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/D YHJHWDFLyQ GH VHOYDV QXEODGDV VH GHVDUUROOD VREUH WRSRJUDItDV PRQWDxRVDV \
DFFLGHQWDGDV \ HVWi VRPHWLGD D DOWDV SUHFLSLWDFLRQHV \ QXERVLGDG1 (Q HO VRWRERVTXH GH
HVWDV VHOYDV/ HO LPSDFWR GH HVWRV IDFWRUHV VH DFHQW~D/ DJXGL]iQGRVH OD EDMD LQFLGHQFLD GH
UDGLDFLyQ \ PDJQLILFiQGRVH HO HIHFWR GH ORV GLVWXUELRV FRPR FRQVHFXHQFLD GH OD HURVLyQ
GH ORV VXHORV/ OD FDtGD GH iUEROHV \ ORV PRYLPLHQWRV GH PDVD1 (O LPSDFWR GH HVWRV
IDFWRUHV VREUH OD HVWUXFWXUD \ GLQiPLFD GH OD YHJHWDFLyQ GH VRWRERVTXH GH VHOYD QXEODGD
VRQ D~Q GHVFRQRFLGRV1 6H HVWXGLy OD FRPSRVLFLyQ IORUtVWLFD \ OD HVWUXFWXUD KRUL]RQWDO GH OD
UHSDUWLFLyQ GH KLHUEDV \ DUEXVWRV GH DQJLRVSHUPDV \ SWHULGRILWDV DUEyUHDV GHO VRWRERVTXH
GH XQD VHOYD QXEODGD FHUFDQD D OD FLXGDG GH 0pULGD1 /D WRPD GH GDWRV VH UHDOL]y VREUH
VHLV WUDQVHFWDV SDUDOHODV GH 543 P GH ORQJLWXG1 0HGLDQWH WpFQLFDV GH DQiOLVLV PXOWLYDULDGR
\ HVWDGtVWLFD HVSDFLDO VH HVWXGLDURQ ORV SDWURQHV \ HVFDODV GH OD GLVWULEXFLyQ KRUL]RQWDO GH
ODV HVSHFLHV1 6H HQFRQWUDURQ XQ WRWDO GH 65 HVSHFLHV/ GLVWULEXLGDV HQ 4: IDPLOLDV1 /D
GLVWULEXFLyQ KRUL]RQWDO GH ODV HVSHFLHV HV PX\ YDULDEOH \ FRPSOHMD1 7RGDV ODV WUDQVHFWDV
PRVWUDURQ VDWXUDFLyQ GH HVSHFLHV DOUHGHGRU GH ORV :3 P1 $ SHVDU GH OD EDMD ULTXH]D GH
HVSHFLHV/ OD GLYHUVLGDG EHWD DOFDQ]y PiV GH FXDWUR GHVYLDFLRQHV HVWiQGDU PHGLDV1 6H
GLVFXWH OD UHOHYDQFLD GH ORV IDFWRUHV \ HVFDODV HQ OD HVWUXFWXUD \ GLQiPLFD GH OD YHJHWDFLyQ
GH VRWRERVTXH/ DVt FRPR VXV LPSOLFDFLRQHV1

