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B*D-05/7! :'*:3/@! D*! W-&! 7&'3B/! &0! -0/!

.3'/7/! :-0353B/! W-&! D*+! '&+:*0+/U3D3?/!



! )!

(*.*! +3! 8-&'/0! /7-D5*+@! F-+5383(/07*! +-!

(/+53G*!;!-0!5'/5*!B3*D&05*!+30!(*0+37&'/'!+-!

&7/7#! T0! (*05'/+5&@! (-/07*! +&! 5'/5/! 7&!

03X/+@!+&!D/+!B30(-D/!(*0!D/!8&.3037/7!;!+&!

305&':'&5/!+-!30(*':*'/(3>0!(*.*!'&+-D5/7*!

7&! D/! +&7-((3>0! *! &D! +&(-&+5'*#! \'&05&! /!

&+5/! 73+:/'37/7@! '&+-D5/! 0&(&+/'3*!

(*.:'&07&'!&D!G20&'*!(*.*!-0/!(/5&G*'9/!

/0/D953(/!W-&!:&'.35&!&B37&0(3/'!(>.*! D/+!

'&:'&+&05/(3*0&+! )&G&.>03(/+! *'G/03?/0!

D/!+&V-/D37/7@!D*+!/8&(5*+@!D*+!'*D&+!+*(3/D&+!

;! D/! (*0+5'-((3>0! 7&! D/!

:&'+*0/D37/7!J=*0?MD&?SA3.20&?@!`a`b@!:#!

kfK#!

4/! L-U+&('&5/'9/! 7&! %%,,@!

[*UD/(3>0! ;! <3G'/(3>0! 7&! <2V3(*! J`a`"K@!

+&X/D/! W-&! &D! <#.%0! =>-)(&.*! 7&! D*+!

G'-:*+! 7&D3(53B*+@! +&! ./0383&+5/!

./;*'.&05&! &0! ?*0/+! 7&! /D5/! 30(37&0(3/!

7&D3(53B/E!&V3+5&!:'3.&'/.&05&!-0/!&5/:/!7&!

B3G3D/0(3/! :'&B3/@! :/'/! :*7&'! &D&G3'! /! D/!

B9(53./! ;! &D! D-G/'! &0! 7*07&! D/! B/0! /!

/U*'7/'#!%&:&073&07*!7&D!+-F&5*@!&B/DZ/0!

+3!&.:D&/'M0!&D!-+*!7&!/.&0/?/+@!/'./+@!

*! &+5'/5&G3/+! 7&! +&7-((3>0! .&73/05&!

B37&*F-&G*+! *! &0G/X*+#! T+5*+! &D&.&05*+!

:&'.35&0! (*.:'&07&'! (>.*! +&! 8/(3D35/! D/!

(*.3+3>0!7&!-0/!:'M(53(/!7&D3(53B/!W-&!/Z0!

(-&05/!(*0!&+(/+/!'&G-D/(3>0!&0!&D!:/9+#!!

=*0?MD&?SA3.20&?!J`a`bK!+*+53&0&!

W-&! &D! ('3.&0! *'G/03?/7*! ;! D/! 5'/5/! 7&!

:&'+*0/+! 7&U&! +&'! &05&0737/! (*.*! -0/!

&.:'&+/!5'/+0/(3*0/D@!&0!(D/B&!0&*D3U&'/D@!

W-&! U-+(/! D/! /(-.-D/(3>0! 7&! (/:35/D!

&(*0>.3(*! 7&+7&! -0/! &(*0*.9/! 3D&G/DE!

(*0+5'-;&07*!/+9!-0!/:/'/5*!37&*D>G3(*@!&0!

&D! (-/D! D*+! YY1! D&! &05'&G/0! -0! B/D*'!

+3.U>D3(*! /! &+5*+! :&'+*0/F&+E! B3207*D*+!

(*.*! 97*D*+! 73G0*+! 7&! 3.35/'E! ;/! W-&!

*U+&'B/0@!/! 5'/B2+!7&!+-+!'&7&+!+*(3/D&+@!

(*.-03(/7*+@!&05'&!*5'*+@!(*.*!&+!+-!B37/!

;! (-/05*+! D-F*+! 53&0&0E! ('&/07*! &+5/!

0&(&+37/7! &0! D*+! YY1! 7&! *U5&0&'! &+/+!

.3+./+! '3W-&?/+#! L30! &.U/'G*@! D-&G*!

B3&0&!&D!G*D:&!7&!'&/D37/7@!&0!D/!(-/D!+&!7/0!

(-&05/!W-&!:/'/!:*7&'!(*.:'/'!;!/(-.-D/'!

73()*+! *UF&5*+@! +&! '&W-3&'&! 7&! -0! (/:35/D!

(*.:D&F*!7&!G/0/'#!!

4/!7&+/:/'3(3>0!7&!YY1!0*!+3&.:'&!

*(-''&!7&!./0&'/! 30.&73/5/@! +30*!W-&!&0!

/DG-0*+! (/+*+! +&! 7&+/''*DD/! 7&! 8*'./!

G'/7-/D#! %-'/05&! &+5&! :'*(&+*@! (*0530Z/0!

/+3+53&07*!/! D/!&+(-&D/!.3&05'/+!&05/UD/0!

(*05/(5*! (*0! 305&G'/05&+! 7&D! ('3.&0!

*'G/03?/7*#!T0!&+&!5'M0+35*!&05'&!&D!)*G/'!

;!&D!&05*'0*!&+(*D/'@!&.:3&?/0!/!:/'53(3:/'!

&0! /(53B37/7&+! 3D&G/D&+! )/+5/! W-&!

830/D.&05&! D/+! U/07/+! D*+! /:/'5/0! 7&!

./0&'/!7&830353B/!J15D/5&0(*@!`a``@!:#!bdK#!!!

=*0?MD&?SA3.20&?! 7&0*.30/! &D!

:'3.&'! (*05/(5*! SU/F*! &+5/! D>G3(/!

0&*D3U&'/DS! (*.*! ^&0G/0()&_?! D/+! (-/D&+!

^+&! 7/0! :'30(3:/D.&05&! /! 5'/B2+! 7&! '&7&+!

7&! /:*;*! (&'(/0/+! W-&! ;/! &+5M0!

30B*D-('/7/+! &0! &+/+! /(53B37/7&+@! (*.*!

/.3+5/7&+@! 8/.3D3/'&+! *! (*0*(37*+!

(&'(/0*+! W-&@! .&73/05&! D/! D>G3(/! 7&D!

(*0+-.*! ;! +/53+8/((3>0! 30.&73/5/@! D&+!

*8'&(&0! l(*+/+m! /! (/.U3*! 7&! :&W-&X*+!

&0(/'G*+!W-&!:*(*!/!:*(*!B/0!&+(/D/07*!



! *!

7&05'*!7&! D/!&+5'-(5-'/!('3.30/D!)/+5/!W-&!

+&!&0(-&05'/0!&0B-&D5*+!&0!-0/!D>G3(/!7&!

3D&G/D37/7! 7&! D/! W-&! ;/! 0*! :-&7&0! +/D3'#_!

J`a`b@! :#! keK#!T0!*5'/+!:/D/U'/+@! 305&05/0!

*U5&0&'! :*'! B9/+! /D5&'0/53B/+! D*! W-&! &D!

+3+5&./! D&+! )/! 0&G/7*! 7&U37*! /! +-+!

(*073(3*0&+! 7&! B-D0&'/U3D37/7@! :*U'&?/! ;!

7&+3G-/D7/7#!!

15D/5&0(*! J`a``K! /G'&G/! W-&! D/!

/+*(3/U3D37/7!7&!&+5*+!YY1!&+!308D-&0(3/7/!

:*'! /05&(&7&05&+! 7&! ./D5'/5*! 89+3(*! ;!

:+9W-3(*@! '&D/(3*0/7*! D/! (*0&V3>0! 7&! D*+!

YY1! (*0! &D! ('3.&0! *'G/03?/7*@! :*'! &D!

(*05&V5*!7&!/U-+*!;!/U/07*0*!W-&!+-8'&0!

D*+!.&0*'&+!7&!&7/7@!/+9!(*.*!5/.U320@!D/!

8/D5/!7&!/:&G*@!D/!7&+305&G'/(3>0!8/.3D3/'!;!

D/!3.:-037/7#!!

T0! +-./@! D/! L-U+&('&5/'9/! 7&!

%%,,@! [*UD/(3>0! ;! <3G'/(3>0! 7&! <2V3(*!

7&+GD*+/!D*+!8/(5*'&+!7&!'3&+G*!&0!8/(5*'&+!

&07>G&0*+! ;! &V>G&0*+#! %&05'*! 7&! D*+!

8/(5*'&+!3073B37-/D&+@!'&83&'&!/!D/+!:*+3UD&+!

+&(-&D/+! W-&! :*7'9/0! 5&0&'! D*+! YY1! :*'!

./D5'/5*! 308/053D! ;! /U/07*0*@! :'*UD&./+!

:+3(*+*(3/D&+@! /73((3*0&+@! &.U/'/?*!

/7*D&+(&05&@!U/F*!03B&D!&7-(/53B*@!:'*;&(5*!

7&! B37/! D3.35/7*! :*'! &D! (*05&V5*@! /U-+*! ;!

&V:D*5/(3>0! +&V-/D! ;! D/U*'/DE! 0&(&+37/7&+!

UM+3(/+! 30+/53+8&()/+@! &05'&! *5'*+#! I*.*!

8/(5*'&+!8/.3D3/'&+@!+&!37&05383(/0!/!:/7'&+!

(*0!:'*UD&./+!7&!/73((3>0@!:&'5&0&(3&05&+!

/! G'-:*+! /'./7*+! *! ('3.&0! *'G/03?/7*E!

W-&! 5&0G/0! U/F*+! 30G'&+*+! ;! :*(*! 03B&D!

&7-(/53B*E! /.3G*+! 30B*D-('/7*+! &0! D/!

B3*D&0(3/E! :'*UD&./+! ./5'3.*03/D&+! ;!

B3*D&0(3/! 305'/8/.3D3/'#! [*'! +-! D/7*@! D*+!

8/(5*'&+!G'-:/D&+!W-&!:-&7&0!308D-3'!+*0!D/!

0&(&+37/7! 7&! :&'5&0&0(3/@! /7)&'&0(3/! /!

:/073DD/+!*!G'-:*+!/'./7*+!;!7&+(*083/0?/!

&0! D*+! +&'B37*'&+! :ZUD3(*+#! %&05'*! 7&! D*+!

8/(5*'&+! &7-(/(3*0/D&+@! D*+! YY1! W-&! +&!

B&0!30B*D-('/7*+!(*0!D*+!G'-:*+!7&D3(53B*+@!

:'&+&05/0!-0!./;*'!0Z.&'*!7&!7&+&'(3>0!

*! '&:'*U/(3>0! &+(*D/'@! *! +*0! /(*+/7*+! ;!

./D5'/5/7*+! &0! &+5*+! '&(305*+#! 17&.M+@!

7&05'*! 7&! D*+! 8/(5*'&+! (*.-035/'3*+@!

.&0(3*0/!D/!8/D5/!7&!*:*'5-037/7&+@!&D!/D5*!

7&+&.:D&*@! D*+! G'/B&+! 7&+&W-3D3U'3*+!

(/-+/7*+! :*'! D/! 7&+3G-/D7/7@!! &05*'0*+!

/G'&+3B*+@!D/!&V3+5&0(3/!7&!7'*G/+!*!/'./+@!

&05'&! *5'*+#! T0! (-/05*! /! D*+! 8/(5*'&+!

+*(3/D&+!;!(-D5-'/D&+@!7&+5/(/!-0!T+5/7*!7&!

7&'&()*!8'MG3D@!D/!7&+(*.:*+3(3>0!7&D!5&F37*!

+*(3/D! ;! D/U*'/D! :/'/! &D! 8-5-'*@! D/!

7&+3G-/D7/7! &(*0>.3(/@! /D5*+! 03B&D&+! 7&!

:*U'&?/@! ./'G30/(3>0@! 73+('3.30/(3>0@!

&05'&!*5'*+!J`a`"@!:#!"b$"kK#!!

%&! &+5/! ./0&'/@! +3! U3&0! &D!

^&0G/0()&_!:-&7&!303(3/'+&!(*0!30(&053B*+!

./5&'3/D&+! 30.&73/5*+! W-&! /5'/&0! /! YY1!

7&+7&! +-+! (*05&V5*+! 7&! B-D0&'/U3D37/7E! D/!

:&'./0&0(3/!;!(*0+*D37/(3>0!7&05'*!7&!D/+!

&+5'-(5-'/+! ('3.30/D&+@! &0! &D! (/+*! 7&! D/+!

03X/+!;!/7*D&+(&05&+@!+&!+*+53&0&!/!5'/B2+!

7&!.&(/03+.*+!7&!(*05'*D!.M+!(*.:D&F*+@!

&0! D*+! W-&! D/! B3*D&0(3/! (-.:D&! -0! :/:&D!

(&05'/D#! T0! :/'53(-D/'@! D/! B3*D&0(3/! U/+/7/!

&0! &D! G20&'*! &.&'G&! 0*! +*D*! (*.*! -0/!

(*0+&(-&0(3/!7&! D/!:/'53(3:/(3>0!&0!&+5/+!

730M.3(/+! 3D9(35/+@! +30*! (*.*! -0!



! "+!

30+5'-.&05*! &+5'/52G3(*! W-&! '&8-&'?/!

F&'/'W-9/+@!(*0+*D37/!&D!7*.303*!5&''35*'3/D!;!

:'*8-073?/!D/!+-U*'730/(3>0!7&!D/+!B9(53./+!

JI]%,@!`a`bU@!:#!"aK#!!

T0!&+5&!(*05&V5*@!D*+!(-&':*+!7&!D/+!

.-F&'&+@! 03X/+! ;! /7*D&+(&05&+! ^+*0!

-53D3?/7*+!(*.*!-0!&+:/(3*!7&!7*.30/(3>0!

B3*D&05/!W-&!U-+(/!&0B3/'! -0!.&0+/F&!7&!

:*7&'@!(*05'*D!;!+-.3+3>0!)/(3/!&D!'&+5*!7&!

D/!(*.-037/7E!/+9!(*.*!-0/!&V)3U3(3>0!7&!

:*7&'! &05'&! :/'&+! 7&D! G'-:*! ('3.30/D#! %&!

&+5/! ./0&'/@! D/! B3*D&0(3/! (*05'/! D/+!

.-F&'&+!+&'9/!-0/!)&''/.3&05/!(D/B&!&0!&D!

/(5-/'! ;! :&':&5-/(3>0! 7&! D/+! /(53B37/7&+!

3D9(35/+! 7&! 0-.&'*+*+! G'-:*+! ('3.30/D&+_!

JI]%,@!`a`bU@!:#!f`K#!

Q&+:&(5*! /! D/+! B-D0&'/(3*0&+!

+-8'37/+! :*'! D/+! 03X/+! ;! /7*D&+(&05&+@!

=*0?MD&?SA3.20&?!J`a`bK!/G'&G/!W-&!^D/+!

03X/+! G&0&'/D.&05&! +*0! B9(53./+! 7&!

B3*D&0(3/!+&V-/D!;!7&!G20&'*#!<-()/+!+*0!

8*'?/7/+! /! ./05&0&'! '&D/(3*0&+! (*0!

305&G'/05&+! 7&! D*+! G'-:*+! ('3.30/D&+@! +*0!

/U-+/7/+! +&V-/D.&05&@! 5'/5/7/+! ;!

&V:D*5/7/+!(*0!830&+!+&V-/D&+!J:#!kcK#!

T0!+905&+3+@!&0!<2V3(*!+&!&B37&0(3/!

D/! (*.:D&F37/7! 7&D! '&(D-5/.3&05*! 7&! YY1!

:*'!:/'5&!7&!D/+!*'G/03?/(3*0&+!('3.30/D&+@!

7*07&! (*08D-;&0! 8/(5*'&+! &+5'-(5-'/D&+!

(*.*! D/! :*U'&?/@! D/! 7&+3G-/D7/7! ;! D/!

B3*D&0(3/@! F-05*! (*0! &D&.&05*+! 7&! G20&'*!

W-&! :'*8-073?/0! D/! B-D0&'/U3D37/7! 7&! D/+!

03X/+! ;! /7*D&+(&05&+! 8'&05&! /! .ZD53:D&+!

8*'./+!7&!&V:D*5/(3>0#!

T0! (-/05*! /! D/+! &V:&'3&0(3/+! 7&!

O#.$+),! D/! 8*'./! *:&'/(3*0/D! 7&! D*+!

G'-:*+! 7&! 7&D30(-&0(3/! *'G/03?/7/@!

8-0(3*0/! 7&! 8*'./! +3.3D/'! /! D*+! 7&! D/+!

^&.:'&+/+! 7&! D/! &(*0*.9/! D9(35/@! &0! 5/D!

+&0537*@!+&!)/0!&+:&(3/D3?/7*!/! 5'/B2+!7&!

D/! /7*:(3>0! 7&! .&(/03+.*+! ;!

&+5/UD&(3.3&05*! 7&! :&'83D&+! +&GZ0! +-+!

0&(&+37/7&+_!J4&>0@!`a`d@!:#!``K#!

%&D!/0MD3+3+!7&! D/! D35&'/5-'/! '&+:&(5*!/!

D/+! .*53B/(3*0&+! W-&! DD&B/0! /! D*+! G'-:*+!

('3.30/D&+! /! '&(D-5/'! YY1@! +&! &0(-&05'/!

W-&@! G*?/0! 7&! 303.:-5/U3D37/7! :*'W-&! +&!

+*.&5&0! /! -0! +3+5&./! 7&! F-+53(3/! :&0/D!

738&'&0(3/7*E!+*0!.M+!8M(3D!7&!./03:-D/'!;!

/7*(5'30/'E! +3! &D! YY1! &+! (/+53G/7*! :*'! &D!

T+5/7*@! 53&0&!.&F*'&+!*:*'5-037/7&+!:/'/!

'&30+&'5/'+&@! :*'! D/+! .&737/+!

+*(3*&7-(/53B/+!W-&!D&+!/:D3(/0E!+*0!8M(3D&+!

7&!'&&.:D/?/'!J4&>0@!`a`d@!:#!``K#!

T0!&D!:/9+@!D/+!8*'./+!7&!'&(D-5/.3&05*!

5/.U320! +&! /+3.3D/0! /D! '&+5*! 7&!

4/530*/.2'3(/@! &0! D/+! W-&! 7&+5/(/0! D/!

(*&'(3>0@!:&'+-/+3>0!;!B*D-05/'3&7/7#!4&>0!

J`a`dK! /G'&G/! W-&! &+5/+! 8*'./+! +*0!

(*.:D&.&05/'3/+! &05'&! +9! 73+530G-3207*+&!

-0!8/(5*'! 30B*D-05/'3*!;!*5'*!W-&!'/73(/!&0!

D/!7&(3+3>0!:'*:3/!;!(*0+&053.3&05*_!J:#!̀ `K#!

4*+!'*D&+!W-&!&.:D&/0!D*+!YY1!7&05'*!

7&!&+5/+!U/07/+!B/'9/0!5/.U320!&0!8-0(3>0!

7&D! +&V*E! &+:&(383(/! W-&! /! D/+! 03X/+! ;!

/7*D&+(&05&+! D/+! 30+5'-.&05/D3?/0! ^:/'/!

830&+! 7&! &V:D*5/(3>0! +&V-/D@! :/'&F/+!

+&053.&05/D&+! ;! *5'*+! 53:*+! 7&! /(53B37/7!

'&D/(3*0/7/+#!i/.U320! &+! /:'*B&()/7*! &D!

&.U/'/?*! 7&! 03X/+! ;! /7*D&+(&05&+! :/'/!



! ""!

)/(&'! 5/'&/+!7&D3(53B/+!(*0! D/! 830/D37/7!7&!

/:'*B&()/'! D/!B&05/F/!7&! D/!G&+5/(3>0! J&0!

7&D35*+!(*.*!D/!B&05/!7&!7'*G/+K!;!&B35/'!&D!

/((3*0/'! 7&! D/! F-+53(3/_! J['*G'/./! 7&!

I*.-037/7&+! L&G-'/+E! OTIOE! [1%\@!

`a`f@!:#!``K#!!

4&>0! J`a`dK! +&X/D/! W-&@! &D!

'&(D-5/.3&05*!B*D-05/'3*!;!:&'+-/737*@!&+5M!

&+5'&()/.&05&!(*0&(5/7*!(*0!D*+!8/(5*'&+!

7&! '3&+G*@! (*.*! D/! ^:*U'&?/@! /U-+*@!

&V(D-+3>0! ;! 73+('3.30/(3>0! D/5&05&+! &0! +-!

&05*'0*! 8/.3D3/'@! +*(3/D! ;! (*.-035/'3*! J:#!

``K#!4*+!YY1! 30G'&+/'9/0!/!&+5/+!U/07/+!

U-+(/07*! +&G-'37/7@! -0! D-G/'! /D! (-/D!

:&'5&0&(&'@! /! 8/D5/!7&!*5'*+! (/.30*+!:/'/!

+-! B37/@! ;! &+(/:/07*! 7&! +-! (*05&V5*! 7&!

B3*D&0(3/!;!./D5'/5*!J`a`d@!:#!``K#!

[*'! +-! D/7*@! &D! '&(D-5/.3&05*! &0!

B)-)(=&$* +&! +-&D&! 7&+/''*DD/'! .M+! &0!

(*05&V5*! 7&! (/:5/(3>0! 7&! +-F&5*+! :/'/! D/!

D-()/! 7&! G-&''3DD/+! (*05'/! &D! T+5/7*!

J<&07*?/@!̀ a`"@!:#!"beK#!1+9@!̂ D/+!G-&''3DD/+!

;! D/+! U/07/+! ('3.30/D&+! JC1IQ]<K!

(*D*.U3/0/+! '&(D-5/0! YY1!

+3+5&.M53(/.&05&! :/'/! 5*7*+! +-+! 8'&05&+@!
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Claro-Escuro: Ana Hatherly e a reinvenção do Barroco no espaço multicultural  
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Resumo : Este trabalho analisou a revista Claro-Escuro: Revista de Estudos Barrocos (1988�±

1991), dirigida por Ana Hatherly, com o objetivo de compreender sua proposta editorial como 

reinvenção contemporânea do Barroco. A pesquisa partiu do exame dos sete números da 

revista, de documentos manuscritos e de correspondência consultados no acervo da 

Biblioteca Nacional de Portugal, bem como do processo recente de indexação da publicação. 

A partir de uma abordagem interdisciplinar, que articula estudos literários, crítica cultural, 

história intelectual e teoria da edição, buscou evidenciar como a revista atuou como espaço 

de mediação entre tradição e vanguarda, conjugando erudição e experimentalismo gráfico. A 

atuação de Hatherly como editora, artista e pesquisadora revelou a Claro-Escuro como projeto 

autoral que mobilizou o Barroco como objeto de estudo e linguagem crítica para repensar a 

modernidade. Os resultados apontaram para a relevância da revista como artefato cultural, 

cuja estrutura editorial, rede de colaboradores e proposta estética a tornam referência nos 

estudos interdisciplinares sobre o Barroco. 

Palavras -chave:  Ana Hatherly, Barroco, Claro-Escuro. 

 

Introdução  

 
O estudo de revistas como objetos 

culturais tem ganhado expressiva atenção 

nas últimas décadas, especialmente em 

virtude de seu duplo papel como 

testemunho documental e espaço de 

experimentação estética e intelectual. 

Inserida nesse campo, a revista Claro-

Escuro: Revista de Estudos Barrocos, 

dirigida por Ana Hatherly entre 1988 e 

1991, constituiu exemplo emblemático de 

publicação que busca simultaneamente 

revisitar uma tradição e propor novas 

leituras. Sua breve circulação, mas 

significativa, articulou diferentes redes 

culturais e epistemológicas, operando 



como elo entre Portugal, e outros países 

voltados no estudo do Barroco. 

Na confluência entre crítica literária, 

prática editorial e intervenção estética, a 

Claro-Escuro é testemunho de uma época 

e de uma atitude intelectual que procurava 

resgatar o Barroco como forma de 

pensamento, e não apenas como objeto 

histórico de estudo. Sua proposta de 

revalorização do Barroco no fim do século 

XX insere-se num movimento mais amplo 

de revisão dos cânones e de abertura ao 

que Michel Foucault denominaria como 

"regimes de saber" alternativos. O Barroco, 

com sua lógica do excesso, da 

multiplicidade e da teatralidade, aparece 

aqui como linguagem para pensar a 

complexidade contemporânea, em diálogo 

com os impasses da modernidade tardia. 

Além disso, o projeto editorial da 

Claro-Escuro não pode ser dissociado da 

figura de Ana Hatherly, artista e intelectual 

cuja trajetória foi marcada pela busca de 

articulações entre o experimental e o 

tradicional, entre a prática artística e a 

reflexão crítica. Ao idealizar e dirigir a 

revista, Hatherly propõe a divulgação dos 

estudos barrocos e, investe na curadoria 

editorial que combina o acadêmico, a 

sensibilidade estética e a abertura para o 

diálogo interdisciplinar e transnacional. A 

revista, assim, não se limita a reproduzir 

saberes estabelecidos, mas age como 

instância produtora de sentidos, capaz de 

provocar deslocamentos no campo do 

conhecimento e da recepção cultural. 

É relevante observar que a criação 

da revista ocorre num contexto de 

redemocratização política e cultural em 

Portugal, pois no final dos anos 80, o país 

passava por um período de transição 

significativa, emergindo de décadas de 

ditadura e movendo-se em direção a uma 

sociedade mais aberta e democrática. 

Neste contexto, as práticas de 

financiamento de projetos culturais e 

acadêmicos por fundações e a 

consolidação de políticas de fomento à 

cultura e à investigação acadêmica eram 

mais flexíveis, bem como com a 

intensificação das trocas culturais entre 

Europa e América Latina. Nesse cenário, a 

Claro-Escuro emerge como um ponto de 

encontro entre diferentes gerações de 

estudiosos do Barroco, promovendo uma 

interlocução efetiva entre tradições 

nacionais, áreas do saber e 

posicionamentos teóricos.  

Este estudo procurou apresentar a 

Claro-Escuro como gesto editorial de 

reinvenção do Barroco no século XX, 

considerando o papel de Ana Hatherly 

como curadora e idealizadora de um 

espaço de experimentação crítica e visual. 

Por meio da análise de documentos, 

cartas, artigos e do processo de indexação 

da revista, buscou-se evidenciar os modos 

pelos quais o Barroco, neste projeto, foi 

analisado, tanto como objeto de estudo 

quanto linguagem de intervenção 

contemporânea.   

Com base em uma abordagem 

interdisciplinar que articula estudos 



literários, história intelectual, crítica cultural 

e teoria da edição, o projeto de pesquisa 

propôs-se apresentar uma leitura da Claro-

Escuro como artefato cultural singular.   

 

Objetivos  

 
Objetivo geral:  

Analisar a revista Claro-Escuro: 

Revista de Estudos Barrocos, dirigida por 

Ana Hatherly, como um projeto editorial 

que reconfigura o Barroco no século XX, 

articulando tradição e experimentalismo no 

contexto cultural luso-brasileiro. 

 

Objetivos específicos:  

�x Investigar a trajetória de Ana 

Hatherly e sua relação com a 

estética barroca e a poesia 

experimental; 

�x Examinar a concepção editorial da 

revista, suas escolhas gráficas, 

temáticas e sua rede de 

colaboradores; 

�x Compreender como o Barroco é 

mobilizado na revista não apenas 

como objeto de estudo, mas como 

linguagem crítica e estética 

contemporânea; 

�x Identificar os modos de circulação e 

recepção da revista entre Portugal, 

Brasil e outros contextos culturais; 

�x Refletir sobre a importância do 

recente processo de indexação da 

Claro-Escuro para a preservação e 

atualização de seu legado 

intelectual e artístico. 

 

Materiais e métodos  

 
A pesquisa contou com apoio da 

FAPESP por meio de uma bolsa BEPE 

(Bolsa Estágio de Pesquisa no Exterior), 

concedida no âmbito da pós-graduação 

stricto sensu da UNESP. O estágio foi 

realizado entre junho e julho de 2023, na 

Biblioteca Nacional de Portugal, em 

Lisboa, onde foi possível acessar o acervo 

documental de Ana Hatherly, incluindo 

cartas, manuscritos, registros editoriais e 

exemplares da revista Claro-Escuro. Essa 

etapa da investigação foi fundamental para 

compreender os bastidores da revista, os 

vínculos estabelecidos por Hatherly com 

colaboradores luso-brasileiros e o contexto 

institucional de sua produção. 

Este trabalho teve como 

fundamento uma abordagem qualitativa e 

interdisciplinar, conjugando elementos da 

crítica literária, dos estudos culturais e da 

história intelectual. O corpus principal da 

pesquisa é constituído pelos sete números 

da revista Claro-Escuro: Revista de 

Estudos Barrocos, publicados entre 1988 e 

1991, sob direção de Ana Hatherly. Esses 

exemplares foram analisados tanto em sua 

materialidade gráfica quanto em seu 

conteúdo textual, considerando aspectos 

editoriais, visuais e discursivos. 

Além da análise direta dos números 

da revista, foram examinadas 

correspondências trocadas entre Ana 

Hatherly e seus colaboradores, disponíveis 

no acervo da Biblioteca Nacional de 

Portugal. Esses documentos permitiram 

compreender os bastidores editoriais da 



publicação, bem como o alcance e a 

diversidade de sua rede de interlocutores. 

Complementarmente, foram 

consultadas entrevistas, ensaios e obras 

teóricas de Hatherly, de modo a 

contextualizar sua atuação intelectual e 

artística. O estudo também apoiou-se em 

bibliografia crítica sobre o barroco, poesia 

experimental, revistas culturais e os 

métodos de edição. 

 

Resultados e discussão  

 
A análise da revista Claro-Escuro: 

Revista de Estudos Barrocos (1988-1991) 

permitiu depreender que se tratava de um 

projeto editorial sofisticado que abriu 

espaço para a confluência entre tradição e 

inovação, crítica e criação. Sob a direção 

de Ana Hatherly, a revista tornou-se uma 

plataforma de revalorização do Barroco, 

articulando-o às inquietações 

contemporâneas. O corpus documental e o 

acervo de correspondências evidenciaram 

a densidade intelectual e o rigor estético 

que estruturam a publicação. 

Um dos principais resultados do 

estudo foi o reconhecimento da revista 

como instrumento de intervenção crítica no 

campo dos estudos literários e culturais. 

Hatherly mobilizou o Barroco como objeto 

histórico, linguagem e método. O Barroco, 

assim, aparece como horizonte 

interpretativo, como lente para ler o mundo 

moderno e como proposta de resistência 

frente a leituras simplificadoras da cultura. 

A figura de Ana Hatherly mostrou-

se central como diretora da revista, 

articuladora de redes intelectuais e 

criadora de um projeto editorial com marca 

autoral. Suas cartas, sua curadoria e sua 

obra crítica e poética se entrelaçam, 

conferindo à revista um caráter 

performativo e interdisciplinar. A presença 

de colaboradores de diferentes áreas do 

conhecimento e de diversos países 

reforçaram o caráter transnacional e 

heterogêneo da publicação. 

Outro aspecto relevante diz 

respeito à materialidade da revista. O 

projeto gráfico, concebido por Hatherly, 

conjugava texto e imagem na perspectiva 

do barroco: capas simbólicas, uso de 

tipografias não convencionais, disposição 

visual dos ensaios. Essa dimensão visual 

da revista era coerente com sua proposta 

estética e metodológica, transformando a 

própria forma editorial em extensão do 

conteúdo teórico. 

A revista também se destacou pela 

amplitude temática. Os artigos publicados 

abordaram manifestações barrocas em 

diversas linguagens: literatura, arquitetura, 

música, artes visuais, filosofia e em 

diferentes tradições culturais. Essa 

diversidade reforçou o papel da Claro-

Escuro como espaço de escuta plural e de 

investigação crítica da permanência e 

metamorfose do Barroco na modernidade. 

O processo de indexação da revista 

permitiu consolidar a sua importância como 

objeto de memória e patrimônio intelectual. 

A catalogação de nomes, obras, lugares e 

instituições possibilitou a visualização de 

uma rede complexa de trocas culturais, 



revelando a articulação entre a revista e 

outras iniciativas editoriais e acadêmicas 

da época. A Claro-Escuro não circulava 

apenas como revista, mas como marca de 

um gesto crítico mais amplo. 

Os resultados indicaram que a 

revista constituiu uma experiência editorial 

singular, cuja proposta ultrapassou os 

limites convencionais da divulgação 

acadêmica promovendo o 

entrecruzamento entre disciplinas e 

práticas, atualizando a tradição barroca por 

meio do experimentalismo e propondo uma 

reflexão sobre os modos de produção e 

circulação do conhecimento. A articulação 

entre estética, crítica e política conferiu à 

revista um lugar relevante na história 

intelectual da América Latina e da Europa. 

 

Conclusões  

 
A análise da revista Claro-Escuro 

revelou a sua importância como objeto de 

estudo. Mais do que um veículo de 

divulgação acadêmica, a revista se 

configurou como um espaço de elaboração 

estética e teórica em torno da permanência 

e transformação do Barroco na 

contemporaneidade. 

Ao longo da pesquisa, observamos 

que a proposta editorial da Claro-Escuro é 

inseparável da trajetória de Ana Hatherly. 

Sua atuação como poeta experimental, 

crítica e professora universitária permitiu 

articular uma visão do Barroco que não se 

limitava à recuperação de um estilo 

artístico e histórico, mas de reconstruí-lo 

como campo de tensão e invenção.  

O estudo permitiu identificar uma 

série de estratégias editoriais 

implementadas pela revista que 

tensionavam os limites entre crítica e 

criação, forma e conteúdo, tradição e 

vanguarda. A interlocução com diferentes 

áreas do saber, a diversidade de 

colaboradores e a presença marcante do 

componente visual mostram uma 

concepção inovadora da publicação, que 

valorizava o experimentalismo como forma 

de pensar e fazer teoria. 

Conclui-se que a Claro-Escuro 

constituiu-se como corpus relevante para 

os estudos de revistas culturais, por sua 

qualidade editorial e, pela complexidade 

com que articulou estética, teoria e política 

cultural.  

A pesquisa resulta ainda na 

elaboração de um trabalho de indexação 

detalhada da revista Claro-Escuro (em fase 

final), com vistas à sua futura 

disponibilização no Portal de Revistas de 

Ideias e Culturas , coordenado pelo Prof. 

