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��� :����	
 ��	� �	�� ������ ����� ��	� �
�� ���	� ����	� �� �	����  

��� ! :  

�
�� ��� "�  ��	� #��� �� �� �� ��	$� 	� �% #& 	'� (� � ����	� � �% )*+�, -�� .��/*� 0�	'� ���,��1

��% ��� ��1 ����� �$ -�� �� ���� ��	2 ���3*,� ���� ��	� �	�� ������ ����� .�,� ��5 -��  ��% )*+�,

� ����	� .�67� ��	� �� 8& � ��9� ��	� ����� ��% ��� �:�, �;��	� .�	�< �� 	= ��  ��5��� �� )*+�, -��

���	� ����� >	1 �� :� . ?*� ��� -�� .�,� ��1 @�AB� 5  C���D ���� ����	� �,�	� � E�	F� :�,� �6
	�

.���� ���F� GD � �	$� �	�%�� C)*+�, .��/*� 0�	'� .�67� C���� ���F� H�D  )*+�, 	� I��� �:�, ���1

�D .��1 �� ���3*,� .�67� J�,� � ���D #���B �� � ��1 K�L� ��*�� �� ��	� � 8& ��% #�? ���� ���F� H

 0��6AB �� �+��/� CM�	+�� � ��	� ���/� ��% N5�1 :�,� ��� �, O,�� ����	� ��	� �	�� ������ ���%�

��	� ����%� ��L�� � �6F� �*F�P  -��F� Q��D 	��� � Q��D @��	� ��% ��� �� �� ��	� � 8& ��% :�� .2��


 �F,�� ��	� �% )*+�, .��/*� 0�	'� .��1 ���� ��	� �	�� ������ .A � ��% ��� ��� -���! :� ���3*,� 

��	� ����� �� .�67� ��(L�  �*+�: O�7� 	= :� -A�� ����	� "� ��L�� �� 	L�� �
�� ��� -�� �	���� .��1

CJ����� :� (�, �*�+�	* ;� ��;�� �� � �*1�� ��9� ��;�� ��	� �6�+� ��% �5�, �� �:�� �� ��1 �� ���� �

-�� �� ��1 ����� ����� �F;�R� �� .��� �� ���: C�$   )�,� ��1 ����?�D ����: ���+� ��	� ��;��26.6 

�P��  � ��9� :�� H%��33.6 �P�� .(-�	�1 8& �	�� H%��  

:���6� 0�U; CQ��D .�67� C��	+�� C8& C��	� .���	� ����	� CV�36�  

1. ���/�  

 ��W�� ��	� �� :�� �� ����A�1 ���� ��;�� ����P ��	� ��W�� ��A%� :�C�% ����	� �	�� ��	� ������ �����

����  �� �,� ��1 X$�� �% ��:�� #�1 ���$.�1�� �� �,� ���(% 	D �6�+� ��% �5�, �� � *� )% :��% �

 ��% ���(% �6A$ :� �%� H%�� �� ��5 ��% ���(% � �A% Y���P H%�� #��� ���(% H%�� -�� � ��	�
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 ��?� �� ���;�� Y���P �� -�� ��	� ��	� H%�� ��% ���	� :� ���3,�.�,� ���*�� >�3�� ���� @��7� ��3��

�%�<� H��(��.���� ����: ��A%� ���A� �2�� �*��2� 0��P �� �*F�P ��%  �� ��	� �	�� ������ ��A%� :�

� ����: �7� �+�: ������D(� �R  �� �% Z	7� � �% ���	� �	, "� :� �% �;�� �� �,� ��1 X$��

�� K��2� -��[A% �F�P.��� ���3*,� 	\�� ��% H9� � ��;�� H9� �� ��	� ����� :� ����*?D  � �F,��

����� �� ����A�1 ����	� ���*� �� ��	� ���% ������ � �% ���  #��� 	� � *� ���AB �% ��� -�� .�?9� �����

(� � ��	� � ���%�  (� � ��9� � 8� ��% )*+�, -�� .��/*� 0�	'� �� �$�� #��� Z�5 ����	� ��% H9�

�% ��� "� "� �	����.��1�� �� �% �
�� 0��6AB H%�� �� 	L��  @�
 -�� �� �,� ��1 ��5��� ��	� �	��

.�+�*D �� :��% .�,� ���,	 ��5 .��� ��	� �	�� H%��  

 "������ X6]� �� ����	� .�67� ��(L� ��	� ��;�� K�<  ���D ���� .�1�� �� ���D ���� E�	F� �,� ��1 �*�	<

��9� � 8� � ����	� ��% )*+�, ��% ����A ��L�� .��1 @��F� � .�1�� �� ��9� � 8� -���:�, ���1 �5�, 

�,� .��� ����	� �	F� �� �	���^���  :� ��	� � �F;�R� ��	� G���D)�,� �����5	� ��W�� ��A%�

2000.(�% ���� �6P� Y��� �:�, ���1 .�	�< �� 0��P ����	� �� 0�	��U� 0�	'� ����:�� ��	� � ���� ����:�� 

 		� � ����)�	�< �� 0��P ���� ���F� V�	_ :� �% �
�� �� ����	� ��% H9�1998 #��� A% � G�+�	�C

2006W�AF� ���� ���F�.( ��1(�;�� -�� `��* @�
 -�� �� �,� �*F�P 0��6AB �� �a�� ����	� � � �+��/� . 

����	� ����� ��% ���1 b��5 �� ���Bc_�  G���D .�%� �A �� �� ����	� ��2000  �� "���A*+�, ��� "�

��% ��� ��	$� ��	� �d��� 8� :� ��L� � ���3*,� ��� ����� ��	� �� �% #� #��� �� �� �	� ��	� �	�� ���

 :� . ?*� ��� -�� .��� �F,��3 �:�, ����� � X,��� �,���� 0��6AB CX,��� ���� �\:�,� 	�: � �6
	� 

� �? H%��C�;�; #��,W�(�� ����� ��% ���. ��	� � �*�	?�D 	\�� ��% ��� :� ���3*,�  ��*,� �� �*+���

O��	1 �:�, ����� .�	�\� ��	2 ��� , � ����6AB��% )*+� ����� ��% ��� :� ���3*,� :� .�2 �*+��� @	*�� 

.��1 K�L� ��	� � ���%�  
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����:�� .��1 ��1 �� ���3*,� 0�	� �� �� ��	� �	�� ������ ����� #���  :� ��L� � ���3*,�C�65�� 0��	


� �/��� � 8� �� .�1�� �� ��	� .����  .�67� 	�= ���D ��% ��� ��=�� -�A% .�67� � `�D 	���C Q��D

.��*��� �F,�� ��	+���� ����	� �� ����	� ����	
 @���� H��(�� Q��D .�67� ��%  @��� � � �1 �
�	_

.�1�� �� ����� ����:�� ����	
�� -�;�� ��	� � �1 -��  ��\?�W�D 	�= ���[�D �*F�P ��% #� � �� ��/���

A � #��� :� ��� -�� .�1 ���3*,� �3 ��%.���� 	�= . �/��� �  � �<��;�)Q��D 	���.��� �� ���3*,� ��	�

 � +���,���1989 ��A,� � e��C1994 .%��C1998-�� ��� .�1�� �� Q��D .�67� :� �� �9+ "�.( 

 8� ��9� ��L� � ���3*,� �:�, ���?�� #� ��% ��1 �� ��	< 	= �� 8� :� ��L� � ���3*,� f�
 :� �9+

����	� #��� .�1�� �� 8� ��;��:�� ��% ��� -��F� �� �  

N5�1 ��	+�� ��$�� ��	� ��A� � ��3�� �	�< �:��� � )*+�, "� #��� 0c���� ��  #� :	� �� 0W�/*�

X�	9� .�1�� �� )*+�, I����� ��	+�� �65�� �� ���� �	�gD� �?<	� 0c���� �� �\���\��  )*+�, ��

 ��A � �*�� �� >�3����	+�� X�	9� .��1 ����: -�� �� ���% ����	
 ��% @��� �� 0��	5 @�/*� :� �1�  �

N5�1 ��	+�� -��	����.�,� 	�1 �� �[��� "� �� ��9� "�*������ � �F,��  .�,� ����	� "� ��������

�	 ��� ��	+�� .�67� ��	� ���3*,� ���� "��	+�� X�	9� .P� 	� ��*�� .�67� AB �	 6ABb�5 0��6  �� �

 J����)�1�� �� ����	� "� Y��� ���,��11985 G���� � 0����,C1988��� "� � �d��� �6P� ��%.( 

 .2��
 �� �� ����	� 0��6AB O,�� ��1 X�	9� ��	+�� ����*� �� ���_ �,� ��	� �	�� ������ ����� ��%

.���,	�F*� 	�,�3� W�AF� �� �,� �
cRP� "���	+�� �������,� - A� � ���� ���  ����3*� `��* �� 	L��

 � �^;�*� 	�= ���?� ��% ��A� 	\�� �� �+��/� �� �,���� 0��6AB �� �_����� ��	+�� K��3� ��cF� ��1 (�

�=6] .����@��	� ��% .�67� �/�/
 �� ��	+�� � Q��D 	���CQ��D �*+��� � ��*+% 	\�� � .A �  :� �?9�

� �
�� ��� "�.�67� ��	� �*+��� �� �% #�.��1�� ��	� �	�� ������ ����� ��	  b�5 ��% H9� � Y_�/�

 ������ � -���, .�	� X��	� ����	� "�1996 :� ���3*,� �:�, ����� ��	� �� ��	+�� ��:�^��� ��% ��7� 

.��	� ����?�D 0��
 � �5	! .�67� @�_ �� ����	� "� ��	���A -�� ��  ��	+�� @��� �� ��1 X�	9�
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��	� �� -�� :� � ��1 �� )�,	� ��� :� �F��� 0��P �� � ���	< ��_ �� ����	
 ����	< Y2�� ������ "� -��F� 

O��	1 �� ��<(*, .��1 �� ���3*,� ����	
 � �;�����:�, �A� ��	� ��� -�� -��[A%  ��1 X�	9� ��	+��

��;�� �� ,�� �� )*+�, :� ����	� �	�� � OBrown et al. (2005) �Mateos-Espejel et al. 

(2007(.��1 �� ���3*,� �,� ��1 ���� #�? G���D � -���,1999 .�67� V�36� �� K��2� � Q��D  �

����	� ��	 6AB O��	1 ����� ��	� ��	+��  ����:�� �HEN ��	+�� K��3� �% #� .��	�  � -���,) ��(�	�

 #��� A%1998�� �� ( �.��	� V�36� "���	+�� ������ � ��,�7 0����� � @�1���2005  ����	� � ���3*,�

#��,�	\*� ��% ��� :� .�67� ��	� �� ��	+�� .�67� � ����	� 8� � ��9� ��% )*+�, ��	$� (�;��  ����	� ��

.��	� 0��'� �*F�P ��% G�W� � �����;1991  #��� A% � �;�<�< � Q��D .�67� :�1991  .�67� :�

����� � �F;�R� "� �� ��<��$ ��_ �� ��	+��  ���% H9� � ���%� #�? ���� �% #� `��* .��	� ���3*,�

���� ��% ��� :� .�67� .��� ���3*,�  �������� Q��D .�67� � E�Fh �	 6AB �� ����6AB ���,��1 �� ��	+��

 �65�� 0��	
 ����:�� ���A� �� � 0��	
 @�/*�.�%� �� #�? ��  

�F;�R� 8� � ��	� -�� .��/*� 0�	'�  #��� A% � � ,�;�,.�,� ��12005 H%�� ��	� �� �1��  � 8� �	��

�� ��9� ��F� �� ����A :� ���3*,� �� 8� ��% � �1  ��	� �� �% ����W� �=6] � ��� ����A -�� .��	� ����?�D

��L�� .A � ��% ���  ����:�� ��$8� ��L� � ���3*,� � �65�� 0��	
 .��� �� V�36� )�� � �����*\�;

2008 �d��� ��� ��	� �� #��� A% � � ,�;�, O,�� ��1 �:�, ����� � ����W� -���! -*�	< 	= ��  �h���

 #��� A% � -�	��1.���� �F,��2000 ��(L� #��� �;� �;��*� ��_ �� Q��D 	��� � Q��D .�67� :� �67� 0�	'� .