$%675$&7

&ORXG IRUHVWV JURZ RQ UXJJHG PRXQWDLQ WRSRJUDSK\ XQGHU KLJK SUHFLSLWDWLRQ DQG
FORXGLQHVV1 7KH XQGHUVWRU\ YHJHWDWLRQ RI WKHVH IRUHVWV LV VXEMHFW WR LQFUHDVHG VWUHVV GXH
WR DGGLWLRQDO OLJKW OLPLWDWLRQ FRPSDUHG WR WKH FDQRS\/ DQG GXH WKH PDJQLILFDWLRQ RI WKH
HIIHFWV RI VRLO HURVLRQ/ WUHH IDOOV/ DQG PDVV PRYHPHQWV1 7KH VLJQLILFDQFH RI WKH LPSDFW WR
WKHVH IDFWRUV RQ WKH VWUXFWXUH DQG G\QDPLFV RI WKH XQGHUVWRU\ YHJHWDWLRQ LV VWLOO XQFOHDU1
6SHFLHV FRPSRVLWLRQ DQG KRUL]RQWDO VWUXFWXUH RI KHUEV/ EXVKHV DQG WUHH IHUQV RI WKH
XQGHUVWRU\ RI D FORXG IRUHVW QHDU 0pULGD FLW\/ ZHUH VWXGLHG1 7KH GDWD ZDV FROOHFWHG E\
PHDQV RI VL[ SDUDOOHO WUDQVHFWV RI 543 P HDFK1 0XOWLYDULDWH DQDO\VLV DQG VSDWLDO VWDWLVWLFV
ZHUH XVHG WR VWXG\ WKH SDWWHUQV DQG VFDOH RI WKH VSHFLHV GLVWULEXWLRQ1 65 VSHFLHV ZHUH
IRXQG/ GLVWULEXWHG DPRQJ 4: IDPLOLHV1 7KH KRUL]RQWDO GLVWULEXWLRQ RI WKH VSHFLHV VKRZV D
ODUJH YDULDELOLW\ DQG FRPSOH[LW\1 $OO WUDQVHFWV VKRZHG VSHFLHV VDWXUDWLRQ DW FD1:3 P1 ,Q
VSLWH RI WKH ORZ VSHFLHV ULFKQHVV/ EHWD GLYHUVLW\ UHDFKHG PRUH WKDQ IRXU DYHUDJH VWDQGDUG
GHYLDWLRQV1 7KH VLJQLILFDQFH RI IDFWRUV DQG VFDOHV RQ WKH VWUXFWXUH DQG G\QDPLFV RI WKH
XQGHUVWRU\ YHJHWDWLRQ/ DV ZHOO DV WKHLU LPSOLFDWLRQV IRU FRQVHUYDWLRQ VWUDWHJLHV RI WKHVH
HFRV\VWHPV ZLOO EH GLVFXVVHG1