Dr. Luís Manuel Crespo de Andrade 

(FCSH�±UNL/Portugal). Esse portal tem 

como objetivo divulgar investigações 

dedicadas a periódicos portugueses do 

século XX, contribuindo para a 

preservação, estudo e circulação dessas 

publicações. A indexação desenvolvida no 

âmbito desta pesquisa visa facilitar o 

acesso ao conteúdo dos sete números da 

revista, bem como mapear seus 

colaboradores, temas, imagens e 

estruturas editoriais, reafirmando a 



importância da Claro-Escuro como objeto 

de memória intelectual e cultural. 
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�G�H�O�� �U�D�Q�J�R�� �U�H�S�R�U�W�D�G�R���� �O�R�� �T�X�H�� �L�Q�G�L�F�D�� �X�Q�D��

�K�D�U�L�Q�D�� �F�R�Q�� �E�D�M�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�y�Q�� �G�H��

�S�U�R�W�H�t�Q�D�V���� �6�L�� �E�L�H�Q�� �Q�R�� �G�H�V�W�D�F�D�� �I�U�H�Q�W�H�� �D��
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�S�U�R�W�H�L�F�D�� 
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�S�U�R�W�H�t�Q�D�V���� �F�R�P�R�� �O�H�J�X�P�E�U�H�V���� �F�H�U�H�D�O�H�V��

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

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

�6�H�J�X�Q�G�D�� �0�H�]�F�O�D���� �P�D�V�D�� �G�X�U�D���� �V�H�F�D�� �\��

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

�7�H�U�F�H�U�D���0�H�]�F�O�D�����E�X�H�Q���D�V�S�H�F�W�R���Y�L�V�X�D�O�����P�H�M�R�U��

�W�H�[�W�X�U�D���\���I�i�F�L�O���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�y�Q�� 

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

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

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

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

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

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

Este trabajo, que forma parte de una beca y un proyecto de investigación, analiza una 

política de inclusión en la escuela secundaria: la transformación del Régimen Académico 

(RA). Se concibe al RA como el entramado normativo que regula prácticas institucionales 

y pedagógicas. 

La Provincia de Buenos Aires impulsó reformas orientadas a garantizar trayectorias 

escolares continuas para la inclusión de todos los estudiantes. El trabajo se centra en 

cómo estas modificaciones son apropiadas y traducidas por escuelas estatales y privadas 

del distrito de San Isidro. Se realizan entrevistas semiestructuradas a docentes, y se 

analizan documentos normativos y materiales institucionales. Se parte de la hipótesis de 

que el RA no opera de forma lineal, sino que se reconfigura mediante mediaciones 

institucionales y prácticas docentes situadas. 

Los primeros hallazgos permiten observar que la reforma busca enfrentar problemas 

persistentes de la escuela secundaria �² ausentismo docente y estudiantil, pérdida de 

horas de clase, repitencia, abandono y finalización sin acreditación completa�²  a través 

de la flexibilización de criterios de evaluación, acreditación y asistencia. Esto recae en 

una mayor carga laboral para los docentes, quienes deben integrar equipos de decisión 

y adaptar continuamente sus planificaciones. Las comunicaciones institucionales 

enfatizan el ausentismo docente, pero sin explorar sus causas ni condiciones laborales, 

limitando así una comprensión estructural del problema. Si bien se admite la necesidad 

de una gran inversión para implementar el RA, no se detallan montos, plazos ni metas 

concretas, lo que refleja un proceso de desmaterialización de la política. 

 

Palabras clave : inclusión, escuela secundaria, régimen académico 
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Introducción  

La pandemia y el regreso a la 

presencialidad han evidenciado la 

necesidad de repensar la organización de 

la escuela secundaria y, en consecuencia, 

el conjunto de normativas que la regulan. 

Aunque la reforma educativa en este nivel 

no es un tema nuevo en la literatura 

académica ni en la agenda educativa, tras 

el Covid-19 adquiere una relevancia 

renovada, pues se cuestionó nuevamente 

la estructura, función y sentido de la 

escuela. 

Este trabajo1 analiza, desde la perspectiva 

de los docentes, la implementación del 

nuevo Régimen Académico (RA) para la 

educación secundaria en la provincia de 

Buenos Aires, vigente a partir del ciclo 

lectivo actual (Resolución N° 1650/24). La 

normativa actualiza las disposiciones 

modificadas durante la emergencia 

sanitaria, algunas de las cuales se 

mantuvieron una vez finalizadas las 

medidas de aislamiento. 

Desde el análisis documental, el estudio 

busca identificar en el texto normativo las 

concepciones explícitas e implícitas que 

configuran la vida cotidiana escolar, con 

especial atención a la noción de inclusión. 

 
1 El texto surge de los primeros avances de la 

Beca de Estímulo a las Vocaciones Científicas 

�G�H�O���&�,�1���³�5�p�J�L�P�H�Q���$�F�D�G�p�P�L�F�R���\���G�R�F�H�Q�W�H�V�´���\���V�H��

enmarca en el proyecto de investigación 

�³�3�R�O�t�W�L�F�D�V�� �S�~�E�O�L�F�D�V�� �H�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O�H�V�� �S�D�U�D�� �O�D��

inclusión educativa: de la escuela secundaria a 

Además, se examinan las características 

del trabajo docente que emergen a partir 

de la implementación del RA. 

Los cambios recientes en la educación 

secundaria giran en torno a las 

trayectorias estudiantiles, que justifican 

las modificaciones en los sistemas de 

evaluación, asistencia y promoción. Para 

garantizar el éxito de estas trayectorias, 

surgen nuevos desafíos para el trabajo 

docente. Una condición necesaria �²

aunque no suficiente�²  para lograr una 

inclusión efectiva en el ámbito educativo 

es que los trabajadores tengan 

condiciones laborales adecuadas. 

El trabajo se articula en dos partes. La 

primera presenta el marco teórico- 

conceptual, los objetivos del estudio y la 

justificación del enfoque cualitativo y del 

análisis documental. Asimismo, incluye un 

primer relevamiento de investigaciones 

previas sobre el régimen académico. La 

segunda parte sistematiza los hallazgos 

preliminares, en las nuevas 

responsabilidades docentes derivadas del 

RA. Finalmente, se discuten las 

dificultades que surgen al diseñar normas 

que flexibilizan la asistencia, promoción y 

aprobación para los estudiantes, sin 

�O�D�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�´�� �U�D�G�L�F�D�G�R�� �H�Q�� �H�O�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R�� �G�H��

Investigaciones en Ciencias Humanas (LICH) 

de la Escuela de Humanidades de la UNSAM 

(DD N° 229/2023) y dirigido por Stella Maris 

Más Rocha. 

 



 
 

  

considerar los cambios necesarios en las 

condiciones laborales de los docentes 

para su implementación y el efecto que 

ello apareja en la inclusión educativa en el 

nivel secundario. 

 

Objetivos  

- Relevar y analizar la normativa vigente 

sobre RA en la Provincia de Buenos 

Aires, 

- Identificar las concepciones de inclusión 

presentes en la normativa, 

- Caracterizar la implementación del RA a 

partir de las opiniones de las y los 

docentes de escuelas de San Isidro. 

 

Materiales y Métodos  

Sobre el Régimen Académico 

Desde la sanción de la Ley de Educación 

Nacional N° 26.206, se han implementado 

diversas medidas orientadas a favorecer 

la inclusión de adolescentes en la escuela 

y cumplir con la obligatoriedad escolar. En 

este marco, la definición y modificación 

constante del Régimen Académico (RA) 

reflejan no solo una preocupación 

pedagógica, sino también política sobre lo 

que ocurre en la escuela (Arroyo y 

Litichever, 2019). A pesar de las múltiples 

propuestas diseñadas para abordar estas 

problemáticas, la repitencia, la sobreedad 

y el   abandono   escolar   continúan 

constituyendo un núcleo complejo y 

persistente en la educación secundaria 

(Más Rocha y Vior, 2016). 

Este contexto explica la creciente atención 

teórica y empírica dedicada al estudio del 

RA en los últimos años. Los trabajos sobre 

el tema pueden clasificarse en dos 

grandes grupos. En primer lugar, aquellos 

que exploran las modificaciones 

organizacionales e institucionales 

derivadas de la implementación del RA, 

tanto en normativas como en experiencias 

educativas alternativas al modelo 

tradicional, desarrolladas en distintas 

provincias. En segundo lugar, están los 

estudios que se centran en dimensiones 

específicas del RA, con énfasis en su 

impacto sobre las condiciones laborales 

del cuerpo docente. 

Por ejemplo, en el primer grupo, la 

investigación de Tiramonti et al. (2008) 

analiza la creación de las Escuelas de 

Reingreso en la Ciudad Autónoma de 

Buenos Aires. Estas escuelas surgieron 

con un mandato explícito de inclusión para 

adolescentes que habían abandonado la 

escuela y buscaban superar el modelo 

tradicional de educación media. A 

diferencia de las escuelas tradicionales, 

estas instituciones adoptan un régimen de 

promoción por asignaturas, consideran la 

asistencia según esta modalidad, asignan 

a los docentes por cargos y no por horas 

cátedra, y destinan tiempos específicos 

remunerados para actividades 

relacionadas con la enseñanza. De 

manera similar, Almada y Villagrán (2023) 

estudian la implementación del RA en la 



 
 

  

provincia de Santa Cruz y destacan que 

su flexibilización permitió mitigar la rigidez 

en normas de asistencia, promoción y 

evaluación, incorporando respuestas 

particularizadas a las trayectorias 

escolares de estudiantes en situación de 

vulnerabilidad socioeconómica. En 

paralelo, investigaciones sobre la 

provincia de Buenos Aires (Krichesky, 

Lucas y Giangreco, 2020) evidencian que, 

a pesar de las reformas, las culturas 

institucionales prevalecientes limitan la 

efectividad de los cambios propuestos. En 

la provincia de Córdoba, Bocchio y 

Grinberg (2020) abordan el dispositivo de 

�³�W�U�D�\�H�F�W�R�U�L�D���D�V�L�V�W�L�G�D�´���F�R�P�R���X�Q���P�H�F�D�Q�L�V�P�R��

para promover la inclusión educativa. 

Asimismo, Duro et al. (2010) reflexionan 

sobre las dificultades que generan las 

transformaciones en los regímenes 

académicos, que implican nuevos 

horarios, cambios en la composición de 

grupos, mayores responsabilidades para 

docentes y estudiantes, y demandas 

crecientes de autonomía estudiantil. Por 

otro lado, Baquero et al. (2009) subrayan 

la falta de claridad del RA para los propios 

estudiantes, lo que a menudo contribuye a 

experiencias de fracaso escolar marcado 

por el desconocimiento de las normas que 

determinan sus trayectorias. También 

señalan cómo dichas normativas son 

interpretadas y modificadas por los 

actores institucionales, lo que puede 

invisibilizar las reglas reales que afectan a 

los estudiantes. 

En el segundo grupo, centrado en las 

condiciones laborales docentes, Bulfon, 

Fontana y Romero (2020) analizan el caso 

de Río Negro, identificando cómo las 

condiciones de trabajo dificultan la 

implementación integral del RA, 

especialmente en el trabajo colectivo. En 

una línea similar, Salas (2019) examina 

los cambios en Chaco y destaca el 

desencuentro entre las reformas 

normativas y las representaciones que los 

docentes construyen en torno a ellas. Más 

recientemente, Alucin (2025) analiza la 

recepción de los docentes frente a las 

modificaciones del RA en Santa Fe, 

concluyendo que, al no haberse realizado 

transformaciones estructurales, dichas 

modificaciones quedan condicionadas a 

las especificidades institucionales y a las 

interpretaciones que realizan los propios 

docentes. Por su parte, Más Rocha y 

Knobel (2025) estudian la forma en que se 

comunicaron los cambios del RA en 

Buenos Aires y la conexión que establece 

la normativa entre inclusión y trayectorias 

educativas. 

Estos aportes resultan fundamentales 

para comprender por qué, frente a las 

problemáticas persistentes, los intentos 

de resolución mediante modificaciones en 

el Régimen Académico suelen ser 

limitados. 

Una reforma educativa democrática 

requiere necesariamente la participación 



 
 

  

activa de los docentes en su diseño e 

implementación. Por ello, el presente 

proyecto se propone profundizar en esta 

cuestión para contribuir a la producción de 

conocimientos que fortalezcan el 

desarrollo de políticas educativas 

inclusivas y efectivas. 

 

Decisiones metodológicas 

La presente investigación se desarrolla 

bajo un enfoque cualitativo, utilizando 

fuentes primarias y secundarias. Entre las 

fuentes primarias se encuentran tanto la 

normativa vigente como datos escolares 

oficiales sobre matrícula, repitencia, 

sobreedad y cantidad de estudiantes por 

división. En cuanto a las fuentes 

secundarias, se incorporan informes de 

organismos educativos provinciales 

(DGCyE, CFE) y datos socioeconómicos 

relevantes, como los indicadores de la 

canasta básica y los ingresos de los 

docentes de nivel secundario. 

Se privilegia la técnica del análisis 

documental (Yuni y Urbano, 2014), que 

permite identificar concepciones explícitas 

presentes en la legislación y 

concepciones implícitas reconstruidas 

mediante interpretación (Más Rocha, 

2024). Aunque la normativa no ofrece una 

información exhaustiva para caracterizar 

su aplicación, aporta indicios clave sobre 

cómo el Estado construye la agenda 

educativa: qué temas prioriza, qué 

acciones plantea, quiénes son los sujetos 

responsables y qué recursos destina para 

llevarlas adelante. En este sentido, una 

política educativa, como el RA, no es solo 

una directriz estatal aplicada por 

docentes, sino un horizonte deseable que 

será apropiado y resignificado en las 

instituciones y en la práctica educativa por 

los distintos actores. 

Finalmente, se llevarán a cabo entrevistas 

semiestructuradas a docentes de dos 

escuelas del distrito de San Isidro �² una 

de gestión estatal y otra privada�²  con el 

fin de indagar las adaptaciones y 

traducciones que las instituciones realizan 

de la política educativa (Ball, 2002; 

Villagrán, 2016). La selección de estas 

escuelas responde a un muestreo teórico 

(Vasilachis de Gialdino, 2007), basado en 

el acceso disponible a las instituciones y a 

sus docentes. Esta técnica permite captar 

la voz de los actores directamente 

involucrados y comprender en 

profundidad las condiciones reales de 

implementación del RA (Yuni y Urbano, 

2000). 

 

Resultados y Discusión  

Como se ha señalado en apartados 

anteriores, una condición necesaria �²  

aunque no suficiente�²  para lograr una 

inclusión efectiva en el ámbito educativo 

radica en que los trabajadores de la 

educación, especialmente los docentes, 

cuenten con condiciones laborales 

adecuadas. Esta afirmación, que puede 



 
 

  

parecer obvia, requiere matices: el rol 

docente trasciende la mera transmisión de 

conocimientos y es fundamental en la 

construcción de subjetividades 

(Bleichmar, 2008). Así, los docentes no 

solo forman académicamente a los 

estudiantes sino que participan en la 

conformación de sus identidades. Por ello, 

su función es vital desde una doble 

perspectiva para la inclusión educativa: 

como transmisores de saberes y como 

agentes de formación integral. Ante estas 

grandes responsabilidades, resulta 

esencial que las condiciones laborales de 

los docentes sean compatibles con las 

exigencias que conlleva una inclusión 

real, entendida no solo como el ingreso de 

estudiantes a las escuelas, sino como la 

posibilidad efectiva de aprender, construir 

conocimiento y desarrollarse plenamente. 

Esta vinculación entre inclusión y 

condiciones laborales docentes plantea 

interrogantes sobre si las reformas 

normativas, en particular el nuevo 

Régimen Académico (RA), consideran 

estas dimensiones en sus propuestas y si 

integran esta perspectiva en su 

concepción de inclusión. A continuación, 

se profundizará en algunos cambios clave 

introducidos por la Resolución 1650/24, 

vinculándolos con las condiciones 

laborales docentes y las voces recogidas 

en entrevistas al personal de dos escuelas 

del partido de San Isidro: una de gestión 

privada (escuela P) y otra estatal (escuela 

E). 

Uno de los cambios más significativos 

atañe a la evaluación y acreditación de 

materias, con la incorporación oficial del 

Registro Institucional de Trayectorias 

Educativas (RITE) como sistema para el 

registro de calificaciones, en sustitución 

de los tradicionales boletines. Este 

cambio, que se aplicó inicialmente 

durante la pandemia, ahora queda 

formalmente integrado en el RA (Más 

Rocha y Knobel, 2025). 

A nivel organizativo, la normativa 

establece que el ciclo lectivo estará 

estructurado en dos cuatrimestres, 

medida adoptada durante la pandemia en 

reemplazo de los tres trimestres 

tradicionales, pero con una modificación 

en el sistema de calificaciones. Para 2024, 

la evaluación de los cuatrimestres en la 

provincia se realizaba de forma cualitativa 

mediante las categorías TEA (trayectoria 

educativa avanzada), TEP (en proceso) y 

TED (discontinua), distanciándose así de 

las calificaciones numéricas 

convencionales. Con el nuevo RA, se 

restablecen las notas numéricas en cada 

cuatrimestre, aunque se conservan las 

valoraciones cualitativas en informes 

bimestrales dirigidos a las familias. 

En relación con la acreditación de 

asignaturas, el eje central de la reforma es 

la flexibilización de la repitencia, uno de 

los problemas estructurales de la escuela 

secundaria argentina (Más Rocha y Vior, 



 
 

  

2016). En la provincia de Buenos Aires, la 

repitencia pasó de 10% en 2019 (12,9% 

en escuelas estatales y 4,1% en escuelas 

privadas) a 6,1% en 2023 (8,1% y 1,6%, 

respectivamente) (Más Rocha y Knobel, 

2025). El nuevo RA habilita a los 

estudiantes a avanzar con hasta cuatro 

materias pendientes y, en casos de cinco 

o más, un equipo de trayectoria educativa 

(EDTE) determinará las acciones 

específicas para la intensificación o 

recursada de materias. Este equipo está 

integrado por un directivo, un docente, un 

preceptor y un miembro del equipo de 

orientación escolar. No se establecen 

correlatividades estrictas, permitiendo la 

cursada simultánea de asignaturas de 

distintos años, aunque con un límite 

máximo de doce materias por ciclo lectivo. 

Estas modificaciones son valoradas 

críticamente por varios docentes 

entrevistados. Por ejemplo, un docente de 

�O�D�� �H�V�F�X�H�O�D�� �3�� �D�I�L�U�P�y�� �T�X�H�� �³�Q�R�� �V�H�� �E�X�V�F�D��

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

exigencia, pero en la vida la exigencia 

existe, y no están preparando para eso, 

que es uno de los objetivos de la Ley 

�1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H���(�G�X�F�D�F�L�y�Q�´�����2�W�U�R���G�R�F�H�Q�W�H���G�H��

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

años simultáneamente desorganiza a los 

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

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

escuela E, un docente man�L�I�H�V�W�y���T�X�H���³�K�D��

generado mucha desorganización 

institucional, ya que los estudiantes no 

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

Además, las escuelas pueden optar por 

fusionar dos de los cuatro modelos 

propuestos para la acreditación, pero 

deben implementar obligatoriamente el 

�P�R�G�H�O�R�� �G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R�� �³�Q�~�P�H�U�R�� �X�Q�R�´���� �T�X�H��

establece que los saberes de materias 

pendientes se trabajarán y evaluarán 

durante períodos específicos de 

intensificación, ubicados en las primeras y 

últimas dos semanas de cada 

cuatrimestre (DGCyE, RES 1650/24: 53). 

Esto implica que los y las estudiantes 

pueden intensificar materias y rendir 

evaluaciones con docentes diferentes 

(incluso con profesores que no conocen), 

mientras que paralelamente se 

programan períodos de profundización 

para quienes aprobaron regularmente. 

Este aspecto genera diversas 

preocupaciones entre los docentes. El 

�S�U�R�I�H�V�R�U�������G�H���O�D���H�V�F�X�H�O�D���(���G�H�V�W�D�F�D���T�X�H���³�H�O��

hecho de que tengan tantas instancias los 

vuelve vagos a los chicos porque a mí me 

pasa, al menos en mi experiencia, que 

tienen que intensificar el año pasado, el 

cuatrimestre anterior, y en marzo no lo 

hicieron, en julio no lo hicieron, porque 

saben que tienen un montón de 

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

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

�H�V�F�X�H�O�D�� �(���� �V�H�x�D�O�D�� �T�X�H�� �³�H�O�� �G�R�F�H�Q�W�H�� �W�L�H�Q�H��

que preparar su clase regular, después 

tiene que preparar los trabajos de 

intensificación del primer cuatrimestre en 



 
 

  

el segundo, tiene que preparar 

paralelamente la profundización, todo eso 

del año regular. Y si viene alguien a 

intensificar de otro año, 2024 para atrás, 

según el modelo que haya elegido la 

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

�H�V�W�R�� �W�U�D�H�� �P�X�F�K�D�� �V�R�E�U�H�F�D�U�J�D�� �O�D�E�R�U�D�O�´���� �(�Q��

sintonía, el docente 2 de la escuela P 

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

intensificación se vuelven insignificantes 

debido a la sobrecarga laboral que 

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

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

que aprobar, las estadísticas tienen que 

cerrar con estudiantes con título en 

�P�D�Q�R�´���� �(�O�� �G�R�F�H�Q�W�H�� ������ �G�H�� �O�D�� �H�V�F�X�H�O�D�� �3����

�W�D�P�E�L�p�Q���P�H�Q�F�L�R�Q�D���T�X�H���³�P�L�H�Q�W�U�D�V���L�Q�W�H�Q�W�D�V��

que intensifiquen, la otra mitad del curso 

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

intentes intensificar, no lo hacen, y esto es 

�X�Q�� �G�H�V�J�D�V�W�H�� �I�t�V�L�F�R�� �\�� �P�H�Q�W�D�O�´���� �(�V�W�D�V��

opiniones evidencian un malestar tanto 

académico como laboral respecto a esta 

modalidad de intensificación. 

En materia de asistencia, la normativa 

también introduce cambios que implican un 

registro institucional diario y la posibilidad 

de hasta 28 inasistencias anuales. 

Quienes superen este límite deberán 

continuar asistiendo a clases, su presencia 

será registrada por materia y deberán 

cumplir con un mínimo del 75% de 

asistencia efectiva (lo que implica un 

seguimiento detallado por cada materia). 

No se especifica si esta asistencia será 

monitoreada por preceptores o docentes. 

Los cambios normativos enfatizan un 

seguimiento más personalizado de cada 

trayectoria estudiantil, lo que conlleva una 

mayor carga de trabajo para los 

profesores, tanto dentro como fuera del 

aula, en tareas que incluyen registro, 

seguimiento, correcciones, diseñar 

propuestas individualizadas y coordinación 

interdisciplinaria. Las voces de los 

docentes reflejan este aumento en la 

demanda: plantean que deben atender 

simultáneamente estudiantes del año 

vigente y de años previos, modalidades 

que, a su vez, generan confusión y 

sobrecarga mental. Señalan también 

dificultades para gestionar eficientemente 

estos procesos dada la necesidad de 

preparar múltiples evaluaciones, mantener 

actualizados los registros y responder en 

tiempo limitado a las demandas. Así lo 

expresan los docentes de ambas escuelas: 

�³�<�R�� �H�V�W�R�\�� �G�D�Q�G�R�� �+�L�V�W�R�U�L�D�� �G�H�� ���ƒ�� �H�Q�W�R�Q�F�H�V��

tengo que preparar en agosto la 

intensificación del primer cuatrimestre en el 

segundo, tengo que preparar actividades 

de profundización para el resto y también 

en ese período de intensificación me viene 

conmigo un pibe que también tiene que 

intensificar historia de 3° o de 2°, una 

bomba, ¿Qué hago? Bueno le hago un 

trabajito insignificante, porque estoy 

�V�R�E�U�H�F�D�U�J�D�G�D�� �G�H�� �O�D�E�X�U�R�´���� �³�/�D�� �V�R�E�U�H�F�D�U�J�D��

mental implica tener, por un lado, en curso 

a los del año vigente, más los de las 



 
 

  

previas, más los integrados, y por el otro, 

el trabajo en sí de tener que pensar 

millones de exámenes cada vez, llenar el 

drive fuera del horario laboral, responder 

cosas en tiempo récord y muchas cosas 

�P�i�V���V�L���V�H�J�X�L�P�R�V���K�L�O�D�Q�G�R���I�L�Q�R�´�� 

Un aspecto estructural que dificulta la 

mejora de estas condiciones es que la 

designación docente se realiza por 

módulos (de 60 minutos) u horas cátedra 

(de 40 minutos) y no mediante cargos 

completos. Esta modalidad obliga a 

muchos docentes a trabajar en múltiples 

instituciones, lo que limita su capacidad 

para articular trabajo colaborativo y realizar 

el seguimiento individualizado que el RA 

exige [1]. 

Además, esta situación se agrava por la 

pérdida del poder adquisitivo del salario 

docente. Por un lado, durante el inicio del 

ciclo lectivo 2024, el gobierno nacional 

dispuso la quita del FONID (Fondo 

Nacional de Incentivo Docente), que no se 

encontraba garantizado por ley y, a su vez, 

la provincia de Buenos Aires, tampoco 

sostuvo su pago, lo que representó una 

pérdida del 10% del salario docente, 

aproximadamente. Asimismo, los 

aumentos salariales provinciales han sido 

insuficientes, ya que se aplicaron sobre 

 
2 Por ejemplo, el aumento salarial para agosto 2025 
plantea un 4% sobre la base del sueldo de marzo 
2025 (y no de julio 2025). 
3 En la Encuesta de la CTERA se muestra que gran 
parte de los hogares de los docentes son 
monoparentales, es decir, están integrados sólo por 

bases salariales atrasadas2 y sin 

considerar la inflación real del período. 

A continuación, se muestran datos 

estadísticos que sustentan lo mencionado 

(ver en anexo). 

Los datos nos otorgan elementos de 

importancia para reflexionar. En primera 

instancia, lo que destaca del último año es 

que nunca un sueldo docente de 20 hs 

módulo, sin antigüedad, supera una 

canasta básica para 4 integrantes 

familiares. Esto indica que, para garantizar 

la subsistencia, es necesario incrementar 

las horas laborales o que otro miembro de 

la familia también contribuya 

económicamente3. Además, dos aspectos 

complementarios merecen atención. Por 

un lado, en la provincia de Buenos Aires, 

superar los 20 módulos implica perder 

ciertos adicionales salariales 

(bonificantes)4, lo que impacta 

negativamente en el ingreso final. Por otro 

lado, cumplir con 20 módulos no se traduce 

exclusivamente en horas frente al aula, 

sino que supone una carga adicional de 

tareas no remuneradas, tales como 

planificación, corrección, elaboración de 

proyectos, articulación con colegas y 

constante comunicación vía correo 

electrónico o WhatsApp. 

una persona que trabaja. En dicha encuesta, el 39% 
de los trabajadores de la educación encuestados 
contestó que su ingreso constituía el único de su 
hogar. 
4 Como figura en los recibos de sueldo docentes, los 
mencionados son: bonificación Remunerada 
08/2008 y la bonificación no jerárquica 



 
 

  

La situación salarial a principios de 2025 es 

aún más desfavorable que en 2024 en 

términos de correspondencia entre salario 

y canasta básica. Asimismo, la normativa 

vigente introduce un seguimiento más 

individualizado de cada trayectoria 

educativa, lo que, en estos términos, 

contribuye a profundizar la precarización 

de las condiciones laborales docentes. 

La nueva regulación no considera la 

posibilidad de concentrar la carga horaria 

docente en una misma institución ni 

reconoce los tiempos no remunerados, que 

son imprescindibles para realizar un 

seguimiento efectivo de las trayectorias 

educativas. En consecuencia, se observa 

una exigencia creciente sobre el tiempo y 

esfuerzo del personal docente, lo que lleva 

a una marcada intensificación del trabajo. 

Esta situación puede entenderse como un 

proceso de sobrecarga laboral crónica que 

afecta de manera significativa tanto la vida 

personal de los docentes como la calidad 

del servicio educativo que brindan 

(Sánchez, 2021). 

En síntesis, las demandas sobre los 

docentes se incrementan constantemente, 

exigiendo más horas de trabajo y nuevas 

responsabilidades derivadas de la 

normativa vigente. Esta dinámica afecta su 

vida laboral y personal, repercutiendo 

directamente en sus prácticas 

 
5 Se hace mención de lo dicho en el documento 
�W�L�W�X�O�D�G�R���³�F�D�U�W�D���D���O�D�V���I�D�P�L�O�L�D�V�´���S�X�E�O�L�F�D�G�R���H�Q���H�O sitio web 
de la Dirección Provincial de Educación Secundaria: 
https://abc.gob.ar/secretarias/areas/subsecretaria-

pedagógicas y, por ende, en la capacidad 

de promover una inclusión educativa 

efectiva. A esta compleja realidad también 

se suma una opinión pública que, en gran 

medida, responsabiliza al ausentismo 

docente como uno de los problemas 

centrales �²  postura que incluso han 

expresado autoridades oficiales5�²  

mientras que se prioriza estrictamente el 

cumplimiento de los 180 días de clases 

establecidos por ley. 

Finalmente, aunque desde la Dirección de 

Cultura y Educación se reconoce la 

�Q�H�F�H�V�L�G�D�G���G�H���U�H�D�O�L�]�D�U���X�Q�D���³�J�U�D�Q���L�Q�Y�H�U�V�L�y�Q�´��

para implementar el nuevo Régimen de 

Asistencia (RA), no se ha especificado ni el 

monto ni la fuente de financiamiento, ni 

tampoco se han definido metas o 

compromisos concretos por parte de la 

provincia en este sentido (Más Rocha y 

Knobel, 2025). Esto contribuye a afirmar, 

entonces, que el RA se implementa sobre 

la intensificación y precarización del 

trabajo de los docentes. 

 

Conclusiones  

La provincia de Buenos Aires ha 

implementado cambios frente a los 

indicadores de repitencia, abandono y 

sobreedad, que se volvieron aún más 

visibles tras la pandemia acaecida de 

Covid 19. Los mismos se tradujeron en 

de-educacion/educacion-secundaria/educacion-
secundaria/regimen-academico 



 
 

  

flexibilizaciones de la normativa, 

fundamentalmente en lo referente a 

aprobación, asistencia y acreditación, que 

permitieron mejorar algunos índices y 

fortalecer el seguimiento individualizado de 

diversas trayectorias educativas. 

Sin embargo, dichas modificaciones 

poseen, de manera implícita, nuevas 

cargas de trabajo para los docentes. A su 

vez, el RA no contempla ni estipula como 

horizonte deseable modificar el régimen de 

designación docente. Esta omisión no 

resulta menor, puesto que permite denotar 

que frente a los cambios pautados por la 

normativa, no se pensó en plasmar 

modificaciones en las condiciones 

laborales de los docentes que vayan en 

sintonía con los objetivos propuestos. 

Y esto se traduce en más carga laboral: 

mayor cantidad de tiempo destinado a la 

planificación, a contemplar las diversas 

trayectorias estudiantiles, a pensar 

diversas estrategias de adecuación de 

contenidos, a estar en constante 

comunicación con las diversas escuelas 

(vía Whatsapp fundamentalmente) etc. Y 

todo ello en un contexto económico donde 

un docente debe buscar tomar cada vez 

más horas para sostener sus ingresos 

familiares (a su vez, tomar horas en otra 

institución educativa, tiene como efecto 

destinar más tiempo y gastos de 

traslados). 

En este sentido, las voces de los docentes 

entrevistados de la escuela pública S y la 

escuela privada P, del distrito de San 

Isidro, son coincidentes. Es de destacarse 

que desde ambas se percibe que distintos 

aspectos de la normativa, 

fundamentalmente en lo que refiere a la 

acreditación de asignaturas, se observa 

que hay una disminución de la calidad 

educativa y, en añadidura, una mayor 

carga laboral, con lo que, ni siquiera, se 

considera que ese mayor trabajo puesto y 

esas horas destinadas a diversas 

actividades, estén generando, al menos, 

buenos resultados en los aprendizajes que 

debieran internalizar los estudiantes. 

Entonces, además de la mayor carga 

laboral, lo que se comprende por una 

efectiva inclusión, tampoco, está siendo 

alcanzado. 

Concluyendo, por omisión o por decisión, 

quienes elaboraron la nueva normativa en 

la Provincia de Buenos Aires no han 

tomado en cuenta lo mencionado, 

perdiendo de vista que quienes cumplen 

un rol fundamental en la traducción de ella 

son los docentes. Enhebrar una normativa 

cuyo uno de sus mandatos fundamentales 

es la inclusión de los estudiantes, obviando 

a quienes la llevan a la práctica, genera la 

constitución de un ideal que queda trunco 

para efectivizarse en la realidad diaria. 
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Anexo  

Cuadro 1: Salarios docentes, sin antigüedad, desde marzo del 2024 a marzo del 2025 

en la Provincia de Buenos Aires.  

Año y mes. 

Salario de un 

docente con 20 

módulos sin 

antigüedad, en 

pesos. 

Valor en dólares 

(oficial, de venta, 

tomando el valor 

del primer día de 

cada mes). 

Valor de la 

canasta básica, 

para 4 

integrantes, en 

pesos. 

Valor de la 

canasta básica, 

para 4 

integrantes en 

dólares. 

2024,  

Marzo. 
484.461 Pesos. 470,35 USD. 773.385 Pesos. 750,85 USD. 

2024, 

Abril. 
534.986 Pesos. 593,76 USD. 828.158 Pesos. 919, 15 USD. 

2024, 

Mayo. 
590.880 Pesos. 659,46 USD. 851.351 Pesos. 950,16 USD. 

2024, 

Junio. 
605.427 Pesos. 555, 94 USD. 873.169 Pesos. 808, 80 USD. 

2024, 

Julio. 
637.291 Pesos. 668,72 USD. 900.648 Pesos. 945, 06 USD. 

2024, 

Agosto. 
664.201 Pesos. 684, 03 USD, 939.887 Pesos. 967, 95 USD. 

2024, 

Septiembre. 
688.418 Pesos. 694,67 USD. 964.620 Pesos. 973, 38 USD. 

2024, 

Octubre. 
713.010 Pesos. 709,46 USD. 986.586 Pesos. 981,67 USD. 

2024, 

Noviembre. 
736.517 Pesos. 720, 66 USD. 

1.001.466 

Pesos. 
979, 90 USD. 

2024, 

Diciembre. 
736.517 Pesos. 714, 37 USD. 

1.024.435 

Pesos. 
993, 63 USD. 

2025, 

Enero. 
736.517 Pesos. 700,11 USD. 

1.033.716 

Pesos. 
982. 61 USD. 

2025, 

Febrero. 
736.517 Pesos. 682, 77 USD. 

1.057.923 

Pesos. 
980,46 USD. 

2025, 

Marzo. 
788. 073 Pesos. 727,67 USD. 1.100.267 Pesos. 1000,24 USD 

Elaboración propia en base a los datos de FEB, Suteba, INDEC y Ámbito Financiero. 
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Resumen 

El presente trabajo aborda el Blockchain, que surgió como la tecnología fundamental de 

Bitcoin, la primera criptomoneda, creada por una persona o grupo bajo el seudónimo de 

Satoshi Nakamoto en 2008. Nakamoto publicó un documento técnico que explicaba el 

funcionamiento de Bitcoin y cómo las transacciones se registran en un libro de contabilidad 

distribuido y seguro. La investigación tiene como objetivo analizar los principales retos que 

enfrentan la contabilidad y auditoría en Paraguay en relación con la implementación y 

adaptación del blockchain en 2024. Se utilizó un enfoque metodológico mixto con un diseño 

no experimental. Para la recolección de datos, se emplearon diversas técnicas e instrumentos, 

como encuestas en línea a través de Google Forms y guías de entrevistas para analizar las 

respuestas de los participantes. En el marco teórico, se revisaron referencias bibliográficas en 

revistas científicas relacionadas con el tema. Los resultados muestran que, en general, existe 

un bajo nivel de conocimiento y comprensión sobre esta tecnología. 
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Introducción 

Blockchain es una tecnología disruptiva 

que permite realizar transacciones digitales 

seguras, sin intermediarios, con ventajas 

como reducción de costos, mayor 

transparencia e inmutabilidad de los datos. 