��� 	� 8� ��L� � ���3*,� ��% �	�%�� H9� (<��� :��;� � � ,�;�, .��	� ���3*,� ����	� ����	
 2008 

�1�� ��	� @��	��(�� 	�] X��	� :� X,��� � ���3*,� ��	� �� �� ��9� 0��	
 H%��C�65�� 0��	
 ����:�� 

.��	� ����?�D ��9� � 8� ��% )*+�,;�R� �� �R��� ��0�F  #��� A% � -A6,� ��	+�� � 8�1996  ������ :�

"���	+�� .��	� �	�� 8� ��;��:�� ��$ X,��� 0�(��L� 8�9*� ��	�  
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	�= �$��5 ��% ��(�� �� ��	� ��/��� ����	
 8g$ ��% iAD .�	�< �� 0��P ����	
 8g$ ��% iAD  "�

�� �,� ��7� ��	� ������  �� ���D ���� �� ���	<:� �	�< �	�� V�	_ :� "� ��� 	� ��?� 	'� 8g$ . �, -

 Q+�� � 	6\�:)�?9� �� �/��� Y��1993� �?���	< ��% :�� H%�� X$�� �% #�.(  -�� � ��1 �� �?���	,

 #��� A% � ����*9�)��1 �*�	< 	= �� Q��D -���2 �� �,� ����P ��2007 ��	A% ����	
 8g$ ��% iAD.(

Q��D .�67� �� �� �	�5k H��(�� ��	 ��	� H%�� � ���	� V�	_ :� ��	� ���$ ��	P .�,� ��1 ���3*,�  

�� ����	� ��	� �	�� ������ ����� ��	� �
�� ��� "� �A1 ��	� �$ -�� �� � �*��� �F,�� ���$ ��% ����	� 

����	� � ���D ���� ���F� .�67� (� � �,�	� � E�	F� .��1 �� �d��� � (� ��1 �,�	� 8� � ��9� )*+�, �

����� ��� -���! .�,� ��� 	� �% #� 0�	'� � ��1 X��	� )% �� ��	� �	�� ������  ����	� )*+�,

���,��1 ��	?�D #�(�� ����:�� ��	� ��	+�� � 8�C ��	� ��% N5�1 .�,� ��1 �*�	< 	= �� �  ����� �

� ���	$� �	�%�� "� .�,� ��1 ���3*,� �FAL���% �����7� -*�	< 	= �� � ����?�D ����*2� � ���  ��1

J�,� 	� ����� � �F;�R� "� O,�� ��� -�� .�,� �� ���	� 	�A5 ��;�� ����	�  ��1 �� l�	?� ����� >	1

��2 .��/*� 0�	'� �� .���� ��$� #� �� 8� ��9� ��% )*+�, -��  

2 - K��3�  

�	�� �� ��	� #�(�� -�	*?�� �� �,� �?9� C����� �� g]�� � 	�A5 �F�P  ��	� �	�� �� ���_ ��� ��

 �� .� �*F�P25  C�!	<�.�,� �� �P��60 �P�� :� #& ��	� :��  -���� C����	� �B	� 0W��7� �� J�����

���� �2�� ��? .
 �6m+� "� C#& �� �6�+� ��% �5�, �	�� C��1 �� .�,� �� ��1 .�67� ����	�  -��

#& �A,� @�� �� �1�� �� ����� >	1 �� 	��� ���	� ��5��� "� C�F;�R�  ���1 � E�	F� C�6�2 �F;�R� ��

)�,� ��1 �:�,36 ��;�� #�(�� ����� ��5��� -�� .(700 adt/d)adtW�� ��	< �� 	�A5 ("?5 ���% -�= 

.�1�� ��  

�� ����	� "� C���	� 	�A5�6P�
 ���� ���� � g]�� 	�A5 �� 8�! ��% �1�	� ����	� -�� �� �� �,� ��;  :� ��

)��1 �� .���� ��1 �� ��;�� �% g]�� :� �F�,� E�_ #&37 . 1 �� ���	� ����	� :� ���, "���A1 o	_ .(
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1 .�,� ��1 ����� "� C����	� J�,� � ���D � "� �� ��1 K�L� ����A�1 ����: 8�! �6
	� 	*+L��� ��\*,

"� "� #& �� �� �1�� ��  Y��� )����: 8�! �	F� .��%� �� 	�A5 .� ?� � ��1 ��$ �(;�6, ��% 	���

���;� �� �% 	��� C����: 8�! :� �F� .�,� )��, ��3;�, � )��, ��+�����% :� ����	� C(��3, � ��1 �*+1 

�� �,� -�� ����	� ���6� ��P��5 .��1 �� �	� e� ���C���, Y��� C����: 8�! Y  �6
	� �� ���;� :� ��

 ���� .��1 �� ���:�, ��9� ��;�� ��	� ���� �� ��% e�� �� � ��1 p�6U� C��1 �� ��$ �1 � �+1

 �� YA$ ���� �� ��% e�� ���*� �� �� ��%� �� )��, ��3;�, � )��, 0���	� .� ?� �;& 	�] ����A�1

.��1 .� ?� C��1 .
 ���� -�� �� ���� �� �(�, Y��� "�  ��	� "%& -�6� .� ?� � ���� H���� "%& ��

��;�� :�� ���	� ����	� ��	� ������ .�%� �� ��3, Y���  ��	� 8& .�,� 8& � ��9� X,��� ��	��� �� I���

C����A�1 ����: 8�! �� ��9� .��1 �� ���3*,� �1 � �+1 � ��9� ��;�� C�:�, "�5 C�:�, V�2� 6U� p�

.��1 �� ���3*,� ��5��� 8& �%� 0��	
 � 	�A5 �:�, "?5 ��% H9� � ���, Y���  

  

 . 11: ���	� ����	� :� ���, ����A  
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 . 12: �
�� ���  

3. �
�� ���  

 �
�� ��� "� � ���%� #�? �� ���� 	��U� ���_ �,� ��1 ���3*,� ����	� �
�	_ �� �� `��� �
�� ����A

 ��� -�� �1��:�,� �6P� ��% �� �����  

• ���D ���� :� �
�� .�67� � E�	F� 

• ��	� �	�� ����� ��% ��� � �F,�� ��% )*+�, .��/*� 0�	'� ��  ��% �����7� (� � 8� ��9� � �����	�

.�	�< �� 	= �� �� ����*2� � ��� 

 :� . ?*� ��� -��5  . 1 �� �� �,� �6
	�2 �,� ��1 ���� #�? 65�� � �/6
E�	F� � ���%� #�? � 

�	���^��� �:�, ���1 "� .�,� ���D ���� ��% )*+�, 	� (�	A*�  -���� �,� �*��� �F,�� �6
	� -�� �� M:	�

� ���%� #�? �/6
 ������ � �+��/� �� ���D ���� .�,� ���F� H�D .�67� �	���� (� � �F�P �6F� 0��6AB 

�� ��	+�� � ��	� ��*7� ��% N5�1.��1 �� ����:�6
	� -�� �� ����	� ��	� � 8� :�� .2��
  �� -��F�

�� ��� J�,� � ���D V6
 -���, .��1 � ���%� #�? � �1�� �� ����� E6*9� ��% ��� #��,W��	�  ��	�

�3*,�C�65�� 0��	
 ����:��:���� ��$� ����	� "� ��	� �	 6AB ����� ��	� ��� -���!.�,� ��� 	= :� � ��

�?<:��C8� :� ��L� ��/���C0��F�� X��	� �g
 � ��	� .����C��	�  �� �� �% -�� � �A% .@��	��(�� 	�]
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��% )*+�, �� #��� ��% � �1CY�:�� � ��9� ��;��)���$ ����	� ������ �� �R��� �� b�5 ��	�  � q�� 8�

.�	� ��� ��( ����	� ����	
 #:�9� � Y����C�	, -�� #�! ��1 K�L� 0����2� ��1�� �� �*,��D )% �� �% )*+�,

� �A% .���g\� 	�'�� �	\�� 	� ���� �� � � ��	�  �� K�< ��� "� .��1�� �3�� �� ��r� ����� �� 0�	'� -��

��	� "���A*+�, K�< .�,� ��1 Y2�� 	= ���� �3�� 0�	'� :� 8��*$� � ���(�� )% :� ���3*,� :� #���A_� G^,

�6R�`��* -�	� 8 "� �,� �	$� �	�%�� K���! � �/6
 .�,� ��1 p3
 � ���,��1  �	�%��3 ��	� �� �6
	� 

��	��� ��	�%�� o	_ � ����: �� b�5 � ���D ���� ��9� �:�, ��:�C�6�+� �5�, �g
 :�,� ��1 �d���  �

� �/6
 .>	� ��;�� �:�, �A� ��	� �� �,� ���� ���F� GD )L�D � ����� �� ���3*,� ��	� �	�� �����

 �
�� ��� V�2� ����A .��1��% K�< "� "� � ���%� #�? ��  . 1 �� �,� �6
	�3 .��1 �� ����  

3.1 �6
	� 1: ���D ����  

(�	A*� @�� "� ��L�� ����6AB ����	� "� :� �	F� � -mAR�  ��	� �	�� ������ � �	 6AB ����� :���?�DC

 �� @�� -��.�,� ����	� ��% �
�� � �A% (� ���' ��Fh� "� �	F� ���� ���D ���� @�� #�A% �� ���1�

���! �	 ��� "�*,�  . 1) �� �1�<3O��	1 E�	F� ��	� ( ���D ���� �	%�s  ���� YA$:�,� ��1 ���3*,�

#��� �� �� K�< 	% 0��d($ .�:�, ���1 )*+�, .�67�C����A .�67� ��(L�C���� � �;�/� ��  @a^,� J�m���

2009 .�,� ��1 �Pc5 	�: �� �� �	� ��%�?�  

 8� �	��) 0�� ��6� �� ����	� ��� � ����	
 �	 6AB �	F� �*+��� ��1 ���� YA$ ��% ����:���� ���� YA$

0�Bc_� -�� Y����. �1�� (@�, "� �� ��9� �  �� � ����	� ��% ����A �C �% ���� ���� YA$ ��% )*+�, .��1

���� .�1�� �� ��1 ��\��� ��%(� -�c� ��% �	�< �:��� �*+��� K�(; 0��P ��  ���� -�� 0��3� .��1 K�L�

 ���,��1 �;�A*
� ��% �R5 �� ��1 �,�	� �2� �� �*+��� 8� E�� � ��;�� � ��9� �	�� � ��9� ��;�� ��%

.��1  
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 :� ��1 t�	9*,� ��% ���� �� 	*+� K�	<���:	*+� K�	<���PID  � �A% �� ��9� � 8� ��% )*+�, .��1 �� ��L��

0���	$  ���1 ��$ ����	� ��% @�� ���,��1 ��	� #��� �� �� ����A -�� .��1 ���,��1 �*+��� ����	� )��

.�	� ���,��1 �	���^��� �	F� �:�,  

�1 �� t�	9*,� 	*+� K�	<��� :� ��9� � 8� ��% � �1 V�2� #��	$ ����A:�% )*+�, .�67��  �A% ����� �% #�

� .��1�� ��( ��?� � ��� #��	$ �B	,)���6� #��	$ ��% 	*����D  ��% �	< � ���%� #�? -��[A% �% #�

�5�,) 0��	
 ��;�� :� ���3*,� �� ��9� ����: ��?�Ce�� ������  	 �D �(��9� �:�, ��:� ��% -����� � �% �[���

	� �� ����	� ��% ���� � �	�� ������ 	�] � )�/*+� H���	< .��1 ��:�1�� �� ���g< �� 	�'�� ��	

.��*+% �%� 0��	
 H�D #��� �:�� 8� :� ���3*,�C 0��F�� ���� �� �P��C)�/*+�  

�:�, ���1 :�	���^��� 8� � ��	�� ��<��� "� �� .��� ����	� �
�+� 0�F;�R� ����� ��	� ��7�  -�� .��/*�

 � E6*9� ��% )*+�,.��1 �� �:�, ���1 ��	� ������ � �	�� ����� ��� ����:���	� @��F� �L�* ���  �

 #:�	*+� ����A .��1 #��	$ �:�, ���1 ��	� u�	1 I�/ .��� �� �,� �� ����	� #��� 0����	� Y�:�� �  �

�\*+� ����	� ��% H9� E�P�� ��	� :�� ���� 0��d($ lR,.�1�� �� 8� � ��9� ��% )*+�,  ��/;�� 0�	'� ��

.���� #��$ ��	� �	�� 	� �% #� �  

3.2 �6
	� 2���� ���� ���F� H�D ��% .���� ���F� H�D : ���,��1 ���D  ��L�� � ����	� ��% �������

���� ��.�1�� �� �	�� ������ ����� ��% ��� � �F,�� ��	� ���% ��A�%�  #�(�� ����	� #� �� �6
	� -��

�	� � �	�5k .�67� � �6
	� �� ��� -�� � .��/*� 0�	'� � ���� ��$� ��1 ���,��1 ��% ��� V�	_ :� �

����: "A� 	�: ����� ���,��1 �� �% ��� �	�< �� ��	2 .��/*� 0�	'� :��� ��  

• E�Fh �	 6AB �� �
�� �	 6AB 

• ��	� ����:�� �� 8� ��L� �	�� 	r���
 

•   ��	� �	�� � ��;�� ������ H��(�� 
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 . 13: V�2� 0��d($ �� �
�� ���  

 ��	� ���� :�� H�D ���4  ��% N5�1 � ��,�7�C��F� 0��6AB �� �+��/�C�% ���� ���� YA$:�,� �6
	�

 � J�m��� �� #��� �� �� �R��� -�� �� 	*?�� 0��d($ .Q��D 	��� � Q��D .�67� O,�� ���� ��%C �	 6AB

 .L^,�2009 .����  

 �A%:�% ���� ���� �	<:� ����*?D � ���� ���F� H�D K�L� ��	� :�� ���� ��% ���� �  �*�	?�D ��% .�67�

��1 �� K�L� �6
	� �� �� ��� -�� .��1 �� ���,��1 ��9� � 8� �  ��	< ��	� #:�9� � Y���� � �A% ��*�� ��

� ��% #��	$ ��	� ��;�� ��% ��� � ��% � ��;�� ���� G^, ��1 �� ���,��1 8� �����	
 .�67� �� ��$� 

 ��	� 8� #:�9� �� �% ����W� �=6] 	r���
 � 8� Y���� �� �% ����W� �=6] ���?� ��_ �� .��1 �� ���� YA$

.��1 �� ���� YA$ .�67� ��(L� .��7� ��% 0��	
 �$�� � :�� ���� ����	
 ��� ����	
 ��% .�67� ��	�

 � ��9� �	�� ��% �
�� .��1 �� E�	F� ��9���� �� .�5� ��% #��	$  ���,��1 �65�� 0��	
 ����:�� ��%

�� .�5k 0���	$ -��	���� .��1 �� V��(� �6A$ :� @��	��(�� 	�] X��	� I�/  . ��1 �� �,�	� ��9� )�/*+�
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-�� -�� ��� �1 �*�	< 	= �� ����	� ����	
 #c�� 	� 	'�� 0���($ � �A% �� �%� �� �� �� �� #���A_� �

.�,���% �
�� � �A% 8� .�67� ��	� �� .�5� 0���	$ � -�	�1 8� �	�� � ���3*,�  8� :� ��L�

����W� �=6] 	r���
 .��1 �� ���,��1 �� ��<:�, ��%  #��� A% � �� ��� �� 8� 	� ��*�� ��% �
�� 0��6AB

2006 6AB 	� �� ��*+% ���% �3;�� � �($� �% ����W� .��1 �� -��F� 	�'�� @��7� ��3�� � ����	� �	 

.���g< �� ���(+�  

��% H9� :�6F� 0��6AB �� �+��/�  ���6� ��% N5�1.��1 �� -��F� �6F� �*F�P 0��6AB �� ����	� �������

)������ �� ��	 6ABKPI	�U*� ��( ��=�� -�� ��	� ���� �� O��	� )% �� �� ����	� "� b�5 0��P��5 �� �% 

1 �� ���3*,�����	� :� ���% H9� �� ����	� .� ��9� � 8� ����� @�r� ��	� ��  �� �(�;��	 ��;�� �
�� ��

��	� ��;�� .��1 N5�1 "� #���B �� (� ����	
 ����	� ������  H9� . ��1 �� ���3*,� ��	� .���� ��%

����	� ��% -�	*?�� #� �� �� ������� � )��� �� �� ����� � ocP�.��1 �� ���,��1 �6
	� -�� �� ��� K�L  

�:�, �A� ��	� �	 6AB ��% N5�1:���$ ��	 6AB ��% N5�1 ���3*,� �� �� ��	� � �	�5k #�(��  :�

.��1 �% ��� -�� .�1�� �� �	�< �� 0��P ��	� ����� ��% ���  G F�� �� ��*+% ����	� ��% 	�U*�

.� ����	
 ��% ������� � ����� ��F� � ��	� ���/� ��% ����A.��1�� �� e�� ��% :�< � 8ch�� ��	+�� 

�:�, �A� ��	� ��	� @��F� �� #c�� b��5 �� � �,  �	�� � ��;�� �� �*�� -�� :� � ��1 X�	9� ��	�

��9� �/���C�65�� 0��	
 ����:�� .�+�*D ��1 �� ��L�� >	� ��;�� � ��	� ��	+�� .��1 �� ����	�  #���B ��

����	� ��% ������� �	�< �:��� N5�1 �$ �� ��� -�� �� ���3*,� ���� ��% N5�1 ��1 �� ���3*,� @�1 

.�,� ��1 E�	F�  

��	� ���/� :��	� ��% N5�1 ��9� �	�� #�(�� � ���%� #�? �% :�< � 8ch��  �� �,� ����	� O,�� ��:��

� :�< � 8ch�� ��	� ���/� �� ��5�1e� ��%� �� I����� ����	� �� ��1 )�AF� ��	� �� �� ��9� ��  E�	F�

��	� .� ��	� :�� � ���%� #�? N5�1 	\�� .��1 �� )8� �%� 0��	
ECWtot ( .��1 �� ���3*,� (�  
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����	
 ��� 0��P �� ����	
 #��	$ ��	+�� ���/�: ��	+�� ��v� 0���� X�	h ���	h   �� E�	F�

�� @��F� ���3*,� ���� O�7� ���� .��1 O��	1 -�� �� �� �,� ��*+�: O��	1 )�,� ��1 Y2�� ��5���4 

 � ��� �,� :� #�(�� H%�� X$�� 0��	
 ��/��� 8ch�� :� ��L� � ���3*,� �65�� 0��	
 ����:��(�$��

.��1 �� ��	� X�	9���1 X�	9� ��	�  �,� :� .�+�*D 	\��� 0��3�.�1����( >	� ��;��) ��	� .���� ���

-�� ��9� ��;�� ��	� ����	� �� ��1 @�AB� ��	+�� ��	+�� � ����	� O,�� ���3*,� ���� )ExProc(  #�A%

��	*+�� )*+�, ���� -�� .v3� :� �1� ��1 X�	9�  ����	� O,�� :�� ���� �F2�� ���� � ��9� ���� ��%

 N5�1 -��	����.�,�)ExEC( ��	+�� �� ����	� �� ��1 �h	B .� ��	+�� �� �� ��1 X�	9� )ESP(  I�����

0�	
� ��	� ��	+�� ��% N5�1.��1 �� E�	F�C�%� ��  8ch�� ��	+�� -�� ���/� 0��P �� ��1 Y��

)ExCE( e�� ��% :�< � (ExCFG( ����	� O,�� ���3*,� ���� ��	+�� � (ExProc( .��1 E�	F� u�AL�

ExCE �ExCE �	�< �:��� N5�1 �� �,� ��9� � �	�5k � ���$ ��	P .�+�*D #�(��  ����:���� V�	_ :�

 ��1 �� .P�
 �65�� 0��	
)ExCT(�� ��5�1 . 8� �%���	< ��	� �� ���3*,� ���� ��	+�� (ExCWTot( 

.�1 �%��5 E�	F� ��1 �� ���3*,�  

-��F� ��	� � 8� ��:�^��� ��% ��7��:���� ��%  ���� �� .�+�*D 	r���
 (� � 8� �� ��	� :�� .2��


.��1 �� ��L�� 8� :� ��L� � ���3*,� � �65�� 0��	
  

  

  

  

 @��$1 ��	� �	 6AB ��% N5�1  
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 . 14: 0�	'� .�67�  ..��/*�6 ����� ��	� ���3*,� ���� ��� .�,� ��1 ���� #�? ��	� �	�� 0�	'�  

 K�<1:  0��	
 ����:���65��  

��	� Q��D ���� 	 �D K�	<��� �,� #� ���� 	 �D ����	� ��� :�]� � �R/ ���� 	 �^�� -��  � ��1 �*5�,

@��� � � �1  �� �	$� ��5��� �� ����	
 ����:�� ��% ��� �� ���?� �� ��1 �� �
�	_ #� 	s��*� ����	


�� ���,��1 (� Q��D #��2 :� �% �R9� � 0��(U #�(��C��1 .��1  
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 K�<2: 8� :� ��L� � ���3*,�  

-*+� ��% ��� ���,��1 ��	� Q��D 	��� .�67�  ��9� �	�� H%�� X$�� ��5 -�� ��1 �� ���3*�� )*+�,

��1 I�/ :� �5	� � 8� ��9� ��� �� �g
 �� @��	��(�� 	�] X��	� ����	� �� ���L� ��  ��1 �� ���3*,�

�1 �� Q��D K�	<��� 	��U� X$������ �� Q��D -���2 w/ � 0�	��U� .�;� �� @�
 -�� �� ��1 �g
  ��

@��� � � �1 "� .��1 ��L�� ���L� �,� - A� Q��D � �R/  Q��D ���$ ����A J�,� 	� (� ���$ ����	


.��1 �� �
�	_  

 K�<3: @��	��(�� X��	� �g
  

:� �F� @��	��(�� 	�] X��	� I�/ :� �5	�  #�1 �*+��2�� )*+�, .���� ��  ��(L� �� #��� �� �� I�/ -��

.�67� �� ��1 X�	9� ��	+��  �% ��� -�� :� �5	� .�	� ���,��1 X,��� ��% ��� :� ���3*,� � �R/ 	%

�� �65�� ���� �� 0��	
 ��g\��$ .��1 � #��	$ X��	� -�� �� �$ #� :� .�,� ����	
 @��� � � �1 ocP� 

 	� �% ���K�	<��� � � �1 "� ���g< �� 	�'�� Q��D .�1 �%��5 ��L�� ���$  

 K�<4: ��	� ��/���  

 ��% iAD :� ���3*,� �� ����	
  � �?���	< ��% :�� H%�� ��	� X,��� ���+� ��� "� ���� �� ����	�

� ���(% #�! @�
 -�� �� �1�� �?���	, � :� �F� �*+��� �,W�� ���+� ���g< ����	,����:�� �:�, ���?� 

�65�� 0��	
 �% ��(�� -�� :� ���3*,� �� .��1 K�L� � �R/ �*+��� �/��� ���	< .��1 �*�	< 	= �� Q��D  ����

:� �*+��� ��1 �*+��� ����	
 � ��	�< � ��1 .P�
 Q��D � �R/ 	�: q�� #��	$  #� �W�� �	, #��	$ "�

� �5	! �� . �, .�1�� �� � 8g$#��	$ �� Y :� ���3*,� �� �� � Q��D � �R/ :� 	�W�� q��  �� Z	�7� ��9�

 #��� A% � ����*9�)��12007���7� ��*��� "�.( �� V��R� :�� ���� ���� H��(�� �����  �� �65�� iAD :��

Y���� � ����	
 ��% ��� ��	� ���(< -�	*�� .�,� ��$�� 0��	
 #:�9� �  "� ��	$�AHP ,�:� ���3* Y���� 

�� ��� H��(�� . �,� Q��D � �R/ �� "��( ��	�< ����	
  ��L� H���� �� #��� ��HEN  	 �D "� ��;�� �

���� .��� H%�� ���$  
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 K�<5:  ��9� #�F�� ����:��  

��� O,�� ��9� � �	�5k #�(�� �� -�� :� �F� �1 �:�, ���?�� �6�2 ��%  ����:�� #��� �� �� �� ����F��

�	� ���/��(� � X$�� �% ��� -��.�1 ���,��1 �	� -�(\��$ ����	
 ��% @��� �� #��� �� �� ��  H%��

.��1 �� 	�<��% �� ��9� �	��  

 K�<6: ��	� .����  

8� )*+�, .�67� ��9� � �� ��9� ��?� o�R, .��F� ��	� ����	� ����	� � K�L� ����	� ����� .���	D  .��1 ��

:�� ���� -�����C�% -����� u� � �:��� � ��,�7� �6P� ��% .�,� >	� ��;�� �� ��$�� ��9� ���/� ��	�  

3.4 �	�%�� ���	$� ���F� GD �����  

 :� ���� 	 �D �� �$ #� 	\�� ����	� �� ����	� "� :� ����6AB O��	1 � ��$�� ����	� �	�%�� "� �,� 	�U*� 

�� ��	� �	�� ����� ��% ���	� ��	$�  � ����� X��	� .��1 �� ����?�D ���� 	% �� �������, �� ���1

:� 0��3*� �	$�  )*+�, .��/*� 0�	'� #� �� �� �,� ����	��� ����*2� .���B.��1 .�67� ��(L�  #��,W��	�

. ��*+% X;�] �	�%��  

:��1 �� ���3*,� ����*2� N5�1 #���B �� �5��	D :�� #��:  

  

��% ��� �� �	�g< ����	, ��% ���(% � ���(% J�,� 	� �,���� H�D CBM  �� �,� �� �_��	� X��	h �

(��L� u� J�,� 	� @���� ��% ���(% -�� .���� �:��� 0� �5�, ���� � 0�(��L�  @���� .��*+% 	�U*� :�, �

� �A% .��1 �% 	�] � )�/*+� ��% ���(% 0�(��L� .� � ���(% .��*+% )�/*+�  �� ��1 X� � #��+A�

8	h .�� �� �,� �� �1�� �� ���(% ��% �3;�� )�1 � ���%� #�? �� #� X��	h �� ��	5 �A�2  

• :@���� 	��  

• � �A�� :�(A*,�  
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• �� � 	�] 0c��+�C#� � � ��2) � A� 0�(��L� ��% ���(%  

 ��	� ����:�� � ���	D ���*� �� ���� ���F� GD .�67��:�, �A� ��	� �	�� ������ #�(�� �����  �� K�L�

:� �F� ���L� �	 6AB ��% N5�1 .��1 ��	$� .��1 �� ��,�7� ��	� �	�� ����� ��% ���  

4. �F;�R� ����� �  

����� �F;�R� -�� �� ���3*,� ���� ���	� � ��5���  O,�*� ��;��700 adt/d  �� 	�A5( "?5 ���% -�)

� �1�5 :� �?9� -�� .�1�� �� W�� ��	< �� ��9� 	�A5 ��;�� 	� ��cB #� �� �� �,� � ���;��� ����*2� "� 

(� ���L� ��% 	�1 (� �	�1 ��% ��A+D � ��1 �� ���P 8�! � ��
��� ��5��� .7� ��  .��1 �� ��3��

�	� �*5�, #���B �� (� .\�$ J�������9� ��;�� � .��1 �� ���3*,� �/R�� 0��	
 �  

 :� ��5���8 ��_ �� )v% e��  ��� "� � ����A�1 ����: 8�! ��	� �:���5  -�� �� �� �	� e� �� �6
	�

��� )E6*9� �	�\� ��% �	F� :�ClO2,H2O2, NaOH  �� �	�� ��1 �� ���3*,� E6*9� O��	1 ��(

6] ��)E�Fh ���, �� �; p�6U�.�	� 0����$ �=15  ��(�P��3 ��*�� �� .��1 �� -��F� �6
	� BL "� :� 

) ��9� H�D ��% e�� �B�AL�19  G^, � ��	� ���B ���� �� ��� ��1 ����:�� ��9� �� ��(���$ ���� �P��

�������� �� ��  ��)�:���55 )����� (�	A*� ��(���$ ���� �P��70 /*� ���� �� ��� ��: ��9� �� ��(�P�� @�

.��1 �� ����	�A5 ��*�� �� .��1 �� K�L� �6
	� �� �� �;�+ ?5 ��% ���*,� :�  ���r� ��9� #� �� �� �����

G^, � ��	� ���B �,� ��1 	�A5 ���� �5��	D ��	� q�� ���% ��5��� ��	��� .��1 �� ���3*,�  .��1

e����(\��$ ��	� �(�� ���	� �6F� J����� ��%  �A��2 �� e�� �� ��1�� �� -���D ������ ����� � �� ��1

��cF� .�,� ���$ ��% >	� ��;�� ��	1 "� �� �	��g� @�
 ��C��5��� �� �,� �� �/R��  �� ��<�� ��% �
��

 ��	� � ��;�� ��	�35 .�,� >�� ��% o	_ :� ���3*,� ����:�� � ���	D ��% .��� X� >	� 0���\�  

4.1  �6
	�1: D �������  

4.1.1 ���� ���� YA$  
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-�� �� ��$�� 0�Bc_� ��	� �6P� Y��� �� �:��� 	���/� .���� ��$� �F;�R�  ��% @�+��	� � ��1 ��\����

E6*9� 2002  ��2003  �2005 C��9� ��	�2006  � 8� ��	�Pid   Z�� �c*5� .4 ���+� ��P��  -���D

��9� �	�� � ��9� ��;�� ��% ���� -��  � ���(%.�,� ����	� 0�	��U� � ����� �� �c*5� -�� .�1 ��%�?�

:� �� ���% ����	� � �A% 8�5 H��D p3
 	� .�;� ��9� �W��  �� ��� -�A% .�1�� �� ���� �� ���3*,� ��9�

#� �� �� ��� )*+�, 3� 0��31 8� 8g$ � �	�� -�� ��P�� .�1 ���3*,� �1�� ��$� ���� �� ���: �c*5�

:� �1� @�
 -�� �� .�1�� �� #� -���D � ���(% .�;� �� 8� �	�� E�Fh H��D  �� �\���\�� I����� 8� �	��

��9� �	�� .��1 �� ��	� 8�+
 0��P :� �?9� �� �,� ��1 X$�� �� ����  

4.1.2 � K�	<���	*+  

 . 15 � ���A1 �� �%� �� #�? �� ����	� 	*+� K�	<��� :�  ���F� 	\���PID :� �� �1�� �� ��$�� ��%  -��

PID #��� �� �%  �� )�+/� ����	� -�� .�	� ��;�� �� H9� 	%3 ��% J�,� 	� �6P� H9�  .��1 �� �F;�R�

�	� ��% �����.	�A5 ��;�� ����	� � 8� )*+�, ��9� )*+�,8� 8�! ��% �1�	� .��1 ���   ����A�1 ����

 ��9�C ��3, 	�A5 .��1 �% �$�	5 .�1�� �� ��5��� O,�� ��1 ��3�� �	�1 8ch��C �5�,C�	�\� ��	�

��% :�<C8�! � ��5��� �� ��� Z�5 � ��5��� �� ��	� ��	�  �� ��1 �?<:�� 8�C�% e�� O,�� ��1 ��;��

� � O�7��3�� � ��5��� 8ch.�1�� �� ��  

4.1.3 )*+�, .�67� ��9�  

  . 1) ��5��� O,�� :�� ���� ��9�6(  O,��4  ��?� 	D ��9� ��;�� �� ��1 �� -���� e��

  �� �; ���� �� e�� ��:��� ��RB  "!�� e�� "� � J����� e�� "�

 �6�+� �5�,FF  O,�*� ��?� �� ��9�. -���D �   :�

��	� � ����: ��	<�	� V�	_  ��9� ����: ��?�HP H%�� ��% �[��� �� .��1 �� ��;�� ��?� ��9� ����: ��?�

HP � MP ��:� � �[��� �� :� �?9� ��1 �� >	� ��;�� .�+�*D H%�� X$�� �:�,  ��1 ��;�� Z�D #�F��

����	� �� $ .��1 �� X��	� 	�<��% �� 8� �� � ��1 ���� ��@�� 2 �� ��9� �	��  ��	� �� ����	� H9� O,��



18 

 

��9� �	��.�%� �� #�? ��*+�: O��	1  ��10  ����
 �� �6�+� �5�, .���� �� H%�� #�*+��� �_ �P��

��	� �	 6AB #�	�$ �*+��� ���� @�
 -�� �� ��1 �� ���3*,� �% e�� E�Fh 0��,� 8g$ ��	�  � 	�A5 ��;��

�/� �6�� 0�	��U�.��1 ���3*,� ��9� ��h :� ���3*,� .�,� �	P �� #�	/� ��	� 	= :� .P� �� ���	� ����	�

H9� �� �������� �6P� Y����. �,� ��	� 	= :� E�Fh � ���%� #�? )dcB "� ����	� �� ��9� �5�, 

:�1�� �� 	�: 0��P �� ����	�  

• V��(� 	�= @��	��(�� 	�] 	�<��% �� ��9� )�/*+� 

•   -���D ���� �� x	43  O,�*� �� �+��/� �� �P��60 .������� �P�� 

•  ���� �� ��% e�� -���D ������58 -���D ������ � �P��  J����� ��% e��42  	� -���D �� �P��

 -�\��� ��% e�� :�65 ��P�� -, -���D 	���/� -�� .�;� .��*+% �����  ������ .��1�� �� 0�(��L� �W��

B �� � �;��F�) �	 6A7��	� -�� 0��P �� (  ��9� ��;�� ��	� ��1 �	��HP �%� 0��	
 ���/� �  �W��

.��1 �� ��,�7� #� #��	$ ���	h �5�, 
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 . 15: 	*+� K�	<��� 	� ���	� ���F� PID . ��1 ���,��1 H9� 	% ��	� ��$�� ��%  

  

 . 16��9� ��;�� : )Mateos-Espejel, 2009 .(  

 @��$2: ����	� H9� O,�*� 8� �	��  
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 @��$3:  �	��H9� O,�� 8�  

  

4.1.4 8� )*+�, .�67�  

.�67� � ��� 0���	$ � �A% ����	� H9� 	% ��	� �6F� 0��6AB �� �+��/�  K:W ��% ���� #���� �,� �� ��	�

#�	� 	D ��$  ���3*,� ��1 �	�< �:��� ��% ���� ��� #c�� �� ��$�� c5.�1�� #��,� ��	� -��[A% 

��	� 	��� -^,� ��(�� K	 :� �% ���� :� ��mAR� � �B�AL� @��	 ��% ���� .�1 ���3*,� ���� �:�, @��	  ��

94 .��1 �� ����	� �� ��1 ��gU� 8� �P�� � � � +;��, .��1 ��;:�<��� �� 2008  ���?�90  �F;�R� ��P��

.���� #�? ��  

 	�'�� �7� ����	� �� ���3*,� ���� 8�2  �� ���� #�*+��� �_: �	�< �� ��	2 ���� @�AF*,� :� .�2 ��A�� H�D

C ��� ��$� 8� �	�� -�	*?�� ��65 8� �P��  ���B ���P :� �,� ��1 ��3�� 8� �� K�,�� �� �� �	�5k

��9� ��;�� ��	� � ��	�  �� �� ���% H9� :� ���3*,� ��	� (� � �� ��	2 	= �� ��*+% 	�A5 �� )�/*+� J�A�
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	�A5 ��1 � �+1 .��1 ��% H9�.�	�<  ��;�� � 	�A5 #�	� "?5 C	�A5 �	�\�CClO2  ����� -�� .��1

.��*+%35 �� ��gU� 8� � ���� �2�� �P��  ��% :�< ��1 � �+1 C �:�, "�5 ��	� � ��1 ��P ����

�� ���3*,� ���� �\ ���%� � �� ����� .��1 @��$3 �� ����	� H9� O,�� 8� �	��  �	�� .�%� �� #�?

.�,� 	�U*� 0�1 �� #�*+�: � #�*+��� -�� ��1 ��P �� ��1 	*6�� 8�  ��	� ��1 �	, 8� :� �F�,� )L


 ��;�� � ��5���ClO2 � 8g$ (6�!) �6F� 0�(��L� �� #�*+��� �_ 8� .� �	��.�,� :��(��9� ��*���  �_

 #�*+��� ��18 .���� �� H��(�� �P��  

 ���� lR, �� ��1 ��3�� 8�5  #�*+�:) �	, 8�:��1 �� ���3*,� �$��4  #�*+���C�$��20  8� �(�$��

) K	<58 C62  �71 H9� ��% ��+���� �� K	< 8�( �$�� ��;�� ���, �� �; 	�9��  �� q�� 8� .��1 ��58 

@���� O,�� �$�� ch�� �� )�/*+� 	�] ����	
8  8� � ��/� ��;�� ��	� .��1 �� ��L�� 	�9�� H9� :� t��5

.�,� K:W 	�: ��% ��� q�� �� K	< 8� ����53 �� �$�� �*��� H��(�� �65�� 0��	
 ���� �� :� ���3*,�  �

�� )�/*+� ��9� V��(� �� G^,  �� q�� 8� ��9� #(9�62 �$�� :� �?9� .��� �� W��  ���� �� 8�62  �$��

� �� ��/� � ��1 ���3*,� )�/*+� ��_ �71 .��1 �� �%���	< ��9� �� )�/*+� 	�] ����	
 @���� �� �$��  

:���� ��$� 8� )*+�, �� �������� Y��� -���!  

• #(9� �� ��9� )�/*+� V��(� 	�= @��	��(�� 	�] X��	� �� ����� E6*9� o�R, �� 0���	$ X��	� � q�� 8� 

K	< 8� � �	�5k #(9� . 

• ��9� H9� ��% �$�	5 � 8ch��  #��� A% � �	 �,)���� �����D �<��;� lR,2004�� �% #� �(  �� #��� ��

� ���3*,� -�� . �	� ��L� � ���3*,� ����	� 	\�� ��% H9�  ��	� ��9� � 8� �� ���$ �	P X$�� ��L�

q�� 8� ��;��  ���	/� ��9� 8ch�� ���� �	�: ��1 ��70 .�,� �$�� 
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 . 17: 8� ��;�� )Mateos-Espejel, 2009( .  

4.2 �	���^��� �:�, ���1  

CADSIM Plus "� -�� .�1 ���3*,� 	=�� -�� ��	� ��% ����	� �� ���9� ��_ �� �� �,� �:�, ���1 

 ���1 ��9� � 8� ��% ����� �	�� 0��P �� �
�� 0��6AB .��1 �� ���3*,� ����� �� b��5 �� g]�� � 	�A5

H9� .��1 �� �:�, ��9� �:�, "?5 �	�\� 	�= ���% ����:�� ��% e�� � ���, 	� ��  ��9� � 8� �	��

�� �� ��1 �:�, @�� .�3� ��_ ��C���g< �� 	�'�� )�/*+� ��_  ���3*,� "%� -�6� ��	� ���, ��% @��

	�� �% H9� -�� �	�: ��1 ��	� 	�: ��($� .��*+� y�(� ��9� ��% ����� 	��� 8�:�� ��1 -��F� #��	$ 	% 

 X��	� (�;� 	�] � �;� ����)@�67� ���� .� � ��	� #c�� 	� #� 	�'�� �	�: �+� ���	h @�67� ���� V�2�

 ��F� ��% .�67� ��	� �% ���� t�	9*,� � �:�, ���1 ��	� 	���/� @�/*� ��	� .+�� ��(�� K	 :� .�,� (�!�

.�1 ���3*,�  
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�:�, ���1 ��% ���� -�� � �+��/� �� �:�, ���1  �� .�1 ���� �:�� ��1 �	�< �:��� � ��1 ��9� �� �R���

 0��3�9 �� �R��� �� � ���� �P��  8�6  @��$ .�P��4  �5 �� ���� �,� �� ��9� � 8� .� @��F� �� #c�� 

.�%� �� #�?����6AB O��	1 �� ��$�� 0�	��U� .�67� ��	� #��� �� �� �:�, V�2� :� ���3*,� �� �  ��% ���

����� -���! �	� ���3*,� ��	� �	�� ���������/ �� ���  :� ���3*,� V�	_ :� �*+��� � ��1 ���,��1 ����	�

.��1 .
 �	� �	�� ������ ����� #���  

4.3 ���� ���F� H�D  

 :� �F� ��9� � 8� ��% ����� �	�� �� � #�	���� � �A%  8� :� ���3*,� .��1 ���,��1 )*+�, �� 	% �,�	�

#��� �� �	�5k  )�/*+� V�(� � �%���	< H�D8� ��;�� �� ��9�  �,� ��1 ���(< ��F�� ���� �� � q��

 . 1)8� #�	� K	< ��	� ��5��� O,�� �65�� 0��	
 ����:�� ��% ���7��% �	�%�� (� � (  � ���3*,�

 .��1 �*�	< ��� �� �	�\� H9� �� 8� :� ��L�30  � �	, #��	$30 .��1 ���,��1 q�� #��	$  

18  � 8� Y���19  8� #(9�8ch��)��*+% ��9� ��% � �1 ����� ��� 0���	$ :� �5	� .��1 ���,��1 

�,� -�� �/�/
(q�� 8� :�� � ����	� ���3*,� 8� (�;�� �� )% � ��9� (�;�� �� )% 0���	$ :� �5	� ��  ��

 ���� 0���	$ :� �F��$ �*,	��. �	�< �A 	= �� �� �% )*+�, .��/*� 0�	'� ��A%� � ��1 -�� �� ���3*,�

@�L�^,� � J��**� 0�F;�R� �� #��� �� �� ���2009 .����  

 @�67� ���� �=6]DSC .��1 �� ��1�� �� 8�! ����A�1 ����: 8�! :� .P�
 �;� 	�] � �;� 0����	�  :�C

��% ��� �
�	_ K�\�% �*+��� �� ��*+% �� ����� ���7� .���B  �*�	< 	= �� 8� :� ��L� � ���3*,�

"� @�67� ���� �=6] .��1 ��% ����W� 	\�� .�,� 8� ��% ��9� ���� �/�_ ��	� X,��� 	*����D  �� .�5�

Y���� (� ��� � ���3*,� :� .�2 �� @��*�)�� ��1 �*�	< 	= �� ��L� .(	�9�� ��% e��  

4.3.1 �6F� 0��6AB �� �+��/�  

K�L� ��	� � �F;�R� "�  �� ��149  #��� A% � G�+�	�)g]�� � 	�A5 � ��5���2006 �*�	< 	= �� (

 .��1 ��A -�� .�147 ������ � ��A�� �,� � 24  �� �% #� :� ���� �� � ���	� ��% ����	� �% #� :� ����
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-�\��� .���� ��	2 ��7*� 0W���  >�� ��% ���F� �� V��R� �% ��5��� -�� �	 6AB �	�: �1 ���3*,� �������

 ��9� �	�� �+� -�\��� :� 	� W��   	�9�� C����: 8�! .�,�BL  �

� 	�A5 �	�\� ��% H9�-�\��� :� 	�W�� ( ��F� N;�5 ����	
 ���A� .��*+%  ��1 ��;�� ��9� -�� 0��3�

�% e�� O,��  ����	� O,�� ��1 ���3*,� ��9� � ������� -�\��� :� 	�W�� �� �,� 

 .�,�  

��	� ���3*,� ���� ��% ����C 8ch�� ��;�� � 8� �	�� f�
 :� �� ����� O,�*� �	�� :� �+��/� 1999 

