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Resumen

-̶±やßıª°©や½や-̶-©RÆ°̶±やæØªæ̶±や̶やÆ̶±ØやŁØや¬©œçßØ°©±やØ-や±©œ³ªıŸ-や¬³ØŁØ-や©Æ²Ø-

-Ø°±Øや³±̶-Ł©や³-̶や²Ôª-ıª̶やœœ̶ß̶Ł̶やØœØª²°©æıœ̶Ł©╆や&œや¬°ı-ªı¬ı©やŁØやØ±²̶や²Ôª-ıª̶や
±ØやÆ̶±̶やØ-やœ̶や̶¬œıª̶ªıŸ-やŁØや³-̶やŁıŒØ°Ø-ªı̶やŁØや¬©²Ø-ªı̶œやØ-²°ØやŁ©±やØœØª²°©Ł©±╇や
³-©やª©-Øª²̶Ł©や̶やœ̶や±©œ³ªıŸ-や¬©œıßÔ°ıª̶や½や©²°©や̶œやª©œØª²©°╆や1©°やØœやı-ª°ØßØ-²©や
ŁØやØ±²̶やŁıŒØ°Ø-ªı̶やŁØや¬©²Ø-ªı̶œ╇やœ̶や²Ø-±ıŸ-や±³¬Ø°Rªı̶œやØ±や±³¬Ø°̶Ł̶や½やœ̶やRÆ°̶やØ±や
Œ©°ß̶Ł̶やŁØ¬©±ı²À-Ł©±Øや±©Æ°ØやØœや¬œ̶²©やª©œØª²©°╆や-̶±やRÆ°̶±やª©-²ı-³̶±や±Øや¬°©-

Ł³ªØ-やØ-やŒ©°ß̶やŁØや³-̶やßØßÆ°̶-̶╆や&±²̶±やRÆ°̶±や¬°©µØØ-や³-̶やº°̶-やÀ°Ø̶や±³-

¬Ø°Rªı̶œやŁØÆıŁ©や̶ や±³や¬Ø®³Øü©やŁıÀßØ²°©╇やØ±²©やæ̶ªØや®³Øや±³や̶ ¬œıª̶ªıŸ-やª©ßØ°ªı̶œや
Øやı-²Ø°Ô±やªıØ-²çRª©や±Ø̶-やª©-±ıŁØ°̶Ł©±╆や&-やØ±²ØやØ±²³Łı©や±Øやæ̶-やæØªæ©やRÆ°̶±やŁØや
³-̶や±©œ³ªıŸ-やŁØや¬©œı¬ı°°©œ╇やŸ¼ıŁ©やŁØや¬©œıØ²ıœØ-©や½や-½œ©-まｶ╆や4Øや³±̶°©-やª©ß©や
±©œµØ-²Ø±やªœ©°©Œ©°ß©や½やÀªıŁ©やŒŸ°ßıª©╆や-̶±やRÆ°̶±や©Æ²Ø-ıŁ̶±や±©-やª̶°̶ª²Ø°ı¾̶-

Ł̶±や¬©°やßıª°©±ª©¬ı̶やØœØª²°Ÿ-ıª̶やŁØやÆ̶°°ıŁ©╇やØ±¬Øª²°©±ª©¬ı̶や'5*3╇やŁıŒ°̶ªªıŸ-や
ŁØや°̶½©±や9や½やª©-Ł³ª²ıµıŁ̶ŁやØœÔª²°ıª̶╆や-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やı-Łıª̶-や®³Øやœ©±やŁıÀßØ-

²°©±やŁØœやª©ß¬Ÿ±ı²©やØ±²À-やØ-や³-や°̶-º©やßıª°©や½や-̶-©ßÔ²°ıª©や½やœ̶やª©-Ł³ª²ıµı-
Ł̶Łや-©±やß³Ø±²°̶やØœやª©ß¬©°²̶ßıØ-²©やŁØや³-やß̶²Ø°ı̶œや±Øßıª©-Ł³ª²©°╆
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Introducción

&œやØœØª²°©æıœ̶Ł©やØ±や³-やßÔ²©Ł©やµØ°±À²ıœや½やÆ̶°̶²©や¬̶°̶や¬°©-

Ł³ªı°やßıª°©や ½や -̶-©RÆ°̶±や ŁØやŁıŒØ°Ø-²Ø±や ª©ß¬©±ıªı©-Ø±╇や
œ̶±やª³̶œØ±や²ıØ-Ø-やß1œ²ı¬œØ±や̶¬œıª̶ªı©-Ø±やØ-やı-ºØ-ıØ°ç̶やŁØや
²ØłıŁ©±╇やÆı©ß̶²Ø°ı̶œØ±╇やœıÆØ°̶ªıŸ-やŁØやŒÀ°ß̶ª©±やª©-²°©œ̶Ł̶╇や
Rœ²°̶ªıŸ-╇や ªıØ-ªı̶や ŁØや ß̶²Ø°ı̶œØ±や ½や ²Ø¼²ıœØ±や ı-²ØœıºØ-²Ø±や
〉#̶Æ³やet al╆╇やｲｰｰｷ╉や5Ø©やet al╆╇やｲｰｰｷ╉や%©-ºやet al╆╇やｲｰｰｷ《╆

