R�Q�H�V���\���Y�D�O�R�U�D�F�L�R�Q�H�V���V�R�E�U�H���p�V�W�D���� 

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

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

�F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�y�Q�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �H�Q�� �/�D�� �&�R�P�D�U�F�D���� �V�H��

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

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

�G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�G�D�V�� �S�R�U�� �'�R�U�D�G�R�� ���������������� �T�X�H��

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

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

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

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

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

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

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

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

�D�V�S�H�F�W�R�V���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�Q�D�O�H�V�����(�Q���H�V�W�H���W�U�D�E�D�M�R��

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

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

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

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

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

�S�R�V�L�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R���H�S�L�V�W�p�P�L�F�R�����O�R�F�D�O���\���J�O�R�E�D�O����

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

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

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

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

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

�H�Q���/�D���&�R�P�D�U�F�D�� 

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

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

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���� �V�H�� �F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�� �\�� �G�H�V�F�U�L�E�H�� �O�D��

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

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

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �D�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�U���� �R�E�M�H�W�L�Y�R�V�� �S�D�U�D�� �H�O��

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

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

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

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

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

�H�V�S�H�F�t�I�L�F�R���� �/�D�� �F�X�D�U�W�D�� �\�� �~�O�W�L�P�D�� �S�D�U�W�H�� �V�H��

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

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

�H�Q�� �/�D�� �&�R�P�D�U�F�D�� �S�D�U�D�� �S�U�R�S�R�Q�H�U�� �X�Q�D��

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

�F�R�Q�F�O�X�V�L�y�Q�� 

 

�������0�D�U�F�R���W�H�y�U�L�F�R�� 

�/�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�y�Q���H�Q���O�D���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 

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

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

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

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

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

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

�F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q���� �K�D�E�L�O�L�G�D�G�H�V�� �\�� �H�G�X�F�D�F�L�y�Q��

���'�R�U�D�G�R�� �H�W�� �D�O������ ������������ �+�D�I�H�]�� �H�W�� �D�O������ ������������

�3�H�O�p���3�H�O�W�L�H�U�� �H�W�� �D�O������ �������������� �/�R�V�� �L�Q�F�L�S�L�H�Q�W�H�V��

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

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�U���H�V�W�D���F�D�W�H�J�R�U�t�D���G�H���D�Q�i�O�L�V�L�V���S�D�U�D���O�D��

�F�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�y�Q�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �H�Q�� �/�D�� �&�R�P�D�U�F�D����

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

�H�V�F�D�V�D�� �D�W�H�Q�F�L�y�Q�� �T�X�H�� �K�D�Q�� �U�H�F�L�E�L�G�R�� �H�V�W�R�V��

�H�Q�I�R�T�X�H�V�� �K�D�V�W�D�� �H�O�� �P�R�P�H�Q�W�R�� �\�� �S�D�U�D�� �H�V�W�D��

�U�H�J�L�y�Q���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� 

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

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

�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�� �H�Q�� �X�Q�D�� �V�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H��

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

�G�H�� �S�O�D�Q�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���� �(�V�W�D�V�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V�� �V�H��
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�$�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���O�D�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�R�Q�H�V���G�H���O�R�V���(�T�X�L�S�R�V���6�R�F�L�R�H�G�X�F�D�W�L�Y�R�V���,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�L�R�V���G�H��

�O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�H���6�D�Q�W�D���)�H���H�Q���H�O���D�E�R�U�G�D�M�H���G�H���W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V���H�V�F�R�O�D�U�H�V���L�Q�W�H�U�U�X�P�S�L�G�D�V���H�Q���H�O��

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

�$�X�W�R�U�D�����6�F�K�O�D�S�E�D�F�K�����/�D�U�L�V�D���5�R�F�t�R�����( �����P�D�L�O���O�D�U�L�V�F�K�O�D�S�E�D�F�K�# �J�P�D�L�O���F�R�P��

�2�U�L�H�Q�W�D�G�R�U�����0�R�O�W�y�����0�D�X�U�L�F�L�R�����( �����P�D�L�O���P�D�X�U�L�F�L�R�P�R�O�W�R�# �J�P�D�L�O���F�R�P��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H�O���/�L�W�R�U�D�O�������)�D�F�X�O�W�D�G���G�H���&�L�H�Q�F�L�D�V���-�X�U�t�G�L�F�D�V���\���6�R�F�L�D�O�H�V��

��

�5�H�V�X�P�H�Q��

�$���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���/�H�\�����������������G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H�O���D�x�R���������������H�O���Q�L�Y�H�O���V�H�F�X�Q�G�D�U�L�R���V�H��

�F�R�Q�Y�L�U�W�L�y���H�Q���X�Q���G�H�U�H�F�K�R���K�X�P�D�Q�R���T�X�H���H�O���(�V�W�D�G�R���G�H�E�H���J�D�U�D�Q�W�L�]�D�U�����6�L�Q���H�P�E�D�U�J�R�����H�Q���Q�X�H�V�W�U�R��

�S�D�t�V���H�[�L�V�W�H�Q���W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V���H�V�F�R�O�D�U�H�V���G�H���M�y�Y�H�Q�H�V���T�X�H���V�H���H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�P�S�L�G�D�V���W�H�P�S�R�U�D�O���R��

�L�Q�G�H�I�L�Q�L�G�D�P�H�Q�W�H���� �( �Q�� �H�V�W�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �Q�R�V�� �F�H�Q�W�U�D�P�R�V�� �H�Q�� �G�L�F�K�D�� �S�U�R�E�O�H�P�i �W�L�F�D���\���H�Q���O�D�V��

�D�F�F�L�R�Q�H�V���T�X�H���O�O�H�Y�D���D�G�H�O�D�Q�W�H���H�O���(�V�W�D�G�R���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O���G�H���6�D�Q�W�D���)�H���S�D�U�D���F�R�Q�W�U�D�U�U�H�V�W�D�U�O�D�����3�R�U���H�O�O�R����

�D�Q�D�O�L�]�D�P�R�V�� �O�D�V�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�R�Q�H�V�� �T�X�H�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�Q�� �O�R�V�� �(�T�X�L�S�R�V�� �6�R�F�L�R�H�G�X�F�D�W�L�Y�R�V��

�,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�L�R�V�����( �6�(�����G�H���O�D���5�H�J�L�y�Q���,�9���G�H�O���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���G�H���6�D�Q�W�D���)�H���S�D�U�D���H�O��

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

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

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

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

�/�R�V���(�6�(���E�X�V�F�D�Q���U�H�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�U���O�D�V���G�H�P�D�Q�G�D�V���T�X�H���U�H�F�L�E�H�Q�����S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�]�D�Q�G�R���O�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q��

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

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

�G�H�O�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���� �6�X�� �D�F�F�L�R�Q�D�U�� �L�Q�F�O�X�\�H���� �H�Q�� �P�X�F�K�D�V�� �V�L�W�X�D�F�L�R�Q�H�V���� �H�O�� �W�U�D�E�D�M�R�� �G�L�U�H�F�W�R�� �F�R�Q�� �H�O��

�D�G�R�O�H�V�F�H�Q�W�H���\���V�X���I�D�P�L�O�L�D�����1�R���R�E�V�W�D�Q�W�H�����V�X�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�R�Q�H�V���V�H���Y�H�Q���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�D�G�D�V���S�R�U���O�D��

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

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

��

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

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

����



��

��

�,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q��

�&�R�Q���O�D���V�D�Q�F�L�y�Q���G�H���O�D���/�H�\���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q��

�1�D�F�L�R�Q�D�O���H�Q���H�O���D�x�R���������������V�H���S�U�R�O�R�Q�J�D���O�D��

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

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

�U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�L�G�D�G�� �G�H�O�� �(�V�W�D�G�R�� �G�H�� �W�R�P�D�U��

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

�W�R�G�R�V���O�R�V���M�y�Y�H�Q�H�V���H�Q���H�O���V�L�V�W�H�P�D���H�G�X�F�D�W�L�Y�R������

�/�D���H�[�S�D�Q�V�L�y�Q���G�H���O�D���R�E�O�L�J�D�W�R�U�L�H�G�D�G���G�H���O�D��

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

�V�L�V�W�H�P�D���H�[�F�O�X�\�H�Q�W�H���O�L�J�D�G�R���D���X�Q���³�F�D�U�i�F�W�H�U��

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

�T�X�H���Q�R���I�X�H���S�H�Q�V�D�G�D���S�D�U�D���W�R�G�R�V� �́����&�R�Q�V�H�M�R��

�)�H�G�H�U�D�O���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���>�&�)�(�@�����5�H�V�R�O�X�F�L�y�Q��

�1�ƒ�����������������S�������������( �V�W�R���G�L�R���U�H�V�X�O�W�D�G�R���D���O�R���T�X�H��

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

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

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

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

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

�H�[�S�D�Q�V�L�y�Q���G�H���O�D���R�E�O�L�J�D�W�R�U�L�H�G�D�G������

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

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

�6�H�J�~�Q���H�O���&�)�(�����O�D���L�Q�F�O�X�V�L�y�Q���E�X�V�F�D���O�R�J�U�D�U���H�O��

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

�H�J�U�H�V�R���G�H���W�R�G�R�V���O�R�V���M�y�Y�H�Q�H�V���D���W�U�D�Y�p�V���G�H���O�D��

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

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

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

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

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

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

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

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

�P�H�G�L�R�� �G�H�� �H�V�W�D�� �G�H�P�R�F�U�D�W�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H��

�V�D�E�H�U�H�V���� �V�H�� �J�H�Q�H�U�H�� �U�H�D�O�P�H�Q�W�H�� �X�Q�D��

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

�3�R�U���R�W�U�R���O�D�G�R�����V�H���G�H�M�D���D�W�U�i�V���O�D���L�Q�W�H�Q�F�L�y�Q���G�H��

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

�F�R�Q�M�X�Q�W�R�� �K�R�P�R�J�p�Q�H�R���� �$�O�� �U�H�V�S�H�F�W�R���� �O�D��

�S�O�X�U�D�O�L�G�D�G���G�H���M�X�Y�H�Q�W�X�G�H�V���\���G�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D�V��

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

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

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

�P�L�V�P�D�� �P�D�Q�H�U�D���� �Q�L�� �W�L�H�Q�H�Q�� �O�R�V�� �P�L�V�P�R�V��

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

�F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R������

�$�� �U�D�t�]�� �G�H�� �W�R�G�R�� �H�V�W�R���� �H�Q�� �H�V�W�H�� �W�U�D�E�D�M�R��

�U�H�W�R�P�D�P�R�V���O�D���S�U�R�S�X�H�V�W�D���G�H���7�H�U�L�J�L�����������������\��

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

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

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

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

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

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

�O�D�V�� �H�[�S�H�F�W�D�W�L�Y�D�V�� �G�H�� �W�L�H�P�S�R�� �\�� �I�R�U�P�D����

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

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

�U�H�I�L�H�U�H�Q���D���O�D�V���W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V���T�X�H���Q�R���V�L�J�X�H�Q���O�R��

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

�H�V�S�H�U�D����

�( �Q���E�D�V�H���D���H�V�W�R�����O�D���S�U�R�E�O�H�P�i �W�L�F�D���F�H�Q�W�U�D�O���G�H��

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

�M�y�Y�H�Q�H�V�� �T�X�H�� �L�Q�J�U�H�V�D�Q�� �S�H�U�R�� �Q�R��

�S�H�U�P�D�Q�H�F�H�Q�� �H�Q�� �O�D�� �H�V�F�X�H�O�D���� �3�D�U�D�� �K�D�F�H�U��

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

�D�W�U�i�V�� �O�R�V�� �W�p�U�P�L�Q�R�V�� �² �Q�R�U�P�D�O�P�H�Q�W�H��

�X�W�L�O�L�]�D�G�R�V�² �� �G�H�� �G�H�V�H�U�F�L�y�Q�� �H�V�F�R�O�D�U�� �\��

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

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

����



��

��

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

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

�%�U�L�V�F�L�R�O�L�����������������\���R�S�W�D�P�R�V���S�R�U���X�W�L�O�L�]�D�U���H�O��

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

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

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

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

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

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

�V�L�V�W�H�P�D���H�G�X�F�D�W�L�Y�R����

�( �Q���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�����\���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�P�H�Q�W�H���H�Q���6�D�Q�W�D��

�)�H�����H�O���G�H�U�H�F�K�R���D���O�D���H�G�X�F�D�F�L�y�Q���V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�V�D�O�D�U�L�R�V������

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

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

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

�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�O���G�H���6�D�Q�W�D���)�H���S�D�U�D���K�D�F�H�U�O�H���I�U�H�Q�W�H��

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

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

�O�R�V�� �(�T�X�L�S�R�V�� �6�R�F�L�R�H�G�X�F�D�W�L�Y�R�V��

�,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�L�R�V�� �G�H�� �O�D�� �5�H�J�L�y�Q�� �,�9�� ���T�X�H��

�F�R�P�S�U�H�Q�G�H���O�D���F�L�X�G�D�G���G�H���6�D�Q�W�D���)�H���\��������

�O�R�F�D�O�L�G�D�G�H�V���Y�H�F�L�Q�D�V��������

�( �V�W�R�V���H�T�X�L�S�R�V���R�F�X�S�D�Q���X�Q���O�X�J�D�U���F�H�Q�W�U�D�O���H�Q��

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

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

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

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

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

�H�G�X�F�D�W�L�Y�R���� �6�X�V�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�R�Q�H�V�� �V�R�Q��

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

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

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

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

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

�\�� �G�H�V�G�H�� �X�Q�D�� �G�L�P�H�Q�V�L�y�Q�� �V�R�F�L�R�� �I�D�P�L�O�L�D�U����

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

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

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

�U�H�V�R�O�X�F�L�y�Q���G�H���O�D�V���S�U�R�E�O�H�P�i �W�L�F�D�V�����0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R��

�G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�H���6�D�Q�W�D���)�H��

�>�0�(�3�6�)�@����������������

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

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

�H�O�� �W�t�W�X�O�R�� �G�H�� �O�D�� �/�L�F�H�Q�F�L�D�W�X�U�D�� �H�Q�� �7�U�D�E�D�M�R��

�6�R�F�L�D�O���� �7�D�P�E�L�p�Q�� �F�R�Q�W�y�� �F�R�Q���H�O���D�S�R�\�R���G�H��

�X�Q�D���E�H�F�D���G�H���O�D���8�1�/���S�D�U�D���O�D���,�Q�L�F�L�D�F�L�y�Q���D���O�D��

�,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �&�L�H�Q�W�t�I�L�F�D���S�D�U�D���(�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V��

�G�H���&�D�U�U�H�U�D���G�H���* �U�D�G�R�����&�,�(�1�7�,�%�(�&�$��������

��

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V��

�2�E�M�H�W�L�Y�R�� �J�H�Q�H�U�D�O���� �D�Q�D�O�L�]�D�U�� �O�D�V��

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

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

�5�H�J�L�y�Q���,�9���G�H�O���0�L�Q�L�V�W�H�U�L�R���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q���G�H��

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

����



��

��

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

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

����������������������

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V���� ������ �G�H�V�F�U�L�E�L�U�� �H�O��

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

�(�6�(���G�H���O�D���U�H�J�L�y�Q���,�9�����W�H�Q�L�H�Q�G�R���H�Q���F�X�H�Q�W�D��

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

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

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�Q�H�V�� �T�X�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q���� ������

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

�D�F�F�L�R�Q�H�V�� �T�X�H�� �O�O�H�Y�D�Q�� �D�� �F�D�E�R�� �O�R�V��

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���G�H���O�R�V���(�6�(���S�D�U�D���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U��

�V�R�E�U�H���H�V�W�D���S�U�R�E�O�H�P�i �W�L�F�D����

��

�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V���\���0�p�W�R�G�R�V��

�(�V�W�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�� �D�G�R�S�W�y�� �X�Q�� �F�D�U�i�F�W�H�U��

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

�3�R�U�� �X�Q�� �O�D�G�R���� �U�H�D�O�L�]�D�P�R�V�� �X�Q�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �G�H��

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

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

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

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

�S�~�E�O�L�F�D�V�� �H�Q�� �H�O�� �F�X�D�O�� �V�H�� �L�Q�V�F�U�L�E�H�Q�� �O�D�V��

�D�F�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �O�R�V�� �(�6�(�� �\�� �H�V�W�D�E�O�H�F�H�U�� �X�Q�D��

�F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���J�H�Q�H�U�D�O���G�H�O���I�H�Q�y�P�H�Q�R���\���H�O��

�F�R�Q�W�H�[�W�R���V�R�F�L�R�H�F�R�Q�y�P�L�F�R������

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

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

�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���6�D�Q�W�D���)�H�����F�D�U�H�F�H�Q���G�H���X�Q���U�H�F�X�U�V�R��

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

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

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

�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�H�� �6�D�Q�W�D�� �)�H���� �O�R�V�� �~�O�W�L�P�R�V��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�I�L�Q�D�O�L�]�D�F�L�y�Q���G�H�O���Q�L�Y�H�O�����O�D���D�X�V�H�Q�F�L�D���G�H���G�D�W�R�V��

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

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

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

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

�I�X�H�� �O�D�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�V��

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

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

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

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

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

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

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

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

�F�D�P�S�R�����' �H���H�V�W�H���P�R�G�R�����H�O���O�O�D�P�D�G�R���P�p�W�R�G�R��

�G�H�� �O�D�� �³�E�R�O�D�� �G�H�� �Q�L�H�Y�H� �́� ���+�H�U�Q�i�Q�G�H�]��

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

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

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

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

�V�R�F�L�R�H�G�X�F�D�W�L�Y�R�V���� �/�D�� �F�D�Q�W�L�G�D�G�� �G�H��

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

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

�G�H���T�X�H���V�H���D�x�D�G�L�H�U�R�Q���Q�X�H�Y�D�V���H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�V��

����



��

��

�K�D�V�W�D���T�X�H���V�H���D�J�R�W�y���O�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�G�D�G���G�H���O�D�V��

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

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

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

�W�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D�V���V�R�F�L�D�O�H�V�����W�U�H�V���S�V�L�F�y�O�R�J�D�V�����G�R�V��

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

�R�F�X�S�D�F�L�R�Q�D�O����

�,�Q�W�H�Q�W�D�P�R�V�� �T�X�H�� �H�Q�� �H�O�� �W�R�W�D�O�� �G�H��

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

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

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

�W�L�H�P�S�R�� �V�H�� �L�Q�W�H�Q�W�y�� �T�X�H�� �V�H�� �H�Q�F�X�H�Q�W�U�H�Q��

�U�H�I�O�H�M�D�G�D�V���W�R�G�D�V���O�D�V���]�R�Q�D�V���G�H���O�D���5�H�J�L�y�Q���,�9����

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

�&�H�Q�W�U�R���� �6�D�Q�W�R�� �7�R�P�p���� �&�R�V�W�D���� �2�H�V�W�H����

�1�R�U�R�H�V�W�H�����7�D�P�E�L�p�Q�����H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�P�R�V���D���X�Q�D��

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

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

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

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

�]�R�Q�D���G�H���O�D���&�R�V�W�D������

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

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

�G�H���O�R�V���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���S�R�U�T�X�H���H�Q���O�R�V���D�x�R�V��

�������������������� �O�D�V�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V�� �T�X�H��

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

�U�H�V�S�H�F�W�R�����/�R�U�H�Q�W�H���0�R�O�L�Q�D���\���/�X�]�D�U�G�R����������������

�H�V�W�D�E�O�H�F�H�Q�� �T�X�H�� �³�O�D�� �S�R�V�P�R�G�H�U�Q�D���G�L�Y�L�V�L�y�Q��

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

�O�O�D�P�i �U�V�H�O�H�� �D�V�t���� �V�H�� �O�D�V�� �D�S�D�x�D�� �S�D�U�D��

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

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

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

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�P�H�Q�W�H���H�O���F�X�L�G�D�G�R���\���O�D���D�\�X�G�D��

�G�L�U�H�F�W�D�� �H�Q�� �O�D�V�� �P�X�M�H�U�H�V� �́� ���S���� �������������� �( �V�W�H��

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

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

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

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

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

�i �P�E�L�W�R���O�D�E�R�U�D�O����

�8�Q�D�� �Y�H�]�� �U�H�D�O�L�]�D�G�D�V�� �O�D�V�� �H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�V����

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

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

�( �V�W�D���� �F�R�P�R�� �V�H�x�D�O�D�� �%�R�U�G�D���H�W���D�O��������������������

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

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

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

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

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

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

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

�G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�V������

��

�5�H�V�X�O�W�D�G�R�V���\���' �L�V�F�X�V�L�y�Q��

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

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

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

�X�Q���S�U�R�F�H�V�R���T�X�H���O�R�V���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���O�O�H�Y�D�Q���D��

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

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

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

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

�G�H�P�D�Q�G�D�����O�D���F�X�D�O���H�V���J�H�Q�H�U�D�G�D���G�H�V�G�H���O�D��

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

�V�R�F�L�H�G�D�G���W�L�H�Q�H������

�$�� �O�R�V�� �(�6�(�� �O�O�H�J�D�Q�� �V�L�W�X�D�F�L�R�Q�H�V�� �G�H��

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

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

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

����



��

��

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

�( �V�W�H�� �H�V�� �H�O�� �F�D�V�R�� �H�Q�� �G�R�Q�G�H�� �O�R�V�� �M�y�Y�H�Q�H�V��

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

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

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

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

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

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

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

�U�H�T�X�L�H�U�H�Q���X�Q���S�U�R�F�H�V�R���G�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q���P�i �V��

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

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

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

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

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q����

�&�R�L�Q�F�L�G�L�P�R�V���F�R�Q���,�D�P�D�P�R�W�R�����������������H�Q���T�X�H��

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

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

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

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

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

�F�X�H�V�W�L�y�Q���V�R�F�L�D�O����

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

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

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

�O�R�V�� �T�X�H�� �F�X�H�Q�W�D�Q�� �S�D�U�D�� �W�U�D�E�D�M�D�U���� �( �Q�� �H�O��

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

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

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

�O�D���U�H�J�L�y�Q���,�9�����O�R���T�X�H���L�P�S�R�V�L�E�L�O�L�W�D�E�D���U�H�D�O�L�]�D�U��

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

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

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

�$�G�H�P�i �V���� �F�R�Q�W�D�E�D�Q�� �F�R�Q�� �X�Q�D�� �V�R�O�D��

�F�R�P�S�X�W�D�G�R�U�D���S�D�U�D���W�R�G�R�V���\���X�Q�D���U�H�G���Z�L�I�L���T�X�H��

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

�T�X�H�� �V�H�� �W�H�Q�J�D�Q�� �T�X�H�� �O�O�H�Y�D�U�� �V�X�V��

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

�Q�H�F�H�V�L�W�D�E�D�Q�� ���7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D�� �6�R�F�L�D�O�� ������

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

�( �Q�� �O�R�V�� �(�6�(���� �O�D�V�� �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �O�D�E�R�U�D�O�H�V��

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

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

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�� �H�V�W�D�E�O�H�F�H���� �³�W�H�Q�H�P�R�V�� �W�D�Q�W�D�V��

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

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

�O�O�H�J�D�P�R�V���D���H�O�O�R�V� �́����7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D���6�R�F�L�D�O��������

�F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q���S�H�U�V�R�Q�D�O�������/�X�H�J�R�����O�D���P�L�V�P�D��

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O���P�D�Q�L�I�L�H�V�W�D���T�X�H���³�H�O���V�R�F�L�R���W�L�H�Q�H��

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

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

�P�H�U�D�P�H�Q�W�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�R� �́����5�H�I�L�H�U�H���T�X�H���³�O�R��

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

�Y�H�F�H�V�� �H�V�� �Q�H�F�H�V�D�U�L�R�� �W�U�D�E�D�M�D�U�� �F�X�H�V�W�L�R�Q�H�V��

�P�i �V���F�R�O�H�F�W�L�Y�D�V�����S�R�U���H�M�H�P�S�O�R�����F�R�Q���W�R�G�R�V���O�R�V��

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

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

�( �Q�W�H�Q�G�H�P�R�V���T�X�H���O�D�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�R�Q�H�V���G�H���O�R�V��

�(�6�(���Q�R���V�R�Q���O�L�Q�H�D�O�H�V���Q�L���K�R�P�R�J�p�Q�H�D�V�����V�L�Q�R��

�T�X�H�� �F�D�G�D�� �X�Q�D�� �G�H�� �H�O�O�D�V�� �V�R�Q���� �F�R�P�R��

�H�V�W�D�E�O�H�F�H���0�D�O�O�D�U�G�L�����������������X�Q�D���V�t�Q�W�H�V�L�V���G�H��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�V���R�E�M�H�W�L�Y�R�V���\���V�X�E�M�H�W�L�Y�R�V�����3�R�U��

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

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

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

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

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

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

�\���V�X���I�D�P�L�O�L�D�����D�U�W�L�F�X�O�D�F�L�y�Q���H�Q���U�H�G���\���I�L�Q���G�H���O�D��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q����

����



��

��

��

�/�O�H�J�D�G�D���G�H���O�D���' �H�P�D�Q�G�D���G�H���,�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q��

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

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

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

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

�6�L�Q���H�P�E�D�U�J�R�����O�D�V���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���G�H���O�R�V���(�6�(��

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

�³�V�X�F�H�G�H�Q���P�X�F�K�R���H�Q���S�U�L�P�D�U�L�D�����S�H�U�R���Q�R���H�Q��

�V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D���� �2�� �V�H�D���� �V�R�Q�� �P�X�\�� �S�R�F�D�V��

�V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D�V�� �T�X�H�� �Y�D�Q�� �D�� �O�D�� �F�D�V�D� �́�

���7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D�� �V�R�F�L�D�O�� ������ �F�R�Q�Y�H�U�V�D�F�L�y�Q��

�S�H�U�V�R�Q�D�O�������³�H�O�O�R�V���J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H���Q�R���K�D�F�H�Q��

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

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

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

�S�H�U�V�R�Q�D�O������

�( �Q�� �U�H�O�D�F�L�y�Q�� �D�� �H�V�W�R���� �* �R�P�L�W�R�O�R�� ��������������

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

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

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

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

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

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

�P�D�Q�L�I�L�H�V�W�D�Q�� �T�X�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �O�D�V��

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

�F�R�P�X�Q�L�F�D�U�O�R������

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

�H�Q�� �O�D�� �S�U�L�P�D�U�L�D�� �T�X�H�� �H�Q�� �O�D��

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

�S�U�L�P�D�U�L�D�V���V�R�Q���F�K�L�T�X�L�W�R�V���\���H�V���P�i �V��

�U�D�U�R�� �T�X�H�� �Q�R�� �Y�D�\�D�Q�� �\�� �T�X�H��

�G�H�V�D�S�D�U�H�]�F�D�Q���� �7�R�G�R�� �O�R�� �T�X�H���S�D�V�D��

�F�R�Q���O�R�V���Q�L�x�R�V���P�i �V���F�K�L�T�X�L�W�R�V���J�H�Q�H�U�D��

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

�Y�H�]���H�O���G�H���V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D���\�D���K�D�\���F�L�H�U�W�D��

�D�X�W�R�Q�R�P�t�D�����P�X�F�K�R�V���G�H���H�O�O�R�V���V�H���Y�D�Q��

�\���Y�L�H�Q�H�Q���V�R�O�R�V�������7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D���6�R�F�L�D�O��

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

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

�W�L�H�P�S�R�� �H�Q�� �T�X�H�� �O�R�V�� �(�6�(�� �W�D�U�G�D�Q�� �H�Q��

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

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V�� �T�X�H�� �V�R�Q�� �S�D�U�D�� �O�D�� �J�U�D�Q��

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

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

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

�V�L�Q���L�U���D���O�D���H�V�F�X�H�O�D���P�i �V���G�L�I�t�F�L�O���H�V���O�R�J�U�D�U���T�X�H��

�Y�X�H�O�Y�D�� ���3�V�L�F�y�O�R�J�D�� ������ �F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q��

�S�H�U�V�R�Q�D�O������

�8�Q�D���Y�H�]���T�X�H���O�D���H�V�F�X�H�O�D���L�Q�W�H�Q�W�D���H�V�W�D�E�O�H�F�H�U��

�F�R�Q�W�D�F�W�R���F�R�Q���H�O���M�R�Y�H�Q���R���F�R�Q���O�R�V���D�G�X�O�W�R�V��

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

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

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

�V�L�W�X�D�F�L�y�Q�� �D�� �O�R�V�� �(�6�(�� �D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H�O��

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

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

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q�����( �Q���p�O���O�D���H�V�F�X�H�O�D���G�H�W�D�O�O�D���O�D�V��

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

�D�F�F�L�R�Q�H�V�� �T�X�H�� �O�O�H�Y�D�U�R�Q�� �D�� �F�D�E�R���� �\�� �H�O��

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

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

��

�5�H�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�U���O�D���G�H�P�D�Q�G�D��

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

�(�6�(�����p�V�W�R�V���V�H���S�R�Q�H�Q���H�Q���F�R�Q�W�D�F�W�R���F�R�Q���O�D��

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

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

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

�Q�X�Q�F�D�� �H�V�� �F�R�P�S�O�H�W�D���³�S�R�U�T�X�H���Q�R���T�X�L�H�U�H�Q����

����



��

��

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

�S�R�U�T�X�H�� �Q�X�Q�F�D�� �D�Y�H�U�L�J�X�D�Q� �́� ���7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D��

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

�P�D�\�R���G�H�����������������2�W�U�D���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O���W�D�P�E�L�p�Q��

�P�D�Q�L�I�L�H�V�W�D���T�X�H����

�3�R�U���O�R���J�H�Q�H�U�D�O�����V�L�H�P�S�U�H���K�D�\���P�i �V��

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

�T�X�H���W�H���O�O�H�J�D�����3�R�U�T�X�H���P�X�F�K�D�V���Y�H�F�H�V��

�S�D�V�D�� �T�X�H�� �X�Q�D�� �F�R�V�D�� �H�V�� �O�R�� �T�X�H��

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

�G�L�F�H�Q�� �F�X�D�Q�G�R�� �O�O�D�P�D�V���� �3�X�H�G�H�Q��

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

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

�H�Q�� �O�D�� �F�R�Q�Y�H�U�V�D�F�L�y�Q���� ���7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D��

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

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

�V�H�Q�W�L�G�R�V���� �( �O���S�U�L�P�H�U�R���H�V���T�X�H���H�O���Y�R�O�Y�H�U���D��

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

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

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

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

�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�R���Q�R���H�V�W�i�Q���V�L�H�Q�G�R���H�I�H�F�W�L�Y�R�V����

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

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

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

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

�T�X�H�� �W�U�D�E�D�M�D�Q�� �P�X�F�K�R�� �F�R�Q�� �O�D�V�� �H�V�F�X�H�O�D�V����

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

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

�³�F�D�U�W�D���G�H���S�U�H�V�H�Q�W�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���H�V�F�X�H�O�D���I�U�H�Q�W�H��

�D�� �H�V�D�� �V�L�W�X�D�F�L�y�Q� �́� ���3�V�L�F�R�S�H�G�D�J�R�J�D�� ������

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

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

�S�U�R�E�O�H�P�i �W�L�F�D����

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

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

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

�¢�4�X�p���H�V���O�R���T�X�H���O�D���H�V�F�X�H�O�D���V�X�S�R�Q�H�"���¢�4�X�p��

�O�H�F�W�X�U�D�V���K�D�F�H�Q�"���¢�4�X�p���V�H���H�V�S�H�U�D���T�X�H���V�H��

�K�D�J�D���G�H�V�G�H���O�R�V���(�6�(�"���( �V�W�R���V�H���G�H�E�H���D���T�X�H��

�P�X�F�K�D�V���Y�H�F�H�V���O�D���G�H�P�D�Q�G�D���Q�R���H�V�W�i���H�Q���H�O��

�V�X�M�H�W�R�����H�V���G�H�F�L�U�����Q�R���H�V���Q�H�F�H�V�D�U�L�R���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U��

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

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

�H�V�F�X�H�O�D���V�R�E�U�H���O�D���P�D�Q�H�U�D���H�Q���T�X�H���O�H�H�Q���\��

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

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

�V�L�W�X�D�F�L�R�Q�H�V�����( �V�W�R���H�V���O�R���T�X�H���* �U�H�F�R���H�W�����D�O��

�������������� �G�H�Q�R�P�L�Q�D�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q��

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

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

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

�G�H�� �U�H�D�O�L�]�D�U�� �W�D�U�H�D�V�� �\�� �W�U�D�E�D�M�R�V���� �F�R�Q�� �O�D��

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

�H�V�F�R�O�D�U�H�V���� �O�D�V�� �U�H�O�D�F�L�R�Q�H�V�� �T�X�H�� �D�O�O�t�� �V�H��

�H�V�W�D�E�O�H�F�H�Q���\���O�R�V���V�H�Q�W�L�G�R�V���T�X�H���O�R�V���V�X�M�H�W�R�V��

�D�G�M�X�G�L�F�D�Q���D���V�X���W�D�U�H�D���H�Q���O�D���H�V�F�X�H�O�D�����' �H��

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

�Q�R���V�H���F�L�U�F�X�Q�V�F�U�L�E�H���D���O�R�V���V�X�M�H�W�R�V���H�Q���V�t�����V�L�Q�R��

�T�X�H���K�D�E�L�O�L�W�D���D���D�P�S�O�L�D�U���O�R���T�X�H���\�D���V�H���V�D�E�H��

�G�H���O�R�V���V�X�M�H�W�R�V���\���D���H�Y�L�W�D�U���F�D�W�H�J�R�U�t�D�V���T�X�H��

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

�( �Q�� �X�Q���V�H�J�X�Q�G�R���V�H�Q�W�L�G�R�����H�V�W�D���D�F�F�L�y�Q���G�H��

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

�Y�H�]�� �O�O�H�J�D�G�D�� �O�D�� �G�H�P�D�Q�G�D���� �O�D�� �S�R�G�H�P�R�V��

�U�H�O�D�F�L�R�Q�D�U���F�R�Q���O�R���T�X�H���* �U�H�F�R���H�W�����D�O����������������

�G�H�Q�R�P�L�Q�D���³�U�H�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�U���O�D���G�H�P�D�Q�G�D� �́����( �V�W�R�V��

�D�X�W�R�U�H�V�� �V�R�V�W�L�H�Q�H�Q�� �T�X�H�� �H�Q�� �H�O�� �F�R�Q�W�H�[�W�R��

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

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

����



��

��

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

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

�D�S�D�U�H�F�H���L�Q�D�G�Y�H�U�W�L�G�R����

�&�R�Q�F�R�U�G�D�P�R�V�� �F�R�Q�� �H�O�O�R�V�� �H�Q�� �T�X�H�� �O�D��

�G�H�P�D�Q�G�D���³�Q�R���H�V���O�L�W�H�U�D�O� �́����V�L�Q�R���T�X�H���G�H�E�H���V�H�U��

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

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

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

�V�L�W�X�D�F�L�y�Q���H�V���~�Q�L�F�D�����\���T�X�H���³�Q�R���K�D�\���U�H�F�H�W�D�V� �́�

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

���3�V�L�F�R�S�H�G�D�J�R�J�D�� ������ �F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q��

�S�H�U�V�R�Q�D�O�������( �Q���U�H�O�D�F�L�y�Q���D���H�V�W�R�����&�D�U�E�D�O�O�H�G�D��

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

�H�Q�I�R�T�X�H���F�U�t�W�L�F�R���\���U�H�I�O�H�[�L�Y�R���D�O���P�R�P�H�Q�W�R���G�H��

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

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

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

�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V�� �V�R�F�L�D�O�H�V���� �3�R�U�� �H�O�O�R�����H�V�W�D�E�O�H�F�H��

�T�X�H���O�D���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q���H�V���X�Q�D���I�X�H�Q�W�H���K�D�F�L�D��

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

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

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

�/�R�V�� �(�6�(���� �D�� �O�D�� �K�R�U�D�� �G�H�� �H�V�W�D�E�O�H�F�H�U�� �H�O��

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

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

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

�F�R�Q�W�D�F�W�R���F�R�W�L�G�L�D�Q�D�P�H�Q�W�H���F�R�Q���O�R�V���M�y�Y�H�Q�H�V����

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

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

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

�R�E�W�H�Q�H�U����

�* �R�P�L�W�R�O�R�� ���������������P�D�Q�L�I�L�H�V�W�D���O�D���H�[�L�V�W�H�Q�F�L�D��

�G�H�� �X�Q�D�� �G�H�V�Y�L�Q�F�X�O�D�F�L�y�Q�� �H�Q�� �O�D��

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

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

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

�V�X�E�M�H�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���� �6�L�Q�� �H�P�E�D�U�J�R���� �F�R�P�R��

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

�(�6�(�����³�K�D�\���X�Q�D���P�D�\�R�U���L�P�S�O�L�F�D�Q�F�L�D���G�H���O�D�V��

�H�V�F�X�H�O�D�V� �́��� �F�R�Q�V�W�L�W�X�\�p�Q�G�R�V�H���H�Q���X�Q���V�X�M�H�W�R��

�D�F�W�L�Y�R���H�Q���O�D���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q���\���Q�R���H�Q���X�Q�D���P�H�U�D��

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

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

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

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

�H�V�F�X�H�O�D�V����

�( �Q���H�V�W�H���S�X�Q�W�R�����H�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���H�Q�W�H�Q�G�H�U���T�X�H��

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

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

�F�R�Q�� �O�R�V�� �(�6�(���� �$�O�� �U�H�V�S�H�F�W�R���� �$�Y�H�O�O�D�Q�H�G�D��

�������������� �H�V�W�D�E�O�H�F�H�� �T�X�H�� �F�D�G�D�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�y�Q����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�D�F�F�L�R�Q�H�V����

��

�9�L�Q�F�X�O�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� �H�O�� �$�G�R�O�H�V�F�H�Q�W�H�� �\�� �V�X��

�)�D�P�L�O�L�D��

�(�Q���E�D�V�H���D���O�D���/�H�\���1�ƒ�����������������G�H���3�U�R�W�H�F�F�L�y�Q��

�,�Q�W�H�J�U�D�O���G�H���O�R�V���' �H�U�H�F�K�R�V���' �H���/�D�V���1�L�x�D�V����

�1�L�x�R�V�� �<�� �$�G�R�O�H�V�F�H�Q�W�H�V�� �O�D�� �Y�R�]�� �G�H�O��

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

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�R�Q�H�V���T�X�H���U�H�D�O�L�]�D�Q���O�R�V���(�6�(�����3�D�U�D��

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

����



��

��

�P�D�Q�L�I�H�V�W�y�� �T�X�H�� �V�X�� �H�T�X�L�S�R�� �W�L�H�Q�H�� �F�R�P�R��

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

�H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V�� �S�R�U�T�X�H�� �³�P�X�F�K�D�V�� �Y�H�F�H�V�� �V�H��

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

�³�H�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �H�V�F�X�F�K�D�U���T�X�H���W�L�H�Q�H���S�D�U�D��

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

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

�V�L�W�X�D�F�L�y�Q� �́� ���3�V�L�F�y�O�R�J�D�� ������ �F�R�Q�Y�H�U�V�D�F�L�y�Q��

�S�H�U�V�R�Q�D�O������

�3�R�U�� �R�W�U�R�� �O�D�G�R�����R�W�U�D�V���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���G�H�M�D�Q��

�F�R�P�R���~�O�W�L�P�D���L�Q�V�W�D�Q�F�L�D���H�V�W�D���D�F�F�L�y�Q���³�S�R�U�T�X�H��

�H�O�� �Q�L�x�R�� �V�H�� �V�L�H�Q�W�H�� �P�X�F�K�R�� �P�i �V�� �F�y�P�R�G�R��

�K�D�E�O�D�Q�G�R���F�R�Q���V�X���G�R�F�H�Q�W�H� �́����3�V�L�F�y�O�R�J�D��������

�F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q�� �S�H�U�V�R�Q�D�O���� �\�� �S�R�U�T�X�H�� �³�Q�R��

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

�Y�D�P�R�V�� �D�� �K�D�F�H�U�� �X�Q�D�� �Y�H�]�� �\�� �Q�X�Q�F�D���P�i �V� �́�

���7�H�U�D�S�L�V�W�D�� �2�F�X�S�D�F�L�R�Q�D�O���� �F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q��

�S�H�U�V�R�Q�D�O������ �/�D�V�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V�� �H�V�W�D�E�O�H�F�H�Q��

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

�O�D�V���F�R�Q�R�F�H�Q���\���T�X�H�����W�D�O���Y�H�]�����Q�R���Y�R�O�Y�H�U�i�Q���D��

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

�\���X�Q�D���H�[�S�R�V�L�F�L�y�Q���L�Q�Q�H�F�H�V�D�U�L�D�����3�R�U���H�O�O�R�����H�Q��

�O�X�J�D�U���G�H���H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�U���D���O�R�V���M�y�Y�H�Q�H�V�����V�X�H�O�H�Q��

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

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

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

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

�D�G�R�O�H�V�F�H�Q�W�H����

�8�Q���D�V�S�H�F�W�R���D���V�H�x�D�O�D�U���H�V���T�X�H���H�O���0�(�3�6�)��

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

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

�Y�t�Q�F�X�O�R�� �G�H�� �F�R�Q�I�L�D�Q�]�D���� �( �V�W�R���� �H�Q�� �H�O�� �Q�L�Y�H�O��

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

�S�R�U�T�X�H�� �O�R�V�� �S�U�R�I�H�V�R�U�H�V�� �W�U�D�E�D�M�D�Q�� �V�R�O�R��

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

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

�Y�t�Q�F�X�O�R���G�H���F�H�U�F�D�Q�t�D���\���F�R�Q�I�L�D�Q�]�D���H�Q�W�U�H���H�O�O�R�V��

�\���O�R�V���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V�����( �V�W�R���H�V���O�R���T�X�H���5�t�R�V���\��

�)�H�U�Q�D�Q�G�H�]�� �������������� �Q�R�P�E�U�D�Q�� �F�R�P�R��

�³�G�R�F�H�Q�W�H�� �W�D�[�L� �́��� �3�D�U�D���H�V�W�R�V���D�X�W�R�U�H�V�����H�V�W�D��

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

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

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

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

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

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

�G�H�� �O�R�V�� �H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V���� �3�R�U�� �H�O�O�R���� �S�D�U�D��

�J�D�U�D�Q�W�L�]�D�U�� �P�D�\�R�U�H�V�� �Q�L�Y�H�O�H�V�� �G�H��

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

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

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

�P�R�G�D�O�L�G�D�G����

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

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

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

�$�Q�G�U�H�W�L�F�K�� �D�W�� �D�O���� ���������������� �( �V�W�D��

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

�T�X�H�� �J�H�Q�H�U�D�Q�� �H�O�� �L�Q�J�U�H�V�R�� �G�H�� �Y�D�U�L�R�V��

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

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

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

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

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

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

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

�F�R�Q�� �O�D�� �G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �G�H�� �W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V���� �/�D�V��

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

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

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

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

������



��

��

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

�W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V����

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

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

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

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

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

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

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

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

�&�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�L�D�P�H�Q�W�H�� �D�� �O�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q��

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

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

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

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

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

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

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

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

�U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V�� �T�X�H�� �D�F�R�P�S�D�x�D�Q�� �\�� �T�X�H��

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

�Y�X�H�O�Y�D�� �D�� �O�D�� �H�V�F�X�H�O�D�� ���3�V�L�F�y�O�R�J�D�� ������

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

�6�L�Q���H�P�E�D�U�J�R�����K�D�\���V�L�W�X�D�F�L�R�Q�H�V���H�Q���O�D�V���T�X�H��

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

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

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

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

�P�X�\�� �G�L�I�t�F�L�O�� �F�R�Q�W�D�F�W�D�U�O�R�V�� ���7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D��

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

��

�$�U�W�L�F�X�O�D�F�L�y�Q���H�Q���5�H�G��

�(�O�� �D�F�W�X�D�O���W�U�D�E�D�M�R���G�H���O�R�V���(�6�(���S�U�H�F�L�V�D���O�D��

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

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

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

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

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

�V�H���Y�X�H�O�Y�H���L�Q�V�X�I�L�F�L�H�Q�W�H�����3�R�U���H�O�O�R�����I�U�H�Q�W�H���D��

�H�V�W�D�V�� �V�L�W�X�D�F�L�R�Q�H�V���� �O�R�V�� �(�6�(�� �³�J�H�Q�H�U�D�Q��

�S�X�H�Q�W�H�V� �́� ���3�V�L�F�y�O�R�J�D�� ������ �F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q��

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

�T�X�H�� �K�D�\�� �H�Q�� �O�R�V�� �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V�� �E�D�U�U�L�R�V��

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

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

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

�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q����

�$�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �O�R�� �T�X�H�� �V�X�F�H�G�H�� �H�Q�� �O�R�V��

�G�H�P�i �V���E�D�U�U�L�R�V���H�Q���G�R�Q�G�H���H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���\���O�D�V��

�L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�H�V�� �T�X�H�� �K�D�\�� �H�Q�� �p�O�� �H�V�W�i�Q�� �P�i �V��

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

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

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

�F�L�X�G�D�G���Q�R���V�X�F�H�G�H���O�R���P�L�V�P�R�����3�V�L�F�y�O�R�J�D��������

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

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

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

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

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

�S�H�U�W�H�Q�H�F�H�Q���D���V�X���E�D�U�U�L�R�����3�R�U���H�O�O�R�����S�D�U�D���H�O��

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

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

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

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

�H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V����

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

�F�R�Q�V�W�U�X�L�U���U�H�G�H�V���H�V���T�X�H���O�D���5�H�J�L�y�Q���,�9���D�E�D�U�F�D��

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

�������N�P���G�H���O�D���F�L�X�G�D�G���G�H���6�D�Q�W�D���)�H�����6�L���E�L�H�Q��

�H�Q�� �H�O�� �G�H�F�U�H�W�R�� �T�X�H���U�H�J�X�O�D���O�R�V���(�6�(���H�V�W�i��

������



��

��

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

�O�R�V���L�Q�W�H�J�U�D�Q�W�H�V���G�H�O���(�6�,���G�H���O�D���5�H�J�L�y�Q���,�9���V�H��

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

�/�R�V�� �H�T�X�L�S�R�V�� �V�X�H�O�H�Q�� �U�H�D�O�L�]�D�U�� �Y�L�D�M�H�V��

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

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

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

�( �V�W�R�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�� �H�Q�� �X�Q�� �R�E�V�W�i�F�X�O�R��

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

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

�S�X�H�V�W�R�� �T�X�H�� �P�X�F�K�D�V�� �Y�H�F�H�V�� �O�D��

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

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

�D�U�W�L�F�X�O�D�Q�� �O�R�V�� �(�6�(�� �V�R�Q�� �O�R�V�� �&�H�Q�W�U�R�V�� �G�H��

�6�D�O�X�G�� �\�� �6�D�O�X�G�� �0�H�Q�W�D�O�����F�X�D�Q�G�R���S�U�H�F�L�V�D�Q��

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

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

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

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

�6�H�U�Y�L�F�L�R�� �/�R�F�D�O�� �G�H�� �1�L�x�H�]���� �F�X�D�Q�G�R�� �O�D�V��

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

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

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

�(�6�(�����\�����H�Q���P�H�Q�R�U���P�H�G�L�G�D���\���V�L���O�D���V�L�W�X�D�F�L�y�Q��

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

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

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

�D�O���G�H�S�R�U�W�H����

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

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

�³�P�X�F�K�D�V�� �Y�H�F�H�V�� �S�R�U�� �G�H�V�E�R�U�G�H�� �G�H�� �O�R�V��

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

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V�� �H�Q�� �H�O�� �i �U�H�D�³�� ���3�V�L�F�y�O�R�J�D�� ������

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

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

�V�H�� �G�H�E�H�� �W�H�Q�H�U�� �H�Q�� �F�X�H�Q�W�D�� �T�X�H�� �F�D�G�D��

�L�Q�V�W�L�W�X�F�L�y�Q���³�W�L�H�Q�H���X�Q���W�L�H�P�S�R���G�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q��

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

�G�L�I�H�U�H�Q�W�H� �́� ���3�V�L�F�y�O�R�J�D�� ������ �F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q��

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

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

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

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

������ �F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q�� �S�H�U�V�R�Q�D�O������ �&�R�P�R�� �\�D���O�R��

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

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

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

�F�R�P�R�� �S�V�L�T�X�L�D�W�U�D�V���� �S�H�U�R�� �W�D�P�E�L�p�Q�� �F�R�Q��

�H�T�X�L�S�R�V�� �W�H�U�D�S�p�X�W�L�F�R�V�� �T�X�H�� �D�F�R�P�S�D�x�D�Q�� �D��

�M�y�Y�H�Q�H�V�� �F�R�Q�� �G�L�V�F�D�S�D�F�L�G�D�G�� ���7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D��

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

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

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

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

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

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

�p�W�L�F�R�V�� �T�X�H���W�L�H�Q�H�Q�����( �Q���F�D�P�E�L�R�����H�[�S�U�H�V�D�Q��

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

�H�V�W�D�W�D�O�H�V�� �H�V�� �D�O�J�R�� �P�i �V�� �³�L�P�S�O�t�F�L�W�R� �́�

���7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D�� �6�R�F�L�D�O�� ������ �F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q��

�S�H�U�V�R�Q�D�O�������( �V���G�H�F�L�U�����Q�R���H�V���T�X�H���H�V���P�i �V���I�i �F�L�O��

�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �F�R�Q�� �O�R�� �H�V�W�D�W�D�O���³�V�L�Q�R���T�X�H���H�V���G�H��

�P�i �V���I�i �F�L�O���V�X���D�F�F�H�V�R� �́����7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D���6�R�F�L�D�O��

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

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

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

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

�W�H�Q�p�V���T�X�H���W�U�D�E�D�M�D�U���F�R�Q���O�R�V���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V��

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

���7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D�� �6�R�F�L�D�O�� ������ �F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�y�Q��

������



��

��

�S�H�U�V�R�Q�D�O��������

�2�W�U�R�� �R�E�V�W�i�F�X�O�R�� �T�X�H�� �H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�Q�� �O�D�V��

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

�H�V�I�H�U�D�� �S�U�L�Y�D�G�D�� �H�V�� �T�X�H�� �H�V�H�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O��

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

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

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

�O�R�V���(�6�(�����( �V�W�R���L�P�S�O�L�F�D���P�X�F�K�D�V���Y�H�F�H�V���T�X�H��

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

�H�[�W�U�D�V���T�X�H���L�P�S�O�L�F�D���H�V�D���U�H�X�Q�L�y�Q����

�7�D�Q�W�R���H�Q���H�O���i �P�E�L�W�R���S�~�E�O�L�F�R���F�R�P�R���S�U�L�Y�D�G�R����

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

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

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

�L�G�H�D�V�� �\�� �R�W�U�D�V�� �R�S�L�Q�L�R�Q�H�V���� �3�R�U�� �H�O�O�R���� �O�R�V��

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

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

�F�R�Q�V�H�Q�V�R�V���� �( �V�R�V�� �G�H�E�D�W�H�V�� �T�X�H��

�³�R�E�Y�L�D�P�H�Q�W�H���Q�R���H�V���V�L�Q���G�L�V�F�X�V�L�y�Q�����Q�R���H�V���V�L�Q��

�F�R�Q�I�O�L�F�W�R� �́� ���7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D�� �6�R�F�L�D�O�� ������

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

�O�R���P�H�M�R�U���S�D�U�D���H�V�H���M�R�Y�H�Q����

�' �H�� �O�D�� �P�L�V�P�D�� �I�R�U�P�D�� �T�X�H�� �V�H�� �S�X�H�G�H��

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

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

�Q�L�Q�J�X�Q�R���G�H���O�R�V���(�6�(���W�U�D�E�D�M�D�Q���G�H���O�D���P�L�V�P�D��

�P�D�Q�H�U�D�����0�i �V���D�O�O�i���G�H���F�R�P�S�D�U�W�L�U���O�D�V���P�L�V�P�D�V��

�O�t�Q�H�D�V���G�H���D�F�F�L�y�Q���\���O�R�V���P�L�V�P�R�V���U�H�F�X�U�V�R�V��

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

�I�R�U�P�D�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���G�H���W�U�D�E�D�M�D�U�����3�V�L�F�y�O�R�J�D��������

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

�( �Q���U�H�O�D�F�L�y�Q���D���H�V�W�R�����O�R�V���(�6�(�����F�R�P�R���E�L�H�Q���O�R��

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

�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�L�R�V�����6�H�J�~�Q���0�X�x�R�]�����������������O�D��

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

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

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

�P�D�U�F�R���H�S�L�V�W�p�P�L�F�R���F�R�P�~�Q���T�X�H���Q�R���U�H�I�L�H�U�H���D��

�X�Q�D�� �~�Q�L�F�D�� �W�H�R�U�t�D�� �X�Q�L�Y�D�U�F�D�G�R�U�D�� �V�L�Q�R��

�F�R�P�S�D�U�W�L�U�� �X�Q�D�� �S�R�V�L�F�L�y�Q�� �F�U�t�W�L�F�D�� �K�D�F�L�D�� �O�R�V��

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

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �H�Q�� �F�R�P�~�Q���� �<���� �S�R�U�� �R�W�U�R�� �O�D�G�R����

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

�T�X�H���U�H�I�L�H�U�H���D���³�X�Q���S�U�R�F�H�V�R���G�H���H�Q�V�H�x�D�Q�]�D���\��

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

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

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

�H�[�S�O�t�F�L�W�D�V���H���L�P�S�O�t�F�L�W�D�V�����H�Q���O�D�V���T�X�H���S�X�H�G�H�Q��

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

���S����������������

�/�D���D�X�W�R�U�D���H�V�W�D�E�O�H�F�H���T�X�H���D���O�D���K�R�U�D���G�H���O�H�H�U��

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

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

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

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

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

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

�G�H�V�G�H���O�R�V���T�X�H���S�H�Q�V�D�U���O�R�V���S�U�R�E�O�H�P�D�V����

�' �H���H�V�W�D���I�R�U�P�D�����O�D�V���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���G�H���O�R�V��

�(�6�(���F�R�Q���V�X�V���W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���\��

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

�Y�D�O�R�U�H�V���p�W�L�F�R�V���\���S�R�O�t�W�L�F�R�V���T�X�H���J�X�t�D�Q���V�X�V��

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

�H�S�L�V�W�p�P�L�F�R���T�X�H���F�R�P�S�D�U�W�H�Q�����3�H�U�R�����D�O���P�L�V�P�R��

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

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

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

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

��

�)�L�Q���G�H���O�D���,�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q��

������



��

��

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

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

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

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

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

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

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

�V�L�W�X�D�F�L�y�Q�� �S�X�H�V�W�R�� �T�X�H�� �V�L�H�P�S�U�H�� �³�K�D�\�� �R�W�U�D��

�E�R�P�E�D���S�R�U���H�[�S�O�R�W�D�U� �́����7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D���6�R�F�L�D�O��

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

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

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

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

�O�D���V�L�W�X�D�F�L�y�Q����

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

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���G�H�Q�R�P�L�Q�D�Q���³�F�U�y�Q�L�F�D�V� �́��\���V�R�Q��

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

�W�L�H�P�S�R����

�7�D�P�E�L�p�Q���� �K�D�\�� �V�L�W�X�D�F�L�R�Q�H�V���H�Q���O�D���T�X�H���O�R�V��

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

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���P�D�Q�L�I�L�H�V�W�D�Q���T�X�H���O�D���P�D�\�R�U�t�D��

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

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

�/�D�� �P�D�\�R�U�t�D�� �G�H�� �H�V�W�R�V���S�L�E�H�V�����I�D�O�W�D��

�S�R�U�T�X�H���Q�R���W�L�H�Q�H�Q���U�R�S�D�����Q�R���W�L�H�Q�H�Q��

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

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

�O�H�M�t�V�L�P�R�V�� �\�� �Q�R�� �K�D�\�� �F�R�O�H�F�W�L�Y�R�V����

�W�L�H�Q�H�Q���T�X�H���V�D�O�L�U���D���F�K�D�Q�J�X�H�D�U���F�R�Q��

�W�U�H�F�H���� �F�D�W�R�U�F�H�� �D�x�R�V�� �R�� �W�L�H�Q�H�� �T�X�H��

�U�H�E�X�V�F�i �U�V�H�O�D���\���D�G�H�P�i �V���V�L�H�P�S�U�H���O�D��

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

�S�H�U�I�L�O���G�H���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H���T�X�H���O�H�H�����T�X�H���V�H��

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

���7�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D�� �6�R�F�L�D�O�� ������

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

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

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

�D�� �O�D�� �H�V�F�X�H�O�D�� �H�V�� �S�R�U�� �S�U�R�E�O�H�P�D�V�� �G�H��

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

�F�R�L�Q�F�L�G�H�Q���H�Q���T�X�H�����V�L���E�L�H�Q���H�[�L�V�W�H�Q���S�R�O�t�W�L�F�D�V��

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

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

�H�G�D�G���� �H�Q�� �O�D�� �S�U�i�F�W�L�F�D�� �V�H�� �H�Q�I�U�H�Q�W�D�Q�� �D��

�P�~�O�W�L�S�O�H�V�� �R�E�V�W�i�F�X�O�R�V�� �T�X�H�� �G�L�I�L�F�X�O�W�D�Q�� �V�X��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���H�I�H�F�W�L�Y�D�����3�R�U���H�V�W�D���U�D�]�y�Q����

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

�6�H�U�Y�L�F�L�R���/�R�F�D�O���G�H���1�L�x�H�]����

��

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�H�V��

�/�R�V���(�6�(�����S�D�U�D���O�R�J�U�D�U���T�X�H���O�R�V���H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V��

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

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

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

�F�R�Q�M�X�Q�W�R���F�R�Q���O�D���H�V�F�X�H�O�D�����W�U�D�E�D�M�D�Q���F�R�Q���O�D��

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

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

�E�D�U�U�L�D�O�H�V���T�X�H���F�R�Q�I�R�U�P�D�Q���H�O���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R����​��

�$���U�D�t�]���G�H���O�R���D�Q�D�O�L�]�D�G�R�����S�R�G�H�P�R�V���R�E�V�H�U�Y�D�U��

�X�Q�D���V�D�W�X�U�D�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���(�6�(�����G�H�E�L�G�R���D���O�R�V��

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

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

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

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

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

�X�U�J�H�Q�F�L�D���\���G�H���I�R�U�P�D���L�Q�P�H�G�L�D�W�D�����W�U�D�W�D�Q�G�R��

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

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

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

�E�X�U�R�F�U�i�W�L�F�D�V�� �\�� �S�R�F�R�V�� �U�H�F�X�U�V�R�V���� �T�X�H��

������



��

��

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

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

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

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

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

�M�y�Y�H�Q�H�V�� �Q�R�� �U�H�J�U�H�V�D�Q�� �D�� �O�D���H�V�F�X�H�O�D�����+�D�\��

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

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

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

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

�H�G�X�F�D�F�L�y�Q���G�R�Q�G�H���O�R�V���M�y�Y�H�Q�H�V���V�H���V�L�H�Q�W�D�Q��

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

�O�D�]�R�V���� �\�� �W�D�O�� �Y�H�]�� �D�V�t���� �S�D�X�O�D�W�L�Q�D�P�H�Q�W�H��

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

�' �H���H�V�W�D���I�R�U�P�D�����H�V���Q�H�F�H�V�D�U�L�R���H�Q�W�H�Q�G�H�U���T�X�H��

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

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

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

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

�P�X�F�K�R�V���M�y�Y�H�Q�H�V������

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

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

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

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

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

�K�X�P�D�Q�R�V�� �H�Q�� �H�O�� �F�R�Q�W�H�[�W�R�� �D�F�W�X�D�O����

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

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

�T�X�L�H�Q�H�V���F�R�Q�W�L�Q�~�D�Q���D�S�R�V�W�D�Q�G�R���D���O�D���J�D�U�D�Q�W�t�D��

�G�H�O���G�H�U�H�F�K�R���D���O�D���H�G�X�F�D�F�L�y�Q�����,�Q�F�O�X�V�R���I�U�H�Q�W�H��

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

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

�D�G�Y�H�U�V�D�V���� �H�V�W�D�V�� �W�U�D�E�D�M�D�G�R�U�D�V�� �² �F�R�P�R��

�S�D�U�W�H�� �G�H�O�� �(�V�W�D�G�R�² �� �D�V�X�P�H�Q�� �O�D��

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

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

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

�W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V�� �H�V�F�R�O�D�U�H�V�� �\�� �H�Y�L�W�D�U�� �V�X��

�L�Q�W�H�U�U�X�S�F�L�y�Q����

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

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

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

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

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

�G�H�� �O�D�� �H�V�F�X�H�O�D�� �T�X�H�� �J�H�Q�H�U�D�Q�� �F�R�Q�I�L�D�Q�]�D����

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

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

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

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

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

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

�W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V����

�/�D�� �S�U�R�E�O�H�P�i �W�L�F�D�� �G�H�� �O�D�V�� �W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V��

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

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

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

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

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

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

�S�~�E�O�L�F�D�V���S�R�U���S�D�U�W�H���G�H�O���(�V�W�D�G�R����

�( �Q���X�Q���F�R�Q�W�H�[�W�R���H�Q���H�O���T�X�H���H�O���G�H�U�H�F�K�R���D���O�D��

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

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

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

�² �G�H�V�Y�L�Q�F�X�O�i�Q�G�R�O�R���G�H���V�X���F�R�Q�F�H�S�F�L�y�Q���F�R�P�R��

�G�H�U�H�F�K�R�� �K�X�P�D�Q�R�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�² ���� �U�H�V�X�O�W�D��

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

�J�D�U�D�Q�W�H���G�H���L�Q�F�O�X�V�L�y�Q�����F�L�X�G�D�G�D�Q�t�D���\���M�X�V�W�L�F�L�D��

�V�R�F�L�D�O������

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

������



��

��

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

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

�D�U�W�L�F�X�O�D�F�L�y�Q�� �\�� �J�H�Q�H�U�D�Q�G�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q��

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

�S�U�R�E�O�H�P�i �W�L�F�D���� �F�R�Q�� �H�O�� �I�L�Q�� �G�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�U��

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

�(�V�W�D�G�R����

��

�5�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���%�L�E�O�L�R�J�U�i �I�L�F�D�V��

�$�Q�G�U�H�W�L�F�K�����* �����9�������. �X�P�P�H�U�����9�����0�������&�R�U�U�H�D����

�%������ �%�U�L�J�Q�D�U�G�H�O�O�R���� �' �������2�V�H�O�O�D�����-�������\��

�%�R�Q�I�D�Q�W�L�Q�R�����,���������������������7�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V��

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

�0�D�F�U�R���\���P�L�F�U�R���D�Q�i�O�L�V�L�V���V�L�W�X�D�F�L�R�Q�D�O��

�G�H�� �O�D�V���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�V���G�H���6�D�Q�W�D���)�H���\��

�( �Q�W�U�H�� �5�t�R�V���� �&�L�H�Q�F�L�D���� �' �R�F�H�Q�F�L�D�� �<��

�7�H�F�Q�R�O�R�J�t�D���6�X�S�O�H�P�H�Q�W�R����������������

�%�R�U�G�D���� �3������ �' �D�E�H�Q�L�J�Q�R���� �9������ �)�U�H�L�G�L�Q���� �%������

�* �•�H�O�P�D�Q���� �0���� ���������������� �( �V�W�U�D�W�H�J�L�D�V��

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

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

�%�X�H�Q�R�V�� �$�L�U�H�V���� �)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H��

�&�L�H�Q�F�L�D�V�� �6�R�F�L�D�O�H�V���� �,�Q�V�W�L�W�X�W�R�� �G�H��

�,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�R�Q�H�V���* �L�Q�R���* �H�U�P�D�Q�L����

�%�U�L�J�Q�D�U�G�H�O�O�R���� �' ���� �����������������/�D�V���W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V��

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

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

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

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

���������±�������������3�2�/�(�' �8�&����

�%�U�L�V�F�L�R�O�L�����%���������������������/�D���L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�D���G�H���O�D�V��

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

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

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

�3�H�U�I�L�O�H�V�� �(�G�X�F�D�W�L�Y�R�V���� ������������������

������������������

�&�D�Q�W�H�U�R�����&�����5�������$�E�G�D�O�D�����6�����1�������\���&�U�D�Y�H�U�R����

�0���� �%���� ���������������� �/�R�V�� �G�H�V�D�I�t�R�V�� �G�H�O��

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

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

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

�6�D�Q�W�D�� �)�H���� �5�H�Y�L�V�W�D�� �G�H�� �H�G�X�F�D�F�L�y�Q��

������������

�&�D�U�E�D�O�O�H�G�D�����$�����-���������������������/�D���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q��

�H�Q�� �O�R�� �V�R�F�L�D�O���� �( �[�F�O�X�V�L�y�Q�� �H��

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

�H�V�F�H�Q�D�U�L�R�V���V�R�F�L�D�O�H�V�����%�X�H�Q�R�V���$�L�U�H�V����

�3�D�L�G�y�V����

�' �H�� �3�R�Q�W�L���� �/���� ���������������� �3�R�O�t�W�L�F�D�V��

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

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

�( �[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D�V�� �H�V�F�R�O�D�U�H�V�� �H�Q�� �H�O��

�P�D�U�F�R���G�H�O���3�O�D�Q���9�X�H�O�Y�R���D���(�V�W�X�G�L�D�U����

�6�D�Q�W�D�� �)�H���� ���������������������� �3�U�R�S�X�H�V�W�D��

�(�G�X�F�D�W�L�Y�D������������������������������������

�* �R�P�L�W�R�O�R�����$���������������������/�D�V���S�U�i�F�W�L�F�D�V���W�p�F�Q�L�F�R����

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

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

�S�R�O�t�W�L�F�D���S�~�E�O�L�F�D���G�H���O�D���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�H��

�6�D�Q�W�D�� �)�H�� �������������������������� �( �O��

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

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

�G�H�P�D�Q�G�D�V�� �D�F�W�X�D�O�H�V���� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G��

�1�D�F�L�R�Q�D�O�� �G�H�O�� �/�L�W�R�U�D�O���� �)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H��

�+�X�P�D�Q�L�G�D�G�H�V�� �\�� �&�L�H�Q�F�L�D�V����

�$�U�J�H�Q�W�L�Q�D����

�/�R�U�H�Q�W�H���0�R�O�L�Q�D�����%�������\���/�X�[�D�U�G�R�����1��������������������

�+�D�F�L�D�� �X�Q�D�� �F�L�H�Q�F�L�D�� �G�H�O�� �W�U�D�E�D�M�R��

�V�R�F�L�D�O���(�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�t�D�V����

�V�X�E�D�O�W�H�U�Q�L�G�D�G���\���I�H�P�L�Q�L�]�D�F�L�y�Q�����&�L�Q�W�D��

������



��

��

�' �H�� �0�R�H�E�L�R���� �5�H�Y�L�V�W�D�� �' �H��

�( �S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�t�D�� �' �H�� �&�L�H�Q�F�L�D�V��

�6�R�F�L�D�O�H�V���� ������������ �����±����������

�5�H�F�X�S�H�U�D�G�R�� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H��

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

�[���S�K�S���&�' �0���D�U�W�L�F�O�H���Y�L�H�Z��������������

�3�L�H�W�U�R�Q�L���� �0���� ���������������� �6�L�J�Q�L�I�L�F�D�G�R�� �G�H��

�L�Q�F�O�X�V�L�y�Q���� �F�D�O�L�G�D�G�� �H�G�X�F�D�W�L�Y�D�� �\�� �V�X��

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

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

�S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�� �G�H�� �6�D�Q�W�D�� �)�H�� �H�Q�W�U�H�� �X�Q��

�S�U�R�J�U�D�P�D�����O�D���Y�R�]���G�H���O�R�V���G�R�F�H�Q�W�H�V���\��

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

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H�O���/�L�W�R�U�D�O����

�5�D�P�R�V�����3�����%���������������������3�U�R�J�U�D�P�D���(�G�X�F�D�W�L�Y�R��

�,�Q�W�H�J�U�D�G�R�U���\���7�X�W�R�U�L�D�O���S�D�U�D���H�V�F�X�H�O�D�V��

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

�6�D�Q�W�D���)�H�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H�O��

�/�L�W�R�U�D�O����

�5�t�R�V���� �/���� �&���� �\�� �)�H�U�Q�D�Q�G�H�]���� �6���� ����������������

�3�R�O�t�W�L�F�D�V�� �H�G�X�F�D�W�L�Y�D�V�� �\�� �H�V�F�X�H�O�D��

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

�������������5�H�Y�L�V�W�D���/�D�W�L�Q�R�D�P�H�U�L�F�D�Q�D���G�H��

�3�R�O�t�W�L�F�D�V�� �\�� �$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D��

�(�G�X�F�D�F�L�y�Q����������������

�7�H�U�L�J�L�����)���������������������7�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D�V���H�V�F�R�O�D�U�H�V���H��

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

�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �D�O�� �G�H�V�D�I�t�R�� �S�D�U�D�� �O�D�V��

�S�R�O�t�W�L�F�D�V�� �H�G�X�F�D�W�L�Y�D�V���� �( �Q�� �$����

�0�D�U�F�K�H�V�L���� �5���� �%�O�D�Q�F�R�� �\�� �/����

�+�H�U�Q�i�Q�G�H�]���� ���&�R�R�U�G�������� �$�Y�D�Q�F�H�V�� �\��

�G�H�V�D�I�t�R�V���G�H���O�D���H�G�X�F�D�F�L�y�Q���L�Q�F�O�X�V�L�Y�D��

�H�Q���,�E�H�U�R�D�P�p�U�L�F�D�����0�H�W�D�V���(�G�X�F�D�W�L�Y�D�V��

�������������S�S���������������������2�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�y�Q���G�H��

�(�V�W�D�G�R�V�� �,�E�H�U�R�D�P�H�U�L�F�D�Q�R�V�� �S�D�U�D���O�D��

�(�G�X�F�D�F�L�y�Q�����O�D���&�L�H�Q�F�L�D���\���O�D���&�X�O�W�X�U�D����

�0�D�G�U�L�G����

��

�$�J�U�D�G�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�V��

�$�J�U�D�G�H�]�F�R�� �D�� �O�D�V�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V�� �T�X�H��

�L�Q�W�H�J�U�D�Q�� �O�R�V�� �(�6�(�� �S�R�U�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�U�� �F�R�Q��

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

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

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

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

�J�U�D�W�X�L�W�D���S�R�U���R�W�R�U�J�D�U�P�H�����D���W�U�D�Y�p�V���G�H���W�R�G�R�V��

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

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

�W�U�D�E�D�M�R����

��

��

������



  
 

 

�0�R�G�H�O�R���G�H���7�U�D�E�D�M�R���F�R�P�S�O�H�W�R 

  

 ���������7�U�D�Q�V�I�H�U�H�Q�F�L�D���W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�D�� 

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

�H�Q���X�Q�D���X�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���G�H���$�O�W�R���3�D�U�D�Q�i�����3�D�U�D�J�X�D�\�� 

�$�X�W�R�U�����0�H�Q�D�����0�L�U�W�D�����D�U�T���P�L�U�W�D�P�H�Q�D�#�J�P�D�L�O���F�R�P 

�2�U�L�H�Q�W�D�G�R�U���D�����=�D�Y�D�O�D���6�D�X�F�H�G�R�����0�D�U�t�D���9�������P�D�Y�L�]�D�Y�D�O�D�#�J�P�D�L�O���F�R�P 

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H�O���( �V�W�H�����(�V�F�X�H�O�D���G�H���3�R�V�J�U�D�G�R 

 

�5�H�V�X�P�H�Q 

�(�O���S�U�H�V�H�Q�W�H���W�U�D�E�D�M�R���D�E�R�U�G�D���H�O���X�V�R���G�H���O�D���5�H�D�O�L�G�D�G���$�X�P�H�Q�W�D�G�D�����5�$�����F�R�P�R���U�H�F�X�U�V�R���G�L�G�i�F�W�L�F�R���H�Q��

�O�D�� �I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V�� �G�H�� �D�U�T�X�L�W�H�F�W�X�U�D�� �H�Q�� �X�Q�D�� �X�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�� �G�H�O���$�O�W�R�� �3�D�U�D�Q�i���� �3�D�U�D�J�X�D�\����

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

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

�H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V���V�R�E�U�H���H�O���X�V�R���G�H���O�D���5�$���H�Q���U�H�O�D�F�L�y�Q���F�R�Q���V�X���L�P�S�D�F�W�R���H�Q���H�O���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H���\���H�O���G�H�V�D�U�U�R�O�O�R��

�G�H���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�D�V���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V�"���(�O���R�E�M�H�W�L�Y�R���J�H�Q�H�U�D�O���F�R�Q�V�L�V�W�L�y���H�Q���G�H�V�F�U�L�E�L�U���G�L�F�K�D���S�H�U�F�H�S�F�L�y�Q���D��

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

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

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

�Y�D�O�L�G�D�G�R���S�R�U���M�X�L�F�L�R���H�[�S�H�U�W�R�V���\���V�R�P�H�W�L�G�R���D���S�U�X�H�E�D���S�L�O�R�W�R���F�R�Q���X�Q���D�O�I�D���G�H���&�U�R�Q�E�D�F�K���G�H�����������������/�D��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q�� �F�R�Q�V�L�V�W�L�y�� �H�Q�� �H�O�� �X�V�R�� �V�L�V�W�H�P�i�W�L�F�R�� �G�H�� �U�H�F�X�U�V�R�V�� �G�H�� �5�$�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�D�V�� �F�O�D�V�H�V���� �/�R�V��

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

�H�V�W�X�G�L�D�Q�W�H�V���U�H�V�S�H�F�W�R���D�O���X�V�R���G�H���O�D���5�$�����G�H�V�W�D�F�D�Q�G�R���P�H�M�R�U�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V���H�Q���V�X���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D���G�H��

�D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H�����6�H���U�H�V�D�O�W�D���T�X�H���O�D���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���5�H�D�O�L�G�D�G���$�X�P�H�Q�W�D�G�D���I�X�H���S�H�U�F�L�E�L�G�D���S�R�U���O�R�V��

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

�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�L�D���G�H���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H���P�i�V���D�F�W�L�Y�D�����L�Q�P�H�U�V�L�Y�D���\���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�D�G�D�����(�V�W�D���S�H�U�F�H�S�F�L�y�Q���S�R�V�L�W�L�Y�D��

�V�H�� �Y�L�Q�F�X�O�D�� �F�R�Q�� �H�O�� �I�R�U�W�D�O�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �K�D�E�L�O�L�G�D�G�H�V�� �F�O�D�Y�H�� �S�D�U�D�� �O�D�� �S�U�i�F�W�L�F�D�� �D�U�T�X�L�W�H�F�W�y�Q�L�F�D���� �/�D��

�W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D���H�V���S�H�U�F�L�E�L�G�D���F�R�P�R���X�Q�D���K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D���G�L�G�i�F�W�L�F�D���H�I�L�F�D�]���T�X�H���D�\�X�G�D���D���U�H�G�X�F�L�U���O�D���E�U�H�F�K�D��

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

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

 

�3�D�O�D�E�U�D�V���F�O�D�Y�H�����U�H�D�O�L�G�D�G���D�X�P�H�Q�W�D�G�D�����H�G�X�F�D�F�L�y�Q���V�X�S�H�U�L�R�U�����H�Q�V�H�x�D�Q�]�D���G�H���D�U�T�X�L�W�H�F�W�X�U�D��



�,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q 

Desde la incursión de la tecnología en las 

actividades diarias del hombre y su 

adaptación para cada acción hoy día ya 

resulta indispensable su utilización para 

cualquier actividad, en especial en las 

actividades educativas, ya sea para expresar 

una idea o para comunicarla. 

Así pues, la tecnología ofrece varias 

herramientas, entre las cuales destaca 

notablemente la realidad aumentada, la cual 

es utilizada en varios ramos de la educación, 

ya que esta herramienta permite la 

interacción de la realidad misma con otra 

realidad que puede llegar a ser. 

La realidad aumentada es una tecnología que 

permite combinar elementos o entornos 

reales con elementos virtuales en tiempo 

real, siendo una traducción del inglés 

Augmented Reality (AR) según el Cambridge 

English-Spanish Dictionary (2021). 

La Realidad Aumentada (RA en adelante) 

hace referencia a la visualización directa o 

indirecta de elementos del mundo real 

combinados (o aumentados) con elementos 

virtuales generados por un ordenador, cuya 

fusión da lugar a una realidad mixta ���&�R�E�R���	��

�0�R�U�D�Y�H�F�����������������S������������ 

Según Ashour, Shaghaghian y Yan (2022), la 

RA permite enriquecer la percepción del 

mundo real mediante la superposición 

contextual de objetos virtuales.  

Cabero (2001),  sostiene que la percepción 

que el sujeto tiene hacia un medio 

tecnológico condicionará el esfuerzo mental 

que invierta para aprender, aspecto 

fundamental en la implementación de nuevas 

tecnologías educativas. 

La RA permite al estudiante interactuar con la 

información digital, a través de imágenes en 

segunda y tercera a dimensión, facilitando la 

labor del usuario e interactuando entre lo real 

y lo virtual (Parreño, 2011). 

Ramírez Piña (2017) resalta cómo la 

integración de la RA en el aula incide 

positivamente en el aprendizaje. El estudio 

comparó a un grupo de control y a un grupo 

experimental, ambos con niveles iniciales de 

conocimiento superficial bajo, registrando un 

53,8% en el grupo de control y un 57,6% en 

el experimental. Luego de aplicar la 

intervención pedagógica basada en RA, el 

grupo experimental mostró un avance más 

significativo que el grupo de control, 

alcanzando un nivel básico de conocimiento 

con mayor solidez. Este progreso se vinculó 

al aumento del interés por la asignatura y a 

una mayor dedicación en el análisis 

contextualizado, lo que facilitó un aprendizaje 

más profundo y creativo. Los resultados 

obtenidos permiten afirmar que la RA no solo 

promueve la comprensión conceptual, sino 

que también fortalece habilidades de análisis 

y resolución.  