 		� O,��1994 �� �� ���� �,� 8� .� �	�� �,����� �� ��$�� O��	1 �	F�  

:� 	�W��  -�\���  ���, Y��� 	�9�� O,�� ��1 ��;�� 8ch�� .�,�  �

 �	�\� H9� :� 	� W��  X��	� �� -�\���4.6  �48.5  �� �� �� 	� XF � 	*�

.�,� ����� -�\��� :� 	�W�� ��5��� 8� � �	� .� �	 6AB.�,�  

4.3.2 ���$ ��	 6AB ��% N5�1  

 @��$ �� ��	+�� � ��	� ���/� ��% N5�16 �? � �, K�	<��� .�,� ��1 ���� # . 1 �� ��	� #��	$8 

1 �� ����.��  

•  #��	$1: .� ��	+�� .(0��	
 ���/�)�% �5�, @�F*1� �� ���� �,� �� 

•  #��	$2: ��1 X�	9� ��	+�� ���� � @�F*1� ��% :�< -�� ����	
 .h�3� ��  ��9� ��;�� ��	� :�� ����HP 

•  #��	$3: ��1 X�	9� ��	+��  �� "�������� I�+�� O,��PRV  ��9� ��;�� ��	�MP �LP 

•  #��	$4: ��	+�� -�� ����	
 .h�3� O,�� ��1 X�	9� ����	� ����	
 #:�9� � ��: )*+�, 

•  #��	$5: :� ��	+�� q�� ��% :�< � 8ch�� �� �*�� -�� 

•  #��	$6: .����	� �� ��1 �h	B ��3� ��	+�� 

 @��$4: 8� .� #c��  



25 

 

  

 @��$5: ��9� .� #c��  

  

 @��$6: ���� ��% ���	� ��	� ��	+�� � ��	���% � �	%�s  
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 . 18A :��	+�� #��	$ b��5 �� � �, ���� �� ��1 �h	B .����	�  

 @��$7: �	%�s ��% ����	� ��	� ��	+ �� � ��	� ��% N5�1  
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 . 19: .����	� ����	
 ����	� ��% ����A  

������	� O,�� ��1 �	�� �F2�� ��	+ ��L�� .� ��	+�� -�� .h�3�  -�� ��1

 #��	$)�% �5�,1��	+�� u�AL� � (  #��	$)��1 X�	9�2  ��4 e�� ��% :�< �� �*�� -�� :� ��	+�� � (

��	+�� .��1C ��	+�� ��% �$�	5 .�,� ��9�  #��	$)��1 E6�5 #��	$)��3� ��	+�� � (6.�1�� �� (  

�� ����	� �� ��1 �h	B ��	� : �� ��9� ��;�� ��	� �% �5�, @�F*1��� ���  ���' ��1 �	�� ����	� O,��

"� ���*�� �� ��	� �! 	<� �,�  @��$)��1 �� X�	9� 	�+�6#�? -�� ( ��A%� � ���%�  -*�	< 	= ��

N5�1 .�,� .�67� ��(L� �� ��	+��  @��$ �� �%7  ���
 .�� ��1 ���� #�?61  �h	B ��	+�� �P��

 �% �5�, O,�� ��1 � .��1 �� X�	9� -�� :� ��	� .���� ��	� W�� ��	� � ���%� #�? -�

�� ��	��� X�	9�.�,� �*��  �� ���� ��F� ��_ �� �� #� #��� �� ��� �	� �g
 #��� �A �� ����	
 @����

.��F� ����� � ��9� ��?� o�R,  :� ���3*,� .�? �,�	� �F;�R� -�� �� 	�5� u�h�� .��� H%��C�% e�� ������

-�����  �� ��	+�� X�	9� �g
 X$�� �%PRV .��1 �� �%  
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��	+�� ���/� �� ��1 �� X$�� e�� ��% :�< �W�� ���� ���/� G B	� ��1 �% #� ��	� ���/� :� H�� �% #� 

 8ch�� ��	+��25% )ExCT(  ���
 .�,�% #� O�7� �� "��( ���� .�;� �� �% #� ��	� ���/� :� 	� -���D

20 ���3*,� ���� �:/	� �P�� :� .��1 �� ���3*,� 8� #�	� K	< ��	� ����	�  

4.3.3 Q��D .�67� O,�� ���� ��%  

 	�: ��  ��	� ����	
 ��% :�� 0�	��U� .�67� 10 ��L�� ��=�� �� �� �$��  ��:.iA*� ��% ��7��

��1 ���3*,� g]�� � 	�A5 �6�2 0�F;�R� �� ���/� -�� .��1 �� ���� ����	� �� Savulescu and Alva-

Argaez, 2008(  . 1 �� ����	� ��	� ����	� �� ��:�^��� ��% ��7��9  :�� .2��
 .��1 �� ����

 �%���	<120  �<���� "�5 :�� .2��
C0���\�10  Q��D � �R/ � 0���\�71 �$�� .��� �,� ��MHR 

��9� �	�� �� �%� �� #�?  ����	�172  �� �	= ��_ �� #��� �� �� 0���\�49  ��C 0���\�29 P�� :�� �

�6F� 8g$ ��% iAD :� ���3*,� �� ��1 Y�� 0��	
 ��	� ��/��� �� 	*?�� ���$ ��	P .��� H%��  �F� ����	


�65�� 0��	
 ����:�� �:�, ���?�� :� .��� �� �,� ��  

4.3.4  Q��D 	��� O,�� ���� ��%  

 . 1 �� 8� ����	� ��% ��7��10 .2��
 �,� ��1 ���� #�?  8� :��MWR 1000  �B�, 	� XF � 	*�

��;�� .2��
  8ch��MPE 880  8� ��L� � ���3*,� 	r���
 �B�, 	� XF � 	*�1360  	� XF � 	*�

 �� 	��	� Q��D � �R/ � �B�,  �	�� �� �%� �� #�? ���%� -��.N;�5 8� ��	� ��F� �,�

 �� �	= ��_ �� #��� �� �� .�31 � �	�� H%�� X$�� �� ��� H%�� �P�� ��1 �� 8� �%���	< ��	� ��9

.�,� �$��5 8� N�69� � ��3�� ��% ��(�� :� ���3*,� ���:�� ���$ ��	P #�(�� ��cF�  
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 . 110 :.����	� 8� ��	� ����	� ��% ����A  

  

 . 111:  ��(L� ��� ..��/*� 0�	'� .�67�6  �� �6
	� ��1 ���� #�? ����	
 @��� � � �1 � Q��D K�	<���

�,� 0�	��U� :� �1� Q��D K�	<��� 0�	��U� @��F�  :� �F� ����	
 ����	< ��	� ����� ��% ��� :� ���3*,�

.�,�  

4.3.5 X��	� � (*�,  
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 -�\��� :� 	�W�� ��9� � 8� �	�� 	�A5 �	�\� ��% H9� .�1�� �� �*F�P � 	�9�� ���, �� �;  �������

��	� ���/�.���� �% H9� -�	� :�  � .�5�� 0��	
 ��� �� ��� :� �1� ��9� ��% :�< � 8ch�� �� �*�� �,�

���3*,� :� �LL� ���/� �� �% �������� ���$ 0�	'� .��� 8� ) ��1 X�	9� ��	+�� .�61  ��	+�� �P��

.�1 ��%�?� -�\��� ���/� :� 	�W�� ����	
 ��� �,� :� ���/�(��1 �h	B ���r� X$�� ���� ��% 	r���


 ��9� � �	�5k29  8� � �P��31 �� �� �1� �� �P��  -�� �� 8� :� ��L� � ���3*,� � �65�� 0��	
 	��� ��

 �*+��� �% #� .��/*� 0�	'� ��*+% 8� ��	� ��% )*+�, �� 	% :� �?9� 0���	$ :� �5	� �� �$ #� :� @�


:� .�2 .��1 ���,��1 �% ��� :� ���3*,��3*,� ��% ���	D ��1 �� ��9� �	�� H%�� X$�� 8� ��L� � ��

 8� �%���	< �	�:22 0c ?� � �A% . ��1 �� .��1 �� ��9� �	�� .� �P��  �A � �*1�� "��( I�����

.��/*� 0�	'� .�67� ��	< 	= �� ��<��$ 0��P �� �� �% #� #��� ��1 .P�
 ��% �������� � �A%  �_

� �� �� ���D ����� � �F;�R�.�	�< �� 	= �� ��F� H9  

4.4.��/*� 0�	'� .�67�  

 . 1 �� K�< 	% �� ��1 �d��� �����11 ����	� ��% ��7�� 0�	��U� .��1 �� ����  . 1 �� �_��	� `��* �

15  @��$ �8 .�,� ��1 ���� #�?  

4.4.1.  �6
	�1:  ���� ���65�� 0��	
  

��	7� � wU ����	� � �	R�, �� Q��D -���2 :� :.�,� 	�: 0��P ��  

• :� 	�W�� q�� ��9� :� ���3*,� #�	� K	< ��	� Q��D � �R/ #��	$ "�  :� �� -���D �	,12.5 .0���\� 

• Q��D I�/ :� 	� -���D ��9� #�	� �	, � K	< ��	� q�� ��9� � 8� )*+�, :� ���3*,� 

•  :� 	�W�� q�� #��	$ "� #�	� �	, ��	� �	, 8� � ��9� :� ���3*,�.Q��D � �R/ 

H��(�� .�,� ��1 ��L�� �6F� ����� .���	D J�,� 	� ����	
 @��� � � �1  X$�� 8ch�� :� ��	� �	��

������:�� ��1 �� ��1 Y�� 0��	
 H% :� 	�W�� ����	
 ��9� e�� ��% :�< :� Q��D � �R/ �� ���(<  X,���
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�$ #� :� .�1�� �� ��5 �W�� ��	��� ���/� .�;� �� ��% :�< :� J	*,� 0��	
 ��  C��1 �� ����:�� e��

�% #� ��	� ���/� N5�1  ���/� �����0 .�,�  

4.4.4  K�<2: � ���3*,� 8� :� ��L�  

 ��% ����	� :� ��L� � ���3*,� �� 8� �	�� H%�� ��% ���  #��� A% � .L^,� J�m��� O,�� E6*9�

2008 :� ���3*,� .�,� ��1 ����?�D ��� -��  �� ��9� ��h�/� H%�� X$�� �%15.1 :� .�2 0���\A� 

 :� ��L� � ���3*,� � q�� 8� ��;�� H%�� V�	_ :� �% ���$ ��	P -�� .��1 �� �65�� 0��	
 ���� ��

����� �� �����	$  ����	
 X��	� ��% ��7�� ��� 	� 0�	'� .��� �� �,� �� ��*+% �6F� 8� :� �	�W�� ����

 �MER 8� ��L� � ���3*,� :� �F�  . 1 ��15A � ���3*,� :� �F� Q��D -���2 w/ ��� ��1 ���� #�? 