Su aplicación va desde pagos y gestión de 

activos hasta procesos como el voto 

electrónico o la autenticación de 

documentos. 

En contabilidad y auditoría, blockchain 

plantea desafíos y oportunidades. 

Cambiará la forma en que los profesionales 

gestionan, verifican y auditan 

transacciones, gracias a su capacidad para 

garantizar la trazabilidad y seguridad de la 

información. 

En Paraguay, país con una infraestructura 

tecnológica en desarrollo, el potencial de 

blockchain es significativo. Aunque aún no 

existe regulación oficial para 

criptomonedas, se han dado pasos 

importantes: 

En 2019, el Banco Central advirtió sobre el 

uso de criptomonedas. 

En 2021, se promulgó la Ley 6822/2021 

que promueve los servicios digitales y el 

uso de blockchain. 

En 2022, se creó la Cámara Paraguaya de 

Blockchain y se lanzó la Red 

LEGALEDGER, la primera red blockchain 

nacional con estándares internacionales. 

Esta investigación busca comprender el 

nivel de conocimiento, adopción y 

preparación del sector contable y de 

auditoría en Paraguay frente a esta 

tecnología, considerando tanto sus 

beneficios como los desafíos regulatorios, 

formativos y técnicos que enfrenta su 

implementación. 

 

Objetivos  

Objetivo General 

Analizar los principales desafíos que 

enfrentan la contabilidad y auditoría en 

Paraguay con respecto a la 

implementación y adaptación de la 

tecnología blockchain en el año 2024. 

 

Objetivos Específicos 

�x Analizar las consecuencias de la falta de 

regulaciones claras sobre blockchain en 

la contabilidad y auditoría 2024. 

�x Evaluar el nivel de conciencia y 

compresión de la tecnología blockchain 

entre los profesionales de contabilidad y 

auditoría 2024. 

�x Identificar los principales efectos de la 

tecnología blockchain de la contabilidad 

y auditoría 2024. 

�x Evaluar las estrategias de capacitación y 

desarrollo profesional en Paraguay 

para mejorar la compresión y adopción 

de la tecnología blockchain entre 

contadores y auditores. 

 

Materiales y Métodos  

La investigación adoptó un enfoque de 

métodos mixtos para comprender 

integralmente la implementación de 



 
 
 

 
 

blockchain en contabilidad y auditoría en 

Paraguay. Se emplearon técnicas 

cualitativas para explorar percepciones 

profesionales y métodos cuantitativos para 

medir conocimientos y niveles de 

adopción. El diseño fue descriptivo y 

exploratorio, permitiendo tanto diagnosticar 

la situación actual como identificar desafíos 

y oportunidades emergentes. 

La población incluyó contadores, auditores, 

empresarios y miembros de la Cámara de 

Blockchain en Ciudad del Este, Paraguay. 

La muestra se seleccionó por conveniencia 

e incluyó 30 profesionales contables, 

representantes de UZPAY, la Cámara de 

Blockchain, un contador y un auditor, 

considerando su experiencia y rol en el 

sector. 

 

Variables de Investigación 

Se trabajó con dos variables principales: 

V1: Nivel de conocimiento sobre blockchain 

V2: Marco regulatorio 

 

Técnicas e Instrumentos de Recolección 

de Datos 

Se aplicaron métodos mixtos: Análisis 

documental basado en fuentes oficiales y 

bibliografía especializada. 

Entrevistas abiertas dirigidas a actores 

clave, guiadas por un cuestionario 

diseñado para explorar percepciones, 

beneficios y desafíos del blockchain. 

Encuestas cerradas estructuradas para 

medir conocimientos, experiencias y 

percepciones, aplicadas a una muestra 

representativa mediante muestreo por 

conveniencia. 

Procesamiento y Análisis de Datos 

Entrevistas: Se transcribieron, organizaron 

temáticamente y se resumieron en un 

informe con hallazgos clave y citas 

destacadas. 

Encuestas: Se validaron, analizaron de 

forma descriptiva (frecuencias, porcentajes) 

y presentaron en tablas y gráficos. Los 

resultados cuantitativos se integraron con 

los hallazgos cualitativos y teóricos para su 

interpretación. 

 

Resultados y Discusión 

Resultado de las encuestas 

�x Falta de regulación sobre blockchain 

La mayoría considera que la ausencia de 

normas claras dificulta el conocimiento y 

adopción de blockchain, generando 

incertidumbre y desconfianza. 

 

Algunos creen que esta falta no afecta sus 

conocimientos, indicando aprendizaje 

autodidacta. 

La ausencia de regulación también limita la 

aplicación futura de blockchain y crea un 

entorno legal incierto, lo que subraya la 

necesidad de marcos normativos 

específicos. 



 
 
 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

�x Nivel de conocimiento y capacitación 

La mayoría de los encuestados tiene un 

conocimiento superficial o nulo sobre 

blockchain. 

Solo un 6,5% recibió formación formal; el 

29% aprendió de manera autodidacta.  

El 64,5% nunca recibió capacitación, lo que 

evidencia una brecha educativa importante. 

 

�x Necesidades de formación 

Se requiere más capacitación en 

aplicaciones prácticas de blockchain en 

contabilidad y auditoría. 

Las áreas legales también son 

importantes, aunque menos priorizadas. 

Existe consenso sobre la utilidad de cursos 

en línea, que son vistos como accesibles y 

efectivos. 

 

�x Rol de las instituciones educativas 

La mayoría cree que las universidades 

paraguayas deben ofrecer más formación 

en blockchain, viendo esto como una vía 

para fomentar innovación y 

emprendimiento. 

 

También hay un fuerte respaldo a que la 

formación en blockchain sea obligatoria 

para contadores y auditores en formación. 

 

�x Percepción del impacto de blockchain 

La mayoría cree que blockchain puede 

mejorar la precisión y transparencia en 

contabilidad y auditoría. 

Se perciben beneficios claros como la 

reducción del fraude, trazabilidad de datos 

y mayor confianza en la información 

financiera. 

Existe un optimismo general respecto a su 

impacto positivo en Paraguay, con baja 

resistencia al cambio. 

 

Resultado de las entrevistas 

Con respecto a los resultados obtenidos a 

través de entrevistas a profesionales de 

contabilidad, empresarios y representantes 

de la Cámara de Blockchain en Paraguay, 

con el fin de responder a los objetivos 

planteados en la investigación. 

En primer lugar, referente a la falta de 

regulaciones claras sobre blockchain en 

contabilidad y auditoría, las opiniones 

reflejan una dualidad. Algunos 

entrevistados consideran que el marco 



 
 
 

 
 

legal actual ofrece una base suficiente para 

garantizar la seguridad y autenticidad de 

las transacciones. Sin embargo, otros 

perciben una carencia normativa que 

podría frenar la adopción tecnológica, 

generar inseguridad jurídica y limitar la 

participación de nuevos actores en el 

sector. 

En cuanto a las acciones necesarias por 

parte del gobierno y el Banco Central, los 

entrevistados coinciden en la urgencia de 

establecer normas específicas para el uso 

de blockchain en el sistema financiero. 

Estas deberían incluir estándares de 

seguridad, capacitación profesional, 

consulta con expertos y la creación de un 

departamento especializado que supervise 

la implementación progresiva de la 

tecnología. 

Sobre el impacto de la falta de normas en 

el aprendizaje de profesionales y 

estudiantes, las respuestas indican que 

esta carencia genera desinterés e 

incertidumbre, lo que dificulta la 

incorporación efectiva de blockchain en la 

formación contable. Aunque algunos 

opinan que la tecnología no altera 

directamente el contenido de la 

contabilidad, reconocen que la ausencia de 

lineamientos limita el entendimiento 

práctico de su aplicación. 

Respecto al conocimiento sobre 

blockchain, se identifican distintos niveles. 

Algunos profesionales y empresas poseen 

conocimientos avanzados, con experiencia 

directa en el desarrollo e implementación 

de redes blockchain nacionales, mientras 

que otros tienen un dominio básico o están 

en proceso de capacitación autodidacta. La 

mayoría ha adquirido estos conocimientos 

mediante recursos en línea, seminarios, 

cursos y documentación técnica. 

En relación con los efectos de blockchain 

en la contabilidad y auditoría, los 

entrevistados destacan beneficios como 

mayor transparencia, seguridad, 

trazabilidad e inmutabilidad de los 

registros. Además, consideran que esta 

tecnología facilitará auditorías más rápidas 

y reducirá riesgos de fraude y errores 

humanos, lo que tendrá un impacto directo 

en la eficiencia y confianza del sistema 

financiero. 

En cuanto a la seguridad de la información 

financiera, blockchain es vista como una 

solución robusta. Su capacidad para 

garantizar registros inalterables y su 

sistema descentralizado brindan seguridad 

jurídica y protección frente a ciberataques, 

fortaleciendo así la integridad de los datos 

financieros. 

Sobre la capacitación profesional, se 

recomienda implementar cursos, talleres 

prácticos y seminarios, tanto presenciales 

como virtuales, enfocados en el 

funcionamiento técnico de blockchain y su 

aplicación en el ámbito contable. También 

se plantea la inclusión de contenidos sobre 

blockchain en los planes de estudio 

universitarios y la necesidad de formar a 



 
 
 

 
 

docentes y disertantes con experiencia real 

en la materia. 

Finalmente, en cuanto a los recursos 

necesarios para una formación eficaz, se 

menciona la importancia de contar con 

materiales teóricos y prácticos, acceso a 

plataformas de software, bibliografía 

especializada, y la intervención de 

expertos en el área. Estos elementos son 

considerados claves para facilitar el 

aprendizaje y fomentar la adopción segura 

y eficiente de blockchain entre contadores 

y auditores en Paraguay. 

 

Conclusiones  

En la actualidad, la adopción de la 

tecnología blockchain en contabilidad y 

auditoría en Paraguay se vuelve esencial 

para enfrentar los desafíos relacionados 

con la exactitud, la transparencia y la 

seguridad de la información financiera en 

un entorno cada vez más digital. Sin 

embargo, su implementación enfrenta 

obstáculos importantes que deben ser 

abordados de manera integral. 

Uno de los principales desafíos es la falta 

de una regulación clara y específica. La 

ausencia de un marco normativo genera 

incertidumbre entre contadores y 

auditores, dificultando la incorporación 

segura y efectiva de blockchain en sus 

prácticas profesionales. Esta situación 

limita el aprovechamiento de los beneficios 

que la tecnología puede ofrecer, como la 

trazabilidad y la verificación segura de 

transacciones. 

Otro aspecto crítico es el nivel de 

conocimiento técnico entre los 

profesionales del área. Aunque algunos 

reconocen el potencial transformador de 

blockchain, todavía existen importantes 

brechas en cuanto a comprensión y manejo 

de esta herramienta. Esto evidencia una 

necesidad urgente de formación 

especializada que permita utilizar 

blockchain de manera eficiente, 

optimizando los procesos financieros y 

mejorando el control interno. 

A nivel funcional, blockchain ofrece 

ventajas como la automatización de tareas, 

la reducción de errores humanos y una 

mayor seguridad en los registros contables. 

Sin embargo, para aprovechar plenamente 

estas capacidades, el sector debe 

adaptarse de forma proactiva, 

anticipándose a los cambios tecnológicos 

mediante la actualización constante de sus 

competencias. 

En cuanto a la capacitación profesional, 

actualmente existe una oferta limitada de 

programas formativos enfocados en 

blockchain en Paraguay. Esta carencia 

frena la adaptación de los profesionales a 

la nueva realidad digital y subraya la 

necesidad de implementar estrategias 

educativas que fortalezcan sus habilidades 

tecnológicas. 

En conclusión, para que blockchain pueda 

integrarse eficazmente en la contabilidad y 

auditoría en Paraguay, es indispensable 



 
 
 

 
 

contar con regulaciones claras, formación 

adecuada y un mayor conocimiento de sus 

beneficios. El progreso en esta área no 

solo depende de marcos legales sólidos, 

sino también de un compromiso con el 

desarrollo profesional continuo, que 

permita una transición efectiva hacia 

prácticas contables más modernas, 

seguras y alineadas con las demandas 

tecnológicas actuales. 
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RESUMEN 

Echinococcus granulosus, es un parásito cestodo que en forma accidental infecta al hombre 

estableciendo la echinococcosis quística humana con el desarrollo del estadio larval. El 

tratamiento de esta enfermedad se basa en la cirugía quística y la quimioterapia pre-y post-

operatoria. Dado que el parásito se aísla del hospedador formando un quiste, el cestodo se 

adapta a la escasez de nutrientes y a la hipoxia desarrollando un metabolismo fermentativo 

dependiente de glucosa con elevadas tasas de autofagia celular que le permiten reciclar 

material citoplasmático.  Estos dos aspectos son característicos del parásito constituyendo la 

base para la identificación de posibles blancos terapéuticos. En este trabajo se identificó y 

caracterizó funcionalmente al receptor de autofagia selectiva dependiente de ubiquitina Eg-

p62, proteína implicada en mantener la proteostasis y lipostasis del parásito. En condiciones 

basales, Eg-p62 está involucrada en agregafagia (eliminación de agregados proteicos 

insolubles) y proteafagia (autofagia de proteasomas), indicando la saturación de la capacidad 

autofágica y la sobrecarga del proteasoma. Se registró co-localización de Eg-p62 con gotas 

lipídicas (organelas que almacenan lípidos neutros, fosfolípidos y colesterol) y con el retículo 

endoplasmático, dando cuenta de la movilización de lípidos por lipofagia y la activación de 

reticulofagia, respectivamente. Dado que la captación de ácidos grasos y colesterol es crucial 

para Echinococcus porque carecen de la capacidad de sintetizarlos de novo, la lipofagia es 

crítica para la supervivencia del parásito siendo el objetivo terapéutico para establecer 

protocolos de tratamiento en el modelo murino de echinococcosis.  

 

Palabras claves:  Echinococcus granulosus,agregafagia,lipofagia 
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Introducción 

La echinococcosis quística (EQ) en 

humanos o hidatidosis es una infección 

zoonótica causada por estadios larvales 

del cestodo Echinococcus spp. 

(protoescólices y metacestodes), siendo 

una de las especies de mayor importancia 

epidemiológica a nivel mundial E. 

granulosus sensu lato (Eg), responsable 

de la EQ en todo el mundo con zonas 

hiperendémicas en América (Argentina, 

Brasil, Chile, Perú y Uruguay), África, Asia 

Central y Europa del Sur. Esta enfermedad 

helmíntica es considerada una zoonosis de 

importancia sanitaria por el Ministerio de 

Salud de la Nación, incluida desde 2021 

dentro del Plan de Acción para el control 

de las enfermedades infecciosas 

desatendidas de la OPS, formado parte del 

Programa Regional para la Eliminación de 

la Equinococosis Quística 2020-2029, con 

el objetivo de reducir la prevalencia e 

incidencia de la enfermedad. Según el 

boletín epidemiológico nacional (N°694-

2024), la provincia de Buenos Aires es la 

jurisdicción con mayor número de casos 

detectados en los últimos cinco años 2019-

2023 .El impacto de esta patología se 

vincula con la organización compleja del 

ciclo biológico, el cual involucra dos 

hospedadores mamíferos: un carnívoro 

(hospedador definitivo, cánidos o félidos) 

en el que se desarrolla el estadio adulto 

(gusano aplanado) que produce huevos 

fértiles, los cuales son ingeridos por un 

herbívoro u omnívoro (hospedador 

intermediario, animales ungulados y 

accidentalmente el hombre) en cuyas 

vísceras se forma el metacestode o quiste 

hidatídico (generalmente pulmón e hígado) 

donde tiene lugar el desarrollo asexual de 

larvas o protoescólices (desarrollo 

bidireccional, ya que puede desarrollar un 

gusano adulto en el hospedador definitivo 

o en un quiste secundario en un 

hospedador intermedio). Las opciones de 

tratamiento para la echinococcosis 

humana son la cirugía y la quimioterapia, y 

la elección se basa en las características 

de la masa quística parasitaria, aunque la 

cirugía se acompaña de la quimioterapia 

pre-y post-operatoria y, en casos 

inoperables, la quimioterapia es la única 

opción (Kern et al., 2017). En la actualidad, 

los benzimidazoles metil-carbamato 

(BMZs): albendazol y mebendazol son los 

dos únicos fármacos autorizados para el 

tratamiento de esta parasitosis crónica, 

con una tasa de curación de sólo alrededor 

del 30-40% (Vuitton et al. 2009; Strohaeker 

et al., 2021). Esta baja eficiencia 

quimioterapéutica de los BZMs es atribuida 

a la escasa absorción oral de los mismos y 

la baja adhesión al tratamiento prolongado 

con la aparición de efectos adversos 

inevitables en dosis terapéuticas. 

El proceso de autofagia es de radical 

importancia en la sobrevida del parásito 



 
 
 
 

 
 

dado que fisiológicamente éste está 

expuesto a sufrir deprivación de nutrientes, 

hipoxia, estrés farmacológico u oxidativo, 

permitiendo al parásito llevar a cabo la 

degradación de los componentes celulares 

no funcionales o dañados, a fin de poder 

obtener sustratos necesarios para la 

síntesis de nuevas macromoléculas que 

permitan el desarrollo de los metacestodes 

los cuales sostienen una alta tasa de 

división celular a nivel de las células 

germinales que lo componen. En la 

búsqueda de alternativas terapéuticas 

para esta zoonosis, en este trabajo se 

estudió el efecto de distintas drogas 

interferentes del proceso de autofagia 

selectiva mediada por el reportero 

p62/SQSTSM. La autofagia selectiva 

media la eliminación específica de 

estructuras subcelulares, como organelas 

(mitofagia, reticulofagia, ribofagia, 

lisofagia), gotas lipídicas (lipofagia), 

depósitos de glucógeno (zimofagia) o 

agregados proteicos insolubles 

(agregafagia) y proteasomas (proteofagia). 

En el proceso son fundamentales las 

proteínas receptoras que, por un lado, 

reconocen un determinado cargo 

autofágico, y por el otro, median su 

incorporación dentro del autofagosoma a 

través de sus dominios de unión a la 

proteína Atg8/LC3 (Lippai et al, 2014). En 

Echinococcus identificamos Eg-p62, 

ortólogo en metazoos involucrado como 

receptor selectivo para múltiples 

componentes organulares y utilizado como 

indicador general para la agregación de 

proteínas (Yong et al 2024). Mediante la 

modulación farmacológica de la autofagia 

y del proteasoma, caracterizamos 

agresomas cargados de Eg-p62 en ambas 

formas parasitarias. Los fármacos 

utilizados en este ensayo fueron la 

rapamicina, un eficaz inductor de autofagia 

con actividad antiechinococcosica in vitro 

que inhibe de forma directa a TORC1 

(Loos et al., 2014; 2020; Klionsky et al., 

2021); la metformina, agonista de AMPK 

que actúa como un inhibidor indirecto de 

TORC1 con capacidad antihelmíntica 

inducida por el agotamiento de la carga de 

energía celular en el parásito (Loos & 

Cumino, 2015); la hidroxicloroquina, un 

agente lisosomotrópico que desestabiliza 

la membrana lisosomal causando pérdida 

de la acidificación y disfunción lisosomal 

que actúa inhibiendo el paso final de la 

autofagia (Tian et al, 2021); y el 

bortezomib, un inhibidor selectivo de la 

subunidad catalítica 20S del proteasoma, 

complejo multiproteico  responsable de la 

degradación de proteínas ubiquitinadas 

(Nicolao et al, 2017) y necesario para 

mantener la proteostasis celular. En este 

trabajo, se propone a Eg-p62 como un 

marcador de autofagia selectiva cuya 

desregulación frente al uso de drogas 

moduladoras de la autofagia induciría 

pérdida del equilibrio en la síntesis-

almacenamiento-degradación de proteínas 

y lípidos en el parásito. 



 
 
 
 

 
 

Objetivo  

Identificar y caracterizar funcionalmente 

posibles ortólogos a receptores solubles 

de autofagia selectiva que pudieran estar 

involucrados en agregafia y/o lipofagia en 

presencia de fármacos que inducen estrés 

por retículo endoplásmicos (RE) y/o 

lisosomal en forma directa o indirecta. 

Metodología 

Obtención y cultivo de protoescólices y 

metacestodes de E. granulosus 

Los protoescólices se obtuvieron a partir 

de quistes hidatídicos presentes en 

vísceras bovinas infectadas con el estadio 

larvario de E. granulosus provistas por el 

frigorífico Liminal, provincia de Buenos 

Aires, Argentina. Los protoescólices 

obtenidos y purificados con alta vitalidad, 

fueron cultivados in vitro en Medio M199 

suplementado con antibióticos y utilizado 

para la inoculación de los ratones o 

conservados a -20°C para la realización de 

ensayos de expresión de proteínas y 

genes.  Ratones CF.1 de 6-8 semanas de 

vida fueron inoculados con 10 ul de 

protoescolices en 500 ul de PBS 1X estéril 

y mantenidos durante 6-10 meses para la 

obtención de metacestodes. Para 

experimentos de expresión génica las 

condiciones de incubación durante 12 h 

fueron: control, rapamicina 20 uM; 

metformina 10 mM e hidroxicloroquina 50 

uM en protoescólices, usando la mitad de 

estas concentraciones de fármacos para 

metacestodes. 

Inmunolocalización in toto de 

subestructuras celulares y Eg-p62 

Los parásitos incubados con los fármacos 

moduladores de autofagia/proteasoma 

fueron cosechados y lavados tres veces 

con PBS. Los metacestodes se 

seccionaron en mitades con bisturí estéril. 

Ambas formas parasitarias fueron fijadas 

con 4% PFA por 4 h a 4°C y se incubaron 

con solución permeabilizadora por 24 h a 

4°C. Posteriormente se agregó una 

dilución 1:50 del anticuerpo primario anti-

SQSTM1(Invitrogen, PA5-27247) por 96 h 

a 4°C. Se realizó un lavado con PBS 1X 

por 24 h a 4°C y se incubaron los parásitos 

24 h a 4°C con una dilución 1:250 del 

anticuerpo secundario Alexa 488 (anti-IgG 

de conejo, Life Technologies, A11008) o 

Alexa 568 (anti-IgG de conejo, Life 

Technologies, A11001). Previo a la 

observación mediante microscopía 

confocal se colorearon núcleos con yoduro 

de propidio (dilución 1:10 por 10 min) o 

DAPI (dilución 1:1000 pro 15 min a 37°C).  

Para la identificación del retículo 

endoplásmico sincicial, se incubaron las 

muestras parasitarias con ER-Tracker 

Green (ER Tracker Green BODIPY FL GL, 

Thermo Fischer Invitrogen) a 37°C durante 

30 min. Para la tinción de gotas lipídicas, 

se utilizó BODIPY 493/503 (dilución 1:100 

del stock en PBS 1X por 30 min a 37°C).  



 
 
 
 

 
 

Al terminar el tiempo de incubación con 

cada coloración los parásitos se lavaron 

tres veces con PBS 1X. Las 

microfotografías fueron adquiridas usando 

un microscopio confocal invertido (Nikon, 

Confocal Microscope C1) a 60X y el 

análisis de las imágenes fue realizado con 

el software Fiji. 

Extracción de ARN de metacestodes y 

protoescólices, retrotranscripción del 

ARNm y expresión génica por qPCR  

Todos los procedimientos que se 

detallan a continuación fueron realizados 

en un entorno libre de ARNasas y todas las 

soluciones fueron preparadas con agua 

libre de nucleasas. La extracción de ARN 

se realizó a partir de 100-200 µl de 

parásitos control o estimulados con los 

diferentes fármacos y almacenados a -

20°C.   

Las reacciones de amplificación del ADNc 

se realizaron en un termociclador PCR 

Sprint (Thermo Corporation) Los 

oligonucleótidos específicos se diseñaron 

a partir de secuencias génicas obtenidas 

en bases genómicas 

(https://parasite.wormbase.org/index.html) 

y utilizado el programa Oligo Analyzer Tool 

(https://www.idtdna.com/pages/tools/oligo

analyzer). La extracción de ARN, la 

reacción de retrotranscripción y las 

condiciones de qPCR fueron realizadas 

según el protocolo propuesto por Cumino 

et al (2010). 

Análisis estadístico 

Para el análisis estadístico, se testeó la 

normalidad de los datos con el test de 

Shapiro-Wilks. Luego de verificar la 

distribución normal de los datos, se realizó 

un test de comparación de medias 

ANOVA, siendo considerado un valor 

p<0.05 estadisticamente significativo. Los 

gráficos se realizaron con el software 

Graphpad Prism 8.0.2 

Resultados 

Identificación de agresomas positivos 

para Eg- p62 en parásitos en 

condiciones basales e incremento en su 

tamaño bajo modulación farmacológica 

de la autofagia 

El tratamiento de los metacestodes de E. 

granulosus con drogas 

inductoras/inhibidoras de autofagia 

(rapamicina e hidroxicloroquina), permitió 

observar en los ensayos de 

inmunolocalización in toto, la presencia de 

estructuras esféricas de un tamaño entre 

�������� �\�� ���� ���P�� �F�R�Q�W�H�Q�L�H�Q�G�R�� �(�J-p62, 

localizadas en la región perinuclear y en el 

citosol de las células del metacestode 

(Figura 1 superior). Estos agregados 

contienen proteínas ubiquitinadas 

acumuladas por la interacción con Eg-p62, 

se denominan agresomas y representan 

puntos de degradación proteica citosólica 

mediados por la acción principalmente de 

la autofagia selectiva. El nivel traduccional 

https://www.idtdna.com/pages/tools/oligoanalyzer
https://www.idtdna.com/pages/tools/oligoanalyzer


 
 
 
 

 
 

de Eg-p62 aumento 2 veces en presencia 

de rapamicina y 1,25 veces en el 

tratamiento con hidroxicloroquina respecto 

al control (Figura 1 inferior). En 

protoescólices se observó un patrón 

similar de expresión de Eg-p62 con un 

mayor número, pero menor tamaño de los 

agresomas, lo cual da una señal más 

difusa, pero igualmente se constata un 

aumento de 2 veces en la expresión de la 

proteína respecto del control bajo 

tratamiento farmacológico. 

La autofagia desencadenada por 

metformina induce aumento de Eg-p62 

Se observó, tanto en metacestodes como 

en protoescólices un aumento de la 

expresión de Eg-p62 de 1,5-2 veces en 

presencia de hidroxicloroquina y 

metformina en comparación al control, y la 

proteína se concentró en los corpúsculos 

cálcareos (flechas blancas) (Figura 2, 

arriba). Dado que Eg-p62 se degrada por 

autofagia en un cierto porcentaje junto al 

agresoma, es notable el mayor tamaño de 

los mismos cuando la autofagia está 

inhibida en presencia de hidroxicloroquina 

(Figura 2, debajo). 

Identificación de Eg- p62 adyacente al 

retículo endoplásmico dando cuenta del 

proceso de reticulofagia en el parásito 

La co-localización de Eg-p62 con 

estructuras del RE en ambas formas 

parasitarias da cuenta que esta proteína 

podría participar de la autofagia selectiva 

de esta organela y/o indicar puntos de 

contacto entre estructuras sub-celulares 

positivas para la proteína en interacción 

con el RE. Esta co-localización es 

evidenciada en regiones sinciciales de 

color anaranjado (co-localización de Eg-

p62 roja y RE verde) en las imágenes 

superpuestas (tercera columna de las 

Figuras 3 y 4). Resulta interesante 

destacar que la disposición tubular del RE 

predomina sobre la estructura en cisternas 

dentro del sincicio parasitario, siendo la 

forma más evidente en las microfotografías 

y evidenciándose como secciones 

circulares vacías o llenas en ambas formar 

parasitarias. 

Por otro lado, el estudio de la expresión 

transcripcional de genes realizado en 

metacestodes de E. granulosus, en 

condiciones control y con tratamiento 

farmacológico demostró un aumento de 2 

veces de la expresión génica de Eg-p62 

con rapamicina 20 uM, de 4 veces con 

metformina 10 mM y con hidroxicloroquina 

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

(Figura 5). Estos resultados se 

corresponden con una posible inducción 

transcripcional de estos genes mediadas 

por el factor de transcripción Eg-TFEB, 

dado que fueron identificados in silico al 

menos un sitio de unión de Eg-TFEB en la 

región promotora del gen Eg-p62 y Eg-

atg12. 



 
 
 
 

 
 

Eg-p62 cumple un rol compensatorio 

clave en sostener la proteafagia ante la 

inhibición del complejo proteasoma 

El tratamiento de los metacestodes y de los 

protoescólices con bortezomib, un fármaco 

inhibidor del proteasoma, dio lugar a un 

cambio del patrón de expresión de Eg-p62 

en ambas formas parasitarias 

caracterizándose con una señal 

fluorescente puntiforme distribuida en el 

citosol, lo cual estaría vinculado a la 

masiva ubiquitinación de proteasomas 

inhibidos, reconocidos por Eg-p62 para ser 

destruidos por autofagia selectiva 

(proteafagia). Los cambios en el nivel de la 

proteína sólo fueron detectados en 

protoescólices con un incremento de la 

expresión 1,5 veces con respecto al 

control, mientras que no se registraron 

cambios del nivel de expresión de Eg-p62 

en metacestodes (Figura 6). 

Eg-p62 co-localiza junto a gotas 

lipídicas y marca el destino de las 

mismas para iniciar su degradación 

mediante lipofagia 

Finalmente, registramos la co-localización 

de Eg-p62 con gotas lipídicas (GLs), 

organelas que almacenan lípidos neutros, 

fosfolípidos y colesterol las cuales son 

monitoreadas mediante la detección de 

triglicéridos con la sonda Bodipy 493/503. 

Las mismas fueron asociados a los 

núcleos y al RE de las células germinales 

de metacestodes (Figura 7). Se estimó el 

porcentaje de co-localización entre Eg-p62 

versus GLs, determinándose 3-5% en el 

control, 7-9% con metformina y 10-14% 

durante la coadministración de ácido oleico 

(inductor de la formación de GLs) e 

hidroxicloroquina (inhibidor de las etapas 

finales de autofagia), lo que sugiere la 

movilización de lípidos por autofagia 

selectiva o lipofagia en ambos tratamientos 

farmacológicos. Dado que Eg-p62 puede 

sufrir degradación por autofagia durante la 

inducción de degradación de lípidos de las 

GLs, monitoreamos el nivel de expresión 

de la proteína en parásitos tratados con 

rapamicina e hidroxicloroquina, 

confirmando la disminución o acumulación 

de la misma en correspondencia con el 

mecanismo de acción de cada fármaco 

respectivamente (Figura 7). 

También se registraron los cambios en el 

tamaño, número y distribución celular de 

las GLs en parásitos tratados con los 

fármacos estudiados, detectándose 

reducción del número de GLs por 

inducción lipofagia en todas las 

condiciones farmacológicas estudiadas 

respecto del control, demostrándose que la 

metformina registró la mayor tasa de 

degradación de GLs por autofagia 

selectiva entre los fármacos analizados 

(Figuras 7 y 8 –gráfico a la izquierda-). El 

ácido oleico (18:9n-1) es el ácido graso 

más abundante de la dieta humana y el 

mismo es captado y rápidamente 

almacenado en GLs en el parásito, pero 



 
 
 
 

 
 

dado también induce lipofagia como fue 

reportado en otros sistemas celulares, el 

número de GLs bajo esta condición fue 

inferior al registrado en el control. La 

inducción de lipofagia en presencia del 

ácido oleico fue en presencia de 

hidroxicloroquina, donde este segundo 

fármaco permitió inhibir la autofagia y 

registrar mayor número de GLs respecto 

del agregado del ácido graso solo. El nivel 

de Eg-p62 fue significativamente 

aumentado en presencia de metformina, 

condición que induce Eg-TFEB (Tesis 

Doctoral en curso de Micaela Franco) e 

induce la transcripción del gen Eg-p62 para 

aumentar la presencia de la proteína en 

procesos vinculados a los cambios 

metabólicos vinculados al procesamiento 

de proteínas y lípidos en general (Figura 

7). También fue registrado un aumento en 

la expresión de Eg-atg5, Eg-atg7 y Eg-atg8 

en presencia de ácido oleico y metformina 

(Figura 8 gráfico a la derecha), ambos 

inductores de autofagia en células 

animales. 

Finalmente se confirmó mediante 

microscopía electrónica de transmisión 

que protoescólices tratados con 

bortezomib y octreotide evidenciaron 

abundantes GLs rodeadas por una fina 

membrana (flechas rojas) compuesta por 

fosfolípidos y proteínas (Figura 9, fotos de 

la izquierda); y mediante 

inmunofluorescencia confocal pudo 

evidenciarse la co-localización de GLs con 

la proteína marcadora de autofagia Eg-

Atg8 (Figura 9, fotos de la derecha). El 

tratamiento de parásitos con metformina 

permitió observar las GLs rodeadas de la 

proteína Eg-Atg8/LC3, confirmando su 

metabolización mediante el proceso de 

lipofagia. 

Discusión  

En cestodos zoonóticos hemos 

demostrado que la autofagia es 

fundamental para la supervivencia del 

estadio larvario y regula la homeostasis 

degradando el material citoplasmático a 

reciclar y permitiendo que se convierta en 

macromoléculas disponibles para el 

anabolismo (Loos & Cumino, 2015; Loos et 

al 2018).  Por este motivo, estos gusanos 

completan su ciclo de vida en el 

hospedador intermediario modulando el 

eje AMPK-TOR-TFBE para asegurar su 

desarrollo en un microambiente con 

privación de nutrientes, hipoxia, estrés 

oxidativo y bajo presión farmacológica 

(Loos et al., 2020; 2021, 2024). Este 

ambiente extrínseco en el que estos 

parásitos se desarrollan conlleva a inducir 

estrés del RE, con las consecuentes 

alteraciones en la actividad mitocondrial, 

defectos en el plegamiento y la 

glicosilación de proteínas y cambios en la 

homeostasis del calcio que tienden a 

perturbar el metabolismo de proteínas y 

lípidos, los cuales deben ser 

continuamente repuestos en las células 



 
 
 
 

 
 

parasitarias. Por lo que, las células en 

crecimiento constante como las de la 

membrana germinal del metacestode de 

Echinococcus spp., requieren una 

proteostasis equilibrada para mantener 

una determinada tasa de desarrollo (Clay 

et al 2023). En este estudio abordamos el 

estudio de autofagia selectiva. Los 

receptores de autofagia selectiva 

funcionan permitiendo la interacción de la 

carga autofágica y las proteínas de la 

familia Atg8 (LC3/GABARAP). Esta 

interacción es a través de motivos LIR y/o 

GIM (LC3-Interacting Region y Gabarap-

Interacting Motif) (Johansen y Lamark, 

2020). Entre los receptores solubles que 

median diferentes tipos de autofagia 

selectiva está la proteína p62/SQSTM1. 