6-やŒ³Ø°²Øやª̶ß¬©やØœÔª²°ıª©╇やŁØœや©°ŁØ-やŁØやｱｵまｳｰやø7や±Øや
̶¬œıª̶やØ-²°ØやŁ©±やØœØª²°©Ł©±╇や³-©やŒ©°ß̶Ł©や¬©°や³-̶や̶º³ł̶や
®³ØやØ±や¬̶°²ØやŁØœや±ı±²Øß̶やŁØやı-½ØªªıŸ-や½や©²°©や¬©°や³-や¬œ̶-

²©やßØ²Àœıª©や〉ª©œØª²©°《╆や-̶±やRÆ°̶±やŒ©°ß̶Ł̶±や±ØやŁØ¬©±ı²̶-や
±©Æ°ØやØœやª©œØª²©°やŒ©°ß̶-Ł©やØ-や̶œº³-©±やª̶±©±や³-や²ØłıŁ©や
ª©-や ª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や Ø±¬ØªçRª̶±や ª©ß©や ²Ø¼²³°̶╇や ª©œ©°や ½や
ŁØ-±ıŁ̶Ł╆

-̶や ±©œ³ªıŸ-や ¬©œıßÔ°ıª̶や ¬°Øµı̶ßØ-²Øや ¬°Ø¬̶°̶Ł̶や ±Øや
ª̶°º̶やŁØ-²°©やŁØや³-̶や łØ°ı-º̶╇や œ̶や ª³̶œや ±Øや ª©-Øª²̶や ̶や³-̶や
̶º³ł̶╆や6-̶やÆ©ßÆ̶やŁØやı-Œ³±ıŸ-やŁØや³±©やßÔŁıª©や±Øやª©-Øª²̶や
̶やœ̶やłØ°ı-º̶や¬̶°̶や®³Øやœ̶や±©œ³ªıŸ-や¬©œıßÔ°ıª̶や±Ø̶やØ¼²°̶çŁ̶や
¬©°や œ̶や ̶º³ł̶や ŁØや œ̶や łØ°ı-º̶や ª©-や ³-̶や µØœ©ªıŁ̶ŁやŁØや S³ł©や
ª©-±²̶-²Ø╆や1©°やØœやØŒØª²©やŁØやœ̶や¬©œ̶°ı¾̶ªıŸ-やª̶³±̶Ł̶や¬©°や
Øœや ª̶ß¬©やØœÔª²°ıª©╇や œ̶や ±©œ³ªıŸ-や ±Øや Ø±²ı°̶やæ̶ªı̶や Øœや¬œ̶²©や
ª©œØª²©°や®³Øや±ØやØ-ª³Ø-²°̶や̶や³-̶やŁı±²̶-ªı̶やŁØやｵまｳｰやªßやŁØや
œ̶や̶º³ł̶や〉:©³-ºやet al╆╇やｲｰｰｷ╉やや:³-やet al╆╇やｲｰｰｷ《╆や%³°̶-²Øやœ̶や
ª°Ø̶ªıŸ-やŁØœやªæ©°°©や〉ª©-©やŁØや5̶½œ©°《╇やØœや±©œµØ-²Øや±ØやØµ̶-

¬©°̶やº°̶Ł³̶œßØ-²Øや½やØœや¬°©Ł³ª²©や©Æ²Ø-ıŁ©や±ØやŁØ¬©±ı²̶や
Ø-やŒ©°ß̶やŁØや³-やª©ß¬Ÿ±ı²©や-©や²ØłıŁ©やª©-やŁıÀßØ²°©±やŁØや
RÆ°̶±やØ-²°Øやｵｰや-ßや½やｱｰやßıª°̶±╆

%³°̶-²Øやœ©±や1œ²ıß©±やｲｵや̶ü©±╇やœ©±や¬©œçßØ°©±やØœÔª²°ı-
ª̶ßØ-²Øやª©-Ł³ª²©°Ø±や²̶œやª©ß©やØœや¬©œı̶ªØ²ıœØ-©╇や¬©œı²ı©-

ŒØ-©や½や¬©œı̶-ıœı-̶や±Øやæ̶-やØ±²³Łı̶Ł©やª©-やı-²Ø°Ô±やŁØÆıŁ©や
̶やœ̶やª©ßÆı-̶ªıŸ-やŁØや±³±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やØœÔª²°ıª̶±や²ç¬ıª̶±や
ŁØやœ©±やßØ²̶œØ±や½やŁØや±³±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やßØªÀ-ıª̶±や²ç¬ıª̶±や
ŁØやœ©±や¬©œçßØ°©±╆や-̶±や̶¬œıª̶ªı©-Ø±や¬©²Ø-ªı̶œØ±やŁØやØ±²©±や
¬©œçßØ°©±や ±©-╈や ¬°©²ØªªıŸ-や ØœØª²°©ß̶º-Ô²ıª̶╇や ¬°©²Øª-

ªıŸ-や ª©-²°̶や œ̶や ª©°°©±ıŸ-╇や ŁØ±ª̶°º̶や ØœØª²°©±²À²ıª̶╇や Łı±-
¬©±ı²ıµ©±やØœØª²°©ª°Ÿßıª©±や½や©²°©±や〉-ı̶やet al╆╇ややｲｰｰｶ《╆や&-や
Ø±²Øや²°̶Æ̶ł©や±Øや³²ıœı¾Ÿやœ̶や²Ôª-ıª̶やŁØやØœØª²°©æıœ̶Ł©や¬̶°̶や
¬°©Ł³ªı°や ßıª°©や ½や -̶-©RÆ°̶±や ŁØや ¬©œı¬ı°°©œのŸ¼ıŁ©や ŁØや
¬©œıØ²ıœØ-©の-½œ©-やｶ╆