El uso de la RA ha avanzado principalmente 

en países desarrollados, donde su aplicación 



comienza a consolidarse en áreas 

profesionales como la arquitectura. Sin 

embargo, en el ámbito educativo paraguayo, 

su integración aún es limitada y apenas se 

está explorando. Un estudio de López 

Belmonte et al. (2020) realizado en España��

con una muestra de 627 docentes de 

Formación Profesional, analizó la relación 

entre la competencia digital docente y el uso 

de la RA en el aula. Los resultados 

evidenciaron que el 66,35% del profesorado 

no utiliza esta tecnología, mientras que solo 

un 6,54% la emplea de forma habitual. Entre 

estos extremos, se identificó un 14,83% de 

docentes que la utilizan esporádicamente y 

un 12,28% que lo hace con mayor frecuencia. 

Estos datos reflejan que, a pesar del 

potencial educativo de la RA, su adopción 

sigue siendo reducida incluso en contextos 

con mayor desarrollo tecnológico, lo cual 

refuerza la interpretación de que su escaso 

uso en Paraguay no es un fenómeno aislado, 

sino parte de una tendencia global más 

amplia. 

Este escaso o insuficiente uso de la 

tecnología en la enseñanza, puede deberse 

a dos razones de peso: por un lado, 

desconocimiento de las nuevas tecnologías 

y, por otro, la falta de formación para el 

diseño de propuestas de enseñanza que 

integren las tecnologías emergentes 

(Abásolo et al., 2017). 

En consecuencia, se vuelve imprescindible 

que el profesor cuente con los conocimientos, 

habilidades y actitudes necesarias para 

ejercer una práctica educativa innovadora en 

el aula (González Mariño, 2008). 

Es así que la incorporación de tecnologías 

avanzadas, como la RA, representa una 

oportunidad significativa para mejorar la 

educación arquitectónica. 

La integración de la RA en la carrera de 

arquitectura puede realizarse de manera 

efectiva en asignaturas clave como proyectos 

arquitectónicos, donde los estudiantes 

tendrían la oportunidad de explorar nuevas 

posibilidades de diseño y mejorar su 

capacidad para tomar decisiones informadas.  

Además, la RA ofrece una solución 

prometedora al superponer elementos 

virtuales sobre el entorno físico, la RA permite 

a los estudiantes interactuar con modelos 

arquitectónicos tridimensionales en un 

contexto real, lo que facilita una comprensión 

de las dimensiones, proporciones y 

relaciones espaciales de los proyectos que 

diseñan. Esta tecnología no solo mejora la 

visualización tridimensional, sino que 

también enriquece la experiencia educativa al 

hacerla más dinámica, inmersiva y relevante 

para la práctica profesional. 

Una de las competencias específicas que se 

ve particularmente débil en la formación 

tradicional es la capacidad de los estudiantes 

para interpretar y manipular espacios 

tridimensionales en su contexto real. Esta 

habilidad es crucial para cualquier arquitecto, 



ya que influye directamente en su capacidad 

para diseñar de manera efectiva y adaptarse 

a las complejidades del entorno físico. La 

falta de herramientas tecnológicas 

avanzadas, como la RA, en la educación 

arquitectónica tradicional limita el desarrollo 

pleno de esta competencia, lo que podría 

resultar en una preparación insuficiente para 

los desafíos profesionales. 

Por esta razón, la incorporación de la RA en 

el currículo de arquitectura es imperativa. No 

solo ayudaría a la formación académica y las 

exigencias del mundo profesional, sino que 

también garantizaría que los futuros 

arquitectos estén mejor equipados con las 

habilidades necesarias para sobresalir en su 

campo. 

En relación a la incidencia de la RA en la 

educación, y aunque las investigaciones 

realizadas son aún limitadas, se entiende que 

ese motivo sea posiblemente uno de los 

grandes problemas que tenga para la 

implementación a la enseñanza, algunos 

estudios como el realizado por Joo Nagata, 

(2016) demuestra que el uso de RA en 

entornos educativos mejora la comprensión 

de contenidos, superando los resultados 

obtenidos con métodos tradicionales. Esto 

evidencia que, cuando se diseña con criterios 

pedagógicos adecuados, la RA puede 

integrarse con éxito en procesos de 

enseñanza. 

En el mismo contexto, un estudio realizado 

por Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf y Kinshuk 

(2014), identificó que la mayoría de las 

investigaciones en torno a la RA en el ámbito 

educativo se concentraban tanto en el nivel 

primario como secundario y terciario. Solo un 

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

los campos de la ingeniería, manufactura y 

construcción, y no se registraban 

investigaciones orientadas específicamente a 

la arquitectura, el diseño o la tecnología. 

Además, se observa una presencia reducida 

de aplicaciones en áreas como 

humanidades, ciencias sociales, artes, 

negocios y derecho, en comparación con 

otros sectores educativos (Hendricks, 2022).  

A partir de esta situación, se refuerza la 

necesidad de orientar la implementación de 

la RA hacia áreas profesionales específicas. 

En este sentido (Cabero, 2020). sostiene 

que, resulta fundamental identificar aquellas 

experiencias de RA que estén directamente 

al servicio de la formación profesional, a fin 

de potenciar la producción, la comunicación y 

la presentación arquitectónica. 

En las investigaciones realizadas en las 

últimas décadas los resultados reflejan el 

impacto de esta herramienta tanto lo 

académico, profesional y personal. Según  

Chuquimia Hernani (2014), se mejoró la 

curva de aprendizaje exitosamente, las 

pruebas realizadas a la aplicación de RA 

como herramienta lúdica y pedagógica 

orientada al proceso de enseñanza 

aprendizaje son satisfactorias. 



Jaramillo (2014), sostiene que la RA permite 

una integración armónica entre la teoría y la 

práctica, brindando al estudiante más 

autonomía y apoyo teórico durante el 

aprendizaje. Estas posibilidades han llevado 

a que cuando se incorpora a la enseñanza, 

genera altos niveles de satisfacción y 

actitudes positivas en los estudiantes.  

Como señala Blásquez (2017). �³�O�D�V��

posibilidades de aplicar la RA en educación 

son muy numerosas, lo importante es el 

objetivo educativo a conseguir y encontrar la 

aplicación adecuada para su puesta en 

�P�D�U�F�K�D�´�����S�������������O�R���T�X�H���V�X�E�U�D�\�D���O�D���Q�H�F�H�V�L�G�D�G��

de una aplicación pedagógicamente 

fundamentada. 

García et al., (2016). destacan que, en las 

asignaturas de Construcción de Estructuras I 

y II del Grado en Arquitectura Técnica, se ha 

incorporado el uso de la RA para facilitar la 

comprensión de sistemas constructivos 

complejos. A través de dispositivos móviles, 

los estudiantes acceden a modelos 

tridimensionales interactivos que les permiten 

explorar detalles estructurales en tiempo real, 

favoreciendo un aprendizaje más visual y 

dinámico.  

En este contexto, las tecnologías específicas 

cuya intervención se asocia de manera más 

directa con la educación en arquitectura son 

los programas BIM (Building Information 

Modeling) que traducido al español seria 

modelado de información de construcción.  

Para el diseño de proyectos constructivos, 

uno de los programas más utilizados es 

SketchUp, ampliamente compatible con la 

tecnología de RA. Esta integración facilita la 

interpretación de espacios y volumetrías, lo 

cual resulta fundamental para el ejercicio 

profesional en arquitectura. 

Tomando en cuenta estos antecedentes este 

trabajo analizó la percepción del uso de la 

RA, en la formación profesional en una 

universidad en Alto Paraná, Paraguay, 

enfocándose específicamente en estudiantes 

de un semestre de arquitectura. La medición 

se realizó en dos momentos: antes del uso de 

la RA en la situación didáctica y luego de su 

aplicación a procesos de clase de la 

asignatura de proyecto I de la carrera.  

La investigación responde a la creciente 

complejidad del campo arquitectónico 

contemporáneo. Los métodos de enseñanza 

tradicionales, aunque efectivo durante 

décadas, presentan limitaciones para 

preparar adecuadamente a los futuros 

arquitectos ante los requerimientos de un 

mundo profesional en constante evolución.  

�2�E�M�H�W�L�Y�R 

Describir la percepción de los estudiantes de 

la carrera de Arquitectura de una universidad 

del Alto Paraná sobre el uso de la RA como 

recurso didáctico, en cuanto a su impacto en 

el aprendizaje y el desarrollo de 

competencias para el ejercicio profesional. 



�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V���\���0�p�W�R�G�R�V 

La investigación se desarrolló desde un 

enfoque cuantitativo, en tanto se orientó a 

recoger datos con un cuestionario 

estructurado cuyos resultados fueron 

analizados mediante estadística descriptiva.  

El diseño de la investigación es de tipo no 

experimental, dado que no se manipularon 

variables independientemente, sino que se 

observó el fenómeno en su contexto natural. 

Se clasifica como descriptivo-evaluativo, 

permitiendo caracterizar las percepciones de 

los estudiantes y evaluar su experiencia con 

el uso de la RA en el proceso educativo, sin 

buscar establecer relaciones causales. 

Para la implementación en las clases se 

utilizaron aplicaciones de RA ya existentes 

como Architeque, Augment, apoyados con 

programas de diseños y página de descarga 

como skechup y 3D wherehouse. 

 Fue una investigación de campo, centrada 

en la recopilación de datos empíricos 

directamente de los estudiantes, lo que 

permitió obtener una comprensión de cómo 

perciben el impacto y la efectividad de la RA 

en su proceso educativo.  

En el marco del objetivo, se establece como 

variable central la percepción sobre los 

aprendizajes alcanzados mediante el uso de 

esta tecnología educativa emergente. Esta 

percepción hace referencia a la evaluación 

que realizan los estudiantes respecto a su 

capacidad para adquirir conocimientos y 

desarrollar competencias específicas de la 

disciplina arquitectónica, a partir de la 

incorporación de la RA como herramienta de 

apoyo en distintas asignaturas. 

Una de las dimensiones fundamentales de 

esta variable es el impacto en el aprendizaje, 

entendida como la manera en que la RA 

contribuye a la retención, comprensión y 

aplicación del conocimiento en contextos 

formativos. En este sentido, se consideran 

como indicadores clave: la retención de 

conocimientos clave relacionados con el 

diseño arquitectónico, la comprensión de 

conceptos fundamentales abordados con el 

apoyo de la RA, y la aplicación de dichos 

conocimientos en actividades prácticas o 

proyectos concretos. 

La segunda dimensión se centra en el 

desarrollo de competencias profesionales, 

especialmente en la capacidad de los 

estudiantes para aplicar conocimientos 

teóricos en el diseño de proyectos 

arquitectónicos. Evalúa también el 

fortalecimiento de habilidades prácticas, 

como la toma de decisiones durante el 

proceso creativo y la ejecución de soluciones 

constructivas. A través de esta dimensión, se 

analiza si el uso de la RA ayuda a mejorar 

estas competencias, ofreciendo una 

experiencia más concreta, aplicada y cercana 

a los desafíos reales del ejercicio profesional 

en arquitectura. 

 



Tabla 1.  

Operacionalización de variables  

Variable Dimensiones Indicadores 

Percepción 
sobre el 
nivel de 
aprendizaje 
alcanzado 

Impacto en el 
aprendizaje 

- Retención de 
conocimientos 
clave en diseño 
arquitectónico. 
- Aplicación de 
conocimiento 
en contextos 
prácticos. 

Desarrollo de 
competencias 

- Integración de 
conocimientos 
teóricos en 
elaboración de 
proyectos 
arquitectónicos.  
- Practicidad en 
diseño 
arquitectónico. 

 

En conjunto, esta operacionalización permitió 

captar la percepción estudiantil de manera 

estructurada, considerando tanto la 

adquisición de conocimientos como la 

proyección de éstos en contextos reales de 

formación y práctica profesional. 

Dado que la investigación se centró en la 

percepción de los estudiantes sobre la 

implementación de la RA en su proceso de 

aprendizaje, se diseñó un cuestionario 

estructurado de elaboración propia, 

específicamente orientado a captar sus 

percepciones y actitudes antes y después de 

la intervención pedagógica. Para su 

aplicación se utilizó la plataforma Google 

Forms, lo que permitió una distribución digital 

eficiente, acceso remoto por parte de los 

estudiantes y una sistematización automática 

de las respuestas, optimizando así el proceso 

de recolección de datos. 

Tabla 2. 

Estructura del Instrumento 

Dimensión 1: Impácto en el aprendizaje 

Indicador: Retención de conocimientos 
clave en diseño arquitectónico 

1 
Recuerdo fácilmente los conceptos 
aprendidos en clase 

2 
Retengo los conceptos clave 
aprendidos en las clases en un 
tiempo razonable 

3 
Los métodos tradicionales me 
ayudan a retener la información a 
largo plazo 

Indicador: Aplicación de conocimientos en 
contextos prácticos 

4 Mi habilidad para realizar tareas 
prácticas está bien desarrollada 

5 
Adapto fácilmente los conceptos 
teóricos a escenarios prácticos en 
mis proyectos 

6 

Los métodos de enseñanza me 
preparan adecuadamente para 
situaciones prácticas reales en el 
campo de la arquitectura 

Dimensión 2: Desarrollo de competencias 

Indicador: Integración de conocimientos 
teóricos en la elaboración de proyectos 
arquitectónicos 

7 
La enseñanza proporciona las bases 
necesarias para elaborar proyectos 
arquitectónicos 

8 
Puedo aplicar conceptos teóricos 
directamente a la creación de mis 
proyectos 

9 
La teoría enseñada es útil para 
resolver problemas en mis proyectos 
arquitectónicos 

Indicador: Practicidad en diseño 
arquitectónico 

10 Aplico efectivamente las técnicas de 
diseño aprendidas en mis proyectos 

11 
La instrucción es útil para desarrollar 
habilidades prácticas en el diseño 
arquitectónico 

12 
Los métodos de enseñanza facilitan 
el desarrollo de habilidades prácticas 
en diseño arquitectónico 



Para valorar la percepción de los estudiantes 

sobre el uso de la RA como recurso didáctico, 

se aplicó una escala de Likert de cinco 

puntos, que facilitó medir el nivel de acuerdo 

o desacuerdo ante afirmaciones específicas. 

Las opciones de respuesta se establecieron 

en una escala Likert de cinco niveles, que va 

desde "Totalmente en desacuerdo" hasta 

"Totalmente de acuerdo". Con el propósito de 

asegurar la validez del cuestionario utilizado 

en la recolección de datos, se llevó a cabo 

una validación de contenido con la 

participación de 3 expertos en el área de 

arquitectura.  

Tabla 3. 
Resumen de procesamiento de casos 
expertos. 
 �1 ��  
�&�D�V�R�V �9�i�O�L�G�R �� ���������� 
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Además, se llevó a cabo una prueba piloto 

con 15 estudiantes de la misma carrera en 

otra universidad, y a partir de sus resultados 

se calculó el coeficiente alfa de Cronbach, el 

cual evidenció un alto nivel de consistencia 

interna en el cuestionario diseñado para 

evaluar la percepción estudiantil sobre el uso 

de la RA.  

Tabla 4. 
Resumen de procesamiento de caso 
prueba piloto. 
 �1 ��  
�&�D�V�R�V �9�i�O�L�G�R ����  ���������� 

�(�[�F�O�X�L�G�R�D �� ���� 
�7�R�W�D�O ����  ���������� 

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

Asimismo, se obtuvo un alfa de 0.968, lo que 

indica que los ítems presentan una fuerte 

correlación entre sí y miden de forma 

coherente la comprensión de los estudiantes, 

por lo que no es necesario eliminar ni 

modificar ninguno. 

Tabla 5. 
Estadísticas de confiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 
0,981 12 

Una vez concluido el proceso de validación 

del instrumento con los 12 elementos se 

procedió a la aplicación del cuestionario en su 

versión definitiva en el contexto real de 

estudio.  

La investigación se realizó en la sede central 

de la Universidad Internacional Tres 

Fronteras (UNINTER). Participaron 20 

estudiantes del segundo semestre de la 

carrera de Arquitectura. Se aplicó una 

muestra censal, incluyendo a todos los 

alumnos, lo que permitió captar con precisión 

sus percepciones sobre el uso de la RA como 

recurso didáctico en el proceso de 

aprendizaje inicial del diseño arquitectónico. 

La intervención en el aula se desarrolló en 

modalidad presencial durante tres semanas. 

En la primera semana, se realizó una clase 

con metodología tradicional con duración de 

4 horas seguida del pre test. La segunda 

semana fue libre, planificada para evitar 

efectos inmediatos y asegurar mayor 

objetividad en las respuestas. En la tercera 

semana, se impartió una clase utilizando RA, 



con duración de 4 horas finalizando con la 

aplicación del post test para medir el impacto 

de la intervención. 

Con referencia al procesamiento de los 

datos, en una primera etapa, se realizaron 

análisis estadísticos descriptivos, tales como 

frecuencia, porcentaje, media y desviación 

estándar, con el fin de caracterizar las 

respuestas de los estudiantes y observar 

tendencias generales en sus percepciones 

sobre la RA como recurso didáctico. 

 El análisis se centró en comparar los 

resultados de ambas pruebas, con el objetivo 

de evaluar cómo la RA afectó las 

percepciones de los estudiantes sobre su 

proceso de aprendizaje. 

Para el tratamiento estadístico de los datos 

obtenidos en la aplicación del cuestionario, 

se empleó el software estadístico PSPP 

(Public Statistical Package), el cual permitió 

organizar, procesar y analizar la información 

recabada en las fases de pre-test y post-test. 

�5�H�V�X�O�W�D�G�R�V���\���'�L�V�F�X�V�L�y�Q 

Los hallazgos obtenidos permiten establecer 

una visión clara sobre la percepción de los 

estudiantes en torno a la integración de la RA 

como recurso didáctico en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje dentro de la carrera 

de Arquitectura. La comparación entre los 

resultados del pre test y post test evidencia 

un incremento significativo en las 

valoraciones de los estudiantes tras el uso de 

la RA, especialmente en lo que respecta al 

impacto en el aprendizaje y al desarrollo de 

competencias profesionales. 

Dimensió n 1:  Impacto en el aprendizaje 

Indicador: Retención de conocimientos clave 

en diseño arquitectónico. 

Los resultados reflejan una mejora sustancial 

en la percepción de los estudiantes respecto 

a su capacidad para retener los 

conocimientos adquiridos, especialmente 

tras la incorporación de la RA como recurso 

�G�L�G�i�F�W�L�F�R���� �(�O�� �t�W�H�P�� �³�5�H�F�X�H�U�G�R�� �I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H�� �O�R�V��

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

una media de 3,24 en el pre test a 4,57 en el 

post test, evidenciando un incremento de 

+1,33 puntos, lo que indica que la RA 

favorece de manera notable la memoria 

inmediata de los contenidos. 

�'�H�� �L�J�X�D�O�� �P�D�Q�H�U�D���� �H�O�� �t�W�H�P�� �³�5�H�W�H�Q�J�R�� �O�R�V��

conceptos clave aprendidos en las clases en 

�X�Q�� �W�L�H�P�S�R�� �U�D�]�R�Q�D�E�O�H�´�� �P�H�M�R�U�y�� �G�H�� ���������� �D�� ����������

(+1,19 puntos), lo que señala una 

consolidación más rápida y efectiva del 

aprendizaje gracias al uso de la RA. 

�(�O���F�D�P�E�L�R���P�i�V���Q�R�W�D�E�O�H���I�X�H���H�Q���³�/�R�V���P�p�W�R�G�R�V��

de enseñanza me ayudan a retener la 

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

a 4,48, con un aumento de +2,00 puntos. 

Esto sugiere que la incorporación de la RA 

potencia la percepción de retención a largo 

plazo, superando las limitaciones de los 

métodos tradicionales en solitario. 



Indicador: Aplicación de conocimientos en 

contextos prácticos 

Respecto a la aplicación práctica, los 

estudiantes manifestaron una percepción 

claramente más favorable, considerando que 

la RA facilitó la transferencia de los 

conocimientos teóricos a situaciones reales o 

�V�L�P�X�O�D�G�D�V���G�H�O���i�P�E�L�W�R���S�U�R�\�H�F�W�X�D�O�����(�O���t�W�H�P���³�0�L��

habilidad para realizar tareas prácticas está 

�E�L�H�Q�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�G�D�´�� �F�U�H�F�L�y�� �Ge 3,71 a 4,71 

�������������������P�L�H�Q�W�U�D�V���T�X�H���³�$�G�D�S�W�R���I�i�F�L�O�P�H�Q�W�H���O�R�V��

conceptos teóricos a escenarios prácticos en 

�P�L�V���S�U�R�\�H�F�W�R�V�´���P�H�M�R�U�y���G�H�������������D���������������������������� 

�$�G�H�P�i�V���� �³�/�R�V�� �P�p�W�R�G�R�V�� �G�H�� �H�Q�V�H�x�D�Q�]�D�� �P�H��

preparan adecuadamente para situaciones 

prácticas reales en el campo de la 

�D�U�T�X�L�W�H�F�W�X�U�D�´�� �P�R�V�W�U�y�� �X�Q�� �D�X�P�H�Q�W�R��

considerable, pasando de 3,05 a 4,62 

(+1,57), lo que refleja que la RA fortalece la 

preparación de los estudiantes para enfrentar 

retos prácticos en su formación profesional. 

Figura 1:  

Resultados de dimensión 1. 

 

Los resultados obtenidos en la dimensión de 

Impacto en el Aprendizaje evidencian que la 

RA es altamente valorada por los estudiantes 

como un recurso didáctico que fortalece la 

retención del conocimiento y su aplicación en 

situaciones prácticas. La mejora sustancial 

en las puntuaciones post test indica que los 

entornos inmersivos, interactivos y visuales 

proporcionadas por la RA potencian 

significativamente los procesos de 

comprensión, consolidación y transferencia 

del conocimiento. Se confirma así que su 

incorporación en la enseñanza de 

arquitectura contribuye de forma efectiva a la 

formación académica, al brindar experiencias 

de aprendizaje más completas, dinámicas y 

ajustadas a los retos del ejercicio profesional. 

Los resultados son consistentes con los 

hallazgos de García et al. (2016) en relación 

a la construcción de estructuras, confirmando 

el potencial transversal de la RA en 

disciplinas técnicas. 

Dimensión 2:  Desarrollo de competencias 

Indicador: Integración de conocimientos 

teóricos en la elaboración de proyectos 

arquitectónicos 

Los estudiantes manifestaron una percepción 

favorable en cuanto a la mejora en la 

integración del conocimiento teórico con la 

práctica proyectual luego de la incorporación 

de la RA como recurso didáctico. Por 

�H�M�H�P�S�O�R���� �H�O�� �t�W�H�P�� �³�3�X�H�G�R�� �D�S�O�L�F�D�U�� �F�R�Q�F�H�S�W�R�V��

teóricos directamente a la creación de mis 



�S�U�R�\�H�F�W�R�V�´�� �D�X�P�H�Q�W�y�� �G�H�� ��,52 a 4,90 (+1,38), 

subrayando que la RA favorece la 

transferencia del aprendizaje teórico a la 

ejecución práctica. 

�2�W�U�R�V�� �L�Q�G�L�F�D�G�R�U�H�V�� �F�R�P�R�� �³�/�D�� �H�Q�V�H�x�D�Q�]�D��

proporciona las bases necesarias para 

�H�O�D�E�R�U�D�U�� �S�U�R�\�H�F�W�R�V�� �D�U�T�X�L�W�H�F�W�y�Q�L�F�R�V�´�� �\�� �³�/�D��

teoría enseñada es útil para resolver 

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

mostraron incrementos de +1,05 puntos (de 

3,62 a 4,67) y +1,05 puntos (de 3,57 a 4,62) 

respectivamente, indicando una percepción 

fortalecida sobre el sustento teórico aplicado. 

Indicador: Practicidad en diseño 

arquitectónico 

En cuanto a la dimensión práctica, el ítem 

�³�/�R�V�� �P�p�W�R�G�R�V�� �G�H�� �H�Q�V�H�x�D�Q�]�D�� �I�D�F�L�O�L�W�D�Q�� �H�O��

desarrollo de habilidades prácticas en diseño 

�D�U�T�X�L�W�H�F�W�y�Q�L�F�R�´���F�U�H�F�L�y���G�H�������������D������������������������������

�$�V�L�P�L�V�P�R���� �³�/�D�� �L�Q�V�W�U�X�F�F�L�y�Q�� �H�V�� �~�W�L�O�� �S�D�U�D��

desarrollar habilidades prácticas en el diseño 

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

�³�$�S�O�L�F�R���H�I�H�F�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���O�D�V���W�p�F�Q�L�F�D�V���G�H���G�L�V�H�x�R��

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

a 4,67 (+0,86). 

Aunque los resultados son positivos, es 

importante considerar que se midió 

percepción, no desempeño real. Futuras 

investigaciones deberían evaluar el impacto 

en calificaciones y proyectos concretos. 

No obstante, la evidencia recogida muestra 

que la RA contribuye al fortalecimiento de 

habilidades prácticas y técnicas, mejorando 

la formación aplicada que requieren los 

futuros arquitectos. 

Figura 2:  

Resultados de dimensión 2. 

 

Los hallazgos en la dimensión Desarrollo de 

Competencias confirman que la RA no solo 

impacta positivamente en la percepción de 

los estudiantes en la adquisición de 

conocimientos, sino que también favorece su 

integración efectiva en el quehacer 

arquitectónico. La RA se posiciona como una 

aliada estratégica para la formación 

profesional, al permitir a los estudiantes 

experimentar con propuestas de diseño en un 

entorno simulado pero realista. El incremento 

en las valoraciones de los indicadores 

demuestra que esta tecnología mejora la 

capacidad para aplicar lo aprendido, resolver 

problemas reales y ejecutar soluciones 

técnicas con mayor competencia. En 

consecuencia, la RA contribuye 

significativamente al desarrollo de 

competencias profesionales esenciales en el 

campo de la arquitectura. 