5 ,QVWLWXWR GH &LHQFLDV $PELHQWDOHV \ (FROyJLFDV +,&$(,/ )DFXOWDG GH &LHQFLDV/ 8QLYHUVLGDG GH /RV
$QGHV/ 0pULGD/ 9HQH]XHOD1 WHUHVDV#XOD1YH> PIDULQDV#XOD1YH> DWDURII#XOD1YH
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/DV VHOYDV QXEODGDV VH GHVDUUROODQ EDMR FRQGLFLRQHV GH DFFLGHQWDGD WRSRJUDItD/ DOWDV
SUHFLSLWDFLyQ \ QXERVLGDG/ OR TXH VH WUDGXFH HQ= +4, 8QD PDUFDGD KHWHURJHQHLGDG HVSDFLDO
FRPR FRQVHFXHQFLD GH OD WRSRJUDItD \ OD LQHVWDELOLGDG GHO WHUUHQR> +5, (Q TXH HVWRV
ERVTXHV WLHQHQ XQ VLJQLILFDWLYR URO HQ OD FDSWDFLyQ \ FRQWURO GH XQ JUDQ YROXPHQ GH DJXD
+$WDURII \ 5DGD 5333,> +6, /D OX] HV XQ IDFWRU OLPLWDQWH SDUD OD YHJHWDFLyQ HV HVWRV
VLVWHPDV/ HVSHFLDOPHQWH HQ HO VRWRERVTXH +$WDURII \ 6FKZDU]NRSI 4<<5> $WDURII 5334,1 (Q
HVWH WUDEDMR VH DQDOL]D OD HVWUXFWXUD KRUL]RQWDO GH OD YHJHWDFLyQ GHO VRWRERVTXH GH XQD
VHOYD QXEODGD WRPDQGR FRPR EDVH ORV UHVXOWDGRV GH XQ HVWXGLR SUHYLR +6FKZDU]NRSI
4<;8,1 (Q GLFKR HVWXGLR VH HQFRQWUDURQ 65 HVSHFLHV SHUWHQHFLHQWHV D 59 JpQHURV \ 53
IDPLOLDV/ FRQ SUHGRPLQLR GH ODV IDPLOLDV 5XELDFHDH/ 6RODQDFHDH \ 3LSHUDFHDHH1 $GHPiV
GH OD EDMD ULTXH]D/ OD PD\RUtD GH ODV HVSHFLHV VH HQFXHQWUDQ HQ EDMDV GHQVLGDGHV \ VH
GLVWULEX\HQ DOHDWRULDPHQWH1 6yOR XQ SHTXHxR JUXSR SUHVHQWy DVRFLDFLyQ FRQ IDFWRUHV
DPELHQWDOHV FRPR DOWD KXPHGDG GHO VXHOR \ EDMD FREHUWXUD GHO GRVHO1 $ SHVDU GH TXH ODV
FXUYDV GH VDWXUDFLyQ GH HVSHFLHV DOFDQ]DQ VX VDWXUDFLyQ DOUHGHGRU GH ORV :3 P +)LJ14, \
GH OD VLJQLILFDWLYD ORQJLWXG GHO JUDGLHQWH GH RUGHQDPLHQWR +!7 GHVYLDFLRQHV HVWiQGDU
SURPHGLR,/ OODPD OD DWHQFLyQ TXH XQD JUDQ SURSRUFLyQ GH OD YDULDFLyQ QR KD SRGLGR VHU
H[SOLFDGD1 &DEH HQWRQFHV SUHJXQWDUVH= 41¢4Xp RWURV IDFWRUHV FRQGLFLRQDQ OD GLVWULEXFLyQ
GH SODQWDV HQ HO VRWRERVTXH" 51¢&XiOHV VRQ ODV LPSOLFDFLRQHV TXH OD GLVWULEXFLyQ
KRUL]RQWDO GH ODV SODQWDV GHO VRWRERVTXH WLHQH SDUD OD FRQVHUYDFLyQ GH HVWRV
HFRVLVWHPDV"
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)LJXUD 41 &XUYD GH VDWXUDFLyQ GH HVSHFLHV HQ VHLV WUDQVHFWDV SDUDOHODV GH 543 P GH
ORQJLWXG
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6H PXHVWUHDURQ ODV KLHUEDV YDVFXODUHV \ DUEXVWRV GHO VRWRERVTXH GH XQD VHOYD QXEODGD
HQ OD ORFDOLGDG GH 0RQWH =HUSD/ DO 1RUWH GH OD FLXGDG GH 0pULGD1 3DUD HOOR VH WUD]DURQ VHLV
WUDQVHFWDV SDUDOHODV GH 543 P GH ORQJLWXG/ FRQ XQ PHWUR GH VHSDUDFLyQ HQWUH HOODV1 &DGD
WUDQVHFWD IXH GLYLGLGD HQ :3 VHJPHQWRV FRQWLJXRV GH 6P GH ORQJLWXG/ HQ FDGD XQR GH ORV
FXDOHV VH UHJLVWUDURQ ODV HVSHFLHV \ VXV DEXQGDQFLDV1

/RV GDWRV VH DQDOL]DURQ FRQ HO PpWRGR GH DQiOLVLV GH FRUUHVSRQGHQFLD OLQHDUL]DGR +$&/,
++LOO 4<:<> *DXFK 4<;5,/ FX\DV FRRUGHQDGDV HQ HO SULPHU HMH SXHGHQ FRQVLGHUDUVH XQ
tQGLFH GH FRPSRVLFLyQ IORUtVWLFD +3DOPHU 4<;;,1 &RQ ORV YDORUHV GHO SULPHU HMH GH GLFKR
RUGHQDPLHQWR VH UHDOL]DURQ ORV VLJXLHQWHV DQiOLVLV=