Eg-p62 está inducida transcripcionalmente 

por Eg-TFEB y, está activa en agresomas 

en células aneuploides características en 

Echinococcus spp (Figs 1,2 y 5). La 

principal función de p62/SQSTM1 es 

eliminar agregados proteicos y proteínas 

ubiquitinadas en colaboración con la 

autofagia (agregafagia) y el proteasoma 

(Klionsky et al., 2021) y su recambio 

proteico refleja una activa autofagia, por lo 

que su acumulación citoplasmástica es 

más evidente cuando se inhibe la autofagia 

y/o los proteasoma (Katsuragi et al., 2015, 

Figs 1-2 y 6). p62 es una proteína 

multidominio que sirve como andamiaje 

para la interacción con diversas proteínas, 

actúa como centro de señalización y 

activación de TOR dentro del complejo 

TORC1 interaccionando con las proteínas 

Raptor y RagC/D en la superficie lisosomal 

(Berkamp et al., 2021). Este trabajo 

demuestra en coincidencia con 

publicaciones recientes que Eg-

p62/SQSTM1 es un ubicuo receptor 

selectivo para degradación de organelas 

dañadas interaccionando con proteínas del 

RE facilitando la reticulofagia (Ji et al., 

2020), proteofagia (autofagia de 

proteasomas citoplasmáticos y nucleares) 

y lipofagia (Reggiori y Molinari, 2022; 

Kumar et al., 2022) (Figs. 1-7). Para llevar 

a cabo el proceso de formación del 

autofagosoma, los cuerpos de Eg-p62 

actúan como un centro de nucleación para 

las proteínas autofágicas, claves para la 

adecuada distribución de vesículas 

cargadas con proteínas autofágicas que 

formarán el fagoforo (Feng et al, 2023). En 

este proceso de incorporación de las 

proteínas ATG, el RE podría cumplir un rol 

clave al aportar la membrana necesaria 

para la formación de fagoforos explicando 

otra forma de co-localización de Eg-p62 

con el RE (Fig. 3).  

En el caso del tratamiento farmacológico, 

se interrumpe la proteostasis y se induce 

estrés celular, por lo que las células 

responden con mecanismos de 

reprogramación metabólica que le 

permiten resistir a las terapias dirigidas. En 

caso de que las proteínas sufran daños 

permanentes y no puedan ser restauradas 

por los sistemas de chaperonas, sufren 



 
 
 
 

 
 

degradación por las dos principales vías 

proteolíticas eucariotas: el sistema 

ubiquitina-proteasoma (UPS “ubiquitin-

proteasome-system” contribuyendo al 80% 

de la degradación de las proteínas de las 

células Kumar et al, 2022) y la autofagia 

(ALS “autophagy-lysosome-system” 

autofagia a granel en el citosol, 

responsable del restante 20% de la 

degradación de proteínas) (Lv et al., 2023). 

La degradación de proteínas por el 

proteasoma se desencadena por la 

conjugación de la ubiquitina con las 

proteínas sustrato y la degradación 

autofágica de proteínas y macromoléculas 

se desencadena por la absorción del 

contenido citosólico mediante la formación 

de novo de una membrana de doble capa, 

el fagóforo, que, al madurar a un 

autofagosoma, se fusiona con el lisosoma 

para permitir la degradación de su 

contenido por las hidrolasas lisosomales. 

Cuando p62 participa de este proceso su 

función es permitir que proteínas 

ubiquitinadas se degraden por el sistema 

ALS a través de la autofagia selectiva.  

Cuando se desafía la proteostasis, las 

células eucariotas son capaces de detectar 

y responder mediante programas 

transcripcionales específicos de cada 

compartimento, incluyendo la respuesta al 

choque térmico citosólico (HSR) que 

monitoriza a las proteínas solubles 

citosólicas, y las respuestas a proteínas 

desplegadas o UPR (Unfolded Protein 

Response) que controla en el RE a las 

proteínas transmembrana y secretadas. Si 

la homeostasis no se restablece o existe 

un prolongado estrés del RE, la UPR 

elimina la célula induciendo su muerte por 

la vía de apoptosis canónica y/o autofágica 

(Erinjeri et al., 2024). En estos parásitos en 

condiciones fisiológicas y a diferencia de 

otros sistemas celulares, a juzgar por la 

alta densidad de agresomas en 

condiciones control en ambas formas 

parasitarias, se sugiere que la 

homeostasis proteica en E. granulosus 

estaría mayormente mediada por el 

sistema ALS el cual involucraría la 

participación de Eg-p62 en la degradación 

de proteínas ubiquitinadas, siendo en 

menor medida la participación del sistema 

UPS, sólo evidente en presencia de 

inhibidores del proteasoma como el 

bortezomib (Figs- 1-2 y 6). Bajo el 

tratamiento con drogas que interfieren en 

el proceso de autofagia se observa que Eg-

p62 posee un patrón en forma de 

agresomas, distribuidos en el citosol y en 

forma perinuclear, lo que sugiere que Eg-

p62 forma homopolímeros, a través de sus 

dominios PB1, mientras que los dominios 

de unión a ubiquitina (UBA) permiten su 

unión a los sustratos ubiquitinados 

destinados a la degradación lisosomal 

(Berkamp et al, 2021). En cuanto a los 

resultados observados bajo el tratamiento 

con bortezomib, el patrón de expresión de 

Eg-p62, muestra un patrón puntillado 

distribuido en forma citosólica en las 

células del parásito (Fig. 3). Se ha 



 
 
 
 

 
 

propuesto que la proteafagia se 

incrementa luego de la inhibición del 

proteasoma, indicando que este 

mecanismo puede ser utilizado en 

condiciones fisiológicas para eliminar 

proteasomas inactivos (Quinet et al, 2022). 

Por otro lado, este es el primer trabajo que 

pone en evidencia la extensa red de 

membrana que forma el RE en el 

parénquima del parásito (Figs. 3-4). El RE 

es una organela vital en las células 

eucariotas por sobrellevar la síntesis, 

procesamiento y secreción de proteínas y 

glicoproteínas, la síntesis de lípidos y 

principal sistema de endomembranas 

celular y el almacenamiento de calcio. El 

RE es fundamental para sostener la 

homeostasis metabólica frente al estrés 

por falta y sobrecarga de nutrientes (Ron & 

Walter, 2007). En las células de 

Echinococcus spp., el RE debería ser una 

organela muy desarrollada para sostener 

la fisiología parasitaria, pero no ha sido 

estudiada, y se ha podido estimar su 

presencia en base a la abundancia de 

vesículas (cisternas y túbulos 

transversalmente seccionadas) que por 

histoquímica se han detectado en el 

tegumento sincicial que recubre 

externamente a las formas larvarias. En los 

cestodos debido a la ausencia de sistema 

excretor y digestivo, este sincicio 

tegumentario externo es responsable de 

llevar a cabo la absorción de nutrientes y 

secreción de desechos metabólicos del 

parásito, asistiendo un constante 

intercambio endo-exocítico (Nicolao & 

Cumino, 2015; Nicolao et al., 2019) 

seguramente a expensas de una continua 

síntesis de membrana y vesículas a través 

del RE. Dado que el aumento de la 

captación de lípidos o la alteración del 

metabolismo lipídico promueven la 

acumulación de los mismos en GLs e 

impulsan la formación de agregados 

proteicos insolubles promoviendo su 

degradación por ALS y la lipofagia (Yong et 

al., 2024;  Figs 7-9), analizaremos estos 

aspectos mediante estudios del lipidoma 

del parásito. 

Conclusión 

En este trabajo hemos demostrado la 

activación de mecanismos de autofagia 

selectiva en el parásito donde dianas 

celulares específicas se degradan por 

autofagia debido a la presencia proteínas 

adaptadoras especiales para las organelas 

como el receptor de autofagia dependiente 

de ubiquitina Eg-p62/SQSTSM1, 

constatándose que está involucrado en 

agregafagia, proteafagia y lipofagia. 

También se demuestra la importancia de 

esta proteína cumpliendo un rol clave en la 

proteostasis del parásito. 
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 Información suplementaria 

Figura 1: Inmunolocalización in toto de Eg-p62 en metacestodes y protoescólices de E.granulosus bajo condiciones control (Co), 
rapamicina 10 uM, 48 h (Rp) e hidroxicloroquina 25 uM, 48 h (Hcq).  Debajo se observa la intensidad de fluorescencia de Eg-
p62 normalizada respecto la cantidad de núcleos. *Diferencia estadísticamente significativa (p<0.05) respecto al control

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 
 

 

Figura 2: Inmunolocalización in toto de Eg-p62 en metacestodes y protoescólices de E.granulosus bajo condiciones: Control 

(Co), Metformina 10 mM, 48 h (Met), Hidroxicloroquina 50 uM, 48 h (Hcq). Las flechas blancas indican los corpúsculos calcáreos, 

células mineralizadas generadas mediante procesos de autofagia. Debajo se muestran los niveles de fluorescencia para Eg-p62 

normalizada respecto del número de núcleos celulares. *Diferencia estadísticamente significativa(p<0.05) respecto al control 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Inmunolocalización in toto de Eg-p62 en metacestodes de E.granulosus. El retículo endoplásmico teñido con ER-
�7�U�D�F�N�H�U���*�U�H�H�Q�����Y�H�U�G�H�������\���Q�~�F�O�H�R�V���W�H�x�L�G�R�V���F�R�Q���'�$�3�,���D�]�X�O�������&�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�����F�R�Q�W�U�R�O�����&�R�������U�D�S�D�P�L�F�L�Q�D�����������0���������K�����5�S�����\���P�H�W�I�R�U�P�L�Q�D��
10 mM 48 h (Met). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Inmunolocalización in toto de Eg-p62, en protoescólices de E. granulosus. El retículo endoplásmico teñido con ER-
�7�U�D�F�N�H�U�� �*�U�H�H�Q�� ���Y�H�U�G�H������ �\�� �Q�~�F�O�H�R�V�� �W�H�x�L�G�R�V�� �F�R�Q�� �'�$�3�,�� ���D�]�X�O������ �&�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���� �F�R�Q�W�U�R�O�� ���&�R������ �U�D�S�D�P�L�F�L�Q�D�� ������ ���0�� �S�R�U�� ������ �K�� ���5�S������
�K�L�G�U�R�[�L�F�O�R�U�R�T�X�L�Q�D�����������0���S�R�U���������K�����+�F�T�����\���P�H�W�I�R�U�P�L�Q�D���������P�0���S�R�U���������K�����0�H�W�������)�O�H�F�K�D�V���E�O�D�Q�F�D�V���L�Q�G�L�F�D�Q��concentración de la proteína 
Eg-p62 en corpúsculos calcáreos. 

 

 

 



 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Análisis cuantitativo por qPCR de Eg-p62 y Eg-atg12 a partir de ARN total de metacestodes en condiciones control 

���&�W�������U�D�S�D�P�L�F�L�Q�D�����������0�����5�S�������P�H�W�I�R�U�P�L�Q�D���������P�0�����0�H�W�����H���K�L�G�U�R�[�L�F�O�R�U�R�T�X�L�Q�D�����������0�����+�&�4�������6�H���X�W�L�O�L�]�y���O�D���D�P�S�O�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���D�F�W�L�Q�D�����Dct) 

como gen de referencia. Los valores graficados se representan como la media ± SD de experimentos duplicados. *Diferencia 

estadísticamente significativa (p<0.05) respecto al control. Se muestra la identificación in silico de los sitios putativos de unión 

para el factor de transcripción Eg-TFEB que se localizaron en la región promotora de los genes Eg-p62 y Eg-atg12 y que 

corroborarían el aumento de expresión génica reportado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 : Inmunolocalización in toto de Eg-p62 en metacestodes y protoescólices de E. granulosus en: Control (Co) y bortezomib 
���%�]�������������0�����S�D�U�D���P�H�W�D�F�H�V�W�R�G�H�V�����\�������������0�����S�D�U�D���S�U�R�W�R�H�V�F�y�O�L�F�H�V�����G�X�U�D�Q�W�H���������K�����$���O�D���G�H�U�H�F�K�D���O�R�V���J�U�i�I�L�F�R�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���O�R�V���Q�L�Y�H�O�H�V 
de expresión de Eg-p62 relativo al control. En la base de la figura se muestra un esquema representativo del proceso de 
degradación de los proteasomas inactivados, por medio del sistema autofagico-lisosomal. El proteasoma inactivado es 
ubiquitinado por las enzimas conjugadoras de ubiquitina, y reconocido por el dominio UBA de Eg-p62. Luego de esta unión, el 

proteasoma es transportado al lisosoma, donde es degradado por las hidrolasas lisosomales.

 



 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 : Inmunolocalización in toto de Eg-p62 (rojo, Alexa 568) en metacestodes de E. granulosus. Las gotas lipídicas (GLs) 
teñidas con Bodipy 483/503 (verde) y núcleos teñidos con DAPI (azul). Condiciones: Control (foto superior e inferior indicada 
�F�R�P�R���³�&�R�´�������K�L�G�U�R�[�L�F�O�R�U�R�T�X�L�Q�D�����������0�����+�F�T�������i�F�L�G�R���R�O�H�L�F�R�������������0�����$�R�������K�L�G�U�R�[�L�F�O�R�U�R�T�X�L�Q�D�����������0���P�i�V���i�F�L�G�R �R�O�H�L�F�R�������������0�����$�R���+�F�T����
y metformina 10 mM (Met). En la parte inferior de la figura se muestra la expresión relativa de Eg-p62 respecto a los núcleos 
celulares y referidas al control (gráfico de la izquierda) y la cantidad de gotas lipídicas referido a los núcleos celulares en cada 
condición estudiada (gráfico de la derecha). 



 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 : (Izquierda) Determinación del número y área de las gotas lipídicas teñidas con Bodipy 483/503 (verde) en 
�S�U�R�W�R�H�V�F�y�O�L�F�H�V���D���S�D�U�W�L�U���G�H���V�X���G�H�W�H�F�F�L�y�Q���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�H���P�H�G�L�D�Q�W�H���P�L�F�U�R�V�F�R�S�t�D���F�R�Q�I�R�F�D�O�����&�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�����&�R�Q�W�U�R�O�����&�R�������������������0���i�F�L�G�R��
oleico (OL) 24 h y 10 mM metformina (Met) 7 días. Se cuantificó el número de GL de 3 PTS de cada tratamiento y se graficó la 
media en función de cada tratamiento. También se midió el área de cada GL de 3 PTS y se graficó la media del área total en 
función de cada tratamiento. El número de GL y el área total resultó significativamente mayor en el tratamiento con ácido oleico. 
(Derecha) Nivel transcripcional de genes autofágicos claves en la formación del autofagosoma en protoescólices bajo condiciones 
control (C, barras blancas), en �S�U�H�V�H�Q�F�L�D���G�H�������� �P�0���G�H���P�H�W�I�R�U�P�L�Q�D�����0�H�W���\���E�D�U�U�D�V���J�U�L�V�H�V���R�V�F�X�U�D�V�����\���������� ���0���i�F�L�G�R���R�O�H�L�F�R�����2�O���\��
barras grises claras) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 : (Izquierda) Identificación ultraestructural de gotas lipídicas (GL) en protoescólices bajo estrés farmacológico. Imágenes 
�G�H���P�L�F�U�R�V�F�R�S�t�D���H�O�H�F�W�U�y�Q�L�F�D���G�H���W�U�D�Q�V�P�L�V�L�y�Q���G�H���S�D�U�i�V�L�W�R�V���W�U�D�W�D�G�R�V���F�R�Q�����������0���G�H���%�R�U�W�H�]�R�P�L�E���\���������Q�0���G�H���2�F�W�U�H�R�W�L�G�H���G�X�U�D�Q�W�H�������G�t�D�V�� 
(Derecha) Inmunodetección in situ de Eg-ATG8 (LC3) y co-localización con GL. Imágenes de microscopía confocal de ensayos 
de inmunofluorescencia in toto, realizada con el anticuerpo monoclonal anti- EgATG8 y revelado con anticuerpo secundario 
conjugado con Cy3 (fluorescencia roja) y las GLs se detectaron con BODIPY 493/503 (verde) 



��
��

��

��

�$��​ �( �M�H���,�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�L�R��

��

​ ���������' �H�V�D�U�U�R�O�O�R���G�H���O�D���Q�D�Q�R�F�L�H�Q�F�L�D���±���Q�D�Q�R�W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D���\���V�X�V���D�S�O�L�F�D�F�L�R�Q�H�V​��

��

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

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

�$�X�W�R�U�����<�R�P�D�����1�L�F�R�O�i�V�����( �����P�D�L�O�����Q�L�\�R�P�D�# �P�L���X�Q�F���H�G�X���D�U��

�&�R���D�X�W�R�U���H�V�������* �D�O�t�Q�G�H�]�����)�U�D�Q�F�L�V�F�R�����0�D�\�R�U�J�D�����)�D�E�U�L�F�L�R��

�2�U�L�H�Q�W�D�G�R�U���D�����%�D�M�D�O�H�V���/�X�Q�D�����1�R�H�O�L�D�����( �����P�D�L�O�����Q�R�H�O�L�D���E�D�M�D�O�H�V���O�X�Q�D�# �X�Q�F���H�G�X���D�U��

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H���&�y�U�G�R�E�D�������)�D�F�X�O�W�D�G���G�H���0�D�W�H�P�i�W�L�F�D�����$�V�W�U�R�Q�R�P�t�D�����)�t�V�L�F�D���\��

�&�R�P�S�X�W�D�F�L�y�Q��

��

�5�H�V�X�P�H�Q��

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

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

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

�Q�D�Q�R�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V���D���E�D�V�H���G�H���3�G�����W�D�O�H�V���F�R�P�R���Q�D�Q�R�S�D�U�W�t�F�X�O�D�V�����Q�D�Q�R�F�D�E�O�H�V���\���S�H�O�t�F�X�O�D�V���G�H�O�J�D�G�D�V����

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

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

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

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

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

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

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

�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V���D���E�D�V�H���G�H���3�G�����H�Q���S�O�D�W�D�I�R�U�P�D�V���G�H���y�[�L�G�R���G�H���D�O�X�P�L�Q�L�R���D�Q�y�G�L�F�R�����P�H�G�L�D�Q�W�H���P�p�W�R�G�R�V��

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

�G�H�S�R�V�L�F�L�y�Q�� �D�X�W�R�F�D�W�D�O�t�W�L�F�D�� �R�E�W�H�Q�L�G�R�V�� �H�Q�� �W�U�D�E�D�M�R�V�� �S�U�H�Y�L�R�V���� �6�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�Q�� �O�D�V�� �S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V��

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

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

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

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

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

�����_������

��



��

�,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q��

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

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

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

�\���I�L�D�E�O�H�V�����/�D���G�H�W�H�F�F�L�y�Q���G�H���D�J�H�Q�W�H�V���Q�R�F�L�Y�R�V��

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

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

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

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

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

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

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

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

�H�V�W�D�E�L�O�L�G�D�G�� �D�� �O�D�U�J�R�� �S�O�D�]�R���� �3�D�U�D�� �V�X�S�H�U�D�U��

�H�V�W�D�V�� �E�D�U�U�H�U�D�V���� �O�D�� �Q�D�Q�R�W�H�F�Q�R�O�R�J�t�D�� �K�D��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���Y�R�O�X�P�H�Q���� �6�L�Q�� �H�P�E�D�U�J�R���� �S�D�U�D��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O���>�������@����

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

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

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

�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V���G�H���3�G���V�R�E�U�H���S�O�D�W�D�I�R�U�P�D�V���G�H��

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

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

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

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

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

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

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

�S�R�U�� �P�H�G�L�R�� �G�H�� �6�(�0���( �' �6���\���F�R�P�S�D�U�D�G�R�V��

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

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

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

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

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

��

�2�E�M�H�W�L�Y�R���J�H�Q�H�U�D�O��

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

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

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

�S�R�U�R�V�D���\����

������ �3�G�����' �L�F�K�D���P�H�P�E�U�D�Q�D���H�V���G�L�Y�L�G�L�G�D���H�Q������

�����_������

��



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

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

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

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

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

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

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

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

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

�P�R�O�H�F�X�O�D�U�H�V����

��

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

�2������ �2�E�W�H�Q�H�U�� �U�H�F�X�E�U�L�P�L�H�Q�W�R�V�� �P�H�W�i�O�L�F�R�V��

�E�D�V�D�G�R�V���H�Q���$�X�3�G�����Y�D�U�L�D�Q�G�R���H�O���H�V�S�H�V�R�U���G�H��

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

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

�2������ �&�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�U�� �O�D�V�� �S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V��

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

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

�H�O�H�F�W�U�y�Q�L�F�R����

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

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

�G�H�S�R�V�L�F�L�y�Q����

��

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

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

�D�O�~�P�L�Q�D���S�R�U�R�V�D�����0�$�3�V����

�6�H�� �H�P�S�O�H�D�U�R�Q�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�V�� �G�H�� �D�O�~�P�L�Q�D��

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

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

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

�L�Q�W�H�U�S�R�U�R���V�H���F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�U�R�Q���S�R�U���6�(�0����

��

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

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

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

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

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

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

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

�����Q�P�����Y�H�U���)�L�J�X�U�D�V�������\�����������6�H���F�R�P�S�D�U�D�Q���O�R�V��

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

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

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

���H�Q���F�R�O�D�E�R�U�D�F�L�y�Q���F�R�Q���O�D���' �U�D�����$�Q�D���7�D�U�G�L�W�L���\��

�' �U�D�����<�H�O�L�V�E�H�W�K���(�V�F�D�O�D�Q�W�H�����,�1�&�$�3�(�����8�1�/��������

��

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

�X�E�L�F�D�G�R���H�Q���H�O���/�$�0�$�5�; �����)�$�0�$�)�����8�1�&������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�)�L�J�X�U�D�� �������0�H�P�E�U�D�Q�D���G�H���D�O�~�P�L�Q�D���S�R�U�R�V�D��

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

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

�U�H�F�X�E�U�L�P�L�H�Q�W�R�V���G�H���$�X�3�G�������,���������Q�P�������,�,����������

�Q�P�������,�,�,�����������Q�P���\�����,�9�����������Q�P����

��

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

�/�D�V�� �)�L�J�X�U�D�V�� ���� �D�� ���� �I�X�H�U�R�Q�� �R�E�W�H�Q�L�G�D�V��

�P�H�G�L�D�Q�W�H���6�(�0�����O�D�V���F�X�D�O�H�V���H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�Q���O�D��

�����_������

��



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

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

�$�G�H�P�i �V�����H�Q���O�D���)�L�J�X�U�D�������V�H���P�X�H�V�W�U�D�Q���O�R�V��

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

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

�O�R�J�U�D�G�R���V�R�E�U�H���O�D���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���G�H���O�D���0�$�3���S�R�U��

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

�)�L�J�X�U�D���������,�P�D�J�H�Q���6�(�0���G�H���O�D���U�H�J�L�y�Q�����,�����G�H��

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

�V�S�X�W�W�H�U�L�Q�J����

��

�' �H���O�D���)�L�J�X�U�D�������V�H���R�E�V�H�U�Y�D���T�X�H���H�O���J�U�D�G�R���G�H��

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

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

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

�G�H�E�D�M�R���G�H���O�R�V���������Q�P������

��

�)�L�J�X�U�D���������,�P�D�J�H�Q���6�(�0���G�H���O�D���U�H�J�L�y�Q�����,�,�����G�H��

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

�V�S�X�W�W�H�U�L�Q�J����

��

�/�D�� �)�L�J�X�U�D�� ���� �P�X�H�V�W�U�D�� �X�Q�� �J�U�D�G�R�� �G�H��

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

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

�L�Q�K�R�P�R�J�p�Q�H�D���� �F�R�Q�� �]�R�Q�D�V�� �H�Q�� �G�R�Q�G�H�� �O�D�V��

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

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

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

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

�)�L�J�X�U�D���������,�P�D�J�H�Q���6�(�0���G�H���O�D���U�H�J�L�y�Q�����,�,�,�����G�H��

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

�V�S�X�W�W�H�U�L�Q�J����

��

���/�D���)�L�J�X�U�D�������P�X�H�V�W�U�D���X�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�y�Q���G�H��

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

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

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

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

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

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

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

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

�)�L�J�X�U�D���������,�P�D�J�H�Q���6�(�0���G�H���O�D���U�H�J�L�y�Q�����,�9�����G�H��

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

�V�S�X�W�W�H�U�L�Q�J����

��

�����_������

��



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

�G�H���L�V�O�D�V���V�X�S�H�U�I�L�F�L�D�O�H�V���G�H���$�X�3�G�����F�R�Q���P�D�\�R�U��

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

�F�R�Q���H�O���F�D�V�R���,�,�����+�����������Q�P�������L�U�U�H�J�X�O�D�U�H�V���H�Q��

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

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

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

�J�U�D�G�R���G�H���U�H�F�X�E�U�L�P�L�H�Q�W�R���P�t�Q�L�P�R���R�E�W�H�Q�L�G�R��

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

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

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

�,�1�&�$�3�(�����8�1�/�����H�Q���H�O���P�D�U�F�R���G�H���X�Q���S�U�R�\�H�F�W�R��

�F�R�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�R�����)�L�J�X�U�D����������

��

�)�L�J�X�U�D�� ������ �,�P�D�J�H�Q�� �6�(�0�� �G�H�O�� �J�U�D�G�R�� �G�H��

�U�H�F�X�E�U�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �3�G�� �H�Q�� ���� �P�L�Q�������W�L�H�P�S�R��

�P�t�Q�L�P�R������

��

�/�D�� �)�L�J�X�U�D�� ���� �P�X�H�V�W�U�D���H�O���U�H�V�X�O�W�D�G�R���G�H���O�D��

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

���� �P�L�Q�X�W�R�V���� �X�V�D�Q�G�R�� �>�3�G�@���� �����������0�� �\��

�>�1�+��​�2�+�@���� ���������0���� �P�i �V�� �>�+�L�G�U�D�F�L�Q�D�@����

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

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

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

�P�t�Q�L�P�R�� �W�L�H�P�S�R�� �G�H�� �H�[�S�R�V�L�F�L�y�Q���� �( �V�W�H��

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

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

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

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

�R�E�W�H�Q�H�U��

��

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

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

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

��

�3�U�R�\�H�F�F�L�R�Q�H�V��

�$�G�H�P�i �V���G�H�O���H�V�W�X�G�L�R���G�H���O�R�V���F�R�P�S�y�V�L�W�R�V���H�Q��

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

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

�P�H�P�E�U�D�Q�D�V�� �G�H�� �D�O�~�P�L�Q�D�� �S�R�U�R�V�D�� ���0�$�3�V����

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

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

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

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

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

�G�L�V�H�x�D�G�D�� �\�� �I�D�E�U�L�F�D�G�D�� �H�Q�� �H�O�� �* �U�X�S�R�� �G�H��

�&�L�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �0�D�W�H�U�L�D�O�H�V���� �H�Q�� �F�R�O�D�E�R�U�D�F�L�y�Q��

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

�)�$�0�$�)���� �/�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �G�H�� �O�D�� �0�$�3�V��

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

�S�X�E�O�L�F�D�G�R�V��

���K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������M���F�D�S����������������������������

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

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

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

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

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�R�V����

��

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

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

�Q�D�Q�R�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V�� �E�D�V�D�G�D�V�� �H�Q�� �3�G�� ���$�X�3�G����

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

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

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

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

�S�O�D�W�D�I�R�U�P�D�V���K�t�E�U�L�G�D�V�����3�G���D�O�~�P�L�Q�D�������G�R�Q�G�H��

�����_������

��



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

�G�L�V�S�H�U�V�L�y�Q���H�Q���W�D�P�D�x�R���\���P�D�\�R�U���J�U�D�G�R���G�H��

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

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

��

�5�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���%�L�E�O�L�R�J�U�i �I�L�F�D�V��

�>���@�� �. �X�P�D�U���� �$������ �0�R�K�D�P�P�D�G�L���� �0���� �0������ �	 ��

�6�Z�L�K�D�U�W�����0�����7���������������������6�\�Q�W�K�H�V�L�V�����J�U�R�Z�W�K��

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

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

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

�1�D�Q�R�V�F�D�O�H���� �������������������������±��������������

�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J�������������������&���1�5�����������* ��

�>���@�� �&�K�X���� �6���� �=������ �&�K�H�Q���� �&������ �	 �� �=�K�D�Q�J�����5����

�����������������2�U�G�H�U�H�G���,�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���$�U�U�D�\�V���R�I���3�G��

�D�Q�G�� �3�W�� �1�D�Q�R�W�X�E�X�O�H�V�� �R�Q�� �$�O�� �Z�L�W�K��

�&�R�Q�W�U�R�O�O�D�E�O�H�� �' �L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �7�D�L�O�R�U�H�G��

�0�R�U�S�K�R�O�R�J�L�H�V���� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �7�K�H��

�(�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �6�R�F�L�H�W�\���� ���������������' ����������

�K�W�W�S�V�������G�R�L���R�U�J��������������������������������������

��

�$�J�U�D�G�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�V��

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

�G�H�O�� �/�$�0�$�5�; �� �S�D�U�D�� �O�O�H�Y�D�U�� �D�G�H�O�D�Q�W�H�� �G�H�O��

�S�U�H�V�H�Q�W�H�� �W�U�D�E�D�M�R���� �1���%���/�����D�J�U�D�G�H�F�H���D���O�D�V��

�F�R�O�D�E�R�U�D�G�R�U�D�V�� �' �U�D�V���� �( �V�F�D�O�D�Q�W�H�� �\�� �7�D�U�G�L�W�L��

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

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

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

��

�)�L�Q�D�Q�F�L�D�P�L�H�Q�W�R���� �)�2�5�0�$�5�� �����������8�1�&����

�3�,�3���&�2�1�,�&�(�7��������������

��

��

��

�����_������

��

https://doi.org/10.1039/C9NR06206G
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1149/1.2907409


��

��

��

��

��

�������,�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O�L�G�D�G��

��

�5�D�F�L�V�P�R�����(�G�X�F�D�o�m�R���H���D���+�H�U�D�Q�o�D���G�D���(�V�F�U�D�Y�L�G�m�R�����3�H�U�P�D�Q�r�Q�F�L�D�V���H���'�H�V�D�I�L�R�V���S�D�U�D��
�D���&�R�Q�V�W�U�X�o�m�R���G�H���X�P�D���(�V�F�R�O�D���$�Q�W�L�U�U�D�F�L�V�W�D���Q�R���%�U�D�V�L�O��

��

�$�X�W�R�U�D�����&�D�V�W�L�O�K�R�����0�L�O�H�Q�D���0�D�L�P�R�Q�H�����( ���P�D�L�O�����P�L�O�H�Q�D���P�D�L�P�R�Q�H�# �X�V�S���E�U����

�2�U�L�H�Q�W�D�G�R�U�D�����* �X�U�L�G�L�����9�H�U�y�Q�L�F�D���0�D�U�F�H�O�D�����( ���P�D�L�O�����Y�H�J�X�U�L�G�L�# �X�V�S���E�U����

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H���G�H���6�m�R���3�D�X�O�R�������8�6�3�������( �V�F�R�O�D���G�H���$�U�W�H�V�����&�L�r�Q�F�L�D�V���H���+�X�P�D�Q�L�G�D�G�H�V�������( �$�&�+��

��

��

�5�H�V�X�P�R��

�(�V�W�H���W�U�D�E�D�O�K�R���S�U�R�S�}�H���X�P�D���U�H�I�O�H�[�m�R���V�R�E�U�H���R���U�D�F�L�V�P�R���H�V�W�U�X�W�X�U�D�O���Q�R���%�U�D�V�L�O�����V�X�D�V���U�D�t�]�H�V��

�K�L�V�W�y�U�L�F�D�V���Q�D���H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R���H���Q�R���W�U�i�I�L�F�R���W�U�D�Q�V�D�W�O�k�Q�W�L�F�R���G�H���D�I�U�L�F�D�Q�R�V�����H���V�X�D�V���S�H�U�P�D�Q�r�Q�F�L�D�V���Q�R��

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

�G�D�V���S�R�O�t�W�L�F�D�V�����R�X���D�X�V�r�Q�F�L�D���G�H�O�D�V�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�G�D�V���Q�R���S�y�V���D�E�R�O�L�o�m�R�����G�L�V�F�X�W�H���V�H���F�R�P�R���D���H�V�F�R�O�D����

�K�L�V�W�R�U�L�F�D�P�H�Q�W�H���F�R�Q�F�H�E�L�G�D���F�R�P�R���H�V�S�D�o�R���G�H���H�P�D�Q�F�L�S�D�o�m�R�����W�D�P�E�p�P���U�H�S�U�R�G�X�]�L�X���H�[�F�O�X�V�}�H�V���H��

�D�S�D�J�D�P�H�Q�W�R�V���F�X�O�W�X�U�D�L�V�����2���H�V�W�X�G�R���G�L�D�O�R�J�D���F�R�P���D�X�W�R�U�H�V���F�R�P�R���)�U�D�Q�W�]���)�D�Q�R�Q�����3�D�X�O���* �L�O�U�R�\����

�. �D�E�H�Q�J�H�O�H���0�X�Q�D�Q�J�D���H���1�L�O�P�D���/�L�Q�R���* �R�P�H�V���S�D�U�D���H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�U���D�V���W�H�Q�V�}�H�V���H�Q�W�U�H���R�V���F�X�U�U�t�F�X�O�R�V��

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

�P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�L�V���� �' �H�I�H�Q�G�H���V�H�� �T�X�H�� �D�� �G�H�V�F�R�O�R�Q�L�]�D�o�m�R�� �F�X�U�U�L�F�X�O�D�U�� �H�� �D�� �Y�D�O�R�U�L�]�D�o�m�R�� �G�D�V��

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

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

��

�3�D�O�D�Y�U�D�V���F�K�D�Y�H�����5�D�F�L�V�P�R�����D�E�R�O�L�o�m�R�����L�Q�W�H�U�F�X�O�W�X�U�D�O�L�G�D�G�H����

��

��

��

��

mailto:milena.maimone@usp.br
mailto:veguridi@usp.br


��

��

��

��

�,�1�7�5�2�' �8�d�­ �2��

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

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

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

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

�X�P�D�� �U�H�O�D�o�m�R�� �G�L�D�O�y�J�L�F�D���G�H���D�O�W�H�U�L�G�D�G�H�����³�2��

�R�X�W�U�R���p���R���R�X�W�U�R���J�r�Q�H�U�R�����R���R�X�W�U�R���p���D���F�R�U��

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

�R�X�W�U�R���p���D���R�X�W�U�D���U�D�o�D�����R���R�X�W�U�R���p���D���R�X�W�U�D��

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

���6�,�/�9�$���� ������������ �S���� �����������H���p���H�V�V�D���U�H�O�D�o�m�R��

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

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

�1�H�V�V�H���F�R�Q�W�H�[�W�R�����R���F�X�U�U�t�F�X�O�R���p���H�V�S�D�o�R���H��

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

�R���U�H�V�S�H�L�W�R���j ���G�L�I�H�U�H�Q�o�D�����D�R���R�X�W�U�R������

​ �$���F�R�Q�V�W�L�W�X�L�o�m�R���L�G�H�Q�W�L�W�i�U�L�D���G�H���F�D�G�D��

�L�Q�G�L�Y�t�G�X�R�� �H�V�W�i�� �H�P�� �V�X�D�� �I�R�U�P�D�o�m�R�� �F�R�P�R��

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

�H�V�W�U�X�W�X�U�D�V�����P�D�V���W�D�P�E�p�P���Q�D���U�H�O�D�o�m�R���G�H�V�V�D��

�I�R�U�P�D�o�m�R���F�R�P���R���R�X�W�U�R�����F�R�P���R���J�U�X�S�R���H�P��

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

�L�G�H�Q�W�L�G�D�G�H�� �G�H�I�L�Q�H�� �>�������@�� �Q�R�V�V�D���F�D�S�D�F�L�G�D�G�H��

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

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

���0�(�/�8�&�&�,���� ������������ �S���� ���������� �( �V�V�D��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�o�m�R���H���H�V�V�D���S�H�U�P�D�Q�r�Q�F�L�D���H�P���Q�y�V��

�P�H�V�P�R�V���� �Q�R���H�Q�W�D�Q�W�R�����Q�m�R���S�R�G�H�P���H�[�L�V�W�L�U��

�V�H�P�� �R�� �R�X�W�U�R���� �V�H�P�� �X�P�� �U�H�W�R�U�Q�R�� �G�H��

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

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

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

​ �$���H�V�F�R�O�D���p���H�V�S�D�o�R���H�G�X�F�D�W�L�Y�R���H�P��

�V�X�D�� �H�V�V�r�Q�F�L�D���� �P�D�V�� �p�� �W�D�P�E�p�P�� �H�V�S�D�o�R��

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

�1�R���k�P�E�L�W�R���H�V�F�R�O�D�U���V�H���G�i ���D���F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R���G�H��

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

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

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

��

�>�������@�� �D�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�o�}�H�V�� �V�R�F�L�D�L�V��
�H�P�H�U�J�H�P�� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �S�R�Q�W�R�V��
�G�X�U�D�G�R�X�U�R�V�� �G�H�� �F�R�Q�I�O�L�W�R���� �G�H�Q�W�U�R��
�G�D�V���H�V�W�U�X�W�X�U�D�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�F�L�R�Q�D�L�V��
�G�D���S�U�y�S�U�L�D���F�X�O�W�X�U�D�����S�R�U���H�[�H�P�S�O�R����
�Q�D�� �W�H�Q�V�m�R�� �H�Q�W�U�H�� �R��
�U�H�F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R�� �I�R�U�P�D�O�� �G�D��
�X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�G�D�G�H�� �G�R�V�� �G�L�U�H�L�W�R�V�� �G�R�V��
�K�R�P�H�Q�V�����H���V�X�D���Q�H�J�D�o�m�R���D���J�U�X�S�R�V��
�H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V���G�H�Q�W�U�R���G�D���V�R�F�L�H�G�D�G�H����
�$�V�� �O�X�W�D�V�� �T�X�H�� �W�D�L�V�� �I�D�W�R�V��
�D�F�D�U�U�H�W�D�U�D�P���I�R�U�D�P���W�D�P�E�p�P���O�X�W�D�V��
�S�D�U�D�� �Q�R�Y�D�V�� �I�R�U�P�D�V�� �G�H��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�o�}�H�V���� ���0�2�6�&�2�9�,�&�,����
�������������S������������

��

�$�� �H�G�X�F�D�o�m�R�� �G�H�V�H�P�S�H�Q�K�D�� �X�P��

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

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

�I�R�U�P�D�o�m�R�� �G�H�� �S�U�R�I�H�V�V�R�U�H�V�� �H�� �G�H�� �S�U�i�W�L�F�D�V��

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

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

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

�G�L�I�H�U�H�Q�o�D�V��

��
�1�H�Q�K�X�P�D�� �I�R�U�P�D�o�m�R�� �G�R�F�H�Q�W�H��
�Y�H�U�G�D�G�H�L�U�D�� �S�R�G�H�� �I�D�]�H�U���V�H��
�D�O�K�H�D�G�D�����G�H���X�P���O�D�G�R�����G�R���H�[�H�U�F�t�F�L�R��
�G�D�� �F�U�L�W�L�F�L�G�D�G�H�� �T�X�H�� �L�P�S�O�L�F�D�� �D��
�S�U�R�P�R�o�m�R���G�D���F�X�U�L�R�V�L�G�D�G�H���L�Q�J�r�Q�X�D��
�j �� �F�X�U�L�R�V�L�G�D�G�H�� �H�S�L�V�W�H�P�R�O�y�J�L�F�D���� �H��
�G�H���R�X�W�U�R�����V�H�P���R���U�H�F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R��
�G�R�� �Y�D�O�R�U�� �G�D�V�� �H�P�R�o�}�H�V���� �G�D��

��

��

��

��



��

��

��

��

�V�H�Q�V�L�E�L�O�L�G�D�G�H�����G�D���D�I�H�W�L�Y�L�G�D�G�H�����G�D��
�L�Q�W�X�L�o�m�R�� �R�X�� �D�G�L�Y�L�Q�K�D�o�m�R���� ������������ �2��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���� �Q�m�R�� �U�H�V�W�D���G�~�Y�L�G�D�����p��
�Q�m�R���S�D�U�D�U�P�R�V���V�D�W�L�V�I�H�L�W�R�V���D�R���Q�t�Y�H�O��
�G�D�V���L�Q�W�X�L�o�}�H�V�����P�D�V���V�X�E�P�H�W�r���O�D�V���j ��
�D�Q�i�O�L�V�H�� �P�H�W�R�G�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �U�L�J�R�U�R�V�D��
�G�H�� �Q�R�V�V�D�� �F�X�U�L�R�V�L�G�D�G�H��
�H�S�L�V�W�H�P�R�O�y�J�L�F�D���� ���)�5�(�,�5�(���� ������������
�S������������

��
�8�P�D�� �W�U�D�M�H�W�y�U�L�D�� �F�X�U�U�L�F�X�O�D�U�� �T�X�H��

�Y�D�O�R�U�L�]�H���D���G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H���F�X�O�W�X�U�D�O���H���G�r���Y�R�]���j �V��

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

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

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

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

�H�G�X�F�D�o�m�R���H���S�R�U���W�R�G�D���D���V�R�F�L�H�G�D�G�H�����( ���S�D�U�D��

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

�Q�R�V�V�R���S�D�t�V�����F�R�P�R���V�H���G�H�X���V�X�D���I�R�U�P�D�o�m�R���H��

�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R���� �D�V�V�L�P�� �F�R�P�R�� �T�X�D�L�V�� �S�R�Y�R�V��

�G�H�U�D�P�� �I�R�U�P�D�� �j �� �V�X�D�� �F�R�P�S�R�V�L�o�m�R��

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

�H�Q�W�U�H���H�V�V�H�V���S�R�Y�R�V����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�T�X�H���S�H�U�V�L�V�W�H�P���D�W�p���R�V���G�L�D�V���D�W�X�D�L�V�����1�H�V�V�H��

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

�F�R�Q�F�H�E�L�G�D���F�R�P�R���H�V�S�D�o�R���G�H���H�P�D�Q�F�L�S�D�o�m�R��

�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�� �F�L�G�D�G�m���� �G�H�V�H�P�S�H�Q�K�D�� �X�P��

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

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

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

�U�H�V�L�V�W�r�Q�F�L�D�� �H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�o�m�R�� �V�R�F�L�D�O����

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

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

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

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

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

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

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

�G�H�V�Y�D�O�R�U�L�]�D�� �V�D�E�H�U�H�V�� �H�� �K�L�V�W�y�U�L�D�V�� �G�H��

�S�R�S�X�O�D�o�}�H�V���Q�H�J�U�D�V�����T�X�D�Q�W�R���S�H�O�D���D�X�V�r�Q�F�L�D��

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

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

�D�F�D�G�r�P�L�F�R�V���� �$�O�p�P�� �G�L�V�V�R���� �S�U�i �W�L�F�D�V��

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

�P�X�L�W�D�V���Y�H�]�H�V���V�X�W�L�V�����U�H�I�R�U�o�D�P���H�V�W�H�U�H�y�W�L�S�R�V��

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

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

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

�T�X�H�V�W�}�H�V���� �p�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���S�U�R�P�R�Y�H�U���X�P�D��

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

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

�H���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�]�H���D�V���H�V�W�U�X�W�X�U�D�V���G�H���R�S�U�H�V�V�m�R����

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

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

�G�D���I�R�U�P�D�o�m�R���F�L�G�D�G�m����

�$�� �F�R�P�S�U�H�H�Q�V�m�R�� �G�R�� �U�D�F�L�V�P�R��

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

��

��

��

��



��

��

��

��

�F�U�t�W�L�F�D�� �G�R�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�H�� �D�E�R�O�L�o�m�R�� �G�D��

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

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

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

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

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

�D�E�R�O�L�o�m�R���V�H���G�H�X���V�H�P���S�R�O�t�W�L�F�D�V���H�I�H�W�L�Y�D�V���G�H��

�U�H�S�D�U�D�o�m�R���� �L�Q�F�O�X�V�m�R�� �V�R�F�L�D�O�� �R�X��

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

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

�L�Q�F�R�P�S�O�H�W�R�� �U�H�V�X�O�W�R�X�� �Q�D�� �P�D�U�J�L�Q�D�O�L�]�D�o�m�R��

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

�V�R�F�L�D�L�V���� �L�Q�F�O�X�L�Q�G�R�� �D�� �H�G�X�F�D�o�m�R���� �$�V��

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

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

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

�R�P�L�V�V�m�R�� �G�D�V�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�L�o�}�H�V�� �D�I�U�L�F�D�Q�D�V�� �H��

�D�I�U�R���E�U�D�V�L�O�H�L�U�D�V�� �H�� �S�H�O�D�� �S�H�U�S�H�W�X�D�o�m�R�� �G�H��

�H�V�W�H�U�H�y�W�L�S�R�V���U�D�F�L�D�L�V�����$�V�V�L�P�����D���K�H�U�D�Q�o�D���G�R��

�S�y�V���D�E�R�O�L�o�m�R�� �V�H�� �I�D�]�� �S�U�H�V�H�Q�W�H���Q�D���H�V�F�R�O�D��

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

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

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

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

��

��

�2�%�-�(�7�,�9�2�6��

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

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

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

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

�F�H�Q�W�U�D�O�� �D�� �K�H�U�D�Q�o�D�� �G�D�� �H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R�� �H�� �G�R��

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

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

�F�R�Q�W�H�P�S�R�U�k�Q�H�R�V�� �Q�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�� �G�H���X�P�D��

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

�' �H���I�R�U�P�D���H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�����E�X�V�F�D���V�H����

�”​ �( �[�D�P�L�Q�D�U�� �D�� �U�H�O�D�o�m�R�� �H�Q�W�U�H��

�H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R���� �D�E�R�O�L�o�m�R�� �I�R�U�P�D�O�� �H���D�V��

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

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�G�D�V�� �Q�R�� �S�y�V���D�E�R�O�L�o�m�R����

�H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�Q�G�R�� �V�H�X�V��

�G�H�V�G�R�E�U�D�P�H�Q�W�R�V���S�D�U�D���D���H�G�X�F�D�o�m�R����

�”​ �$�Q�D�O�L�V�D�U���F�R�P�R���R���F�X�U�U�t�F�X�O�R���H�V�F�R�O�D�U����

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

�U�H�S�U�R�G�X�]�L�X�� �H�� �U�H�S�U�R�G�X�]�� �H�[�F�O�X�V�}�H�V��

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

�V�D�E�H�U�H�V���H���K�L�V�W�y�U�L�D�V���G�D���S�R�S�X�O�D�o�m�R��

�Q�H�J�U�D����

�”​ �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�� �R�V�� �P�H�F�D�Q�L�V�P�R�V�� �S�H�O�R�V��

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

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

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

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

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�o�m�R���V�R�F�L�D�O����

�”​ �$�U�W�L�F�X�O�D�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�L�o�}�H�V���W�H�y�U�L�F�D�V���G�H��

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

�)�D�Q�R�Q���� �3�D�X�O�� �* �L�O�U�R�\���� �. �D�E�H�Q�J�H�O�H��

�0�X�Q�D�Q�J�D���� �/�p�O�L�D�� �* �R�Q�]�D�O�H�]���� �1�L�O�P�D��

�/�L�Q�R�� �* �R�P�H�V���� �6�X�H�O�L�� �&�D�U�Q�H�L�U�R�� �H��

�$�F�K�L�O�O�H�� �0�E�H�P�E�H�� ���� �S�D�U�D��

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

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

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

��

��

��

��



��

��

��

��

�”​ �' �L�V�F�X�W�L�U�� �D�� �L�P�S�R�U�W�k�Q�F�L�D�� �G�D��

�Y�D�O�R�U�L�]�D�o�m�R�� �G�D�V�� �H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�D�V��

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

�F�R�P�R���H�V�W�U�D�W�p�J�L�D���G�H���G�H�F�R�O�R�Q�L�]�D�o�m�R��

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

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

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

�U�D�F�L�D�O����

��

��

�0�$�7�(�5�,�$�,�6���( ���0�e�7�2�' �2�6��

�7�U�D�W�D���V�H�� �G�H�� �X�P�D�� �S�H�V�T�X�L�V�D�� �G�H��

�Q�D�W�X�U�H�]�D�� �T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�D�� �H�� �G�H�� �F�D�U�i�W�H�U��

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

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

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

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

�R�I�L�F�L�D�L�V���H���S�U�R�G�X�o�}�H�V���W�H�y�U�L�F�D�V���T�X�H���D�E�R�U�G�D�P��

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

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

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

�S�U�L�Q�F�L�S�D�L�V����

�”​ �2�E�U�D�V���F�O�i�V�V�L�F�D�V���H���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�k�Q�H�D�V��

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

�F�R�P�R���� �3�H�O�H�� �1�H�J�U�D���� �0�i �V�F�D�U�D�V��

�%�U�D�Q�F�D�V�� ���)�D�Q�R�Q������ �2�� �$�W�O�k�Q�W�L�F�R��

�1�H�J�U�R�� ���* �L�O�U�R�\������ �5�H�G�L�V�F�X�W�L�Q�G�R�� �D��

�P�H�V�W�L�o�D�J�H�P���Q�R���%�U�D�V�L�O�����0�X�Q�D�Q�J�D������

�3�R�U�� �X�P�� �I�H�P�L�Q�L�V�P�R��

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

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

�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R���G�R���R�X�W�U�R���F�R�P�R���Q�m�R���V�H�U��

���&�D�U�Q�H�L�U�R�������&�U�t�W�L�F�D���G�D���U�D�]�m�R���Q�H�J�U�D��

���0�E�H�P�E�H�������H�Q�W�U�H���R�X�W�U�R�V����

�”​ �' �R�F�X�P�H�Q�W�R�V�� �K�L�V�W�y�U�L�F�R�V�� �H��

�O�H�J�L�V�O�D�W�L�Y�R�V���� �F�R�P�R�� �D�� �/�H�L�� �)�H�L�M�y��

���������������� �D�� �/�H�L�� �G�R�� �9�H�Q�W�U�H�� �/�L�Y�U�H��

���������������� �D�� �/�H�L�� �G�R�V�� �6�H�[�D�J�H�Q�i�U�L�R�V��

���������������H���D���/�H�L���È�X�U�H�D�������������������D�O�p�P��

�G�D�� �/�H�L�� ���������������������� �T�X�H�� �W�R�U�Q�D��

�R�E�U�L�J�D�W�y�U�L�R���R���H�Q�V�L�Q�R���G�D���K�L�V�W�y�U�L�D���H��

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

�”​ �)�R�Q�W�H�V���S�U�L�P�i �U�L�D�V���G�H���p�S�R�F�D�����F�R�P�R��

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

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

�M�R�U�Q�D�L�V���H���U�H�J�L�V�W�U�R�V���K�L�V�W�y�U�L�F�R�V�����T�X�H��

�H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�P�� �D�� �R�E�M�H�W�L�I�L�F�D�o�m�R�� �G�D��

�S�R�S�X�O�D�o�m�R�� �Q�H�J�U�D�� �Q�R�� �S�H�U�t�R�G�R��

�H�V�F�U�D�Y�R�F�U�D�W�D����

�”​ �3�U�R�G�X�o�}�H�V���D�F�D�G�r�P�L�F�D�V���E�U�D�V�L�O�H�L�U�D�V��

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

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

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

�/�L�Q�R�� �* �R�P�H�V���� �7�R�P�D�]�� �7�D�G�H�X�� �G�D��

�6�L�O�Y�D���H���-�X�U�M�R���7�R�U�U�H�V���6�D�Q�W�R�P�p����

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

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

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

�F�R�P�R�� �Q�D�U�U�D�W�L�Y�D�V�� �K�L�V�W�y�U�L�F�D�V���� �S�U�i �W�L�F�D�V��

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

�F�R�Q�W�U�L�E�X�H�P���S�D�U�D���D���S�U�R�G�X�o�m�R���H���U�H�S�U�R�G�X�o�m�R��

�G�D�V���G�H�V�L�J�X�D�O�G�D�G�H�V���U�D�F�L�D�L�V����

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

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

��

��

��

��



��

��

��

��

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

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

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

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

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

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

��

��

�5�(�6�8�/�7�$�' �2�6���( ���' �,�6�&�8�6�6�­ �2��

��
�+�(�5�$�1�d�$���5�$�&�,�6�7�$���' �2���7�5�È�)�,�&�2���( ���' �$��
�$�%�2�/�,�d�­ �2��
��
�5�D�F�L�V�P�R���H���$�E�R�O�L�o�m�R��

�2�� �U�D�F�L�V�P�R�� �p�� �K�L�V�W�y�U�L�F�R���� �H�V�W�i��

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

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

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

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

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

�D�W�U�D�Y�H�V�V�D�P���D���V�R�F�L�H�G�D�G�H�����2���H�V�T�X�H�F�L�P�H�Q�W�R��

�R�X�� �D�� �P�L�Q�L�P�L�]�D�o�m�R�� �G�H�V�V�H�� �S�D�V�V�D�G�R�� �Q�m�R��

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

�G�H�V�X�P�D�Q�L�]�D�o�m�R���T�X�H���P�D�U�F�D�U�D�P���V�p�F�X�O�R�V���G�H��

�H�[�S�O�R�U�D�o�m�R���� �P�D�V�� �W�D�P�E�p�P�� �S�H�U�S�H�W�X�D�P��

�I�R�U�P�D�V���V�X�W�L�V���H���H�[�S�O�t�F�L�W�D�V���G�H���H�[�F�O�X�V�m�R�����$��

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

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

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

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

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

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

�R�E�V�H�U�Y�D�� �$�F�K�L�O�O�H�� �0�E�H�P�E�H�� ���������������� �D��

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

�H�U�J�X�L�G�D���D���S�D�U�W�L�U���G�D���H�[�S�O�R�U�D�o�m�R���G�D���³�U�D�]�m�R��

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

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

�G�H�� �G�H�V�X�P�D�Q�L�]�D�o�m�R�� �F�X�M�R�V�� �H�I�H�L�W�R�V��

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

�* �R�Q�]�D�O�H�]�����������������H�Q�I�D�W�L�]�D���T�X�H���D���Q�H�J�D�o�m�R��

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

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

�H�[�S�H�U�L�r�Q�F�L�D���K�L�V�W�y�U�L�F�D���F�R�P�E�L�Q�D���G�L�P�H�Q�V�}�H�V��

�G�H���J�r�Q�H�U�R�����U�D�o�D���H���F�O�D�V�V�H�����5�H�F�R�Q�K�H�F�H�U���H��

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

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

�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�R����

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

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

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

�U�H�S�H�W�L�U���V�R�E���Q�R�Y�D�V���I�R�U�P�D�V���G�H���R�S�U�H�V�V�m�R���H��

�Y�L�R�O�r�Q�F�L�D�����1�H�J�D�U���D���H�[�L�V�W�r�Q�F�L�D���G�R���U�D�F�L�V�P�R����

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

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

�S�D�U�D���D���H�I�H�W�L�Y�D�o�m�R���G�H���S�U�i�W�L�F�D�V���D�Q�W�L�U�U�D�F�L�V�W�D�V��

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

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

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

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

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

�H�P�� �M�R�U�Q�D�L�V�� �G�R���V�p�F�X�O�R���; �,�; ���T�X�H���W�U�D�W�D�Y�D�P��

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

�H�V�F�U�D�Y�L�]�D�G�D�V���F�R�P�R���P�H�U�F�D�G�R�U�L�D�V���j ���Y�H�Q�G�D����

�R�E�M�H�W�L�I�L�F�D�Q�G�R�� �H�� �G�H�V�X�P�D�Q�L�]�D�Q�G�R�� �H�V�V�H�V��

�F�R�U�S�R�V���� �F�X�M�D�� �U�H�G�X�o�m�R�� �D�� �S�U�R�S�U�L�H�G�D�G�H�V��

��

��

��

��



��

��

��

��

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

�V�X�E�D�O�W�H�U�Q�L�]�D�o�m�R�����5�H�Y�L�V�L�W�D�U���H�V�V�H�V���U�H�J�L�V�W�U�R�V��

�Q�m�R���p���D�S�H�Q�D�V���X�P���H�[�H�U�F�t�F�L�R���K�L�V�W�R�U�L�R�J�U�i �I�L�F�R����

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

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

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

�S�H�U�P�D�Q�r�Q�F�L�D�� �G�H�� �K�L�H�U�D�U�T�X�L�D�V�� �U�D�F�L�D�L�V�� �H��

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

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

�F�U�t�W�L�F�D���� �D�� �U�H�S�D�U�D�o�m�R�� �K�L�V�W�y�U�L�F�D�� �H�� �D��

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

�D�Q�W�L�U�U�D�F�L�V�P�R����

��

�)�L�J�X�U�D�����������$�Q�~�Q�F�L�R���G�H���Y�H�Q�G�D���G�H��
�H�V�F�U�D�Y�L�]�D�G�D����

����

��
����

�)�L�J�X�U�D�����������$�Q�~�Q�F�L�R���G�H���D�O�X�J�X�H�O���G�H��
�H�V�F�U�D�Y�L�]�D�G�R����

��

����

�)�L�J�X�U�D�����������$�Q�~�Q�F�L�R���G�H���F�R�P�S�U�D���H���G�H��
�Y�H�Q�G�D���G�H���H�V�F�U�D�Y�L�]�D�G�R�V����

��

��

��
��
��
��
��
��

�)�L�J�X�U�D�����������$�Q�~�Q�F�L�R���G�H���Y�H�Q�G�D���H���F�R�P�S�U�D��
�G�H���H�V�F�U�D�Y�L�]�D�G�R�V������

��

�5�H�V�V�D�O�W�D���V�H���T�X�H���R���I�L�O�K�R���p���G�H���F�R�U��

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

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

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

��

��

��

��

��
��

��

��

��



��

��

��

��

�)�L�J�X�U�D�����������$�Q�~�Q�F�L�R�V���G�L�Y�H�U�V�R�V��

����

��

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

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

�H�V�W�i���R���D�Q�~�Q�F�L�R���G�H���S�H�V�V�R�D�V�����R�E�M�H�W�L�I�L�F�D�G�D�V����

�F�R�L�V�L�I�L�F�D�G�D�V���� �7�X�G�R�� �P�L�V�W�X�U�D�G�R���� �F�R�P�R�� �Q�R��

�Q�D�Y�L�R���W�X�P�E�H�L�U�R���1�R�Y�D���* �U�D�Q�D�G�D�����L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H��

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

�Q�H�J�U�H�L�U�R���� �D�V�� �U�H�O�D�o�}�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �%�U�D�V�L�O�� �H��

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

�R�U�J�D�Q�L�]�D�Y�D�P�� �D�V�� �Q�H�J�R�F�L�D�o�}�H�V���� �H���T�X�H���I�R�L��

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

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

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

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

�H�V�F�U�D�Y�L�]�D�G�R�V����

�$�V�� �S�U�i�W�L�F�D�V�� �H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�o�}�H�V��

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

�D�E�R�O�L�o�m�R�� �G�D�� �H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R���� �P�D�V�� �V�H��

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

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

�Q�R���S�U�H�V�H�Q�W�H�����$���O�y�J�L�F�D���G�H���K�L�H�U�D�U�T�X�L�]�D�o�m�R��

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

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

�G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�o�}�H�V�� �Q�R�� �P�H�U�F�D�G�R���G�H���W�U�D�E�D�O�K�R����

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

�S�R�O�L�F�L�D�O�� �H�� �Q�D�� �P�D�U�J�L�Q�D�O�L�]�D�o�m�R�� �F�X�O�W�X�U�D�O�� �G�D��

�S�R�S�X�O�D�o�m�R���Q�H�J�U�D����

��

�)�L�J�X�U�D�����������1�R�W�t�F�L�D���V�R�E�U�H���U�D�F�L�V�P�R��

��
�)�R�Q�W�H�����0�H�Q�H�]�H�V����������������

��

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

�T�X�H���X�P���S�U�R�I�H�V�V�R�U���G�D���8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H���)�H�G�H�U�D�O��

�G�R���(�V�S�t�U�L�W�R���6�D�Q�W�R���V�H���S�R�V�L�F�L�R�Q�D���F�R�Q�W�U�D���D�V��

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

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

��

��

��

�)�L�J�X�U�D�����������1�R�W�t�F�L�D���V�R�E�U�H���U�D�F�L�V�P�R��

��
�)�R�Q�W�H�����' �D�O�Y�L����������������

��

��

��

��



��

��

��

��

��

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

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

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

�U�H�O�D�o�m�R���p���F�t�F�O�L�F�D�����D���H�V�F�R�O�D���S�U�R�G�X�]���I�R�U�P�D���R��

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

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

�H�V�F�R�O�D�V�����' �H���T�X�H���S�D�U�W�H���G�H�V�V�H���F�L�F�O�R�����H�Q�W�m�R����

�D�G�Y�p�P�� �H�V�V�H���U�D�F�L�V�P�R�"���6�H�M�D���F�R�P�R���I�R�U�����R��

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

�G�L�I�H�U�H�Q�W�H���� �L�Q�I�H�U�L�R�U���� �0�X�L�W�R�V�� �H�V�W�X�G�R�V��

�S�U�R�F�X�U�D�U�D�P����

��
�>�������@���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�U���R���Q�H�J�U�R���Q�m�R���F�R�P�R��
�X�P���V�H�U���V�R�F�L�D�O�P�H�Q�W�H���V�L�W�X�D�G�R���Q�X�P�D��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�D�� �H�V�W�U�X�W�X�U�D���� �L�V�W�R�� �p����
�F�R�P�R�� �H�V�F�U�D�Y�R�� �R�X�� �H�[���H�V�F�U�D�Y�R����
�P�D�V�� �F�R�P�R�� �V�L�P�S�O�H�V���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��
�G�H���X�P�D���F�X�O�W�X�U�D���G�L�I�H�U�H�Q�W�H���G�R���H�W�K�R�V��
�Q�D�F�L�R�Q�D�O���� �>�������@�� �0�L�Q�L�P�L�]�D���V�H�� �S�R�U��
�L�V�V�R���� �L�Q�F�O�X�V�L�Y�H���� �R�� �Q�~�P�H�U�R�� �G�H��
�H�V�F�U�D�Y�R�V�� �H�Q�W�U�D�G�R�V�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �R��
�W�U�i�I�L�F�R�� �Q�H�J�U�H�L�U�R���� �I�D�W�R�� �T�X�H�� �Y�H�P��
�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�U���F�R�P�R���H�V�V�H�V���H�V�W�X�G�R�V��
�>�������@�� �D�V�V�H�V�V�R�U�D�P���� �F�R�Q�V�F�L�H�Q�W�H�� �R�X��
�L�Q�F�R�Q�V�F�L�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�����H���P�X�Q�L�F�L�D�P���D��
�V�X�E�M�D�F�r�Q�F�L�D�� �U�D�F�L�V�W�D�� �G�H�� �J�U�D�Q�G�H�V��
�F�D�P�D�G�D�V���G�D���S�R�S�X�O�D�o�m�R���E�U�D�V�L�O�H�L�U�D����
�P�D�V�����H�P���H�V�S�H�F�L�D�O�����R���V�H�X���D�S�D�U�H�O�K�R��
�G�H���G�R�P�L�Q�D�o�m�R�������0�2�8�5�$�����������������S����
��������

��
�2���U�D�F�L�V�P�R�����S�R�U�W�D�Q�W�R�����Q�m�R���p���Q�H�X�W�U�R����

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

�F�R�P�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�V�� �H�� �I�L�Q�V�� �G�H�I�L�Q�L�G�R�V���� �( �O�H�� �p��

�K�L�V�W�y�U�L�F�R���� �H�P�E�R�U�D�� �Q�H�P�� �V�H�P�S�U�H�� �V�H�M�D��

�K�L�V�W�R�U�L�F�L�]�D�G�R���� �R�� �F�R�Q�W�H�[�W�R�� �G�R�� �W�U�i�I�L�F�R�� �G�H��

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

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

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

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

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

�G�H�P�R�F�U�D�F�L�D�� �U�D�F�L�D�O�� ���%�(�1�7�2���� ���������������³�1�y�V��

�Q�H�P���F�U�H�P�R�V���T�X�H���H�V�F�U�D�Y�R�V���R�X�W�U�R�U�D�����7�H�Q�K�D��

�K�D�Y�L�G�R���H�P���W�m�R���Q�R�E�U�H���S�D�t�V��� �́��p���S�D�U�W�H���G�R���K�L�Q�R��

�G�D���5�H�S�~�E�O�L�F�D���G�R���%�U�D�V�L�O�����G�H���������������S�R�X�F�R��

�G�H�S�R�L�V�� �G�D�� �D�E�R�O�L�o�m�R�� �G�D�� �H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R���� �D��

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

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

�³�1�R���H�Q�W�D�Q�W�R�����F�R�P�R���V�L�O�r�Q�F�L�R���Q�m�R���p���V�L�Q�{�Q�L�P�R��

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

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

�µ�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�¶���� �F�R�P�� �E�D�V�H���Q�R���E�H�Q�H�S�O�i�F�L�W�R���G�D��

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

�F�R�V�W�X�P�H� �́����6�&�+�: �$�5�&�=�����������������S����������������

�$�� �V�R�F�L�H�G�D�G�H�� �H�� �D�� �H�V�F�R�O�D��

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

�I�D�]�H�U���R���F�D�P�L�Q�K�R���G�H���Y�R�O�W�D�"��

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

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

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

�Q�H�J�U�H�L�U�R���H���G�D���H�V�F�U�D�Y�L�]�D�o�m�R���G�H���D�I�U�L�F�D�Q�R�V���H��

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

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

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

�V�p�F�X�O�R�V���; �9�,���H���; �,�; �����P�L�O�K�}�H�V���G�H���D�I�U�L�F�D�Q�R�V��

�I�R�U�D�P�� �W�U�D�]�L�G�R�V�� �j �� �I�R�U�o�D�� �S�D�U�D�� �R�� �%�U�D�V�L�O����

�V�X�E�P�H�W�L�G�R�V�� �D�� �F�R�Q�G�L�o�}�H�V�� �G�H�J�U�D�G�D�Q�W�H�V�� �H��

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

�S�D�U�D�� �D�� �H�V�F�U�D�Y�L�]�D�o�m�R�� �V�H�� �D�Q�F�R�U�D�Y�D�� �H�P��

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

��

��

��

��



��

��

��

��

�D���S�R�S�X�O�D�o�m�R���Q�H�J�U�D���j ���L�Q�I�H�U�L�R�U�L�G�D�G�H���U�D�F�L�D�O���H��

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

�S�H�O�D���,�J�U�H�M�D���&�D�W�y�O�L�F�D���H���S�H�O�D�V���H�O�L�W�H�V���F�R�O�R�Q�L�D�L�V��

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

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

�W�D�P�E�p�P�� �X�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�R�� �S�D�U�D�� �D��

�³�F�L�Y�L�O�L�]�D�o�m�R� �́��G�R���Q�H�J�U�R����

��

�8�P�� �S�U�L�P�H�L�U�R�� �R�E�V�W�i�F�X�O�R�� �Q�H�V�V�H��
�V�H�Q�W�L�G�R���� �D�S�D�U�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H��
�V�H�F�X�Q�G�i�U�L�R�� �P�D�V�� �D�E�V�R�O�X�W�D�P�H�Q�W�H��
�F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�� �D�R�� �O�R�Q�J�R�� �G�H�� �W�R�G�R�� �R��
�S�H�U�t�R�G�R�� �G�H�� �Y�L�J�r�Q�F�L�D�� �G�R�� �W�U�D�W�R��
�H�V�F�U�D�Y�L�V�W�D���� �G�L�]�L�D�� �U�H�V�S�H�L�W�R�� �j ��
�P�R�U�W�D�O�L�G�D�G�H���G�R�V���H�V�F�U�D�Y�R�V���G�X�U�D�Q�W�H��
�D���W�U�D�Y�H�V�V�L�D���P�D�U�t�W�L�P�D���D���E�R�U�G�R���G�R�V��
�P�H�G�R�Q�K�R�V�� �H�� �L�Q�V�D�O�X�E�U�H�V�� �Q�D�Y�L�R�V��
�Q�H�J�U�H�L�U�R�V���� �8�P�D�� �Y�H�]�� �T�X�H�� �R��
�Q�H�J�y�F�L�R�� �Q�H�J�U�H�L�U�R�� �W�R�G�R�� �V�H��
�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�Y�D�� �Q�D�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�G�D�G�H��
�G�H�� �V�D�O�Y�D�o�m�R�� �G�D�V�� �D�O�P�D�V�� �G�R�V��
�D�I�U�L�F�D�Q�R�V���� �H�� �T�X�H���R���E�D�W�L�V�P�R���H�U�D��
�U�H�T�X�L�V�L�W�R�� �Q�H�F�H�V�V�i �U�L�R�� �S�D�U�D�� �L�V�V�R����
�H�U�D�� �Q�H�F�H�V�V�i �U�L�R�� �X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�L�]�D�U�� �R��
�V�D�F�U�D�P�H�Q�W�R���� ���0�$�5�&�8�6�6�,���� ������������
�S������������

��

​ �$�V�V�L�P���� �D�V�� �U�H�O�L�J�L�}�H�V�� �G�H�� �P�D�W�U�L�]��

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

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

�D�W�O�k�Q�W�L�F�R�� �S�H�O�D�� �U�H�O�L�J�L�m�R�� �F�D�W�y�O�L�F�D���� �S�H�O�R��

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

�W�L�U�D�U�L�D���R�V���D�I�U�L�F�D�Q�R�V���G�R���S�D�J�D�Q�L�V�P�R�����$�L�Q�G�D��

�F�R�Q�I�R�U�P�H���0�D�U�F�X�V�V�L�������������������R���F�D�W�R�O�L�F�L�V�P�R��

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

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

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

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

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

�D�J�X�D�U�G�D�Y�D���R���H�P�E�D�U�T�X�H���Q�R���Q�D�Y�L�R����

�$���D�E�R�O�L�o�m�R���G�D���H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R���Q�R���%�U�D�V�L�O��

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

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

�G�D�� �H�O�L�W�H�� �D�J�U�i �U�L�D�� �H�� �S�H�O�D�V�� �S�U�H�V�V�}�H�V��

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

�,�Q�J�O�D�W�H�U�U�D���� �L�Q�W�H�U�H�V�V�D�G�D�� �H�P�� �H�[�S�D�Q�G�L�U���V�H�X��

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

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

�L�Q�I�O�X�r�Q�F�L�D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�� �Q�R�� �F�R�P�E�D�W�H�� �D�R��

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

�D�V�V�L�Q�D�W�X�U�D�� �G�D�� �/�H�L�� �)�H�L�M�y���� �H�P�� ������������ �T�X�H��

�S�U�R�L�E�L�D�� �D�� �L�P�S�R�U�W�D�o�m�R�� �G�H�� �D�I�U�L�F�D�Q�R�V�� ����

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

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

��

�1�m�R�� �H�U�D�� �D�S�H�Q�D�V�� �R�� �I�X�W�X�U�R�� �G�R��
�W�U�i�I�L�F�R�� �Q�H�J�U�H�L�U�R�� �T�X�H�� �H�V�W�D�Y�D�� �H�P��
�S�D�X�W�D���� �2�� �W�U�D�W�D�G�R�� �F�R�P�H�U�F�L�D�O��
�D�Q�J�O�R���E�U�D�V�L�O�H�L�U�R���� �G�H�� ������������
�W�D�P�E�p�P�� �H�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�V�W�H�V�� �D��
�W�H�U�P�L�Q�D�U���� �W�H�Q�G�R�� �X�P�� �S�U�D�]�R�� �T�X�H��
�Y�H�Q�F�L�D�� �H�P�� ������ �G�H���Q�R�Y�H�P�E�U�R���G�H��
�����������H���T�X�H���S�R�G�L�D���V�H�U���H�V�W�H�Q�G�L�G�R��
�D�W�p���������������2���J�R�Y�H�U�Q�R���L�P�S�H�U�L�D�O���T�X�L�V��
�D���S�U�L�P�H�L�U�D���G�D�W�D�����D���* �U�m���%�U�H�W�D�Q�K�D��
�L�P�S�{�V�� �D�� �V�H�J�X�Q�G�D���� �H�� �D�� �V�X�D��
�Y�R�Q�W�D�G�H�� �p�� �T�X�H�� �S�U�H�Y�D�O�H�F�H�X����
���3�$�5�5�2�1�����������������S��������������

��

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

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

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

�F�R�P�R���D���/�H�L���G�R���9�H�Q�W�U�H���/�L�Y�U�H�������������������T�X�H��

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

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

��

��

��

��



��

��

��

��

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

�V�H�Q�K�R�U�H�V���D�W�p���D���P�D�L�R�U�L�G�D�G�H�����H���D���/�H�L���G�R�V��

�6�H�[�D�J�H�Q�i�U�L�R�V�� ���������������� �T�X�H�� �O�L�E�H�U�W�D�Y�D�� �R�V��

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

�T�X�D�Q�G�R���V�X�D���I�R�U�o�D���G�H���W�U�D�E�D�O�K�R���M�i���K�D�Y�L�D���V�H��

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

�S�R�U���I�L�J�X�U�D�V���F�R�P�R���-�R�V�p���%�R�Q�L�I�i �F�L�R���H�����P�D�L�V��

�W�D�U�G�H���� �-�R�D�T�X�L�P�� �1�D�E�X�F�R�����G�L�Y�L�G�L�D���V�H���H�Q�W�U�H��

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

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

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

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

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

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

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

�( �V�V�D�� �F�R�Q�F�H�S�o�m�R�� �G�H�� �L�Q�I�H�U�L�R�U�L�G�D�G�H��

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

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

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

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

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

�H�G�X�F�D�o�m�R���� �$�� �D�E�R�O�L�o�m�R�� �I�R�U�P�D�O�� �G�D��

�H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R���� �H�P�� ������������ �R�F�R�U�U�H�X�� �V�H�P��

�T�X�D�O�T�X�H�U�� �S�R�O�t�W�L�F�D�� �G�H�� �L�Q�W�H�J�U�D�o�m�R�� �R�X��

�U�H�S�D�U�D�o�m�R�� �D�R�V�� �D�I�U�L�F�D�Q�R�V���� �F�R�Q�G�H�Q�D�Q�G�R���D��

�S�R�S�X�O�D�o�m�R�� �Q�H�J�U�D�� �j �� �P�D�U�J�L�Q�D�O�L�]�D�o�m�R��

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

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

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

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

�2�� �W�U�i�I�L�F�R�� �W�U�D�Q�V�D�W�O�k�Q�W�L�F�R�� �G�H��

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

�S�U�R�F�H�V�V�R���G�H���H�[�S�O�R�U�D�o�m�R���H�F�R�Q�{�P�L�F�D���H���G�H��

�G�H�V�X�P�D�Q�L�]�D�o�m�R�� �I�t�V�L�F�D���� �P�D�V�� �W�D�P�E�p�P���H�P��

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

�G�H�V�D�U�W�L�F�X�O�D�o�m�R�� �F�X�O�W�X�U�D�O�� �H���H�S�L�V�W�H�P�R�O�y�J�L�F�D����

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

�F�R�Q�W�H�P�S�R�U�k�Q�H�D�V���� �' �X�U�D�Q�W�H�� �P�D�L�V�� �G�H�� �W�U�r�V��

�V�p�F�X�O�R�V�����P�L�O�K�}�H�V���G�H���K�R�P�H�Q�V�����P�X�O�K�H�U�H�V���H��

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

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

�I�R�U�o�D�G�R�V�� �D�� �F�U�X�]�D�U�� �R�� �$�W�O�k�Q�W�L�F�R�� �H�� �D�� �V�H��

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

�T�X�H���Q�m�R���D�S�H�Q�D�V���H�[�S�O�R�U�D�Y�D�P���V�X�D���I�R�U�o�D���G�H��

�W�U�D�E�D�O�K�R���� �P�D�V�� �W�D�P�E�p�P���W�H�Q�W�D�Y�D�P���D�S�D�J�D�U��

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

�&�R�P�R���R�E�V�H�U�Y�D���3�D�X�O���* �L�O�U�R�\�����������������H�P���2��

�$�W�O�k�Q�W�L�F�R���1�H�J�U�R�����H�V�V�H���S�U�R�F�H�V�V�R���S�U�R�G�X�]�L�X��

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

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

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

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

�H�V�S�D�o�R���D�W�O�k�Q�W�L�F�R���G�H���W�U�R�F�D�V�����U�H�F�U�L�D�o�}�H�V���H��

�W�H�Q�V�}�H�V���L�G�H�Q�W�L�W�i�U�L�D�V����

�6�H�P�� �S�H�U�F�H�E�H�U�� �D�� �F�R�Q�G�L�o�m�R��
�U�H�V�L�G�X�D�O�� �G�H�V�V�D�� �H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R���� �R�V��
�Q�H�J�U�R�V���Q�R���2�F�L�G�H�Q�W�H���V�H�F�U�H�W�D�P�H�Q�W�H��
�H�V�F�X�W�D�U�D�P�� �H�� �G�H�S�R�L�V�� �D�V�V�X�P�L�U�D�P��
�X�P�D�� �S�H�U�J�X�Q�W�D�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�� �D��
�S�D�U�W�L�U���G�D�V���R�E�V�H�V�V�}�H�V���L�Q�W�H�O�H�F�W�X�D�L�V��
�G�H�� �V�H�X�V�� �J�R�Y�H�U�Q�D�Q�W�H�V��
�H�V�F�O�D�U�H�F�L�G�R�V���� �6�H�X�� �D�Y�D�Q�o�R�� �G�R��
�V�W�D�W�X�V���G�H���H�V�F�U�D�Y�R�V���S�D�U�D���R���V�W�D�W�X�V��
�G�H�� �F�L�G�D�G�m�R�V�� �R�V�� �O�H�Y�R�X�� �D��
�L�Q�G�D�J�D�U�H�P�� �T�X�D�L�V�� �V�H�U�L�D�P�� �D�V��
�P�H�O�K�R�U�H�V�� �I�R�U�P�D�V�� �S�R�V�V�t�Y�H�L�V�� �G�H��

��

��

��

��



��

��

��

��

�H�[�L�V�W�r�Q�F�L�D�� �V�R�F�L�D�O�� �H�� �S�R�O�t�W�L�F�D���� �$��
�P�H�P�y�U�L�D�� �G�D�� �H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R����
�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �S�U�H�V�H�U�Y�D�G�D�� �F�R�P�R��
�U�H�F�X�U�V�R�� �L�Q�W�H�O�H�F�W�X�D�O�� �Y�L�Y�R�� �H�P���V�X�D��
�F�X�O�W�X�U�D�� �S�R�O�t�W�L�F�D�� �H�[�S�U�H�V�V�L�Y�D����
�D�M�X�G�R�X���R�V�� �D�� �J�H�U�D�U�� �X�P�� �Q�R�Y�R��
�F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H���U�H�V�S�R�V�W�D�V���S�D�U�D���H�V�V�D��
�L�Q�G�D�J�D�o�m�R�����( �O�H�V���W�L�Y�H�U�D�P���G�H���O�X�W�D�U��
�>�������@�� �S�D�U�D�� �P�D�Q�W�H�U�H�P�� �D�� �X�Q�L�G�D�G�H��
�H�Q�W�U�H�� �D�� �p�W�L�F�D�� �H�� �D�� �S�R�O�t�W�L�F�D����
�G�L�F�R�W�R�P�L�]�D�G�D�V���S�H�O�D���L�Q�V�L�V�W�r�Q�F�L�D���G�D��
�P�R�G�H�U�Q�L�G�D�G�H�� �H�P�� �D�I�L�U�P�D�U�� �T�X�H���R��
�Y�H�U�G�D�G�H�L�U�R���� �R�� �E�R�P�� �H�� �R�� �E�H�O�R��
�S�R�V�V�X�t�D�P�� �R�U�L�J�H�Q�V�� �G�L�V�W�L�Q�W�D�V�� �H��
�S�H�U�W�H�Q�F�L�D�P���D���G�R�P�t�Q�L�R�V���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V��
�G�R�� �F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R���� ���* �,�/�5�2�<����
�������������S������������������

�$�� �G�L�i �V�S�R�U�D���I�R�U�o�D�G�D���H���D���Y�L�R�O�r�Q�F�L�D��

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

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

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

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

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

�D�I�U�R���G�L�D�V�S�y�U�L�F�R�V�� �T�X�H�� �U�H�V�L�V�W�L�U�D�P�� �j �V��

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

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

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

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

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

�V�H�Q�W�L�P�H�Q�W�R�V���G�H���L�Q�I�H�U�L�R�U�L�G�D�G�H���H���D�O�L�H�Q�D�o�m�R��

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

�W�H�P�S�R���H�P���T�X�H���H�V�V�H�V���V�X�M�H�L�W�R�V���S�U�R�G�X�]�H�P��

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

�U�H�V�L�V�W�r�Q�F�L�D�����$���F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R���G�H���L�G�H�Q�W�L�G�D�G�H�V��

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

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

�G�H�V�O�H�J�L�W�L�P�D�o�m�R���G�D�V���U�H�I�H�U�r�Q�F�L�D�V���D�I�U�L�F�D�Q�D�V���H��

�S�H�O�D�� �L�P�S�R�V�L�o�m�R�� �G�H�� �X�P�� �S�U�R�M�H�W�R�� �G�H��

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

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

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

�H�[�F�O�X�t�G�D�V���G�R�V���F�X�U�U�t�F�X�O�R�V���R�I�L�F�L�D�L�V����

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

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

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

�F�R�Q�W�U�L�E�X�L�o�}�H�V�� �F�X�O�W�X�U�D�L�V���� �U�H�O�L�J�L�R�V�D�V����

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

�H�� �V�H�X�V�� �G�H�V�F�H�Q�G�H�Q�W�H�V���� �T�X�H���� �P�H�V�P�R�� �H�P��

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

�P�D�Q�W�L�Y�H�U�D�P�� �H�� �U�H�L�Q�Y�H�Q�W�D�U�D�P�� �V�D�E�H�U�H�V�� �H��

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

�F�X�O�W�X�U�D�O���E�U�D�V�L�O�H�L�U�D�����5�H�W�R�P�D�U���H�V�V�D���P�H�P�y�U�L�D��

�H�� �Y�D�O�R�U�L�]�D�U�� �D�V�� �H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�D�V��

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

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

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

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

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

�$�� �F�R�O�R�Q�L�]�D�o�m�R�� �H�X�U�R�S�H�L�D�� �Q�D�V��

�$�P�p�U�L�F�D�V�� �H�V�W�D�E�H�O�H�F�H�X�� �X�P�� �V�L�V�W�H�P�D�� �G�H��

�S�R�G�H�U�� �E�D�V�H�D�G�R�� �Q�D�� �H�[�S�O�R�U�D�o�m�R�� �G�R�V��

�W�H�U�U�L�W�y�U�L�R�V�� �H�� �G�D�V�� �S�R�S�X�O�D�o�}�H�V�� �O�R�F�D�L�V����
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�S�U�i �W�L�F�D�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O�L�]�D�G�D�� �T�X�H���� �D�O�p�P�� �G�H��

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

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

�F�R�P�R�� �P�H�U�F�D�G�R�U�L�D�V���� �2�� �V�L�V�W�H�P�D��

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

�L�P�S�{�V�� �X�P�D�� �O�y�J�L�F�D�� �G�H�� �H�[�F�O�X�V�m�R�� �H��

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

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

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

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

�$�V�� �L�Q�V�W�L�W�X�L�o�}�H�V�� �S�R�O�t�W�L�F�D�V�� �F�U�L�D�G�D�V��

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

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

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

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

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

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

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

�S�R�O�t�W�L�F�D�� �S�D�U�D���M�X�V�W�L�I�L�F�D�U���D���V�X�E�M�X�J�D�o�m�R���G�R�V��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�X�P�D���V�R�F�L�H�G�D�G�H�����( �V�V�D���D�E�R�U�G�D�J�H�P���E�X�V�F�D��

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

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

�F�R�O�R�Q�L�]�D�o�m�R���H���H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R�����S�U�R�P�R�Y�H�Q�G�R���D��

�L�Q�F�O�X�V�m�R�� �H�� �D�� �H�T�X�L�G�D�G�H���� �1�R�� �F�D�P�S�R��

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

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

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

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

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

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

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

�D���O�H�L������������������������

�3�D�U�D�� �* �R�P�H�V�� ���������������� �D�R�� �G�H�I�L�Q�L�U��

�T�X�D�L�V�� �F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R�V�� �V�m�R�� �O�H�J�L�W�L�P�D�G�R�V�� �D��

�H�V�F�R�O�D�� �S�R�G�H�� �U�H�I�R�U�o�D�U�� �S�U�R�F�H�V�V�R�V�� �G�H��

�H�[�F�O�X�V�m�R����
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�3�R�U���P�D�L�V���T�X�H���D���G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H���V�H�M�D��
�X�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�R�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�Y�R�� �G�R��
�S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�H�� �K�X�P�D�Q�L�]�D�o�m�R���� �K�i ��
�X�P�D���W�H�Q�G�r�Q�F�L�D���Q�D�V���F�X�O�W�X�U�D�V���� �G�H��
�X�P�� �P�R�G�R�� �J�H�U�D�O���� �G�H�� �U�H�V�V�D�O�W�D�U��
�F�R�P�R�� �S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �H�� �P�H�O�K�R�U�H�V�� �R�V��
�Y�D�O�R�U�H�V�� �T�X�H�� �O�K�H�� �V�m�R�� �S�U�y�S�U�L�R�V����
�J�H�U�D�Q�G�R���X�P���F�H�U�W�R���H�V�W�U�D�Q�K�D�P�H�Q�W�R��
�H�����D�W�p���P�H�V�P�R�����X�P�D���U�H�M�H�L�o�m�R���H�P��
�U�H�O�D�o�m�R�� �D�R�� �G�L�I�H�U�H�Q�W�H���� �e�� �R�� �T�X�H��
�F�K�D�P�D�P�R�V�� �G�H�� �H�W�Q�R�F�H�Q�W�U�L�V�P�R����
�( �V�V�H�� �I�H�Q�{�P�H�Q�R���� �T�X�D�Q�G�R��
�H�[�D�F�H�U�E�D�G�R�����S�R�G�H���V�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�U��
�H�P���S�U�i �W�L�F�D�V���[�H�Q�y�I�R�E�D�V�����D�Y�H�U�V�m�R��
�R�X�� �y�G�L�R�� �D�R�� �H�V�W�U�D�Q�J�H�L�U�R���� �H�� �H�P��
�U�D�F�L�V�P�R�����F�U�H�Q�o�D���Q�D���H�[�L�V�W�r�Q�F�L�D���G�D��
�V�X�S�H�U�L�R�U�L�G�D�G�H�� �H�� �L�Q�I�H�U�L�R�U�L�G�D�G�H��
�U�D�F�L�D�O���������* �2�0�(�6�����������������S������������
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​ �$�V�V�L�P���� �D�� �D�X�W�R�U�D�� �G�H�I�H�Q�G�H�� �D��

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

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

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

�F�D�S�D�]�� �G�H�� �S�U�R�P�R�Y�H�U�� �X�P�D�� �H�G�X�F�D�o�m�R��

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

�K�H�J�H�P�R�Q�L�D�� �G�R�V���V�D�E�H�U�H�V���H�X�U�R�F�r�Q�W�U�L�F�R�V���H��

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

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

�* �R�P�H�V�� �������������� �S���������� �³�$�V�V�L�P�� �F�R�P�R�� �D��

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

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

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

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

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

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

�P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O����

��
��

�$�E�R�O�L�o�m�R���G�D���H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R���H���D�E�R�O�L�o�m�R���G�R��
�F�X�U�U�t�F�X�O�R���P�R�Q�R�F�X�O�W�X�U�D�O��

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

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

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

�U�H�O�D�o�m�R���H�Q�W�U�H���F�X�U�U�t�F�X�O�R���H���G�H�V�F�R�O�R�Q�L�]�D�o�m�R��

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

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

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

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

�U�H�S�U�R�G�X�o�m�R���G�H���V�D�E�H�U�H�V�����R�V���T�X�D�L�V���S�R�G�H�P��

�W�D�Q�W�R�� �U�H�I�R�U�o�D�U�� �T�X�D�Q�W�R�� �G�H�V�D�I�L�D�U�� �D�V��

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

​ �$�V�� �P�X�G�D�Q�o�D�V�� �Q�D�� �V�R�F�L�H�G�D�G�H���� �R�V��

�V�L�V�W�H�P�D�V�� �K�H�J�H�P�{�Q�L�F�R�V�� �H��

�F�R�Q�W�U�D���K�H�J�H�P�{�Q�L�F�R�V���U�H�Y�H�O�D�P���D���H�V�F�R�O�D���H���R��

�F�X�U�U�t�F�X�O�R���F�R�P�R���H�V�S�D�o�R���G�H���F�R�Q�Y�L�Y�r�Q�F�L�D���G�H��

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

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

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

�F�R�Q�F�H�S�o�}�H�V�����$�S�H�V�D�U���G�L�V�V�R����

��

�4�X�D�Q�G�R���V�H���D�Q�D�O�L�V�D�P���G�H���P�D�Q�H�L�U�D��
�D�W�H�Q�W�D�� �R�V�� �F�R�Q�W�H�~�G�R�V�� �T�X�H�� �V�m�R��
�G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�G�R�V���G�H���I�R�U�P�D���H�[�S�O�t�F�L�W�D��
�Q�D�� �P�D�L�R�U�L�D�� �G�D�V�� �L�Q�V�W�L�W�X�L�o�}�H�V��
�H�V�F�R�O�D�U�H�V�� �H�� �D�T�X�L�O�R�� �T�X�H�� �p��
�H�Q�I�D�W�L�]�D�G�R�� �Q�D�V�� �S�U�R�S�R�V�W�D�V��
�F�X�U�U�L�F�X�O�D�U�H�V�����F�K�D�P�D���I�R�U�W�H�P�H�Q�W�H���D��
�D�W�H�Q�o�m�R�� �D�� �D�U�U�D�V�D�G�R�U�D�� �S�U�H�V�H�Q�o�D��
�G�D�V�� �F�X�O�W�X�U�D�V�� �T�X�H�� �S�R�G�H�P�R�V��
�F�K�D�P�D�U�� �G�H�� �K�H�J�H�P�{�Q�L�F�D�V���� �$�V��
�F�X�O�W�X�U�D�V�� �R�X�� �Y�R�]�H�V�� �G�R�V�� �J�U�X�S�R�V��
�V�R�F�L�D�L�V�� �P�L�Q�R�U�L�W�i�U�L�R�V�� �H���R�X��
�P�D�U�J�L�Q�D�O�L�]�D�G�R�V���T�X�H���Q�m�R���G�L�V�S�}�H�P��
�G�H�� �H�V�W�U�X�W�X�U�D�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �G�H��
�S�R�G�H�U�� �F�R�Q�W�L�Q�X�D�P�� �D�� �V�H�U��
�V�L�O�H�Q�F�L�D�G�D�V���� �T�X�D�Q�G�R�� �Q�m�R��
�H�V�W�H�U�H�R�W�L�S�D�G�D�V�� �H�� �G�H�I�R�U�P�D�G�D�V����
�S�D�U�D�� �D�Q�X�O�D�U�� �V�X�D�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�G�D�G�H�V��
�G�H�� �U�H�D�o�m�R�� ���6�D�Q�W�R�P�p���� ������������ �S����
��������������

��

�� �$�� �G�H�V�F�R�O�R�Q�L�]�D�o�m�R�� �G�R�� �F�X�U�U�t�F�X�O�R��

�S�U�R�S�}�H�� �X�P�D�� �U�H�Y�L�V�m�R�� �S�U�R�I�X�Q�G�D�� �G�R�V��

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

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

�R�V�� �V�D�E�H�U�H�V���� �D�V�� �H�[�S�H�U�L�r�Q�F�L�D�V�����R�V���J�U�X�S�R�V��

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

�F�R�P�S�U�H�H�Q�G�H�Q�G�R�� �T�X�H�� �R�� �F�X�U�U�t�F�X�O�R�� �p�� �X�P��

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

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�o�m�R���p���X�P�D���I�R�U�P�D���G�H���F�R�Q�W�H�V�W�D�U��

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

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

�H�Q�Y�R�O�Y�H���W�D�P�E�p�P���X�P�D���P�X�G�D�Q�o�D���Q�D���I�R�U�P�D��

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

�T�X�H�V�W�}�H�V�� �G�H�� �L�G�H�Q�W�L�G�D�G�H���� �P�H�P�y�U�L�D�� �H��

�F�L�G�D�G�D�Q�L�D����

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

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

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

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

�F�R�W�L�G�L�D�Q�D���� �1�R�� �D�P�E�L�H�Q�W�H�� �H�V�F�R�O�D�U���� �H�V�V�D�V��

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

�H�[�F�O�X�V�m�R�� �V�L�P�E�y�O�L�F�D���� �G�D�� �E�D�L�[�D��

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

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

�F�R�P�R���S�H�O�D���Q�D�W�X�U�D�O�L�]�D�o�m�R���G�H���F�R�Q�W�H�~�G�R�V���H��

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

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

�K�L�V�W�y�U�L�D���H���D���F�X�O�W�X�U�D���D�I�U�R���E�U�D�V�L�O�H�L�U�D�V����

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

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

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

�3�R�U���P�H�L�R���G�R���F�K�D�P�D�G�R���F�X�U�U�t�F�X�O�R���R�F�X�O�W�R������

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

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

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

�P�D�Q�X�W�H�Q�o�m�R�� �G�H�� �H�V�W�H�U�H�y�W�L�S�R�V���� �S�D�U�D�� �D��

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

�D���O�H�J�L�W�L�P�D�o�m�R���G�H���K�L�H�U�D�U�T�X�L�D�V���U�D�F�L�D�L�V�����$�O�p�P��

�G�L�V�V�R���� �D�V�� �U�H�O�D�o�}�H�V�� �L�Q�W�H�U�S�H�V�V�R�D�L�V�� �Q�R��

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

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

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

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

�$�V�V�L�P�� �F�R�P�R�� �D�� �H�V�F�U�D�Y�L�G�m�R�� �I�R�L��

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

�V�X�D�� �F�R�P�S�O�H�W�D�� �H�� �O�H�J�t�W�L�P�D�� �D�E�R�O�L�o�m�R�� �Q�D��

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

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

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

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

�P�X�O�W�L�F�X�O�W�X�U�D�O����

��

��

�&�2�1�&�/�8�6�®�(�6��

�2���U�D�F�L�V�P�R�����H�Q�T�X�D�Q�W�R���K�H�U�D�Q�o�D���G�H��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�H���D�V���H�[�S�H�U�L�r�Q�F�L�D�V���G�H���Y�L�G�D���G�D�V���S�R�S�X�O�D�o�}�H�V��

�Q�H�J�U�D�V���� �&�R�Q�I�R�U�P�H�� �D�U�J�X�P�H�Q�W�D�� �6�L�O�Y�L�R��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�S�R�Y�R�V���Q�H�J�U�R�V����

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

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

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

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

�Q�D�W�X�U�D�O�L�]�D�o�m�R�� �G�D�� �H�[�S�O�R�U�D�o�m�R�� �G�H�� �F�R�U�S�R�V��

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

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

�' �X�U�D�Q�W�H�� �P�D�L�V�� �G�H�� �W�U�r�V�� �V�p�F�X�O�R�V���� �R�� �%�U�D�V�L�O��

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

�R�U�J�D�Q�L�]�D�o�m�R�� �V�R�F�L�D�O�� �V�R�E�U�H�� �R�� �W�U�D�E�D�O�K�R��

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

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

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

�,�J�U�H�M�D�� �&�D�W�y�O�L�F�D���� �T�X�H���� �H�P�� �G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V��

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

�D�I�U�L�F�D�Q�R�V���H���V�H�X�V���G�H�V�F�H�Q�G�H�Q�W�H�V�����0�H�V�P�R���D�V��

�O�H�J�L�V�O�D�o�}�H�V���D�E�R�O�L�F�L�R�Q�L�V�W�D�V���G�R���V�p�F�X�O�R���; �,�; ����

�F�R�P�R���D���/�H�L���)�H�L�M�y�������������������D���/�H�L���G�R���9�H�Q�W�U�H��

�/�L�Y�U�H�� �������������� �H�� �D�� �/�H�L�� �G�R�V�� �6�H�[�D�J�H�Q�i�U�L�R�V��

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

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

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

�H�P�� �F�R�P�E�D�W�H�U�� �R�� �W�U�i�I�L�F�R�� �D�W�O�k�Q�W�L�F�R�� �V�H�P��

�S�U�H�M�X�G�L�F�D�U���V�X�D�V���U�H�O�D�o�}�H�V���F�R�P�H�U�F�L�D�L�V�������G�R��

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

�E�U�D�V�L�O�H�L�U�D����

�2���S�U�R�F�H�V�V�R���G�H���D�E�R�O�L�o�m�R���Q�R���%�U�D�V�L�O����

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

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

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

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

�Q�H�J�U�D�����,�Q�W�H�O�H�F�W�X�D�L�V���F�R�P�R���-�R�D�T�X�L�P���1�D�E�X�F�R��

�H�� �-�R�V�p�� �%�R�Q�L�I�i �F�L�R�� �G�H�� �$�Q�G�U�D�G�D�� �H�� �6�L�O�Y�D����

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

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

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

�D�V�V�L�P�L�O�D�o�m�R���H���F�R�Q�W�U�R�O�H���G�R�V���Q�H�J�U�R�V���O�L�E�H�U�W�R�V����

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

�H���Q�D���Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H���G�H���³�F�L�Y�L�O�L�]�D�o�m�R� �́��G�H�V�V�H�V��

�V�X�M�H�L�W�R�V�� �S�D�U�D�� �V�X�D�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�o�m�R��

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

�D�Q�D�O�L�V�D���. �D�E�H�Q�J�H�O�H���0�X�Q�D�Q�J�D�������������������H�V�V�H��

�S�U�R�M�H�W�R�� �S�R�O�t�W�L�F�R�� �H�� �L�G�H�R�O�y�J�L�F�R�� �G�H��

�E�U�D�Q�T�X�H�D�P�H�Q�W�R�� �H�� �H�[�F�O�X�V�m�R�� �V�L�P�E�y�O�L�F�D��

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

�Q�D�V���L�Q�V�W�L�W�X�L�o�}�H�V���E�U�D�V�L�O�H�L�U�D�V�����P�H�V�P�R���D�S�y�V���D��

�S�U�R�P�X�O�J�D�o�m�R�� �G�D�� �/�H�L�� �È�X�U�H�D�� �H�P�� ������������

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

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

�H���S�R�O�t�W�L�F�D���G�D���S�R�S�X�O�D�o�m�R���Q�H�J�U�D����

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

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

�S�D�S�H�O�� �D�P�E�t�J�X�R�� �H�� �F�R�Q�W�U�D�G�L�W�y�U�L�R���� �' �H�� �X�P��

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

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

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

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

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

�L�Q�Y�L�V�L�E�L�O�L�]�D�o�m�R���G�H���V�D�E�H�U�H�V���H���S�H�U�V�R�Q�D�J�H�Q�V��

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

�S�H�U�S�H�W�X�D�o�m�R�� �G�H�� �H�V�W�H�U�H�y�W�L�S�R�V�� �H�� �S�U�i�W�L�F�D�V��

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

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

�H�V�S�D�o�R�� �H�V�W�U�D�W�p�J�L�F�R�� �G�H�� �U�H�V�L�V�W�r�Q�F�L�D�����R�Q�G�H��

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

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

�S�U�R�P�R�o�m�R�� �G�D�� �H�T�X�L�G�D�G�H�� �U�D�F�L�D�O�� �H�� �j ��

�Y�D�O�R�U�L�]�D�o�m�R���G�D���G�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H���p�W�Q�L�F�R���F�X�O�W�X�U�D�O��

�E�U�D�V�L�O�H�L�U�D����

�&�R�P�S�U�H�H�Q�G�H�U���D���L�Q�W�H�U���U�H�O�D�o�m�R���H�Q�W�U�H��

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

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

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

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

�L�Q�F�O�X�V�L�Y�D���� �7�D�O�� �F�R�P�S�U�H�H�Q�V�m�R�� �G�H�P�D�Q�G�D����

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

�T�X�H���D���H�G�X�F�D�o�m�R���E�U�D�V�L�O�H�L�U�D���V�H���G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�H�X��

�V�R�E���D���O�y�J�L�F�D���G�H���H�[�F�O�X�V�m�R���H���L�Q�I�H�U�L�R�U�L�]�D�o�m�R��

�G�R�V���V�X�M�H�L�W�R�V���Q�H�J�U�R�V�����V�R�E�U�H�W�X�G�R���Q�R���S�H�U�t�R�G�R��

�S�y�V���D�E�R�O�L�o�m�R�����T�X�D�Q�G�R���R���(�V�W�D�G�R���E�U�D�V�L�O�H�L�U�R��

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

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

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

�G�H�� �P�D�U�J�L�Q�D�O�L�]�D�o�m�R�� �H�� �V�X�E�D�O�W�H�U�Q�L�]�D�o�m�R��
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Resumen 

En Paraguay, la pulpa de coco (Acrocomia aculeata) es uno de los principales subproductos 

del procesamiento de esta fruta y representa una biomasa con potencial para la obtención 

de compuestos químicos de valor agregado. En este estudio se evaluó el uso de la 

autohidrólisis como pretratamiento, una técnica que utiliza únicamente agua y opera bajo 

condiciones moderadas para facilitar la liberación de azúcares totales. Se caracterizó la 

harina de pulpa de coco y se analizó el efecto de tres variables independientes: temperatura 

(130, 150 y 170 °C), proporción agua/biomasa (16, 18 y 20 g/g) y tiempo de reacción (10, 

20 y 30 min), empleando un diseño experimental factorial 23 con tres réplicas en el punto 

central. El análisis estadístico (ANOVA) reveló que las tres variables influyeron 

significativamente (p < 0,05) sobre los resultados. Las mejores condiciones fueron 170 °C, 

30 minutos y proporción 20 g/g para la obtención de azúcares totales. 
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Introducción  

El crecimiento acelerado de la población 

mundial, junto con la urbanización y el 

aumento del consumo, provoca un 

incremento significativo en la generación 

de residuos sólidos. Se estima que la 

producción anual de residuos sólidos 

urbanos a nivel global aumentará de 2.3 mil 

millones de toneladas en 2023 a 3.8 mil 

millones de toneladas en 2050, lo que 

representa un incremento del 65 % si no se 

toman medidas urgentes (Programa de las 

Naciones Unidas para el Medio Ambiente 

[PNUMA], 2024). La acumulación de 

desechos no gestionados adecuadamente 

contribuye a la contaminación del suelo, el 

agua y el aire, afectando la salud pública e 

intensificando el cambio climático (Agencia 

de Protección Ambiental de EE. UU. [EPA], 

2023). En este contexto, la valorización de 

residuos y subproductos agroindustriales, 

como la pulpa de coco; para convertirlos en 

recursos valiosos, se presenta como una 

estrategia sostenible para mitigar el 

impacto ambiental y promover la economía 

circular (Ecologica, 2024). 

La pulpa de coco, al ser una biomasa 

lignocelulósica derivada de plantas 

naturales, está compuesta principalmente 

por celulosa, lignina y hemicelulosa. Su 

alto contenido de celulosa y hemicelulosa 

la convierte en una fuente clave de 

hexosas y pentosas, lo que la hace 

altamente aprovechable en diversos 

procesos de valorización y aplicaciones 

industriales (Blasi et al., 2023; Cortés Ortiz, 

2014). Existen varios procesos que pueden 

llegar a utilizarse para lograr este objetivo, 

entre ellos se destaca la autohidrólisis por 

ser un proceso de extracción novedoso, 

estable, respetuoso con el medio ambiente 

y económico realizado con agua (Solanki et 

al., 2023). El uso de agua subcrítica en el 

tratamiento de la biomasa lignocelulósica 

se debe a su capacidad para descomponer 

la hemicelulosa y la lignina de manera 

controlada, sin provocar alteraciones 

significativas en la estructura de la 

celulosa. Este proceso da lugar a la 

formación de oligómeros, monómeros, 

compuestos fenólicos y otros productos 

intermedios de degradación (Sarker et al., 

2021). El presente trabajo tiene como fin el 

aprovechamiento integral y la valorización 

comercial de los subproductos del coco, 

mediante la caracterización fisicoquímica 

de la materia prima y su hidrólisis para 

obtener productos de valor agregado, 

además de discutir las posibles 

aplicaciones a las que puede destinarse tal 

material. 

 

Objetivos 

Objetivo General 

�” Evaluar la influencia de las condiciones 

operativas del proceso de autohidrólisis 

sobre la obtención de productos de valor 

agregado a partir de la harina pulpa de 

coco (Acrocomia aculeata). 

 



 
 
 

 
  

Objetivos específicos 

�” Caracterizar la composición química de la 

biomasa de harina de pulpa de coco 

(Acrocomia aculeata) en cuanto a 

contenido de extractivos, celulosa, 

hemicelulosa y lignina. 

�” Determinar el efecto de la temperatura, 

tiempo y proporción agua/biomasa durante 

la autohidrólisis, sobre el rendimiento de 

obtención de azúcares totales. 

 

 

Materiales y Métodos 

El enfoque de la investigación fue de 

carácter cuantitativo y de alcance 

correlacional y descriptivo. El material en 

estudio fue la harina de pulpa de coco 

(Acrocomia aculeata), obtenida mediante 

la extracción con solvente de la pulpa 

fresca según la metodología descrita por 

Maciel & Méndez, 2016. La fruta fue 

recogida del distrito de Caapucu, 

departamento de Paraguarí. 