#̶Æ³やet al╆や〉ｲｰｰｷ《やØ±²³Łı̶°©-やœ̶や©Æ²Ø-ªıŸ-やŁØや-̶-©R-

Æ°̶±やßØŁı̶-²ØやØœØª²°©æıœ̶Ł©╇やª©-±²ı²³ıŁ̶±や¬©°や¬©œı̶ßı-
Ł̶や ｶや Ł©¬̶Ł̶や ª©-や ª©Æ°Øや 〉$³$œｲ《╇や œ̶±や RÆ°̶±や ±Øや ª̶°̶ªま 
²Ø°ı¾̶°©-や¬©°や5&.╇や *3╇や93%╆や.ØŁı̶-²Øや5&.や±Øや¬³Ł©や
̶-̶œı¾̶°やØœやØŒØª²©やŁØやœ̶やª©-ªØ-²°̶ªıŸ-やŁØœや%©¬̶-²Øや±©Æ°Øや
œ̶やß©°Œ©œ©ºç̶や ŁØや œ̶±や RÆ°̶±╆や 4Øや Ø-ª©-²°Ÿや ®³Øや ̶œや ı-ª°Ø-

ßØ-²̶°や œ̶やª©-ªØ-²°̶ªıŸ-やŁØやŁ©¬̶-²Ø╇やØœやŁıÀßØ²°©や¬°©-

ßØŁı©や ŁØや œ̶±や -̶-©RÆ°̶±や ̶³ßØ-²Ÿや ±ıº-ıRª̶²ıµ̶ßØ-²Ø╆や
&-やｲｰｰｷやや%©-ºやet al╆や〉ｲｰｰｷ《やŒ̶Æ°ıª̶°©-や³-やª©ß¬Ÿ±ı²©や±Ø-

ßıª©-Ł³ª²©°やŁØや¬©œı̶ª°ıœ©-ı²°ıœ©や½や"ºｲ4や½や$³ｲ4や¬©°やØœØª-

²°©æıœ̶Ł©╇や œ̶±や -̶-©RÆ°̶±や ©Æ²Ø-ıŁ̶±や ±Øや ª̶°̶ª²Ø°ı¾̶°©-や
¬©°や5&.やØや*3╇やª©-やÆ̶±ØやØ-や±³±や°Ø±³œ²̶Ł©±や¬œ̶-²Ø̶-や®³Øや
œ̶や ı-²Ø°̶ªªıŸ-や Ø-²°Øや Øœや ¬©œçßØ°©や ½や œ©±や ı©-Ø±やßØ²Àœıª©±や
ł³Øº̶-や³-やや¬̶¬Øœやıß¬©°²̶-²ØやØ-やœ̶やŁØ²Ø°ßı-̶ªıŸ-やŁØやœ̶や
¬©±ıªıŸ-やŁØやœ©±やı©-Ø±やßØ²Àœıª©±や±©Æ°Øやœ̶やÆ̶±ØやŁØや-̶-©R-

Æ°̶±や ØœØª²°©æıœ̶Ł̶±╆や :©³-ºや et al╆や 〉ｲｰｰｷ《╇や Œ̶Æ°ıª̶°©-や ³-や
ª©ß¬Ÿ±ı²©や̶やÆ̶±ØやŁØや¬©œı¬ı°°©œや½や¬©œıや〉Ø±²ı°Ø-©まØ²ıœØ-©ま
Æ³²ıœØ-©まØ±²ı°Ø-©《や Ø-や Øœや ª³̶œや©Æ²³µıØ°©-やRÆ°̶±や ª©-や³-や
ŁıÀßØ²°©や ¬°©ßØŁı©や ŁØや ｳｰｰや -ßや ª©-や ³-や ̶±¬Øª²©や œı±©や ½や
³-ıŒ©°ßØ╆

-̶ややª©-Ł³ªªıŸ-やØœÔª²°ıª̶やŁØœや¬©œı¬ı°°©œやŁØ¬Ø-ŁØやŁØœや
Ł©¬̶Ł©╇や®³Øやª°Ø̶やÆ̶-Ł̶±や¬̶°ªı̶œßØ-²Øや œœØ-̶±や¬©°やßØ-

Łı©やŁØやœ̶±やª³̶œØ±やœ©±やØœØª²°©-Ø±やœıÆ°Ø±やª©-Ł³ªØ-やœ̶やØœØª-

²°ıªıŁ̶Ł╆や-̶±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やØœÔª²°ıª̶±やŁØœや¬©œı¬ı°°©œやØ±²À-や
Ø-やŒ³-ªıŸ-やŁØやœ̶やŒ°Øª³Ø-ªı̶╇や²Øß¬Ø°̶²³°̶╇やß©°Œ©œ©ºç̶や½や
-ıµØœやŁØやŁ©¬̶Ł©╆や"³-̶Ł©や̶やØ±²©╇や²̶ßÆıÔ-やı-S³½Øやœ̶や¬°©-

¬©°ªıŸ-やŁØやª̶Ł̶や¬©œçßØ°©や³±̶Ł©やØ-やØœややª©ß¬Ÿ±ı²©やR-̶œ╆
-̶±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±や̶ı±œ̶-²Ø±やŁØœや-½œ©-まｶや±Øやß̶-ıŒØ±²̶-や