Las percepciones obtenidas coinciden con 

hallazgos de investigaciones previas, como 

las de Jaramillo (2014) y Chuquimia (2014), 

quienes también reportan actitudes positivas 

de los estudiantes hacia la RA como medio 

para una enseñanza más dinámica y 

aplicada.  

�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�H�V 

En base a los resultados obtenidos, se 

concluye que los estudiantes perciben el uso 

de la RA como una estrategia didáctica 

altamente positiva, valorando su impacto en 

la mejora de su aprendizaje y en el desarrollo 

de competencias relevantes para su futura 

práctica profesional. Esta percepción 

favorable responde directamente a la 

pregunta principal de investigación, al 

evidenciar que los estudiantes reconocen en 

la RA un recurso útil, motivador y pertinente 

para su formación en arquitectura. 

El cumplimiento de los objetivos específicos 

se refleja en estas percepciones: los 

estudiantes consideran que la RA favorece la 

comprensión de conceptos complejos, 

promueve una integración más fluida entre 

teoría y práctica, y estimula el desarrollo de 

habilidades prácticas necesarias para la 

profesión. Así, se alcanza también el objetivo 

general del estudio, que consistió en describir 

cómo los estudiantes perciben el uso de la 

RA como apoyo a su proceso educativo. 

Los hallazgos de la investigación confirman 

que la RA, como recurso didáctico, es 

percibida por los estudiantes de arquitectura 

como una herramienta valiosa para su 

formación. Las diferencias positivas entre los 

resultados del pre-test y post-test, con 

variaciones que oscilan entre +0,81 y +2,00 

puntos, reflejan una mejora significativa en su 

percepción respecto a la retención y 

aplicación del conocimiento, así como en el 

desarrollo de competencias clave para el 

ejercicio profesional. 

En particular, los estudiantes consideran que 

esta tecnología mejora la comprensión de 

contenidos, promueve la integración teoría-

práctica y fortalece habilidades 

fundamentales como la visualización 

tridimensional y la toma de decisiones 

proyectuales. 

La principal contribución de este estudio 

radica en visibilizar cómo los estudiantes 

valoran la incorporación de la RA en su 

formación, especialmente en entornos donde 

el acceso a experiencias reales es 

restringido. A través de su percepción, se 

pone en evidencia el potencial de esta 

tecnología para enriquecer el proceso de 

enseñanza-aprendizaje en arquitectura. 

Sin embargo, se reconoce limitaciones el 

estudio como el tamaño reducido de la 

muestra y la implementación en un único 

contexto académico.  

A modo de cierre, la investigación confirma 

que la RA es percibida como un recurso 

didáctico eficaz, especialmente en contextos 



donde el acceso a entornos reales es 

limitado. Su incorporación en la educación 

arquitectónica representa una oportunidad 

relevante para acortar la brecha entre la 

formación académica y las exigencias del 

mundo profesional. 
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Resumen  

El género Verticillium agrupa hongos fitopatógenos de distribución cosmopolita que ocasionan 

pérdidas económicas significativas en múltiples cultivos, incluyendo el lúpulo. El lúpulo se 

cultiva para su uso en la industria cervecera y, recientemente, también para la industria 

farmacéutica. El marchitamiento causado por Verticillium sp. constituye la principal limitante 

fitosanitaria que afecta el rendimiento del cultivo de lúpulo. Sin embargo, la información 

disponible sobre estrategias de manejo sostenible de Verticillium sp. en campos de lúpulo es 

escasa. En este contexto, Trichoderma spp. un hongo endófito utilizado en agricultura como 

agente de control biológico (ACB) y promotor del crecimiento vegetal, representa una alternativa 

promisoria para el manejo integrado de esta enfermedad. El objetivo del presente estudio fue 

identificar aislados autóctonos de Trichoderma spp. procedentes de distintos departamentos 

del país que presenten capacidad de control contra Verticillium sp. Para ello, se evaluaron tres 

aislados nativos de Trichoderma spp. y un aislado de Verticillium sp. obtenido de raíces de 

plantas de lúpulo sintomáticas. La capacidad antagónica de los aislados de Trichoderma spp. 

frente a Verticillium sp. se determinó mediante ensayos de confrontación directa y ensayos de 

membrana. Los aislados de Trichoderma spp. procedentes del departamento de Cordillera 

(tratamiento 1) y Central (tratamiento 2) exhibieron una elevada capacidad de inhibición del 

crecimiento micelial de Verticillium sp. mientras que el aislado del departamento de San Pedro 

(tratamiento 3) presentó una menor eficacia antagónica contra el fitopatógeno.  

Palabras clave: lúpulo, confrontación directa, control biológico, fitopatógeno, marchitez del 

lúpulo 

Abstract  

The genus Verticillium comprises phytopathogenic fungi with cosmopolitan distribution that 

cause significant economic losses in multiple crops, including hops. Hops are cultivated for the 

brewing industry and, recently, also for the pharmaceutical industry. Wilt caused by Verticillium 

mailto:magnoandreasanchz@gmail.com
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constitutes the main phytosanitary constraint affecting hop crop yield. However, available 

information on sustainable management strategies for Verticillium sp. in hop fields is scarce. In 

this context, Trichoderma spp. an endophytic fungus used in agriculture as a biological control 

agent (BCA) and plant growth promoter, represents a promising alternative for the integrated 

management of this disease. The objective of this study was to identify native Trichoderma spp. 

isolates from different departments of the country with biocontrol capacity against Verticillium 

sp. For this purpose, three native Trichoderma spp. isolates and one Verticillium sp. isolate 

obtained from symptomatic hop plant roots were evaluated. The antagonistic capacity of 

Trichoderma spp. isolates against Verticillium sp. was determined through direct confrontation 

assays. Trichoderma spp. isolates from Cordillera (treatment 1) and Central (treatment 2) 

departments exhibited high inhibition capacity of Verticillium mycelial growth, while the isolate 

from San Pedro department (treatment 3) showed lower antagonistic efficacy against the 

phytopathogen. 

 

Keywords: Hops, Biological control, hop wilt 



    

 

 
 

1. Introducción  

El lúpulo es una planta perenne trepadora 

perteneciente a la familia Cannabácea. Su 

importancia radica principalmente en la 

industria cervecera, donde se aprovechan 

sus propiedades aromáticas y característico 

amargor. En Europa, también es utilizada 

en la industria farmacéutica debido a las 

propiedades antibióticas presentes en los 

ácidos de sus conos. La literatura 

internacional reporta diversas 

enfermedades que afectan al lúpulo, 

incluyendo el mildiu velloso (Peronospora 

humuli), mildiu polvoriento (Plasmopara 

sp.), trastorno del cono (Alternaria 

alternata), tizón de la punta del cono 

(Fusarium sp.), marchitez (Verticillium sp.), 

oídio (Podosphaeria sp), manchas foliares 

(Colletotichum sp), podredumbre de la 

corona (Sclerotium sp) y enfermedades 

virales. Estas patologías pueden 

manifestarse en diferentes etapas del ciclo 

del cultivo, desde la emergencia de los 

brotes hasta la cosecha de los conos. 

 Existe una creciente preocupación 

entre los productores de lúpulo sobre la 

presencia de Verticillium sp. en los campos 

de lúpulo y las estrategias para su control. 

Aunque Verticillium sp. en lúpulo se ha 

descrito principalmente como un problema 

en Europa y Brasil (Ricioni et al.2025) 

también se ha constatado la presencia de 

este fitopatógeno en los cultivos de lúpulo 

de Paraguay. Verticillium      sp. es un 

fitopatógeno polífago que causa pérdidas 

significativas en múltiples cultivos, 

incluyendo el lúpulo. Este hongo persiste en 

el suelo como microesclerocios o en 

material vegetal infectado, lo que dificulta su 

erradicación. La necesidad de desarrollar 

nuevas alternativas sostenibles y 

ambientalmente respetuosas para el 

manejo de fitopatógenos en diferentes 

cultivos ha impulsado la búsqueda de 

agentes de biocontrol (BCA) pertenecientes 

a los géneros de Trichoderma, Bacillus, 

Beauveria entre otros.      

 Trichoderma es un género 

importante de hongos endófitos, 

caracterizados como colonizadores 

oportunistas de rápido crecimiento, 

avirulentos y beneficiosos para la 

agricultura. Estos microorganismos 

protegen los cultivos contra diversos 

fitopatógenos como Rhizoctonia solani, 

Fusarium spp., Sclerotinia spp. y Alternaria 

spp., además de promover el crecimiento y 

desarrollo de las plantas, tal como ha sido 

documentado extensivamente en la 

literatura Martínez-Medina et al. (2014), 

Chowdappa et al. (2013). Los aislados 

nativos obtenidos de un cultivo específico 

pueden exhibir mayor capacidad 

biocontroladora que aquellos procedentes 

de especies vegetales diferentes, debido a 

su adaptación al hospedero y las 

condiciones ambientales locales. En este  

contexto, es esencial desarrollar estrategias 

de manejo integrado de plagas y 

enfermedades en los sistemas de cultivos. 

Para ello, la selección de aislados 

autóctonos de Trichoderma spp. con 



    

 

 
 

características beneficiosas para la planta, 

como la promoción del crecimiento vegetal 

y el biocontrol de patógenos, constituye una 

herramienta clave para la agricultura 

sostenible. 

 

Objetivos  

El objetivo general de este estudio 

fue evaluar la capacidad antagónica in vitro 

de aislados autóctonos de Trichoderma spp. 

sobre Verticillium sp. Los objetivos 

específicos comprenden: Medir la inhibición 

in vitro de Verticillium sp. por confrontación 

directa, determinar la tasa de crecimiento de 

los aislados de Trichoderma spp., calcular el 

porcentaje de biocontrol in vitro de 

Trichoderma spp. aisladas de diferentes 

departamentos y determinar la inhibición in 

vitro de Verticillium sp. por producción de 

metabolitos secundarios. 

 

2. Materiales y Métodos  

2.1. Aislamientos y recolección de 

cultivos de Trichoderma spp. y Verticillium 

sp. 

El presente ensayo se realizó 

utilizando un aislado de Verticillium sp. 

obtenido de plantas sintomáticas con 

marchitez en una zona productora de lúpulo 

del distrito de General Resquín, 

departamento de San Pedro. Los aislados 

de Trichoderma spp. empleados en el 

estudio fueron recolectados de tres 

departamentos: San Pedro, Cordillera y 

Central.  

La identificación de los aislados de 

Trichoderma spp. y Verticillium sp. se 

realizó mediante la observación de sus 

características morfológicas. (Forma de los 

conidios, conidióforos, color de la colonia) 

 2.2 Ensayos in vitro de confrontación 

directa  

 El ensayo de confrontación directa 

evaluó la interacción física in vitro entre el 

patógeno y el ACB, así como su 

competencia por el espacio y los recursos 

nutricionales. El inóculo del patógeno y del 

ACB se obtuvo del centro de crecimiento de 

cultivos de 7 días desarrollados en medio de 

papa-dextrosa-agar (PDA) a temperatura 

ambiente, y se recolectó utilizando un 

barrenador de corcho de 6 mm de diámetro. 

Los discos se sembraron en la misma placa 

de Petri con medio PDA, manteniendo una 

distancia de 6 cm entre ellos. Cada 

tratamiento estuvo representado por 5 

réplicas. Los diámetros de crecimiento del 

patógeno se midieron después de cuatro 

días, tomando dos medidas de la colonia: 

r1, el radio del patógeno testigo (control), y 

r2, el radio del patógeno en presencia del 

antagonista. El porcentaje de inhibición del 

crecimiento causado por Trichoderma ssp. 

se calculó utilizando la metodología 

propuesta por Mayo et al. (2015).  

Ecuación 1:   

 

PICR (%): 
�Ë�5�?�Ë�6��

�Ë�5

H�s�r�r 



    

 

 
 

 

Tabla 1.  Aislados nativos de Trichoderma sp. y Verticillium sp según procedencia geográfica. 

 

 

          

 

 

 

 

Tabla 2.  Descripción de la escala de Bell et al. (1982) para la clasificación antagónica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamientos    Identificado como      origen     Ubicación   

T1                    Trichoderma sp.         suelo       Coordillera 

T2                     Trichoderma sp.        suelo       Central 

T3                     Trichoderma sp.        suelo       Gral. Resquín 

T4                     Verticillium sp.           raíz          Gral. Resquín 

 

Grado     Descripción  

I             Trichoderma spp. coloniza el 100%                

              de la superficie del medio. 

II           Trichoderma spp. coloniza las 2/3  

              Partes de la superficie del medio y 

              limita el crecimiento del fitopatoge 

              no    

III           Cada uno la mitad de la superficie,  

              ningun hongo domina. 

IV          El fitopatogeno coloniza las 2/3 par 

              tes y limita el crecimiento de  

              Trichoderma spp. 

V            El fitopatogeno coloniza el 100% del  

             medio y crece sobre Trichoderma                    

spp.  

 



    

 

 
 

2.3. Tasa de crecimiento (TC) de 
Trichoderma spp. 

Para determinar la tasa de 

crecimiento (TC) de Trichoderma spp., se 

colocó un disco de micelio de 6 mm en un 

extremo de la placa Petri (a 0,5 cm del 

borde) para cada cepa de Trichoderma spp. 

analizada. Las placas fueron incubadas a  

25°C con oscuridad constante hasta que el 

micelio cubrió completamente la superficie 

de la placa, registrándose el crecimiento 

diariamente mediante mediciones del 

diámetro de la colonia. Para el cálculo de la 

tasa de crecimiento se utilizó la ecuación 

propuesta por Guigón-López et al. (2010): 

Ecuación 2: 

 

TC 
L
�:�¼�å�Ø�Ö�Ü�à�Ü�Ø�á�ç�â���Ù�Ü�á�Ô�ß�?���¼�å�Ø�Ö�Ü�à�Ü�Ø�á�ç�â���Ü�á�Ü�Ö�Ü�Ô�ß�;

�ç�Ü�Ø�à�ã�â���×�Ø���Ü�á�Ö�è�Õ�Ô�Ö�Ü�â�á
 

 

2.4 Porcentaje de Biocontrol de 

Trichoderma spp. 

Para calcular el porcentaje de 

biocontrol de las cepas de Trichoderma spp. 

se utilizó la ecuación propuesta por Vinale 

et al. (2012), donde se midió el crecimiento 

radial final del antagonista (CRA) y el 

crecimiento radial final del patógeno (CRP), 

expresados en centímetros. 

Posteriormente, se aplicó la siguiente 

ecuación para la obtención de los 

resultados. 

Ecuación 3: 

 EB (%): 
�¼�Ë�º�?�¼�Ë�É��

�¼�Ë�º

H�s�r�r 

 

 

Tabla 3. Descripción de los tratamientos 

 

 

2.5. Ensayo in vitro: ensayo de membrana  

El ensayo por el método de 

membrana evaluó la capacidad del BCA 

para producir metabolitos secundarios o 

enzimas sobre una película de celofán e 

inhibir el desarrollo del patógeno sin estar 

en contacto directo con el mismo, los discos 

de inoculo se recolectaron como se 

describió anteriormente, en una placa de 

Petri con medio PDA se colocó una película 

de celofán en contacto con el medio de 

cultivo y en el centro de la película fue 

ubicado el disco del BCA de 6mm, se dejó 

crecer 72h. Despues de ese tiempo y luego 

de haber observado el crecimiento del BCA, 

se retiró la película de celofán y se colocó 

sobre el medio un disco de Verticillium sp. 

de 6mm en el centro de la placa. Se 

evaluaron cinco replicas por tratamiento, las 

placas sin Trichoderma sirvieron como 

control, las mediciones fueron realizadas 

cada 24H hasta que el testigo llene las 

placas de Petri tomando mediciones 

ortogonales de los diámetros de 

crecimiento. Los datos se presentan como 

un porcentaje de inhibición del crecimiento 

Trat.              Descripción  

T1         Trichoderma sp. +Verticillium sp.  

T2         Trichoderma sp. +Verticillium sp.  

T3         Trichoderma sp.+Verticillium sp.  

T4         Verticillium sp.  

T5         Trichoderma sp  



    

 

 
 

del patógeno en comparación con el 

crecimiento en placas de control. 

 

3. Resultados y Discusión  

3.1 Ensayo antifúngico in vitro: 

Confrontación directa 

 

 En el estudio actual, diferentes 

aislados autóctonos de Trichoderma spp. 

recolectados de muestras de suelo de los 

departamentos de Coordillera, Central y 

San Pedro interactuaron in vitro con el 

fitopatógeno Verticillium sp.  Los ensayos 

de confrontación directa evaluaron la 

competencia por los recursos nutritivos y el 

espacio entre los aislados de Trichoderma 

spp. contra Verticillium sp. En el presente 

estudio, los mismos demostraron un 

comportamiento diferencial frente al 

patógeno.  

 

Figura 1. Confrontación directa de 

Verticillium sp con Trichoderma spp. 

Trichoderma se encuentra a la izquierda y 

Verticillium a la derecha. 

 

En cuanto a los resultados de la 

confrontación directa, los aislados de T1 

(cepa nativa de Cordillera) y T2 (aislado del 

departamento de Central) mostraron los 

mayores valores de inhibición del 

crecimiento frente a Verticillium sp. (65,59% 

y 68,3%) T2 presentó el mayor porcentaje 

de inhibición (68,3%), sin diferencias 

significativas con T1 (65,59%). Estos 

resultados concuerdan con los reportados 

por Mayo et al. (2015) quienes realizaron 

pruebas in vitro de confrontación directa, 

con 11 cepas de Trichoderma spp. contra 

Rhizoctonia solani demostrando la 

capacidad de inhibición por competencia de 

Trichoderma contra fitopatógenos. 

 

Figura 2 . Confrontación directa de 

Verticillium sp con Trichoderma spp. aislada 

del departamento de Coordillera, en la 

imagen Trichoderma spp, se encuentra a la 

izquierda y Verticillium sp.a la derecha.  

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 
 

Figura 3. Porcentaje de inhibición de 

crecimiento radial de los diferentes 

tratamientos. 

 

Transcurridas las 24 h el porcentaje 

de inhibición de las tres cepas fue diferente, 

presentando T2 el mayor porcentaje. El 

aislado de Trichoderma spp. procedente del 

distrito de Gral. Resquín presentó el menor 

porcentaje de inhibición de crecimiento 

radial frente a Verticillium sp., con 

diferencias significativas frente a los demás 

aislados y al testigo (81,62% de 

crecimiento). Esto es congruente con los 

resultados obtenidos por Martínez-Medina 

et al. (2015) quienes han demostrado que 

existe diferencias en la capacidad 

antagónica entre las diferentes especies de 

Trichoderma spp. contra el fitopatógeno 

Fusarium oxysporum f.sp. melonis agente 

causal de la marchitez en plantas de melón.  

    A las 96 horas de la instalación del 

experimento, y considerando la escala 

propuesta por Bell et al. (1982), las cepas 

de los tratamientos 1 y 2 corresponden al 

grado 2, la cepa del tratamiento 3 alcanzo el 

grado 4 de la escala, donde el patógeno 

coloniza las 2/3 partes de la superficie del 

medio. 

 

Figura 4.  Tratamiento 3 cepa de 

Trichoderma spp. aislada del distrito de 

Gral. Resquín en confrontación con 

Verticillium sp. Verticillium se encuentra a la 

izquierda y Trichoderma a la derecha. 

 

3.2. Ensayo antifúngico in vitro: ensayo de 

membrana 

          A                       B 

 

 

          C                       D 

 

 

Figura 5.  (A) Trichoderma sp. creciendo en 

la membrana sin contacto físico con el 

medio, (B) Verticillium sp. creciendo en una 

placa de control negativo en medio PDA, 

(C) Verticillium sp. creciendo en PDA 

después de 48H de retirar la membrana 

con Trichoderma spp. y (D) Crecimiento de 

Verticillium luego de 96H. 
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Los ensayos de membrana 

evaluaron la capacidad de cada aislado de 

Trichoderma para producir metabolitos y 

enzimas con actividad de antibiosis en 

condiciones controladas. La figura 6. (A) 

muestra el crecimiento de Trichoderma spp. 

sobre la membrana de celofán sin contacto 

físico con el medio PDA a las 72H. La figura 

6. (B) muestra el crecimiento natural de 

Verticillium sp. a los cuatro dias en una 

placa de control absoluto y la figura 6 (C) 

presenta la inhibición de crecimiento a las 

96H de Verticillium sp en PDA despues de 

retirar la película de celofán con la colonia 

de Trichoderma spp. aislada del 

departamento de Central (T2).  

Hubo diferencias en el desempeño 

de producción de metabolitos secundarios 

en los diferentes tratamientos contra el 

patógeno estudiado. T1 (Trichoderma 

aislada del departamento Coordillera) 

mostro un porcentaje de inhibición 

excepcional para Verticillium sp con el valor 

más alto de PICR (63, 38%); seguidamente 

T2 (Trichoderma nativa del departamento 

de Central) mostro buen control por 

antibiosis con un valor de 60,87%. Estos 

resultados concuerdan con hallazgos de 

Álvarez-García et al. (2020) quienes 

midieron los efectos antimicrobianos de 

metabolitos solubles producidos por varias 

cepas de Trichoderma spp. y su actividad 

antifúngica in vitro contra Fusarium 

oxysporm. T3 si bien no demostró 

habilidades de competencia si inhibió el 

crecimiento del patógeno por antibiosis 

obteniendo el menor porcentaje de control 

que fue de 42,02%. En general la secreción 

de metabolitos de los tratamientos 1 y 2 

mostraron mayor antibiosis contra 

Verticillium sp. y el tratamiento 3 (cepa 

nativa de San Pedro) mostro la antibiosis 

más baja contra el patógeno, estos 

resultados son similares a los obtenidos por 

Anees et al. (2010) quienes encontraron 

que diferentes aislados nativos de 

Trichoderma spp. de campos de remolacha 

azucarera inhiben el crecimiento de 

Rhizoctonia solani por producción de 

metabolitos secundarios.  

 

Figura 6.  Porcentaje de inhibición de 

tratamientos en el ensayo in vitro de 

membrana. 

 

El presente trabajo evaluó la 

interacción entre un único patógeno y un 

único BCA; sin embargo, cada aislado 

exhibió diferentes modos de acción que 

pueden tener efectos complementarios si se 

utilizan en una mezcla o combinación. El 
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trabajo de Duffy et al. (1996) demostró que 

la combinación de T. koningii y P. 

fluorescens mostró un biocontrol mejorado 

en trigo que T. koningii solo.  

 

3.2 Tasa de crecimiento de Trichoderma 
spp.  

Figura 7.  Porcentaje de crecimiento de 

cepas de Trichoderma spp. 

 

La figura 7 representa la 

comparación de las tasas de crecimiento 

radial de los diferentes aislados de 

Trichoderma a las 24, 48, 72 y 96 horas, 

respectivamente. Se constató que el aislado 

del departamento de Cordillera (T1) 

presentó la mayor tasa de crecimiento 

(70,3%), seguido por Trichoderma spp. 

nativa de Central con 62,57%. Ambos 

aislados mostraron capacidades 

antagónicas en el ensayo de confrontación 

directa. Trichoderma spp (T3) registró el 

menor porcentaje (43,65%) siendo 

significativamente diferente a los demás 

aislados. Asi también lo demostraron 

Guigón-López et al. (2021) quienes 

evaluaron en condiciones in vitro la tasa de 

crecimiento cepas de T. harzianum y T. 

asperellum donde estas obtuvieron los 

mayores valores de crecimiento.  

La tasa de crecimiento es una 

herramienta fisiológica útil para predecir la 

habilidad de biocontrol de las cepas 

de Trichoderma spp. (Uzunovic y Webber, 

1998) por lo que es utilizada como una 

primera referencia al caracterizar cepas 

nuevas de este antagonista. 

3.3 Porcentaje de biocontrol in vitro de los 

aislados de Trichoderma spp.  

En el porcentaje de biocontrol 

nuevamente la cepa del T1 ha mostrado el 

mejor resultado 59,3% de efectividad en el 

control in vitro de Verticillium sp, 

seguidamente el aislado nativo de Central, 

T2 con 54,3% y Trichoderma spp. (T3) con 

47,7% no existiendo diferencias 

significativas entre los tratamientos T1 y T2. 

Estos datos concuerdan con los de 

Hermosa et al. (2000) quienes probaron la 

habilidad de biocontrol de 17 cepas de 

Trichoderma spp. frente a Phoma 

betae, Rosellinia necatrix, Botrytis 

cinerea y Fusarium oxysporum f. 

sp. dianthi en tres medios diferentes. 
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Figura 8 . Porcentaje de Eficiencia de 

Biocontrol de los aislados de Trichoderma 

sp. de diferentes zonas productoras sobre 

Verticillium sp. 

 

4. Conclusiones  

En conjunto las cepas de 

Trichoderma de los tratamientos T1 y T2 

mostraron respuestas efectivas de control 

contra Verticillium sp. La cepa perteneciente 

al departamento Central exhibió el mayor 

control de Verticillium a través confrontación 

directa, y por producción de metabolitos 

secundarios mientras que Trichoderma sp 

(T3) no mostró antagonismo en cultivo dual, 

pero presento antagonismo por producción 

de metabolitos secundarios frente a 

Verticillium sp. Trichoderma sp. nativa del 

departamento Central obtuvo los mejores 

resultados en competencia directa y en el 

ensayo de membrana con el patógeno, 

presentando la mayor tasa de crecimiento y 

el mejor porcentaje de biocontrol frente a 

Verticillium. Por su parte, la cepa aislada de 

suelo del departamento de Cordillera 

también obtuvo buenos resultados tanto en 

el cultivo dual en la tasa de crecimiento y en 

la producción de metabolitos secundarios.  