La caracterización de la harina de pulpa de 

coco abarcó el análisis de sus principales 

componentes: contenido de humedad, 

residuo inorgánico (cenizas), extractivos 

(orgánicos y acuosos), fracciones 

polisacarídicas (celulosa y hemicelulosa), 

lignina (soluble e insoluble) y contenido 

proteico. Todas las determinaciones se 

llevaron a cabo conforme a los protocolos 

establecidos por la NREL (The National 

Renewable Energy Laboratory) (Hames, 

Scarlata & Sluiter, 2008; Sluiter et al., 

2008a; Sluiter et al., 2008b; Sluiter et al., 

2008c; Sluiter et al., 2012). 

El tratamiento de autohidrólisis se efectuó 

en un reactor Parr modelo 4560 (Parr 

Instruments, EE. UU.), fabricado en acero 

inoxidable con un volumen operativo de 

600 mL. La biomasa fue mezclada con 

agua destilada en el reactor, empleando 

las proporciones agua/biomasa de 16, 18 y 

20 (g/g), temperaturas de 130, 150 y 

170°C, y períodos de 10, 20 y 30 minutos 

(De Oliveira et al., 2022; Gonçalves et al., 

2015; Klinchongkon et al., 2015; Parajó et 

al., 2004; Rodrigues et al., 2021; Sidiras et 

al., 2011; Surek & Buyukkileci, 2017; 

Vedovatto et al., 2021). El producto de la 

hidrolisis fue sometido a un proceso de 

centrifugación a 4000 rpm durante diez 

minutos y posteriormente se concentró 

utilizando un rotavapor bajo condiciones de 

vacío (Arruda, 2011). 

La determinación de los azúcares totales 

en el hidrolizado de biomasa de harina de 

pulpa de coco se realizó por el Método 

Fenol-Sulfúrico según metodología 

descrita por Dubois et al., (1956). 

En el proceso de autohidrólisis se evaluó la 

influencia de las variables temperatura, 

proporción agua/biomasa, y tiempo de 

reacción sobre la concentración de 

azúcares totales, mediante un diseño 

experimental factorial 23 con tres réplicas 

en el punto central y con sus respectivos 

duplicados.  

 



 
 
 

 
  

Resultados y Discusión 

 

Caracterización de la biomasa de harina 

de coco 

La Tabla 1 presenta los resultados 

obtenidos correspondientes a la 

composición estructural de la biomasa de 

harina de pulpa de coco. 

 

Tabla 1. Caracterización de la biomasa de 

harina de pulpa de coco (%g/g). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El análisis de la biomasa presentó de forma 

general un contenido total de extractivos 

(12.39 %). Los extractivos están formados 

por compuestos orgánicos de bajo peso 

molecular, como compuestos fenólicos, 

terpenos, taninos, y flavonoides, Abaide et 

al. (2019) reportaron un contenido total de 

extractivos de (11.4 %) para la cascara de 

arroz fresca, también presentó un elevado 

contenido de celulosa (32,49 %) y 

hemicelulosa (20,26 %). 

La composición de la biomasa estudiada 

presenta un contenido de celulosa de 

32,49 % p/p, un valor comparable al de 

otras biomasas lignocelulósicas similares. 

Por ejemplo, la fibra de coco madura 

reporta un contenido similar de 32,18 %, 

según Gonçalves et al. (2015); mientras 

que materiales como la paja de trigo y la 

paja de soja presentan valores de 38,9 % y 

22,69 %, respectivamente (Carvalheiro et 

al., 2008; Vedovatto et al., 2021). El 

contenido elevado de celulosa sugiere un 

importante potencial como fuente de 

glucosa. 

El contenido de hemicelulosa fue de 20,26 

% p/p, lo cual representa un valor similar 

para la paja de trigo, este nivel de 

hemicelulosa resulta relevante, ya que esta 

fracción es una fuente potencial de 

azúcares C5 (como xilosa y arabinosa). 

En este estudio, se determinó un contenido 

de cenizas del 6,589 %, inferior al 9,70 % 

reportado por Carvalheiro et al. (2008) para 

la cáscara de arroz. Las cenizas, 

compuestas mayormente por materiales 

inorgánicos refractarios como sílice, 

pueden dificultar la penetración del agua 

en la matriz lignocelulósica, afectando el 

acceso a la celulosa, hemicelulosa y lignina 

(Fleig et al., 2018). Por otro lado, el 

contenido de proteínas totales fue de 6,67 

% p/p, valor superior al encontrado en la 



 
 
 

 
  

paja de trigo, lo cual se atribuye a que la 

pulpa de coco proviene de una parte del 

fruto rica en reservas proteicas (Lescano et 

al., 2015), a diferencia de la paja de trigo, 

considerada un residuo estructural con 

bajo contenido proteico (Carvalheiro et al., 

2008). 

La diferencia en composición de la 

biomasa de harina de pulpa de coco con 

respecto a la literatura podría deberse 

principalmente, a que la biomasa en 

estudio, paso previamente por un proceso 

de extracción de aceite. No obstante, estos 

resultados respaldan el potencial de la 

biomasa de harina de pulpa de coco, como 

materia prima renovable para la obtención 

de azúcares y otros compuestos químicos 

debido al contenido de polisacáridos en la 

pared celular disponibles para hidrolizar. 

 

Autohidrólisis de biomasa 

La harina de pulpa de coco procesada fue 

sometida al proceso de autohidrólisis. La 

biomasa lignocelulósica sufrió una 

despolimerización de sus componentes en 

monosacáridos de 5 y 6 carbonos (C5/C6) 

debido a la autohidrólisis en las 

condiciones estudiadas en este trabajo. 

La cantidad de azúcares totales presentes 

en los hidrolizados comprenden los rangos 

de 5,17 a 19,08 % g/g. La mayor cantidad 

de azúcares totales (19,08 % g/g) fue 

encontrada en el hidrolizado obtenido en 

condiciones de reacción de 170°C, 30 

minutos y proporción agua/biomasa 20 g/g. 

En condiciones de menor de temperatura 

(130°C) y proporción agua/biomasa (16 

g/g) se observa una menor liberación de 

azúcares totales (5,17 g/g) para la 

estructura hemicelulósica de la harina de 

pulpa de coco. 

En la Figura 1 se presenta un gráfico de la 

relación de los valores predichos por el 

modelo con respecto a los resultados 

experimentales para la cantidad de 

azúcares totales. Se observa que existe 

una distribución normal de los residuos 

próximos a la línea de correlación. La 

proximidad de los puntos a la línea 

diagonal sugiere que el modelo estadístico 

posee una adecuada capacidad predictiva 

de los valores experimentales. 

 

 

Figura 1. Gráfico de relación de valores 

predichos por el modelo lineal con relación 

a los resultados experimentales para la 

cantidad de azúcares totales. 

 

A continuación, se presentan los gráficos 

del efecto de la interacción entre los 



 
 
 

 
  

factores AB (Temperatura/Tiempo), AC 

(Temperatura/ Proporción agua-biomasa) y 

BC (Tiempo/Proporción agua-biomasa) 

sobre el contenido de azúcares totales. Se 

aprecia que las interacciones son 

fuertemente significativas. 

 

 

 

Figura 2. Efecto de la interacción entre 

temperatura y tiempo sobre los azucares 

totales. 

 

La Figura 2 muestra que temperatura y 

tiempo interactúan en la producción de 

azúcares totales, ya que el aumento de 

temperatura acelera la hidrólisis, pero su 

efectividad depende de un tiempo de 

reacción adecuado que permita completar 

la conversión de oligómeros a 

monosacáridos (Garrote et al., 2007). 

 

Figura 3. Efecto de la interacción entre 

temperatura y proporción agua/biomasa 

sobre los azucares totales. 

 

La Figura 3 muestra que la temperatura 

solo mejora significativamente la liberación 

de azúcares totales cuando se emplean 

proporciones altas de agua/biomasa (20 

g/g), lo que indica una interacción positiva 

entre ambos factores. Una mayor 

disponibilidad de agua favorece la 

penetración en la biomasa y la estabilidad 

de los azúcares liberados bajo altas 

temperaturas. 

La Figura 4 revela una interacción entre 

tiempo y proporción agua/biomasa, donde 

tiempos prolongados reducen la 

concentración de azúcares en medios poco 

diluidos, posiblemente por degradación 

térmica. En cambio, a proporciones altas, 

el aumento del tiempo favorece la 

liberación de azúcares, ya que la mayor 

cantidad de líquido facilita su extracción y 

estabilidad. 

 



 
 
 

 
  

 

Figura 4. Efecto de la interacción entre 

tiempo y proporción agua/biomasa sobre 

los azucares totales. 

 

En términos generales, se observa que los 

resultados obtenidos en este estudio son 

comparables a los reportados por otros 

autores en la literatura. En el estudio de 

Vedovatto et al. (2015), la hidrólisis con 

agua subcrítica de cáscara de soja permitió 

obtener 23,04 g de azúcares totales por 

cada 100 g de biomasa, utilizando 220 °C 

y 5 minutos de reacción. De manera 

comparable, Carvalheiro et al. (2004) 

lograron hasta 20,17 g/100 g de biomasa 

en la autohidrólisis del bagazo cervecero, 

bajo condiciones de 190 °C durante el 

mismo tiempo. Ambos trabajos destacan 

que el aumento de la temperatura 

contribuye positivamente a la liberación de 

azúcares totales. 

Resulta relevante señalar que la facilidad 

con la que un material puede ser 

hidrolizado está determinada por el tipo de 

biomasa utilizada, las condiciones 

operativas aplicadas y la escala en la que 

se desarrolla el proceso (Carvalheiro et al., 

2016). 

La obtención de azúcares totales a partir de 

biomasa lignocelulósica representa un 

paso clave dentro de los procesos de 

valorización de residuos agroindustriales. 

En particular, la harina de pulpa de coco 

(Acrocomia aculeata), al ser un 

subproducto abundante y renovable, 

ofrece un potencial significativo para ser 

transformado en materia prima fermentable 

mediante la autohidrólisis. 

Estos azúcares principalmente 

monosacáridos y oligómeros derivados de 

la celulosa y hemicelulosa constituyen la 

base para múltiples aplicaciones 

industriales, entre ellas la producción de 

bioetanol, ácidos orgánicos, bioplásticos y 

otras moléculas de valor agregado en el 

contexto de una biorrefinería. Además, 

cuantificar los azúcares totales liberados 

permite evaluar la eficiencia del 

pretratamiento aplicado, optimizar las 

condiciones del proceso y maximizar el 

aprovechamiento de la biomasa. En este 

sentido, el enfoque hacia la obtención de 

azúcares totales no solo responde a un 

interés analítico, sino también a una 

estrategia de valorización integral, 

sustentable y económicamente viable de 

recursos lignocelulósicos locales. 

A su vez los azúcares obtenidos mediante 

la autohidrólisis, pueden utilizarse en la 

industria alimentaria, siempre que se 



 
 
 

 
  

cumplan requisitos de calidad e inocuidad. 

Estos azúcares pueden utilizarse como 

materia prima para la producción de 

edulcorantes funcionales (como xilitol o 

sorbitol), ingredientes fermentativos (ácido 

láctico, etanol alimentario), o medios de 

cultivo para microorganismos de interés 

tecnológico. Asimismo, constituyen 

sustratos viables para la síntesis de 

compuestos bioactivos, como 

polisacáridos funcionales o vitaminas, con 

aplicaciones en alimentos funcionales, 

nutracéuticos o aditivos naturales. 

 

Conclusión 

El análisis fisicoquímico realizado a la 

harina de pulpa de coco reveló que esta 

biomasa contiene un 32,49 % de celulosa, 

20,26 % de hemicelulosa, 3,25 % de lignina 

soluble y 9,62 % de lignina insoluble. La 

presencia de estos componentes 

estructurales confirma el potencial de esta 

materia prima renovable para la obtención 

de azúcares a través de procesos de 

hidrólisis. 

Las variables independientes evaluadas 

temperatura, tiempo de reacción y 

proporción agua/biomasa, demostraron ser 

significativamente influyentes en el 

proceso de autohidrólisis. 

Las condiciones más favorables para el 

tratamiento de la harina de pulpa de coco 

se establecieron en una temperatura de 

170 °C, un tiempo de 30 minutos y una 

proporción agua/biomasa de 20 g/g. En 

estas condiciones se obtuvieron las 

concentraciones más elevadas de 

azúcares, con 19,08 g/100 g de biomasa 

para azúcares totales. 

La harina de pulpa de coco, representa una 

materia prima renovable con potencial para 

la generación de azúcares totales, los 

cuales pueden ser aprovechados en 

procesos biotecnológicos orientados a la 

producción de compuestos de valor 

agregado. 
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Resumen  

La presente investigación exploró la preservación de la identidad cultural de los pueblos 

originarios de la Ciudad de Concepción en el contexto de la globalización. El estudio se 

enmarca en los desafíos que enfrentan los pueblos indígenas de Paraguay debido a la 

interacción constante entre sus culturas tradicionales y las influencias externas. La 

comunidad indígena del Barrio Redención, conformada por diversas etnias, ha 

experimentado una significativa transformación cultural debido a la urbanización y la 

exposición a la cultura dominante, lo que ha impactado en sus prácticas tradicionales y ha 

puesto en riesgo elementos culturales, como la lengua nativa y los rituales ancestrales. 

Con un enfoque cualitativo y un diseño fenomenológico, se realizaron entrevistas 

semiestructuradas a seis informantes clave. 

El análisis de las entrevistas reveló que los principales elementos de la identidad cultural 

afectados por la globalización son la lengua nativa, las costumbres, las tradiciones 

ancestrales y la vestimenta típica. Para preservar su identidad, la comunidad implementa 

estrategias como acciones comunitarias, transmisión intergeneracional de conocimientos y 

uso de la tecnología, aunque enfrenta desafíos como el desinterés juvenil y la falta de 

recursos. La participación de los jóvenes es fundamental pero limitada debido a la 

influencia de la cultura global y la falta de oportunidades. En conclusión, la preservación de 

la identidad cultural en Concepción es un proceso complejo y dinámico, influenciado por la 

globalización. Se requiere la intervención de diversos agentes, incluyendo la comunidad, 

las instituciones educativas, el Estado y la sociedad civil, para fortalecer la continuidad de 

las tradiciones indígenas 

Palabras clave:  Identidad Cultural, Globalización, Preservación Cultural, Jóvenes 

Indígenas. 
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Introducción 

 
La globalización, entendida como un 

proceso multifacético que intensifica las 

interconexiones sociales, económicas y 

culturales a escala planetaria, presenta 

un escenario de profundas 

transformaciones para las comunidades 

locales, incluidas, las indígenas. Este 

fenómeno, si bien ofrece oportunidades 

de intercambio y comunicación, también 

impone presiones homogeneizadoras 

que amenazan la diversidad cultural, un 

patrimonio invaluable de la humanidad, 

como lo consagra la Declaración 

Universal de la UNESCO sobre la 

Diversidad Cultural (2001). Para los 

pueblos originarios, este contexto 

globalizado representa un desafío 

existencial para la preservación de su 

identidad, que se constituye como un 

sistema dinámico de elementos 

culturales, sociales y simbólicos que les 

otorgan un sentido de pertenencia y 

continuidad histórica. La identidad 

cultural, lejos de ser una esencia fija, se 

construye y reconstruye en la 

interacción social y en la relación con el 

"otro", siendo un pilar para la cohesión 

social y el bienestar colectivo de las 

comunidades. 

 
En Paraguay, país de reconocida 

pluriculturalidad y multilingüismo, la 

situación de los pueblos indígenas es 

particularmente compleja. El Plan 

Nacional de Pueblos Indígenas (2021) 

reconoce las desigualdades 

estructurales y la discriminación que 

enfrentan, las cuales se agudizan en 

contextos urbanos. La Ciudad de 

Concepción es un microcosmos de esta 

realidad. En su periferia se asienta el 

Barrio Redención, una comunidad 

indígena, multiétnica conformada por 

familias de los pueblos Sanapaná, 

Angaite, Guaná, Chamacoco y Lengua, 

quienes migraron desde sus territorios 

ancestrales. Este desplazamiento, como 

señala Carvallo Peña et al. (2022), ha 

forzado una reconfiguración de sus 

modos de vida y ha expuesto su acervo 

cultural a una erosión progresiva. En 

este contexto, esta investigación aborda 

la problemática relacionada con la 

creciente pérdida de elementos 

identitarios clave en esta comunidad, 

como la lengua nativa, las prácticas 

rituales, la medicina tradicional y las 

formas de organización social, producto 

de la interacción asimétrica con la 

cultura hegemónica urbana y las fuerzas 

de la globalización. 

 
Este estudio se fundamenta en la urgencia 

de documentar y analizar esta 

problemática para visibilizar la lucha de 

estas comunidades y aportar al diseño de 

estrategias pertinentes para la 

salvaguardia de su patrimonio. La revisión 

de la literatura académica refuerza esta 

pertinencia. Autores como Contreras et al. 



 
 
 

 
 
 
 

(2000) ya advertían sobre la tensión entre 

la globalización y la revitalización de las 

culturas locales. Chaves (2017) ofrece un 

análisis detallado sobre cómo la 

comercialización de bienes culturales 

puede afectar la seguridad societal de 

comunidades como la Wayuu. Deruyttere 

(2003) resalta la capacidad de agencia de 

los pueblos indígenas para gestionar su 

patrimonio en este nuevo orden global, 

mientras que Ortiz (2013) enmarca la 

defensa de la identidad cultural en el 

ámbito de los derechos humanos 

fundamentales. Por su parte, Espinosa de 

Rivero (2009) investiga la compleja 

relación de los jóvenes indígenas 

amazónicos con la vida urbana y su 

identidad, y Galván (2021) subraya el rol 

insustituible de la lengua como "columna 

vertebral" de la cultura, cuya pérdida 

representa una amenaza crítica para la 

supervivencia identitaria. Esta 

investigación se inscribe en este diálogo, 

aportando una mirada situada desde la 

realidad específica de una comunidad 

indígena de Concepción. 

 
Objetivos  

 
Analizar los procesos de preservación 

de la identidad cultural de los pueblos 

originarios de la ciudad de Concepción 

en el contexto de la globalización, 

describiendo los elementos culturales 

más afectados, identificando las 

estrategias comunitarias de resguardo y 

examinando el rol de los jóvenes en la 

transmisión y continuidad de dichas 

prácticas. 

 
Materiales y Métodos  

 
Para abordar la complejidad de las 

percepciones, experiencias y 

significados asociados a la preservación 

de la identidad cultural, la presente 

investigación adoptó un enfoque 

cualitativo. Esta elección metodológica 

se justifica por la necesidad de 

comprender en profundidad un 

fenómeno social desde la perspectiva de 

los propios actores (Hernández, et al., 

2010), permitiendo capturar la riqueza de 

sus narrativas y discursos. El estudio se 

enmarcó en un nivel descriptivo, 

orientado a caracterizar detalladamente 

los elementos culturales en riesgo, las 

estrategias de preservación 

implementadas y la dinámica de la 

participación juvenil, sin buscar 

relaciones de causalidad (Hernández, et 

al., 2010). Se utilizó un diseño 

fenomenológico, considerado adecuado 

para recuperar, a través de relatos 

orales y testimonios, las experiencias de 

los pueblos originarios en torno a la 

preservación de su identidad cultural 

frente a los desafíos de la globalización, 

atendiendo que este diseño se usa 

cuando el objetivo es evaluar una 

sucesión de acontecimientos 

(Hernández, et al., 2010). 



 
 
 

 
 
 
 

 
La población de estudio estuvo 

constituida por integrantes de la 

comunidad de los pueblos originarios 

residentes en la Ciudad de Concepción. 

De esta población, se seleccionó una 

muestra no probabilística por 

conveniencia, conformada por seis 

miembros de dicha comunidad. Estos 

participantes fueron escogidos como 

informantes clave atendiendo los 

siguientes criterios: rol activo dentro de 

la comunidad, profundo conocimiento de 

las tradiciones y predisposición para 

compartir sus experiencias y reflexiones. 

De este modo, la muestra incluyó a 

líderes comunitarios, docentes y adultos 

mayores, garantizando así una 

diversidad de perspectivas. La técnica 

de recolección de datos fue la entrevista 

semiestructurada. Se elaboró una guía 

de preguntas abiertas, diseñada para 

explorar las dimensiones principales de 

la investigación (elementos culturales 

afectados, estrategias de preservación y 

participación juvenil), con la flexibilidad 

necesaria para permitir que los 

entrevistados introdujeran temas y 

matices que consideraran relevantes. 

Todas las entrevistas fueron realizadas 

en un ambiente de confianza, grabadas 

en audio con el consentimiento 

informado de los participantes y 

posteriormente transcritas de manera 

íntegra para su análisis. 

 
El procesamiento de los datos se llevó a 

cabo mediante una combinación de 

análisis de contenido y análisis 

narrativo. En una primera fase, se 

realizó un análisis de contenido 

temático, que consistió en la lectura 

sistemática de las transcripciones para 

identificar, codificar y categorizar los 

temas y patrones recurrentes en los 

discursos de los entrevistados. Esto 

permitió organizar la vasta cantidad de 

información cualitativa en torno a los 

objetivos de la investigación. 

Posteriormente, se aplicó un análisis 

narrativo para interpretar cómo los 

participantes construyen el significado 

de sus experiencias, prestando atención 

a la estructura de sus relatos, las 

metáforas utilizadas y las emociones 

expresadas. Esta combinación de 

técnicas permitió no solo describir los 

hechos, sino también comprender la 

subjetividad y el contexto emocional que 

envuelve la lucha por la preservación 

cultural. 

 
Resultados y Discusión 
 
 
El análisis de las entrevistas revela una 

profunda y multifacética lucha por la 

preservación de la identidad cultural en 

el Barrio Redención, donde los efectos 

de la globalización y la vida urbana se 

manifiestan de manera contundente. El 

primer hallazgo significativo, es la 

identificación de la lengua nativa como el 

elemento cultural más críticamente 



 
 
 

 
 
 
 

amenazado. Todos los entrevistados 

coincidieron en que la transmisión 

intergeneracional del idioma se ha 

fracturado. Un informante expresó con 

pesar: "De las siete etnias que estamos 

acá, dos familias nomás ya hablan el 

idioma nativo en su casa, el resto ya es 

todo en castellano, en guaraní" (IC4). 

Esta situación confirma de manera 

dramática la tesis de Galván (2021), 

quien postula que la lengua es la 

"columna vertebral" de la cultura; su 

pérdida implica un desmoronamiento de 

la cosmovisión, los saberes y la 

memoria colectiva. Las costumbres y 

tradiciones ancestrales, como los 

rituales, las danzas y la medicina 

tradicional, también se encuentran en un 

estado de vulnerabilidad. La 

desvinculación del territorio ancestral y la 

inserción en un entorno urbano han 

hecho inviables muchas de estas 

prácticas, que estaban intrínsecamente 

ligadas al entorno natural. Un 

entrevistado declaró “…hay cambios, 

eso es inevitable. Ya no vivimos como 

antes, en chozas, ahora tenemos casas 

de material, como los demás.” (IC1). La 

influencia externa, manifestada en la 

adopción de nuevas religiones y la 

imitación de estilos de vida urbanos, 

acelera este proceso de desarraigo. 

 
En cuanto a las estrategias de 

preservación, los resultados muestran 

que la comunidad no es un actor pasivo. 

Se identificaron diversas iniciativas 

endógenas, aunque a menudo 

fragmentadas y con recursos limitados. 

Las reuniones comunitarias y la 

celebración de festividades tradicionales 

son vistas como los principales 

vehículos para reforzar los lazos y 

transmitir conocimientos. Dos 

informantes coincidieron al afirmar “Acá 

se hacen reuniones cada tanto, para 

hablar de los problemas de la 

comunidad, para buscar soluciones” 

(IC3). El uso de la tecnología, 

especialmente las redes sociales, 

emerge como una estrategia 

ambivalente: por un lado, es una 

herramienta para visibilizar la cultura y 

conectar con otros pueblos; por otro, es 

un canal de penetración de la cultura 

global. Uno de los entrevistados 

mencionó “Se están implementando 

estrategias como el uso de la tecnología 

para difundir la cultura indígena y 

proyectos educativos sobre la historia y 

cultura del pueblo” (IC4). Estos 

esfuerzos de autoorganización, como los 

descritos por Deruyttere (2003), son 

vitales, pero enfrentan obstáculos 

internos significativos, como la división 

comunitaria por cuestiones políticas y 

religiosas, y la falta de apoyo 

institucional sostenido. La discusión con 

la literatura muestra que, si bien la 

comunidad se esfuerza, la ausencia de 

políticas públicas efectivas que 

garanticen sus derechos culturales, 



 
 
 

 
 
 
 

como reclama Ortiz (2013), deja a estas 

estrategias en una posición de fragilidad. 

 
Lo que refiere a la dimensión de 

participación de los jóvenes, arrojó los 

resultados más preocupantes y 

complejos. Se constata una brecha 

generacional profunda. La mayoría de 

los jóvenes muestran un marcado 

desinterés por las tradiciones 

ancestrales, seducidos por la cultura 

urbana globalizada y enfrentando 

problemas sociales como la 

discriminación y las adicciones. Un líder 

comunitario señaló: "Los jóvenes están 

muy influenciados por la cultura urbana, 

por el celular, y a veces se avergüenzan 

de su identidad" (IC2). Sin embargo, el 

panorama no es completamente 

desalentador. Existe un grupo 

minoritario de jóvenes que, como 

describe Espinosa de Rivero (2009) en 

su estudio sobre jóvenes amazónicos 

urbanos, están encontrando formas de 

reconectar con sus raíces a través de la 

educación formal y el activismo cultural, 

utilizando su biculturalidad como una 

fortaleza. Estos jóvenes participan en 

danzas, proyectos escolares y utilizan 

las plataformas digitales para afirmar su 

identidad. Un informante dijo “…también 

es cierto que hay algunos que se están 

yendo a estudiar, y ellos sí quieren 

aprender más sobre la identidad 

indígena. Quieren saber de cada 

parcialidad, y eso es bueno” (IC6). La 

discusión evidencia que el futuro de la 

preservación cultural depende 

crucialmente de empoderar a esta 

juventud, creando puentes entre la 

tradición y la modernidad, y generando 

oportunidades que les permitan valorar y 

vivir su herencia cultural sin tener que 

renunciar a su participación en el mundo 

contemporáneo. La lucha por la 

identidad en Concepción es, por tanto, 

un campo de tensión constante entre la 

pérdida y la resiliencia, la asimilación y 

la reafirmación. 

 
Conclusiones  
 
La investigación permite concluir que la 

preservación de la identidad cultural de 

los pueblos originarios en la Ciudad de 

Concepción es un proceso dinámico y 

de alta complejidad, marcado por la 

tensión constante entre las fuerzas 

homogeneizadoras de la globalización y 

los esfuerzos de resiliencia de la 

comunidad. Se ha constatado que la 

lengua nativa es el pilar identitario más 

erosionado, cuya pérdida representa 

una amenaza inminente para la 

supervivencia de la cosmovisión y los 

saberes ancestrales. De igual manera, 

las costumbres, rituales y la conexión 

con el territorio se han visto 

profundamente alterados por el entorno 

urbano, llevando a una reconfiguración 

y, en muchos casos, a la pérdida de 

prácticas culturales significativas. 

 



 
 
 

 
 
 
 

Frente a este panorama, la comunidad no 

permanece inerte. Las estrategias de 

preservación, aunque valiosas, son 

predominantemente endógenas y de 

alcance limitado, basadas en reuniones 

comunitarias, festividades y un incipiente 

uso de la tecnología. Estas acciones, sin 

embargo, se ven obstaculizadas por la 

falta de recursos, la fragmentación social 

interna y una notoria ausencia de políticas 

públicas de apoyo que vayan más allá del 

asistencialismo. La participación de la 

juventud es, quizás, el mayor desafío; si 

bien existe un segmento de jóvenes 

interesados en la revitalización cultural, la 

mayoría se encuentra distanciada, 

influenciada por la cultura global y 

enfrentando barreras sociales. El futuro de 

la identidad de estos pueblos depende, en 

gran medida, de la capacidad para 

involucrar a las nuevas generaciones de 

una manera significativa y relevante para 

sus vidas.  

En virtud de estas conclusiones, es 

imperativo formular recomendaciones 

concretas. Se recomienda 

urgentemente a las instituciones 

gubernamentales, en particular al 

Instituto Paraguayo del Indígena (INDI) 

y al Ministerio de Educación y Ciencias, 

diseñar e implementar programas de 

revitalización lingüística inmersivos y 

culturalmente pertinentes en el Barrio 

Redención. Asimismo, es necesario 

promover políticas públicas que 

fomenten la creación de espacios 

culturales comunitarios y apoyen 

económicamente las iniciativas de 

producción artesanal y medicina 

tradicional. Se insta a la propia 

comunidad a fortalecer sus mecanismos 

de diálogo interno para superar las 

divisiones y a crear programas de 

mentoría donde los ancianos transmitan 

sus conocimientos a los jóvenes. 

Finalmente, el acompañamiento de la 

academia y la sociedad civil puede ser 

el punto de partida de estos procesos, 

generando más investigación y 

promoviendo un diálogo intercultural 

que valore y respete la riqueza de la 

diversidad cultural de Paraguay como 

un pilar de la identidad nacional. 
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Resumen 

Este trabajo presenta una revisión sistemática de investigaciones empíricas publicadas entre 

2010 y 2025 sobre la relación entre gamificación e inclusión educativa en contextos escolares. 

Su objetivo fue analizar enfoques teóricos y metodológicos, conceptualizaciones de 

gamificación y sintetizar hallazgos sobre su relación con la inclusión educativa, identificando 

facilitadores, barreras y tendencias. La revisión se desarrolló a partir  del modelo PRISMA, 

consultando las bases Scopus, Web of Science, ERIC y SciELO, de las cuales se 

seleccionaron 10 estudios que cumplían con los criterios definidos. Los resultados muestran 

una alta heterogeneidad en marcos teóricos y metodologías, con predominio de estudios 

cualitativos centrados en la inclusión de estudiantes con necesidades de apoyo. La 

gamificación se conceptualiza de forma diversa, desde definiciones generales hasta marcos 

teóricos más robustos. Se destacan beneficios como el aumento de la motivación, 

participación y aprendizaje colaborativo, así como su adaptabilidad a distintos ritmos y 

necesidades. Sin embargo, también se identifican barreras como la escasa formación 

docente, ambigüedad conceptual y limitada problematización de las estructuras educativas. 

Se concluye que la gamificación puede tener potencial inclusivo si se implementa 

críticamente, con sustento teórico y conciencia de las condiciones estructurales que inciden 

en la inclusión educativa. 
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Introducción 

Los juegos se han utilizado como 

herramienta de aprendizaje durante siglos, 

por lo que existe una gran diversidad de 

metodologías activas basadas o inspiradas 

en el juego (Dahalan et al., 2024; Romero-

Rodríguez et al., 2024). La gamificación, 

como metodología, ha adquirido relevancia 

en diversas áreas, como el comercio, el 

empleo, la salud, el marketing, el medio 

ambiente y, también, en la educación 

(González y Robles, 2019; Mateos et al., 

2021). 

La gamificación puede definirse como el 

uso de estrategias, modelos, dinámicas, 

mecánicas y elementos propios de los 

juegos en contextos ajenos a estos, con el 

propósito de transmitir un mensaje, 

contenidos o de cambiar un 

comportamiento, mediante una experiencia 

lúdica que propicie la motivación, la 

implicación y la diversión (Llorens et al., 

2016; Rupin et al., 2018). A diferencia del 

juego, que tiene por objetivo el placer, el 

disfrute y la diversión, respondiendo a una 

finalidad intrínseca, la gamificación tiene 

un propósito didáctico y se configura como 

una actividad que integra elementos y 

espíritu lúdico (González y Robles, 2019; 

Landeira, 1998). 

En la actualidad, particularmente en el 

ámbito educativo, la gamificación se ha 

consolidado como un recurso frecuente, 

debido a sus efectos positivos en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje, la 

motivación y el rendimiento académico 

(Alonso-García et al., 2021; González y 

Robles, 2019; Prieto-Andreu et al., 2022). 

Ahora bien, en relación con la inclusión 

educativa, entendida como un proceso que 

busca responder a la diversidad de 

necesidades de todos los estudiantes y 

que implica cambios y modificaciones en 

los contenidos, los enfoques, la estructura 

y las estrategias (UNESCO, 2005), la 

educación enfrenta el desafío de atender la 

creciente diversidad en las aulas, no sólo 

en términos culturales y lingüísticos, sino 

también en cuanto a competencias 

digitales, intereses, motivaciones y 

necesidades educativas. 

En este contexto, la gamificación se ha 

configurado como una alternativa atractiva 

para abordar este desafío, al ser 

adaptable, contextualizada y coherente 

con los principios inclusivos (Rodriguez et 

al., 2019; Rupin et al., 2018; Zabala et al., 

2020). Sin embargo, la gamificación, al 

igual que cualquier otra metodología, 

requiere un diseño claro, riguroso y 

adecuado al contexto del aula (Rodríguez 

et al., 2019), donde diseños o 



 

 

 

 

 

implementaciones inadecuadas pueden 

generar entornos de aprendizaje 

perjudiciales para el progreso y experiencia 

de los estudiantes (Romero-Rodríguez et 

al., 2024). 

La gamificación es una metodología 

emergente cuya literatura asociada resulta 

relativamente reciente, interdisciplinaria y 

de naturaleza heterogénea (Mateos et al., 

2021). En el ámbito educativo, los estudios 

se remontan al año 2011, y desde entonces 

ha habido un creciente y sostenido interés 

académico por la temática (González y 

Robles, 2019; Romero-Rodríguez et al., 

2024). Actualmente, existe una amplia 

producción investigativa, tanto teórica 

como empírica, en distintos niveles 

educativos, que aborda el diseño, la 

aplicación y el impacto de propuestas 

gamificadas en diversas disciplinas, así 

como su relación con el desarrollo 

cognitivo, la emoción, el rendimiento 

académico, la autonomía, el pensamiento 

creativo, la motivación, el compromiso, el 

fortalecimiento de habilidades sociales, la 

percepción estudiantil y las competencias 

tecnológicas de los docentes (Abenes et 

al., 2023; López-Marí et al., 2022a; 

Rodríguez et al., 2024; Valencia-Quecano 

& Orellana-Viñambres, 2019). 

Sin embargo, las investigaciones se 

centran principalmente en la educación 

superior, por lo que aspectos como la 

actitud y formación docente, el fomento de 

la inclusión y/o la accesibilidad, así como el 

uso real de esta metodología, han sido 

abordados de forma limitada (González y 

Robles, 2019; Romero-Rodríguez et al., 

2024). Además, no existe un consenso 

claro sobre la conceptualización de la 

gamificación, lo que provoca que diversos 

estudios utilicen definiciones vagas, 

generando lagunas en la investigación 

sobre la eficacia de las prácticas 

gamificadas (Llorens et al., 2016; Romero-

Rodríguez et al., 2024). Por último, hasta la 

fecha no se registran estudios que 

sinteticen y analicen hallazgos sobre la 

relación entre la gamificación y la inclusión 

educativa en contextos escolares. 