:�,� 	�: . 1 �� 8� :� ��L�  

• .#� :� 	� -���D �	, #��	$ "� #�	� K	< ��	� Q��D � �R/ :� 	�W�� q�� #��	$ :� ���3*,� 

•  ��	$ "� #�	� K	< ��	� q�� ��9� � 8� )*+�, :� ���3*,�� �R/ :� 	� -���D �	, # .Q��D 

•  .Q��D � �R/ :� 	�W�� q�� 8� #�	� �	, ��	� �	, 8� ��9� #��	$ :� ���3*,� 

����	� ��	� ����	
 @��� � � �1 .�,� ��1 ��L�� ��1 ocP�  O,�� ��9� � �	�5k � ���$ ��	P ��% ���

 @��$ `��* �� 8� H%��8  K�< :� ���3*,� �� .��1 �� ���� �� ��9� ���$ ��	P K��29.7  H��(�� 0���\�

� �6
	� :� H�� �� ���� �� O,�� �A� YR/� lR, ��cF� .�,� @��HEN2  Y�� ���	< H%�� .�,� :��

 8ch�� �� ��1)ECE( .�,� Q��D � �R/ :� 	� -���D �� 0��	
 ���� �� H��(�� � ��L� � ���3*,� :� �1�  
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4.4.3  �6
	�3X��	� �g
 : @��(��(�� 	�]  

 @��	��(�� 	�] X��	� I�/ ��9� � 8� ��% )*+�, �� �������  .L^,� J�m��� O,��2009  ��1 ���,��1

8� :� ��L� � ���3*,� :� �F� .�,�  #:�9� �� 	\�� 8� � ��9� V��(� �	�: C ��1 �� �g
 X��	� I�/ C

 . 1)�+� :�� K	< � q�� 8� � �	�5k7� I��	� � ��1 X�	9� ��	+�� .( �� ��1 ���� :�� 0��F�� X��	� �

�	, 8�  ��9� V��(� �  	�<��% �� I�/ -�	� ������� 

 . 1) @��	��(�� 	�] ����	�12 -�� �g
 � ���1.�1�� �� 8� :� ��L� � ���3*,� :� �F�(  �� �% ��������

 . 112B � �6�,� �� �*+��� -�	�1 8� .�,� ��1 ���� #�? � .�2 ��9� #��	$ ���� �� 0��F�� �� X��	� :

 �� ��1137 .��1 �%���	< �$���*+��� ���$ ����	
 @���  ��350 @� ,�D�6��  �� ��1 �� |� � ��� ���

-�� :� ��?� #(9� � 	�<��%  . 1 ����	� ��% ��7�� ocP� X$�� �% ��� -�� .��� �� ����*?D ��?�15 

-�� :� � ��1 ��  ��HEN � ����� (� �� .��?9� �HEN-3 ��	� :� 	*�� � ���3*,� X$��  �� -���D �����

	� -���D 8ch�� ��	� ���/� N5�1 #� �� �� ��1 �� Q��D � �R/ :�  :�0.18  ��0.13  ��	P ���/� .�,	��

��9� ���$  ��8.4 @���� lR, ��� ���� �� H��(�� 0���\�  :�2120  ��2990 �g
.���� �� H��(�� Y�	� 	*� 

�� @��	��(�� 	�] X��	� �� ��	� ��h�/� 	��U� X$�� ��� )% �� Y���� �� W�� ����	
 Y���� :�  �� -���D 0��	


�� �� O,�� ��9� �� ���$ ��	P -��	���� ��1�� �65�� 0��	
 H��(�� .���� ��  

4.4.4  �6
	�4: ��	� ��/���  

����� ��	� ���$ � � �1 "� ��L�� ����	
 8g$ ��% iAD :� ������ � ���3*,�  >�� ��% H9� .��1 ��

I�/  Q��DHEN-3� HEN-4  . 1 �� �� ��1�� ��13  �14  :�� ���� YR/� lR, .�,� ��1 ���� #�?

 ��	�HEN-4 ��A :� 	� y�(� �,� �6�2 ��%  �	�: ����	� ����	
 ��% @��� ����	� ��  H%��

:� ���3*,� ��	� Q��D � �R/ �� "��( ����	
 ��� .���� ��  -�� .�,� ���� ��$�� ����	
 8g$ ��% iAD

 �	�5k �	*?�� ��9� �	�: ��*+% ��A%� (d�
 ��1�� ����	� ����:�� :� �?9� >	� ��;�� �� ����P �� �% ���

��1 ��  ��;�� ��	� @�
 -�B �� �	*?�� ��9� �.��1 �� ���3*,� >	�  
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�� #��� �� �� ����	
 8g$ iAD ��  ��9� :� iAD "� .�	� V�36� ����	�MP  8ch�� :� 0��	
 �/��� ��	�

 ��� .��� �� ���3*,�Ahp 	�9�� ��	� �%� 0��	
 H%�� X$��  	\�� .��1 �� 	�<��% (� � ���, �� �;

Ahp �� ��  ��9�mp � ��	� #��� �� �� ��� �� ����	, 8� ��;�� �� ��1 Y�� 0��	
 ���� �  #�*+��� �_

0��	
 ��9� ��h�/� ��	� ���3*,� .���� �� H%�� ��3, 8� � q�� 8� ��;�� (� � 	�<��% ��  

4.4.5  �6
	�5: #�F�� ����:��  

 ����:�� H��(�� ��	� ��� ��  8� #�	� K	< ��	� ���3*,� ���� ��9� V��(� ���(\��$ .�,� ��1 ���(< #�F��

��3, 0��F�� ���� YA$ � ����	
 @��� O,��  �
�� �� ��1 ��;��recausticization H%��  ��9� �	��

) �	�<��% ��	�2.3 8� �	�: ��1 �� .P�
(0���\�  ���� �	*A� �	,.�,� :��  

4.4.6  �6
	�6: ��	� .����  

 .L^,� J�m���2009����?+D  .��F� ����	� ����	
 .���	D �� V��R� #��� �� �� ��9� ��?� o�R, �� ��	�

�	� � �:��� -��[A% �% #� ) ���$ J����� ��% e��116  ��;�� ��	�(�B�, 	� -�35 	� �� �� >	� 0���\� 

 ��5��� ��	�%�� o	_ �,� �� ��1 ��;�� ��9� ��?�.��	� ����	� �,�880  ���� >	� ��;�� ��	� @� ,�D �6��

���� H��(�� :�� . Cakembergh-Mas et al. (2010( ��% �[��� ���(\��$ .�67� ��(L� �� K��2�  ��?*�

��	� ����	� -�� �� ��< �� �
�� "� �� ��9� ��?� -�����  �� �� -�+DHp ��1 ��;�� ��% e�� O,�� 

-����� � ��� �� ��� ���� ��  �� �� ����� G����vhp 8800  J����� e�� O,�� ��1 ��;�� @� ,�D �6��

.�,� ��1 ��P�� ��� �� ��� ���$  

4.4.7 `��*  

 �� Q��D � �R/57  �� H��(�� .2��
 �<���� "�5 :�� .�1 ���� H%�� 8� ��L� � ���3*,� :� �F� �$��

�	�: ���� �� :�� �A� 8� ���/� ��	� ��3*,� ���� �	, 8� :� �?9� �L�* �� ���� �%� 0��	
  �� ��9� ��F��

"� �� .���� ���, Y��� 	�9�� H9� .��1 �� ����	� .� ��	� ���h� �<���� "�5 ��h�/� ��	� :�� 	��U�
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:� �F� .2��
 @��	��(�� 	�] X��	� �g
  :� ��	� ��h�/� 	��U� X$�� � �R/ -���D �� Q��D � �R/ �W��

.��1 �� Q��D  

  

 . 112: E;�( (8 � #��	$ 	�<��% )*+�,  � �R/ ��
 0�	��U� .����:�� )*+�,nim .	�<��% ����� ��  

  

 . 113: HEN-3  	�W�� �� � �1 �
�	_Q��D � �R/ :�  
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 . 114: HEN-4 W�� �� � �1 �
�	_Q��D � �R/ :� 	�  

  

 . 115: (E;� �� Q��D ����A (8  Q��D ����A3Q��D ����A. 2 $� :� �F�Q��D K�	<��� .8� ��L� ocP� ��	 3 

 I�/ �g
 :� �F�nim.  

Hen e�� ��% :�< 0��	
 ���/� :� ����� � �W�� ���� �	�: ��� �� ���3*,� ��	� �% #� �� ��1 �� X$�� �% #

� 	�W�� �	, 0���	$ #�	� K	< � �R/ :��1�� X,��� Q��D��	P -�	� )�� @�
 -�� �� .  � �	�5k � ���$

��$�� 0��	
 ���� �� �� I��	� ��9� �� ��1 Y�� 0��	
 H%�� X$�� �� �,� Q��D � �R/ :� 	� -���D 

��9� � �	�5k H��(�� X$�� 8� H%�� ��% ��� :� ���3*,� .��1 �� 8ch�� lR, H%�� �  ����	
 @����

 :�� �����6P� .�;� .��1 �� � ����	� O,�� :�� ���� ��	� H%�� :�� ���� ��	�  0��	
 ���� �� O,��

 . 1)�,� 	r���
 �65��15b@��	��(�� 	�] X��	� �g
.( ��� ���� ��9� �	�� ���$ ��	P 	� �*�r� 	'� (� 

:�� ���� lR, �A�2 �� lR, .��1 �� K�A� ����	
 @���� ,�� :�� ����O HEN ��% iAD :� ���3*,� ��	� 

����	
 ���� ��F� ��_ �� ���� �� H��(��   �R/ :� 	� W�� �% @��� ��	� :�� ���� ���� �	�:

.���� �� H%�� Q��D � lR,HEN V��(� ���(\��$ �� -��[A% :� 	�W�� ��9� � �R/  ��% @��� O,�� Q��D

����	
  ���� �� #�(�� H��(�� ��	�#�F�� 	�<��% O,�� :�� ���� ��9� H%�� � .���� �� H��(�� �
�	_

��< �� )*+�, -����� -��	���� .�	�< �� 	= �� ����	� �� �� ��9� :� ���3*,� � ��;��  �A% :� ���3*,� :� �F� �%

.��1 �� -��F� ���$ J����� e�� ��?� � �:��� � ��1 ���3*,� ��9� ��% ��� �  
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 -�	5���	� ��	�%�� ��L�� ��� � �6
	� �,� ��	� �	�� ������ ��% ��� :� ���3*,�  ����*2� .���B ��

.�	�< �� 	= �� �� ��� ��% �����7� �  

4.5 ���	$� �	�%��  

 �	�%�� "� 3  . 1)�,� ��1 ����?�D �� �6
	�16�A�2 � �A% (  �W� X+
 	� �%2008  �,� �����

�� ��9� � ���(% ���1 -���� ��5��� #������ O, 37.5 e�� �� ��;�� 0��P �� -� 	� �W� �6�+� �5�,  �

3.3  -�	�1 8� � ���(%. �,� J����� e�� �� ��;�� 0��P �� -�0.065 � ���(% � XF � 	*� 	� �W� 

8ch�� � ��3�� 0.01  � �1 �� ��1 �*5�	� >	� �A�2 .�1�� �� XF � 	*� 	� �W�90 � �W� 	� 0���\� 	

0��6AB #��: .�1�� �� �B�,  ��5���8400 .�,� @�, 	� �B�,  

4.5.1 �6
	� .1: �6�+� �5�, ��% e�� :� ���3*,� E2�� � ��9� � ���D ��h�/� H%��  

 @��$)�1 ��,�7� ��9� � �W�, �	�� 	r���
 � -�\���9  �10 � �6
	� ��% .(1 ��9� ��h�/� H%��  ��

24.7 ��� 0���\� .�1�g< ���� .��� ��_ �� #��� �� �� �*3 e�� �� ���_ ����:�� � 8� :� ��L� � ���3*,�

#�F�� ���� �� x	 H��(�� ��% ��� .���� �6
	� -�� �� ���3*,� ���� �6P� #��� :� #�F��  �	$� ��*�� ��

	�<��% ($ �� ����	� H9� 	� �	'� �% #� �	�: ��1  ��� :� ���3*,� .��*1����%  	��U� X$�� 8� H%��

��5��� ��	� #c�� � �A% -��	���� ��1 �� @��	��(�� 	�] X��	� �g
 :� .�2 �% ��� -��  ��� .��1 �	$�

 �����?�D ��%:��1 �� ���� 	�: ��  

1. �� ��9� V�(� ���(\��$ .��3, 8� #�	� K	< ��	� ����	
 @���  

2. H9� �� #�F�� ���� �� #��,�+��:� ��  

3. :� �LL� � ���3*,� ��1 � �+1 �� ���, �� �; 	�9�� H9� 8ch�� #��,�+��:� �� ��% H9� � 	�A5  

4. �� ��3, 8� :� ��L� � ���3*,� �	�\� H9�  

5. �� ���,� ���� ��L� �	�� H��(�� �	�\� H9�  

6. :� ��L� � ���3*,� iAD 8� c5  
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7.  �%���	< H�D2 -�	�1 8� Y����. �	�<��% :� .�	
:�< � �	�\� 8ch�� ���3*,� ���� ���� �� e�� ��%

.�1��  

 ���3*,� ��% ��� � ���(%�� �\���\�� I����� 8� :� ��L� �  . ���� 	\�� 0�(��L� � �% �;�; iAD X�

 #��� A% � ����	<C #�	$�+*�)q�� -]�� ��L� ��	< )*+�,2009 ��	� .��
 #���B �� -]�� #� �� �� (

:� ����	� #��	$ �� e�� ��% :�< � �A% ��	$� ��	� ��1 �� ����  :�� �65�� 0��	
 ���� �� ��% ���

.�,�  

�6�+� �5�, e�� #�1 �*+� ��	� 8�g$ �	 ��� "�  �� X$�� �5�, -�� .� �A�2 �	�: �,� ��5���

�� ��1 PBT  � �6
	� .�1 �	�� :� 	�W�� ��9� #�(�� �� ���$ ��	P .���� H%�� c���  � ���� 	r���
 -]��

�� J����� -��	���� )��$�� .��2 ���/�5.4  �� ���$ ��	P �65�� 0��	
 ����:�� ��% ��: O,��(0���\�

.��1  

�*+��� (� -]�� ��L� )*+�, � ���(%  :�� ��	$�.��1 �*�	< 	= ��1 �� �	�� ������ ����� X$�� ������ 

:� ���3*,� 	\�� ��� .��1 �� ��5��� ��	� J�����  �� �,� �6�+� �5�, :� 	� ���(% )� ���+� �� �,�

@�
 -�B  .���� �D �� �� �	*?�� ���: ����� � ��	� ��:� ��<�� ��;�� ��	� �� ��9� �% ��� -��  

4.5.2  � �6
	�2:  ��9� ��h�/� H%�����h�  

���� �� ��% ��� #c�� .�	�< �� 0��P :�� -�� �� �65�� 0��	
  

1. 8ch�� �	�\� �� ��3, 8� �%���	< H�D  

2. .�% :�< :� ���3*,� �� ���, �� �; 	�9��  

 �% #�10.4  :�� ���� ���g< ����	, � ���� �� ���$ ��	P �� ��9� 0���\�4.2  � �W�PBT 8.4 A .�1�  

 (�2 � W�� � ����	, :�� .�;� �� @�
 -�� �� �1�� ���	� ���(% ���� �� J����� -���D �A�2 #���B ��  H�D

��< �� ��;�� #��� H��(�� ��	� �:�� �,� ��1 ��$�� c���  :�	� �� �� ��_ #�A% ��3  ��1 ���� #�?

 .L^,� � J�m���.�,�2009 #�? �+� >	� ��;�� �� ����	� �����, ��  �5�, �	�� H%�� ���� :�
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�,� J����� .�;� �� J����� �A�2 �� �$ #� :�  �B	� 0W��7� � �6�+� ��% �5�, ��	� �h�/� H��(��

 ���� �� H%�� 	\��PBT .���� �� H%�� 

  

4.5.3  :��3: � �/��� ��	� .����  

  #��� A% � ����*9�2009 �� ����	
 8g$ iAD �� :� ���3*,� ����?�D -�� .��	�  8ch�� �/��� ��	� �% iAD

.��1 ���3*,� 	�: ����� 	�= �65�� 0��	
 ���� �� ��	� ���3*,� ���� 0��	
  

1. e�  � �	���	� 8ch�� � ��3�� .	�<��% O,�� ��3, 8� �%���	< � ��9� �	�� H%��  

2. 8ch��  � ���� H9���h�/� H%�� ��	� ����A�1 8ch�� � "�5 O,�� ��1 �	�� ��9� (� � �<���

��9� H9� � 	�<��% BL  

:�,� 	�: ����� .��1 ��	� .���� ��% ���  

1.  ��9� H%��LP  :�345  ��220 @� ,�D�6��  

2. #�	� "?5 ��	� ���3*,� ���� ��9� H%��  ��9� ��	� �BL  

3. ��?� � ����� ��F�� -�����)-����� �� :� ���3*,� F� (-�+D�	�5k � ���$ ��	P :� � .�% ��9� � �A%  

  

 . 116: �	$� ���  



39 

 

 @��$9 	r���
 :��9� :� ���3*,� O,�*� �  

  

@��$10 :�� ����*2� .�67� :1  

  

 @��$11:  :�� ����*2� .�67�3  

  

 @��$12: ��	$� ����*2� .�67� ��� .���  
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 @��$13: N5�1 0�	��U�:���� ���F� GD  

  

 ��	$�AHP  �� :�� � ���� ���	� ���(%PBT �5�, "� 	h�
 @�
 �� J����� �	�: ���� �W�_  #�:�� ���+�

��9� � ���(% #�A% ��<�� ��;�� ����6AB � ���(% .�,�  �$ #� :� .�,� >	� ��;�� ��	� � J����� :� ��1 ��;��

��% e�� �� �	*A� ������ ����� �� �� J����� ��*+% $ ��% �� �� :� ./*+� -�� �� ��� -�	\��$ ���

 �A �*�	< 	= �� ���	D ��% �	�g< ����	, �� ���' ���	s �� ���$ e�� � ���(% � �,� �:�,:�� � ���	D

.��1��;�� ���	s � ���(% @�
 -�� ��  ����:�� �� �*+��� ��<�� � ��5��� O,�� :�� ���� �FAL� ��9�

:��1 �*�	< 	= �� ���	D ����*2� ���/� -��7 ��;�� �
�� � ���(% .�,� �W� #��6��  ��;��35  0���\�11.9 

 �,� �W� #��6��PBT  -���D1.6A 8�g$ � 	'�� ���+� ��� -�� ��	$� �� ��1 �� X$�� .�1��  

4.5.4 ���$ �	�%�� ����*2� @�P�  
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 "� �� �6� ��	$�PBT ����*2� 	= :� �;�+ � �A�2 lR, �� �,� ��	P �� ��	� �6F�  @��$)12 .(  

4.6 ���� ���F� GD  

 �� �	�%�� ��	$� J�,� 	� ���� ���F� ��	� ���3*,� ���� ��% N5�1 	��U�  @��$3  .�,� ��1 ��%�?�

(� 0��6AB -�	*�� 	���/� ��1 �*�	< 	= ��  ���$ ��	P X$�� �% ��� � �A% ��	$� .�,�46.1  0���\�

 ��9�  ��5��� � ��1 ��� :� 	*A� ���+� ���/� -�� .��� �� ��;�� �� -�\

 #�(�� �� ����� ���	� � ��5��� :� (� ����	
 H%��.�,� 8.1  ��  ��

��5���.�,� �6�+� ��% �5�, �� �� ��5 �\*+��� -��[A%  ��9� ���$ ��	P.�%� �� H%�� ��9� ��1080 

�B�, 	� XF � 	*�  ��5��� 8� �	�� � �,�73.1   :� 	� -���D -�� ��75  .�,� �����  

 :� 8ch�� ��	� ��*7�0.26  ��0  ��0.11   ����:�� �% #� ��	� ���/� :� �?9� �	�: ���� �� H%��

��	� ��cF� ��1 �� ��;�� �	*A� 8ch�� (� � ��1  ��_ �� ��9� e�� :� ��1 t��5 ��%:�< :� J	*,� .��2

O,�� .��� � �R/ :� 	�W�� �	, 8� 0���	$ �1 �� ���� �� Q��D��9� �� ��$�� .��2 H%�� -��[A% .� 

��L� � ���3*,� :� �1� 8� �%���	< ��	� .��1 �� ���� �65�� 0��	
 ���� �� � 8� :�  

 �� ����	� �� ��1 X�	9� ��	+��32 �g
 �� ��� -�� ���� �� H%�� �P��  :� ���3*,�PRB  �	�< �� 0��P

��?� o�R1 H%�� X$�� ��5 ��  ��9� �	�� H%�� � ��;�� �% -����� :� ���3*,� ��cF� ��	< �� ����	�35 

.��� �� >	� 0���\�  

-�� :� ���3*,�  .���� ��	� @�
 -�� �� .��1 "��( ��5 �	 6AB -�	*�� �� �� ����	� �� ��1 �� X$�� ���

-�	*�� �� ����	� �6m+� -�� � ��1 X� ��5��� �� �*+��� ���$ 0�(��L�C��5��� �� 0��6AB  ��? .
 :��%

.�,�  
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5. �	�< �L�*  

W�� ���+� ���$ ��	P X$�� >�� �
�� ��� O,�� ���� �,� �� ����	� ����� �6�2 ��% ��� �� ��9� ��  ��

.�,� ��1 ��1 �� ���3*,� �	3�� 0��P ��  

.�67� ��(L� � �A% J�,� � ���D ���� ���F� � ���D ���� E�	F� :@�� � �6
	� ��  �� �% �a�� �� � ��1��

�� ������� ��% )*+�, ���,��1 V�	_ -�� �� 8� � ��9� ��% )*+�,  �	���^��� �:�, ���1 .�	�< �� 0��P

���(�� ��	� ��3� ���/� 	� ��*�� ��% N5�1.�,� ����	� ����	
 #c�� 0�	��U� � �F;�R�  ��	+�� � ��	�

�:�, �A� �� F� ��9� ��;�� ��% )*+�, ��������� (� � �6 �65�� 0��	
 ���� �� :� �1� ��	+��  �

.��� �� N2� 0��P �� 8� ��L� � ���3*,�  

H��(�� X$�� 8� �	�� H%�� .��1 �,�	� (�;�� -�� �� 8� � ��	� .��/*� 0�	'�  �� ���$ ��	P � �	�5k

��9� �	�� -�� � ��1 �� YR/� lR, �� :�� H%�� �  �� �� ��� ����P �� 	= �� �A*
 �65�� 0��	
 ����

.��1 �*�	<��1 �� Q��D � �R/ :� 	�W�� 0��	
 � �R/ H��(�� X$�� @��	��(�� 	�] X��	� �g
  ���3*,� .

��	+�� :� .�,� ����	� 0��6AB -�	� ������� ���,��1 ��	� �	� �� 	�7�� � ������ ���(�� ��1 X�	9�  
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