41 5HSUHVHQWDFLyQ D OR ODUJR GH ODV VHLV WUDQVHFWDV FRQ OD ILQDOLGDG GH HVWXGLDU OD
YDULDELOLGDG GHO tQGLFH GH FRPSRVLFLyQ IORUtVWLFD D OR ODUJR \ HQWUH WUDQVHFWDV \ GHWHFWDU
SRVLEOHV UHODFLRQHV FRQ OD KXPHGDG GHO VXHOR \ OD FREHUWXUD GHO GRVHO +)DULxDV 4<;:,1

51 6H HODERUDURQ ORV YDULRJUDPDV \ D SDUWLU GH HOORV ORV FRUUHVSRQGLHQWHV IUDFWRJUDPDV
SDUD FDGD WUDQVHFWD VLJXLHQGR HO PpWRGR SURSXHVWR SRU 3DOPHU +4<;;,1 /D GLPHQVLRQ
IUDFWDO REWHQLGD PHGLDQWH HVWH PpWRGR SHUPLWH GHWHUPLQDU ODV HVFDODV HQ ODV FXDOHV OD
YHJHWDFLyQ HV KRPRJpQHD1 8QD GLPHQVLyQ IUDFWDO '�4/8 LQGLFD KHWHURJHQHLGDG/ HQ
FDPELR/ XQ YDORU GH ' FHUFDQR D 5 LQGLFD KRPRJHQHLGDG +3DOPHU 4<;;> 0RUHQR 5334,1

5(68/7$'26 < ',6&86,Ï1

(O tQGLFH GH FRPSRVLFLyQ IORUtVWLFD +)LJ1 5, PXHVWUD XQD JUDQ YDULDFLyQ D OR ODUJR GH FDGD
WUDQVHFWD/ VXJLULHQGR FDPELRV LPSRUWDQWHV HQ ORV JUDGLHQWHV DPELHQWDOHV HQ DSHQDV 543
P1 3RU RWUD SDUWH/ \ D SHVDU GH OD SUR[LPLGDG GH ODV WUDQVHFWDV +4 P,/ OD YDULDELOLGDG
IORUtVWLFD HQWUH HOODV HV QRWDEOH1 $ SHVDU GH HVWD JUDQ YDULDELOLGDG VH GLVWLQJXHQ GRV
VHFWRUHV= 8QR HQ OD SULPHUD PLWDG GH ODV WUDQVHFWDV/ GRQGH HO tQGLFH GH FRPSRVLFLyQ
IORUtVWLFD PXHVWUD YDORUHV PiV HOHYDGRV \ PiV YDULDEOHV \ OD VHJXQGD PLWDG/ TXH PXHVWUD
XQD PD\RU HVWDELOLGDG \ YDORUHV PiV EDMRV1 (VWD GLIHUHQFLD FRLQFLGH FRQ OD ]RQD GH PD\RU
KXPHGDG GHO VXHOR H[LVWHQWH HQ OD SULPHUD PLWDG GH ODV WUDQVHFWDV1
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WUDQVHFWDV

)LJXUD 51 9DULDFLyQ GHO SULPHU HMH GH DQiOLVLV GH FRUUHVSRQGHQFLD OLQHDUL]DGR +ËQGLFH GH
FRPSRVLFLyQ IORUtVWLFD, D OR ODUJR GH ODV VHLV WUDQVHFWDV1