En este sentido, realizar una revisión 

sistemática de estudios empíricos sobre 

esta materia resulta fundamental para 

indagar en experiencias, resultados y 

desafíos sobre el uso de la gamificación en 

relación a la inclusión educativa, evaluar su 

pertinencia metodológica, identificar 

facilitadores y barreras en su 

implementación, así como determinar 

contribuciones y brechas de conocimiento 

que orienten futuros estudios sobre la 

temática y contribuyan a la sistematización 



 

 

 

 

 

de estrategias metodológicas flexibles, 

abiertas y sensibles a la diversidad 

estudiantil. 

 

Objetivos 

El objetivo de este estudio es describir y 

analizar estudios empíricos publicados en 

los últimos 10 años sobre la relación entre 

gamificación e inclusión educativa en 

contextos escolares. Específicamente, 

este estudio busca (1) analizar los 

enfoques teóricos y metodologías 

empleados para estudiar la gamificación en 

contextos escolares, (2) examinar las 

conceptualizaciones de gamificación en 

contextos escolares, y (3) sintetizar los 

principales hallazgos respecto a la relación 

entre gamificación e inclusión educativa, 

identificando facilitadores, barreras y 

tendencias. 

 

Materiales y Métodos 

Este estudio se realizó conforme a las 

pautas del modelo PRISMA y la propuesta 

metodológica para revisiones sistemáticas 

de Sánchez-Meca y Botella (2010). Los 

artículos se identificaron entre marzo y 

mayo de 2025 en cuatro bases de datos: 

Scopus, Web of Science (WOS), ERIC y 

SciELO. 

La estrategia de búsqueda en español fue 

gamif* OR ludificación AND inclusión 

educativa. La estrategia en inglés fue 

gamif* AND inclusive education. En ambas 

búsquedas se utilizó el carácter asterisco 

(*) para contemplar los sufijos y variaciones 

posibles.  

Para el proceso de selección y elegibilidad 

de los artículos, se establecieron los 

siguientes criterios de inclusión: (1) 

estudios realizados total o parcialmente en 

contextos escolares (con resultados 

diferenciados); (2) estudios realizados en 

contextos escolares presenciales, híbridos 

o remotos; (3) mención explícita de los 

conceptos de gamificación e inclusión 

educativa.  

Se excluyeron artículos según los 

siguientes criterios: (1) estudios que no 

indicaran el contexto; (2) estudios que no 

incluyeran a profesores o estudiantes en 

los participantes; (3) estudios que no 

mencionaran explícitamente los conceptos 

de gamificación e inclusión educativa. 

Se identificó un total de 47 artículos en las 

cuatro bases de datos (Scopus 22, Web of 

Science 22, ERIC 2 y SciELO 1), de los 

cuales 10 fueron seleccionados en función 

de los criterios de inclusión y exclusión 

detallados. Este proceso se representa en 

la Figura 1. 



 

 

 

 

 

 

Figura 1: Proceso de búsqueda y selección 

de artículos. 

 

Los 10 artículos seleccionados fueron 

analizados de forma individual, de acuerdo 

con los objetivos específicos, y se registró 

la información en matrices temáticas. 

Posteriormente, se identificaron categorías 

temáticas a partir de las similitudes y 

diferencias en los hallazgos de los 

estudios. 

En el proceso de revisión se utilizó 

inteligencia artificial como apoyo en la 

construcción de categorías de los 

hallazgos, cuyos aportes fueron revisados 

y verificados cuidadosamente. 

 

Resultados y Discusión 

Se realizaron tres categorías a partir de los 

objetivos específicos determinados: 

enfoques teóricos y aproximaciones 

metodológicas, conceptualizaciones de 

gamificación, y hallazgos, facilitadores, 

barreras y tendencias.  

 

1. Enfoques teóricos y 

aproximaciones metodológicas 

Los artículos seleccionados permiten 

analizar cómo, en términos teóricos y 

metodológicos, se está estudiando la 

gamificación y la inclusión educativa. Esto 

se puede separar en dos subcategorías. 

 

1.1 Enfoques teóricos 

Se reconoce una marcada predominancia 

del enfoque de inclusión educativa casi en 

la totalidad de los artículos (López-Marí et 

al., 2022a; López-Marí et al., 2022b; 

López-Marí et al., 2022c; Orozco & Moriña, 

2020; Alebaikan et al., 2022; Anderle et al., 

2025; Abenes et al., 2023; Salvador-

García, 2021; Kaimara, 2023), 

particularmente orientado hacia la atención 

de estudiantes con necesidades 

educativas especiales (NEE) o 

necesidades específicas de apoyo 

educativo (NEAE). Sin embargo, esta 

predominancia presenta matices y 

tensiones en términos teóricos en los 

distintos artículos. 

Se observa que varios de los artículos 

sustentan su conceptualización de la 

inclusión en marcos internacionales 

ampliamente reconocidos. En particular, 



 

 

 

 

 

cuatro estudios (López-Marí et al., 2022b; 

Alebaikan et al., 2022; Anderle et al., 2025; 

Kaimara, 2023) hacen referencia explícita 

a los lineamientos de la UNESCO para 

definir los principios y objetivos de la 

educación inclusiva. Asimismo, dos de 

estos artículos (López-Marí et al., 2022b; 

Anderle et al., 2025) citan la Declaración de 

Salamanca, destacando su influencia en la 

consolidación de un enfoque inclusivo que 

reconoce la diversidad y promueve la 

transformación de los sistemas educativos. 

En los artículos de López-Marí et al. 

(2022a, 2022b, 2022c), el discurso se 

alinea de manera coherente con los 

principios fundamentales de la inclusión, 

reconociendo la necesidad de 

transformaciones estructurales, la equidad 

y el papel activo de todos los actores 

educativos. No obstante, existe una 

focalización en las barreras que enfrentan 

los estudiantes con NEAE, lo cual, si bien 

es relevante, puede llevar a una visión 

sesgada que no reconoce el potencial 

enriquecedor de la diversidad de 

estudiantes (López-Marí et al., 2022a). En 

el caso de López-Marí et al. (2022b), se 

enfatiza que la inclusión requiere cambios 

en el contexto y no en el estudiante, en 

concordancia con un modelo inclusivo. Por 

su parte, en López-Marí et al. (2022c) se 

reconoce el carácter segregacionista del 

sistema educativo y proponen cambiar el 

foco desde las necesidades individuales 

hacia las situaciones educativas que las 

generan, identificando barreras de acceso, 

participación y aprendizaje de forma 

detallada. 

Otros estudios enriquecen la perspectiva 

de inclusión al articularla con enfoques de 

derechos y justicia social. En Orozco & 

Moriña (2020) y Kaimara (2023) se 

introduce el enfoque de derecho, 

destacando la educación como un derecho 

humano fundamental e instando a que los 

docentes asuman un rol de agentes de 

cambio frente a la exclusión y la 

discriminación. Sin embargo, en Orozco & 

Moriña (2020) surgen interrogantes 

respecto a si las barreras se entienden 

principalmente como responsabilidad 

docente o si se reconocen las dimensiones 

estructurales del sistema educativo, 

evidenciando la necesidad de mayor 

claridad teórica en la identificación de estas 

barreras. En Kaimara (2023), en cambio, 

se realiza una conceptualización más 

amplia y multifacética de la inclusión, 

considerando múltiples factores y 

reconociendo su complejidad. 

En contraste, el estudio de Anderle et al. 

(2025) presenta tensiones importantes en 



 

 

 

 

 

su enfoque. Aunque hace referencia a la 

inclusión educativa, recurre a modelos 

médico, social y biopsicosocial, junto con 

clasificaciones diagnósticas del DSM-V. 

Esto evidencia un enfoque teórico centrado 

en el déficit, reproduciendo perspectivas 

patologizantes y con una definición de 

inclusión vaga, más coherente con una 

perspectiva integrado, que no problematiza 

las condiciones que permitirían una 

inclusión efectiva. 

Otros estudios adoptan enfoques 

específicos que complementan 

dimensiones menos abordadas de la 

inclusión. En Alebaikan et al. (2022) se 

articula el enfoque de inclusión educativa 

(perspectiva de género) con el modelo de 

Comunidad de Indagación (COI), el cual 

enfatiza la presencia social, docente y 

cognitiva para el aprendizaje colaborativo. 

Este posicionamiento busca responder al 

contexto de educación segregacionista, 

promoviendo la motivación en el 

aprendizaje de codificación por parte de 

niñas, aunque no se profundiza en barreras 

estructurales más amplias. Por su parte, en 

Akyol et al. (2021) se adopta un enfoque de 

aprendizaje centrado en la habilidad de 

lecto-escritura, destacando que las 

dificultades en esta área afectan tanto el 

desarrollo académico como el social, 

donde la formación docente es 

fundamental para evitar interpretaciones 

erróneas de la discapacidad. 

Finalmente, algunos artículos abordan la 

inclusión desde perspectivas limitadas o 

incluso problemáticas. En Abenes et al. 

(2023) se presenta la inclusión como un 

medio para garantizar equidad en el 

acceso y logro académico, aunque se 

focaliza principalmente en barreras 

materiales (como recursos y tecnología) 

sin profundizar en dimensiones 

pedagógicas o estructurales. En Salvador-

García (2021), por su parte, se introduce el 

concepto de inclusión educativa vinculado 

a neuromitos como las inteligencias 

múltiples y estilos de aprendizaje, sin 

ofrecer un desarrollo conceptual sólido ni 

fundamentado, lo que genera 

cuestionamientos sobre la solidez teórica 

del estudio. 

Este análisis evidencia que los enfoques 

teóricos predominantes muestran un 

compromiso importante con la inclusión 

educativa, sin embargo, persiste la 

necesidad de avanzar hacia perspectivas 

más integrales y coherentes con los 

principios de equidad y justicia social que 

sustentan el paradigma inclusivo. 

 

 



 

 

 

 

 

1.2 Aproximaciones metodológicas 

En el conjunto de estudios analizados se 

observa una diversidad de diseños de 

investigación, con predominio de enfoques 

cualitativos (López-Marí et al., 2022a; 

López-Marí et al., 2022b; López-Marí et al., 

2022c; Orozco & Moriña, 2020; Akyol et al., 

2021; Alebaikan et al., 2022). Estos 

incluyen estudios de caso único (López-

Marí et al., 2022a; López-Marí et al., 2022b; 

López-Marí et al., 2022c; Alebaikan et al., 

2022), multicaso (Orozco & Moriña, 2020) 

y fenomenológico (Akyol et al., 2021). 

También se identifican estudios 

cuantitativos, tanto exploratorios (Anderle 

et al., 2025) como descriptivos (Abenes et 

al., 2023) y estudios mixtos de caso 

(Salvador-García, 2021; Kaimara, 2023), 

que combinan instrumentos cualitativos y 

cuantitativos. 

Entre las técnicas más utilizadas se 

encuentran las entrevistas (López-Marí et 

al., 2022a; López-Marí et al., 2022b; 

López-Marí et al., 2022c; Orozco & Moriña, 

2020; Akyol et al., 2021; Alebaikan et al., 

2022; Kaimara, 2023), la observación en 

aula o participante (López-Marí et al., 

2022a; López-Marí et al., 2022b; López-

Marí et al., 2022c; Akyol et al., 2021), 

grupos focales (López-Marí et al., 2022a; 

López-Marí et al., 2022b; Alebaikan et al., 

2022; Kaimara, 2023), y el análisis de 

documentos (López-Marí et al., 2022b; 

López-Marí et al., 2022c). Otras técnicas 

incluyen cuestionarios (Anderle et al., 

2025; Abenes et al., 2023; Kaimara, 2023) 

y herramientas gamificadas o tecnológicas 

diseñadas ad hoc (Anderle et al., 2025; 

Abenes et al., 2023; Salvador-García, 

2021; Kaimara, 2023). 

Los participantes están conformados 

principalmente por estudiantes (López-

Marí et al., 2022a; López-Marí et al., 2022b; 

López-Marí et al., 2022c; Alebaikan et al., 

2022; Anderle et al., 2025; Abenes et al., 

2023; Salvador-García, 2021; Kaimara, 

2023), docentes (López-Marí et al., 2022a; 

López-Marí et al., 2022b; López-Marí et al., 

2022c; Orozco & Moriña, 2020; Akyol et al., 

2021; Alebaikan et al., 2022; Salvador-

García, 2021) y familias de estudiantes 

(López-Marí et al., 2022a; López-Marí et 

al., 2022b; López-Marí et al., 2022c). En un 

estudio, también participaron profesionales 

de equipos transdisciplinarios (Kaimara, 

2023). 

En cuanto al tamaño de las muestras, se 

evidencian variaciones importantes. Estas 

van desde estudios con muestras 

pequeñas y específicas, con menos de 15 

individuos (Akyol et al., 2021; Alebaikan et 

al., 2022), hasta investigaciones con 



 

 

 

 

 

muestras amplias que incluyen más de 500 

estudiantes y decenas de docentes 

(López-Marí et al., 2022a; López-Marí et 

al., 2022c; Kaimara, 2023). Esto refleja la 

heterogeneidad de los contextos y 

propósitos de cada estudio. 

Por último, la mayoría de los artículos 

fueron realizados exclusivamente por 

mujeres (Orozco & Moriña, 2020; 

Alebaikan et al., 2022; Anderle et al., 2025; 

Salvador-García, 2021; Kaimara, 2023). 

Algunos estudios corresponden a un 

mismo grupo de investigación con 

predominancia masculina (López-Marí et 

al., 2022a; López-Marí et al., 2022b; 

López-Marí et al., 2022c). Es relevante 

mencionar que un único artículo fue 

realizado exclusivamente por hombres 

(Akyol et al., 2021) y uno presenta paridad 

de género en su autoría (Abenes et al., 

2023). 

El análisis de las metodologías empleadas 

en los artículos revisados evidencia una 

marcada diversidad en los diseños, 

técnicas e instrumentos utilizados, 

relacionado con los objetivos específicos y 

los contextos de cada investigación. No 

obstante, se identifican limitaciones 

recurrentes en la descripción metodológica 

y en la justificación de ciertas decisiones de 

diseño, lo que plantea desafíos para la 

replicabilidad y la evaluación crítica de los 

resultados.  

En el caso de los artículos cualitativos, 

varios de ellos presentan limitaciones en la 

claridad y profundidad de su descripción 

metodológica. Por ejemplo, en López-Marí 

et al. (2022a) no se explicita el tipo de 

análisis utilizado ni la forma en que se 

construyeron las categorías analíticas, 

generando dudas sobre cómo se 

articularon datos procedentes de múltiples 

técnicas. Además, no se establece con 

precisión la cantidad de participantes del 

grupo familiar ni se describen criterios para 

evaluar la implementación gamificada por 

parte de docentes, un aspecto relevante 

considerando los objetivos del estudio 

(López-Marí et al., 2022a). 

De forma similar, en López-Marí et al. 

(2022b) se carece de información sobre el 

tamaño de la muestra y la duración del 

periodo de observación en aula, y no 

precisa la proporción de estudiantes con 

NEAE incluidos en la investigación. Esta 

ausencia de datos limita la evaluación de la 

representatividad y transferibilidad de los 

hallazgos. En contraste, en López-Marí et 

al. (2022c), correspondiente al mismo 

equipo de investigadores, se ofrece una 

tabla detallada de participantes según nivel 

educativo y prevalencia de diagnósticos, 



 

 

 

 

 

además de especificar el periodo de 

observación en aula, constituyendo un 

ejemplo de mayor rigor en la presentación 

de la muestra y del contexto investigado. 

El estudio multicaso del Orozco & Moriña 

(2020) emplea exclusivamente entrevistas 

semiestructuradas con docentes de 

distintos niveles educativos. Aunque se 

describe el sistema de categorías y 

códigos inductivos utilizado, se reconoce 

como limitación que todos los 

participantes, salvo uno, provienen de 

escuelas públicas, y que la investigación se 

basó únicamente en entrevistas sin 

explorar las estrategias inclusivas en la 

práctica educativa. Por su parte, en Akyol 

et al. (2021) se aplica un diseño 

fenomenológico con observación de aula y 

entrevistas en duplas a docentes de 

estudiantes con dificultades de 

lectoescritura. Aunque el muestreo 

selectivo resulta coherente con el objetivo, 

se observa una falta de claridad sobre la 

justificación de las entrevistas en duplas 

(por ejemplo, si los docentes trabajaban 

con los mismos estudiantes o si se 

conocían entre sí), así como sobre el 

procedimiento de las entrevistas. 

En el artículo de Alebaikan et al. (2022) se 

presenta un estudio de caso que describe 

en detalle los procedimientos aplicados, 

incluyendo entrevistas, grupo focal, tabla 

de registro docente e informes de 

progreso. Reconoce explícitamente como 

limitación el sesgo derivado del contexto 

segregacionista que condicionó la 

composición de la muestra (solo mujeres), 

lo cual denota un esfuerzo por 

transparentar las restricciones del diseño. 

En cuanto a los estudios cuantitativos, en 

Anderle et al. (2025) se adopta un diseño 

exploratorio con herramientas gamificadas, 

pruebas neuropsicológicas, cuestionarios 

de satisfacción y escalas de disfrute, 

aplicadas a distintos grupos de 

estudiantes. Aunque se describen en 

detalle los procedimientos estadísticos 

empleados, se identifica como limitación la 

falta de justificación sobre la inclusión de 

niños provenientes de un centro clínico, 

quienes participaron individualmente a 

diferencia de sus pares de centros 

educativos, sin problematizar el impacto de 

esta diferencia metodológica en la 

interpretación de los datos. En Abenes et 

al. (2023) se desarrolla un estudio 

descriptivo aplicando una herramienta 

diseñada específicamente para 

estudiantes con sordera parcial, sin evaluar 

su efectividad para otros tipos de NEE. Los 

autores reconocen esta limitante, y se 

sugiere que para evaluar rigurosamente el 



 

 

 

 

 

impacto de la gamificación en el 

desempeño académico habría sido ideal 

incluir un grupo control con pre y post test, 

metodología ausente en el diseño. 

Por otro lado, los estudios con diseños 

mixtos (Salvador-García, 2021; Kaimara, 

2023) muestran esfuerzos por triangular 

datos cualitativos y cuantitativos. El artículo 

de Salvador-García (2021) utiliza hojas de 

seguimiento docente y entrevistas para 

analizar tanto la participación estudiantil 

como la percepción docente. Aunque el 

diseño resulta pertinente, la información 

metodológica disponible es limitada 

respecto al análisis integrado de ambos 

enfoques. El artículo de Kaimara (2023) 

detalla la combinación de cuestionarios 

cerrados y abiertos, observación de grupos 

focales y entrevistas estructuradas, 

incluyendo un número significativo de 

participantes provenientes de equipos 

transdisciplinarios. Si bien la metodología 

resulta coherente con el propósito teórico 

de integrar perspectivas diversas, se 

señala como aspecto crítico la frecuente 

autocitación para justificar decisiones 

metodológicas, lo que genera dudas sobre 

la amplitud de la revisión bibliográfica. 

Asimismo, se reconoce como limitación la 

falta de representatividad de la muestra. 

En conjunto, el análisis de las 

metodologías empleadas revela un 

panorama caracterizado por la diversidad 

de enfoques, técnicas e instrumentos. 

Estas limitaciones resaltan la importancia 

de fortalecer la calidad metodológica de las 

investigaciones sobre esta temática, 

particularmente en lo que respecta a la 

coherencia entre objetivos y métodos, y la 

consideración crítica de las restricciones 

contextuales que inciden en la producción 

de conocimiento. 

 

 

 

2. Conceptualizaciones de gamificación 

Se identifican formas heterogéneas de 

conceptualizar la gamificación, con 

definiciones que van desde 

caracterizaciones amplias, asociaciones 

poco diferenciadas con el juego, hasta 

propuestas más estructuradas y 



 

 

 

 

 

teóricamente fundamentadas. 

Una parte de los estudios ofrece 

conceptualizaciones relativamente claras 

de la gamificación como metodología o 

enfoque pedagógico. Por ejemplo, la 

gamificación se describe como el uso de 

elementos del diseño de juego en entornos 

no lúdicos para adquirir conocimientos y 

destrezas de manera divertida, 

enriqueciendo las actividades y entornos 

de aprendizaje (López-Marí et al., 2022a). 

En otros artículos la definen como una 

metodología basada en la lógica de los 

videojuegos para involucrar y motivar a los 

estudiantes en la acción de aprender 

(López-Marí et al., 2022b), o como una 

metodología activa que integra mecánicas, 

estéticas y formas de pensar propias del 

juego, destacando su coherencia con los 

principios de la educación inclusiva al 

promover la cooperación, la flexibilidad y la 

personalización (López-Marí et al., 2022c). 

Sin embargo, aunque se mencionan 

elementos clave como contexto, objetivos 

y características del estudiantado, en 

algunos casos estos no se presentan como 

criterios metodológicos claros, ni se 

distingue conceptualmente la gamificación 

de otras metodologías activas como el 

Aprendizaje Basado en Juegos, lo que 

limita la comprensión de su especificidad y 

sus desafíos (López-Marí et al., 2022a; 

López-Marí et al., 2022b; López-Marí et al., 

2022c). 

En contraste, varios artículos no ofrecen 

una definición formal de la gamificación, 

sino que la asocian de manera vaga o 

indistinguidamente con el juego o con 

técnicas basadas en el juego (Orozco & 

Moriña, 2020; Akyol et al., 2021; Alebaikan 

et al., 2022; Kaimara, 2023). Por ejemplo, 

en algunos casos se introduce el término 

en categorías de análisis sin diferenciarlo 

de otras prácticas lúdicas (Orozco & 

Moriña, 2020; Akyol et al., 2021), o se lo 

vincula de forma genérica a estrategias 

que incorporan elementos de juego para 

mejorar habilidades como la colaboración, 

la comunicación y la resolución de 

problemas (Alebaikan et al., 2022). En 

Kaimara (2023) aunque se destaca el 

beneficio de incrementar la participación y 

el aprendizaje estudiantil, no se profundiza 

en una distinción conceptual clara de la 

gamificación ni en sus implicancias 

pedagógicas específicas. 

Algunos estudios proponen enfoques 

innovadores o específicos para 

conceptualizar la gamificación en 

contextos escolares. Por ejemplo, en 

Anderle et al. (2025) la define como una 

tecnología de asistencia, al aprovechar 



 

 

 

 

 

herramientas digitales y estrategias 

basadas en juegos para apoyar el 

aprendizaje y el desarrollo de habilidades, 

reconociéndose por su capacidad de 

aumentar la motivación y la participación 

estudiantil. Adicionalmente, este artículo se 

destaca por citar referentes clave y teorías 

motivacionales como la Teoría de la 

Autodeterminación (STD), enriqueciendo 

su marco conceptual (Anderle et al., 2025). 

Por su parte, el artículo de Abenes et al. 

(2023) conceptualiza la gamificación como 

un enfoque que integra elementos del 

juego en contextos no lúdicos para 

promover el involucramiento, la motivación 

y experiencias interactivas de aprendizaje. 

Se resalta el potencial transformador de la 

gamificación, especialmente para 

estudiantes con sordera parcial en 

contextos de países en desarrollo, 

incorporando elementos como tablas de 

calificación, insignias, puntos, 

retroalimentación y narrativa en el diseño 

de la aplicación gamificada (Abenes et al., 

2023). 

En Salvador-García (2021) se describe de 

manera detallada la gamificación como una 

metodología pedagógica y forma de 

aprendizaje experiencial, que integra 

diversos elementos como reglas, objetivos, 

retos, recompensas, avatares y niveles, 

destacando su carácter flexible y su 

adaptabilidad a diferentes contextos, tanto 

presenciales como virtuales. Sin embargo, 

aunque se caracteriza con cierto nivel de 

detalle, no se distingue de manera clara la 

gamificación respecto de otras 

metodologías basadas en el juego, lo que 

limita la comprensión de su aporte 

pedagógico particular (Salvador-García, 

2021). 

En conjunto, se aprecia que si bien la 

mayoría de los estudios reconoce el 

potencial motivador y transformador de la 

gamificación, existe una falta de consenso 

en torno a una definición precisa y 

diferenciada del concepto. 

 

3. Gamificación e inclusión: hallazgos, 

facilitadores, barreras y tendencias 

En el análisis de los artículos incluidos en 

esta revisión, respecto de la relación entre 

la gamificación y la inclusión educativa, se 

identificaron diversos hallazgos, 

facilitadores, barreras y tendencias. Estos 

aspectos permiten comprender no solo los 

resultados de cada estudio en particular, 

sino también las condiciones, desafíos y 

oportunidades que representa el diseño e 

implementación de estrategias gamificadas 

con un enfoque inclusivo. 

 



 

 

 

 

 

3.1 Hallazgos 

En los artículos se identifican hallazgos 

que respaldan la potencialidad de la 

gamificación para promover la inclusión 

educativa, aunque con matices y 

limitaciones en su implementación. Varios 

estudios (López-Marí et al., 2022a; López-

Marí et al., 2022b; López-Marí et al., 2022c) 

destacan la capacidad de la gamificación 

para motivar al estudiantado, generar 

ambientes más positivos y fomentar el 

trabajo colaborativo en contextos diversos. 

En particular, se subraya la posibilidad de 

crear actividades multinivel, promover la 

retroalimentación docente y diseñar 

experiencias personalizadas (López-Marí 

et al., 2022a). Otros estudios señalan 

efectos positivos del uso de aplicaciones 

gamificadas en el desempeño académico, 

el involucramiento, la motivación y la 

metacognición del estudiantado (Abenes et 

al., 2023), así como mejoras en habilidades 

específicas como la decodificación y la 

escritura (Anderle et al., 2025). 

Asimismo, se evidencia un incremento 

significativo en la participación del 

estudiantado tras intervenciones 

gamificadas (Salvador-García, 2021) y se 

valora el principio de competencia como 

motor del aprendizaje en contextos 

virtuales (Alebaikan et al., 2022). El estudio 

de Kaimara (2023) evidencia la apreciación 

positiva por parte de docentes en 

formación hacia el uso de juegos digitales 

educativos, identificando su potencial para 

enriquecer la comprensión de contenidos y 

estimular la inclusión. Sin embargo, 

también se reconoce que las estrategias 

gamificadas no son inclusivas en sí 

mismas, sino que dependen del uso que 

les dé el docente y los ajustes realizados 

para atender la diversidad de ritmos y 

necesidades de aprendizaje (Orozco & 

Moriña, 2020; Akyol et al., 2021). 

 

3.2 Facilitadores 

A partir de los estudios, se identifican 

diversos elementos que facilitan el diseño 

y uso de la gamificación con fines 

inclusivos. Destaca la importancia de la 

retroalimentación docente oportuna, la cual 

mantiene la implicancia de los estudiantes 

y permite ajustes personalizados para 

atender a la diversidad de necesidades de 

aprendizaje (López-Marí et al., 2022a; 

López-Marí et al., 2022c). Asimismo, la 

estructuración del aprendizaje en objetivos 

pequeños y metas claras, junto con una 

narrativa y recompensas moderadas, 

contribuyen a diseñar experiencias 

inclusivas y promover la motivación 

(López-Marí et al., 2022a; Abenes et al., 



 

 

 

 

 

2023). 

El uso combinado de materiales digitales y 

tradicionales posibilita adaptar las 

propuestas gamificadas a diferentes ritmos 

de aprendizaje (López-Marí et al., 2022c), 

mientras que la flexibilidad de la 

metodología permite adecuarla a distintos 

contextos educativos, sean presenciales o 

virtuales (Salvador-García, 2021). El 

trabajo colaborativo y en equipo, como 

aspecto favorecido por la gamificación, 

también se considera un facilitador 

relevante para la inclusión, ya que 

promueve la socialización entre pares y la 

comprensión de la diversidad (López-Marí 

et al., 2022b; López-Marí et al., 2022c; 

Orozco & Moriña, 2020). 

Además, la incorporación de elementos 

gamificados a partir de aplicaciones o 

herramientas tecnológicas, como tablas de 

clasificación, insignias o puntos, facilita la 

creación de experiencias más atractivas y 

personalizadas (Abenes et al., 2023). En 

algunos casos, se valora que el uso de 

herramientas tecnológicas contribuya a la 

actualización profesional y la formación 

docente continua, fortaleciendo las 

capacidades para diseñar e implementar 

propuestas inclusivas (Salvador-García, 

2021; Abenes et al., 2023). 

 

3.3 Barreras 

Por otro lado, los artículos analizados 

también describen varios elementos que 

dificultan el diseño y uso de la gamificación 

orientada a la inclusión educativa. Entre las 

barreras más señaladas desde la 

perspectiva de los docentes figura la alta 

demanda de tiempo y esfuerzo que 

requiere la planificación y adaptación de 

actividades gamificadas, lo que puede 

desincentivar su implementación (López-

Marí et al., 2022a; López-Marí et al., 2022b; 

Salvador-García, 2021). Asimismo, la falta 

de recursos materiales, infraestructura 

adecuada y apoyo financiero también limita 

la posibilidad de diseñar propuestas 

accesibles y sostenibles en el tiempo 

(López-Marí et al., 2022a; Kaimara, 2023).  

Una barrera importante para el diseño e 

implementación es la formación docente, 

tanto en términos teóricos como prácticos, 

lo que dificulta un uso efectivo y consciente 

de esta metodología (López-Marí et al., 

2022b; Akyol et al., 2021; Abenes et al., 

2023; Salvador-García, 2021; Kaimara, 

2023). También se mencionan dificultades 

asociadas a las dinámicas de competencia 

dentro del diseño de propuestas 

gamficadas, las cuales pueden generar 

tensiones entre estudiantes o excluir a 

estudiantes si no se gestionan 



 

 

 

 

 

cuidadosamente (López-Marí et al., 2022b; 

López-Marí et al., 2022c; Alebaikan et al., 

2022). 

Las actitudes docentes y resistencias al 

cambio, a menudo vinculadas a la 

preferencia por métodos tradicionales o a 

percepciones negativas sobre el rol del 

juego en el aprendizaje, constituyen otra 

limitante significativa (Kaimara, 2023). 

Además, en algunos artículos se evidencia 

la falta de problematización sobre las 

estructuras escolares excluyentes, 

advirtiendo que la gamificación puede 

terminar reforzando prácticas 

segregadoras si no se diseña con un 

enfoque inclusivo, consciente y crítico 

(Anderle et al., 2025; Abenes et al., 2023). 

 

3.4 Tendencias 

En términos de tendencias, la revisión 

evidencia un interés creciente en integrar la 

gamificación como estrategia pedagógica 

para abordar la inclusión educativa, 

aunque con enfoques variados. Algunos 

trabajos proponen la gamificación como 

metodología complementaria a las 

prácticas tradicionales, subrayando la 

importancia de su adecuación al contexto y 

a las características del estudiantado 

(López-Marí et al., 2022a; López-Marí et 

al., 2022b; López-Marí et al., 2022c). Otros 

la abordan desde un enfoque más 

instrumental o tecnológico, centrándose en 

el desarrollo de aplicaciones específicas o 

herramientas digitales adaptadas 

(Alebaikan et al., 2022; Abenes et al., 

2023). 

Se destaca también la tendencia a articular 

elementos narrativos, recompensas, 

sistemas de puntos e insignias como 

componentes centrales del diseño 

gamificado (López-Marí et al., 2022a; 

Abenes et al., 2023), así como la 

consideración de la gamificación como 

tecnología de asistencia para apoyar 

aprendizajes específicos, especialmente 

en estudiantes con NEE (Anderle et al., 

2025). Sin embargo, varios artículos 

coinciden en que el potencial inclusivo de 

la gamificación depende de una 

implementación cuidadosa, 

contextualizada y adaptada, destacando la 

necesidad de formación docente y de la 

generación de propuestas con sustento 

teórico sólido y con conciencia de las 

barreras estructurales y pedagógicas que 

perpetúan la exclusión (López-Marí et al., 

2022b; López-Marí et al., 2022c; Anderle et 

al., 2025; Abenes et al., 2023; Kaimara, 

2023). 

 

 



 

 

 

 

 

Conclusiones  

A partir de la revisión realizada, se 

identifican tres problemas relevantes a 

considerar en la formulación de futuros 

estudios empíricos sobre la relación entre 

gamificación e inclusión educativa. En 

primer lugar, es necesaria una base 

conceptual sólida que permita distinguir 

con claridad la gamificación de otras 

metodologías activas basadas en el juego, 

como lo es el Aprendizaje Basado en 

Juegos (ABJ). La falta de definiciones 

precisas, observada en varios artículos 

(Orozco & Moriña, 2020; Akyol et al., 2021; 

Alebaikan et al., 2022; Kaimara, 2023), 

dificulta establecer criterios claros para el 

diseño, implementación y evaluación de las 

propuestas gamificadas. Además, esto 

también complica la comparación de 

resultados y la generalización de los 

hallazgos de los estudios. 

En segundo lugar, se identificó una 

tendencia en algunos estudios a abarcar 

simultáneamente el diagnóstico del 

contexto, el diseño de la propuesta 

gamificada, su implementación y la 

evaluación de resultados, lo que derivó en 

abordajes metodológicos poco profundos o 

desbalanceados (López-Marí et al., 2022a; 

López-Marí et al., 2022b; López-Marí et al., 

2022c; Salvador-García, 2021). Para 

contribuir de manera sólida al desarrollo 

investigativo de esta temática, resultaría 

fundamental acotar con precisión los 

objetivos y fases de los estudios, 

favoreciendo una mayor rigurosidad en su 

desarrollo. 

Finalmente, sería ideal que las 

investigaciones futuras aborden la 

inclusión educativa en función de 

dimensiones específicas, como la 

participación, el aprendizaje, el acceso o la 

presencia, en lugar de hacerlo desde una 

perspectiva general. Esta tendencia, 

observada en diversos artículos (López-

Marí et al., 2022b; López-Marí et al., 2022c; 

Anderle et al., 2025; Abenes et al., 2023; 

Salvador-García, 2021), dificulta vincular 

con claridad los resultados observados con 

la metodología aplicada, y limita el análisis 

crítico del impacto real de las propuestas 

gamificadas en la construcción de 

contextos escolares inclusivos. 

Entre las limitaciones de esta revisión se 

encuentra la inclusión de tres artículos del 

mismo equipo de investigación, 

enmarcados en un mismo proyecto, lo que 

podría haber reducido la variabilidad de 

enfoques teóricos, metodologías y 

conceptualizaciones de gamificación. 

Además, no se excluyeron artículos según 

la rigurosidad de las propuestas 



 

 

 

 

 

gamificadas, sino que se seleccionaron en 

función de que abordaran explícitamente 

esta metodología y la inclusión educativa. 

A modo de proyección, la revisión de 

literatura realizada sobre la relación entre 

gamificación e inclusión educativa me 

permitió identificar las principales 

tendencias y problemáticas presentes en 

las investigaciones actuales sobre esta 

temática, así como constatar el grado en 

que efectivamente está siendo abordada 

desde la investigación empírica. Este 

proceso crítico por los distintos artículos 

incluidos en la revisión, así como por 

aquellos revisados para la elaboración de 

la problematización, resultó fundamental 

para reconocer áreas poco exploradas y 

posibles extensiones temáticas que 

podrían aportar al fortalecimiento de las 

investigaciones sobre inclusión educativa a 

nivel nacional.  
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