Los aislados nativos de Trichoderma 

recolectados de suelos de los 

departamentos de Cordillera y Central 

compiten eficientemente por espacio y 

nutrientes, parasitando a Verticillium sp. 

mostrando una significativa inhibición del 

desarrollo del patógeno lo que evidencia su 

gran potencial como ACB y pueden 

contribuir al desarrollo de una solución 

sostenible para el control de enfermedades 

y la mejora del desarrollo del lúpulo.   

 

5. Referencias Bibliográficas  

Álvarez-García, S.; Mayo-Prieto, S.; 

Gutiérrez, S.; Casquero, PA. 

Actividad autoinhibitoria de los 

metabolitos solubles de 

Trichoderma y sus efectos 

antifúngicos sobre Fusarium 

oxysporum. J. Fungi 2020, 6, 176. [ 

Google Scholar] [ CrossRef] [ 

PubMed] 

Bader, AN; Salerno, GL; Covacevich, F.; 

Consolo, VF. Cepas nativas de 

Trichoderma harzianum de 

Argentina producen ácido indol-3 

acético y solubilización de fósforo, 

promueven el crecimiento y 

controlan la marchitez del tomate 

(Solanum lycopersicum L.). J. King 

Saud Univ.-Sci. 2020, 32, 867�±873 

Á. Ceballos-chávez, g. Lizárraga-Sánchez, 

B. López-Valenzuela, H. Beltran-

Peña, r. Mª Longoria Espinoza. 



    

 

 
 

Actividad in vitro de Trichoderma 

asperellum para el control biológico 

de fitopatógenos de suelo. Revista 

Phytohemeroteca, Vol 42, No 339, 

mayo 2022.  

Sandy Esther Celis-Perera, Felicia Amalia 

Moo-Koh, Arturo Reyes-Ramirez, 

José María Tun Suárez, Jairo 

Cristóbal-Alejo. Antagonismo in vitro 

de Trichoderma 

asperellumSamuels, Lieckf. & 

Nirenberg (Ta13-17) contrahongos 

patógenos de Solanum 

lycopersicum L. Revista de 

Protección Vegetal, Vol. 36, No. 3, 

septiembre-diciembre 2021, E-

ISSN: 2224-4697 

Chowdappa, P; Kumar, SPM; Lakshmi, MJ; 

Upreti, KK. Estimulación del 

crecimiento e inducción de 

resistencia sistémica en tomate 

contra el tizón temprano y tardío 

mediante Bacillus subtilis OTPB1 

o Trichoderma 

harzianum OTPB3. Biol. 

Control 2013, 65, 109�±117. 

Guigón-López, César, Guerrero-Prieto, 

Víctor, Vargas-Albores, Francisco, 

Carvajal-Millán, Elizabeth, Ávila-

Quezada, Graciela Dolores, Bravo-

Luna, Leticia, Ruocco, Michelina, 

Lanzuise, Stefania, Woo, Sheridan, 

& Lorito, Matteo. (2010). 

Identificación Molecular de Cepas 

Nativas de Trichoderma spp. su 

Tasa de Crecimiento in vitro y 

Antagonismo contra Hongos 

Fitopatógenos. Revista mexicana de 

fitopatología, 28(2), 87-96. 

Recuperado en 19 de junio de 2025, 

de 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php

?script=sci_arttext&pid=S01853309

2010000200002&lng=es&tlng=es. 

Ji, S.; Liu, Z.; Wang, Y. El factor de 

respuesta al etileno inducido 

por Trichoderma, MsERF105, media 

las respuestas de defensa en Malus 

sieversii. Portada. Plant 

Sci. 2021, 12, 1�±13. 

Martínez-Medina, A.; Del Mar Alguacil, M.; 

Pascual, JA; Van Wees, SCM. Los 

perfiles de fitohormonas inducidos 

por aislados de Trichoderma se 

corresponden con su actividad de 

biocontrol y promotora del 

crecimiento vegetal en plantas de 

melón. J. Chem. Ecol. 2014, 40, 

804�±815. 

Mayo-Prieto, S.; Campelo, M.P.; 

Lorenzana, A.; Rodríguez-González, 

A.; Reinoso, B.; Gutiérrez, S.; 

Casquero, P.A. Antifungal activity 

and bean growth promotion of 

Trichoderma strains isolated from 

seed vs soil. Eur. J. plant Pathol. 

2020, 158, 817�±828. 

O'Neal, SD; Walsh, DB; Gent, DH; Barbour, 

JD; Boydston, RA; George, AE; 

James, DG; Sirrine, JR (Eds.) Guía 

de campo para el manejo integrado 

de plagas en el lúpulo, 3.ª ed.; 



    

 

 
 

Comité de Protección Vegetal de la 

Industria del Lúpulo: Pullman, WA, 

EE. UU., 2015. 

Porteous-Álvarez, AJ; Maldonado-

González, MM; Mayo-Prieto, S.; 

Lorenzana, A.; Paniagua-García, AI; 

Casquero, PA Estrategias 

ecológicas para el control del mildiú 

polvoriento en lúpulo: de productos 

orgánicos a portadores a 

nanoescala. J. Fungi 2021, 7, 490. 

Riccioni, C., Belfiori, B., Cenci, M. y Rubini, 

A. (2025). Exploración de hongos 

endófitos de Humulus lupulus L. 

para el biocontrol de hongos 

fitopatógenos. Diversity , 17 (2), 94. 

https://doi.org/10.3390/d17020094.  

Ruano-Rosa, D.; Del Moral-Navarrete, L.; 

Lopez-Herrera, C.J. Selección de 

aislados de Trichoderma spp. 

antagónicos a Rosellinia 

necatrix. Span. J. Agric. 

Res. 2010, 8, 1084. 

Vinale, F.; Sivasithamparam, K.; 

Ghisalberti, EL; Ruocco, M.; Woo, 

S.; Lorito, M. Metabolitos 

secundarios de Trichoderma que 

afectan el metabolismo vegetal. Nat. 

Prod. Commun. 2012, 7, 1545�±

1550. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.3390/d17020094


��
��
��

�������,�Q�Q�R�Y�D�F�L�R�Q�H�V���H�Q���O�D�V���F�L�H�Q�F�L�D�V���I�D�U�P�D�F�p�X�W�L�F�D�V���\���E�L�R�O�R�J�t�D��

��

�&�$�5�$�&�7�(�5�,�=�$�d�­ �2���' �$�6���)�,�%�5�$�6���&�2�/�È�* �(�1�$�6���&�$�5�' �Ë�$�&�$�6���' �( ���&�$�0�8�1�' �2�1�* �2�6���1�$��

�0�(�1�2�3�$�8�6�$���7�5�$�7�$�' �2�6���&�2�0���$�d�$�Ë���&�/�$�5�,�)�,�&�$�' �2���( ���2�8���( �6�7�5�$�' �,�2�/��
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�$�X�W�R�U�D�����7�D�Q�D�N�D�����/�X�t�V�D�����O�X�L�V�D���W�D�Q�D�N�D�# �D�F�D�G���X�I�V�P���E�U��

�&�R���D�X�W�R�U�H�V�����)�U�H�L�W�D�V�����+�H�O�G�H�U�����. �H�O�Q�K�D�U�����,�V�D�E�H�O�O�D�����6�D�D�E�����( �G�X�D�U�G�D��

�&�R�R�U�G�H�Q�D�G�R�U�D�����9�L�H�L�U�D�����,�V�D�E�H�O�D���0�D�U�D�V�F�K�L�Q�����L�V�D�E�H�O�D���P�D�U�D�V�F�K�L�Q�# �D�F�D�G���X�I�V�P���E�U��

�2�U�L�H�Q�W�D�G�R�U�����9�H�L�J�D�����0�D�U�F�H�O�R���/�H�L�W�H���G�D�����P�D�U�F�H�O�R���O�Y�# �X�I�V�P���E�U��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H���)�H�G�H�U�D�O���G�H���6�D�Q�W�D���0�D�U�L�D�������&�H�Q�W�U�R���G�H���&�L�r�Q�F�L�D�V���G�D���6�D�~�G�H�����&�&�6����
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�5�H�V�X�P�R��

�2���H�T�X�L�O�t�E�U�L�R���H�Q�W�U�H���I�L�E�U�D�V���F�R�O�i�J�H�Q�D�V���G�R�V���W�L�S�R�V���,�����)�&�,�����H���,�,�,�����)�&�,�,�,�����p���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���S�D�U�D���D��

�P�D�Q�X�W�H�Q�o�m�R�� �G�D�� �H�O�D�V�W�L�F�L�G�D�G�H�� �H�� �I�X�Q�o�m�R���F�D�U�G�t�D�F�D�����&�R�P�S�R�V�W�R�V���E�L�R�D�W�L�Y�R�V���G�R���D�o�D�t�����( �X�W�H�U�S�H��

�R�O�H�U�D�F�H�D�� �0�D�U�W������ �H�� �W�H�U�D�S�L�D�� �F�R�P�� �H�V�W�U�D�G�L�R�O�� �S�R�G�H�P�� �P�R�G�X�O�D�U�� �D�� �U�H�P�R�G�H�O�D�o�m�R�� �H�[�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U����

�U�H�G�X�]�L�Q�G�R�� �R�� �L�P�S�D�F�W�R�� �G�D�� �G�H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�� �H�V�W�U�R�J�r�Q�L�F�D���F�R�P�X�P���Q�D���P�H�Q�R�S�D�X�V�D���V�R�E�U�H���R���W�H�F�L�G�R��

�F�D�U�G�t�D�F�R�����2���R�E�M�H�W�L�Y�R���G�R���H�V�W�X�G�R���I�R�L���D�Y�D�O�L�D�U���D���S�U�R�S�R�U�o�m�R���G�D�V���)�&�,���H���)�&�,�,�,���Q�R���P�L�R�F�i �U�G�L�R���G�H��

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

�I�H�L�W�R���Q�D���8�)�3�$���H�P���G�R�L�V���G�H�O�L�Q�H�D�P�H�Q�W�R�V�����L�Q�W�H�U�Y�H�Q�o�m�R���S�U�H�F�R�F�H�����D�S�y�V���R�Y�D�U�L�H�F�W�R�P�L�D�����2�9�; ���������H��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�o�m�R���W�D�U�G�L�D�����D�S�y�V���������G�L�D�V���G�H���P�H�Q�R�S�D�X�V�D�����2�V���D�Q�L�P�D�L�V���I�R�U�D�P���G�L�V�W�U�L�E�X�t�G�R�V���H�P���F�L�Q�F�R��

�J�U�X�S�R�V�����X�P���S�O�D�F�H�E�R���H���T�X�D�W�U�R���2�9�; �����V�H�P���W�U�D�W�D�P�H�Q�W�R�����D�o�D�t���F�O�D�U�L�I�L�F�D�G�R�����H�V�W�U�D�G�L�R�O���R�X���D�o�D�t���� ��

�H�V�W�U�D�G�L�R�O�������$�R���I�L�Q�D�O�����R���F�R�U�D�o�m�R���I�R�L���F�R�O�H�W�D�G�R�����I�L�[�D�G�R�����I�R�U�P�D�O�G�H�t�G�R�������� �������S�U�R�F�H�V�V�D�G�R���V�H�J�X�Q�G�R��

�S�U�R�W�R�F�R�O�R���K�L�V�W�R�O�y�J�L�F�R���S�D�G�U�m�R���H���F�R�U�D�G�R���F�R�P���3�L�F�U�R�V�L�U�L�X�V���5�H�G�����$�V���O�k�P�L�Q�D�V���I�R�U�D�P���D�Q�D�O�L�V�D�G�D�V���V�R�E��

�O�X�]�� �S�R�O�D�U�L�]�D�G�D�� �S�D�U�D�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�o�m�R�� �G�D�V�� �I�L�E�U�D�V���� �2�� �W�H�V�W�H�� �. �U�X�V�N�D�O���: �D�O�O�L�V���L�Q�G�L�F�R�X���G�L�I�H�U�H�Q�o�D�V��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V���Q�D���S�U�R�S�R�U�o�m�R���G�D�V���I�L�E�U�D�V���H�Q�W�U�H���R�V���J�U�X�S�R�V�����S���� ���������������������3�D�U�D���)�&�,�����R���J�U�X�S�R��

�S�O�D�F�H�E�R���D�S�U�H�V�H�Q�W�R�X���Y�D�O�R�U�H�V���P�D�L�V���H�O�H�Y�D�G�R�V���H�P���U�H�O�D�o�m�R���D�R�V���J�U�X�S�R�V���2�9�; ���V�H�P���W�U�D�W�D�P�H�Q�W�R���H��

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

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

�F�R�P�S�D�U�D�o�m�R���D�R���W�U�D�W�D�P�H�Q�W�R���F�R�P���H�V�W�U�D�G�L�R�O�����S���� �������������������3�D�U�D���)�&�,�,�,�����R���S�O�D�F�H�E�R���D�S�U�H�V�H�Q�W�R�X��

�P�D�L�R�U�H�V���Y�D�O�R�U�H�V���P�p�G�L�R�V���T�X�H���R�V���J�U�X�S�R�V���2�9�; ���V�H�P���W�U�D�W�D�P�H�Q�W�R���H���W�U�D�W�D�G�R�V���F�R�P���D�o�D�t���F�O�D�U�L�I�L�F�D�G�R��

���S���� ���������������������H�Q�T�X�D�Q�W�R���R���H�V�W�U�D�G�L�R�O���S�U�H�V�H�U�Y�R�X���Q�t�Y�H�L�V���P�p�G�L�R�V���H���D���D�V�V�R�F�L�D�o�m�R���D�o�D�t���� ���H�V�W�U�D�G�L�R�O��

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

�H�O�H�Y�D�G�R���G�R�V���G�H�P�D�L�V���J�U�X�S�R�V�����S���� ��������������������
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�,�Q�W�U�R�G�X�o�m�R��

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

�G�D���I�X�Q�o�m�R���R�Y�D�U�L�D�Q�D���H���D���W�U�D�Q�V�L�o�m�R���G�H���X�P�D��

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

�Q�m�R���U�H�S�U�R�G�X�W�L�Y�D�����( �O�D���p���F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�G�D���S�R�U��

�P�X�G�D�Q�o�D�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �Q�R�V�� �S�D�G�U�}�H�V��

�K�R�U�P�R�Q�D�L�V���H���P�H�Q�V�W�U�X�D�L�V�����$���H�[�S�H�U�L�r�Q�F�L�D���G�H��

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

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

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

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

�G�H���L�G�D�G�H�����( �O���. �K�R�X�G�D�U�\���6�5���H�W���D�O��������������������

�$���U�H�G�X�o�m�R���G�U�i�V�W�L�F�D���G�R�V���Q�t�Y�H�L�V���K�R�U�P�R�Q�D�L�V��

�G�H���H�V�W�U�R�J�r�Q�L�R���H���D���H�O�H�Y�D�o�m�R���G�R�V���Q�t�Y�H�L�V���G�H��

�K�R�U�P�{�Q�L�R�� �I�R�O�t�F�X�O�R�� �H�V�W�L�P�X�O�D�Q�W�H�� ���)�6�+������

�M�X�Q�W�D�P�H�Q�W�H���F�R�P���P�X�G�D�Q�o�D�V���Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�L�o�m�R��

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

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

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

�G�R�H�Q�o�D�V�� �F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�U�H�V���� �D�V���T�X�D�L�V���V�m�R��

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

�S�y�V���P�H�Q�R�S�D�X�V�D�����( �O���. �K�R�X�G�D�U�\���6�5���H�W���D�O������

����������������

�0�L�F�U�R�V�F�R�S�L�F�D�P�H�Q�W�H���� �D�� �P�H�Q�R�S�D�X�V�D�� �H�V�W�i��

�D�V�V�R�F�L�D�G�D�� �D�� �D�O�W�H�U�D�o�}�H�V���F�D�U�G�L�R�Y�D�V�F�X�O�D�U�H�V��

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

�P�R�G�L�I�L�F�D�o�m�R�� �Q�D�� �G�H�S�R�V�L�o�m�R�� �G�H�� �I�L�E�U�D�V��

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

�F�R�O�i�J�H�Q�R�V�� �G�R�V�� �W�L�S�R�V�� �,�� �H�� �,�,�,���� �7�D�L�V��

�P�R�G�L�I�L�F�D�o�}�H�V�� �V�m�R�� �P�D�L�V�� �I�U�H�T�X�H�Q�W�H�V�� �H�P��

�P�X�O�K�H�U�H�V�� �S�y�V���P�H�Q�R�S�D�X�V�D�� �H�P��

�F�R�P�S�D�U�D�o�m�R�� �D���K�R�P�H�Q�V���G�D���P�H�V�P�D���I�D�L�[�D��

�H�W�i�U�L�D���H���S�R�G�H�P���O�H�Y�D�U���j ���I�L�E�U�R�V�H���H���j ���U�L�J�L�G�H�]��

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

�D�O�W�H�U�D�o�}�H�V���P�H�F�k�Q�L�F�D�V���H���H�O�p�W�U�L�F�D�V���G�R���W�H�F�L�G�R��

�F�D�U�G�t�D�F�R�����<�L���; �X���H�W���D�O����������������������

�3�R�U�W�D�Q�W�R���� �R�� �H�T�X�L�O�t�E�U�L�R�� �H�Q�W�U�H�� �I�L�E�U�D�V��

�F�R�O�i�J�H�Q�D�V�� �G�R�� �W�L�S�R�� �,�����Y�H�U�P�H�O�K�D�V���V�R�E���O�X�]��

�S�R�O�D�U�L�]�D�G�D���� �H�� �W�L�S�R�� �,�,�,�� ���Y�H�U�G�H�V���� �p��

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �S�D�U�D�� �D�� �P�D�Q�X�W�H�Q�o�m�R�� �G�D��

�H�O�D�V�W�L�F�L�G�D�G�H���H���I�X�Q�o�m�R���F�D�U�G�t�D�F�D������

�&�R�P�S�R�V�W�R�V�� �E�L�R�D�W�L�Y�R�V�� �G�R�� �D�o�D�t�� ���( �X�W�H�U�S�H��

�R�O�H�U�D�F�H�D���0�D�U�W�������H���D���W�H�U�D�S�L�D���F�R�P���H�V�W�U�D�G�L�R�O��

�S�R�G�H�P�� �P�R�G�X�O�D�U�� �D�� �U�H�P�R�G�H�O�D�o�m�R��

�H�[�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U���� �U�H�G�X�]�L�Q�G�R�� �R�� �L�P�S�D�F�W�R�� �G�D��

�G�H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D�� �H�V�W�U�R�J�r�Q�L�F�D�� �V�R�E�U�H�� �R�� �W�H�F�L�G�R��

�F�D�U�G�t�D�F�R������

�2�� �D�o�D�t�� �W�H�P�� �H�I�H�L�W�R�� �D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W�H�� �Q�R��

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

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

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

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

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

�( �V�V�H���H�I�H�L�W�R���H�V�W�i���U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R���j ���F�D�S�D�F�L�G�D�G�H��
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�T�X�H���H�O���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�P�R���G�H���O�D���N�H�W�D�P�L�Q�D���V�R�E�U�H��

�O�R�V�� �U�H�F�H�S�W�R�U�H�V�� �1�0�' �$�� ���1���P�H�W�L�O���' ����

�D�V�S�D�U�W�D�W�R���� �L�Q�K�L�E�H�� �O�D�� �H�Q�W�U�D�G�D�� �G�H�� �V�R�G�L�R���\��

�S�U�R�P�X�H�Y�H�� �O�D�� �K�L�S�H�U�S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�y�Q�� �Q�H�X�U�R�Q�D�O����

�H�V�S�H�U�i�E�D�P�R�V���T�X�H���H�O���H�I�H�F�W�R���G�H���O�D���N�H�W�D�P�L�Q�D��

�V�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�D�U�D�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�D�� �I�D�V�H�� �G�H�� �O�X�]��

�G�H�E�L�G�R�� �D�� �O�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �F�L�F�O�R��

�V�X�H�x�R���Y�L�J�L�O�L�D�� �G�H�� �O�R�V�� �U�D�W�R�Q�H�V�� ���. �R�K�U�V�� �\��

�' �X�U�L�H�X�[�����������������/�L���\���9�O�L�V�L�G�H�V������������������

�/�D���P�D�\�R�U���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�G�D�G���G�H���U�H�F�H�S�W�R�U�H�V��

�1�0�' �$���D�X�P�H�Q�W�D���O�D���Y�H�O�R�F�L�G�D�G���G�H���X�Q�L�y�Q���G�H�O��

�I�i �U�P�D�F�R���� �S�R�W�H�Q�F�L�D�Q�G�R�� �V�X�V�� �H�I�H�F�W�R�V��

���0�R�Q�D�J�K�D�Q�� �H�W�� �D�O������ �������������� �8�Q�� �H�V�W�X�G�L�R��

�D�Q�W�H�U�L�R�U���K�D�O�O�y���X�Q���D�X�P�H�Q�W�R���G�H���O�D���H�[�S�U�H�V�L�y�Q��

�J�p�Q�L�F�D���G�H�O���$�5�1�P���G�H�O���U�H�F�H�S�W�R�U���1�0�' �$���H�Q��

�U�D�W�D�V���G�X�U�D�Q�W�H���O�D���I�D�V�H���G�H���O�X�]�����,�V�K�L�G�D���H�W���D�O������

���������������( �V�W�R���S�R�G�U�t�D���H�[�S�O�L�F�D�U���H�O���U�H�W�U�D�V�R���H�Q���O�D��

�U�H�F�X�S�H�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �S�R�V�W�X�U�D�O��

�R�E�V�H�U�Y�D�G�R���H�Q���U�D�W�R�Q�H�V���G�X�U�D�Q�W�H���O�D���I�D�V�H���G�H��

�O�X�]���H�Q���Q�X�H�V�W�U�R���H�V�W�X�G�L�R����

�/�D���N�H�W�D�P�L�Q�D���W�D�P�E�L�p�Q���H�V���X�Q���D�J�R�Q�L�V�W�D���G�H�O��

�U�H�F�H�S�W�R�U�� �* �$�%�$�$�� ���i �F�L�G�R�� �J�D�P�P�D���D�P�L�Q�R��

�E�X�W�t�U�L�F�R�������\���H�V�W�H���D�J�R�Q�L�V�P�R���S�X�H�G�H���S�R�W�H�Q�F�L�D�U��

�O�D���I�X�Q�F�L�y�Q���* �$�%�$�p�U�J�L�F�D���H�Q�G�y�J�H�Q�D���T�X�H���V�H��

�S�U�R�G�X�F�H���G�X�U�D�Q�W�H���H�O���V�X�H�x�R�����/�L���\���9�O�L�V�L�G�H�V����

���������������( �O���D�J�R�Q�L�V�W�D���* �$�%�$�p�U�J�L�F�R���E�U�R�W�L�]�R�O�D�P����

�H�Q���V�L�Q�H�U�J�L�D���F�R�Q���H�O���L�V�R�I�O�X�U�D�Q�R�����V�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D��

�D���X�Q�D���G�R�V�L�V���P�H�Q�R�U���S�D�U�D���L�Q�G�X�F�L�U���O�D���P�L�V�P�D��

�S�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G���G�H���D�Q�H�V�W�H�V�L�D���G�X�U�D�Q�W�H���H�O���G�t�D���\��

�O�D���Q�R�F�K�H�����6�L�Q���H�P�E�D�U�J�R�����H�V�W�H���H�I�H�F�W�R���Q�R���V�H��

�R�E�V�H�U�Y�y���H�Q���U�D�W�R�Q�H�V���F�L�H�J�R�V�����O�R���T�X�H���V�X�J�L�H�U�H��

�T�X�H�� �O�D�� �G�R�V�L�V�� �P�i �V�� �E�D�M�D�� �G�H�� �E�U�R�W�L�]�R�O�D�P����

�D�M�X�V�W�D�G�D���D�O���P�R�P�H�Q�W�R���G�H���O�D���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�y�Q����

�G�H�S�H�Q�G�H�� �G�H�� �O�D�� �V�L�Q�F�U�R�Q�L�]�D�F�L�y�Q���H�Q�G�y�J�H�Q�D��

�F�R�Q���O�D���O�X�]���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�����6�X�J�D�Q�R���H�W���D�O��������������������

�/�D�� �N�H�W�D�P�L�Q�D�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�G�D�� �S�R�U�� �Y�t�D��

�L�Q�W�U�D�S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O�� �V�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�\�H���U�i �S�L�G�D�P�H�Q�W�H��

�D�O���6�1�&�����\���H�O���H�I�H�F�W�R���D�Q�H�V�W�p�V�L�F�R���V�H���L�Q�L�F�L�D���H�Q��

������ �V�H�J�X�Q�G�R�V�����5�R�V�H�Q�E�D�X�P���H�W���D�O��������������������

�( �Q���H�O���K�t�J�D�G�R�����O�D���N�H�W�D�P�L�Q�D���V�H���F�R�Q�Y�L�H�U�W�H���H�Q��

�Q�R�U�N�H�W�D�P�L�Q�D���� �X�Q�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�R�� �D�F�W�L�Y�R���� �D��

�W�U�D�Y�p�V�� �G�H�� �&�<�3���$���� �\�� �&�<�3���%�&�� ���0�L�R�Q�� �\��

�9�L�O�O�H�Y�L�H�L�O�O�H�������������������( �O���H�V�W�X�G�L�R���G�H���&�K�H�Q���H�W���D�O����

���������������G�H�P�R�V�W�U�y���T�X�H���&�<�3���$�����\���&�<�3���%�&��

�V�H���H�[�S�U�H�V�D�Q���U�t�W�P�L�F�D�P�H�Q�W�H���H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�y���T�X�H��

�O�D�� �H�[�S�U�H�V�L�y�Q�� �J�p�Q�L�F�D�� �G�H�� �H�V�W�D�V�� �H�Q�]�L�P�D�V��

�R�V�F�L�O�D���M�X�Q�W�R���F�R�Q���O�D�V���Y�t�D�V���J�H�Q�p�W�L�F�D�V���G�H���O�R�V��

�U�H�O�R�M�H�V���F�L�U�F�D�G�L�D�Q�R�V�����,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�R�Q�H�V���F�R�P�R��

�H�V�W�D���S�X�H�G�H�Q���D�\�X�G�D�U���D���G�H�W�D�O�O�D�U���O�D���Y�D�U�L�D�F�L�y�Q��

�F�U�R�Q�R�I�D�U�P�D�F�R�F�L�Q�p�W�L�F�D�� �H�Q�� �O�D�V�� �Y�t�D�V�� �G�H��

�E�L�R�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���K�H�S�i �W�L�F�D����

�/�D�� �I�D�U�P�D�F�R�G�L�Q�i�P�L�F�D�� �G�H�� �O�D�� �[�L�O�D�]�L�Q�D��

�L�P�S�O�L�F�D�� �H�O�� �D�J�R�Q�L�V�P�R�� �G�H�O�� �U�H�F�H�S�W�R�U��

�D�G�U�H�Q�p�U�J�L�F�R�� �.���� �S�U�H�V�L�Q�i�S�W�L�F�R�� �\�� �O�D��

�F�R�Q�V�L�J�X�L�H�Q�W�H���L�Q�K�L�E�L�F�L�y�Q���G�H���O�D���H�[�R�F�L�W�R�V�L�V���G�H��

�Q�R�U�D�G�U�H�Q�D�O�L�Q�D���H�Q���H�O���H�V�S�D�F�L�R���V�L�Q�i�S�W�L�F�R�����O�R��

�T�X�H���F�D�X�V�D���G�H�S�U�H�V�L�y�Q���G�H�O���6�1�&�����V�H�G�D�F�L�y�Q���\��

�D�Q�D�O�J�H�V�L�D�����/�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�y�Q���G�H���O�D���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�y�Q��

�Q�H�X�U�R�Q�D�O�� �G�L�V�P�L�Q�X�\�H�� �O�R�V�� �L�P�S�X�O�V�R�V�� �G�H���O�D�V��

�Q�H�X�U�R�Q�D�V���S�H�U�L�I�p�U�L�F�D�V���H���L�Q�K�L�E�H���H�O���F�R�Q�W�U�R�O���G�H�O��

�P�~�V�F�X�O�R���H�V�T�X�H�O�p�W�L�F�R�����* �U�H�H�Q�H���\���7�K�X�U�P�R�Q����

���������������' �X�U�D�Q�W�H���O�D���I�D�V�H���G�H���O�X�]�����O�D�V���I�L�E�U�D�V��

�P�X�V�F�X�O�D�U�H�V�� �H�V�T�X�H�O�p�W�L�F�D�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�Q�� �X�Q�D��

�P�H�Q�R�U���V�t�Q�W�H�V�L�V���G�H���T�X�L�Q�D�V�D�V���U�H�J�X�O�D�G�D�V���S�R�U��

�V�H�x�D�O�H�V���H�[�W�H�U�Q�D�V�����\�D���T�X�H���V�H���W�U�D�W�D���G�H���O�D��

�I�D�V�H���G�H���U�H�S�R�V�R���G�H���O�R�V���U�D�W�R�Q�H�V�����&�K�D�Q�J���H�W��

�D�O������ �������������� �3�R�U�� �O�R���W�D�Q�W�R�����H�O���H�I�H�F�W�R���G�H���O�D��
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�[�L�O�D�]�L�Q�D���S�R�G�U�t�D���K�D�E�H�U�V�H���S�R�W�H�Q�F�L�D�G�R���S�R�U���O�D��

�U�H�G�X�F�F�L�y�Q�� �F�L�U�F�D�G�L�D�Q�D�� �G�H�� �O�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G��

�P�X�V�F�X�O�D�U���H�V�T�X�H�O�p�W�L�F�D�����S�U�R�O�R�Q�J�D�Q�G�R���D�V�t���O�D��

�U�H�F�X�S�H�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �U�H�I�O�H�M�R�� �G�H��

�H�Q�G�H�U�H�]�D�P�L�H�Q�W�R�� �S�R�V�W�X�U�D�O�� �H�Q�� �O�R�V�� �U�D�W�R�Q�H�V��

�R�E�V�H�U�Y�D�G�R�V�� �H�Q���Q�X�H�V�W�U�R���H�V�W�X�G�L�R�����$�O�J�X�Q�R�V��

�S�D�U�i�P�H�W�U�R�V���F�R�P�R���O�D���I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D���F�D�U�G�t�D�F�D����

�O�D�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�L�D���� �O�D�� �S�U�H�V�L�y�Q��

�D�U�W�H�U�L�D�O���\���O�D���S�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G���D�Q�H�V�W�p�V�L�F�D���G�H�E�H�Q��

�P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�V�H���G�X�U�D�Q�W�H���O�D���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�y�Q���G�H��

�D�J�R�Q�L�V�W�D�V���G�H���O�R�V���U�H�F�H�S�W�R�U�H�V���D�G�U�H�Q�p�U�J�L�F�R�V��

�.�����\���R�W�U�R�V���U�H�O�D�M�D�Q�W�H�V���P�X�V�F�X�O�D�U�H�V�����\�D���T�X�H��

�H�V�W�R�V���S�D�U�i�P�H�W�U�R�V���S�X�H�G�H�Q���Y�H�U�V�H���D�I�H�F�W�D�G�R�V��

�S�R�U���O�R�V���U�L�W�P�R�V���F�L�U�F�D�G�L�D�Q�R�V�����( �Q���K�X�P�D�Q�R�V�����O�D��

�I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D���F�D�U�G�t�D�F�D���I�X�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

�P�H�Q�R�U���H�Q���S�D�F�L�H�Q�W�H�V���D�Q�H�V�W�H�V�L�D�G�R�V���S�R�U���O�D��

�Q�R�F�K�H�� �T�X�H�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �H�O�� �G�t�D���� �$�G�H�P�i �V���� �O�D��

�D�S�D�U�L�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �G�R�O�R�U�� �S�R�V�R�S�H�U�D�W�R�U�L�R�� �H�Q��

�S�H�U�V�R�Q�D�V���V�R�P�H�W�L�G�D�V���D���D�Q�H�V�W�H�V�L�D���U�D�T�X�t�G�H�D��

�I�X�H���P�i �V���U�i �S�L�G�D���S�R�U���O�D���Q�R�F�K�H���T�X�H���H�Q���O�D�V��

�D�Q�H�V�W�H�V�L�D�G�D�V���G�X�U�D�Q�W�H���H�O���G�t�D�����. �Õ�O�Õ�o�D�U�V�O�D�Q���H�W��

�D�O���������������������( �V�W�R�V���K�D�O�O�D�]�J�R�V���F�R�U�U�R�E�R�U�D�Q���O�D��

�S�R�V�L�E�O�H�� �D�S�O�L�F�D�E�L�O�L�G�D�G�� �G�H�� �O�D��

�F�U�R�Q�R�I�D�U�P�D�F�R�O�R�J�t�D�� �S�D�U�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�U�� �O�D��

�W�H�U�D�S�L�D���I�D�U�P�D�F�R�O�y�J�L�F�D���F�R�Q���D�Q�H�V�W�p�V�L�F�R�V����

�8�Q�� �H�V�W�X�G�L�R�� �F�R�Q�� �' �U�R�V�R�S�K�L�O�D�� �V�S����

�G�H�P�R�V�W�U�y�� �T�X�H�� �O�D�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�G�D�G�� �G�H�� �O�D��

�E�D�U�U�H�U�D�� �K�H�P�D�W�R�H�Q�F�H�I�i �O�L�F�D�� �D�X�P�H�Q�W�D��

�G�X�U�D�Q�W�H�� �O�D�� �I�D�V�H�� �G�H�� �V�X�H�x�R���� �G�H�E�L�G�R�� �D�O��

�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R�� �G�H�� �O�D�V�� �X�Q�L�R�Q�H�V�� �J�D�S�� �H�Q�W�U�H��

�F�p�O�X�O�D�V�� �J�O�L�D�O�H�V���� �O�R�� �T�X�H�� �S�U�R�P�X�H�Y�H�� �X�Q�D��

�P�D�\�R�U���H�Q�W�U�D�G�D���G�H���V�X�V�W�D�Q�F�L�D�V���H�Q���H�O���O�t�T�X�L�G�R��

�F�H�I�D�O�R�U�U�D�T�X�t�G�H�R�� ���=�K�D�Q�J�� �H�W�� �D�O������ ��������������

�$�G�H�P�i �V�����R�E�V�H�U�Y�D�U�R�Q���X�Q�D���P�H�Q�R�U���D�F�W�L�Y�L�G�D�G��

�G�H�� �O�D�V�� �S�U�R�W�H�t�Q�D�V�� �G�H�� �H�I�O�X�M�R�� �J�O�L�D�O��

�V�X�E�S�H�U�L�Q�H�X�U�D�O���� �O�R�� �T�X�H�� �S�H�U�P�L�W�H�� �T�X�H�� �O�R�V��

�I�i �U�P�D�F�R�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�]�F�D�Q�� �H�Q�� �H�O�� �6�1�&�� �S�R�U��

�P�i �V�� �W�L�H�P�S�R�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�D�� �I�D�V�H�� �G�H�� �V�X�H�x�R��

���=�K�D�Q�J�� �H�W�� �D�O������ �������������� �&�R�P�S�D�U�D�G�R�� �F�R�Q��

�Q�X�H�V�W�U�R�V�� �K�D�O�O�D�]�J�R�V�� �H�Q���U�D�W�R�Q�H�V���&�����%�/��������

�O�R�V���D�Q�H�V�W�H�V�L�F�R�V���S�R�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�H���O�R�J�U�D�U�R�Q���X�Q�D��
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Resumen  

Las microalgas son microorganismos fotosintéticos con gran potencial biotecnológico por su 

versatilidad de crecimiento, y capacidad metabólica para sintetizar biomoléculas de alto valor 

(BAV). Este estudio evaluó la producción de biomasa y metabolitos de un cultivo unialgal 

autóctono de Chlorella sp. (PHYK02), aislada de muestras de agua del embalse Celestino 

�*�H�O�V�L�� ���7�X�F�X�P�i�Q���� �$�U�J�H�Q�W�L�Q�D������ �6�H�� �F�X�O�W�L�Y�D�U�R�Q�� �H�Q�� �V�L�V�W�H�P�D�� �³�E�D�W�F�K�´�� �H�Q�� �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �³�L�Q�G�R�R�U�´��

controladas de [T°] 22-26 °C, luz blanca (48,5 µmol.m-2.s-1) en dos fotoperiodos (12:12 y 16:8 

h) y dos medios BBM y F/2 Guillard. Se ensayaron cuatro condiciones a escala laboratorio 

con agitación manual diaria: C1 (BBM�±12:12), C2 (F/2G�±12:12), C3 (BBM�±16:8) y C4 (F/2G�±

16:8). Se determinaron densidad celular (en CNB, DO 620nm) y peso seco (filtro MGC, 1 µm) 

en fases exponencial y estacionaria. Las biomasas cosechadas (3080.g) fueron liofilizadas y 

extraídas por ultrasonido e hidrólisis química. Se cuantificaron proteínas totales (Lowry, 750 

nm), carbohidratos (fenol-sulfúrico, 490 nm), lípidos (gravimetría), pigmentos (480�±664 nm) y 

compuestos fenólicos totales (CFT; Singleton, 750 nm). C2 mostró mayor velocidad de 

crecimiento (µ=0,13 d�‡¹) y menor tiempo de generación (tg=5,33 d); C1 presentó mayor 

contenido de proteínas (39,0%) y lípidos (38,3%); C3 presentó la mayor concentración de CFT 

(6,8 %). Según ANOVA tanto el medio como el fotoperiodo influyeron significativamente, y se 

observaron interacciones (p<0.001). Estos resultados posicionan a Chlorella sp. PHYK02 

como un recurso estratégico para la biotecnología regional, y resaltan la viabilidad de orientar 

este cultivo hacia la obtención de biomasa rica en BAV con aplicaciones potenciales en 

nutracéutica y cosmética. 

 
Palabras  clave : Chlorella sp. autóctona, cultivo in vitro, compuestos de alto valor. 
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1. Introducción  
 
 

Las microalgas son organismos 

fotosintéticos unicelulares que habitan en 

ecosistemas acuáticos, tanto marinos 

como de agua dulce, y que se caracterizan 

por su notable eficiencia en la fijación de 

dióxido de carbono (CO�•) y en la 

conversión de energía solar en biomasa. 

Esta capacidad, combinada con su 

diversidad filogenética y plasticidad 

metabólica, les permite prosperar en un 

amplio rango de condiciones ambientales 

y sintetizar biomoléculas de alto valor 

(BAV) con potencial de aplicación en 

sectores como la nutrición, la salud, la 

energía y la biotecnología industrial 

(Spolaore et al., 2006; Koller et al., 2014). 

El uso de microalgas por parte del ser 

humano tiene registros milenarios. En 

China, comunidades rurales empleaban 

Nostoc flagelliforme como fuente 

alimentaria en épocas de escasez, 

aprovechando sus propiedades 

nutricionales y medicinales. Esta 

cianobacteria ha sido consumida 

tradicionalmente como delicadeza 

gastronómica y por sus valores herbales 

durante cientos de años (Li et al., 1998). 

En la actualidad, el interés en las 

microalgas ha aumentado notablemente 

gracias al avance en el conocimiento de su 

estructura celular, fisiología y composición 

bioquímica. Esto ha favorecido su 

aprovechamiento en distintos sectores 

como la industria alimentaria, cosmética, 

farmacéutica,  y  en  la  producción  de 

bioinsumos. Entre sus aplicaciones 

destacan la elaboración de suplementos 

dietéticos, pigmentos naturales, aceites 

ricos en ácidos grasos poliinsaturados, 

como ingredientes nutracéuticos (Gil- 

Guerrero et al., 2025). 

Entre las especies más prominentes en 

biotecnología se destacan Spirulina 

(Arthrospira spp.), Dunaliella salina, 

Haematococcus pluvialis, Scenedesmus y 

Chlorella sp. Estos organismos 

fotosintéticos sobresalen por su capacidad 

para producir compuestos de alto valor 

comercial, incluidos pigmentos como 

carotenoides (por ejemplo, astaxantina y 

��-caroteno), proteínas de alta calidad 

nutricional, ácidos grasos poliinsaturados 

(PUFAs) y una variedad de metabolitos 

antioxidantes y bioactivos (Eladl et al., 

2024; Eze et al., 2023). En particular, 

Chlorella sp., un alga verde unicelular 

perteneciente al filo Chlorophyta, posee 

una morfología esférica 

(aproximadamente 2�±10 µm de diámetro), 

sin flagelos, y cuenta con cloroplastos 

donde predominan los pigmentos clorofila 

a y b. Su biomasa destaca por contener 

proteínas de alta calidad por su 

composición de aminoácidos esenciales y 

no esenciales, ácidos grasos, 

carbohidratos, así como una amplia 

variedad de vitaminas, minerales y 

compuestos antioxidantes; lo que la 

convierte en una fuente valiosa tanto en la 

industria alimentaria como en la 

nutracéutica (Lu; 2024) para el desarrollo 

de  suplementos  dietéticos,  alimentos 
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funcionales, aditivos en acuicultura y 

materia prima para la obtención de 

compuestos bioactivos. 

El cultivo de microalgas está influenciado 

por múltiples factores bióticos y abióticos, 

entre los cuales la luz es uno de los más 

determinantes. La intensidad lumínica, la 

calidad espectral y el fotoperiodo regulan 

la eficiencia fotosintética, la tasa de 

crecimiento y la síntesis de metabolitos 

(Park et al., 2011). Bajo condiciones sin 

limitación nutricional, un aumento 

moderado de la intensidad lumínica 

incrementa la fotosíntesis hasta alcanzar 

un punto de saturación; sin embargo, 

intensidades excesivas pueden provocar 

fotoinhibición, dañando el aparato 

fotosintético y reduciendo la productividad. 

El fotoperiodo, la alternancia entre 

periodos de luz y oscuridad, juega un 

papel clave en la división celular y en la 

acumulación de biomoléculas. 

Fotoperiodos equilibrados, como 12:12 h 

luz-oscuridad, suelen favorecer un 

balance entre crecimiento y 

mantenimiento celular, mientras que 

periodos prolongados de luz, como 16:8 h, 

pueden estimular rutas metabólicas 

específicas, incrementando la síntesis de 

pigmentos o metabolitos antioxidantes, 

aunque también implican mayor estrés 

lumínico y gasto energético (Pattanaik et 

al., 2018). La manipulación controlada del 

fotoperiodo se presenta, por tanto, como 

una herramienta estratégica para dirigir la 

producción de compuestos de interés en 

microalgas. 

En sistemas de cultivo indoor tipo batch, el 

control preciso de variables como 

temperatura, composición del medio de 

cultivo, intensidad lumínica y fotoperiodo 

permite maximizar el rendimiento y evaluar 

el comportamiento fisiológico de cepas 

específicas. Los medios de cultivo como 

BBM (Bold Basal Medium) y F/2 Guillard 

aportan formulaciones diferentes en 

cuanto a fuentes de nitrógeno, fósforo, 

oligoelementos y vitaminas, lo que puede 

influir en el crecimiento y en la proporción 

relativa de proteínas, lípidos, 

carbohidratos y pigmentos fotosintéticos. 

El estudio comparativo de estos medios, 

en conjunto con variaciones de 

fotoperiodo, es fundamental para 

determinar las condiciones óptimas de 

cultivo en función de objetivos productivos 

específicos. 

En Argentina, el interés por las microalgas 

ha avanzado notablemente debido a su 

potencial biotecnológico en sectores como 

la producción de compuestos funcionales 

y biocombustibles. Por ejemplo, la 

microalga autóctona Scenedesmus 

obliquus, aislada del embalse Salto 

Grande, ha sido evaluada bajo 

condiciones controladas para optimizar la 

producción de carotenoides, proteínas y 

fenoles totales, alcanzando hasta 410 mg 

de ��-caroteno por gramo de biomasa seca 

(Zapata et al., 2020). Además, la diatomea 

Halamphora coffeaeformis, nativa del 

estuario de Bahía Blanca, ha revelado una 

composición lipídica favorable, con un 

contenido  de triacilgliceroles  y  ácidos 
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grasos como palmitoleico, eico- 

pentanoico y palmítico, lo que la hace 

prometedora como materia prima para 

biodiésel (Martín et al., 2014). 

La provincia de Tucumán, ubicada en el 

noroeste de Argentina, se caracteriza por 

la abundancia de recursos hídricos y un 

clima subtropical con elevada radiación 

solar, condiciones que favorecen el 

desarrollo de organismos fotótrofos en 

ecosistemas acuáticos. Diversos estudios 

ficológicos realizados en la región han 

evidenciado una notable diversidad de 

microalgas, incluyendo géneros como 

Chlorella y Chlamydomonas (Tracanna et 

al, 1997; Taboada et al., 2015; Taboada, 

et al., 2015; Mirande et al., 2025). Sin 

embargo, a pesar de esta riqueza 

biológica, el aprovechamiento 

biotecnológico de las cepas locales 

continúa siendo escasamente explorado, 

lo que abre un campo de investigación con 

gran potencial para el desarrollo de 

aplicaciones en sectores productivos y 

ambientales. 

Dentro de los compuestos bioactivos 

producidos por microalgas, los 

compuestos fenólicos totales (CFT) han 

adquirido creciente interés debido a sus 

propiedades antioxidantes, 

antiinflamatorias, antimicrobianas y 

fotoprotectoras (Goiris et al., 2012). Estos 

metabolitos secundarios juegan un papel 

esencial en la defensa celular frente al 

estrés oxidativo, la radiación UV y las 

variaciones ambientales. Gracias a estas 

funciones, han empezado a incorporarse 

en productos nutracéuticos, cosméticos y 

farmacéuticos, tales como cremas anti- 

edad, suplementos antioxidantes y 

protectores solares naturales. La 

composición y concentración de los CFT 

varía significativamente entre especies y 

está modulada por factores ambientales 

como intensidad lumínica y fotoperíodo, lo 

que enfatiza la importancia de optimizar 

condiciones de cultivo controladas. Una 

revisión reciente destaca que los fenoles y 

carotenoides extraídos de microalgas 

poseen una amplia gama de actividades 

biológicas como capacidad antioxidante, 

antimicrobiana e inmunomoduladora, lo 

que refuerza su enorme potencial en la 

industria de la salud y el bienestar 

���&�L�F�K�R���V�N�L���H�W���D�O���������������� 

Desde una perspectiva bioprospectiva, las 

especies autóctonas representan una 

fuente estratégica de compuestos 

fenólicos con perfiles únicos, resultado de 

su adaptación a condiciones ambientales 

locales. La identificación y valorización de 

estas cepas no solo contribuye al 

conocimiento de la biodiversidad 

microalgal, sino que también ofrece 

oportunidades para el desarrollo de 

cadenas de valor regionales basadas en 

productos bioactivos con aplicaciones en 

biotecnología, salud y cosmética. 

 
Objetivos 

Objetivo  general  

Evaluar el efecto de dos fotoperiodos 

(12:12 h y 16:8 h luz-oscuridad) y dos 

medios de cultivo (BBM y F/2 Guillard) 
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sobre el crecimiento, y la composición 

bioquímica de una cepa autóctona de 

Chlorella sp. (PHYK02) aislada del 

embalse Celestino Gelsi (Tucumán, 

Argentina). Este estudio está orientado a 

determinar las condiciones de cultivo más 

eficientes para la obtención de 

compuestos bioactivos, favoreciendo su 

valorización y aprovechamiento en el 

ámbito biotecnológico. 

 
2. Materiales  y Métodos  

2.1 Cultivo de microalgas 

2.1.1 Cepa utilizada: Se partió de un 

cultivo unialgal autóctono de Chlorella sp. 

(PHYK02), aislada por nuestro grupo de 

investigación a partir de muestras de agua 

del embalse Celestino Gelsi (Tucumán, 

Argentina). Esta cepa fue aislada como se 

describió previamente (Armando et al., 

2023). El inóculo para los cultivos 

experimentales se obtuvo a partir de un 

cultivo en medio sólido mantenido en el 

cepario de Fitoquímica. 

2.1.2 Medios de cultivo 

A) Medio Basal de Bold (BBM): es un 

medio para algas de agua dulce que se 

ha utilizado para cultivar principalmente 

algas verdes. Se trata de un medio 

inorgánico (Fig. 1), compuesto por 

macronutrientes esenciales (nitratos, 

fosfatos, sulfatos, carbonatos) y 

oligoelementos traza (hierro, 

manganeso, zinc, molibdeno, cobre, 

entre otros), que garantizan el suministro 

de nutrientes básicos para el 

crecimiento. Al carecer de vitaminas y 

compuestos orgánicos, favorece el 

establecimiento de cultivos axénicos, 

reduciendo el riesgo de proliferación de 

contaminantes bacterianos. Gracias a 

estas características, el BBM es uno de 

los medios más utilizados en estudios de 

fisiología, cinética de crecimiento y 

producción de biomoléculas en 

microalgas de agua dulce. 

 

 
Figura 1. Composición medio BBM (Nichols et. 

al., 1965). 

 
B) Medio F/2 de Guillard (F/2 G): A 

diferencia del Medio Basal de Bold 

(BBM), el F/2G incorpora un 

suplemento de vitaminas hidrosolubles 

esenciales (tiamina, cianocobalamina y 

biotina), junto con una mayor 

disponibilidad de oligoelementos traza 

(Fig.2). Estos componentes resultan 

indispensables para especies 

incapaces de sintetizarlos de manera 

endógena, evitando así limitaciones en 
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su crecimiento y productividad. 
 

Figura 2. Composición medio F/2G 
 
 

Las sales utilizadas para la preparación de 

los medios de cultivo fueron de calidad 

analítica (Cicarelli, Santa Fe, Argentina). 

Se midió el pH (pHmetro portátil 

AD11Edwa Instruments Inc, Hungary) y se 

ajustó a 6,60 con 

NaOH. Ambos medios de cultivo fueron 

esterilizados en autoclave a 121°C y 1 atm 

de presión, durante 15 minutos. Los 

medios se utilizaron tanto en estado 

líquido como sólido, éste último se preparó 

agregando agar bacteriológico 2% 

(Britania SA, Buenos Aires, Argentina). El 

medio de cultivo agarizado se utilizó para 

la renovación y manutención del Cepario 

de microalgas. 

 
2.1.3 Condiciones generales de cultivo: Se 

empleó una cámara de cultivo indoor (Fig. 

3), especialmente diseñada y construida 

para garantizar una distribución 

homogénea de la luz y mantener 

condiciones ambientales controladas. La 

iluminación se proporcionó mediante 

lámparas LED de espectro frío, con una 

intensidad   de   48   µmol·m�‡²·s�‡¹, 

determinada mediante un luxómetro 

calibrado. La temperatura se mantuvo en 

un rango de 25�±28 °C, mientras que la 

humedad relativa osciló entre 50�±60 %, 

asegurando condiciones estables y 

reproducibles para el crecimiento 

microalgal. 
 

 

 
Figura 3. Cámara de cultivo indoor utilizada 

para el mantenimiento de condiciones 

controladas de crecimiento de las microalgas 

en el presente estudio. 

 
2.2 Diseño experimental: Se evaluaron 

cuatro condiciones de cultivo resultantes 

de la combinación de dos medios y dos 

fotoperiodos. Para ello, los cultivos se 
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mantuvieron en Medio BBM y en Medio 

F/2 G, bajo luz blanca LED y dos 

regímenes de iluminación: 12:12 y 16:8 h 

luz/oscuridad. De este modo, los 

tratamientos ensayados fueron: C1) BBM 

Luz blanca fotoperiodo 12:12, C2) F/2 G 

Luz blanca fotoperiodo 12:12 C3) BBM 

Luz blanca fotoperiodo 16:8 y C4) F/2 G 

Luz blanca con fotoperiodo 16:8. 