(Q OD )LJ1 6 VH PXHVWUDQ ORV IUDFWRJUDPDV GH ODV VHLV WUDQVHFWDV1 'H ODV WUDQVHFWDV
HVWXGLDGDV VyOR GRV/ +7 \ 9, VRQ KRPRJpQHDV D ODV HVFDODV HVWXGLDGDV +'!4/8,1 /DV
WUDQVHFWDV 5 \ 6 VRQ KRPRJpQHDV D HVFDOD SHTXHxD \ JUDQGH \ KHWHURJpQHD D PHGLDQD
HVFDOD1 (VWD KHWHURJHQHLGDG VH REVHUYD D HVFDOD GH : VHJPHQWRV +DSUR[1 53 P,1 2WUDV
GRV OtQHDV +4 \ 8, QR OOHJDQ D VHU WRWDOPHQWH KHWHURJpQHDV SHUR SUHVHQWDQ YDORUHV GH '
SUy[LPRV D 4/81 /D LQWHUSUHWDFLyQ GH HVWRV UHVXOWDGRV QR HV REYLD/ SXHV VyOR VDEHPRV TXH
OD SULPHUD PLWDG VH FDUDFWHUL]D SRU OD SUHVHQFLD GH VXHORV PiV K~PHGRV H LQFOXVR XQD
SHTXHxD TXHEUDGD/ SHUR VyOR XQ 53( GH ODV HVSHFLHV PXHVWUDQ DVRFLDFLyQ FRQ VXHORV
PiV K~PHGRV1 6XJHULPRV TXH OD TXHEUDGD UHSUHVHQWD XQD IXHQWH GH GLVWXUELR SDUD OD
YHJHWDFLyQ GHO VRWRERVTXH FRPR FRQVHFXHQFLD GH RFDVLRQDOHV FUHFLGDV/ OR FXDO QR VH
KDEtD GHWHFWDGR FRQ ORV DQiOLVLV SUHYLRV/ SXHV HV/ DGHPiV XQ IDFWRU GLItFLO GH GHWHFWDU \
FXDQWLILFDU1 6LQ HPEDUJR/ OD JDPD GH DQiOLVLV DSOLFDGRV D HVWH FRQMXQWR GH GDWRV UHYHOD
XQD VRUSUHQGHQWH YDULDELOLGDG HQ OD YHJHWDFLyQ GHO VRWRERVTXH/ LQFOXVR D GLVWDQFLDV PX\
FRUWDV/ FRPR ODV GLIHUHQFLDV HQFRQWUDGDV HQWUH WUDQVHFWDV/ ODV FXDOHV VyOR GLVWDQ XQ PHWUR
GH OD VLJXLHQWH1
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/D YHJHWDFLyQ GHO VRWRERVTXH GH VHOYDV QXEODGDV/ DGHPiV GH ODV OLPLWDFLRQHV HQHUJpWLFDV
TXH OH LPSRQH HO FOLPD \ HO GRVHO/ VH GHVDUUROODQ EDMR FRQGLFLRQHV DPELHQWDOHV PX\
KHWHURJpQHDV TXH VRQ HO UHVXOWDGR GH OD VXSHUSRVLFLyQ GH= D1 *UDGLHQWHV GH KXPHGDG HQ
HO VXHOR UHVXOWDGR GH OD PLFUR \ PDFURWRSRJUDItD/ DVt FRPR GH OD UHVXOWDQWH
KHWHURJHQHLGDG HVSDFLDO HQ OD WH[WXUD GH ORV VXHORV1 E1 *UDGLHQWHV GH FREHUWXUD GHO GRVHO
UHVXOWDGR GH OD FDtGD GH iUEROHV R VXV UDPDV1 F1 'LVWXUELRV RFDVLRQDOHV GH EDMD LQWHQVLGDG
TXH/ DXQTXH QR DIHFWDQ GLUHFWDPHQWH D ODV HVSHFLHV GH ORV HVWUDWRV VXSHULRUHV/ Vt
SURGXFHQ FDPELRV VLJQLILFDWLYRV HQ OD FRPSRVLFLyQ \ GLVWULEXFLyQ GH ODV HVSHFLHV GHO
VRWRERVTXH1