Ø-やœ̶やª̶¬̶ªıŁ̶Łや¬̶°̶や̶ª³ß³œ̶°やª̶°º̶やØœØª²°©±²À²ıª̶╆や&±²©や
æ̶ªØや®³ØやØ±²̶や¬°©¬ıØŁ̶Łや±Ø̶や³-やı-ª©-µØ-ıØ-²Øやª³̶-Ł©や±Øや

Abstract

.ıª°©や̶-Łや-̶-©まRÆØ°±やŒ°©ßや¬©œ½ßØ°±やı-や±©œ³²ı©-やª̶-やÆØやØ̶±ıœ½や©Æ²̶ı-ØŁやÆ½や³±ı-ºや²æØや
±©やª̶œœØŁやØœØª²°©±¬ı--ı-ºや²Øªæ-ı®³Ø╆や5æØや¬°ı-ªı¬œØや©Œや²æı±や²Øªæ-ı®³Øや°ØœıØ±や©-や̶¬¬œ½-

ı-ºや̶や¬©±ı²ıµØやµ©œ²̶ºØや²©や²æØや¬©œ½ßØ°や±©œ³²ı©-や̶-Łや̶や-Øº̶²ıµØやµ©œ²̶ºØや²©や̶やª©œœØª²©°╆や
#½やı-ª°Ø̶±ı-ºやµ©œ²̶ºØ╇や²æØや±³°Œ̶ªØや²Ø-±ı©-や¹ıœœやÆØや©µØ°ª©ßØや̶-Łや¹ıœœやØłØª²や±©ßØやøı-Łや
©ŒやRÆØ°やŁØ¬©±ı²ØŁや©-や²æØやª©œœØª²©°╆や5æØやª©-²ı-³©³±やRÆØ°±や¬°©Ł³ª²ı©-や¹ıœœやÆØやŒ©°ßØŁや
œıøØや̶やßØßÆ°̶-Ø╆や5æØやRÆØ°±や¬°©µıŁØや̶やœ̶°ºØや±³°Œ̶ªØや̶°Ø̶やŁ³Øや²©や²æØı°や±ß̶œœやŁı̶ßØ²Ø°╇や
²æØ°ØŒ©°Ø╇や²æØı°や̶ ¬¬œıª̶²ı©-やı±やª©-±ıŁØ°ØŁや©Œやª©ßßØ°ªı̶œや̶ -Łや±ªıØ-²ıRªやı-²Ø°Ø±²╆や*-や²æı±や
±²³Ł½╇やRÆØ°±やŒ°©ßや̶や±©œ³²ı©-やß̶ŁØや©Œや-½œ©-まｶ╇や¬©œ½Ø²æ½œØ-Øや©¼ıŁØや̶-Łや¬©œ½¬½°°©œØや
¹Ø°Øや©Æ²̶ı-ØŁ╆や$æœ©°©Œ©°ßや̶-ŁやŒ©°ßıªや̶ªıŁや¹Ø°Øや³±ØŁや̶±や±©œµØ-²±やŒ©°や²æØ±Øや¬©œ½ßØ°±╆や
5æØや RÆØ°±や ©Æ²̶ı-ØŁや ¹Ø°Øや ªæ̶°̶ª²Ø°ı¾ØŁや Æ½や ±ª̶--ı-ºや ØœØª²°©-や ßıª°©±ª©¬½╇や '5ま*3や
±¬Øª²°©±ª©¬½╇や9ま°̶½やŁıT°̶ª²ı©-や̶-ŁやØœØª²°ıª̶œや ª©-Ł³ª²ıµı²½╆や5æØ±Øや °Ø±³œ²±や ı-Łıª̶²Øや
²æ̶²や²æØやŁı̶ßØ²Ø°±や©Œや²æØやª©ß¬©±ı²ØやRÆØ°±や̶°Øや©-や²æØやßıª°©や̶-Łや-̶-©ßØ²°ıªや°̶-ºØ╇や
̶-Łや²æØやª©-Ł³ª²ıµı²½や²æØ°Ø©Œやı±や²æ̶²や©Œや̶や±Øßıª©-Ł³ª²©°やß̶²Ø°ı̶œ╆
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³±̶や Øœやß̶²Ø°ı̶œや Ø-や ̶°²çª³œ©±や ²Ø¼²ıœØ±╆や 1̶°̶や °ØŁ³ªı°や Ø±²̶±や
¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±や̶ı±œ̶-²Ø±や½や¬°©Ł³ªı°や³-やß̶²Ø°ı̶œや®³Øやª©--

Ł³¾ª̶や œ̶や ØœØª²°ıªıŁ̶Łや ±Øや ª©ßÆı-̶°©-や-½œ©-まｶ╇や Ÿ¼ıŁ©やŁØや
¬©œıØ²ıœØ-©や½や¬©œı¬ı°°©œ╇やœ©±やª³̶œØ±や±Øや¬°©ªØ±̶°©-や¬©°やØœØª-
²°©æıœ̶Ł©╆や$̶ÆØやßØ-ªı©-̶°や®³Øや±Øや³²ıœı¾̶やŸ¼ıŁ©やŁØや¬©œıØ-