 
2.3 Determinación de la cinética de 

crecimiento: Se evaluó el crecimiento de 

Chorella sp., mediante: 

A) Recuento celular en cámara de 

neubauer: La cuantificación de la densidad 

celular se realizó utilizando una cámara de 

Neubauer, la cual está conformada por 9 

cuadrantes de 1 mm de lado, equivalentes 

a un volumen de 0,1 µL cada uno. Los 

cuadrantes de los extremos se encuentran 

subdivididos en 16 cuadros pequeños, 

mientras que el cuadrante central está 

compuesto por 25 subcuadros, a su vez 

divididos en 16 secciones menores. Dado 

el tamaño de las microalgas analizadas, el 

recuento se efectuó en los cuatro 

cuadrantes de los extremos (A, B, C y D) 

(Fig. 4). 
 

Figura 4. Cámara de Neubauer empleada para 

el recuento celular de Chlorella sp. (PHYK02). 

La concentración celular se calculó 

aplicando la siguiente fórmula: 
 

 
donde el factor 104 corresponde al 

volumen total de la cámara expresado en 

mililitros, calculado a partir de su área y 

altura. Cada muestra fue contada por 

duplicado, promediándose los valores 

obtenidos en 8 cuadrantes, y 

posteriormente se repitió el procedimiento 

con una nueva alícuota (n = 2). 

B) Medición de la densidad óptica 

La estimación de la densidad celular se 

realizó mediante la medición de la 

densidad óptica (DO) a 620 nm en un 

espectrofotómetro BECKMAN DU® 650 

(Fig. 5), utilizando como blanco al medio 

de cultivo. Este procedimiento se empleó 

como método complementario al recuento 

celular en cámara de Neubauer, a fin de 

mejorar la precisión en la determinación de 

la cinética de crecimiento. 

 

 
Figura 5. Espectrofotómetro BECKMAN DU® 

650 utilizado para la determinación de la 

densidad óptica (DO) a 620 nm en los cultivos 

microalgales. 
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C) Cálculos de parámetros de 

crecimiento: A partir de las curvas de 

crecimiento se calcularon la velocidad 

específica de crecimiento (µ) y el tiempo 

de duplicación (td), aplicando las 

ecuaciones propuestas por Guillard (1973, 

1975). 

 
2.4 Preparación de la biomasa para los 

análisis bioquímicos: La biomasa 

microalgal se cosechó en fase 

estacionaria mediante centrifugación 

(3080.g, 10 min). Los pellets obtenidos se 

lavaron cuidadosamente con agua 

destilada estéril con el fin de eliminar 

restos del medio de cultivo y posibles 

impurezas (Figura 6 a). Posteriormente, la 

biomasa se sometió a un proceso de 

liofilización, hasta obtener material seco y 

estable (Figura 6 b). Esta biomasa 

liofilizada fue utilizada como material de 

partida para la determinación de la 

composición bioquímica. 

 

 

 
Figura 6 (a) Lavado de biomasa 

 

 
Figura 6 (b) Liofilización de biomasa 

 
 

2.5 Análisis de la composición 

bioquímica de la biomasa: Con el 

propósito de caracterizar integralmente la 

biomasa obtenida bajo las diferentes 

condiciones de cultivo, se realizaron 

determinaciones de los principales 

metabolitos primarios (proteínas, lípidos, 

carbohidratos y pigmentos fotosintéticos), 

así como de metabolitos secundarios 

(compuestos fenólicos totales). Las 

determinaciones se llevaron a cabo a partir 

de biomasa previamente liofilizada y 

comprendieron  tanto  métodos 

gravimétricos (ej. cuantificación de lípidos) 

como  colorimétricos   y 

espectrofotométricos  (proteínas, 

carbohidratos, pigmentos y fenoles), de 

acuerdo con protocolos estandarizados. 

En los apartados siguientes se detallan las 

metodologías empleadas para cada 

componente. 

 
2.5.1 Determinación de proteínas solubles 

totales: Se pesaron 2 mg de biomasa 

liofilizada, que fueron sometidos a 
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hidrólisis alcalina en tubos de hemólisis con 

2,5 mL de NaOH 1 N a 75 °C durante 10 min 

en un termobaño. Posteriormente, las 

muestras se enfriaron a temperatura 

ambiente y se sometieron a sonicación en 

frío (Homogeneizador ultrasónico Scientz, 

modelo JY92-IIN) con pulsos de 3 s al 70 

% de amplitud, durante 25 min, en tres 

ciclos consecutivos. El material obtenido se 

centrifugó a 1680.g durante 10 min 

(Centrífuga Arcano, modelo 80-2B, China) y 

se recuperó el extracto alcalino que 

contenía las proteínas, descartando el pellet 

celular. 

Del extracto se prepararon tres diluciones 

(1/1, 1/2 y 1/4), a partir de las cuales se 

tomaron 100 µL por ensayo. A cada 

muestra se añadieron 100 µL de agua 

destilada y 400 µL de NaOH 0,5 N, 

seguido de agitación en vórtex. 

Posteriormente se incorporaron 2 mL del 

Reactivo A (Lowry), se agitó y se dejó 

reposar 10 min a temperatura ambiente; 

finalmente, se agregó 200 µL del Reactivo 

B (Folin-Ciocalteu 1:1, Merck, Darmstadt, 

Alemania), incubando 30 min a 

temperatura ambiente. La absorbancia se 

midió a 750 nm en un espectrofotómetro 

UV-Vis Beckman DU® 650. 

La cuantificación de proteínas se realizó a 

partir de una curva de calibración 

elaborada con albúmina sérica bovina 

(BSA, 0�±30 µg/mL en NaOH 1 N, 0,5 

mg/mL) tratada en paralelo a las muestras. 

Se incluyó un blanco de reactivos para la 

corrección de la absorbancia. El contenido 

de proteínas en la biomasa se expresó en 

porcentaje respecto al peso seco, 

utilizando la fórmula: 

 
 

donde: 

�” m = pendiente de la curva de 

calibración (BSA), 

�” A750 = absorbancia a 750 nm, 

�” Vm = volumen de muestra (100 

µL), 

�” VE = volumen total del extracto 

(2,5 mL), 

�” Ps = peso seco de biomasa (2 mg). 
 
 

2.5.2 Cuantificación de lípidos totales: La 

cuantificación de lípidos se realizó 

siguiendo el método de Bligh y Dyer (Bligh 

et al., 1959), el cual se basa en la 

extracción con solventes orgánicos y la 

posterior separación de fases. En este 

procedimiento, los lípidos se solubilizaron 

en una mezcla de cloroformo/metanol (1:2, 

v/v), mientras que los compuestos no 

lipídicos permanecieron en la fase acuosa. 

Para ello, se pesaron 2 mg de biomasa 

liofilizada en tubos de hemólisis y se 

adicionaron 2 mL de la mezcla 

cloroformo/metanol (1:2). La muestra se 

sometió a sonicación en frío durante 25 

min (pulsos de 3 s al 70 % de amplitud) y 

se dejó reposar 24 h a 4 °C. 

Posteriormente, se repitió la sonicación 

bajo las mismas condiciones y se 

centrifugó a 1820.g durante 15 min, 

recuperándose el sobrenadante (Fig. 7 a) 
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El extracto se transfirió a un nuevo tubo de 

hemólisis, donde se adicionaron 1,5 mL de 

agua destilada (Fig. 7b). Tras agitación en 

vórtex y centrifugación a 1820.g durante 

10 min, se recuperó la fase clorofórmica, 

que contenía los lípidos. La fase acuosa 

residual fue sometida a una segunda 

extracción con 1 mL de cloroformo, 

agitación en vórtex y centrifugación bajo 

las mismas condiciones, recolectándose 

nuevamente la fase clorofórmica (Fig. 7 c). 

Ambas fases orgánicas se combinaron en 

un mismo tubo de hemólisis y se 

sometieron a evaporación en estufa a 50 

°C hasta sequedad. El residuo lipídico se 

dejó enfriar a temperatura ambiente y se 

pesó en balanza analítica hasta alcanzar 

peso constante. El contenido de lípidos 

totales se expresó en porcentaje respecto 

al peso seco de la biomasa. 
 

Figura 7. (a) Formación del pellet posterior a la 

centrifugación de la biomasa. (b) Adición de 

agua destilada durante el procedimiento de 

partición. (c) Separación de fases: fase acuosa 

superior y fase clorofórmica inferior. 

2.5.3 Cuantificación de carbohidratos 

totales: El contenido de carbohidratos 

totales se cuantificó mediante el método 

colorimétrico de fenol-ácido sulfúrico 

(Dubois et al., 1956). Este ensayo se basa 

en la hidrólisis ácida de oligo- y 

polisacáridos a sus monosacáridos 

constituyentes. En presencia de ácido 

sulfúrico concentrado y calor, los 

monosacáridos sufren deshidratación, 

produciendo derivados furfurales (furfural 

a partir de pentosas e hidroximetilfurfural a 

partir de hexosas), que reaccionan con 

fenol para formar un complejo coloreado 

de tonalidad amarillo-anaranjada, con 

máximo de absorbancia a 490 nm. 

Para el análisis, se pesaron 2 mg de 

biomasa liofilizada en tubos de hemólisis, 

a los que se adicionaron 1,5 mL de ácido 

sulfúrico concentrado. Las muestras se 

incubaron en un termobaño a 100 °C 

durante 1 h, tras lo cual fueron 

centrifugadas a 1820.g durante 10 min, 

recuperándose el sobrenadante. De éste, 

se tomaron diferentes alícuotas (0,5; 0,35 

y 0,175 mL), que se ajustaron a 0,5 mL con 

ácido sulfúrico concentrado para obtener 

diluciones de 1/1, 1/2 y 1/4. 

Para la reacción colorimétrica, se utilizaron 

100 µL de cada dilución, a los que se 

adicionaron 50 µL de fenol al 80 % y 

posteriormente 2 mL de ácido sulfúrico 

concentrado. Las mezclas se incubaron en 

termobaño a 30 °C durante 20 min y la 

absorbancia se midió a 490 nm en un 

espectrofotómetro UV-Vis. El desarrollo de 

la coloración característica del método 
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fenol-ácido sulfúrico se observa en la 

Figura 8, donde se aprecia la tonalidad 

amarillo-anaranjada de las muestras 

positivas en comparación con el blanco de 

reactivo. 
 

 

 
Figura 8. Reacción colorimétrica del método 

fenol-ácido sulfúrico para la cuantificación de 

carbohidratos totales. A la izquierda, muestra 

con carbohidratos que presenta la coloración 

característica amarillo-anaranjada; a la 

derecha, blanco de reactivos. 

 
La cuantificación se realizó utilizando una 

curva de calibración preparada con una 

solución de glucosa anhidra (0,5 mg/mL). 

A partir de dicha solución, se preparó un 

gradiente de concentraciones en el rango 

de 0 a 100 µg/mL, que fue tratado en 

paralelo y bajo las mismas condiciones 

experimentales que las muestras 

problema. Además, se preparó un blanco 

de reactivo que sólo contenía los reactivos 

utilizados sin la muestra de carbohidratos. 

El contenido de carbohidratos totales se 

expresó como porcentaje, utilizando la 

siguiente ecuación: 

donde: 

�” m = pendiente de la curva de 

calibración, 

�” A490 = absorbancia a 490 nm, 

Vm = volumen de muestra utilizado 

(100 µL), 

�” VE = volumen total del extracto 

ácido, 

�” Ps = peso seco de biomasa (2 mg). 
 
 

2.5.4 Cuantificación de pigmentos 

fotosintéticos: Los pigmentos 

fotosintéticos se extrajeron a partir de 2 mg 

de biomasa liofilizada, a los que se 

adicionaron 3 mL de acetona al 90 % (v/v). 

Las muestras se mantuvieron en reposo 

durante 24 h a �±20 °C, para favorecer la 

solubilización de los compuestos. 

Posteriormente, los extractos fueron 

sometidos a molienda criogénica con 

esferas de vidrio durante 5�±6 min y 

centrifugados a 1820.g durante 10 min, 

recuperándose el sobrenadante que 

contenía los pigmentos. 

La absorbancia de los extractos se midió 

en un espectrofotómetro UV-Vis utilizando 

cubetas de vidrio y un blanco de acetona 

al 90 %. Las lecturas se realizaron a 647 y 

664 nm para las clorofilas, y a 480 y 510 

nm para los carotenoides totales. 

Las concentraciones de clorofila a y 

clorofila b se calcularon mediante las 

ecuaciones propuestas por Jeffrey y 

Humphrey (1975) y Humphrey (1979): 
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Los carotenoides totales se estimaron 

aplicando la ecuación propuesta por 

Strickland & Parsons (1972) 
 

 
2.5.5 Análisis de compuestos fenólicos 

totales 

Se pesaron 2 mg de biomasa liofilizada y 

se adicionaron 2,5 mL de etanol al 96 %. 

La mezcla se mantuvo en freezer durante 

24 h y posteriormente se sometió a 

disrupción mediante molienda criogénica 

con esferas de vidrio durante 5�±6 minutos. 

Los extractos obtenidos fueron 

centrifugados a 1820.g durante 10 

minutos, recuperándose el sobrenadante. 

Del sobrenadante se tomaron tres 

�Y�R�O�~�P�H�Q�H�V�� ������������ �������� �\�� �������� ���/������ �T�X�H�� �V�H��

llevaron a un volumen final de 500 ���/  con 

etanol al 96 %, obteniendo tres diluciones 

(1/1, 1/2 y 1/4). De cada dilución se 

tomaron 100 ���/�� a los que se adicionaron 

�������� ���/�� �G�H�� �D�J�X�D�� �G�H�V�W�L�O�D�G�D���� �������� ���/�� �G�H��

NaOH 0,5 N, mezclándose en vórtex. 

Posteriormente se incorporaron 2 mL del 

Reactivo A y se dejó reposar 10 minutos a 

temperatura ambiente. Finalmente, se 

agregaron 200 ���/  del Reactivo B, se agitó 

nuevamente y se dejó reposar durante 30 

minutos. La absorbancia se midió en un 

espectrofotómetro a 750 nm. 

El Reactivo A (Lowry modificado) se 

preparó inmediatamente antes de su uso 

mezclando: Na2CO3 al 2 % (p/v) en NaOH 

0,1 M, CuSO�•·5H�•O al 1 % (p/v) y tartrato 

sódico-potásico al 2 % (p/v) en proporción 

10:0,1:0,1. 

El Reactivo B correspondió al reactivo de 

Folin-Ciocalteu (Merck, Darmstadt, 

Alemania), diluido 1:1 con agua destilada. 

La concentración de compuestos fenólicos 

totales se determinó a partir de una curva 

de calibración preparada con una solución 

estándar de ácido ferúlico (0,5 mg/mL). Se 

elaboró un gradiente de concentraciones 

�H�Q�W�U�H�� ���� �\�� ������ ���J���P�/���� �W�U�D�W�D�G�R�� �H�Q�� �L�G�p�Q�W�L�F�D�V��

condiciones que las muestras. Como 

control, se utilizó un blanco de reactivos 

que contenía todos los reactivos, pero sin 

muestra. 

La concentración de compuestos fenólicos 

totales se expresó como µg/mL 

equivalentes de ácido ferúlico (EAF) 

 
2.6 Análisis Estadístico 

Los datos obtenidos de cinética de 

crecimiento: velocidad específica de 

crecimiento (µ) y tiempo de duplicación, 

(td) y composición bioquímica de la 

biomasa: proteínas, lípidos, carbohidratos, 

pigmentos y compuestos fenólicos totales, 

fueron analizados mediante un ANOVA 

bifactorial considerando como factores 

fijos el medio de cultivo (BBM y F/2 

Guillard) y el fotoperíodo (12:12 y 16:8 h 

luz:oscuridad). 

Previo al análisis, se verificaron los 

supuestos de normalidad de residuos (test 

de Shapiro-Wilk) y de homogeneidad de 

varianzas (test de Levene). Cuando se 

Carotenoides (ug/mL) = 7,6 (A 480 - 1,49 A 510) 
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detectaron diferencias significativas en el 

ANOVA (p < 0,05), se aplicó el test post- 

hoc de Tukey HSD para comparar los 

pares de medias. 

Todos los análisis se realizaron en el 

entorno estadístico R (versión 4.5.0, R 

Core Team, 2024) utilizando los paquetes 

stats y car. 

 
3. Resultados  y discusiones  

3.1 Cinética de crecimiento 

La velocidad específica de crecimiento (µ) 

fue mayor bajo el fotoperiodo 12:12 en 

ambos medios de cultivo (0,13 días�‡¹ en 

BBM y 0,10 días�‡¹ en F/2G) en 

comparación con 16:8, donde se 

observaron valores más bajos (0,11 y 0,05 

días�‡¹, respectivamente) (Figura 9). A 

pesar de ello, los cultivos bajo 16:8 

alcanzaron la fase estacionaria en menor 

tiempo ���§���� días), en contraste con los 

�§���� días requeridos en 12:12 (Figura 10). 
 
 

 

 
Figura 9. Curvas de crecimiento de Chlorella 

sp. cultivada en medios BBM y F/2 Guillard 

bajo fotoperiodo 16:8 (luz:oscuridad) 

 

 

 
Figura 10. Curvas de crecimiento de Chlorella 

sp. cultivada en medios BBM y F/2 Guillard 

bajo fotoperiodo 12:12 (luz:oscuridad) 

 
El análisis de varianza (ANOVA) indicó 

efectos significativos del medio, del 

fotoperiodo y de su interacción sobre µ (p 

< 0,001). El test de Tukey confirmó 

diferencias entre los tratamientos, 

señalando que las condiciones 12:12 

favorecieron tasas de crecimiento más 

elevadas. 

Adicionalmente, el seguimiento de la 

densidad óptica (DO) mostró que, aun 

cuando las curvas de crecimiento celular 

alcanzaron la fase estacionaria, los 

valores de DO continuaron 

incrementándose (Figuras 11 y 12). 

 

 
Figura 11. Gráfica de la densidad óptica (DO a 

620 nm) de los cultivos de Chlorella sp. en 

medios BBM y F/2 Guillard bajo fotoperiodo 

16:8 (luz:oscuridad) 
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Figura 12. Gráfica de la densidad óptica (DO a 

620 nm) de los cultivos de Chlorella sp. en 

medios BBM y F/2 Guillard bajo fotoperiodo 

12:12 (luz:oscuridad). 

 
3.1 Composición Bioquímica de la 

biomasa microalgal 

3.1.1 Proteínas 

En el fotoperíodo 12:12 h, los cultivos en 

BBM presentaron el valor más elevado 

(39.08 ± 0.33 %), mientras que en F/2G se 

observaron contenidos menores (33.13 ± 

0.12 %). Bajo el fotoperíodo 16:8 h, los 

valores se redujeron en ambos medios, 

alcanzando 23.25 ± 0.18 % en BBM y 

21.15 ± 0.13 % en F/2G. 

El ANOVA indicó efectos altamente 

significativos del medio (p < 0.001), del 

fotoperíodo (p < 0.001) y de su interacción 

(p < 0.001) sobre el contenido proteico. 

Además, la extensión del fotoperíodo de 

12:12 a 16:8 h redujo de manera marcada 

la proporción proteica ���û = �±13.91 %, p < 

0.001). Las comparaciones múltiples 

también confirmaron diferencias 

significativas entre todas las 

combinaciones de medio- fotoperíodo. 

En conjunto, los resultados evidenciaron 

que las mayores concentraciones 

proteicas se alcanzaron en BBM bajo 

fotoperíodo 12:12 h, mientras que los 

valores más bajos se registraron en F/2G 

con fotoperíodo 16:8 h. 

3.1.2 Lípidos 

El contenido lipídico de la biomasa varió 

significativamente según el medio de 

cultivo, el fotoperiodo y su interacción 

(ANOVA, p < 0.001 en todos los casos). En 

el fotoperiodo 12:12, los cultivos en BBM 

presentaron el mayor contenido de lípidos 

(38.34 ± 0.10%), en contraste con f/2G, 

que alcanzó valores significativamente 

menores (23.83 ± 0.09%). En cambio, bajo 

el fotoperiodo 16:8 se observó un patrón 

opuesto: los cultivos en F/2G acumularon 

un mayor porcentaje lipídico (38.44 ± 

0.16%) en 

comparación con BBM (28.61 ± 0.09%). 

El análisis post-hoc de Tukey confirmó 

diferencias significativas entre todos los 

pares de condiciones (p < 0.001), 

evidenciando que la respuesta en la 

acumulación  de  lípidos   estuvo 

fuertemente influenciada tanto por el 

medio  como  por el  régimen de 

luz/oscuridad. 

Al comparar los resultados obtenidos en el 

presente estudio para Chlorella sp. bajo el 

fotoperiodo 12:12, se observó que la 

composición de proteínas y lípidos fue 

semejante a la reportada por Maldonado 

(2019) en otra cepa autóctona de Chlorella 

sp. (PHYK01) con valores de proteínas del 

37,22 % (p/p) y lípidos del 34,05 % (p/p) 

bajo la misma condición de fotoperiodo. 

3.1.3 Carbohidratos 

En el fotoperiodo 12:12, los cultivos en 
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F/2G presentaron un mayor porcentaje de 

carbohidratos (22.42 ± 0.06%) respecto a 

BBM (20.31 ± 0.14%). En contraste, bajo 

el régimen 16:8, ambos medios exhibieron 

menor contenido de este metabolito, 

alcanzando valores de 17.52 ± 0.07% en 

BBM y 20.23 ± 0.13% en F/2G. 

El test de Tukey confirmó diferencias 

significativas entre las condiciones 

evaluadas (p < 0.001), evidenciando que 

la acumulación de carbohidratos estuvo 

modulada tanto por el tipo de medio como 

por el fotoperiodo aplicado. 

3.1.4 Pigmentos 

Los contenidos de clorofila a y clorofila b 

alcanzaron menores valores bajo 

fotoperiodo 16:8 respecto de 12:12, siendo 

éste el factor más influyente. 

Cuando se analizaron los contenidos de 

carotenoides se observó una composición 

inversa respecto de las clorofilas, 

observándose mayor acumulación en 

cultivos F/2G respecto de BBM, y aún 

menor al considerar el fotoperiodo 16:8 

respecto de 12:12. 

Al contrastar los dos fotoperiodos, se 

observó que el régimen 16:8 redujo 

significativamente los contenidos de 

clorofila a y b respecto al 12:12, lo que 

indica una menor eficiencia fotosintética. 

Este resultado es coherente con la 

respuesta típica de las microalgas ante un 

incremento de la dosis diaria de 

irradiancia, que consiste en reducir su 

contenido pigmentario y modificar la 

relación clorofila a/b como mecanismo de 

protección frente al exceso de excitación 

en PSII (Aizpuru et al., 2024; Lichtenthaler 

et al., 2007) 

3.1.5 Compuestos fenólicos totales 

El contenido de compuestos fenólicos 

mostró variaciones significativas en 

función de los factores ensayados. El 

análisis de varianza indicó efectos 

significativos tanto del medio de cultivo (p 

= 0.0307) como del fotoperiodo (p < 

0.001), mientras que la interacción no 

resultó significativa (p = 0.3607). En 

términos generales, los cultivos crecidos 

en medio BBM presentaron 

concentraciones más elevadas que 

�D�T�X�H�O�O�R�V�� �H�Q�� �)�����*�� ���í���������� �X�Q�L�G�D�G�H�V����p = 

0.03). Asimismo, el fotoperiodo 16:8 

promovió un incremento altamente 

significativo de los fenólicos en 

comparación con 12:12 (+46.6 unidades, p 

< 0.001). Aunque la interacción global no 

alcanzó significación estadística, las 

comparaciones múltiples mostraron que la 

condición BBM-16:8 presentó la mayor 

acumulación (68 ug/mL EAF; 6,8 %), 

superando tanto a BBM-12:12 como a 

F/2G-12:12 (p < 0.01). Este incremento en 

los compuestos fenólicos bajo el 

fotoperiodo 16:8, puede interpretarse 

como una respuesta de defensa 

antioxidante desencadenada por el 

aumento de la dosis lumínica diaria, que 

intensifica la generación de especies 

reactivas de oxígeno (ROS) y activa rutas 

biosintéticas del metabolismo secundario 

(Coronado-Reyes et al., 2022). De este 

modo, los compuestos fenólicos 

microalgales se posicionan como 
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metabolitos de creciente interés debido a 

sus propiedades antioxidantes, 

antimicrobianas, antiinflamatorias y 

fotoprotectoras, con aplicaciones 

potenciales en las industrias nutracéutica, 

farmacéutica y cosmética ���&�L�F�K�R���V�N�L et al., 

2022). 

 
4. Conclusiones  

De acuerdo con los resultados obtenidos, 

la combinación medio-fotoperiodo más 

propicia para la generación de biomasa, 

en función de la cinética de crecimiento 

observada, fue C2 (F2/G; 12:12). Según 

los perfiles bioquímicos determinados 

para las cuatro combinaciones medio- 

fotoperiodo: C1 y C2 (fotoperiodo 12:12) 

presentaron mayores contenidos de 

proteínas; C4 y C1 presentaron los 

mayores contenidos de lípidos y los 

valores más altos de carbohidratos se 

observaron en C2. La producción de 

carotenoides se vio favorecida bajo el 

fotoperiodo 12:12 en ambos medios. El 

fotoperiodo 16:8 fue una condición 

favorable para la acumulación de 

compuestos fenólicos (metabolitos 

secundarios) en ambos medios. 

Estos hallazgos no solo permiten 

identificar condiciones óptimas para la 

producción de metabolitos primarios y 

secundarios en Chlorella sp., sino que 

también resaltan su relevancia en un 

contexto regional, avanzando en la 

bioprospección de recursos genéticos de 

la provincia de Tucumán, para el 

aprovechamiento biotecnológico de las 

cepas microalgales autóctonas con 

potencial valor económico. 

La plasticidad metabólica evidenciada por 

la cepa local PHYK02 frente a variaciones 

a la exposición lumínica (fotoperiodo) la 

posiciona como un recurso estratégico 

para el diseño de bioprocesos orientados 

a la obtención de biomoléculas de alto 

valor agregado, reforzando la necesidad 

de profundizar en la exploración 

biotecnológica de las microalgas nativas 

de la región. 
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