/RV UHVXOWDGRV GH HVWH DQiOLVLV PXHVWUDQ TXH OD YHJHWDFLyQ HQ HVWRV VLVWHPDV FRQ
PDUFDGD KHWHURJHQHLGDG HVSHFLDO GH VXV YDULDEOHV DPELHQWDOHV SUHVHQWD XQD JUDQ JDPD
GH HVFDODV GH YDULDFLyQ \ VX GHWHFFLyQ H LQWHUSUHWDFLyQ FRQ IUHFXHQFLD QR VRQ WULYLDOHV1
/RV PpWRGRV WUDGLFLRQDOHV GH HVWXGLR GH OD YHJHWDFLyQ/ FRPR ODV FXUYDV GH VDWXUDFLyQ \
DQiOLVLV GH JUDGLHQWHV/ QR VRQ QHFHVDULD \ VDWLVIDFWRULDPHQWH FRPSOHWRV1 /DV HVWUDWHJLDV
GH FRQVHUYDFLyQ GH HVWRV HFRVLVWHPDV GHEH WRPDU HQ FXHQWD OD JDPD GH HVFDODV GH
YDULDELOLGDG HVSDFLDO GH OD YHJHWDFLyQ TXH SXHGHQ UHVXOWDU GH OD KHWHURJHQHLGDG GHO
HVSDFLR \ OD RFXUUHQFLD GH HYHQWRV GH UHODWLYD EDMD PDJQLWXG1

5()(5(1&,$6

$7$52))/ 01 +5334,1 9HQH]XHOD1 ,Q .DSSHOOH1 01 \ $1 '1 %URZQ +HGV, %RVTXHV 1XEODGRV
GHO 1HRWUySLFR11 6DQWR 'RPLQJR GH +HUHGLD/ ,1%LR/ 6<:07<5 SS1

$7$52))/ 01 \ )1 5$'$ +5333,1 'HIRUHVWDWLRQ LPSDFW RQ ZDWHU G\QDPLFV LQ D
9HQH]XHODQ $QGHDQ FORXG IRUHVW1 $PELR 5<+:,= 77307771

$7$52))/ 01 \ 71 6&+:$5=.23) +4<<5,1 /HDI SURGXFWLRQ/ UHSURGXFWLYH SDWWHUQ/ ILHOG
JHUPLQDWLRQ DQG VHHGOLQJ VXUYLYDO LQ &KDPDHGRUHD EDUWOLQJLDQD/ D GLRHFLRXV XQGHUVWRU\
SDOP1 2HFRORJLD <5= 58305891

)$5,f$6/ 01 51 +4<;:,1 (WXGHV VXU OD YpJpWDWLRQ GHV SDUDPRV GHV KDXWHV $QGHV
7URSLFDOHV GX 9pQp]XHOD1 0RQWSHOOLHU/ )UDQFLD/ 8QLY1 GH 0RQWSHOOLHU/ 583 SS1

*$8&+/ +1 *1 +4<;5,1 0XOWLYDULDWH DQDO\VLV LQ FRPPXQLW\ HFRORJ\1 1HZ <RUN/ &DPEULGJH
8QLY1 3UHVV1

+,/// 01 21 +4<:<,1 '(&25$1$ $ )RUWUDQ SURJUDP IRU GHWUHQGHG FRUUHVSRQGHQFH
DQDO\VLV DQG UHFLSURFDO DYHUDJLQJ1 ,WKDFD/ 'HSDUWPHQW RI (FRORJ\ DQG 6\VWHPDWLFV1

025(12/ +1 +5334,1 'LYHUVLGDG \ HVWUXFWXUD IUDFWDO GHO HVWUDWR KHUEiFHR GH OD VDEDQD GH
7UDFK\SRJRQ GH OD (VWDFLyQ %LROyJLFD GH /RV //DQRV/ &DODER]R/ (GR1 *XiULFR/
9HQH]XHOD1 7HVLV GH 0DHVWUtD1 0pULGD/ 8QLYHUVLGDG GH /RV $QGHV/ 459 SS1

3$/0(5/ 01 :1 +4<;;,1 )UDFWDO JHRPHWU\= D WRRO IRU GHVFULELQJ VSDWLDO SDWWHUQV RI SODQW
FRPPXQLWLHV1 9HJHWDWLR :8= <404351

6&+:$5=.23)/ 71 +4<;8,1 3DWURQHV GH GLVWULEXFLyQ HQ SODQWDV GHO VRWRERVTXH GH XQD
VHOYD QXEODGD1 0pULGD/ 8QLYHUVLGDG GH /RV $QGHV/ 44: SS1