²ıœØ-©や¬̶°̶やßØł©°̶°やœ̶や¬°©ªØ±̶ÆıœıŁ̶ŁやŁØœやª©ß¬Ÿ±ı²©╆

Experimental

-̶や±©œ³ªıŸ-や¬©œıßÔ°ıª̶やŒ³Øや¬°Ø¬̶°̶Ł̶や³±̶-Ł©やŸ¼ıŁ©やŁØや
¬©œıØ²ıœØ-©やŁØや¬Ø±©やß©œØª³œ̶°や.¹├ｹｰｰ╇ｰｰｰや%̶╇や-½œ©-まｶや
ŁØや¬Ø±©やß©œØª³œ̶°や.¹├ｴｵ╇ｰｰｰや%̶や½や³-̶や±©œ³ªıŸ-やŁØや¬©-

œı¬ı°°©œや±©œ³ÆœØやØ-や̶º³̶やŁØや¬Ø±©やß©œØª³œ̶°や.¹├ｲｵｰ╇ｰｰｰや
%̶╇やª©-や³-̶やª©-Ł³ª²ıµıŁ̶ŁやŁØやｰ╆ｰｲｵや4のªß╉やª©ß©や±©œµØ--

²Ø±や±Øや³±̶°©-やªœ©°©Œ©°ß©や½や̶ªıŁ©やŒŸ°ßıª©╇や²©Ł©±やœ©±やß̶-

²Ø°ı̶œØ±や Œ³Ø°©-や¬°©¬©°ªı©-̶Ł©±や¬©°や4ıºß̶ま"œŁ°ıªæ╆や-̶や
±©œ³ªıŸ-や¬̶°̶や ØœØª²°©æıœ̶Ł©や ±Øや ¬°Ø¬̶°Ÿや ̶や ²Øß¬Ø°̶²³°̶や
̶ßÆıØ-²ØやŁı±©œµıØ-Ł©やœ©±や¬©œçßØ°©±やØ-やœ©±や±©œµØ-²Ø±╇や±Øや
³±̶°©-や œ̶±や ±ıº³ıØ-²Ø±や ª̶-²ıŁ̶ŁØ±╈や ｱや ßœや ŁØや ¬©œı¬ı°°©œやや 
┏ｰ╆ｰｱｶやºやŁØや1&0や±ØやŁı±©œµıØ°©-やØ-やｱｰやßœやŁØやªœ©°©Œ©°ß©╇や
ｱやºやŁØや-½œ©-まｶや±ØやŁı±©œµıŸやØ-やｱｰやßœやŁØやÀªıŁ©やŒŸ°ßıª©╆やや-̶や
±©œ³ªıŸ-や®³Øやª©-²ıØ-ØやØœや¬©œı¬ı°°©œや½やØœやŸ¼ıŁ©やŁØや¬©œıØ²ı-
œØ-©や±ØやßØ¾ªœŸや¬©°やßØŁı©やŁØや̶ºı²̶ªıŸ-やß̶º-Ô²ıª̶やŁ³-

°̶-²ØやŁ©±やæ©°̶±や¬̶°̶やæ©ß©ºØ-ı¾̶°やœ̶やßØ¾ªœ̶╆や%Ø±¬³Ô±や
±Øや̶º°ØºŸやØœや-½œ©-まｶやŁı±³Øœ²©やØ-や̶ªıŁ©やŒŸ°ßıª©や½やœ̶や-³Ø-

µ̶や±©œ³ªıŸ-や±Øや̶ºı²ŸやŁ³°̶-²Øや³-̶やæ©°̶╆
-©±や ¬̶°ÀßØ²°©±や Ÿ¬²ıß©±や Ø-ª©-²°̶Ł©±や ¬̶°̶や œ̶や ¬°©-

Ł³ªªıŸ-やŁØやœ̶±やRÆ°̶±やŒ³Ø°©-╈

$©-ªØ-²°̶ªıŸ-やŁØœや¬©œçßØ°©╈やｱｰゾ╆
7©œ²̶łØや̶¬œıª̶Ł©╈やｱｵやø7╆
7Øœ©ªıŁ̶ŁやŁØやS³ł©╈やｲやßœやのやæ©°̶╆
%ı±²̶-ªı̶やŁØやœ̶や̶º³ł̶や̶œや¬œ̶²©やª©œØª²©°╈やｱｲやªß╆
%ıÀßØ²°©やı-²Ø°-©やŁØやœ̶や̶º³ł̶╈やｰ╆ｶやßß╆

1̶°̶や œ̶や °Øª©œØªªıŸ-やŁØやRÆ°̶±や ±ØやŁı±ØüŸや³-やŁı±¬©±ı²ıµ©や
°©²̶²©°ı©╆や-̶±やRÆ°̶±や±ØやŁØ¬©±ı²̶-やØ-やŒ©°ß̶やŁØやßØßÆ°̶-

-̶や©やØ-やŒ©°ß̶やŁØやß̶œœ̶や-©や²ØłıŁ̶やª©ß©や±Øや¬³ØŁØやµØ°やØ-や
œ̶やRº³°̶やｱ╆

4Øや©Æ±Ø°µŸやœ̶やß©°Œ©œ©ºç̶やŁØやœ̶±やRÆ°̶±や©Æ²Ø-ıŁ̶±や³±̶--

Ł©や³-やßıª°©±ª©¬ı©やØœØª²°Ÿ-ıª©やŁØやÆ̶°°ıŁ©やŁØやØßı±ıŸ-やŁØや
ª̶ß¬©や'&*ま4ı°ı©-や©¬Ø°̶Ł©や̶やｲやø7や½やŁıŒØ°Ø-²Ø±やß̶º-ıRª̶-

ªı©-Ø±╆や1©°や©²°̶や¬̶°²Ø╇や±Øや³±ŸやØ±¬Øª²°©±ª©¬ı̶や'5ま*3や¬̶°̶や
ª©-©ªØ°やœ©±やº°³¬©±やŒ³-ªı©-̶œØ±やŁØやœ̶±やRÆ°̶±や©Æ²Ø-ıŁ̶±╇や±Øや
³²ıœı¾Ÿや³-やØ±¬Øª²°©Œ©²ŸßØ²°©やı-Œ°̶°°©ł©や¬©°や²°̶-±Œ©°ß̶-

Ł̶±やŁØや'©³°ıØ°や1Ø°øı-ま&œßØ°や4ı±²Øß̶やｲｰｰｰ╆や-̶±やßØŁıªı©-

-Ø±や ±Øや °Ø̶œı¾̶°©-や ̶や ²Øß¬Ø°̶²³°̶や ̶ßÆıØ-²Øや ½や ¬°Ø±ıŸ-や
̶²ß©±ŒÔ°ıª̶やØ-やœ̶や°ØºıŸ-やßØŁı̶やŁØœやı-Œ°̶°°©ł©や〉ｴ╇ｰｰｰやªßむｱ

 

むやｴｰｰやªßむｱ《╆や1̶°̶やª̶œª³œ̶°やØœやº°̶Ł©やŁØやª°ı±²̶œı-ıŁ̶Łや±Øや³±Ÿや
³-やŁıŒ°̶ª²ŸßØ²°©やß̶°ª̶や4ıØßØ-±やß©ŁØœ©や%まｵｰｰやª©-や°̶-

Łı̶ªıŸ-やŁØやª©Æ̶œ²©や,ぼや½やœ©-ºı²³ŁやŁØや©-Ł̶やŁØやｱ╆ｷｷやB╆や&œや
º°̶Ł©や ŁØや ª°ı±²̶œı-ıŁ̶Łや ¬³ØŁØや Ø±²ıß̶°±Øや ª©-±ıŁØ°̶-Ł©や

Ł©±や¾©-̶±やŁØœや¬̶²°Ÿ-やŁØやŁıŒ°̶ªªıŸ-╇や³-̶や¾©-̶やª°ı±²̶œı-̶や½や
©²°̶や¾©-̶や̶ß©°Œ̶や〉"Æ̶°Ø±æıやet al╆╇やｲｰｰｹ╉や%Ø±æ¬̶-ŁØやØ²や̶œ╆╇や
ｲｰｱｱ《╆や&-や̶ßÆ©±やª̶±©±やŁØÆØやŁØ²Ø°ßı-̶°±ØやØœやÀ°Ø̶やÆ̶ł©やœ̶や
ª³°µ̶╇や½̶や®³ØやØœや¬©°ªØ-²̶łØやŁØやª°ı±²̶œı-ıŁ̶Łやe

c
やØ±²ÀやŁ̶Ł©や

¬©°やœ̶や±ıº³ıØ-²ØやØª³̶ªıŸ-╈

ｱｰｰc

c

c a

*
¼

* *
e ? - や や や 〉ｱ《

Ł©-ŁØや*
c
やØ±やœ̶やı-²Ø-±ıŁ̶Łやı-²Øº°̶Ł̶やŁØやœ̶や°ØºıŸ-やª°ı±²̶œı-

-̶やØや*
a
やØ±やœ̶やı-²Ø-±ıŁ̶Łやı-²Øº°̶Ł̶やŁØやœ̶や°ØºıŸ-や̶ß©°Œ̶╆

-̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶やØœÔª²°ıª̶や±ØやßıŁıŸやŁØや̶ª³Ø°Ł©やª©-やØœや
ßÔ²©Ł©やŁØやŁ©±や¬³-²©±╆や1̶°̶やœ̶や̶¬œıª̶ªıŸ-やŁØœやµ©œ²̶łØや±Øや
³±Ÿや³-̶やŒ³Ø-²ØやŁØや¬©ŁØ°や)Ø¹œØmま1̶ªø̶°Łやｶｲｸｱ"や%$や½や
¬̶°̶や œ̶やßØŁıªıŸ-やŁØや ª©°°ıØ-²Øや ±Øや³±Ÿや³-や ØœØª²°ŸßØ²°©や
,Øı²æœØ½や ｲｴｲｰ╆や -̶±やßØŁıŁ̶±や ±Øや œœØµ̶°©-や ̶や ª̶Æ©や Ø-や ³-や
°̶-º©やŁØやｰまｹやµ©œ²±╆や4Øや°Ø¬©°²̶°©-やœ©±や¬°©ßØŁı©±やŁØやœ©±や
µ̶œ©°Ø±や©Æ²Ø-ıŁ©±╆

Resultados y discusión

Oketqueqrkc"gngevt„pkec"fg"dcttkfq

&-やœ̶やRº³°̶やｲ╇や±Øや©Æ±Ø°µ̶-やœ̶±やRÆ°̶±やØ-やŒ©°ß̶やŁØや³-̶や
°ØŁや®³Øや±Øや¬³ØŁØやœœ̶ß̶°やßØßÆ°̶-̶や-©や²ØłıŁ̶╆や)̶½や̶ œº³-

-̶±やº©²̶±や±©Æ°Øやœ̶やßØßÆ°̶-̶やŁØやœ̶や±©œ³ªıŸ-や³±̶Ł̶や®³Øや
-©や±Øや̶œª̶-¾̶°©-や̶やØ±²ı°̶°やŁ³°̶-²ØやØœや¬°©ªØ±©╇やØ±²̶±やº©-

²̶±やŒ©°ß̶-や¬̶°²ØやŁØやœ̶やØ±²°³ª²³°̶やŁØやœ̶やßØßÆ°̶-̶やª©ß©や
±ıやŒ³Ø°̶-や-©Ł©±や®³Øや³-Ø-や̶やœ̶±やRÆ°̶±╆や"や̶œ²̶±やß̶º-ıRª̶-

ªı©-Ø±╇や±Øや¬³ØŁØやØ±²ıß̶°やØœやŁıÀßØ²°©やŁØやœ̶±やRÆ°̶±╇やœ©や®³Øや
±Øや©Æ±Ø°µ̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｳ╉やæ̶½やŁıÀßØ²°©±や®³Øやµ̶°ç̶-やØ-や
³-や°̶-º©やŁØやｹｰや̶やｱｰｵや-ß╆

Hkiwtc"30"Hkdtcu"qdvgpkfcu"rqt"gngevtqjkncfq
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$̶ÆØやßØ-ªı©-̶°や®³Øや¬̶°̶や œ̶や Œ©°ß̶ªıŸ-やŁØやØ±²̶やßØß-

Æ°̶-̶や-©や²ØłıŁ̶やŒ³Øや-ØªØ±̶°ı©やæ̶ªØ°やœ̶やßØ¾ªœ̶やŁØや¬©œı¬ı-
°°©œや½やØœやŸ¼ıŁ©やŁØや¬©œıØ²ıœØ-©╇や½̶や®³ØやØœや¬©œı¬ı°°©œや¬©°や±çや
±©œ©や -ØªØ±ı²̶や µ©œ²̶łØ±や ŁØœや ©°ŁØ-や ŁØや ｳｰや ø7や¬̶°̶や ¬©ŁØ°や
Œ©°ß̶°やRÆ°̶±や½やØœやºØ-Ø°̶Ł©°やŁØや̶œ²©やµ©œ²̶łØやŁØœやŁı±¬©±ı-
²ıµ©や³±̶Ł©や²ıØ-Øや³-やœıßı²ØやŁØやｱｵやø7╆

Hkiwtc"40"Kocigp"fg"OGD"fg"hkdtcu"fg"rqnkrkttqn1„zkfq"fg"
rqnkgvkngpq1p{nqp/8"qdvgpkfcu"rqt"gngevtqjkncfq"c"4222z

Gurgevtqueqrkc"HVKT

-©±やº°³¬©±やŒ³-ªı©-̶œØ±や¬°Ø±Ø-²Ø±やØ-やœ̶±やRÆ°̶±や±ØやØ¼̶ßı-
-̶-や¬©°やØ±¬Øª²°©±ª©¬ı̶や'5*3╇やœ̶やRº³°̶やｴやß³Ø±²°̶やØœやØ±-
¬Øª²°©や'5*3やŁØやœ̶±やRÆ°̶±╆や-̶±やÆ̶-Ł̶±や̶ やｳｳｰｰ╇やｳｰｸｹや½やｲｸｶｲや

cm
むｱややª©°°Ø±¬©-ŁØ-や̶œや-½œ©-まｶ╇やØ±²̶±やÆ̶-Ł̶±やØ±²À-や̶±©-

ªı̶Ł̶±や ̶やß©µıßıØ-²©±や ŁØや ²Ø-±ıŸ-や ŁØœや º°³¬©や/)や ½や œ̶や
Æ̶-Ł̶や̶やｲｸｶｲやªßむｱやØ±²Àや̶±©ªı̶Ł̶や̶やß©µıßıØ-²©±やŁØや²Ø--

±ıŸ-や̶±ıßÔ²°ıª̶やŁØœや$)ｲや〉5©Æı-やet al╆╇やｱｹｵｶ《╆や-̶±やÆ̶-Ł̶±や
̶やｱｵｴｵや̶-Łやｱｳｴｳやªßむｱや¬³ØŁØ-や̶±ıº-̶°±Øや̶やµıÆ°̶ªı©-Ø±や²ç-
¬ıª̶±や ŁØœや ¬©œı¬ı°°©œや 〉7ı±æ-³µ̶°Łæ̶-や et al╆╇や ｲｰｰｶ《╆や -©±や
¬ıª©±や©Æ±Ø°µ̶Ł©±や̶ やｸｴｳやªßむｱや±Øや̶ ±ıº-̶-や̶ や└$む)やŒ³Ø°̶やŁØœや
¬œ̶-©╇やœ̶やÆ̶-Ł̶や̶やｱｴｶｵやªßむｱやや²Ø-±ıŸ-や$)ｲ╇やｱｱｰｴやªß

むｱや$ま0や
½や ｹｶｱや ªßむｱや $ま0や ª©°°Ø±¬©-ŁØや ̶œや Ÿ¼ıŁ©や ŁØや ¬©œıØ²ıœØ-©や
〉-̶°øı-╇やｲｰｱｱ《╆

Hkiwtc"50"Kocigp"fg"OGD"fg"hkdtcu"fg"rqnkrkttqn1„zkfq"fg"
rqnkgvkngpq1p{nqp/8"qdvgpkfcu"rqt"gngevtqjkncfq"c"38222z
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Fkhtceek„p"fg"tc{qu"Z

-̶やRº³°̶やｵや-©±やß³Ø±²°̶やØœや¬̶²°Ÿ-やŁØやŁıŒ°̶ªªıŸ-やŁØやœ̶±や
RÆ°̶±╆や$©ß©や ±Øや ¬³ØŁØや ©Æ±Ø°µ̶°╇や Øœや ª̶°Àª²Ø°や ª°ı±²̶œı-©や
Ø±²ÀやŁØR-ıŁ©や¬©°やœ©±や¬ıª©±や®³Øや±©Æ°Ø±̶œØ-や̶やｲsや└やｲｲ┱や½や 
ｲsや└やｲｶ╆ｹ┱や½やÔ±²©±や±Øや̶±©ªı̶-や̶œやŸ¼ıŁ©やŁØや¬©œıØ²ıœØ-©や〉#Ø-

-ØŁıª²やet al╆╇やｱｹｹｸ《╆や-̶やRº³°̶やｶや°Ø¬°Ø±Ø-²̶やœ̶やı-²Ø-±ıŁ̶Łや
ı-²Øº°̶Ł̶やŁØœや¬̶²°Ÿ-やŁØやŁıŒ°̶ªªıŸ-やØ-やœ̶やª³̶œや±Øやª©-±ıŁØ-

°̶-や œ̶±や ª©-²°ıÆ³ªı©-Ø±や ̶ß©°Œ̶±や ½や œ̶±や ª©-²°ıÆ³ªı©-Ø±や
ª°ı±²̶œı-̶±╆や4Øや©Æ²³µ©やœ̶やı-²Ø-±ıŁ̶Łやı-²Øº°̶Ł̶や¬̶°̶やª̶Ł̶や
¬ıª©やæ̶ªıØ-Ł©や³-や̶ł³±²ØやŁØやÔ±²©±や̶や³-̶やª³°µ̶やº̶³±ı̶-̶や
〉"Æ̶°Ø±æıやet al╆╇やｲｰｰｹ╉や%Ø±æ¬̶-ŁØやet al╆╇やｲｰｱｱ《やª©ß©や±ØやµØや
Ø-やœ̶±やRº³°̶±やｷや½やｸ╇や̶ßÆ̶±やª©-や±³±や°Ø±¬Øª²ıµ©±やµ̶œ©°Ø±や
ŁØやı-²Ø-±ıŁ̶Łやı-²Øº°̶Ł̶╆や&œやº°̶Ł©やŁØやª°ı±²̶œı-ıŁ̶Łや©Æ²Ø-

-ıŁ©やŒ³Øやｲｱ╆ｵｱゾ╇やØœやª³̶œや±Øやª©-±ıŁØ°̶やª©ß©や³-やµ̶œ©°やŁØや
ª°ı±²̶œı-ıŁ̶ŁやÆ̶ł©╆
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Eqpfwevkxkfcf"gnfievtkec

-̶やRº³°̶やｹやß³Ø±²°̶やœ̶やª³°µ̶やŁØやª©°°ıØ-²Øやµ±╆やµ©œ²̶łØやŁØや
œ̶±や RÆ°̶±や ŁØや ¬©œı¬ı°°©œのŸ¼ıŁ©や ŁØや ¬©œıØ²ıœØ-©の-½œ©-まｶ╆や
&œや°̶-º©やŁØやµ©œ²̶łØや®³Øや±Øや³²ıœı¾Ÿやµ̶やŁØやｰや̶やｹやµ©œ²±╆や&œや
µ̶œ©°やŁØやœ̶やª©-Ł³ª²ıµıŁ̶Łや©Æ²Ø-ıŁ̶やŒ³Øやｵ╆ｲｹやょ4╆や-̶やŒ©°-
ß̶やŁØやœ̶やº°ÀRª̶やª©°°ıØ-²Øやµ±╆やµ©œ²̶łØや-©±やß³Ø±²°̶や®³Øや
Øœや ß̶²Ø°ı̶œや ²ıØ-Øや Øœや ª©ß¬©°²̶ßıØ-²©や ŁØや ³-や ß̶²Ø°ı̶œや
Ÿæßıª©╆

Conclusiones

6-̶やÆ̶ł̶やª©-ªØ-²°̶ªıŸ-やŁØœや¬©œçßØ°©やØ-やœ̶や±©œ³ªıŸ-やŁ̶や
ª©ß©や°Ø±³œ²̶Ł©やœ̶やŒ©°ß̶ªıŸ-やŁØやº©²̶±やª©ß©や¬̶°²ØやŁØやœ̶や
Ø±²°³ª²³°̶やŁØやœ̶やßØßÆ°̶-̶╆や-̶や©°ıØ-²̶ªıŸ-やŁØやœ̶±やRÆ°̶±や
Ø-やœ̶やßØßÆ°̶-̶や-©や²ØłıŁ̶やŁØ¬Ø-ŁØやŁØやœ̶やŒ©°ß̶やØ-やœ̶や®³Øや
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