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'�� $QWRQLR� 3$=� *21=È/(=�� &DWHGUiWLFR� GH� (GDIRORJtD� \� 4XtPLFD�
$JUtFROD� GH� OD� 8QLYHUVLGDGH� GD� &RUXxD�� '�� 0DUFRV� /$'2� /,f$5(6��
,QYHVWLJDGRU� 3DUJD� 3RQGDO� GH� OD� 8QLYHUVLGDGH� GD� &RUXxD� \� '�� 5REHUWR�
6$17$0$5Ë$��FDWHGUiWLFR�GH�(GDIRORJtD�GH�OD�8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GHO�6XU�HQ�
%DKtD�%ODQFD��SURYLQFLD�GH�%XHQRV�$LUHV��$UJHQWLQD�
�

&(57,),&$1��
4XH� OD� SUHVHQWH�PHPRULD� WLWXODGD� �$PSOLDFLyQ� GHO� SHUILO� GH� VXHORV�

HURVLRQDGRV�\�FRPSDFWDGRV�PHGLDQWH�VXEVRODGR�FRQ�HQPLHQGD�FiOFLFD�
SURIXQGD��TXH�SDUD�RSWDU�DO�JUDGR�GH�'RFWRU�SRU� OD�8QLYHUVLGDGH�GD�&RUXxD�
SUHVHQWD� '�� 5RGROIR� 021�� KD� VLGR� UHDOL]DGD� HQ� HO� ,QVWLWXWR� 1DFLRQDO� GH�
7HFQRORJtD� $JURSHFXDULD� �,17$�� GH� &DVWHODU�� %XHQRV� $LUHV�� $UJHQWLQD� \� HQ� OD�
)DFXOWDG�GH�&LHQFLDV�GH�OD�8QLYHUVLGDGH�GD�&RUXxD��8'&���(VSDxD��
�

&RQVLGHUDQGR� TXH� FRQVWLWX\H� WUDEDMR� GH�7HVLV� 'RFWRUDO�� DXWRUL]DPRV� VX�
SUHVHQWDFLyQ� HQ� HO� ,QVWLWXWR� 8QLYHUVLWDULR� GH� ;HROR[tD� GH� OD� 8QLYHUVLGDGH� GD�
&RUXxD��

<�SDUD�TXH�DVt�FRQVWH��H[SHGLPRV�HO�SUHVHQWH�FHUWLILFDGR�HQ�/D�&RUXxD��D�
���GH�PDU]R�GH�������
�
�
�
�
)GR���$QWRQLR�3D]�*RQ]iOH]� � � � )GR���0DUFRV�/DGR�/LxDUHV�
�
�
�
�
� � � � )GR���5REHUWR�6DQWDPDUtD 



 

�
$*5$'(&,0,(1726�
�
$�ORV�GLUHFWRUHV�GH�PL�WHVLV�GRFWRUDO��SRU�EULQGDU�VX�DSR\R�LQFRQGLFLRQDO�HQ�WRGR�
HO�WUDEDMR�\�VX�HVSHFLDO�PDQHUD�GH�DOHQWDUPH���
�
$�PL�DPLJR�\�FRPSDxHUR�GH�WUDEDMR��0V��6F��,QJ��$JU��&DUORV�%HUQDUGLQR�,UXUWLD��
SRU�VX�GLVSRVLFLyQ�SHUPDQHQWH�SDUD�DWHQGHU�PLV�GXGDV�\�VX�SDUWLFLSDFLyQ�HQ�ORV�
GLYHUVRV�WUDEDMRV�GH�FDPSR���
�
$� PL� HVSRVD� 0DUtD� &ULVWLQD� SRU� VX� DSR\R� PRUDO� \� VX� HQWXVLDVPR� LQDJRWDEOH�
LQIXQGLGR�HQ�WRGR�PRPHQWR�\�SULQFLSDOPHQWH�HQ�ORV�PRPHQWRV�PiV�GLItFLOHV��
�
$�PLV�KLMRV��0DUWtQ�-DYLHU��*RQ]DOR��0DUtD�(XJHQLD��-XDQ�,JQDFLR�\�0DUtD�/DXUD��
SRU� VHQWLUVH� RUJXOORVRV� GH� HVWH� ORJUR� REWHQLGR� OXHJR� GH� PXFKRV� DxRV� GH�
WUDEDMR��

�
$�PL�PDGUH��TXH�FRQ�VX�VDELGXUtD��H�LQWHOLJHQFLD��VXSR�DSR\DUQRV�HQ�PRPHQWRV�
GLItFLOHV��

�
$�PL�MHIH�\�DPLJR��HO�,QJ��5REHUWR�5��&DVDV��TXH�FRQ�VX�ILUPH]D�\�VX�HVWLPD��PH�
D\XGy�D�VXSHUDU�PLV�SURSLRV�OtPLWHV��
�
$� -XDQ� &DUORV� *XDOWLHUL�� SRU� OD� FRQILDQ]D� GHSRVLWDGD� HQ� QXHVWUD� SURSXHVWD��
GHVDUUROODQGR�HO� SURWRWLSR�GH� VXEVRODGRU� UHTXHULGR�SDUD�HVWH� WUDEDMR� FRQ�JUDQ�
LQWHUpV�\�JHQHURVLGDG��
�
$O� ,QJ��$JU��1pVWRU� 3DGXOOpV�SRU� VX� LQLFLDWLYD� HQ�HQVD\DU� OD� WpFQLFD�SURSXHVWD��
DGHODQWiQGRVH�D�ORV�SULPHURV�UHVXOWDGRV�GHO�WUDEDMR��
�
$O�,QJ��$JU��1pVWRU�7UHQWLQR�SRU�VX�DSR\R�HQ�OD�LQVWDODFLyQ�\�FRQGXFFLyQ�GH�ORV�
HQVD\RV�HQ�ODV�iUHDV�GH�OD�VHULH�/RV�&DUGRV��



 

�
$O� ,QJ�� $JU�� 1pVWRU� &DUUDQ]D� SRU� VX� FRODERUDFLyQ� HQ� OD� SURYLVLyQ� GH� \HVR�
JUDQXODGR��FRQ�OR�TXH�VH�SXGR�LQLFLDU�HVWRV�HQVD\RV�HQ�ODV�GLYHUVDV�iUHDV��
�
$� OD�/LF��/DXUD�,��*LPpQH]�SRU�VX�FRODERUDFLyQ�HQ�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�UHGDFFLyQ�
GHO�WUDEDMR�\�HQ�HO�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFR�GH�ORV�GDWRV�H[WUDtGRV�GH�ORV�HQVD\RV�GH�
FDPSR��
�
$� ORV� ,QJHQLHURV� $JUyQRPRV� +XJR� &RQWL� \� 5LFDUGR� 0RVFKLQL�� SRU� OD� VtQWHVLV�
FOLPiWLFD� HODERUDGD�SDUWLFXODUPHQWH�SDUD� ODV�iUHDV�GH�$UUR\R�'XOFH�HQ�%XHQRV�
$LUHV�\�GH�/DV�5RVDV�HQ�6DQWD�)H��
�
$O� SHUVRQDO� GH� ODERUDWRULR� GHO� ,QVWLWXWR� GH� 6XHORV� PL� DJUDGHFLPLHQWR� \� HQ�
HVSHFLDO�D�ORV�7pFQLFRV�0LUWD�$ODVVLD�\�7RPiV�3LUROR��
�
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�

������6XEUHJLyQ�3DPSD�2QGXODGD���������������������������������������������������������
�

��������/RFDOL]DFLyQ�H�LPSRUWDQFLD�������������������������������������������������
�

��������&OLPD�������������������������������������������������������������������������������
�

����������5pJLPHQ�WpUPLFR��������������������������������������������������
�

����������5pJLPHQ�KtGULFR���������������������������������������������������
�

��������*HRORJtD��������������������������������������������������������������������������
�

��������6XHORV�����������������������������������������������������������������������������
�

������8VR�\�0DQHMR�GHO�6XHOR�HQ�OD�3DPSD�2QGXODGD�����������������������������
�

��������6LVWHPDV�GH�FXOWLYR�\�URWDFLRQHV�D�OR�ODUJR�GH�OD�KLVWRULD������
�

��������(IHFWR�GH�OD�6LHPEUD�'LUHFWD�VREUH�ORV�VXHORV���������������������
�

��������$SOLFDFLyQ�GH�HQPLHQGDV�GH�\HVR�\�FDO�������������������������������
�

��������(IHFWR�GHO�ULHJR�VXSOHPHQWDULR�VREUH�ORV�VXHORV������������������
�
�
����2%-(7,926����������������������������������������������������������������������������������������
�
�
����0$7(5,$/(6�<�0e72'26�����������������������������������������������������������������
�

������'HVFULSFLyQ�GH�ORV�HQVD\RV����������������������������������������������������������
�

��������6XHOR�6HULH�$UUR\R�'XOFH���������������������������������������������������
�

��������6XHOR�6HULH�/RV�&DUGRV������������������������������������������������������
�

������'HVDUUROOR�GHO�GHVFRPSDFWDGRU�FRQ�GLVWULEXLGRU�GH�\HVR�����������������
�

������3URSLHGDGHV�JHQHUDOHV�GHO�VXHOR���������������������������������������������������
�



,,�

��������7H[WXUD�����������������������������������������������������������������������������
�

��������0LQHUDORJtD��'LIUDFFLyQ�GH�5D\RV�;�������������������������������������
�
��������$QiOLVLV�TXtPLFRV���������������������������������������������������������������

�
����������S+�HQ�DJXD����������������������������������������������������������

�
����������&RQGXFWLYLGDG�HOpFWULFD�«««««««���������������������

�
����������&RQWHQLGR�GH�FDUERQR�RUJiQLFR«��������������������������

�
����������&DSDFLGDG�GH�LQWHUFDPELR�FDWLyQLFR�����������������������

�
����������)yVIRUR�%UD\��������������������������������������������������������

�
����������)OXRUHVFHQFLD�GH�5D\RV�;��������������������������������������

�
�

��������$QiOLVLV�ItVLFRV�������������������������������������������������������������������
�

����������'HQVLGDG�DSDUHQWH������������������������������������������������
�
����������3RURVLGDG�WRWDO�����������������������������������������������������
�
����������3RURVLPHWUtD�SRU�LQWUXVLyQ�GH�PHUFXULR�������������������
�
����������6XSHUILFLH�HVSHFtILFD���������������������������������������������
�
����������&RQVWDQWHV�KtGULFDV����������������������������������������������
�
����������&RQWHQLGR�GH�KXPHGDG�JUDYLPpWULFD������������������
�
����������5HVLVWHQFLD�D�SHQHWUDFLyQ�������������������������������������
�
����������(QVD\RV�GH�FRPSDFWDFLyQ�HQ�ODERUDWRULR���������������
�
����������,QILOWUDFLyQ����������������������������������������������������������
�
�����������(VWDELOLGDG�HVWUXFWXUDO����������������������������������������
�
�����������3HUILO�FXOWXUDO�����������������������������������������������������

�
������5HQGLPLHQWR�««««««««««««««««��«««««««««��«����

�
������0pWRGRV�HVWDGtVWLFRV��PyGXOR�6$6�«««««��««««««««��«�����

�
�
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����5(68/7$'26�<�',6&86,Ï1��������������������������������������������������������������
�

������6HULH�$UUR\R�'XOFH��SULPHU�HQVD\R�HQ�(O�$OED��6DOWR�����������������������
�

��������7H[WXUD�����������������������������������������������������������������������������
�

��������0LQHUDORJLD�GH�ODV�DUFLOODV���������������������������������������������������
�

��������3URSLHGDGHV�TXtPLFDV��������������������������������������������������������
�

��������3URSLHGDGHV�ItVLFDV������������������������������������������������������������
�

����������3ULPHU�PXHVWUHR���������������������������������������������������
�

��������±�6HJXQGR�PXHVWUHR�����������������������������������������������
�

������±�5HQGLPLHQWRV��������������������������������������������������������������������
�

������6HULH�$UUR\R�'XOFH��VHJXQGR�HQVD\R�HQ��(O�$OED��6DOWR�������������������
�

��������3URSLHGDGHV�ItVLFDV������������������������������������������������������������
�

��������5HQGLPLHQWRV�������������������������������������������������������������������
�

������6HULH�/RV�&DUGRV��HQVD\R�HQ�/D�3HWL��%RXTXHW�������������������������������
�

��������7H[WXUD�����������������������������������������������������������������������������
�

��������0LQHUDORJtD�GH�ODV�DUFLOODV���������������������������������������������������
�

��������3URSLHGDGHV�TXtPLFDV��������������������������������������������������������
�

����������3ULPHU�PXHVWUHR��������������������������������������������������
�

����������6HJXQGR�PXHVWUHR�����������������������������������������������
�

��������3URSLHGDGHV�ItVLFDV������������������������������������������������������������
�

����������3ULPHU�PXHVWUHR��������������������������������������������������
�

����������6HJXQGR�PXHVWUHR�����������������������������������������������
�

��������3HUILO�&XOWXUDO��������������������������������������������������������������������
��������5HQGLPLHQWR���������������������������������������������������������������������

�
������6HULH�/RV�&DUGRV��HQVD\R�HQ�FDPSR�3DYRQL��/DV�5RVDV������������������

�
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��������3ULPHU�PXHVWUHR�«««««��««««������������������������������������
��������6HJXQGR�PXHVWUHR������������������������������������������������������������
��������3HUILO�FXOWXUDO�««««««««««««««««««««««��������

�
�
����&21&/86,21(6��������������������������������������������������������������������������������
�
�
����%,%/,2*5$)Ë$���������������������������������������������������������������������������������
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�

������6XEUHJLyQ�3DPSD�2QGXODGD�
�
(Q� OD� UHJLyQ�DJUtFROD�GHO�QRUWH�GH�%XHQRV�$LUHV��VXU�GH�6DQWD�)H�\�VXGHVWH�GH�
&yUGRED�� ORV� VXHORV� VRQ� $UJLXGROHV� WtSLFRV� FRQ� KRUL]RQWH� %� WH[WXUDO� ELHQ�
GHVDUUROODGR�� (VWD� UHJLyQ� OODPDGD� 3DPSD� 2QGXODGD� FRQ� SHQGLHQWHV� GH� ������
WLHQH�VXHORV�IUDQFR�OLPRVRV��FRQ�FRQWHQLGRV�GH�OLPR�GH��������KDVWD����FP�GH�
SURIXQGLGDG�� GRQGH� FRPLHQ]D� HO� KRUL]RQWH� %� WH[WXUDO� IUDQFR�DUFLOOR� OLPRVR�� FRQ�
����GH�OLPR�\�����GH�DUFLOOD��
�

��������/RFDOL]DFLyQ�H�LPSRUWDQFLD�
�
/D� 3DPSD� 2QGXODGD� FRQVWLWX\H� XQD� XQLGDG� ILVLRJUiILFD�� FRPSUHQGLGD� HQWUH� HO�
FXUVR�GH�ORV�UtRV�3DUDQi�3ODWD�\�HO�6DODGR�GH�%XHQRV�$LUHV��6H�FDUDFWHUL]D�SRU�HO�
UHOLHYH� SUHGRPLQDQWHPHQWH� RQGXODGR�� UHFRUWDGR� SRU� FDxDGDV�� DUUR\RV� \� UtRV��
TXH�OH�GDQ�XQD�UHG�GH�DYHQDPLHQWR�ELHQ�GHILQLGD��
�

��������&OLPD�
�
/D� FDUDFWHUL]DFLyQ� FOLPiWLFD� GHO� iUHD� HVWXGLDGD� KD� VLGR� OOHYDGD� D� FDER� SRU�
0RVFKLQL�HW�DO���������$�FRQWLQXDFLyQ�VH�SUHVHQWD�XQD�VtQWHVLV�GH�OD�PLVPD��
�
/D� 3DPSD� 2QGXODGD� WLHQH� XQ� FOLPD� WHPSODGR�� VXEK~PHGR� �OOXYLD� DQXDO�
§�����PP���/DV�WHPSHUDWXUDV�GH� LQYLHUQR�GLItFLOPHQWH�VH�VLW~DQ�SRU�GHEDMR�GH�
��&��
�
/RV�SULQFLSDOHV�IDFWRUHV�GHWHUPLQDQWHV�GHO�FOLPD�GH�OD�UHJLyQ�SDPSHDQD��GHQWUR�
GH� OD� FXDO� VH� HQFXHQWUDQ� ORV� VLWLRV� DQDOL]DGRV�� VRQ� ODWLWXG�� UHOLHYH� SRFR�
GHVDUUROODGR�� SUR[LPLGDG� DO� RFpDQR� \� D� OD� FXHQFD� GHO� 3ODWD�� EDMD� UHODFLyQ� GH�



 

 ��

PDVD� FRQWLQHQWDO�RFHiQLFD� \� FLUFXODFLyQ� JHQHUDO� GH� OD� DWPyVIHUD� �%XUJRV��
��������

�
/D� UHJLyQ� SDPSHDQD� HV� DIHFWDGD� IUHFXHQWHPHQWH� SRU� PDVDV� GH� DLUH� TXH� VH�
GHVSOD]DQ�HQ� OD�GLUHFFLyQ�62�1(��)OXMRV�GH�DLUH�FiOLGR�\�K~PHGR�GH�UXPER�1�\�
1(�VRQ�JHQHUDGRV�SRU�OD�DFWLYLGDG�GHO�VHFWRU�2FFLGHQWDO��GHO�FHQWUR�DQWLFLFOyQLFR�
VHPLSHUPDQHQWH�GHO�RFpDQR�$WOiQWLFR������6���PLHQWUDV�TXH�DLUH�IUtR�\�VHFR�GHO�
FXDGUDQWH� 6�62� VH� RULJLQD� SRU� OD� DFWLYLGDG� GHO� FHQWUR� GH� DOWD� SUHVLyQ� GHO�
3DFtILFR��FRPSOHPHQWDGR�SRU�OD�FLUFXODFLyQ�GHO�RHVWH���
�
'XUDQWH� ORV� PHVHV� HVWLYDOHV�� HO� FDOHQWDPLHQWR� GHO� FRQWLQHQWH�� SHUPLWH� HO�
GHVDUUROOR�GH�XQ�VLVWHPD�GH�EDMD�SUHVLyQ�VREUH�HO�FHQWUR�\�12�GH�$UJHQWLQD��HO�
FXDO� LQWHQVLILFD� OD� DFWLYLGDG� GHO� DQWLFLFOyQ� GHO� $WOiQWLFR� 6XU�� /D� LQHVWDELOLGDG�
DWPRVIpULFD� UHVXOWDQWH�� HV� OD� FDXVD� GHO� PRGHOR� GH� WHQGHQFLD� PRQ]yQLFD� GHO�
UpJLPHQ�GH�SUHFLSLWDFLyQ�GH�OD�UHJLyQ���
�
(Q�ORV�PHVHV�LQYHUQDOHV��HO�iUHD�GH�EDMD�SUHVLyQ�FRQWLQHQWDO�HV�UHHPSOD]DGR�SRU�
FHQWURV�GH�DOWD�SUHVLyQ��(O�GHVSOD]DPLHQWR�GH�OD�EDMD�VXEDQWiUWLFD�KDFLD�HO�QRUWH�
\� HO� GHVDUUROOR� GH� XQ� DQWLFLFOyQ� FRQWLQHQWDO�� SURGXFHQ� XQ� LQFUHPHQWR� HQ� OD�
IUHFXHQFLD� GH� SDVDMH� GH� PDVDV� GH� DLUH� IUtR� GHVGH� HO� 6�� 62� \� 2�� SURFHVR�
HVSRUiGLFDPHQWH�LQWHUUXPSLGR�SRU�DYDQFHV�GH�DLUH�FiOLGR�GHO�1��
�
'H� HVWD� IRUPD�� GXUDQWH� WRGR� HO� DxR�� ODV� FRQGLFLRQHV� VRQ� DSURSLDGDV� SDUD� OD�
JpQHVLV� GH� IUHQWHV� �SUHGRPLQDQWHPHQWH� IUtRV��� VLWXDFLyQ� TXH� RULJLQD� OOXYLDV�
IURQWDOHV�� SRU� OR� FRP~Q� LQWHQVDV� \� GH� DOWD� HURVLYLGDG� HQ� OD� SULPDYHUD�YHUDQR�
�+DOO�HW�DO����������
�
3DUD� OD� FDUDFWHUL]DFLyQ�FOLPiWLFD�GH� OD�]RQD�HQ�HVWXGLR��HQ� OD�TXH�VH�KDOODQ� ODV�
ORFDOLGDGHV�GH�6DOWR�\�/DV�5RVDV��VH�XWLOL]y� LQIRUPDFLyQ�GLDULD�GH�WHPSHUDWXUD�\�
SUHFLSLWDFLyQ� GH� OD� VHULH� ����������� FRUUHVSRQGLHQWH� D� HVWDFLRQHV�
PHWHRUROyJLFDV� GHO� 6HUYLFLR� 0HWHRUROyJLFR� 1DFLRQDO� �601�� \� GHO� ,QVWLWXWR�



 

 ��

1DFLRQDO� GH� 7HFQRORJtD� $JURSHFXDULD� �,17$��� XELFDGD� GHQWUR� GHO� iUHD� HQ�
HVWXGLR�\�HQ�VX�HQWRUQR���
�
�

����������5pJLPHQ�7pUPLFR�
 

7HPSHUDWXUD�GHO�DLUH�
�
$� SDUWLU� GHO� YDORU� SURPHGLR� GH� ODV� WHPSHUDWXUDV�Pi[LPD� \�PtQLPD� GLDULDV�� VH�
FDOFXOD� OD� WHPSHUDWXUD�PHGLD� DQXDO�� FX\DV� LVRWHUPDV� VH� REVHUYDQ�HQ� OD� )LJXUD�
��� 5HJLRQDOPHQWH� OD� WHPSHUDWXUD�PHGLD� DQXDO� VH� LQFUHPHQWD� JUDGXDOPHQWH� HQ�
GLUHFFLyQ�6XU�1RUWH���
�
(O�VHFWRU�SRVHH�XQ�YDORU�PX\�SUy[LPR�D�ORV�����&��)LJXUD�����3RU�HVWH�HOHPHQWR�
FOLPiWLFR��GH�DFXHUGR�D� OD�FODVLILFDFLyQ�GH�)$2���������HO�FOLPD�VH�GHILQH�FRPR�
WHPSODGR�FiOLGR��(O�PHV�GH� MXOLR��FRPR�HQ�WRGD� OD�UHJLyQ�SDPSHDQD��HV�HO�PiV�
IUtR�GHO�DxR��PLHQWUDV�TXH�HQ�HQHUR�VH�REVHUYD�HO�Pi[LPR�YDORU�GH�WHPSHUDWXUD�
PHGLD�PHQVXDO��
�
+HODGDV�
�
/D� KHODGD� VH� GHILQH� FRPR� HO� GHVFHQVR� GH� OD� WHPSHUDWXUD� D� YDORUHV� LJXDOHV� R�
LQIHULRUHV� D� ��� &�� /D� RFXUUHQFLD� GH� HVWH� IHQyPHQR� UHSUHVHQWD� XQD� GH� ODV�
DGYHUVLGDGHV� FOLPiWLFDV� GH� HIHFWR� PiV� SHUMXGLFLDO� SDUD� OD� YLGD� YHJHWDO� HQ�
JHQHUDO��VLHQGR�ODV�PiV�SHOLJURVDV� ODV�TXH�RFXUUHQ�FXDQGR�ODV�SODQWDV�HVWiQ�HQ�
SOHQD�DFWLYLGDG��
�
'H�DFXHUGR�D�OD�)LJXUD����TXH�UHSUHVHQWD�OD�IUHFXHQFLD�PHGLD�DQXDO�GH�GtDV�FRQ�
KHODGDV��HO�Q~PHUR�PHGLR�SDUD�HVWDV�ORFDOLGDGHV�RVFLOD�DOUHGHGRU�GH�ORV����GtDV���
�
�
�
�
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����������5pJLPHQ�KtGULFR�

 
3UHFLSLWDFLyQ�
/D�GLVWULEXFLyQ�GH� OD�SUHFLSLWDFLyQ�PHGLD�DQXDO�HQ� OD� UHJLyQ�VH�SXHGH�REVHUYDU�
HQ� OD� )LJXUD� ��� /DV� OOXYLDV� PHGLDV� DQXDOHV� PXHVWUDQ� XQD� WHQGHQFLD� GH�
GLVPLQXFLyQ�GHO�HVWH�DO�RHVWH��(Q�6DOWR�HO�YDORU�HV�GH�XQRV������PP�DQXDOHV�\�
HQ�/DV�5RVDV�GH�XQRV�����PP�DQXDOHV���
8QD� FDUDFWHUtVWLFD� D� PHQFLRQDU� HV� TXH� HQ� OD� GLUHFFLyQ� 6(�12� HO� UpJLPHQ�
SOXYLRPpWULFR� LQFUHPHQWD� VX� WHQGHQFLD� DO� UpJLPHQ� PRQ]yQLFR� R� VHD� FRQ�
FRQFHQWUDFLyQ�GH�ODV�OOXYLDV�HQ�HO�YHUDQR��
�
%DODQFH�KtGULFR�
3DUD� GHVFULELU� HO� UpJLPHQ� KtGULFR� GH� XQ� VLWLR� QR� HV� VXILFLHQWH� FRQRFHU� OD�
LQIRUPDFLyQ� SOXYLRPpWULFD�� VLQR� TXH� WDPELpQ� HV� QHFHVDULR� GHWHUPLQDU� VL� ORV�
DSRUWHV�KtGULFRV�SRU�OOXYLD�\�ORV�FRQVXPRV�GH�DJXD�R�SpUGLGDV�D�WUDYpV�GHO�VXHOR�
\� YHJHWDOHV�� VDWLVIDFHQ� ODV� GHPDQGDV� GH� ORV� FXOWLYRV�� (VWH� SURFHVR� HVWi�
UHSUHVHQWDGR� SRU� OD� (YDSRWUDQVSLUDFLyQ� SRWHQFLDO� �(73�� \� OD� UHDO� �(75��� /DV�
UHODFLRQHV� HQWUH� DPEDV� VH� HVWDEOHFHQ� D� WUDYpV� GHO� %DODQFH� +tGULFR�� FDOFXODGR�
SRU� HO� PpWRGR� GH� 7KRUQWKZDLWH�� (VWD� PHWRGRORJtD� VH� LPSOHPHQWy� SDUD� ODV�
HVWDFLRQHV� UHSUHVHQWDWLYDV� GH� OD� UHJLyQ�� 6H� XWLOL]y� OD� WDEOD� GH� UHWHQFLyQ� GH�
KXPHGDG� GHO� VXHOR� SDUD� ����PP� GH� DOPDFHQDMH� \� OD� VHULH� GH� WHPSHUDWXUD� \�
SUHFLSLWDFLyQ� ����������� \D� PHQFLRQDGD�� 'HULYDGRV� GH� ORV� EDODQFHV�� HQ� ODV�
)LJXUDV� �� \� �� VH� REVHUYD� OD� GLVWULEXFLyQ� HVSDFLDO� GH� ORV� H[FHVRV� \� GHILFLHQFLDV�
KtGULFDV� DQXDOHV�� /RV� YDORUHV� GH� H[FHVR� YDQ� GHVGH� XQRV� ���� PP� HQ� 6DOWR� D�
XQRV�����PP�HQ�/DV�5RVDV��/DV�GHILFLHQFLDV�GH�DJXD�PHGLDV�DQXDOHV��VRQ�FDVL�
LQVLJQLILFDQWHV��DOFDQ]DQGR�D�XQRV���PP�DQXDOHV��6H�GHEH�WHQHU�HQ�FXHQWD��TXH�
HVWRV� VRQ� YDORUHV� SURPHGLR� \� QR� VLJQLILFD�� TXH� QR� SXHGDQ� H[LVWLU� DxRV� FRQ�
GHILFLHQFLDV� PiV� R� PHQRV� VHYHUDV�� DO� LJXDO� TXH� RWURV� DxRV�� FRQ� PD\RUHV� R�
PHQRUHV� H[FHVRV� KtGULFRV�� (O� iUHD� SUHVHQWD� HVD� PtQLPD� GHILFLHQFLD� DQXDO� GH�
XQRV���PP��HQ�ORV�PHVHV�HVWLYDOHV��(Q�PDU]R��QRUPDOPHQWH�VH�LQLFLD�OD�UHFDUJD�
KtGULFD�GHO�SHUILO�GHO�VXHOR��KDVWD�DSDUHFHU�ORV�H[FHVRV�HQ�LQYLHUQR�SULPDYHUD��
�
�
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�
(O� tQGLFH� KtGULFR�� FDOFXODGR� FRQ� ORV� SDUiPHWURV� TXH� VXUJHQ� GH� ORV� EDODQFHV�
KtGULFRV�� SHUPLWH� UHDOL]DU� XQD� FODVLILFDFLyQ� GHO� FOLPD�� HVWDEOHFLHQGR� HO� UpJLPHQ�
KtGULFR� TXH� OH� FRUUHVSRQGH�� SDUD� OD� ]RQD�� 7LHQH� XQ� YDORU�PHGLR� FHUFDQR� D� ���
SDUD�6DOWR��FRUUHVSRQGLpQGROH�XQ�5pJLPHQ�+tGULFR�6XEK~PHGR�K~PHGR�\�WRPD�
XQ� YDORU� GH� ��� DSUR[LPDGDPHQWH� HQ� /DV� 5RVDV�� FRQ� XQ� 5pJLPHQ� +tGULFR�
6XEK~PHGR�6HFR��FRPR�VH�DSUHFLD�HQ�OD�ILJXUD����
�

��������*HRORJtD�
�
/D�3DPSD�2QGXODGD�HVWi�FDUDFWHUL]DGD�SRU�XQ�UHOLHYH�IRUPDGR�SRU�RQGXODFLRQHV�
GH� HVFDVD� PDJQLWXG� \� HQ� SDUWHV� UHFRUWDGR� SRU� FDxDGDV�� DUUR\RV� \� UtRV�� (VWH�
UHOLHYH� VH� GHEH� SULQFLSDOPHQWH� D� XQ� SURFHVR� GH� GLVHFFLyQ� VXSHUILFLDO� RULJLQDGR�
SRU� XQ� DVFHQVR� GLIHUHQFLDO� PiV�PDUFDGR� TXH� GXUDQWH� HO� &XDWHUQDULR� \� KDEUtD�
DIHFWDGR�D�WRGRV� ORV�EORTXHV�TXH�FRPSRQHQ�VX�EDVDPHQWR�FULVWDOLQR�SURIXQGR��
$SDUHQWHPHQWH� HVWRV� EORTXHV� IXHURQ� DIHFWDGRV� SRU� XQ� VLVWHPD� GH� IUDFWXUDV��
FRQ�GLUHFFLyQ�SULQFLSDO�12�6(�\�1(�62��UHIOHMDGDV�D�YHFHV�HQ�OD�VXSHUILFLH�SRU�HO�
WUD]R�GH�ORV�SULQFLSDOHV�FXUVRV�TXH�OD�DWUDYLHVDQ��
�
3RU� VX� UHOLHYH� HVWD� UHJLyQ� QR� WLHQH� LQFRQYHQLHQWHV� FRQ� HO� GUHQDMH�� SRVHH� XQD�
UHG�GH�DYHQDPLHQWR�ELHQ�GHILQLGD�\�ORV�PDWHULDOHV�VREUH�ORV�FXDOHV�VH�IRUPDURQ�
ORV� VXHORV� VRQ� VHGLPHQWRV� ORHVVLFRV� GH� WH[WXUD� IUDQFR� OLPRVD�� (O� UHOLHYH� WLHQH�
SHQGLHQWHV�TXH��HQ�JHQHUDO��QR�DOFDQ]DQ�HO�����VDOYR�VHFWRUHV�GH����\�DOJXQRV�
LQWHUIOXYLRV�FRQ�ORPDV�DSODQDGDV�GH������GH�SHQGLHQWH��
�

��������6XHORV�
�
(O� iUHD� SRVHH� XQ� VXHOR� GH� WH[WXUD� ILQD�� LOOtWLFR�� WpUPLFR� $UJLXGRO� WtSLFR� �6RLO�
7D[RQRP\�� 86'$�� ������� /XYLF� 3KDHR]HP� �:5%�� )$2�� ������� /D� WH[WXUD� GHO�
KRUL]RQWH� $� HV� IUDQFR� OLPRVD� FRQ� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� GH� DUFLOOD� \� ���� GH�
OLPR��



 

 ���

�
(Q� FXDQWR� DO� XVR� GHO� VXHOR� KD\� TXH� PHQFLRQDU� TXH� HV� HO� iUHD� DJUtFROD� PiV�
LPSRUWDQWH� GH� OD� UHJLyQ� SDPSHDQD�� TXH� DEDUFD� HO� 1� GH� %XHQRV� $LUHV�� 6� GH�
6DQWD�)H�\�6(�GH�&yUGRED��FRQ�XQ�SURORQJDGR�SHUtRGR�GH�DJULFXOWXUD�FRQWLQXD��
FRQ� ODEUDQ]D� FRQYHQFLRQDO� FRQ� DUDGR� GH� UHMD�� GRQGH� DFWXDOPHQWH� VH� HVWi�
GLIXQGLHQGR�DFHOHUDGDPHQWH�HO�VLVWHPD�GH�VLHPEUD�GLUHFWD��
�
(O�HOHYDGR�FRQWHQLGR�GH�OLPR��DVRFLDGR�DO�EDMR�WHQRU�GH�PDWHULD�RUJiQLFD�SRU�OD�
DFWLYLGDG� DJUtFROD� LQWHQVD�� KDFH� TXH� HVWRV� VXHORV� VHDQ� PX\� VXVFHSWLEOHV� D�
IRUPDU� FDSDV� HQGXUHFLGDV� HQ� IRUPD� VXEVXSHUILFLDO�� SRU� PLJUDFLyQ� \�
UHDFRPRGDPLHQWR�GH�SDUWtFXODV�ILQDV���
�
/D� HVWUXFWXUD� GHO� VXHOR� HV� XQD� GH� ODV� SURSLHGDGHV� ItVLFDV� TXH� PiV� DIHFWD� OD�
UHODFLyQ�DLUH�DJXD�VXHOR�� UHWHQFLyQ��PRYLPLHQWR�GHO� DJXD�\� UHODFLyQ� LQILOWUDFLyQ�
HVFXUULPLHQWR��
�
/D� LQILOWUDFLyQ� GHO� DJXD� GH� OOXYLD� HQ� HO� VXHOR�� HV� HO� SURFHVR� EiVLFR� GHO� TXH�
GHSHQGH� OD� DJULFXOWXUD� GH� VHFDQR�� SURYH\HQGR� GH� DJXD� D� OD� ]RQD� UDGLFXODU� GH�
ORV�FXOWLYRV�\�HYLWDQGR�TXH�VH�JHQHUH�HURVLyQ�SRU�HOHYDGR�HVFXUULPLHQWR��FXDQGR�
VH�WUDWD�GH�WLHUUDV�RQGXODGDV��
�
$GHPiV��OD�SURGXFFLyQ�DJUtFROD�GH�OD�VXEUHJLyQ�3DPSD�2QGXODGD�VH�YH�OLPLWDGD�
SRU�HO�GpILFLW�GH�KXPHGDG�HQ�GLYHUVRV�SHUtRGRV�FUtWLFRV�GH� ORV�FXOWLYRV�WDQWR�GH�
YHUDQR�FRPR�GH�LQYLHUQR���
�
�
�
�
�
�
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�
������8VR�\�0DQHMR�GHO�6XHOR�HQ�OD�3DPSD�2QGXODGD�
�

��������6LVWHPDV�GH�FXOWLYR�\�URWDFLRQHV�D�OR�ODUJR�GH�OD�
KLVWRULD�

�
(O�LQWHQVR�XVR�DJUtFROD�D�TXH�VH�KD�YLVWR�VXMHWD�HVWD�UHJLyQ��FRQ�DUDGR�GH�UHMD�\�
UDVWUDV� GXUDQWH� PiV� GH� ��� DxRV� SURYRFy� HQ� LPSRUWDQWHV� VHFWRUHV�� TXH� HO�
KRUL]RQWH� VXSHUILFLDO� GHO� VXHOR� HVWp� DFWXDOPHQWH� FRPSXHVWR� SRU�PDWHULDOHV� GHO��
KRUL]RQWH� %�W� PH]FODGRV� FRQ� PDWHULDOHV� UHVLGXDOHV� GHO� KRUL]RQWH� $�� \D� TXH� HO�
HVFXUULPLHQWR�GH�OD�OOXYLD�KD�HURVLRQDGR�HO�KRUL]RQWH�VXSHULRU��DUUDVWUDQGR�������
R�PiV�GH�VX�HVSHVRU�RULJLQDO��(VWH�PRGR�GH�ODERUHR�FRQYHQFLRQDO�KD�VLGR��HQ�OD�
5HJLyQ�3DPSHDQD��HO�VLVWHPD�WUDGLFLRQDO�SDUD� LPSODQWDU� ORV�FXOWLYRV�GH�FRVHFKD�
\� ODV�SDVWXUDV��VLVWHPD�TXH�VH�EDVD�HQ�HO�SDVR�UHSHWLGR�GH�OD�PDTXLQDULD��SDUD�
FUHDU�XQD�DGHFXDGD�FDPD�GH�VLHPEUD��GRQGH�LPSODQWDU�XQ�FXOWLYR��
�
(Q� HVWH� VHFWRU� GHO� QRUWH� GH� OD� UHJLyQ� SDPSHDQD�� HV� GHFLU�� HQ� OD� SDPSD�
RQGXODGD��FDUDFWHUL]DGR�SRU�XQD�GLVWULEXFLyQ�H�LQWHQVLGDG�GH�ODV�OOXYLDV�LUUHJXODU�
,UXUWLD� \� 0RQ�� ������ HVWDEOHFLHURQ� TXH� HQ� VXHORV� HURVLRQDGRV�� ORV� KRUL]RQWHV�
DUFLOORVRV� FHUFDQRV� D� OD� VXSHUILFLH� VRQ� OD� FDXVD� GH� EDMRV� UHQGLPLHQWRV� GH� ORV�
FXOWLYRV�� (VWH� FDUiFWHU� UHVWULFWLYR� VH� HMHUFH� SULQFLSDOPHQWH� D� WUDYpV� GHO�
LQDGHFXDGR� UpJLPHQ�KtGULFR� UHVXOWDQWH�\� OD� GLILFXOWRVD�SHQHWUDFLyQ�GH� UDtFHV�HQ�
WDOHV�KRUL]RQWHV��2UHOODQD���������
�
/DV� ODEUDQ]DV� FRQ� DUDGR� GH� UHMD� \� YHUWHGHUD� \� ODV� ODERUHV� VHFXQGDULDV� GH�
UDVWUHDGR��TXH�VRQ�JHQHUDOPHQWH�GH�GLVFRV��DJUHGHQ�D�ORV�DJUHJDGRV�GHO�VXHOR��
(Q� HVWH� SURFHVR� ORV� DJUHJDGRV� VRQ� GHVLQWHJUDGRV�� QR� IUDFWXUDGRV� \�
UHFRQVWLWXtGRV� SRU� ODV� OtQHDV� QDWXUDOHV� GH� FOLYDMH�� FRPR� SRGUtD� RFXUULU� HQ�
SURFHVRV�QDWXUDOHV��%DNHU�HW�DO����������
�
$FWXDOPHQWH�� OD�UHJLyQ�HVWi�DIHFWDGD�SRU�SURFHVRV�GH�GHJUDGDFLyQ�\�HURVLyQ�GH�
VXHORV�HQ�GLIHUHQWHV�JUDGRV��SRU�HVWR�HV�IUHFXHQWH�HQFRQWUDU�WDQWR�GHJUDGDFLyQ�
TXtPLFD�FRPR�ItVLFD��/RV�SURFHVRV�GH�GHJUDGDFLyQ�TXtPLFD�PiV�LPSRUWDQWHV�VRQ�



 

 ���

OD� SpUGLGD� GH� PDWHULD� RUJiQLFD� \� GH� QXWULHQWHV� �QLWUyJHQR�� IyVIRUR�� FDOFLR� \�
D]XIUH��� 6RQ� GHVWDFDEOHV� ORV� IUHFXHQWHV� SURFHVRV� GH� DFLGLILFDFLyQ��
UHFLHQWHPHQWH� WDPELpQ� VH� KD� HQFRQWUDGR� UHVSXHVWD� IDYRUDEOH� D� OD� IHUWLOL]DFLyQ�
FRQ�D]XIUH��0DUWtQH]�\�&RUGRQH���������
�
/D� ODEUDQ]D�FRQWLQXD�GHJUDGD� OD�HVWUXFWXUD�FDXVDQGR�OD�FRPSDFWDFLyQ�GHO�VXHOR�
\� HO� GHVDUUROOR�GH�SLVRV�GH�DUDGR��$�PHGLGD�TXH�DXPHQWD� OD� FDUJD�DSOLFDGD�DO�
VXHOR�� FRPLHQ]D� HO� FRODSVR� GH� ORV� SRURV� PD\RUHV� \� ORV� DJUHJDGRV� WLHQGHQ� D�
DSUR[LPDUVH� HQWUH� Vt�� HVWDEOHFLHQGR� QXHYDV� ]RQDV� GH� FRQWDFWR� �%UDXQDFN� \�
'H[WHU����������
�
'HVDUUROORV� UHFLHQWHV� GH� PDTXLQDULD�� KHUELFLGDV� \� PDQHMR� KDQ� SHUPLWLGR�
HVWDEOHFHU� OD� ODEUDQ]D� FHUR� FRPR� XQ� VLVWHPD� DOWHUQDWLYR� YLDEOH� GH� DJULFXOWXUD��
VLHPSUH� TXH� VH� FXHQWH� FRQ� EXHQDV� FRQGLFLRQHV� GH� VXHOR� LQLFLDOPHQWH�� /D�
DJULFXOWXUD� FRQWLQXD� FRQ� HO� VLVWHPD� GH� ODEUDQ]D� FRQYHQFLRQDO�� HQ� VXHORV�
VXVFHSWLEOHV� D� FRPSDFWDUVH�� GHJUDGD� OD� HVWUXFWXUD�� (VWR� KD� YHQLGR� RFXUULHQGR�
HQ� OD� 3DPSD�2QGXODGD� SRU�PiV� GH� ��� DxRV� \� HV� HQ� ORV� ~OWLPRV� ��� DxRV� TXH�
LUUXPSLy�HO�VLVWHPD�GH�VLHPEUD�GLUHFWD�\�VH�GHMy�HO�DUDGR�\�ODV�UDVWUDV�GH�GLVFR��
 

��������(IHFWR�GH�OD�6LHPEUD�'LUHFWD�VREUH�ORV�VXHORV�
�
6HJ~Q� 3RUWD� HW� DO�� ������ HVWUXFWXUD� HV� HO� RUGHQDPLHQWR� GH� ORV� JUDQRV�
LQGLYLGXDOHV�HQ�SDUWtFXODV� VHFXQGDULDV�R�DJUHJDGRV�\�HO�HVSDFLR�GH�KXHFRV�TXH�
OOHYDQ� DVRFLDGRV�� WRGR� HOOR� FRPR� UHVXOWDGR� GH� LQWHUDFFLRQHV� ItVLFR�TXtPLFDV�
HQWUH�ODV�DUFLOODV�\�ORV�JUXSRV�IXQFLRQDOHV�GH�PDWHULD�RUJiQLFD��
�
/D� IXHU]D� QHFHVDULD� SDUD� FRPSDFWDU� HO� VXHOR�� GLVPLQX\H� H[SRQHQFLDOPHQWH� D�
PHGLGD�TXH�DXPHQWD�HO�FRQWHQLGR�GH�KXPHGDG��%DYHU��������� �$�GHWHUPLQDGR�
FRQWHQLGR�GH�KXPHGDG�� OD�GHQVLGDG�DXPHQWD�H[SRQHQFLDOPHQWH�DO�DXPHQWDU� OD�
IXHU]D� DSOLFDGD�� /D� FRPSDFWDFLyQ� H[FHVLYD� SXHGH� OLPLWDU� OD� DEVRUFLyQ� GH�
QXWULHQWHV�� OD� LQILOWUDFLyQ� \� UHGLVWULEXFLyQ�GHO� DJXD�� HO� LQWHUFDPELR�JDVHRVR�\� HO�
GHVDUUROOR�GHO�VLVWHPD�UDGLFXODU��
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'H� DFXHUGR� FRQ� /DWWDQ]L�� ������ OD� VLHPEUD� GLUHFWD� FRQWULEX\H� D� DXPHQWDU� OD�
SURGXFFLyQ� HQ� HO� PHGLDQR� \� ODUJR� SOD]R�� 3HUPLWH� SRQHU� HQ� SURGXFFLyQ� VXHORV�
FRQ� DOWR� ULHVJR� GH� HURVLyQ� \� OLPLWDFLRQHV� HQ� OD� GLVSRQLELOLGDG� GH� DJXD��
SHUPLWLHQGR�DPSOLDU� HO� iUHD�GH�FXOWLYR�� (V�XQD�VROXFLyQ�SDUD� OD�PD\RUtD�GH� ORV�
SUREOHPDV�GH�HURVLyQ�� FRQ�DOJXQD�SUiFWLFD�FRPSOHPHQWDULD�GH�FRQVHUYDFLyQ�GH�
VXHORV� FXDQGR� VH� GHEH� PDQHMDU� H[FHVRV� GH� HVFXUULPLHQWR� VXSHUILFLDO�� /DV�
FRQGLFLRQHV� ItVLFDV� GH� DJUHJDFLyQ� \� SRURVLGDG� PHMRUDQ�� FRQWULEX\HQGR� D�
DXPHQWDU�OD�LQILOWUDFLyQ�GHO�DJXD�\�IDYRUHFHU�OD�DFWLYLGDG�PLFURELDQD��
 

%DNHU� HW� DO��� ������ HQFRQWUDURQ� VLVWHPDV� UDGLFXODUHV�PHQRV� GHVDUUROODGRV� \� HO�
FXOWLYR� FRQ� �PHQRV� YLJRU� \�SURGXFFLyQ��HQ� VXHORV� HQ�FRQGLFLRQHV�DGYHUVDV�FRQ�
ODEUDQ]D� FHUR� FRPSDUDGR� FRQ� FXOWLYRV� LPSODQWDGRV� FRQ� ODEUDQ]D� FRQYHQFLRQDO��
(V� GHFLU�� HQ� VXHORV� GRQGH� OD� HVWUXFWXUD� KD� VLGR� GHJUDGDGD� SRU� DJULFXOWXUD�
FRQWLQXD� GXUDQWH� XQ� ODUJR� SHUtRGR�� OD� VLHPEUD� GLUHFWD� SXHGH� VHU� PHQRV�
SURGXFWLYD� TXH� OD� ODEUDQ]D� FRQYHQFLRQDO�� (Q� HVWD� VLWXDFLyQ� VHUtD� FRQYHQLHQWH�
UHDOL]DU�XQ�PHMRUDPLHQWR�GH� OD�HVWUXFWXUD��KDVWD�TXH� ORV�SURFHVRV�QDWXUDOHV�GH�
UHJHQHUDFLyQ�GH�OD�PLVPD�SXHGDQ�DFWXDU��(VWRV�SURFHVRV�VRQ�SURPRYLGRV�SRU�OD�
VLHPEUD�GLUHFWD��6'��SHUR�HO�SUREOHPD�HV�OD�IDVH�GH�WUDQVLFLyQ�GHVGH�OD�ODEUDQ]D�
FRQYHQFLRQDO� D� OD� 6'�� FXDQGR� VH� FRPLHQ]D� GH� XQD� VLWXDFLyQ� FRQ� HO� VXHOR�
GHJUDGDGR�HVWUXFWXUDOPHQWH��
�
(Q� OD� UHJLyQ� GH� OD� 3DPSD� 2QGXODGD� FRQVLGHUDGD� SDUD� HVWH� WUDEDMR� ODV�
H[SORWDFLRQHV� DJUtFRODV� HVWiQ� DXPHQWDQGR� OD� VXSHUILFLH�� SRU� OR� TXH� ORV�
DJULFXOWRUHV� QHFHVLWDQ� XVDU� HTXLSRV� DJUtFRODV� PiV� JUDQGHV� SDUD� UHDOL]DU� ODV�
WDUHDV�D�WLHPSR��
�

(Q�HVWD�UHJLyQ��VH�REVHUYD�TXH�HQ�HO�PRPHQWR�GH�OD�FRVHFKD�GH�ORV�FXOWLYRV�GH�
YHUDQR�� QRUPDOPHQWH� FRPLHQ]DQ� ODV� OOXYLDV� GH�RWRxR�� FRQ� OR�TXH�HO� VXHOR� HVWi�
FRQ� HOHYDGR� FRQWHQLGR� GH� KXPHGDG�� /DV� FRVHFKDGRUDV� \� ORV� DFRSODGRV�
JUDQHOHURV� GHMDQ� KXHOODV� PX\� PDUFDGDV� HQ� ORV� FDPSRV� FRVHFKDGRV�� GRQGH�
OXHJR�VH�REVHUYD�XQD�DOWD�UHVLVWHQFLD�D�SHQHWUDFLyQ�FXDQGR�VH�VHFDQ���
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�
(Q�OD�7DEOD���VH�SUHVHQWDQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�OD�PDTXLQDULD�DJUtFROD�GH�XQD�
HPSUHVD�FRQWUDWLVWD�GH�WUDEDMRV�DJUtFRODV�GH�$UUR\R�'XOFH��%V$V���
�
7DEOD� ��� (IHFWR� GH� OD� PDTXLQDULD� DJUtFROD� HQ� OD� FRPSDFWDFLyQ� GHO�
VXHOR��SUHVLyQ�HVSHFtILFD�\�VXSHUILFLH�DIHFWDGD��
�
/DERU�
�

1�� $QFKR��
ODERU�

1���GLVSRVLFLyQ��DQFKR�\�
GLiPHWUR�GH�UXHGDV�
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3UHVLyQ�
QHXPiW��

/RQJLWXG�
&RQWDFWR�
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77����FP������G�������P� ������NJ� �����NJ� ���OLEUDV�
�����NJ�FP�� ���FP�

&DUUR�
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�����NJ�FP�� ���FP�
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6HPEUDGRUD� �� ��P� ''����FP�����G������P�

77����FP������G������P� �����NJ� �����NJ� ���OLEUDV�
�����NJ�FP�� ���FP�

7UDFWRU�
SXOYHUL]DGRUD� ���� ���P� ''����FP�����G�������P�

77����FP������G�������P� �����NJ� �����NJ� ���OLEUDV�
����NJ�FP�� ���FP�

7UDFWRU�
&DUUR� �� ��� ''����FP�����G������P�

77����FP������G������P� �����NJ� ���� ���OLEUDV�
�����NJ�FP��

���FP�
���FP�

''��DQFKR�UXHGDV�GHODQWHUDV���77��DQFKR�UXHGDV�WUDVHUDV���22��DQFKR�UXHGDV�FHQWUDOHV�
G��GLiPHWUR�UXHGD�
�
�
(O� SRUFHQWDMH�GH� VXHOR� FRQ�KXHOODV� VXHOH� VHU�GH�KDVWD�����GH� OD�VXSHUILFLH�GH�
ORV�ORWHV��7DEOD�����
�
7DEOD����ÈUHD�DIHFWDGD�\�SUHVLyQ�HVSHFtILFD�VREUH�HO�VXHOR��FDOFXODGRV�D�
SDUWLU�GH�ORV�GDWRV�GH�OD�7DEOD����
�

/DERU�
��

6XSHUILFLH�
DIHFWDGD��
�P���KD��

3RUFHQWDMH�GH�
iUHD�DIHFWDGD�

����
3UHVLyQ�VREUH��

HO�VXHOR�
�NJ�FP���

3UHVLyQ�GH�
QHXPiWLFRV�
�NJ�FP���

6HPEUDGRUD� ����� ����� ���� ����
3XOYHUL]DGRUD��
���SDVDGDV�� ������ ����� ���� �����

&RVHFKDGRUD� ����� ��� ����� �����
&DUUR�*UDQHOHUR��
���SDVDGDV�KD�� ���� ����� �����Pi[�� �����

7RWDO� ������� ����� ����� �����
 

�
(O�iUHD�GHJUDGDGD�SRU�FRPSDFWDFLyQ�GHO�VXHOR��HVWi�LQFUHPHQWiQGRVH�GHELGR�DO�
DXPHQWR� GH� OD� FDUJD� GH� ODV� UXHGDV� GH� OD� PDTXLQDULD� DJUtFROD� �,PHVRQ� HW� DO���
�������
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�
5ROOiQ� HW� DO��� ������ LQIRUPDURQ� TXH� HO� HIHFWR� GH� OD� VLHPEUD� GLUHFWD� HQ� VXHORV�
OLPRVRV� GHO� FHQWUR�QRUWH�GH�&yUGRED�� HQ� VLHWH�DxRV��SURGXMR�HO� DXPHQWR�GH� OD�
GHQVLGDG� DSDUHQWH� \�GLVPLQX\y� OD� FDSDFLGDG� GH� UHWHQFLyQ� GH�DJXD� HQ�HO� SHUILO�
KDVWD� ��� FP� GH� SURIXQGLGDG�� 5HFRPHQGDURQ� WDUHDV� GH� GHVFRPSDFWDFLyQ� \� OD�
URWDFLyQ�FRQ�JUDPtQHDV�SDUD�PHMRUDU�OD�HVWUXFWXUD���
�
9HQLDOJR� HW� DO�� ������ FRPSDUDQGR� ODEUDQ]D� FRQYHQFLRQDO� FRQ� VLHPEUD� GLUHFWD��
HQFRQWUDURQ�TXH�HQ�WUHV�DxRV�DXPHQWy� OD�GHQVLGDG�DSDUHQWH�VLJQLILFDWLYDPHQWH�
HQ�HVWH�VLVWHPD���
�
(O� PD\RU� FRQRFLPLHQWR� GH� ORV� SUREOHPDV� DVRFLDGRV� FRQ� OD� FRPSDFWDFLyQ� GHO�
VXHOR� KD� GLIXQGLGR� HO� LQWHUpV� SRU� HO� VXEVRODGR��(VWD� WpFQLFD� KD� VLGR� LQIRUPDGD�
FRPR� EHQHILFLRVD� GH� ODV� SURSLHGDGHV� ItVLFDV� GHO� VXHOR� �6ZDLQ�� ������� /D�
GXUDFLyQ� GH� ORV� EHQHILFLRV� GH� OD� GHVFRPSDFWDFLyQ� FRQ� VXEVRODGR� HV� YDULDEOH��
FRP~QPHQWH� ���� DxRV� �7ZRPORZ� HW� DO��� ������ \� KDVWD� � �±�� DxRV� �)XNXQDND��
�������
�
*UHHQZRRG�\�&DPHURQ��������KDQ�UHFRPHQGDGR�OD�QHFHVLGDG�GH�GHVFRPSDFWDU�
HQ� SURIXQGLGDG� SDUD� PHMRUDU� HO� FRPSRUWDPLHQWR� GH� FXOWLYRV� \� SDVWXUDV� HQ�
VLHPEUD� GLUHFWD�� (VWR� HV� HVSHFLDOPHQWH� DSOLFDEOH� D� VXHORV� GH� WH[WXUD� ILQD�
VRPHWLGRV�D�DJULFXOWXUD�FRQWLQXD���
�
$� VX� YH]� 8QJHU�� ������ FRQVLGHUD� TXH� ORV� VXHORV� FRQ� XQ� KRUL]RQWH� DUJtOLFR�
HVSHVR�� FRQ� XQ� OtPLWH� VXSHULRU� DEUXSWR�� FRPR� ORV� VXHORV� FRQVLGHUDGRV� HQ� HO�
SUHVHQWH� WUDEDMR�� GHELHUDQ� VHU� GHVFRPSDFWDGRV� SHULyGLFDPHQWH�� \D� TXH� GLFKR�
KRUL]RQWH� WLHQH� EDMD�SHUPHDELOLGDG� \�RIUHFH�XQD� OLPLWDFLyQ�D� OD� SHQHWUDFLyQ�GH�
ODV� UDtFHV� GH� ORV� FXOWLYRV�� /D� GHVFRPSDFWDFLyQ� GHEH� KDFHUVH� FRQ� LPSOHPHQWRV�
TXH�QR�PRGLILTXHQ�OD�FREHUWXUD�VXSHUILFLDO��FRPR�HO�SDUDWLOO��
�
6LQ�HPEDUJR�HQ�QXPHURVRV�WUDEDMRV�VH�FRPSUREy�TXH�ORV�HIHFWRV�GHO�VXEVRODGR�
VRQ�GH�FRUWD�GXUDFLyQ��VROR�SRU�XQD�HVWDFLyQ�GH�FXOWLYR��%XVVFKHU�HW�DO����������
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/RV� VXHORV� FRQ� OD� HVWUXFWXUD� GHJUDGDGD� VRQ� PX\� VXVFHSWLEOHV� D� XQD� SURQWD�
UHFRQVROLGDFLyQ� QDWXUDO�� GHVDSDUHFLHQGR� UiSLGDPHQWH� HO� HIHFWR� GHO� VXEVRODGR��
/D�H[SHULHQFLD�VH�FRQGXMR�HQ�XQD�SDVWXUD�GRQGH�OD�HVWUXFWXUD�GHO�VXHOR�HVWDED�
GHJUDGDGD�SRU�XQ�SHUtRGR�SUHYLR�GH�ODEUDQ]D�FRQYHQFLRQDO��OR�TXH�SURYRFy�TXH�
KXELHUD�GUHQDMH� LPSHUIHFWR�� /D� URWDFLyQ�GH� FXOWLYRV� VH� FRQWLQXy� FRQ�HO� VLVWHPD�
GH��VLHPEUD�GLUHFWD��8QD�YH]�VXEVRODGR�HO�VXHOR�VH�UHFRPSDFWy�IiFLOPHQWH���
�
%ODFNZHOO�HW�DO���������LQGLFDQ�TXH�GRV�SDVDGDV�GH�WUDFWRU�HQ�OD�]RQD�VXEVRODGD��
KDUi� TXH� VH� UHWRUQH� DO� HVWDGR� DQWHULRU� GH� FRPSDFWDFLyQ�� 6L� VH� FRQWUROD� HO�
WUiQVLWR�GH�PDTXLQDULD�VH�SRGUi�SURORQJDU�HO�EHQHILFLR�GHO�VXEVRODGR��
�
&RQ�OD�LQFRUSRUDFLyQ�GH�OD�VLHPEUD�GLUHFWD�HQ�OD�3DPSD�2QGXODGD��HUD�HVSHUDEOH�
TXH�PHMRUDUD�HO� FRQWURO�GHO�HVFXUULPLHQWR�� IDFWRU�SULQFLSDO�GH� OD�HURVLyQ�KtGULFD�
HQ�ODV�iUHDV�FRQ�SHQGLHQWH��3HUR�UiSLGDPHQWH�VH�REVHUYy�TXH�FRQ�OD�FREHUWXUD�
SURYLVWD�SRU�HVWH�VLVWHPD��OR�TXH�VH�SXGR�FRQWURODU�IXH�OD�SpUGLGD�GH�VXHOR��3RU�
HO� FRQWUDULR�� VLJXH� KDELHQGR� XQD� SpUGLGD� LPSRUWDQWH� GHO� DJXD� GH� OOXYLD� SRU�
HVFXUULPLHQWR�VXSHUILFLDO��D�FDXVD�GH�� OD�FRPSDFWDFLyQ�VXSHUILFLDO�SURGXFLGD�SRU�
OD� DJULFXOWXUD� FRQWLQXD�� SRUTXH� \D� H[LVWH� XQD� GHJUDGDFLyQ� GH� OD� HVWUXFWXUD� GHO�
VXHOR�PX\�LPSRUWDQWH��
�
/D�$UJHQWLQD�HVWi�HQWUH�ORV�SDtVHV�FRQ�OD�PD\RU�iUHD�DJUtFROD�FRQ�HO�VLVWHPD�GH�
VLHPEUD�GLUHFWD��6'���/D�6'�IXH�DGRSWDGD�HQ�OD�3DPSD�2QGXODGD��HQ� OD�TXH�HO�
SDLVDMH�RQGXODGR�IDYRUHFH�OD�SpUGLGD�GH�VXHOR�\�DJXD���
�
/D�6'�DEUH�XQ�VXUFR�GH�DSUR[LPDGDPHQWH������P�SDUD�GHSRVLWDU�DOOt� OD�VHPLOOD�
GHO� FXOWLYR�� \� ODV� PDOH]DV� VRQ� FRQWURODGDV� TXtPLFDPHQWH� FRQ� *OLIRVDWR� �����
PDQWHQLHQGR�LQWDFWD�HO�UHVWR�GH�OD�VXSHUILFLH�GHO�VXHOR���
�
6DVDO� HW� DO��� ������ HQFRQWUDURQ� HQ� QXPHURVRV� HVWXGLRV� TXH� ORV� VXHORV� HQ�
VLHPEUD� GLUHFWD� WLHQHQ� XQD� PD\RU� WDVD� GH� LQILOWUDFLyQ�� PD\RU� FDSDFLGDG� GH�
UHWHQFLyQ� GH� DJXD� \� SRU� OR� WDQWR� GLVPLQX\HQ� ODV� SpUGLGDV� SRU� HVFXUULPLHQWR��
FRPSDUDQGR� FRQ� VXHORV� FRQ� ODEUDQ]D� FRQYHQFLRQDO�� (VWR� VH� GHEHUtD� DO�
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LQFUHPHQWR� GH� OD� HVWDELOLGDG� GH� DJUHJDGRV�� OLJDGR� D� OD� FUHDFLyQ� GH� ELRSRURV�
YHUWLFDOHV� RULJLQDGRV� SRU� UDtFHV�� ORPEULFHV� \� JXVDQRV� EODQFRV�� /RV�PLVPRV� VRQ�
PiV� HIHFWLYRV� SDUD� HO� PRYLPLHQWR� GHO� DJXD�� HO� DLUH� \� HO� FUHFLPLHQWR� GH� ODV�
UDtFHV��6RQ�PHQRV�WRUWXRVRV��PiV�FRQWLQXRV�\�PiV�HVWDEOHV�TXH�ORV�SURGXFLGRV�
SRU� ODV� ODEUDQ]DV�� $GHPiV� OD� 6'� GLVPLQX\H� OD� IUHFXHQFLD� GHO� WUiQVLWR� GH�
PDTXLQDULD�� \� HO� FROFKyQ� GH� UDVWURMR� VXSHUILFLDO� UHVWULQJH� HO� LPSDFWR� GH� ODV�
UXHGDV�HQ�HO�VXHOR��6LQ�HPEDUJR�DOJXQRV�GH�ORV�UHVXOWDGRV�GH�OD�VLHPEUD�GLUHFWD�
HQ� OD� 3DPSD� 2QGXODGD� FRQWUDGLFHQ� OD� WHRUtD� JHQHUDO�� (Q� UHDOLGDG� VH�PLGLHURQ�
WDVDV�GH�LQILOWUDFLyQ�PHQRUHV�HQ�VLHPEUD�GLUHFWD�TXH�HQ�ODEUDQ]D�FRQYHQFLRQDO�\�
TXH�HQ�ODEUDQ]D�YHUWLFDO�FRQ�FLQFHO���
�
$GHPiV�VH�KD�SXHVWR�GH�PDQLILHVWR�TXH�HO�PDQHMR�FRQ�6'�WXYR�SRFR�HIHFWR�HQ�
HO� DXPHQWR� GH� OD� PDFURSRURVLGDG� GHO� VXHOR� VXSHUILFLDO�� SRU� UD]RQHV� JHQpWLFDV�
GHO� PLVPR�� /D� HQWUDGD� GH� DJXD� DO� SHUILO� HQ� 6'� HVWD� FRQGLFLRQDGD� SRU� OD�
RULHQWDFLyQ� GH� ORV� SRURV�� /D� GLVSRVLFLyQ� KRUL]RQWDO� GH� ORV� PLVPRV� HQ� OD�
VXSHUILFLH�SURGXMR�XQD�UHGXFFLyQ�VLJQLILFDWLYD�GH�OD�HQWUDGD�GH�DJXD��6H�GHWHFWy�
HVWUXFWXUD� ODPLQDU� VXSHUILFLDO� HQ� 6'� HQ� XQD� VHFXHQFLD� GH� FXOWLYRV� FRQ� DOWD�
SURSRUFLyQ� GH� VRMD�� /D� SUHYHQFLyQ� GH� VX� IRUPDFLyQ� VHUi� ~WLO� SDUD� FRQWULEXLU� DO�
GHVDUUROOR�GH�XQ�DJUR�HFRVLVWHPD�VRVWHQLEOH�EDMR�6'�FRQWLQXD��
�
(O� DUDGR� GH� UHMD� \� YHUWHGHUD� TXH� VH� XWLOL]y� HQ� ODEUDQ]D� FRQYHQFLRQDO� HQ� OD�
3DPSD� 2QGXODGD�� HV� HO� TXH� SURGXMR� OD� PH]FOD� GHO� KRUL]RQWH� %�W� FRQ� HO� $��
SDVDQGR� D� FRQVWLWXLU� HO� KRUL]RQWH� VXSHUILFLDO�� HQ� VXHORV� LQFOLQDGRV�� SRU� OR� WDQWR�
HURVLRQDGRV��3RU�HOOR�HVWRV�VXHORV�VRQ�PHQRV�SURGXFWLYRV�TXH� ORV�QRUPDOHV�GH�
OD� UHJLyQ� \� WLHQHQ� XQ� FRPSRUWDPLHQWR� KLGUROyJLFR� GLIHUHQWH� DO� RULJLQDO�� FRQ�
PHQRU� FDSDFLGDG� GH� UHWHQFLyQ� KtGULFD�� PHQRU� WDVD� GH� LQILOWUDFLyQ� GH� OOXYLD��
PHQRU�SHUPHDELOLGDG�DO�DJXD�\�DO�R[tJHQR��SRU�VX�DOWR�FRQWHQLGR�GH�DUFLOOD��EDMR�
WHQRU�GH�QXWULHQWHV�\�PDWHULD�RUJiQLFD��UHVSHFWR�GH�ORV�VXHORV�QR�HURVLRQDGRV���
�
(O�KRUL]RQWH�%�W�SRVHH�SURSLHGDGHV�ItVLFDV�GHVIDYRUDEOHV�SRU�VX�EDMD�SURSRUFLyQ�
GH�PDFURSRURV�\�XQD�HOHYDGD�UHVLVWHQFLD�PHFiQLFD�TXH�DIHFWD�PDUFDGDPHQWH�HO�
FUHFLPLHQWR� GH� ODV� UDtFHV� GH� ORV� FXOWLYRV�� 7RGDV� HVWDV� FDUDFWHUtVWLFDV� VH� SRQHQ�
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PiV�HQ�HYLGHQFLD�D�PHGLGD�TXH�HVWH�PDWHULDO�TXHGD�PiV�FHUFD�GH�OD�VXSHUILFLH��
TXH�RFXUUH�SRU�DYDQFH�GH�OD�HURVLyQ�KtGULFD��
�
(O�KRUL]RQWH�$�JHQHUDOPHQWH�GH������FP��QR�HURVLRQDGR��WLHQH�XQ�FRQWHQLGR�GH�
OLPR� GH� ��� D� ����� HQWUH� ����� PLFURQHV�� SRU� OR� TXH� VRQ� VXVFHSWLEOHV� D�
FRPSDFWDUVH� FXDQGR� WLHQHQ� EDMR� FRQWHQLGR� GH�PDWHULD� RUJiQLFD�� (Q� ODV� WLHUUDV�
SODQDV� GH� OD� UHJLyQ� DJUtFROD� HO�PDWHULDO� GHO� VXHOR� VH� KD� LGR� HVWUDWLILFDQGR� SRU�
WH[WXUD�� VXPDGR� D� VX� DOWR� FRQWHQLGR� GH� OLPR� RULJLQDO� \� FRQ� HO� LQWHQVR� XVR�
DJUtFROD�KDQ�SHUGLGR�JUDQ�SDUWH�GH�OD�PDWHULD�RUJiQLFD��(Q�FRQVHFXHQFLD��HVWRV�
WHUUHQRV� VRQ�PX\�VXVFHSWLEOHV�D� FRPSDFWDUVH�� VLHQGR�HVWH�SURFHVR�GLItFLOPHQWH�
UHYHUVLEOH��
�
(O� DYDQFH� HQ� LQYHVWLJDFLyQ� GH� FRPSDFWDFLyQ� GHO� VXEVXHOR� HV� OHQWD�� 0LHQWUDV�
WDQWR��ODV�LQGXVWULDV�DXPHQWDQ�HO�SHVR�GH�ODV�PiTXLQDV��(O�SURFHVR�LQGXFLGR�SRU�
OD� SUHVLyQ� GH� OD� UXHGD� \� OD� UHDFFLyQ� GH� VXHORV� QR� VDWXUDGRV� IUHQWH� D� FDUJDV�
LQVWDQWiQHDV� QR� HVWi� ELHQ� HQWHQGLGR�� /D� LQIOXHQFLD� GH� OD� FRPSDFWDFLyQ� VH�
FRPSUHQGH� FRQ� FDUJDV� HVWiWLFDV� SHUR� ORV� UHVXOWDGRV� GH� FDUJDV� GLQiPLFDV�
SXHGHQ�VHU�PD\RUHV�R�PHQRUHV�TXH�ORV�GH�IXHU]DV�HVWiWLFDV��
�
/D�FDUJD�GH�ODV�UXHGDV�DXPHQWy�GH����N1�D�ODV�DFWXDOHV�GH�����N1��(O�Pi[LPR�
DGPLVLEOH�HV����N3D�HQ�K~PHGR�\�KDVWD�����N3D�HQ�VXHOR�VHFR�HQ�YHUDQR��/RV�
PDFURSRURV�� FRQ� XQ� GLiPHWUR�PtQLPR�GH����PLFURQHV�� VRQ�DXWRYtDV� GHO� DLUH� \�
DJXD�HQ�HO�VXHOR��6X�FRQWLQXLGDG�DVHJXUD�OD�FDOLGDG�ItVLFD�\�ELROyJLFD�GHO�VXHOR��
(VWRV� VRQ� ORV� PiV� YXOQHUDEOHV� D� OD� FRPSDFWDFLyQ�� /D� FRPSDFWDFLyQ� HV�
FRQVLGHUDGD�FRPR�XQD�IRUPD�RFXOWD�GH�GHJUDGDFLyQ�GHO�VXHOR���
�
/D� FRPSDFWDFLyQ� VXSHUILFLDO� HV� PiV� IiFLOPHQWH� FRQWURODEOH�� HQ� FDPELR�� OD�
FRPSDFWDFLyQ� HQ� HO� VXEVXHOR� DUFLOORVR� HV� PXFKR� PiV� SHUVLVWHQWH�� 6X�
UHFXSHUDFLyQ� ELROyJLFD� HV� PX\� OHQWD� R� QR� H[LVWH�� (O� DIORMDPLHQWR� DUWLILFLDO� HV�
GLItFLO�� (Q� DxRV� VXFHVLYRV� OD� UHFRPSDFWDFLyQ� HV� FRP~Q� \�� FRPR� FRQVHFXHQFLD��
ODV� SURSLHGDGHV� ItVLFDV� FRPR� OD� FRQGXFWLYLGDG� GHO� DJXD� \� GH� ORV� JDVHV� VH�
UHGXFHQ� IXHUWHPHQWH� KDVWD� ����� y� ������ GH� ORV� YDORUHV� RULJLQDOHV�� (V� PHMRU�
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SUHYHQLU� OD� GHJUDGDFLyQ� GH� OD� HVWUXFWXUD� GHO� VXHOR� TXH� UHFXSHUDUOD�
SRVWHULRPHQWH���
�
/D� SUHYHQFLyQ� SXHGH� HIHFWXDUVH� FRQ� UXHGDV� JUDQGHV� GH� EDMD� SUHVLyQ� HQ�
PiTXLQDV� ELHQ� GLVHxDGDV� \� VLVWHPDV� GH� ODEUDQ]D� UHGXFLGD� R� FRQ� WUiQVLWR�
UHGXFLGR� D� FDUULOHV� ILMRV�� 6H�GHEH� WUDEDMDU� HO� VXHOR� HQ� ORV�PRPHQWRV�TXH�KD\D�
XQ�WHQRU�GH�KXPHGDG�DGHFXDGR��$GHPiV�KD\�TXH�WHQHU�HQ�FXHQWD�OD�FDUJD��$Vt��
XQD�UXHGD�FRQ�����N3D�GH�LQIODGR�\����N1�GH�FDUJD�GDxD�PiV�TXH�XQD�UXHGD�GH�
���N3D�\����N1��,PHVRQ�HW�DO����������
�
,QJDUDPR�� ������ VHxDOD�TXH� ORV� VXHORV� FRQ� OLPR�\� DUHQD� ILQD� R�PX\� ILQD�� TXH�
VRQ� SDUWtFXODV� TXH� QR� WLHQHQ� FDUJDV� HQ� VXSHUILFLH�� GHSHQGHQ�� VREUH� WRGR�� GHO�
FRQWHQLGR� GH� PDWHULD� RUJiQLFD� SDUD� TXH� SXHGDQ� IRUPDU� DJUHJDGRV�� (O� HIHFWR�
EHQHILFLRVR� GH� OD�PDWHULD� RUJiQLFD� HQ� ODV� FRQGLFLRQHV� ItVLFDV� GHO� VXHOR� SDUD� HO�
FUHFLPLHQWR�GH� ODV�SODQWDV�� VH�GHEH�D�VX� LQIOXHQFLD�HQ� OD�DJUHJDFLyQ�HVWDEOH�DO�
DJXD��/D�SpUGLGD�GH� OD�PLVPD�SRU�HO� LQWHQVR�XVR�DJUtFROD��KD�GHWHUPLQDGR�TXH�
HO�HVFXUULPLHQWR�GH� OD� OOXYLD�KD\D�HURVLRQDGR�HO�KRUL]RQWH�VXSHULRU��DUUDVWUDQGR�
����R�PiV�GH�VX�HVSHVRU�RULJLQDO�� HQ� OD�3DPSD�2QGXODGD�� FRPR�\D�VH� LQGLFy�
DQWHULRUPHQWH��
�
3DUD� DWHQXDU� ORV� HIHFWRV� QHJDWLYRV� GHO� KRUL]RQWH� DUFLOORVR� VH� KD� UHFXUULGR� D�
WpFQLFDV�PHFiQLFDV�TXH�SURGXFHQ�VX�DJULHWDPLHQWR��FRPR�HO�VXEVRODGR��3XULFHOOL�
\� /HJDVD�� ������ :HLU� \� 3XULFHOOL�� ������ R� HO� XVR� GH� DUDGR� GH� GHVIRQGH��
SURGXFLHQGR�XQD�PH]FOD�GH�KRUL]RQWHV�PiV�SURIXQGRV��3LODWWL�\�$QWLOOH����������
�
(O�LPSDFWR�GH�FLFORV�GH�KXPHFWDFLyQ�\�GHVHFDFLyQ�HQ�OD�RUJDQL]DFLyQ�HVWUXFWXUDO�
GHSHQGH� GH� OD� DFFLyQ� GH� pVWRV� VREUH� OD� FRKHVLyQ� GHO� VXHOR�� /D� FRQWUDFFLyQ�
GXUDQWH�HO�VHFDGR�GH�ORV�PDWHULDOHV�FRKHVLYRV�GHO�VXHOR�HVWi�GHWHUPLQDGR�SRU�HO�
WLSR�GH�DUFLOOD��OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�HOHFWUROLWR�HQ�HO�DJXD�GHO�VXHOR�\�OD�VXSHUILFLH�
HVSHFtILFD� �/RZ�� ������� /D� FRQWUDFFLyQ� GH� PDWHULDOHV� FRKHVLYRV� RULJLQD�
HVIXHU]RV�TXH�D� VX� YH]� VRQ� ORV� UHVSRQVDEOHV�GHO� FRPLHQ]R�GH� OD� IRUPDFLyQ�GH�
JULHWDV��OR�TXH�RFXUUH�FXDQGR�pVWRV�VXSHUDQ�OD�UHVLVWHQFLD�D�OD�WUDFFLyQ���
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�
/DV�JULHWDV�VH�GHVDUUROODQ�GRQGH�OD�UHVLVWHQFLD�HV�PHQRU��OR�TXH�FRLQFLGH�FRQ�ODV�
]RQDV�PiV�K~PHGDV�GHO�VXHOR��/D�IRUPDFLyQ�GH�JULHWDV�VXSRQH�XQD�GLVPLQXFLyQ�
GH� ORV� HVSDFLRV� LQWUD�DJUHJDGRV�� $GHPiV� OD� SHUVLVWHQFLD� GH� JULHWDV� GXUDQWH� OD�
UHKXPHFWDFLyQ� LPSOLFD� TXH� OD� GHQVLGDG� DSDUHQWH� GH� ORV� DJUHJDGRV� HV�
UHODWLYDPHQWH� DOWD�� 3RU� HOOR� ORV� SURFHVRV� GH� FRQWUDFFLyQ�H[SDQVLyQ� PRGLILFDQ�
FRQWLQXDPHQWH� OD�GLVWULEXFLyQ�GHO�WDPDxR�GH�SRUR�GH�ODV�XQLGDGHV�HVWUXFWXUDOHV�
GHO�VXHOR��*XpULI���������
�
&RPR� UHVXOWDGR� GH� ODEUDQ]DV�SURIXQGDV�D���������� \�����P�FRQ�XQ� VXEVRODGRU�
9DUVD�HW�DO��������REVHUYDURQ�HO�LQFUHPHQWR�GH�OD�GHQVLGDG�GH�UDtFHV�GH�PDt]�\�
HO� DXPHQWR� GH� UHQGLPLHQWR�� HQ� XQ� VXHOR� IUDQFR� OLPRVR� SREUHPHQWH� GUHQDGR��
FRQ��XQD��FDSD�QDWXUDOPHQWH�FRPSDFWD�D�����P�GH�SURIXQGLGDG�TXH�GLILFXOWDED�
OD� LQILOWUDFLyQ� SURIXQGD� GHO� DJXD� GH� OOXYLD� \� HO� GHVDUUROOR� GH� UDtFHV�� (Q� HVWRV�
VXHORV�HO�HIHFWR�GH�GHVFRPSDFWDFLyQ�VH�PDQWXYR�SRU�FXDWUR�DxRV�VLQ�HQPLHQGDV�
TXtPLFDV�DGLFLRQDOHV��
�
6HJ~Q� )UDQ]OXHEEHUV� HW� DO��� ������ HO� XVR� GH� VLHPEUD� GLUHFWD� FRQWLQXD� LQIOX\H�
QHJDWLYDPHQWH�HQ�HO�PRYLPLHQWR�GHO�DJXD�\�QXWULHQWHV�DO�VXEVXHOR��GHELGR�D� OD�
DOWD� GHQVLILFDFLyQ� GHO� VXHOR�� (O� VXEVRODGR� SXHGH� VHU� XQD� HVWUDWHJLD�
FRQVHUYDFLRQLVWD�� SDUD� GHVFRPSDFWDU� VXSHUILFLDO� \� VXEVXSHUILFLDOPHQWH� VLQ� TXH�
KD\D� LQFRUSRUDFLyQ� GH� UHVLGXRV� YHJHWDOHV� GH� OD� VXSHUILFLH�� (Q� HVWH� WUDEDMR� VH�
LQLFLy�XQ�HVWXGLR�D�ODUJR�SOD]R�HQ�FXDWUR�PLFURFXHQFDV�FRQ�XQD�KLVWRULD�DJUtFROD�
GH����DxRV�GH�VLHPEUD�GLUHFWD��'RV�GH�HVWDV�FXHQFDV� IXHURQ�VXEVRODGDV�WRGRV�
ORV� RWRxRV� \� PDQHMDGDV� FRQ� ODEUDQ]D� FRQVHUYDFLRQLVWD�� VLPLODU� D� OD� GH� ODV�
FXHQFDV� UHVWDQWHV�� 6H� HYDOXDURQ� ODV� SURSLHGDGHV� GH� OD� VXSHUILFLH� GHO� VXHOR�� HO�
SULPHUR� \� VHJXQGR� DxR�� /D� GHQVLGDG� DSDUHQWH� �'$�� GH� ����� FP� IXH� PHQRU�
VLJQLILFDWLYDPHQWH�HQ�VXEVRODGR������J�FP��TXH�HQ�VLHPEUD�GLUHFWD������J�FP���
(O�FDUERQR�RUJiQLFR�IXH�PD\RU�HQ�VXEVRODGR������PJ�J�TXH�HQ�VLHPEUD�GLUHFWD�
����PJ�J��&RPR�HO�FRQWHQLGR�GH�PDWHULD�RUJiQLFD�HV�GH�UHVLGXRV�\�VXHOR�KDVWD�
��� FP�� QR� KXER� GLIHUHQFLDV� HQWUH� VLVWHPDV� KDVWD� DKRUD�� 6H� FRQFOX\H� TXH� HQ�
HVWRV� SULPHURV� DxRV� GHO� HVWXGLR�� HO� VXEVRODGR� DQXDO� FRPELQDGR� FRQ� VLHPEUD�
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GLUHFWD� WLHQH� SRFR� LPSDFWR� QHJDWLYR� HQ� ODV� SURSLHGDGHV� TXtPLFDV� VXSHUILFLDOHV�
GHO�VXHOR��
�
(O� HIHFWR� GH� VXEVRODGR� FRQ� SDUDWLOO� HQ� XQ� VXHOR� 3DOHXVWRO� FRQ� XQ� KRUL]RQWH�
DUJtOLFR� HVSHVR�� GH� GUHQDMH� OHQWR� \� GLItFLOPHQWH� SHQHWUDEOH� SRU� ODV� UDtFHV� IXH�
PHGLGR�SRU�8QJHU��������/D�DFFLyQ�QR�DIHFWy�OD�FREHUWXUD�VXSHUILFLDO�GHO�FXOWLYR�
UHDOL]DGR� HQ� VLHPEUD� GLUHFWD�� PHMRUDQGR� OD� HVWUXFWXUD� GHO� VXEVXHOR�� /D�
SURIXQGLGDG�GH�WUDEDMR� IXH�HQWUH�������FP�\�HO�DQFKR������P��FRQ�ODV� OiPLQDV�
����P�HQWUH�Vt��
�
(Q� ORV� VXHORV� GH� OD� 3DPSD�2QGXODGD�� ODV� H[SHULHQFLDV� GH� VXEVRODGR�PXHVWUDQ�
TXH�HO� HIHFWR� HQ�HO� KRUL]RQWH�%� WH[WXUDO� QR�SHUVLVWH�SRU�PDV�GH��� DxRV�SRU�HO�
HOHYDGR�FRQWHQLGR�GH�DUFLOODV�H[SDQGLEOHV��3XULFHOOL�\�/HJDVD����������
�
)DULQD� \� &KDQQRQ�� ������ \� 5LFKDUGV� HW� DO��� ������ GLVHxDURQ� GLVWLQWDV�
PHWRGRORJtDV� SDUD� LQFRUSRUDU� FDO� R� \HVR�DO� VXEVXHOR� �SULPHURV� FHQWtPHWURV�GHO�
KRUL]RQWH� %�� VLPXOWiQHDPHQWH� \� HQ� OD� PLVPD� RSHUDFLyQ� GHO� GHVFRPSDFWDGR�
�'HHS�ULSSLQJ��'HHS�ORRVHQLQJ���
�
'H�HVWRV�DQWHFHGHQWHV�VXUJHQ�ORV�VLJXLHQWHV�SUREOHPDV�D�VHU�UHVXHOWRV���
�%DMD� SURGXFWLYLGDG� GH� VXHORV� HURVLRQDGRV� SRU� OD� SpUGLGD� GHO� KRUL]RQWH� $� H�
LPSHGLPHQWRV�ItVLFRV�\�TXtPLFRV�GHO�KRUL]RQWH�%�VXE\DFHQWH��
�'HVFHQVR� GH� OD� IHUWLOLGDG� �QXWULHQWHV� 1�3�.�6�� DVt� FRPR� DOWD� UHVLVWHQFLD� D� OD�
SHQHWUDFLyQ�GHO�KRUL]RQWH�%�TXH�LPSLGH�XQD�EXHQD�H[SORUDFLyQ�UDGLFXODU��
�'LVPLQXFLyQ�GH� OD� LQILOWUDFLyQ�TXH�JHQHUD�DOWRV�HVFXUULPLHQWRV�� LQFUHPHQWRV�GH�
OD�HURVLyQ�KtGULFD�\�UHGXFLGR�DOPDFHQDPLHQWR�SDUD�HO�GHVDUUROOR�GHO�FXOWLYR��
�5HGXFFLyQ� GH� OD� SURGXFWLYLGDG� HQ� SODQWHRV� GH� VLHPEUD� GLUHFWD� FRPR�
FRQVHFXHQFLD�GH�SURFHVRV�GH�FRPSDFWDFLyQ��
�0DQWHQLPLHQWR�GH� OD�SURGXFWLYLGDG�\�VXVWHQWDELOLGDG�GH�SODQWHRV�GH�DJULFXOWXUD�
FRQWLQXD�HQ�HVWDEOHFLPLHQWRV�GH�SHTXHxRV�\�PHGLDQRV�SURGXFWRUHV��
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�*UDGR�GH�KRPRJHQHLGDG�GH�OD�GLIXVLyQ�GHO�SURGXFWR�HQ�HO�SHUILO�GHO�VXHOR��
�(YDOXDFLyQ�WpFQLFD�\�HFRQyPLFD�GH� ORV�GLVWLQWRV�VLVWHPDV�GH�DOLPHQWDFLyQ�D�VHU�
HPSOHDGRV��
�(YDOXDFLyQ� D� FDPSR� GH� GLVWLQWRV� VLVWHPDV� GH� GLIXVLyQ�� *UDGR� GH� SUHFLVLyQ�
DOFDQ]DGR� HQ� OD� FRORFDFLyQ� HQ� SURIXQGLGDG� GHO� LQVXPR� D� HPSOHDUVH� HQ� FXDQWR�
HVWH�GHEH�GH�VHU�LQFRUSRUDGR�VLQ�VROXFLyQ�GH�FRQWLQXLGDG�GHVGH�OD�VXSHUILFLH�GHO�
VXHOR�KDVWD�OD�SURIXQGLGDG�GH�WUDEDMR�HOHJLGD���
�(YDOXDFLyQ�WpFQLFR�HFRQyPLFD�GH�RWURV�PpWRGRV�GH�LQFRUSRUDFLyQ�DOWHUQDWLYRV�D�
ORV�TXH�LPSOLFDQ�HO�HPSOHR�GH�OD�ODEUDQ]D�YHUWLFDO�FRQ�HVH�ILQ��
�
�

��������$SOLFDFLyQ�GH�HQPLHQGDV�GH�\HVR�\�FDO�
�
6HJ~Q� %XUQV� \� 'DYLHV�� ������ ORV� DJHQWHV� UHVSRQVDEOHV� GH� OD� HVWDELOLGDG� GH� OD�
HVWUXFWXUD�SXHGHQ�VHU�GH�QDWXUDOH]D�RUJiQLFD�R�LQRUJiQLFD�\�HQ�JHQHUDO�VRQ�ORV�
PLVPRV�TXH�FRQWULEX\HQ�D�VX�JpQHVLV��FRQWHQLGR�\�QDWXUDOH]D�GHO�KXPXV�\�GH�OD�
IUDFFLyQ� GH� DUFLOOD�� OD� DVRFLDFLyQ� GH� DPERV� FRORLGHV� \� OD� SUHVHQFLD� GH� FDWLRQHV�
GH�FDPELR�EL��R�WUL�YDOHQWHV��DVt�FRPR�HO�WDPDxR�GH�SDUWtFXODV�GH�ODV�IUDFFLRQHV�
GH�OLPR�\�DUFLOOD��
�
$FXGLHQGR�D�HQPLHQGDV�TXtPLFDV��HQ�HQVD\RV�GH�ODERUDWRULR�FRQ�GRVLV�EDMDV�GH�
FDUERQDWR�GH�FDOFLR��VREUH�PDWHULDO�GHO�KRUL]RQWH�%�WH[WXUDO�FRQ�����GH�DUFLOOD�
GH�XQ�$UJLXGRO�iFXLFR�6HULH�+XPEROGW��2UHOODQD�\�'LH]��������� ORJUDURQ�UHGXFLU�
OD�H[SDQVLELOLGDG�\�FRQVLVWHQFLD��
�
*RVV�� ������ LQGLFD� TXH� DOUHGHGRU� GHO� ���� GHO� FDUERQR� ILMDGR� SRU� ODV� SODQWDV�
SDVD� DO� � VLVWHPD� GH� UDtFHV� \� XQ� TXLQWR� GHO�PLVPR� SDVD� GLUHFWDPHQWH� DO� VXHOR�
GXUDQWH�HO�FUHFLPLHQWR�GHO�FXOWLYR��HO�UHVWR�FRQWULEX\H�D� OD�PDWHULD�RUJiQLFD�GHO�
VXHOR�FXDQGR�GHFDH�R�PXHUH��(VWD�DFWLYLGDG�HV�OD�GH�PD\RU�HIHFWR�HQ�HO�VXHOR�\�
SURPXHYH�OD�HVWDELOLGDG�HVWUXFWXUDO�\�OD�GLVSRQLELOLGDG�GH�QXWULHQWHV��$FWLYLGDGHV�
FRPR�OD�FRPSUHVLyQ�\�HO�FRUWH�GHO�VXHOR�GXUDQWH�OD�H[SDQVLyQ�GH�UDtFHV�DIHFWDQ�
DO�VXHOR�UHGXFLHQGR�OD�HVWDELOLGDG�GH�ORV�DJUHJDGRV�QDWXUDOHV���



 

 ���

�
8QD� PHWRGRORJtD� GHVDUUROODGD� SDUD� PHMRUDU� ORV� UHQGLPLHQWRV� GH� DOJRGyQ� � HQ�
WUHV�VXHORV��IUDQFR�OLPRVR��IUDQFR�DUHQRVR�\�IUDQFR�DUFLOOR�OLPRVR��0XOOLQV�HW�DO���
������ GRQGH� KDEtD� XQD� FRPSDFWDFLyQ� VXEVXSHUILFLDO�� IXH� HOLPLQDGD� FRQ�
VXEVRODGR� DSOLFDQGR� FDO� FRQ� SRWDVLR� KDVWD� ��� FP� GH� SURIXQGLGDG� FRQ� XQ�
GLVWULEXLGRU� D� WUHV� QLYHOHV� GLIHUHQWHV� GHQWUR� GH� OD� KHQGLGXUD�� +XER� EXHQD�
UHVSXHVWD�HQ�UHQGLPLHQWR�\�HO�HIHFWR�VH�PDQWXYR�SRU�WUHV�DxRV��
�
3DUWLHQGR� GH� OD� EDVH� TXH� OD� DSOLFDFLyQ� GH� \HVR� LQFUHPHQWD� OD� FRQGXFWLYLGDG�
KLGUiXOLFD�HQ�VXHORV�FRQ�VXEVXHOR�DUFLOORVR�\�OD�DSOLFDFLyQ�VXSHUILFLDO�QR�VH�KDEtD�
XVDGR� SRU� HO� HOHYDGR� YROXPHQ� GH� \HVR� QHFHVDULR�� -D\DZDUGDQH� \� %ODFNZHOO��
������GHVDUUROODURQ�XQ�VLVWHPD�GH�DSOLFDFLyQ�HQ�KHQGLGXUDV�YHUWLFDOHV�DQJRVWDV�
PH]FODQGR�HO�\HVR�FRQ�HO�VXHOR��ORJUDQGR�DXPHQWR�HQ�ORV�UHQGLPLHQWRV�GH�WULJR���
�
8Q� VXEVRODGRU� FRQ� XQ� GLVWULEXLGRU� GH� FDOFiUHR� GHQRPLQDGR� ³GHHS� OLPHU´�
�HQFDODGRU�SURIXQGR���GHVDUUROODGR�SRU�)DULQD�\�&KDQQRQ��������SHUPLWLy�DSOLFDU�
HO�PDWHULDO�KDVWD������P�GH�SURIXQGLGDG�HQ� OD�KHQGLGXUD�GH������P�GH�DQFKR��
HQ�FDQWLGDGHV�KDVWD�GH����0J�KD��GLVWULEXLGR�GHVGH������D������P�GHO�SHUILO���
�
$SOLFDQGR�\HVR�HQ�KHQGLGXUDV�GH������P�GH�DQFKR��KDVWD�����P�GH�SURIXQGLGDG�
FRQ� FDOFiUHR�� -D\DZDUGDQH� HW� DO��� ������ HQ� VXHORV� OLPRVRV� ORJUDURQ� OD�
GHVFRPSDFWDFLyQ� GHO� ���� GH� OD� VXSHUILFLH� VRODPHQWH�� FRQ� XQ� LQFUHPHQWR� GHO�
GHVDUUROOR�GH�UDtFHV�GH�DOIDOID�TXH�DXPHQWy�HO�UHQGLPLHQWR�HQ�XQ������
�
(Q�VXHORV�FRQ�XQ�KRUL]RQWH�%W�DUFLOORVR�H[SXHVWR�� OD�DSOLFDFLyQ�GH�HQPLHQGD�GH�
\HVR�VXSHUILFLDO�\�OXHJR�LQFRUSRUDGR�FRQ�ODEUDQ]DV�KDVWD����FP�GH�SURIXQGLGDG��
GHVDUUROODGD� SRU� *UHHQH� \� :LOVRQ�� ������ LQFUHPHQWDED� OD� FRQGXFWLYLGDG�
KLGUiXOLFD� HQ� HO� SHUILO�� FRQ� YDORUHV� VLJQLILFDWLYRV�� GH� ����� D� ����� FP�K�� (O�
SULQFLSDO�HIHFWR�GHO�\HVR�HQ�HVWRV�VXHORV�IXH�GLVPLQXLU�OD�GLVSHUVLyQ�GH�OD�DUFLOOD�
SRU� HIHFWR� HOHFWUROtWLFR�� TXH� DO� HYLWDU� OD� REWXUDFLyQ� GH� ORV� SRURV� SHTXHxRV� FRQ�
SDUWtFXODV�ILQDV��SHUPLWtD�HO�LQFUHPHQWR�GH�OD�FRQGXFWLYLGDG�KLGUiXOLFD��
�
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(Q� XQ� VXHOR� FRQ� VXEVXHOR� FRPSDFWR� \� iFLGR� HQ� SURIXQGLGDG�� TXH� HUD� XQ�
LPSHGLPHQWR�D�OD�H[SORUDFLyQ�GH� ODV�UDtFHV��6XPQHU�HW�DO���������FRQ�DSOLFDFLyQ�
SURIXQGD� GH� \HVR� UHGXMHURQ� HO� DOXPLQLR� VROXEOH�� DXPHQWDQGR� HO� FDOFLR� VROXEOH��
UHGXFLHQGR� OD� UHVLVWHQFLD� D� OD� SHQHWUDFLyQ� GH� UDtFHV�� IDFLOLWDGD� SRU� HO�
DJULHWDPLHQWR�GHO�VXEVXHOR�FRPSDFWR���
�
&RQ� OD� XWLOL]DFLyQ� GH� HQPLHQGDV� FiOFLFDV� FRPR� \HVR� R� FORUXUR� GH� FDOFLR�� HQ�
DUJLXGROHV� HURVLRQDGRV� GH� OD� FXHQFD� GHO� 5tR� &DUFDUDxi�� 3ULDQR� HW� DO��� ������
PRGLILFDURQ� OD� PDFURSRURVLGDG� \� OD� FRQGXFWLYLGDG� KLGUiXOLFD� GHO� KRUL]RQWH� %�
WH[WXUDO�� DOWHUDQGR� ODV� UHODFLRQHV�HQWUH�FDOFLR��KLHUUR�\�DUFLOODV��/RV� LQFUHPHQWRV�
GH�PDFURSRURVLGDG�GLVPLQX\HURQ�OD�DPSOLWXG�GH�OD�H[SDQVLyQ�FRQWUDFFLyQ�GH�ODV�
DUFLOODV��
�
/D� DSOLFDFLyQ�GH�HQPLHQGD�GH�\HVR�HQ�VXSHUILFLH�SDUD� LQFRUSRUDUOR�DO� VXEVXHOR�
SRU� OL[LYLDFLyQ�� HQ� XQ� VXHOR� FRQ� KRUL]RQWH� %W� DUFLOORVR�� LPSHGLPHQWR� SDUD� OD�
SHQHWUDFLyQ� GH� UDtFHV�� PRVWUy� VX� HIHFWR� PHGLDQWH� OD� GLVPLQXFLyQ� GH� OD�
UHVLVWHQFLD�D�SHQHWUDFLyQ��PLGLHQGR�HO�tQGLFH�GH�FRQR��5DGFOLIIH�HW�DO���������/DV�
UDtFHV�SUROLIHUDURQ�PiV�HQ�ODV�SDUFHODV�FXOWLYDGDV�\�FRQ�\HVR��QR�DVt�HQ�SDUFHODV�
FRQ� \HVR� SHUR� HQ� EDUEHFKR�� &RQVLGHUDQGR� OD� HVWDELOLGDG� GH� DJUHJDGRV�� VH�
HQFRQWUy�TXH�HQWUH����\����FP�GH�SURIXQGLGDG��DXPHQWy� VLJQLILFDWLYDPHQWH� OD�
SURSRUFLyQ�GH�DJUHJDGRV�GH�����PP�R�PD\RUHV��D�H[SHQVDV�GH�ORV�PHQRUHV�GH�
�����PP��HQ�SDUFHODV�GH�FXOWLYR�FRQ�\HVR��
�
(O�VXEVRODGR�GH�XQD�FDSD�FRPSDFWDGD�HQWUH�������FP�GH�SURIXQGLGDG�PHMRUy�OD�
GLVSRQLELOLGDG� GH� DJXD� KDVWD� ��� FP� �6WHHG� HW� DO��� ������� (O� DJUHJDGR� GH�
HQPLHQGD�FDOFiUHD�HQ�SURIXQGLGDG�PHMRUy� OD�VRUWLYLGDG�GHO�VXHOR��FDSDFLGDG�GH�
DEVRUEHU�DJXD�KDVWD� OD�VDWXUDFLyQ�SRU�HIHFWR�GHO�SRWHQFLDO�PiWULFR�GHO�VXHOR��\�
GLVPLQX\y� OD� UHVLVWHQFLD� D� OD� SHQHWUDFLyQ�� SHUVLVWLHQGR� HVWH� HIHFWR� SRU� ���
PHVHV�� (O� LQFUHPHQWR� GH� SURGXFWLYLGDG� KL]R� TXH� HVWD� SUiFWLFD� IXHUD�
HFRQyPLFDPHQWH�IDFWLEOH��
�



 

 ���

(O� VXEVRODGR� FRQ� DSOLFDFLyQ� GH� \HVR� HQ� VLHPEUD� GLUHFWD� �(OOLQJWRQ�� ��������
SURGXMR� XQD� GLVPLQXFLyQ� PDUFDGD� GH� OD� UHVLVWHQFLD� D� OD� SHQHWUDFLyQ�� TXH� VH�
PDQWXYR�GXUDQWH�ORV�WUHV�DxRV�GHO�HQVD\R��
�
&RQ� OD� DSOLFDFLyQ� GH� �� 0J�KD� GH� \HVR� PH]FOiQGROR� HQ� HO� VXHOR� FRQ� XQ� %W�
FRPSDFWR� �%ODFNZHOO� HW� DO��� ������� ORJUDURQ� XQD� EDMD� UHFRPSDFWDFLyQ� HQ� ODV�
KHQGLGXUDV� GH� �����P� GH� DQFKR� \� �����P� GH� SURIXQGLGDG� D� �����P� HQWUH� Vt��
(VWR� UHVSRQGHUtD� D�TXH�HO� \HVR�PH]FODGR� FRQ�DUFLOOD� LQGXFH� DO� IUDFFLRQDPLHQWR�
ILQR��IRUPDQGR�DJUHJDGRV�IULDEOHV�GHELGR�D�OD�IXHU]D�LyQLFD�GHO�\HVR�GLVXHOWR�\�D�
OD�EDMD�SODVWLFLGDG�GH�ODV�SDUWtFXODV�QR�GLVXHOWDV��$OFRUGR�\�5HFKFLJO���������
�
(Q�XQ�HQVD\R�GH� ODEUDQ]D�SURIXQGD�FRQ�HQPLHQGD�GH���0J�KD�GH�\HVR��HQ�XQ�
VXHOR� FRPSDFWR� GH� EDMD� LQILOWUDFLyQ� \� HOHYDGD� UHVLVWHQFLD� D� OD� HPHUJHQFLD� GH�
SOiQWXODV� �+DOO� HW� DO��� ����D��� HQFRQWUDURQ� XQD� GLVPLQXFLyQ� VLJQLILFDWLYD� GH� OD�
UHVLVWHQFLD� D� SHQHWUDFLyQ� � SRU� GHEDMR� GH� ORV� �� FP� GH� SURIXQGLGDG�� (O�
WUDWDPLHQWR�FRQ� \HVR�QXQFD�H[FHGLy� ORV�����0SD�GH� UHVLVWHQFLD�� YDORU� OLPLWDQWH�
SDUD�OD�SHQHWUDFLyQ�GH�UDtFHV��PLHQWUDV�TXH�VLQ�\HVR�VH�DSUR[LPy�D���0SD��SRU�
GHEDMR� GH� ����P�� /D� DSOLFDFLyQ� GH� �� 0J�KD� GH� \HVR� SURGXMR� XQ� DXPHQWR�
VLJQLILFDWLYR�GH�OD�FRQGXFWLYLGDG�KLGUiXOLFD�\�GHO�DJXD�GLVSRQLEOH�SDUD�ODV�SODQWDV�
HQ�HO�DxR�GH�DSOLFDFLyQ��+DOO�HW�DO�������E���
�
&RQ� XQ� VXEVRODGRU� GLVHxDGR� SDUD� KDFHU� XQD� GHVFRPSDFWDFLyQ� SURIXQGD� GHO�
VXHOR�DSOLFDQGR� FDOFiUHR�D� WUHV�SURIXQGLGDGHV� �5LFKDUGV�HW� DO��� ������� ORJUDURQ�
DSOLFDU� KDVWD� ��� 0J�KD� GH� FDOFiUHR�� 7XYLHURQ� GLILFXOWDGHV� HQ� REWHQHU� XQD�
GLVWULEXFLyQ�XQLIRUPH�D� OR� ODUJR�GH� ORV������P�GH�SURIXQGLGDG�GH� OD�DSOLFDFLyQ��
\D�TXH�VH�SURGXFtD�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GHO�FDOFiUHR�D�OD�PD\RU�SURIXQGLGDG��(VWR�
VH� VROXFLRQDUtD� KDFLHQGR� XQD� ODERU� D� PHQRU� SURIXQGLGDG� ����� P�� FRQ� OR� TXH�
PHMRUDUtD�OD�XQLIRUPLGDG�GH�DSOLFDFLyQ�GHO�FDOFiUHR���
�
�
�
�
�



 

 ���

(QFDODGR�
�
6H� HVWLPD� TXH� DOUHGHGRU� GH� ��� PLOORQHV� GH� KHFWiUHD� HVWiQ� DIHFWDGDV� SRU�
SURFHVRV�GH�DFLGLILFDFLyQ�� (VWD�]RQD�HVWi�XELFDGD�HQ�HO�QRUWH�GH�%XHQRV�$LUHV��
FHQWUR� \� VXU� GH� 6DQWD� )H�� VXGHVWH� GH� &yUGRED� \� QRUHVWH� GH� /D� 3DPSD�
�*DPEDXGR�� ������� /RV� VXHORV� VRQ� $UJLXGROHV�� FRQ� KRUL]RQWH� %� WH[WXUDO�� ELHQ�
SURYLVWRV� GH� PDWHULD� RUJiQLFD� \� QXWULHQWHV�� OHYHPHQWH� iFLGRV� HQ� VXSHUILFLH� \�
PRGHUDGDPHQWH� DOFDOLQRV� HQ� SURIXQGLGDG�� (VWD� HV� XQD� UHJLyQ� FRQ� ���� PP�
DQXDOHV� GH� SUHFLSLWDFLyQ�� FRQ� XQ� XVR� LQWHQVLYR� GHO� VXHOR� \� HOHYDGD� SURGXFFLyQ�
DJUtFROD��HQ�OD�TXH��DGHPiV��HQ�ORV�~OWLPRV����DxRV�VH�LQFRUSRUy�HO�GREOH�FXOWLYR�
DQXDO�WULJR�VRMD��
�
([LVWHQ�YDULRV�IDFWRUHV�TXH�SURGXFHQ�DFLGLILFDFLyQ�GHO�VXHOR��

�� ([WUDFFLyQ� GH� FDWLRQHV� SRU� ORV� FXOWLYRV�� XQ� VXHOR� FRQ� XQD� DGHFXDGD�
&DSDFLGDG�GH� ,QWHUFDPELR�&DWLyQLFR��&,&���FRQ�XQD�EXHQD�VDWXUDFLyQ�GH�
EDVHV�GHEHUtD�WHQHU�����GH�&D������GH�0J�����GH�.�������GH�+�\�HO�
UHVWR�1D�� )H��0Q��&X�\�=Q��/RV�FXOWLYRV�DO�DEVRUEHU�FDWLRQHV� OLEHUDQ�+���
TXH�IDYRUHFH�OD�DFLGLILFDFLyQ��

�� (O� PRYLPLHQWR� GH� FDWLRQHV� D� KRUL]RQWHV� VXEVXSHUILFLDOHV� SRU� OL[LYLDFLyQ��
DFLGLILFD�HO�VXHOR��

�� /D�GHVFRPSRVLFLyQ�GH�OD�PDWHULD�RUJiQLFD��OLEHUD�&2���TXH�VH�WUDQVIRUPD�
HQ�+&2���DFLGLILFDQGR��

�� 8VR� GH� IHUWLOL]DQWHV� FRQ�1+�� TXH�� DO� WUDQVIRUPDUVH� HQ�12���� SURYRFD�XQ�
H[FHVR�GH�+���

�
(O� HQFDODGR� HV� XQD� SUiFWLFD� TXH� FRUULJH� OD� DFLGH]� HGiILFD� D� WUDYpV� GH� OD�
DSOLFDFLyQ�GH�SURGXFWRV�FDSDFHV�GH�QHXWUDOL]DUOD��
�
([LVWHQ�YDULRV�PDWHULDOHV�FDSDFHV�GH�UHDFFLRQDU�HQ�HO�VXHOR�\�FRUUHJLU�OD�DFLGH]��
(O� FDUERQDWR� GH� FDOFLR�� R� FDO�� HV� HO� PiV� XWLOL]DGR�� (O� HIHFWR� GHO� HQFDODGR�� HQ�
JHQHUDO��GXUD�GRV�D�WUHV�DxRV��



 

 ���

�
5LYHUR�HW�DO��������GHWHUPLQDURQ�TXH�HQFDODQGR�XQ�$UJLXGRO�HQ�EDVH�DO�PpWRGR�
EXIIHU� GHO� PLVPR�� HQ� OD� 3DPSD� 2QGXODGD�� DO� DXPHQWDU� OD� GRVLV� GH� FDOL]D��
DXPHQWy�HO�S+�\�GLVPLQX\y�HO�WHQRU�GH�&X��)H�\�0Q��
�
*DPEDXGR��������HQ�XQ�HQVD\R�FRQ�DOIDOID�HQ�HO�VXU�GH�&yUGRED�ORJUy�GLVPLQXLU�
OD� SpUGLGD� GH� SODQWDV� HQ� ���� GtDV� GHVGH� LPSODQWDFLyQ�� GH� ���� D� ���� GH�
SpUGLGD��\�HO�SRUFHQWDMH�GH�VDWXUDFLyQ�GH�EDVHV�DXPHQWy�GH�����HQ�HO�WHVWLJR�
D�����HQ�HO�HQFDODGR��
�
�

��������(IHFWR�GHO�ULHJR�VXSOHPHQWDULR�VREUH�ORV�VXHORV�
�
(Q� ORV�~OWLPRV����DxRV�VH�KD�GLIXQGLGR�HO�ULHJR�VXSOHPHQWDULR�H[LWRVDPHQWH�HQ�
OD� UHJLyQ� SDPSHDQD�� FRPR� XQD� WpFQLFD� HIHFWLYD� SDUD� DOFDQ]DU� DOWRV� QLYHOHV�
SURGXFWLYRV�\�PDQWHQHUORV�HQ�HO�WLHPSR��6H�DSOLFD�SULQFLSDOPHQWH�HQ�ORV�FXOWLYRV�
GH�PDt]��VRMD�\�WULJR��XWLOL]DQGR�DJXDV�VXEWHUUiQHDV�GH�YDULDGD�FDOLGDG��
�
'HVGH� ORV�SULPHURV� DxRV� VH� FXHVWLRQy� OD� FRQYHQLHQFLD�GH� HVWD�SUiFWLFD�SRU� ODV�
SRVLEOHV� LPSOLFDQFLDV�QHJDWLYDV�TXH�SRGUtD� WHQHU�HO�XVR�VRVWHQLGR�GH� ODV�DJXDV�
VXEWHUUiQHDV�ULFDV�HQ�FDUERQDWR�\�ELFDUERQDWR�GH�VRGLR��VREUH�HO�VXHOR���
�
$UHQV�� ������ FRQVLGHUy� TXH� HO� ULHJR� VXSOHPHQWDULR� FRQ� DJXD� IUHiWLFD�
ELFDUERQDWDGD��QR�HUD�DFRQVHMDEOH�SRUTXH�FRQGXFLUtD�D� OD�VRGLILFDFLyQ�GHO�VXHOR�
HQ� DSUR[LPDGDPHQWH� ��� DxRV�� &RPR� FRQVHFXHQFLD�GH� HVWH�SURFHVR� OD�PDWHULD�
RUJiQLFD� \� OD� DUFLOOD� GHO� KRUL]RQWH� $� VH� SRQGUtDQ� HQ�PRYLPLHQWR� FDVL� GHVGH� HO�
SULQFLSLR�� WRUQiQGRVH� HO� EDODQFH� GH� PDWHULD� RUJiQLFD� FDGD� YH]� PiV� QHJDWLYR��
&RQ�HVWR�VH�SODQWHDED�XQ� LQWHUURJDQWH�PX\�LPSRUWDQWH�VREUH� OD�VXVWHQWDELOLGDG�
GH�ORV�VLVWHPDV�SURGXFWLYRV�EDMR�ULHJR�VXSOHPHQWDULR��
�
,QYHVWLJDFLRQHV� SRVWHULRUHV� UHDOL]DGDV� SRU� &HUDQD�� ����� \� *pQRYD�� ������ HQ�
FDPSRV�FRQ�����DxRV�GH�ULHJR�VXSOHPHQWDULR�PRVWUDURQ�UHVXOWDGRV�GLVtPLOHV���



 

 ���

�
&HUDQD�� ������ HQFRQWUy� HQ� XQ� +DSOXVWRO� pQWLFR� GH� &yUGRED� GHVSXpV� GH� XQ�
FLHUWR� SHUtRGR� GH� ULHJR�� XQ� DXPHQWR� GHO� 36,� GH� ������� D� ��������� \� XQD�
UHGXFFLyQ� GH� OD� SHUPHDELOLGDG� GHO� RUGHQ� GHO� ��� DO� ����� FRQ� PDQLILHVWD�
GLVSHUVLyQ�GH�FRORLGHV��
�
3RU�RWUD�SDUWH�*pQRYD��������HQ�VXHORV�DJUtFRODV�GHO�QRUWH�GH�%XHQRV�$LUHV��QR�
GHWHFWy�LPSDFWRV�QHJDWLYRV�TXH�GHJUDGHQ�HO�VLVWHPD�DJXD�VXHOR�SODQWD��D�FDXVD�
GHO� XVR� GH� DJXDV� GH� ULHJR� ELFDUERQDWDGDV�� $GMXGLFy� WDO� UHVXOWDGR� D� XQ�
PHFDQLVPR� QDWXUDO� GH� FRQWURO� TXH� RFXUULUtD� HQ� ORV� VXHORV� GH� OD� UHJLyQ�
SDPSHDQD��(VWH�PHFDQLVPR�UHTXLHUH�VXHORV�SURIXQGRV��ELHQ�GUHQDGRV��VLQ�QDSD�
IUHiWLFD�FHUFDQD�D�OD�VXSHUILFLH�\�H[FHOHQWHPHQWH�SURYLVWRV�GH�FDOFLR��
�
(Q� ����� $QGULXOR� HW� DO��� HQFRQWUDURQ� HQ� XQ� ORWH� GH� OD� (($� 3HUJDPLQR� FRQ� ���
DxRV� GH� ULHJR� VXSOHPHQWDULR�� XQ� QRWDEOH� DXPHQWR� GHO� SRUFHQWDMH� GH� VRGLR�
LQWHUFDPELDEOH� �36,�� \� GHO� S+�� (O� VXHOR� HV� XQ� $UJLXGRO� WtSLFR�� FX\DV�
FDUDFWHUtVWLFDV�HVWiQ�PX\�GLIXQGLGDV�HQ�OD�UHJLyQ�SDPSHDQD��
�
3HLQHPDQQ� HW� DO��� ������ PHGLDQWH� HO� ODYDGR� GH� VXHOR� HQ� FROXPQDV�� HQ�
ODERUDWRULR�� FRQ�DJXDV� VXEWHUUiQHDV�GH�GLYHUVD�FRPSRVLFLyQ��HVWDEOHFLy�TXH�HQ�
WRGRV� ORV� FDVRV� HVWXGLDGRV� VH� SURGXMR� DOJ~Q� JUDGR� GH� VRGLILFDFLyQ� \� VXJLULy�
DQDOL]DU�SURIXQGDPHQWH�FDGD�FDVR�HQ�SDUWLFXODU�DQWHV�GH�GHFLGLU�OD�DSOLFDFLyQ�GH�
ULHJR�VXSOHPHQWDULR��
�
0RQ� H� ,UXUWLD�� ������ HQ� XQ� VLVWHPD� GH� ULHJR� VXSOHPHQWDULR�� HVWDEOHFLHURQ� XQ�
HQVD\R� GH� HQPLHQGD� FRQ� 3ROLDFULODPLGD� �3$0��� SDUD�PHMRUDU� OD� LQILOWUDFLyQ� GHO�
DJXD�GH�ULHJR���'LFKD�DJXD�DGHPiV�WHQLD�HOHYDGR�FRQWHQLGR�GH�ELFDUERQDWR�GH�
VRGLR�� SRU� OR� TXH� GHVSXpV� GH� YDULRV� DxRV� GH� ULHJR�� FRPHQ]y� XQ� SURFHVR� GH�
VRGLILFDFLyQ�� SURGXFLHQGR� XQD� GLVSHUVLyQ� GH� ORV� FRORLGHV�� TXH� LPSLGLy� OD�
LQILOWUDFLyQ� GHO� DJXD� GH� ULHJR� SRU� DVSHUVLyQ�� (Q� GLFKR� HQVD\R� KXER� XQ� HIHFWR�
SRVLWLYR�GH�OD�3$0��HYLWDQGR�HO�HVFXUULPLHQWR�VXSHUILFLDO���
�



 

 ���

:DOODFH� HW� DO�� ������ WDPELpQ� FRQ� 3ROLDFULODPLGD� �3$0�� FRQVLJXLHURQ� UHGXFLU� HO�
HVFXUULPLHQWR� HQ� XQ� ����� HQ� XQ� VXHOR� DUHQRVR�� DSOLFDQGR� ��� NJ�KD�� (VWRV�
DXWRUHV�WDPELpQ�HYLGHQFLDURQ�XQ�HIHFWR�SRVLWLYR�GH�OD�3$0��
�
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����2%-(7,926�
�
/D� FRPELQDFLyQ� GH� XQD� UHPRFLyQ� SURIXQGD� FRQ� XQ� VXEVRODGRU� TXH�
VLPXOWiQHDPHQWH�DSRUWH�XQ�UHDFWLYR�TXtPLFR�FRPR�HO�\HVR��SRGUtD�SURGXFLU�XQD�
DPSOLDFLyQ� GHO� SHUILO� DSURYHFKDEOH� SRU� ODV� UDtFHV� GH� ORV� FXOWLYRV�� HQ� IRUPD�
SURORQJDGD�HQ�HO�WLHPSR��
�
7HQLHQGR�HQ�FXHQWD�OD�DQWHULRU�KLSyWHVLV��VH�OOHYDURQ�D�FDER�HQVD\RV�GH�FDPSR��
FRPSOHPHQWDGRV�FRQ�PHGLGDV�HQ�ODERUDWRULR��VLHQGR�ORV�SULQFLSDOHV�REMHWLYRV�GH�
GLFKR�WUDEDMR�ORV�VLJXLHQWHV��
�
$XPHQWDU� OD� FDSDFLGDG� GH� DOPDFHQDPLHQWR� GH� KXPHGDG� GHO� VXHOR� \� ORJUDU� XQ�
PD\RU�YROXPHQ�GHO�SHUILO�H[SORUDGR�SRU� ODV� UDtFHV�SRU�XQ� ODSVR�GH� WLHPSR�TXH�
UHVXOWH�IDFWLEOH�HFRQyPLFDPHQWH��
�
0HMRUDU� ODV�SURSLHGDGHV�ItVLFDV�KDVWD������P��SDUD�IDFLOLWDU� OD�HQWUDGD�GHO�DJXD�
DO� SHUILO�� PHMRUDU� OD� IHUWLOLGDG� FRQ� D]XIUH� \� FDOFLR�� \� FRQ� HVWR� DXPHQWDU� OD�
SURGXFFLyQ��
�
�&RPR�FRQVHFXHQFLD�WDPELpQ�DXPHQWDUi�OD�FDQWLGDG�GH�UHVLGXRV�HQ�VXSHUILFLH�\�
GLVPLQXLUi� HO� HVFXUULPLHQWR� FRQ� OR� TXH� KDEUi� PHQRU� ULHVJR� GH� HURVLyQ� HQ� ODV�
SHQGLHQWHV��
�
�
�
�
�
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������'HVFULSFLyQ�GH�ORV�HQVD\RV�
�
/RV�HQVD\RV�VH� OOHYDURQ�D�FDER�HQ�VXHORV�$UJLXGRO�WtSLFR��IUDQFR�OLPRVRV�GHO�1��
GH�%XHQRV�$LUHV�\�GHO�6��GH�6DQWD�)H��HQ�SHQGLHQWH��TXH�KDQ�VXIULGR�OD�SpUGLGD��
GHO� KRUL]RQWH� VXSHUILFLDO� R� SDUWH� GHO� PLVPR� SRU� HURVLyQ� KtGULFD�� FRQ� XQ�
SURORQJDGR� SHUtRGR� GH� DJULFXOWXUD� FRQWLQXD� \� TXH� DFWXDOPHQWH� HVWiQ� HQ� HO�
VLVWHPD�GH�VLHPEUD�GLUHFWD���
�
6H� VHOHFFLRQDURQ� ORWHV�SDUD� HQVD\DU� OD� UHFXSHUDFLyQ�GHO�HVSHVRU�~WLO� GHO� VXHOR��
PHMRUDQGR� OD� HVWUXFWXUD� GHO� KRUL]RQWH� PiV� H[SORUDGR� SRU� ODV� UDtFHV� GH� ORV�
FXOWLYRV��
�
/DV�SDUFHODV�VH�GHPDUFDURQ�HQ�ORWHV�HQ�SURGXFFLyQ�\�VH�GHMy�HO�HQVD\R��GHQWUR�
GHO�HVTXHPD�GHO� ORWH��6H�KLFLHURQ� ORV� WUDWDPLHQWRV�\�VH�PDQWXYLHURQ�VHxDODGDV�
ODV�SDUFHODV�SDUD�HO�VHJXLPLHQWR��VLQ�LQWHUIHULU�HO�WUDEDMR�GHO�SURGXFWRU��
�
/D� GHVFRPSDFWDFLyQ� VH� UHDOL]y� FRQ� HO� SURWRWLSR� GH� VXEVRODGRU� GHVDUUROODGR� HQ�
HVWH� WUDEDMR�� 6H� KL]R� D� ������ FP� GH� SURIXQGLGDG�� FRQ� HO� GLVWULEXLGRU� GH� \HVR�
JUDQXODGR�UHJXODGR�SDUD�DJUHJDU�GHVGH�OD�VXSHUILFLH�KDVWD�HO�IRQGR�GH�OD�EUHFKD�
SURGXFLGD�SRU�OD�KRMD������0J�KD��/DV�KRMDV�WUDEDMDURQ�D�����P�HQWUH�Vt���
�
(O�HQVD\R�WXYR�ORV�VLJXLHQWHV�WUDWDPLHQWRV��FRQ�WUHV�UHSHWLFLRQHV��
�
��'HVFRPSDFWDGR���\HVR��D������P�GH�SURIXQGLGDG�FRQ�HQPLHQGD�GH�\HVR�
HQ� OD�KHQGLGXUD��DSOLFDQGR�����0J�KD�GH�\HVR�HQ�EDQGDV�GH������P�GH�DQFKR�
VHSDUDGDV� ����� P�� 7HQLHQGR� HQ� FXHQWD� OD� DQFKXUD� \� OD� SURIXQGLGDG� GH� OD�
KHQGLGXUD�HQ�FDGD�EDQGD��OD�GRVLV�WRWDO�HV�GH���0J�KD��
(O�\HVR��62�&D��+�2�FRQ�XQD�SXUH]D�GHO������XVDGR�IXH�JUDQXODGR��GH�����PP�
GH�GLiPHWUR��OR�TXH�IDFLOLWy�HO�IXQFLRQDPLHQWR�GHO�PHFDQLVPR�GLVWULEXLGRU���



���

�
��'HVFRPSDFWDGR��D������P�GH�SURIXQGLGDG��VLQ�HQPLHQGD��
�
��7HVWLJR��VLQ�\HVR�\�VLQ�GHVFRPSDFWDFLyQ���
�
/RV�WUDWDPLHQWRV�VH�UHDOL]DURQ�XQD�YH]��SDUD�PRQLWRUHDU�VX�HIHFWR�HQ�HO�WLHPSR��
/RV� HQVD\RV� VH� HYDOXDURQ� HQ� PRPHQWRV� GHWHUPLQDGRV� GHO� DxR�� DQWHV� GH� OD�
VLHPEUD�GHO� FXOWLYR� UHDOL]DGR�SRU�HO�SURGXFWRU�\�DO� ILQDO� GHO� FLFOR�GHO�FXOWLYR�\D�
VHD�DQWHV�R�GHVSXpV�GH�OD�FRVHFKD��
�
6H� H[WUDMHURQ� PXHVWUDV� GH� ODV� SDUFHODV�� SDUD� GHWHUPLQDFLRQHV� TXtPLFDV� \�
ItVLFDV�� 6H� GHWHUPLQDURQ� SURIXQGLGDG� \� GLVWULEXFLyQ� GH� UDtFHV� KDVWD� OD�
SURIXQGLGDG�WUDWDGD��
�
%DViQGRVH�HQ� OD� LQIRUPDFLyQ�UHFRJLGD�UHVSHFWR�GH� OD�UHDOL]DFLyQ�GH�VXEVRODGR��
DFRPSDxDGR� GH� HQPLHQGD� VXEVXSHUILFLDO� GH� \HVR�� HQ� VXHORV� GHJUDGDGRV� \�
HURVLRQDGRV��VH�WUDEDMy�HQ�OD�GHVFRPSDFWDFLyQ�GHO�PDWHULDO�DUFLOORVR�GHO�%W�\�VH�
WUDWy� GH� PDQWHQHU� VX� DJUHJDFLyQ� SRU� HIHFWR� GHO� \HVR� SDUD� SURORQJDU� HO�
IUDFFLRQDPLHQWR�GH� ORV� DJUHJDGRV�PD\RUHV��FRQ�HO�FRQVLJXLHQWH� LQFUHPHQWR�GH�
OD� LQILOWUDFLyQ� GHO� DJXD� \� OD� SHQHWUDFLyQ� GH� UDtFHV� �9DUVD� HW� DO��� ������
)UDQ]OXHEEHUV�HW�DO����������
�
(Q�QXHVWUR�FDVR��HV�GHFLU��HQ�OD�UHJLyQ�GH�OD�3DPSD�2QGXODGD��OD�FRPSDFWDFLyQ�
VH�SURGXFH�D�ORV�SRFRV�DxRV�GH�LQLFLDGD�OD�VLHPEUD�GLUHFWD��6'���HQ�VXHORV�FRQ�
XQD�KLVWRULD�GH�PXFKRV�DxRV�GH�DJULFXOWXUD�FRQWLQXD�FRQ�ODEUDQ]D�FRQYHQFLRQDO��
&RQ� WH[WXUD� IUDQFR� OLPRVD�� PX\� VXVFHSWLEOH� D� FRPSDFWDUVH� \� VLQ�
DXWRHVWUXFWXUDFLyQ�� FRQ� EDMR� WHQRU� GH� PDWHULD� RUJiQLFD�� KD\� XQD� LQPHGLDWD�
UHFRPSDFWDFLyQ� GHVSXpV� GHO� VXEVRODGR�� 3RU� HVWR� VH� HQPHQGy� FRQ� \HVR� HQ�
SURIXQGLGDG��SDUD�SURPRYHU�OD�IORFXODFLyQ�GH�OD�DUFLOOD�HQ�OD�]RQD�GH�KRUL]RQWH�%�
IUDFWXUDGR� SRU� OD� KRMD� VXEVRODGRUD� \� HQ� ORV� VLWLRV� GHFDSLWDGRV� SRU� HURVLyQ�
KtGULFD��FRQ�HO�%�D�SRFD�SURIXQGLGDG���
�
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��������6XHOR�6HULH�$UUR\R�'XOFH�
�
(Q�HO�SUHGLR�GHO�HQVD\R�GH�6DOWR��SURYLQFLD�GH�%XHQRV�$LUHV��HO�VXHOR�SHUWHQHFH�
D�OD�6HULH�$UUR\R�'XOFH��(O�KRUL]RQWH�$S�GH�������FP�GH�HVSHVRU�HV�GH�WH[WXUD�
IUDQFR� OLPRVD� \� HVWUXFWXUD� JUDQXODU�� FRORU� SDUGR� JULViFHR� PX\� RVFXUR� HQ�
K~PHGR�\�SRVHH�XQ�DGHFXDGR�FRQWHQLGR�GH�PDWHULD�RUJiQLFD��(O�KRUL]RQWH�%W�HV�
DUFLOORVR� \� GH� FRORU� URML]R�� (VWH� VXHOR� WLHQH� SHQGLHQWH� GH� ����� \� HVWi�
HURVLRQDGR�� FRQ� OD� SpUGLGD� GH� ��� FP� GHO� KRUL]RQWH� $�� /DV� ODEUDQ]DV� KDQ�
LQFRUSRUDGR�SDUWH�GHO�%�W�DO�KRUL]RQWH�VXSHULRU���
�
7DEOD����3URSLHGDGHV�JHQHUDOHV�GH�OD�VHULH�$UUR\R�'XOFH��
�
+RUL]RQWH� $S� $��� $�� %�� %��W� %��W� %�� %�� &�
3URI��PXHVWUD��FP� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������� �������� ��������
0DWHULD�RUJiQLFD����
&DUERQR�RUJiQLFR����
1LWUyJHQR�WRWDO����
5HODFLyQ�&�1�
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$UFLOOD������µ����
/LPR�������µ����
$UHQD�PX\�ILQD���������µ����
$UHQD�ILQD����������µ����
$UHQD�PHGLD����������µ����
$UHQD�JUXHVD�����������µ����
$UHQD�PX\�JUXHVD������PP����

�����
�����
�����
����
����
����
����

�����
�����
�����
����
����
����
����

�����
�����
�����
����
����
����
����

�����
�����
�����
����
����
����
����

�����
�����
�����
����
����
����
����

�����
�����
�����
����
����
����
����

�����
�����
�����
����
����
����
����

�����
�����
�����
����
����
����
����

�����
�����
�����
����
����
����
����

&DOFiUHR��&D&2�����
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&DWLRQHV�FDPELR��P�H������J�
&D���
0J���
1D��
.��
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(O� VHFWRU� VHOHFFLRQDGR� HV� XQD� IUDQMD� HQWUH� GRV� WHUUD]DV�� HQ� XQ� ORWH� TXH� HVWi�
VLVWHPDWL]DGR� FRQ� WHUUD]DV� HQ� FRQWRUQR�� FRQ� VLHPEUD� GLUHFWD� GH� VHLV� DxRV� GH�
DQWLJ�HGDG���
�



���

(Q�HVWH�VHFWRU��\�SDUD�HO�HVSHVRU�GH������FP��HO�WHQRU�HQ�PDWHULD�RUJiQLFD�HV�
GHO����\�HO�IyVIRUR�GH����SSP��(QWUH�������FP�HO�VXHOR�\D�HV�XQ�%�W�SOHQR��FRQ�
���GH�PDWHULD�RUJiQLFD�\�����SSP�GH�IyVIRUR��
�
/RV� GDWRV� DQDOtWLFRV� GHO� WLSR� �,17$� ����� D�� VH� SUHVHQWDQ� HQ� OD� 7DEOD� ��� (VWH�
SHUILO�WLSR�IXH�GHVFULWR�D����P�GH�DOWLWXG�VREUH�HO�QLYHO�GHO�PDU��
�
$S� ����� FP�� SDUGR� JULViFHR� PX\� RVFXUR� ���<5� ����� HQ� K~PHGR� \� SDUGR� D�
SDUGR�RVFXUR����<5������HQ�VHFR�� IUDQFR� OLPRVR��HVWUXFWXUD�JUDQXODU�PX\�ILQD�
GpELO��IULDEOH��QR�SOiVWLFR��QR�DGKHVLYR��OLPLWH�LQIHULRU�DEUXSWR��VXDYH��
�
$��� ������ FP�� SDUGR� RVFXUR� ���� <5� ����� HQ� K~PHGR� \� SDUGR� DPDULOOHQWR�
RVFXUR� ���<5� ����� HQ� VHFR�� IUDQFR� OLPRVR�� HVWUXFWXUD� JUDQXODU� ILQD� GpELO��
IULDEOH��QR�SOiVWLFR��QR�DGKHVLYR��OLPLWH�LQIHULRU�FODUR��VXDYH��
�
$�� ������ FP�� SDUGR� RVFXUR� ���� <5� ����� HQ� K~PHGR� \� SDUGR� ���<5� ����� HQ�
VHFR�� IUDQFR� OLPRVR� D� IUDQFR� DUFLOOR� OLPRVR�� HVWUXFWXUD� JUDQXODU� ILQD� GpELO���
IULDEOH��QR�SOiVWLFR��QR�DGKHVLYR��OLPLWH�LQIHULRU�FODUR�VXDYH��
�
%�� ������ FP�� SDUGR� RVFXUR� ���<5� ����� HQ� K~PHGR� \� SDUGR� ���<5� ����� HQ�
VHFR�� IUDQFR� DUFLOOR� OLPRVR�� HVWUXFWXUD� HQ� EORTXHV� VXEDQJXODUHV� PHGLRV�
PRGHUDGRV�� IULDEOH�� OLJHUDPHQWH� SOiVWLFR�� OLJHUDPHQWH� DGKHVLYR�� OLPLWH� LQIHULRU�
JUDGXDO��VXDYH��
�
%��W�������FP��SDUGR�RVFXUR�����<5������HQ�K~PHGR�\�SDUGR�D�SDUGR�RVFXUR�
����<5� ����� HQ� VHFR�� DUFLOOR� OLPRVR�� HVWUXFWXUD� HQ� SULVPDV� PHGLRV� \� JUXHVRV�
PRGHUDGRV� TXH� URPSHQ� D� EORTXHV� DQJXODUHV�� ILUPH�� PX\� SOiVWLFR�� PX\�
DGKHVLYR��EDUQLFHV�DEXQGDQWHV��OLPLWH�LQIHULRU�JUDGXDO��RQGXODGR��
�
%��W�������FP��SDUGR�D�SDUGR�RVFXUR�����<5������HQ�K~PHGR�\�SDUGR�����<5�
����� HQ� VHFR�� IUDQFR� DUFLOOR� OLPRVR� D� DUFLOOR� OLPRVR�� HVWUXFWXUD� HQ� SULVPDV�



���

PHGLRV� \� JUXHVRV� PRGHUDGRV�� ILUPH�� SOiVWLFR�� OLJHUDPHQWH� DGKHVLYR�� EDUQLFHV�
DEXQGDQWHV��OLPLWH�LQIHULRU�JUDGXDO��RQGXODGR��
�
%��������� FP��SDUGR�RVFXUR� ����<5������HQ�K~PHGR�\�SDUGR�����<5������HQ�
VHFR�� IUDQFR� OLPRVR�� HVWUXFWXUD� HQ� EORTXHV� VXEDQJXODUHV� PHGLRV� GpELOHV��
IULDEOH�� OLJHUDPHQWH� SOiVWLFR�� OLJHUDPHQWH� DGKHVLYR�� OLPLWH� LQIHULRU� JUDGXDO��
RQGXODGR��
�
&� �������� FP�� SDUGR� IXHUWH� ����<5� ����� HQ� K~PHGR� \� DPDULOOR� URML]R� ����<5�
�����HQ�VHFR��IUDQFR�OLPRVR��PDVLYR��IULDEOH��
�

��������6XHOR�6HULH�/RV�&DUGRV�
�
(Q� OD�ORFDOLGDGHV�GH�%RXTXHW�\�/DV�5RVDV��6DQWD�)H��VH�UHDOL]DURQ��HQVD\RV�HQ�
XQ�VXHOR�$UJLXGRO�WtSLFR�GH�OD�6HULH�/RV�&DUGRV��6H�WUDWD�GH�XQ�VXHOR�SURIXQGR��\�
ELHQ�GUHQDGR��(O�SDLVDMH�HV�VXDYHPHQWH�RQGXODGR�GH�ORPDV�SODQDV�H[WHQGLGDV�\�
ELHQ� GUHQDGDV� VXSHUILFLDOPHQWH�� /RV� GDWRV� DQDOtWLFRV� GH� HVWH� SHUILO� WLSR� VH�
SUHVHQWDQ�HQ� OD�7DEOD����(Q�HO�VHFWRU�VHOHFFLRQDGR��HO�KRUL]RQWH�$���FRQ����FP�
GH�HVSHVRU�SUHVHQWD�WH[WXUD�IUDQFR�OLPRVD��WHQRU�GH�PDWHULD�RUJiQLFD�GHO����\�
���SSP�GH�IyVIRUR��3RU�GHEDMR�GHO�$�FRPLHQ]D�HO�%��GH����FP�GH�HVSHVRU�SDUGR�
RVFXUR��IUDQFR�DUFLOOR�OLPRVR��$�ORV����FP�FRPLHQ]D�HO�%�W�GH����FP�GH�HVSHVRU��
IUDQFR� DUFLOOR� OLPRVR� D� DUFLOOR� OLPRVR�� GH� HVWUXFWXUD� SULVPiWLFD�� FRQ� ����� GH�
DUFLOOD��EDMD�IHUWLOLGDG�\�HOHYDGD�UHVLVWHQFLD�D�OD�SHQHWUDFLyQ�GH�UDtFHV��
�
3RU�GHEDMR�FRQWLQ~D�HO�KRUL]RQWH�WUDQVLFLRQDO�%��GH����FP�GH�HVSHVRU�\�OXHJR�HO�
&�GH�FRORU�SDUGR��IUDQFR�OLPRVR��HVWUXFWXUD�PDVLYD�FRQ�WRVTXLOODV�GH�FDUERQDWRV��
�
/RV�GDWRV�DQDOtWLFRV�GHO�SHUILO�WLSR��,17$������E��VH�SUHVHQWDQ�HQ�OD�7DEOD����(O�
SHUILO� WtSR� IXH�GHVFULSWR�D���NP�DO�HVWH�GH�/DV�5RVDV��'HSDUWDPHQWR�%HOJUDQR��
3URY��GH�6DQWD�)H��HQ�DOWLWXG�GH����P�VREUH�HO�QLYHO�GHO�PDU��
�
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$�� ����� FP�� SDUGR� JULViFHR� PX\� RVFXUR� HQ� K~PHGR� ���<5� �������� IUDQFR�
OLPRVR��HVWUXFWXUD�HQ�EORTXHV�VXEDQJXODUHV�ILQRV�\�GpELOHV�D�PRGHUDGRV��IULDEOH�
HQ� K~PHGR�� OLJHUDPHQWH� SOiVWLFR� \� OLJHUDPHQWH� DGKHVLYR�� UDtFHV� DEXQGDQWHV��
OtPLWH�FODUR�\�VXDYH��
�
7DEOD����3URSLHGDGHV�JHQHUDOHV�GH�OD�6HULH�/RV�&DUGRV��
�
+RUL]RQWH� $�� %�� %��W� %��W� %��W� %�� &�� &FD�
3URI��0XHVWUD�FP� ����� ������ ������ ������ ������� �������� �������� �����
0DWHULD�RUJiQLFD����
&DUERQR�RUJiQLFR����
1LWUyJHQR�WRWDO����
5HODFLyQ�&�1�
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&DWLRQHV�GH�FDPELR��P�H������J�
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%�� ������ FP�� SDUGR� RVFXUR� HQ� K~PHGR� ���<5� ������ IUDQFR� DUFLOOR� OLPRVR��
HVWUXFWXUD� HQ� EORTXHV� VXEDQJXODUHV� ILQRV� \� PRGHUDGRV�� ILUPH� HQ� K~PHGR��
SOiVWLFR�\�OLJHUDPHQWH�DGKHVLYR��UDtFHV�DEXQGDQWHV��OtPLWH�FODUR�\�VXDYH��
�
%��W� ������ FP�� SDUGR� RVFXUR� HQ� K~PHGR� ����<5� ������ IUDQFR� DUFLOOR� OLPRVR�
SHVDGR�� HVWUXFWXUD� HQ� SULVPDV� PHGLRV� \� GpELOHV�� TXH� URPSHQ� D� EORTXHV�
DQJXODUHV��PHGLRV�\�IXHUWHV��ILUPH�HQ�K~PHGR��SOiVWLFR�\�DGKHVLYR��DEXQGDQWHV�
EDUQLFHV� DUFLOOR� KXPLWRV� ����<5� ������ UDtFHV� DEXQGDQWHV�� OtPLWH� JUDGXDO� \�
RQGXODGR��
�
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%��W� ������ FP�� SDUGR� RVFXUR� HQ� K~PHGR� ����<5� ������ IUDQFR� DUFLOOR� OLPRVR�
SHVDGR�� HVWUXFWXUD� HQ� SULVPDV� JUXHVRV� \� PRGHUDGRV�� TXH� URPSHQ� D� EORTXHV�
DQJXODUHV�� JUXHVRV� \� IXHUWHV�� ILUPH� HQ� K~PHGR�� SOiVWLFR� \� DGKHVLYR��
DEXQGDQWHV�EDUQLFHV�DUFLOOR�KXPLWRV�����<5�������UDtFHV�HVFDVDV�� OtPLWH�JUDGXDO�
\�RQGXODGR��
�
%��W�������� FP��SDUGR�D�SDUGR�RVFXUR� HQ�K~PHGR����<5������� IUDQFR�DUFLOOR�
OLPRVR� SHVDGR�� HVWUXFWXUD� HQ� EORTXHV� DQJXODUHV�� PHGLRV� \� PRGHUDGRV� D�
IXHUWHV�� ILUPH� HQ� K~PHGR�� SOiVWLFR� \� DGKHVLYR�� HVFDVRV� EDUQLFHV� DUFLOOR�
K~PLFRV��UDtFHV�HVFDVDV��OtPLWH�JUDGXDO�\�RQGXODGR��
�
%�� �������� FP�� SDUGR� HQ� K~PHGR� ����� <5� ������ IUDQFR� DUFLOOR� OLPRVR��
HVWUXFWXUD� HQ� EORTXHV� VXEDQJXODUHV� PHGLR� \� PRGHUDGRV�� ILUPH� HQ� K~PHGR��
SOiVWLFR�\�DGKHVLYR��UDtFHV�HVFDVDV��OtPLWH�JUDGXDO�\�RQGXODGR��
�
�
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�
������'HVDUUROOR�GHO�GHVFRPSDFWDGRU�FRQ�GLVWULEXLGRU�GH�\HVR�

�
0HGLDQWH� XQ� $FXHUGR� GH� $VLVWHQFLD� 7pFQLFD� HQWUH� HO� ,QVWLWXWR� GH� 6XHORV�,17$�
&DVWHODU�\� OD�HPSUHVD�$JURWpFQLFD�/DV�5RVDV�65/��ILUPDGR�HQ�DJRVWR�GH�������
VH�FRQVWUX\y�XQ�HTXLSR�GH�ODEUDQ]D�SURIXQGD�FRPELQDGR�FRQ�XQ�GLVWULEXLGRU�GH�
HQPLHQGDV�D�������FP�GH�SURIXQGLGDG�VREUH�OD�EDVH�GH�VX��HTXLSR�GH�ODEUDQ]D�
SURIXQGD�� HO� &XOWL�YLH�� (O� SURWRWLSR� FRQVWUXtGR� FRQVWD� GH� GRV� OiPLQDV�
GHVFRPSDFWDGRUDV�� FXUYDV�� IOH[LEOHV�� DO� TXH� VH� DGDSWy� XQ� GRVLILFDGRU� SDUD�
DSOLFDU�HQPLHQGDV��
�
(O�GLVHxR�GH�ODV�KRMDV�\�OD�GLVWDQFLD�HQWUH�ODV�PLVPDV�HV�VLPLODU�DO�SURSXHVWR�SRU�
8QJHU�� ������ TXH� DSOLFy� HQ� OD� GHVFRPSDFWDFLyQ� GH� VXHORV� 0ROLVROHV� FRQ� XQ�
KRUL]RQWH� %� HVSHVR�� (OOLQJWRQ�� ������ XWLOL]y� XQ� VXEVRODGRU� KDVWD� ����� P� GH�
SURIXQGLGDG��\�D������P�GH�VHSDUDFLyQ�HQWUH�SDVDGDV��FRQ�KRMDV�GH�����FP�GH�
HVSHVRU�GH�DFHUR�HVSHFLDO��
�
6H� XWLOL]y� XQ� GLVWULEXLGRU� GH� FDOFiUHR� FRQ� WXERV� GH� GHVFDUJD� HQ� FDGD� KRMD�
VXEVRODGRUD� \� GRV� FXFKLOODV� FLUFXODUHV� VHSDUDGDV� ����� P�� FRQ� GRV� WROYDV� FRQ�
GRVLILFDGRUHV�LQGLYLGXDOHV��9DUVD�HW�DO��������)UDQ]OXHEEHUV�HW�DO���������D������
P�GH�SURIXQGLGDG��FRQ�FDSDFLGDG�GH�DSOLFDFLyQ�GH�����0J�KD���
�
/D�FDSDFLGDG�GH�DSOLFDFLyQ�HV�����0J�KD�GH�\HVR�JUDQXODGR��HQ�EDQGDV�GH������
P�GH�DQFKR� TXH�HQ�HVD� EDQGD� UHSUHVHQWDQ���0J�KD�TXH�VRQ�VXILFLHQWHV�SDUD�
SURGXFLU� XQ� LPSDFWR� HQ� HO� VXHOR� FRQ� UHVSXHVWD� LQPHGLDWD� HQ� ORV� FXOWLYRV�
�-D\DZDUGDQH�HW�DO���������\D�TXH�LQWHUYLQLHQGR�HQ�XQD�SURSRUFLyQ�SHTXHxD�GHO�
iUHD�GH�VXHOR��VH�H[WLHQGH�HO�PHMRUDPLHQWR�D�WRGD�OD�VXSHUILFLH�FRPSDFWDGD��(Q�
HVWH� FDVR� OD� VXSHUILFLH� UHPRYLGD�HV� HO�������� FRQVLGHUDQGR� IUDQMDV� UHPRYLGDV�
GH�����P�GH�DQFKR�GLVWDQFLDGDV������P�HQWUH�Vt��
�
(Q�OD�)LJXUD���VH�SXHGH�REVHUYDU�HO�HTXLSR�GH�GHVFRPSDFWDFLyQ�FRQ�GLVWULEXLGRU�
GH�\HVR�� MXQWR�FRQ�OD�HQPLHQGD�JUDQXODGD�DSOLFDGD��(Q�OD�)LJXUD���VH�SUHVHQWD�
XQ�HVTXHPD�GHO�GHVFRPSDFWDGRU���



���

�
)LJXUD� ��� (TXLSDPLHQWR� \� HQPLHQGD� JUDQXODGD� HPSOHDGRV� HQ� ODV�
H[SHULHQFLDV�GH�FDPSR��
�

�

�
6XEVRODGRU�GH�KRMD�GHOJDGD�FRQ�GLVWULEXLGRU�GH�\HVR�HQ�SURIXQGLGDG��

�
6XOIDWR�GH�FDOFLR�JUDQXODGR������PP�GLiPHWUR���

�



���

�
)LJXUD����(VTXHPD�GHO�VXEVRODGRU�GH�KRMD�GHOJDGD�SDUD�DSOLFDFLyQ�GH�
HQPLHQGD�SURIXQGD��

�
�
(O� VXEVRODGRU� ORJUD�SRQHU� OD�HQPLHQGD�HQ�FRQWDFWR�GLUHFWR�FRQ�HO� VXHOR� UHFLpQ�
KHQGLGR��(VWH�VXEVRODGRU�SHUPLWLy�SRQHU�HO�\HVR�GLUHFWDPHQWH�GHQWUR�GHO�VXHOR�
FRPSDFWDGR��5LFKDUGV�HW�DO���������
�
(O� \HVR� DSOLFDGR� IXH� ³$VXIUDU´� FRQ� ���� GH� 62�&D� �� +�2�� ���� GH� SXUH]D��
JUDQXODGR�FRQ�SDUWtFXODV�GH�����PP�GH�GLiPHWUR��
�
�
�
�
�
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�
������3URSLHGDGHV�JHQHUDOHV�GHO�VXHOR�

�
/RV�PpWRGRV�XVDGRV�SDUD�GHWHUPLQDU� ODV�SURSLHGDGHV�JHQHUDOHV�GHO�VXHOR�\�ORV�
SDUiPHWURV�FRQVLGHUDGRV�SDUD�REVHUYDU�OD�HYROXFLyQ�HQ�ORV�WUHV�DxRV�GHO�HVWXGLR�
VH�GHVFULEHQ�D�FRQWLQXDFLyQ���
�
�

��������7H[WXUD�
�
/D� WH[WXUD� GHO� VXHOR� VH� GHWHUPLQy� SRU� PpWRGR� GH� OD� SLSHWD� GH� 5RELQVRQ� \�
WDPL]DGR�SURSXHVWR� LQLFLDOPHQWH�SRU�.LOPHU�HW�DO��������(O�SURWRFROR�HPSOHDGR�
SDUD�HO�DQiOLVLV�JUDQXORPpWULFR�KD�VLGR�GHVFULWR�FRPR�0pWRGR�,QWHUQDFLRQDO�SRU�
*XLWLiQ� \� &DUEDOODV�� ����� \� HVWi� EDVDGR� HQ� ORV� SULQFLSLRV� ItVLFRV� GH� OD�
VHGLPHQWDFLyQ�SDUD�OD�IUDFFLyQ�OLPR�\�DUFLOOD�\�HO�WDPL]DGR�SDUD�ODV�IUDFFLRQHV�GH�
DUHQD��
�
6H�SHVy����J�GH�VXHOR�WDPL]DGR�SRU���PP��DO�TXH�VH�OH�DxDGLy�+�2��DO����SDUD�
OD�HOLPLQDFLyQ�GH�OD�PDWHULD�RUJiQLFD��GHMDQGR�HO�VXHOR�HQ�FRQWDFWR�FRQ�HO�+�2��
KDVWD�REVHUYDU�HVSXPD�� OR�TXH�SXHGH�VXFHGHU�D�ODV����KRUDV��GHSHQGLHQGR�GH�
OD� FDQWLGDG� GH� PDWHULD� RUJiQLFD�� 8QD� YH]� GHVWUXLGD� OD� PDWHULD� RUJiQLFD�� VH�
DJUHJDQ� ���PO� GH�+&O� �� 1� SDUD� GLVROYHU� ORV� FRPSXHVWRV� GH� KLHUUR� \� DOXPLQLR�
TXH� FRQWULEX\HQ� D� OD� DJUHJDFLyQ�� 6H� HVSHUDQ� ���PLQXWRV� DJLWDQGR� GH� YH]� HQ�
FXDQGR�� OXHJR�VH�ILOWUD�\�VH�ODYD�FRQ�DJXD�GHVWLODGD�KDVWD�TXH�HO�ILOWUDGR�QR�Gp�
SRVLWLYR�D�&O��WHVW�GH�12��$J����
�
$�FRQWLQXDFLyQ�VH�WUDVYDVD�HO�FRQWHQLGR�GH�ORV�ILOWURV�D�ERWHOODV�GH�DJLWDGR�GH���
OLWUR� �� SURFXUDQGR� QR� SDVDU� GH� ���� O� GH� VXVSHQVLyQ� GXUDQWH� HO� SURFHVR��
SRVWHULRUPHQWH�VH�DJUHJDQ����PO�GH�+H[DPHWDIRVIDWR�GH�1D�FRQ�FDUERQDWR�GH�
1D��&DOJRQ��FRPR�DJHQWH�GLVSHUVDQWH�KDFLHQGR�TXH� ODV�SDUWtFXODV�GH�DUFLOOD�QR�
IORFXOHQ��6H�DJLWD���KRUDV��
�



���

8QD�YH]�GLVSHUVDGD��VH�WDPL]D� OD�PXHVWUD�HQ�K~PHGR�FRQ�PDOOD�GH����PLFUDV��
SDUD�VHSDUDU� ODV�DUHQDV�GHO� UHVWR�GH� ODV� IUDFFLRQHV��SURFXUDQGR�QR�XWLOL]DU�PiV�
GH��� O�GH�DJXD��/DV�DUHQDV�VH�VHFDQ�HQ�FiSVXODV�SDUD�VX�SRVWHULRU�VHSDUDFLyQ�
HQ�DUHQD�JUXHVD��$*��\�DUHQD�ILQD��$)��XVDQGR�XQ�WDPL]�GH�����PLFUDV��
�
(O�UHVWR�GHO�PDWHULDO�VH�OOHYD�D�SUREHWDV�GH���OLWUR��VH�DJLWD�SDUD�KRPRJHQHL]DU�
OD�VXVSHQVLyQ�\�VH�WRPDQ�DOtFXRWDV�D�GLIHUHQWHV�WLHPSRV��GHVGH�TXH�VH�GHMD�GH�
DJLWDU��FRQ�SLSHWD�5RELQVRQ��/RV�WLHPSRV�GH�PXHVWUHR�VRQ��
��������������W ���/LPR�*UXHVR���/LPR�)LQR���$UFLOOD��
��������������W �C��´�/LPR�)LQR���$UFLOOD��
��������������W ���KV��$UFLOOD���
�
(VWDV�DOtFXRWDV�VH�FRORFDQ�HQ�FULVROHV�\�VH�VHFDQ�HQ�HVWXID�D������&�KDVWD�SHVR�
FRQVWDQWH��/RV� UHVXOWDGRV�VRQ� UHSUHVHQWDGRV�HQ�SRUFHQWDMHV�\�SDUD�GHWHUPLQDU�
OD� FODVH� WH[WXUDO� VH� XWLOL]DQ� ORV� SRUFHQWDMHV� GH� FRQWHQLGR� GH� DUHQD� WRWDO�� OLPR�
WRWDO�\�GH�OD�DUFLOOD��FRQ�OR�TXH�VH�HQWUD�DO�GLDJUDPD�WH[WXUDO�86'$��������
�
�

��������0LQHUDORJtD��'LIUDFFLyQ�GH�5D\RV�;�
�
/DV�SURSLHGDGHV�ItVLFDV�\�TXtPLFDV�GHO�VXHOR�HVWiQ�FRQWURODGDV�HQ�EXHQD�PHGLGD�
SRU� OD� FRPSRVLFLyQ� PLQHUDOyJLFD� \� HVSHFLDOPHQWH� SRU� ORV� FRPSRQHQWHV� GH� OD�
IUDFFLyQ�DUFLOOD��/D� LGHQWLILFDFLyQ�GH� ODV�HVSHFLHV�PLQHUDOHV�GH� OD� IUDFFLyQ�DUFLOOD�
VH� OOHYD� D� FDER� PHGLDQWH� GLIUDFFLyQ� GH� 5D\RV� ;�� /RV� IXQGDPHQWRV� GH� HVWD�
WpFQLFD� KDQ� VLGR� GHVFULWRV� SRU� QXPHURVRV� DXWRUHV�� HQWUH� HOORV� :KLWWLJ� \�
$OODUGLFH��������
�
3UHSDUDFLyQ�GH� ODV�PXHVWUDV��6H�GHVWUX\H� OD�PDWHULD�RUJiQLFD�FRQ�+�2��\�VH� OH�
DxDGH�+&O�GLOXLGR�SDUD�HOLPLQDU�SDUWH�GH� ORV�JHOHV��6H�GLVSHUVDQ�FRQ�DPRQLDFR�
SRU� DJLWDFLyQ�� GHMDQGR� OD�PXHVWUD�HQ� UHSRVR�GXUDQWH����KRUDV��DO� FDER�GH� ODV�
FXDOHV�VH�H[WUDHQ�SRU�VLIRQDGR�ORV����FP�VXSHULRUHV�GH�OD�VXVSHQVLyQ�VHFiQGROD�
HQ� HVWXID� D� XQD� WHPSHUDWXUD� LQIHULRU� D� ��� �&�� FRPR� GHVFULEHQ� *XLWLiQ� \�



���

&DUEDOODV��������/D�PLQHUDORJtD�GH�HVWD�IUDFFLyQ�VH�HVWXGLy�PHGLDQWH�GLIUDFFLyQ�
GH�UD\RV�;��
�
$QiOLVLV� SRU� GLIUDFFLyQ� GH� UD\RV� ;�� 6H� REWXYLHURQ� GLIUDFWRJUDPDV� GH� SROYR�
FULVWDOLQR�\�DJUHJDGRV�RULHQWDGRV�GH�PXHVWUDV�VDWXUDGDV�HQ�0J��VROYDWDGDV�FRQ�
HWLOHQJOLFRO�\�FDOHQWDGDV�GXUDQWH�GRV�KRUDV�D�����&�\�����&��
�
,QWHUSUHWDFLyQ�GH�ORV�GLIUDFWRJUDPDV��/D�LGHQWLILFDFLyQ�GH�ODV�HVSHFLHV�PLQHUDOHV�
PiV� FRPXQHV� VH� OOHYy� D� FDER� FRPSDUDQGR� ORV� Pi[LPRV� GH� GLIUDFFLyQ� GH� ODV�
PXHVWUDV�GH�DJUHJDGRV�RULHQWDGRV�VDWXUDGDV�HQ�0J��VROYDWDGDV�FRQ�HWLOHQJOLFRO�
\�FDOHQWDGDV�D�����&�\�����&�FRPR�GHVFULEHQ�:KLWWLJ�\�$OODUGLJH��������3DUD�OD�
LQWHUSUHWDFLyQ�GH� ORV�GLDJUDPDV�WDPELpQ�VH�XWLOL]DURQ�ODV�WDEODV�FRPSLODGDV�SRU�
%URZQ�\�%ULGOH\���������
�
$GHPiV�� VH� UHDOL]y�XQD�HVWLPDFLyQ�VHPLFXDQWLWDWLYD��H[SUHVDQGR� ORV� UHVXOWDGRV�
GH�DFXHUGR�FRQ�OD�VLJXLHQWH�QRWDFLyQ���
0X\�DEXQGDQWH� � ������ PiV�GHO�����GHO�WRWDO�GH�OD�DUFLOOD�
$EXQGDQWH� � � ������� �������GHO�WRWDO�GH�OD�DUFLOOD�
)UHFXHQWH� � � �������� �������GHO�WRWDO�GH�OD�DUFLOOD�
2FDVLRQDO� � � ���������� ������GHO�WRWDO�GH�OD�DUFLOOD�
7UD]DV�� � � �������WU�� PHQRV�GHO����GHO�WRWDO�GH�OD�DUFLOOD�
�
�

��������$QiOLVLV�TXtPLFRV�
�

����������S+�HQ�DJXD�
�
(O� S+� VH� PLGLy� HQ� XQD� VXVSHQVLyQ� GH� VXHOR� HQ� +�2� �UHODFLyQ� VXHOR�VROXFLyQ�
��������GH�DFXHUGR�FRQ�HO�SURFHGLPLHQWR�GHVFULWR�SRU�*XLWLiQ�\�&DUEDOODV��������
SRU�HO�PpWRGR�GHO�SRWHQFLyPHWUR��(O�S+�PHGLGR�HQ�DJXD��GHQRPLQDGR�S+�DFWXDO�
H[SUHVD�OD�FDQWLGDG�GH�+��HQ�OD�VROXFLyQ�GHO�VXHOR��VLQ�WHQHU�HQ�FXHQWD�ORV�LRQHV�
iFLGRV�H[LVWHQWHV��\D�TXH�QR�FRQWDELOL]D�ORV�ILMDGRV�VREUH�HO�FRPSOHMR�GH�FDPELR�



���

�LRQHV� +�� \� $O����� 3DUD� FODVLILFDU� HO� VXHOR� GH� DFXHUGR� D� ORV� YDORUHV� GH� S+� HQ�
DJXD�VH�XVDURQ�ORV�FULWHULRV�TXH�ILJXUDQ�HQ�86'$��������
�
�

����������&RQGXFWLYLGDG�HOpFWULFD�
�
/D� VDOLQLGDG� GHO� VXHOR� VH� GHWHUPLQy� SRU� HO� PpWRGR� FRQGXFWLPpWULFR��
H[SUHViQGRVH� HQ� P6�FP� GH� DFXHUGR� FRQ� 5LFKDUGV�� ������ ������ (O� H[WUDFWR�
DFXRVR� GHO� VXHOR� VH� SUHSDUy� OOHYiQGROR� D� VX� FDSDFLGDG� Pi[LPD� GH� DJXD�� R�
³KXPHGDG� GH� VDWXUDFLyQ´�� (VWH�PpWRGR� VXUJH� FRPR�XQD� YDULDQWH�GH� OD� ³SDVWD�
VDWXUDGD´�� � /D� SDVWD� VH� SUHSDUy� DJUHJDQGR� DJXD� GHVWLODGD� D� XQD�PXHVWUD� GH�
VXHOR� VHFR�\� WDPL]DGR��DO� WLHPSR�TXH�VH�DJLWDED��/D�SDVWD� VDWXUDGD�VH�FRORFy�
HQ�HPEXGRV�%XFKQHU�FRQ�SDSHO�GH� ILOWUR��SURFHGLHQGR�D�H[WUDHU� OD�PXHVWUD�GH�
DJXD�SRU�ILOWUDGR��
�
�

����������&RQWHQLGR�GH�FDUERQR�RUJiQLFR��02��
�
/D�GHWHUPLQDFLyQ�GHO�FDUERQR�RUJiQLFR�VH�OOHYy�D�FDER�VLJXLHQGR�HO�PpWRGR�GH�
:DONOH\�%ODFN�� ������PRGLILFDGR� SRU� *UHZHOLQJ� \� 3HHFK�� ������ 6H� EDVD� HQ� OD�
R[LGDFLyQ� GH� OD�PDWHULD� RUJiQLFD� GHO� VXHOR�SRU� YtD� K~PHGD�� FRQ� GLFURPDWR�GH�
SRVWDVLR� �.�&U�2��� HQ� PpGLR� iFLGR�� XVDQGR� iFLGR� VXOI~ULFR� �+�62���� /D�
YDORUDFLyQ� GHO� DJHQWH� R[LGDQWH� FRQVXPLGR� �.�&U�2��� VH� UHDOL]D� FRQ� VXOIDWR�
IHUURVR� DPyQLFR� ��KLGUDWR� �VDO� GH� 0RKU��� 6H� WUDWD� GH� XQD� YDORUDFLyQ� SRU�
UHWURFHVR��\D�TXH�VH� YDORUD� FRQ�VDO�GH�0RKU�HO�H[FHVR�GH�.�&U�2��TXH�QR� IXH�
QHFHVDULD�SDUD�R[LGDU�OD�PDWHULD�RUJiQLFD�GHO�VXHOR��
�
�

����������&DSDFLGDG�GH�LQWHUFDPELR�FDWLyQLFR�
�

/D� FDSDFLGDG� GH� LQWHUFDPELR� FDWLyQLFR�� &,&�� VH� GHWHUPLQy� SRU� VDWXUDFLyQ� FRQ�
LyQ�DPRQLR�S+����XVDQGR�DFHWDWR�GH�DPRQLR��$F1+����FRPR�GHVFULEHQ�3HHFK�HW�



���

DO��������'H�DFXHUGR�FRQ�HVWH�PpWRGR�HO�LyQ�DPRQLR�GHVSOD]D�D�ORV�FDWLRQHV�GH�
FDPELR�DOFDOLQRV��VRGLR� �1D����\�SRWDVLR��.����\�DOFDOLQRWpUUHRV��FDOFLR��&D����\�
PDJQHVLR��0J����GH�ODV�SRVLFLRQHV�GH�FDPELR��(O�H[FHVR�GH�DPRQLR�VH�ODYD�FRQ�
DOFRKRO�\��SRVWHULRUPHQWH��VH�UHDOL]D�XQD�VHJXQGD�SHUFRODFLyQ�FRQ�1D&O��1��GH�
IRUPD�TXH� ORV� LRQHV� DPRQLR� VRQ�GHVSOD]DGRV� SRU�HO� VRGLR��(Q�HO�SHUFRODGR�VH�
GHWHUPLQDURQ� FDOFLR� \� PDJQHVLR� SRU� HVSHFWURVFRStD� GH� DEVRUFLyQ� DWyPLFD� \�
VRGLR� \� SRWDVLR� SRU� HVSHFWURIRWRPHWUtD� GH� OODPD� FRPR� GHVFULEHQ� HQWUH� RWURV�
5LFKDUGV�������\�-DFNVRQ��������
�
3DUD� OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH� OD�Pi[LPD�FDSDFLGDG�GH�DEVRUFLyQ��YDORU�7��VH�SDUWH�
GHO� VXHOR�VDWXUDGR�FRQ�DPRQLR��GHVSXpV�GHO� WUDWDPLHQWR�GH�$F1+���S+� ���6H�
GHVSOD]D� HO� DPRQLR� DGVRUELGR� SRU� FDOFLR�� SHUFRODQGR� FRQ� XQD� VROXFLyQ� GH�
FORUXUR�FiOFLFR��
�
�

����������)yVIRUR�%UD\�
�
(Q�������%UD\�\�.XUW]�SURSRQHQ�XQ�PpWRGR�UiSLGR�SDUD�HVWLPDU� ODV�IRUPDV�GH�
IyVIRUR�GLVSRQLEOH�SDUD�ODV�SODQWDV��(Q�UHVXPHQ��HO�PpWRGR�FRQRFLGR�FRPR�%UD\�
�� VH� WUDWD� GH� XQD� H[WUDFFLyQ� FRQ� XQD� VROXFLyQ� PH]FOD� GH� 1+�)� ����1� \� +&O�

������1��TXH�VH�EDVD�HQ�HO�HIHFWR�VROXELOL]DGRU�GHO�+���VREUH�HO�3�GHO�VXHOR�\�OD�
FDSDFLGDG�GHO�LyQ�)��GH�EDMDU�OD�DFWLYLGDG�GHO�$O����HYLWDQGR�OD�UHDGVRUFLyQ�GH�ORV�
IRVIDWRV� HQ� HO� VLVWHPD� GH� H[WUDFFLyQ�� VHJ~Q� 6RLO� DQG� 3ODQW� $QDO\VLV� &RXQFLO��
�����\�.XR���������
�
,QLFLDOPHQWH��%UD\�\�.XUW]��������SODQWHDURQ�WUDEDMDU�FRQ���JUDPR�GH�VXHOR�\���
PO� GH� VROXFLyQ� H[WUDFWLYD�� DJLWDQGR� YLJRURVDPHQWH� SRU� XQ�PLQXWR�� SDUD� OXHJR�
GHWHUPLQDU�HO�3�HQ�HO�H[WUDFWR���

�
(Q� QXHVWUR� SDtV� HVWH� PpWRGR� VH� DFHSWy� DPSOLDPHQWH� FRQ� DOJXQDV�
PRGLILFDFLRQHV� SURSXHVWDV� SRU� HO� ,17$� %DOFDUFH�� /DV� PLVPDV� FRQVLVWLHURQ� HQ�



���

SURORQJDU�HO� WLHPSR�GH�DJLWDFLyQ�D���PLQXWRV��KHFKR�TXH�IDFLOLWD� OD�RSHUDWRULD��
DGHPiV�GH�WUDEDMDU�FRQ�����J�GH�PXHVWUD�\����PO�GH�VROXFLyQ�H[WUDFWLYD��OR�TXH�
GD�XQD�UHODFLyQ�GH������(Q�������HO�&RPLWp�GH�4XtPLFD�GH�OD�$$&6�UHDOL]y�OD�,,�
-RUQDGD�1DFLRQDO�GH�)yVIRUR�HQ�HO�VXHOR��GRQGH�VH�SURSXVR�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GHO�
3�GLVSRQLEOH�HQ�XQD�UHODFLyQ�VXHOR�VROXFLyQ�H[WUDFWLYD�GH�����DJLWDQGR�GXUDQWH���
PLQXWRV�FRPR�PpWRGR�GH�UHIHUHQFLD�GHQWUR�GHO�3URJUDPD�GH�0pWRGRV�$QDOtWLFRV�
GH�5HIHUHQFLD�GHO�6$0/$��
�
�

����������)OXRUHVFHQFLD�GH�5D\RV�;�
�
0HGLDQWH� HVWD� WpFQLFD� DQDOtWLFD� VH� SXHGHQ� GHWHUPLQDU� PDFURHOHPHQWRV� \�
PLFURHOHPHQWRV� D� XQD� FRQFHQWUDFLyQ� QRUPDO� GHO� VXHOR�� FRPR� H[SRQHQ�1RUULVK�
DQG�&KDSSHO�������R�-RQHV��������HQWUH�RWURV��
�
/D�WpFQLFD�GH�IOXRUHVFHQFLD�GH�UD\RV�;�HVWi�EDVDGD�HQ�HO�SULQFLSLR�GH�TXH�VL�XQ�
iWRPR�HV�ERPEDUGHDGR�FRQ�IRWRQHV�GH�DOWD�HQHUJtD��DOJXQRV�GH�VXV�HOHFWURQHV�
VRQ�H[SXOVDGRV��&RPR�RWURV�HOHFWURQHV�UHOOHQDQ�ORV�QLYHOHV�YDFDQWHV�GH�HQHUJtD�
RFXSDGRV� SRU� ORV� HOHFWURQHV� H[SXOVDGRV�� HOORV� HPLWHQ� XQ� FXDQWR� GH� UDGLDFLyQ�
FDUDFWHUtVWLFD� GH� HVWH� WLSR� SDUWLFXODU� GH� iWRPR�� 'H� DTXt� TXH�� FDGD� HOHPHQWR�
WHQJD� XQD� SURSLD� VHULH� GH� FDUDFWHUtVWLFDV� GH� HPLVLyQ� R� GH� OtQHDV� GH�
IOXRUHVFHQFLD�GH�UD\RV�;��-RQHV��������-RQHV��������
�
$OJXQDV�DSOLFDFLRQHV�SRWHQFLDOHV�GH�OD�IOXRUHVFHQFLD�GH�UD\RV�;��GH�DFXHUGR�FRQ�
OD�PD\RU�SDUWH�GH�ORV�DXWRUHV��VRQ�ODV�VLJXLHQWHV��
�
D��'HWHUPLQDFLyQ�FXDOLWDWLYD� UiSLGD�GH� ORV� HOHPHQWRV�SUHVHQWHV� HQ�XQ�PDWHULDO�
GHVFRQRFLGR� SUiFWLFDPHQWH� VLQ� SUHSDUDFLyQ� GH� OD� PXHVWUD� \� GHWHUPLQDFLyQ�
VHPLFXDQWLWDWLYD�XVDQGR�IDFWRUHV�VHQFLOORV�GH�FRUUHFFLyQ��
�
E�� 'HWHFFLyQ� GH� WRGRV� ORV� HOHPHQWRV� GH� OD� WDEOD� SHULyGLFD� SRU� GHEDMR� GHO� %�
GHVGH�HO�OtPLWH�GH�GHWHFFLyQ�GH�XQDV�SRFDV�SSP�KDVWD�HO�������



���

�
F�� 'HWHUPLQDFLyQ� FXDQWLWDWLYD� GH� WRGRV� ORV� HOHPHQWRV� GH� XQD� PXHVWUD�
�H[FOX\HQGR�D�ORV�HOHPHQWRV�FRQ�Q~PHUR�DWyPLFR�SRU�GHEDMR�GH�����
�
G�� &RPSRVLFLyQ� HQ� VXSHUILFLH� ��� µP�� FRPSDUDGD� FRQ� HO� YROXPHQ� �!� ��� µP��
XVDQGR� OtQHDV� GH� HPLVLyQ� FRQ� GLIHUHQWH� SURIXQGLGDG� GH� SHQHWUDFLyQ� HQ�
GHWHUPLQDGDV�PXHVWUDV��FHUiPLFDV���
�
/D� IOXRUHVFHQFLD�GH� UD\RV�;�RIUHFH�DPSOLDV�YHQWDMDV��*HQHUDOPHQWH��HO�PpWRGR�
GH�UD\RV�;�QR�HV�GHVWUXFWLYR�\��SRU�WDQWR��SXHGH�XWLOL]DUVH�VLQ�GDxDU�OD�PXHVWUD��
2WUD� YHQWDMD� UDGLFD�HQ� OD� SUHFLVLyQ�\� OD� UDSLGH]�GHO�SURFHGLPLHQWR��GH�DFXHUGR�
FRQ�+DQHNODXV�HW�DO����������
�
1R� REVWDQWH�� OD� IOXRUHVFHQFLD� GH� UD\RV� ;� SUHVHQWD� WDPELpQ� DOJXQRV�
LQFRQYHQLHQWHV��1R�HV�XQ�PpWRGR�WDQ�VHQVLEOH�FRPR�RWURV�PpWRGRV�ySWLFRV��(Q�
HO�PiV�IDYRUDEOH�GH�ORV�FDVRV��VH�SXHGHQ�PHGLU�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�XQDV�SRFDV�
SDUWHV�SRU�PLOOyQ�� 3RU�RWUD�SDUWH�� ORV�PpWRGRV�GH� IOXRUHVFHQFLD�GH� UD\RV�;�QR�
VRQ�DGHFXDGRV�SDUD�HOHPHQWRV� OLJHURV�� ODV�GLILFXOWDGHV�HQ� OD�GHWHFFLyQ�\�HQ� OD�
PHGLGD� DXPHQWDQ� SURJUHVLYDPHQWH� SRU� GHEDMR� GHO� Q~PHUR� DWyPLFR� ���
�YDQDGLR�� VHJ~Q�6NRRJ�\� /HDY\��������2WUD�GHVYHQWDMD�GH�HVWH�SURFHGLPLHQWR�
HV� VX� HOHYDGR� FRVWH�� $GHPiV�� ODV� LQWHUIHUHQFLDV� FDWHJRUL]DGDV� FRPR�
FRLQFLGHQFLDV� HVSHFWUDOHV� R� HIHFWRV� PDWULFLDOHV� FRQVWLWX\HQ� RWUD� GLILFXOWDG�
DxDGLGD� D� OD� KRUD� GH� UHDOL]DU� HO� DQiOLVLV�� (O� SULQFLSDO� LQFRQYHQLHQWH� GH� HVWH�
PpWRGR�HV�OD�HVFDVD�VHQVLELOLGDG�TXH�SUHVHQWD��VHJ~Q�$OORZD\��������(VWR�KDFH�
TXH�QR�VHD�SRVLEOH�PHGLU�DOJXQRV�HOHPHQWRV�FRPR�PROLEGHQR�\�FREDOWR�\�TXH�
RWURV�FRPR�FDGPLR�\�PHUFXULR�QR�VH�SXHGDQ�PHGLU�VLQ�SUHFRQFHQWUDFLyQ��3HVH�D�
HOOR�� ODV� WpFQLFDV� GH� GLIUDFFLyQ� GH� UD\RV� ;� VRQ�PX\� HPSOHDGDV� HQ� DQiOLVLV� GH�
VXHORV��
�
3DUD� OOHYDU�D�FDER�HO�DQiOLVLV��XQD�YH]�VHFDV�\�WDPL]DGDV�ODV�PXHVWUDV�D�WUDYpV�
GH�XQ�WDPL]�GH���PP��VH�SHVDQ����J�GH�VXHOR�ILQDPHQWH�PROLGR��PHGLDQWH�XQ�
PRUWHUR� GH� iJDWD�� PH]FOiQGROR� FRQ� ���� J� GH� FHUD� GH� FDUERQR� +RHVFKW�



���

�PLFURSRZGHU��� /DV� SHVDGDV� VH� UHDOL]DQ� HQ� XQD� EDODQ]D� FRQ� XQD� SUHFLVLyQ� GH�
GRV�GpFLPDV�GH�JUDPR��/D�PH]FOD�VH�LQWURGXFH�HQ�XQD�FiSVXOD�GH�DOXPLQLR�GH���
FP� GH� GLiPHWUR� \� �� FP� GH� SURIXQGLGDG�� VRPHWLpQGROD� D� XQD� HOHYDGD� SUHVLyQ�
FRQ� OD� ILQDOLGDG� GH� REWHQHU� SDVWLOODV� SDUD� VX� DQiOLVLV� SRVWHULRU�� VHJ~Q� HO�
SURWRFROR�SURSXHVWR�SRU�YDQ�/DJHQ��������
�
6REUH� ODV� SDVWLOODV� VH� UHDOL]D� OD� GHWHUPLQDFLyQ� VHPLFXDQWLWDWLYD� GH� ORV�
HOHPHQWRV�� XWLOL]DQGR� XQ� HVSHFWUyPHWUR� VHFXHQFLDO� GH� UD\RV� ;� 6,(0(16� 656�
������FRQ�XQ�WXER�GH�iQRGR�GH�UDGLR�GH������:�GH�SRWHQFLD�GH�YHQWDQD�IURQWDO�
GH�����µP�GH�HVSHVRU��/DV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�ORV�HOHPHQWRV�IXHURQ�HVWLPDGDV�
PHGLDQWH�HO�SURJUDPD�*HR4XDQW�YHUVLyQ������H[SUHViQGRVH�ORV�UHVXOWDGRV�HQ���
SDUD� ORV� HOHPHQWRV�PD\RULWDULRV� �6L��$O�� )H��.��0J��&D��7L��1D��3��%D��&O��\�HQ�
SSP�SDUD�HO�FDVR�GH� ORV�HOHPHQWRV�PLQRULWDULRV��0Q��&X��=Q��=U��&U��1L��5E��9��
:��6U��<��&X��6F��*D��3E��1E��HWF���
�
�

��������$QiOLVLV�ItVLFRV�
�
�

����������'HQVLGDG�DSDUHQWH�
�
6H�GHWHUPLQy� OD�GHQVLGDG�DSDUHQWH�D������FP�\�������FP�GH�SURIXQGLGDG��6H�
XVDURQ� FLOLQGURV� GH� DFHUR� GH� ���� PP� GH� GLiPHWUR� \� ���� PP� GH� DOWXUD� \� HO�
PXHVWUHR�VH�KL]R�SRU�WULSOLFDGR��
�
/D�GHWHUPLQDFLyQ�VH�OOHYy�D�FDER�SRU�HO�PpWRGR�GHO�FLOLQGUR�GHVFULWR�HQWUH�RWURV�
HQ�*XLWLiQ�\�&DUEDOODV��������6H�LQWURGXFH�XQ�FLOLQGUR�GH�GLPHQVLRQHV�FRQRFLGDV�
HQ�HO� VXHOR� FRQ� OD�D\XGD�GH�XQD�VRQGD��VH�TXLWD�\�VH�HQUDVD�DPEDV�FDUDV�GHO�
FLOLQGUR� FRQ� XQ� FXFKLOOR�� HYLWDQGR� SHUGHU� VXHOR� \� TXH� HO� H[WHULRU� GHO� WXER� QR�
WHQJD� VXHOR� DGKHULGR�� 6H� YDFtD� HO� FLOLQGUR� HQ� EROVD� GH� SROLHWLOHQR� \� VH� OOHYD� D�
ODERUDWRULR���
�



���

(O�VXHOR�HV�VHFDGR�D�����&�\�VH�GHWHUPLQD�OD�'$�UHODFLRQDQGR�HO�SHVR�GHO�VXHOR�
VHFR�FRQ�HO�YROXPHQ�GHO�FLOLQGUR��

�
�������������������������'$ �36�9� � ����
�
'$��GHQVLGDG�DSDUHQWH�HQ�J�FP��
36��SHVR�VHFR�D������GHO�YROXPHQ�GH�VXHOR��HQ�JUDPRV�
9��YROXPHQ�GHO�FLOLQGUR�HQ�FP���

�
�

��������±�3RURVLGDG�WRWDO�
�
�6H� FDOFXOD� D� SDUWLU� GH� OD� GHQVLGDG� DSDUHQWH� \� OD� GHQVLGDG� UHDO�� PHGLDQWH� OD�
H[SUHVLyQ��
�

Q� �����������'$�'5����������� ����
�

'$��GHQVLGDG�DSDUHQWH�
'5��GHQVLGDG�UHDO�GHO�VXHOR�������HQ�QXHVWURV�VXHORV��

�
�

����������3RURVLPHWUtD�SRU�LQWUXVLyQ�GH�PHUFXULR�
�
�
(O�SULQFLSLR�ItVLFR�GH�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�ORV�WDPDxRV�GH�SRURV�
SRU� LQWUXVLyQ� GH�PHUFXULR� �+J��� HV� LQYHUVR� DO� GH� OD� GHWHUPLQDFLyQ� GH� OD� FXUYD�
FDUDFWHUtVWLFD� GH� KXPHGDG� PHGLDQWH� HO� SULQFLSLR� GH� VXFFLyQ�� (O� +J� HV�
LQWURGXFLGR�GHQWUR�GHO� VLVWHPD�SRURVR�GH� ORV�DJUHJDGRV�GHO� VXHOR�SRU�SUHVLyQ��
GH�PRGR�TXH�OD�GHWHUPLQDFLyQ�FRQVLVWH�HQ�OD�PHGLGD�GHO�YROXPHQ�GH�+J�TXH�YD�
HQWUDQGR�D�FDGD�LQFUHPHQWR�GH�SUHVLyQ��)LqV��������)LqV�\�%UXDQG���������
�
/D� GLVWULEXFLyQ� GHO� WDPDxR� GH� SRUR� VH� PLGLy� HQ� DJUHJDGRV� LQGLYLGXDOHV� GH�
DSUR[LPDGDPHQWH�����D�����J��



���

�
6H� XWLOL]y� XQ� SRURVtPHWUR� 0LFURPHULWLFV� ����� FRQ� GRV� XQLGDGHV� TXH� SHUPLWHQ�
RSHUDU� GHVGH� ������� KDVWD� ����0SD�� (O� HTXLSR� HPSOHDGR� KD� VLGR� GHVFULWR� FRQ�
GHWDOOH�SRU�%HQLWR�HW�DO��������H�,QJDUDPR��������$VXPLHQGR�TXH�ORV�SRURV�VRQ�
FLOtQGULFRV��HO�GLiPHWUR�HTXLYDOHQWH�PHGLR�G��VH�FDOFXOD�D�SDUWLU�GH�OD�SUHVLyQ�3��
HMHUFLGD� SDUD� IRU]DU� OD� HQWUDGD� GH�+J�� OD� WHQVLyQ� VXSHUILFLDO�σ�� \� HO� iQJXOR�GH�
FRQWDFWR��Θ��GH�DFXHUGR�FRQ�OD�H[SUHVLyQ��
�

'� ���σ�FRV�Θ�3� � ����
�

&RQ� HVWH� GLVSRVLWLYR� VH�PLGHQ� GLiPHWURV� HTXLYDOHQWHV� HQWUH� ���� µP� \� �� QP��
3DUD� HIHFWXDU� ORV� FiOFXORV�� VH� HPSOHy� XQ� YDORU� PHGLR� GH�Θ�  � ����� \� GH�σ �
������1�P����
�
/D�PXHVWUD�GH� VXHOR� VH� LQWURGXFH�HQ�XQ�GLODWyPHWUR� \� VH� OOHYD�D� OD�XQLGDG�GH�
PDFURSRURV��GRQGH�VH�UHDOL]D�HO�OOHQDGR�FRQ�HO�+J��XQD�YH]�HOLPLQDGR�HO�DLUH�GH�
OD�PXHVWUD�PHGLDQWH�YDFtR��
�
�

����������6XSHUILFLH�HVSHFtILFD�
�
/D�VXSHUILFLH�HVSHFtILFD��6(��GHO�VXHOR�HV�HO�iUHD�GH�OD�VXSHUILFLH�H[WHUQD�PiV�HO�
iUHD�GH� OD� VXSHUILFLH� LQWHUQD�GH� ODV�SDUWtFXODV�SRU�XQLGDG�GH�PDVD��VH�H[SUHVD�
HQ�P��J��'HSHQGH�HVHQFLDOPHQWH�GHO�WDPDxR�GH�ODV�SDUWtFXODV�HOHPHQWDOHV�TXH�
OR�FRQVWLWX\HQ��DVt�FRPR�GH�VX�FRPSRVLFLyQ�PLQHUDOyJLFD��\��HQ�PHQRU�PHGLGD��
HVWi�UHODFLRQDGD�FRQ�OD�IRUPD�GH�GLFKDV�SDUWtFXODV���
�
(VWH� SDUiPHWUR� SURSRUFLRQD� XQ� tQGLFH� GH� OD� UHDFWLYLGDG� GH� OD� VXSHUILFLH� \�
WDPELpQ�VH�FRQVLGHUD�FRPR�XQD�PHGLGD� LQGHSHQGLHQWH�\�FRPSOHPHQWDULD�GH� OD�
JUDQXORPHWUtD��FRQ�IUHFXHQFLD�SUHVHQWD�FRUUHODFLRQHV�HOHYDGDV�FRQ�HO�FRQWHQLGR�
HQ� PDWHULD� RUJiQLFD� \� OD� FDSDFLGDG� GH� LQWHUFDPELR� FDWLyQLFR�� /D� VXSHUILFLH�
HVSHFtILFD� HV� LPSRUWDQWH� SDUD� GHWHUPLQDU� OD� UHDFWLYLGDG� GH� ORV� VXHORV�� /D�



���

FDQWLGDG�GH�VXSHUILFLH�YDUtD�GH� IRUPD� LQYHUVDPHQWH�SURSRUFLRQDO�DO� WDPDxR�GH�
ODV�SDUWtFXODV��
�
/RV�PpWRGRV�TXtPLFRV�PiV�FRPXQHV�GH�PHGLGD�GH�OD�VXSHUILFLH�HVSHFtILFD�HVWiQ�
EDVDGRV�HQ� OD�DGVRUFLyQ�GH�JDVHV�R�HQ� OD�DEVRUFLyQ�VHOHFWLYD�GH�PROpFXODV�HQ�
VXVSHQVLRQHV�DFXRVDV�GH�VXHOR�FRPR�GHVFULEHQ�&DUWHU�HW�DO��������\�6DQWDPDUtD�
HW�DO���������&RQ�IUHFXHQFLD�VH�HPSOHDQ�1��R�+���FRPR�DGVRUEHQWHV��SXGLHQGR�
DIHFWDU� ODV� FRQGLFLRQHV�GH�SUHSDUDFLyQ�GH� OD�PXHVWUD�D� ORV� UHVXOWDGRV��(Q�HVWH�
WUDEDMR�VH�HYDO~D�OD�LQIOXHQFLD�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�GH�SUHSDUDFLyQ�GH�OD�PXHVWUD��
HQ�SDUWLFXODU� OD�WHPSHUDWXUD�D�TXH�VH� OOHYD�D�FDER�OD�GHVJDVLILFDFLyQ��VREUH� ODV�
LVRWHUPDV�GH�DGVRUFLyQ�GH�1��\�OD�VXSHUILFLH�HVSHFtILFD��
�
(O�DQiOLVLV�GH�DGVRUFLyQ�GH�JDV�VH�PXHVWUD�FRPR�XQD�GH�ODV�WpFQLFDV�PiV�~WLOHV�
\� ILDEOHV� SDUD� OD� GHWHUPLQDFLyQ� GH� OD� PRUIRORJtD� GH� HVWUXFWXUDV� SRURVDV�
FRPSOHMDV��/D�GHWHUPLQDFLyQ�GHO�WDPDxR�\�YROXPHQ�GH�SRUR�HQ�PDWHULDOHV�PLFUR�
\� XOWUDPLFURSRURVRV� HV� FRPSOLFDGD� GHELGR� DO� SHTXHxtVLPR� GLiPHWUR� GH� SRUR��
TXH� VH�HQFXHQWUD�HQ�HO� UDQJR�GH� ODV�GLPHQVLRQHV�PROHFXODUHV�GHO�QLWUyJHQR�R�
GHO�DUJRQ���
�
(O�SURFHVR�GH�DGVRUFLyQ�GH�XQ�JDV�VREUH�XQD�VXSHUILFLH�VyOLGD��\D�VHD�DFWLYD�R�
QR��FRQVLVWH�HQ�OD�DFXPXODFLyQ�GH�XQD�IDVH�IOXLGD�VREUH�OD�VXSHUILFLH�GHO�VyOLGR��
7DO� IHQyPHQR� VH� FDUDFWHUL]D� SRU� OD� HQHUJtD� GH� LQWHUDFFLyQ� HQWUH� HO� JDV�
�DGVRUEDWR��\�HO�VyOLGR��DGVRUEHQWH���(Q�OD�DGVRUFLyQ�ItVLFD�� OD�FDQWLGDG�GH�IDVH�
IOXLGD� DGVRUELGD� GLVPLQX\H� DO� DXPHQWDU� OD� WHPSHUDWXUD�� $� WHPSHUDWXUD�
FRQVWDQWH��OD�FDQWLGDG�DGVRUELGD�FRUUHVSRQGH�D�XQD�SUHVLyQ�UHODWLYD�3�3���GRQGH�
3� UHSUHVHQWD� OD� SUHVLyQ� UHDO� GHO� JDV� \� 3�� OD� SUHVLyQ� GH� YDSRU� VDWXUDGD� GHO�
DGVRUEDWR���
�
1RUPDOPHQWH�VH�REWLHQH�XQD�PRQRFDSD�GH�PROpFXODV�DGVRUELGDV�D�XQD�SUHVLyQ�
UHODWLYD�GH������(VWD�WpFQLFD�SHUPLWH��DO�GHWHUPLQDU�HO�YROXPHQ�GH�JDV�DGVRUELGR�
D�GLVWLQWDV�SUHVLRQHV� UHODWLYDV��GDWRV�FRPR� OD�VXSHUILFLH�HVSHFtILFD�GHO�VyOLGR��R�
OD�GLVWULEXFLyQ�GH�WDPDxR�GH�SRUR��



���

(O�HTXLSR�XVDGR�IXH�XQ�HTXLSR�GH�DGVRUFLyQ�6253720$7,&�������FRQ�1��FRPR�
DGVRUEDWR��/DV�SUHVWDFLRQHV�VRQ�ODV�VLJXLHQWHV��
�
• 'HWHUPLQDFLyQ�GH�VXSHUILFLH�HVSHFtILFD�D�SDUWLU�GH�ORV�����P��J��XWLOL]DQGR�1��

FRPR�DGVRUEDWR���1R�H[LVWH�OtPLWH�VXSHULRU��
�
• 'HWHUPLQDFLyQ�GH�YROXPHQ�GH�SRUR�D�SDUWLU�GH��������FP��J��
�
• 'HWHUPLQDFLyQ�GH�UDGLR�GH�SRUR�D�SDUWLU�GH�OD�GLPHQVLyQ�GHO�JDV�XVDGR�FRPR�

DGVRUEDWR��HQ�HO�FDVR�GHO�1������c���(O�OtPLWH�VXSHULRU�HVWi�GHWHUPLQDGR�SRU�
HO�PRGHOR�GH�FiOFXOR��QRUPDOPHQWH�HQWUH�����\������c���

�
• $GPLWH�WDQWR�PXHVWUDV�SXOYHUXOHQWDV�FRPR�VyOLGRV�FRPSDFWRV��
�
/D� VXSHUILFLH� HVSHFtILFD� \� OD� GLVWULEXFLyQ� GH� WDPDxR� GH� SRURV� VRQ� SDUiPHWURV�
IXQGDPHQWDOHV�SDUD� OD�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�VyOLGRV��3URSLHGDGHV�FRPR�SRURVLGDG��
IXHU]D��GXUH]D��SHUPHDELOLGDG�� VHOHFWLYLGDG�VHSDUDGRUD��FRUURVLyQ�� UHVLVWHQFLD�D�
WHQVLRQHV� WpUPLFDV�� SXHGHQ� HVWDU� GLUHFWDPHQWH� UHODFLRQDGDV� FRQ� OD� HVWUXFWXUD�
SRURVD� GHO� PDWHULDO�� /D� WpFQLFD� GH� DGVRUFLyQ� GH� JDVHV� HV� XQD� GH� ODV� PiV�
XWLOL]DGDV�SDUD�GHWHUPLQDU�HVWRV�SDUiPHWURV�\�HVWXGLDU�SURSLHGDGHV�GH� WH[WXUD�
GHO�PDWHULDO��8QR�GH�ORV�JDVHV�PiV�XWLOL]DGRV�FRPR�DGVRUEDWR�HV�HO�QLWUyJHQR��
�
6LHPSUH�TXH�VH�GHVHH�GHWHUPLQDU� OD�VXSHUILFLH�HVSHFtILFD�HV�QHFHVDULR�VRPHWHU�
OD�PXHVWUD�D�XQ�SURFHVR�GH�GHVJDVLILFDFLyQ��TXH�VH�SXHGH�YHU�IDYRUHFLGR�FRQ�XQ�
DSRUWH�GH�FDORU��FRQ�HO� ILQ�GH�TXH� ORV�FRQWDPLQDQWHV�DGVRUELGRV�HQ� OD�PXHVWUD�
RULJLQDO� SRU� KDEHU� HVWDGR� H[SXHVWD� D� OD� DWPyVIHUD�� VHDQ� HOLPLQDGRV�
FRPSOHWDPHQWH�GH�OD�VXSHUILFLH���
�
7UDQVFXUULGDV�XQDV�KRUDV�GH�GHVJDVLILFDFLyQ��OD�PXHVWUD�VyOLGD�HV�HQIULDGD�EDMR�
DOWR�YDFtR�KDVWD�WHPSHUDWXUD�GHO�QLWUyJHQR�OtTXLGR�\�D�FRQWLQXDFLyQ�VH�LQLFLD�XQ�
SURFHVR� GH� LQ\HFFLyQ� GH� DGVRUEDWR� �1��� HQ� LQFUHPHQWRV� FRQWURODGRV��'HVSXpV�
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GH� FDGD� GRVLV� GH� DGVRUEDWR� LQ\HFWDGR�� VH� DOFDQ]D� SUHVLyQ� GH� HTXLOLEULR� HQWUH�
DGVRUEDWR�\�DGVRUEHQWH�\�VH�FDOFXOD�OD�FDQWLGDG�GH�JDV�DGVRUELGR���
�
(O� YROXPHQ� GH� JDV� DGVRUELGR� D� FDGD� SUHVLyQ� �D� XQD� WHPSHUDWXUD� FRQVWDQWH��
GHILQH� XQD� LVRWHUPD� GH� DGVRUFLyQ�� GH� OD� FXDO� VH� SXHGH� GHWHUPLQDU� HO� JDV�
UHTXHULGR�SDUD� IRUPDU�XQD�PRQRFDSD� VREUH� OD�PXHVWUD��&RQRFLGR�HO� iUHD�TXH�
RFXSD�FDGD�PROpFXOD�GH�JDV�DEVRUELGR��VH�SXHGH�FDOFXODU�HO�iUHD�VXSHUILFLDO�GH�
OD�PXHVWUD��&RQWLQXDQGR�HVWH� SURFHVR�KDVWD�TXH� VH� SURGX]FD� OD� FRQGHQVDFLyQ�
GHO� JDV� VREUH� ORV� SRURV�� VH� SXHGH� HYDOXDU� OD� HVWUXFWXUD� ILQD� SRURVD� GH� OD�
PXHVWUD��
�
,QLFLDOPHQWH�OD�FRQGHQVDFLyQ�GH�JDV�VH�SURGXFH�VREUH�ORV�SRURV�PiV�HVWUHFKRV��
\�FRQIRUPH�DXPHQWD�OD�SUHVLyQ�VH�YD�H[WHQGLHQGR�D�RWURV�SRURV�PiV�DQFKRV��\��
WHUPLQD�SRU� DOFDQ]DU� OD� VDWXUDFLyQ��PRPHQWR�HQ�HO� FXDO� WRGRV� ORV�SRURV�HVWiQ�
OOHQRV�GH� OtTXLGR��$�FRQWLQXDFLyQ�VH�YD�UHGXFLHQGR�JUDGXDOPHQWH� OD�SUHVLyQ�GHO�
JDV� DGVRUEDWR�� SURGXFLpQGRVH� OD� HYDSRUDFLyQ� GHO� JDV� FRQGHQVDGR� VREUH� HO�
VLVWHPD�� /D� HYDOXDFLyQ� GH� ODV� UDPDV� GH� DGVRUFLyQ� \� GHVRUFLyQ� GH� HVWDV�
LVRWHUPDV�� MXQWR� FRQ� OD� KLVWpUHVLV� REVHUYDGD�� UHYHODQ� LQIRUPDFLyQ� VREUH� HO�
WDPDxR�GH�SRUR��iUHD�GHO�SRUR�\�IRUPD�GHO�SRUR���
�
/RV� GDWRV� DGTXLULGRV� VRQ� SURFHVDGRV� \� HYDOXDGRV� VLJXLHQGR� GLVWLQWRV�PpWRGRV�
FRQRFLGRV�� /DQJPXLU�� %(7�� %-+�� GH� %RHU� W�3ORW� \� RWURV�� /D� WHRUtD� GHO�PpWRGR�
%(7�� %UXQDXHU�� (PPHW�� \� 7HOOHU�� ������ HV� HO� PRGHOR� PiV� SRSXODU� SDUD�
GHWHUPLQDU� OD� VXSHUILFLH� HVSHFtILFD�� TXH� LQFRUSRUD� OD� IRUPDFLyQ� GH�PXOWLFDSDV��
7DPELpQ�HV�SRVLEOH�HYDOXDU�HO�iUHD�VXSHUILFLDO�VHJ~Q�HO�PRGHOR�GH�/DQJPXLU�TXH�
VH�EDVD�HQ�OD�PRQRFDSD�IRUPDGD�VREUH�OD�VXSHUILFLH�GHO�VyOLGR���
�
(O�PpWRGR� %-+�� %DUUHW�� -R\QHU� \� +DOHQGD�� ������ HV� XQ� SURFHGLPLHQWR� SDUD� HO�
FiOFXOR� GH� GLVWULEXFLRQHV� GH� WDPDxRV� GH� SRUR� D� SDUWLU� GH� ODV� LVRWHUPDV�
H[SHULPHQWDOHV�XVDQGR�HO�PRGHOR�.HOYLQ�GH�OOHQDGR�GH�SRURV��(VWH�PpWRGR�VyOR�
VH�DSOLFD�DO�UDQJR�GH�ORV�PHVRSRURV�\�WDPELpQ�HQ�HO�HQWRUQR�GH�ORV�PDFURSRURV�
GH�PHQRUHV�GLPHQVLRQHV���



���

����������&RQVWDQWHV�KtGULFDV��
�
&XUYDV�GH� UHWHQFLyQ�KtGULFD� FRQ�ROOD�\�PHPEUDQD�GH�5LFKDUGV�D���N3D����N3D��
��N3D�� ���N3D�� ���N3D�� ���N3D� \� ����N3D�� FRQ� DJUHJDGRV� GH� ���� PP�
REWHQLGRV�SRU�WDPL]DGR�GH�VXHOR�VHFR��
�
/D� FXUYD� FDUDFWHUtVWLFD� GH� KXPHGDG� GHO� VXHOR� VH� PLGH� FRQ� HO� DSDUDWR� GH�
5LFKDUGV�� ������ (V� XQD� FiPDUD� FRQ� DLUH� D� SUHVLyQ� TXH� REOLJD� DO� DJXD� GH� ODV�
PXHVWUDV�GH�VXHOR�VDWXUDGDV��D�DWUDYHVDU�OD�PHPEUDQD�R�SODWR�SRURVR�\�FXDQGR�
OOHJDQ�DO�HTXLOLEULR�FRQ�GLFKD�SUHVLyQ��WLHQHQ�UHWHQLGD�OD�KXPHGDG�GH�HVH�SXQWR�
FDUDFWHUtVWLFR�GH�OD�FXUYD��
�
$�EDMRV�SRWHQFLDOHV�GH�UHWHQFLyQ��SUy[LPRV�D�VDWXUDFLyQ��HO�DJXD�UHWHQLGD�SRU�HO�
VXHOR�\�SRU�OR�WDQWR�OD�SRURVLGDG�DXPHQWD�FRQ�HO�FRQWHQLGR�GH�PDWHULD�RUJiQLFD��
GH�DFXHUGR�FRQ�+DPEOLQ�������\�*XpULI��������
�
�

����������&RQWHQLGR�GH�KXPHGDG�JUDYLPpWULFD�
�
6H� UHDOL]y� SRU� HO� PpWRGR� JUDYLPpWULFR� VHJ~Q� GHVFULEHQ� *XLWLiQ� \� &DUEDOODV��
������6H� WRPDURQ� WUHV�SXQWRV�HQ�FDGD�SDUFHOD�GH�HVWXGLR�\� VH�H[WUDMHURQ�FRQ�
EDUUHQR�FDODGRU�PXHVWUDV�FDGD����FP�KDVWD����FP��
�
&DGD� PXHVWUD� VH� JXDUGy� HQ� EROVLWDV� GH� SROLHWLOHQR� FRQ� FLHUUH� KHUPpWLFR� \� VH�
WUDVODGDURQ� DO� ODERUDWRULR�� 6H� SHVDURQ� SDUD� REWHQHU� HO� SHVR� K~PHGR� 3+�� VH�
VHFDURQ� D� ����� \� OXHJR� GH� REWHQLGR� HO� SHVR� VHFR� 36�� VH� SXGR� FDOFXODU� OH�
KXPHGDG�GH�FDGD�PXHVWUD�:��FRQ�OD�HFXDFLyQ��
�
�

: �3+�36�36�7�[����� � ����
�

:��SRUFHQWDMH�GH�KXPHGDG�GHO�VXHOR�



���

3+��SHVR�K~PHGR�
36��SHVR�VHFR�D�����&�
7��WDUD�GH�SHVDILOWUR�

�
�

����������5HVLVWHQFLD�D�OD�SHQHWUDFLyQ��
�
6H� UHDOL]y� XQ� SHUILO� GH� UHVLVWHQFLD� D� OD� SHQHWUDFLyQ� GH� FRQR�� FRQ� XQ�
SHQHWUyPHWUR� GH� JROSHV�� WHQLHQGR� HQ� FXHQWD� HO� FRQWHQLGR� GH� KXPHGDG�� (VWDV�
PHGLFLRQHV�SHUPLWHQ� FRPSDUDU� ORV� WUDWDPLHQWRV� HQ� OD�PLVPD� IHFKD�\�QR�HQWUH�
IHFKDV�GLIHUHQWHV��
�
(O� SHQHWUyPHWUR� GH� JROSHV�� GH� FRQR� GH� ���� \� ���� FP� GH� JHQHUDWUL]� �1RUPD�
,5$0� ������� FRQ�PHGLFLyQ� FDGD� �� FP� KDVWD� ��� FP� GH� SURIXQGLGDG� \� FRQ� ���
UHSHWLFLRQHV�HQ�FDGD�VLWLR��(O�JROSH�HVWD�GDGR�SRU�XQD�SHVD�GH���NJ�TXH�FRUUH�
VREUH�HO� YiVWDJR�GHO�DSDUDWR��'HVGH��P�GH�DOWXUD��SURGXFH���NJP�GH�WUDEDMR��
(VWR�VH�WUDGXFH�FRQ�XQD�HFXDFLyQ�D�03D��TXH�HV�OD�XQLGDG�GH�H[SUHVLyQ�GH�ORV�
UHVXOWDGRV��
�
(Q� HO� H[WUHPR� GHO� YiVWDJR� WLHQH� XQ� UHJLVWUDGRU� JUiILFR� REWHQLHQGR� DO� ILQDO� GH�
FDGD� PHGLFLyQ� XQD� SODQLOOD� TXH� VH� DQDOL]D� HQ� JDELQHWH�� 'LFKR� JUiILFR� GD�
LQVWDQWiQHDPHQWH�XQD�GHVFULSFLyQ�VXFLQWD�GH�OD�FRPSDFWDFLyQ�SUHVHQWH�HQ�FDGD�
VLWLR��
�
(VWH�WLSR�GH�HYDOXDFLyQ��VH�GHEH�UHDOL]DU�HQ�XQ�PLVPR�HVWDGR�GH�KXPHGDG�GHO�
VXHOR��SDUD�SRGHU� FRPSDUDU�GLIHUHQWHV� VLWXDFLRQHV�GH�PDQHMR�� /D�KXPHGDG�HV�
OD�SULQFLSDO�YDULDEOH�GH�TXH�GHSHQGH�OD�UHVLVWHQFLD�D�OD�SHQHWUDFLyQ�HQ�XQ�VXHOR�
GHWHUPLQDGR��
�
(O� PpWRGR� FRQVLVWH� HQ� GHMDU� FDHU� XQD� SHVD� GHVGH� XQD� DOWXUD� FRQRFLGD�� \�
UHJLVWUDU� HO� Q~PHUR� GH� JROSHV� QHFHVDULR� SDUD� HQWHUUDU� HO� SHQHWUyPHWUR� D� XQD�
SURIXQGLGDG�GHWHUPLQDGD����



���

�
/RV�PRPHQWRV� GH� REVHUYDFLyQ� IXHURQ� VLHPEUD�HPHUJHQFLD� \� SRVW�FRVHFKD� GHO�
FXOWLYR�� HQ� FDGD� XQR� GH� ORV� FXDOHV� VH� HIHFWXDURQ� WUHV� UHSHWLFLRQHV� SRU�
WUDWDPLHQWR� HQWUH� ORV� �� \� ��� FP� GH� SURIXQGLGDG�� &DGD� XQR� GH� ORV� YDORUHV�
REWHQLGRV�FRUUHVSRQGH�D�XQ�WUDPR�GH������P�GHO�SHUILO����
�
(Q� ODV�GHWHUPLQDFLRQHV�GH�53�VH� UHJLVWUy� OD�KXPHGDG�GHO�VXHOR��D� ORV� ILQHV�GH�
FDUDFWHUL]DU� OD� HVWUHFKD� UHODFLyQ� 53�+*� \� SRGHU� KDFHU� FRPSDUDFLRQHV� HQWUH�
GLVWLQWDV�KXPHGDGHV�GHO�VXHOR��
�
�

����������(QVD\RV�GH�FRPSDFWDFLyQ�HQ�ODERUDWRULR�
�

$GLFLRQDOPHQWH�� VH� UHDOL]DURQ� WUDEDMRV� GH� VLPXODFLyQ� GH� FRPSDFWDFLyQ� HQ�
ODERUDWRULR��(O�WHVW�GH�FRPSDFWDFLyQ�GH�PXHVWUDV�VH�HIHFWXy�HQ�ORV�VXHORV�GH�ORV�
GRV�VHFWRUHV�GH�OD�SDPSD�RQGXODGD��FRQVLGHUDGRV�HQ�HVWH�WUDEDMR��D�ORV�TXH�VH�
WUDWy�FRQ�\HVR�\�PXHVWUDV�VLQ�\HVR��
�
3DUD�HVWH� WUDEDMR�VH� FRQVWUX\y�XQ�DSDUDWR�FRPSDFWDGRU��'LFKR�DSDUDWR�FRQVWD�
GH� XQD� SDODQFD� SDUD� DSOLFDU� SHVRV� HQ� VX� H[WUHPR� \� XQ� SLVWyQ� GH� �� FP� GH�
GLiPHWUR��
�
(O� HTXLSR�HPSOHDGR�SHUPLWH� VLPXODU�GLIHUHQWHV�VLWXDFLRQHV� LQLFLDOHV�GHO� VXHOR�\�
HYDOXDU� OD� FRPSDFWDFLyQ� SURGXFLGD�� SRU� PHGLR� GH� LQILOWUDFLyQ� \� FRQGXFWLYLGDG�
KLGUiXOLFD� FRQ� VXHOR� WRPDGR�GH� ORV� FDPSRV�HQ�HQVD\R��(VWH�SURFHGLPLHQWR� VH�
HPSOHy�SDUD�HVWXGLDU�HO�SURFHVR�GH�GHVFRPSDFWDFLyQ�GH�GLIHUHQWHV�GHQVLGDGHV�
DSDUHQWHV�FUHDGDV�\�YDULDGDV�GRVLV�GH�HQPLHQGDV�FiOFLFDV��
�
�

�
�
�



���

����������,QILOWUDFLyQ�
 

/RV�SDUiPHWURV�GH� LQILOWUDFLyQ� LQVWDQWiQHD��ILQDO�\�FRHILFLHQWHV�GH�HVFXUULPLHQWR�
VH� GHWHUPLQDURQ�PHGLDQWH� HO� HPSOHR� GH� XQ�PLFUR�VLPXODGRU� GH� OOXYLD� GHVFULWR�
SRU�,UXUWLD�\�0RQ��������

�
(VWH� LQVWUXPHQWR� HVWi� LQWHJUDGR� SRU� XQ� SDUDOHOHStSHGR� GH� ���� P� GH� DOWXUD� \�
�����[������P�GH�EDVH��GRQGH� WLHQH�XQD�SDUFHOD�GH�DFHUR�FODYDGD�HQ�HO�VXHOR�
FRQ�XQ�YHUWHGHUR�HQ�HO�TXH�VH�UHFRJH�HO�HVFXUULPLHQWR��6REUH�OD�VXSHUILFLH�GH�OD�
EDVH� ����� FP��� VH� DSOLFD� XQD� FDQWLGDG� FRQRFLGD� GH� OOXYLD� ����� PP�� FRQ�
LQWHQVLGDG� FRQVWDQWH� �����PP��K����PHGLDQWH�XQD� SODFD� FRQ�SLFRV� IRUPDGRUHV�
GH�JRWD��(Q�OD�)LJXUD���VH�SXHGH�DSUHFLDU�HO�HTXLSR�GH�LQILOWUDFLyQ�XVDGR��
�
)LJXUD����6LPXODGRU�GH�OOXYLD�SRUWiWLO�GH�SODFD�FRQ�JRWHURV��
�

�
�
�
&DGD� FLQFR� PLQXWRV� VH� UHDOL]D� OD� OHFWXUD� GHO� YROXPHQ� TXH� HVFXUUH� HQ� HO�
YHUWHGHUR�\�SRU�GLIHUHQFLD�FRQ�OD� OiPLQD�GH� OOXYLD�DSOLFDGD��VH�FDOFXOD�OD�OiPLQD�
GH� LQILOWUDFLyQ�� 3URGXFH� XQD� SUHFLSLWDFLyQ� GH� LQWHQVLGDG� UHJXODEOH�� FRQ� ���
NM�P��P�GH�HQHUJtD��FRQ�JRWDV�GH�����PP�GH�GLiPHWUR��TXH�FDHQ�GH������P�GH�
DOWXUD�� 6H� UHFRJLy� HO� HVFXUULPLHQWR� FRQ� ORV� VHGLPHQWRV� TXH� DUUDVWUD� HQ� XQ�
UHFLSLHQWH�HQ�OD�ERFD�GHO�YHUWHGHUR�GH�GLFKD�SDUFHOD��/RV�GDWRV�REWHQLGRV�FDGD�



���

FLQFR� PLQXWRV� VH� UHJLVWUDURQ� HQ� XQD� SODQLOOD� HOHFWUyQLFD� SHUPLWLHURQ� REWHQHU�
JUiILFRV�GH�OD�YDULDFLyQ�GH�OD�WDVD�GH�LQILOWUDFLyQ�D�OR�ODUJR�GHO�UHIHULGR�SHUtRGR��

�
6H�FDOFXOy�WDPELpQ�HO�FRHILFLHQWH�GH�HVFXUULPLHQWR��&(VF���VHJ~Q�6FKZDE�HW�DO���
�����FRPR���

total Lluvia

total onInfiltraci - total Lluvia
(%)CEsc = �� ����

�
/DV�PHGLFLRQHV�VH�HIHFWXDURQ�HQ�VLHPEUD�HPHUJHQFLD��
�
�

�����������(VWDELOLGDG�HVWUXFWXUDO�
�
6H� GHWHUPLQy� HO� tQGLFH� GH�HVWDELOLGDG� HVWUXFWXUDO� GH�'H�%RRGW� \�'H� /HHQKHHU��
������PRGLILFDGR��$GHPiV�� VH�REWXYR�HO� tQGLFH�GH�SHUFRODFLyQ�GH�DFXHUGR�FRQ�
+pQLQ�HW�DO���������SRU�WDPL]DGR�HQ�DJXD��
�
/DV�PXHVWUDV�VH�REWXYLHURQ�FRQ�XQ�PDUFR�GH����[����[����FP�\�SRVWHULRUPHQWH�
VH�GHMDURQ�VHFDU�DO�DLUH���/D�VHSDUDFLyQ�GH�DJUHJDGRV�GH�GLIHUHQWH�GLiPHWUR��VH�
HIHFWXy�PHGLDQWH�HO�XVR�GH�QXHYH� WDPLFHV�GH�GLIHUHQWH�PDOOD��XELFDGRV�HQ�XQ�
VLVWHPD�PHFiQLFR�GH�DJLWDFLyQ��
�
(O�SURWRFROR�HPSOHDGR�HQ�HVWH�WUDEDMR��VH�LQGLFD�D�FRQWLQXDFLyQ���
�
/D�PXHVWUD� GH� VXHOR� H[WUDtGD� GH� ����� FP� GH� SURIXQGLGDG� VH� VHFy� DO� DLUH�� 6H�
WDPL]y�HQ�VHFR�HQ� WUHV� IUDFFLRQHV���������PP������������PP���������PP��6H�
SHVy�FDGD�IUDFFLyQ�\�VH�OOHYy�D�SRUFHQWDMH�GH�OD�PXHVWUD�WRWDO��
�
'H�DFXHUGR�D�OD�FDSDFLGDG�GH�FDPSR�GH�FDGD�IUDFFLyQ��VH�FDOFXOy�HO�YROXPHQ�GH�
DJXD�SDUD�OOHYDUODV�D�GLFKR�SXQWR�GH�KXPHGDG��&RQ�HVWH�YROXPHQ�VH�OH�DSOLFy�HO�
JRWHR�FRQ�EXUHWD�D�FDGD�PXHVWUD��GHVGH����FP�GH�DOWXUD����HUJLRV�GH�HQHUJtD�
GH�JRWD���



���

�
<D� KXPHGHFLGDV� ODV� PXHVWUDV�� VH� LQWURGXMHURQ� HQ� FiPDUDV� GH� LQFXEDFLyQ� ���
KRUDV��SDUD�KRPRJHQHL]DU�OD�KXPHGDG�HQ�WRGRV�ORV�DJUHJDGRV�GH�OD�PXHVWUD��
6H�SUHSDUy�XQD�QXHYD�EDWHUtD�GH�WDPLFHV����PP������PP������PP�\�PHQRU��
�
8QD�YH]�RUGHQDGRV� ORV� WDPLFHV�VH�VXPHUJLHURQ�HQ�HO� UHFLSLHQWH�FRQ�DJXD�\�VH�
YROFy�FDGD�PXHVWUD�HQ�HO�WDPL]�VXSHULRU�GH� OD�EDWHUtD��(Q�QXHVWUDV�FRQGLFLRQHV�
H[SHULPHQWDOHV�� VH� KL]R� HO� WDPL]DGR� HQ� DJXD� GXUDQWH� �� PLQXWRV� FRQ� XQD�
IUHFXHQFLD�GH����RVFLODFLRQHV�\�XQ�UDQJR�GH�����FP��
�
3DUD� VLPSOLILFDU� OD� SUHVHQWDFLyQ� \� HO� WUDWDPLHQWR� GH� OD� LQIRUPDFLyQ�� ORV�
DJUHJDGRV� VH� DJUXSDURQ� HQ� FXDWUR� FODVHV� VHJ~Q� VX� GLiPHWUR��PD\RUHV� GH� ���
PP��HQWUH������\����PP��HQWUH���\������PP�\�PHQRUHV�GH���PP����
�
/RV� DJUHJDGRV� LQFOXtGRV� HQ� ODV� GRV� ~OWLPDV� FODVHV� PHQFLRQDGDV�� IXHURQ�
FRQVLGHUDGRV�FRPR�ORV�GH�PD\RU�YLQFXODFLyQ�FRQ�OD�SUHVLyQ�GH�ODERUHR���
�
/DV�PXHVWUDV� VH� H[WUDMHURQ� HQ� VLHPEUD�HPHUJHQFLD� \� SRVW�FRVHFKD� GHO� FXOWLYR�
HQ�ORV�WUDWDPLHQWRV�ODERUHDGRV�GXUDQWH�HO�HQVD\R�\�VRODPHQWH�HQ�SRVW�FRVHFKD�
HQ� ORV� UHVWDQWHV�� �(Q� WRGDV� ODV� VLWXDFLRQHV�PHQFLRQDGDV�\�HQ�FDGD�XQD�GH� ODV�
WUHV�SURIXQGLGDGHV�EDMR�HVWXGLR����D��������D����\����D����FP��VH�HIHFWXDURQ�
WUHV�UHSHWLFLRQHV��
�
�

�����������3HUILO�FXOWXUDO 
�
(O� SHUILO� FXOWXUDO� HV� XQD� KHUUDPLHQWD� GH� GLDJQyVWLFR� DJURQyPLFR� TXH� SHUPLWH��
FRQ� HO� H[DPHQ� GH� XQD� FDSD� GH� VXHOR� ������P� GH� SURIXQGLGDG� \� �� D� ��P� GH�
ODUJR�� GHGXFLU� SULQFLSLRV� GH� DFFLyQ� SDUD� OD� SUiFWLFD� DJUtFROD�� (O�PpWRGR� \� VXV�
DSOLFDFLRQHV�KDQ�VLGR�GHVFULWRV�SRU�+pQLQ�HW�DO���������
�



���

/D�RULJLQDOLGDG�SULQFLSDO�GHO�PpWRGR�FRQVLVWH�HQ�TXH�SHUPLWH�HIHFWXDU�XQD�GREOH�
GHOLPLWDFLyQ��

��YHUWLFDO��GLVWLQJXLpQGRVH�ORV�KRUL]RQWHV�DQWUySLFRV�+�\�HGDIROyJLFRV�3��
��KRUL]RQWDO��TXH�UHVXOWD�GH�XQD�SDUWLFLyQ� ODWHUDO�/�� OD�FXDO�VH�DGPLWH�TXH�YLHQH�
GHOLPLWDGD�SRU�ODV�RSHUDFLRQHV�FXOWXUDOHV��
�
(Q� HVWH� WUDEDMR�� OD� HYDOXDFLyQ� GHO� HVWDGR� HVWUXFWXUDO� PHGLDQWH� HO� PpWRGR� GHO�
SHUILO�FXOWXUDO�VH�OOHYy�D�FDER�VHJ~Q�ORV�FULWHULRV�H[SXHVWRV�SRU�0DQLFKRQ��������
������������*DXWURQQHDX�\�0DQLFKRQ��������\�SRU�'H�%DWWLVWD�HW�DO��������
�
�
7DEOD� ��� &ULWHULRV� SDUD� OD� GHVFULSFLyQ� GHO� HVWDGR� LQWHUQR� GH� ORV�
WHUURQHV��0DQLFKRQ���������
�
(67$'2�,17(512� 35,1&,3$/(6�&$5$&7(5Ë67,&$6�

∆∆  

'HOWD�
�VtPEROR� FHUUDGR��
SRFD�SRURVLGDG��

$VSHFWR� FRQWtQXR�� /DV� FDUDV� GH� IUDJPHQWDFLyQ� VRQ� SRFR�
UXJRVDV�� GH� IRUPD� WtSLFDPHQWH� FRQFRLGDO�� 3RURVLGDG� HVWUXFWXUDO�
QXOD�� OD� GHQVLGDG� GH� ORV� WHUURQHV� HV� OD� GHQVLGDG� �WH[WXUDO��
�6WHQJHO�� ������� 5HVXOWD� GH� XQD� FRPSDFWDFLyQ� VHYHUD� GH�
RULJHQ� DQWUySLFR� �UXHGDV�GH� WUDFWRU��� 6X� FRKHVLyQ� HV� HOHYDGD� HQ�
VHFR��

Φ Φ   

3KL  
�2��ILVXUDGR��SRU�,��

'HULYD�GHO�HVWDGR�∆∆�SHUR�FRQWLHQH�LQLFLRV�GH�ILVXUDV�FUHDGDV�
SRU�DJHQWHV�QDWXUDOHV��KLHOR��R�GXUDQWH�XQD�IUDJPHQWDFLyQ�SRU�ODV�
RSHUDFLRQHV�GH�FXOWLYR��HQ�OD�PHGLGD�HQ�TXH�HO�WHQRU�GH�DUFLOOD�DVt�
OR�SHUPLWD��

ΓΓ  

*DPPD�
�VtPEROR� DELHUWR��
DOWD�SRURVLGDG��

/RV� DJUHJDGRV� VRQ� YLVLEOHV� GHQWUR� GH� ORV� WHUURQHV��
3URYLHQH�GH� OD�DJORPHUDFLyQ�GH�HOHPHQWRV�PiV�ILQRV�� �WLHUUD� ILQD�
FUHDGD�SRU� ORV� LQVWUXPHQWRV�R� IUDJPHQWRV�EDVWDQWH�GLVJUHJDEOHV��
UHVXOWDQGR�GH�ORV�DJHQWHV�QDWXUDOHV���/D�UXJRVLGDG�GH�ODV�FDMDV�GH�
IUDJPHQWDFLyQ� HV� HOHYDGD�� OD� SRURVLGDG� HVWUXFWXUDO� HV� EDVWDQWH�
YDULDEOH��SHUR�HQ�QLQJ~Q�FDVR�QXOD�� OD�FRKHVLyQ�HV�PDV�GpELO�TXH�
HQ�ORV�HVWDGRV�∆�\�Φ��

�



���

�
/RV�HVWUDWRV�DVt�GHILQLGRV�VRQ�HO�REMHWR�GH�XQD�GHVFULSFLyQ�PHWyGLFD��

�� HVWUXFWXUD�GHO�VXHOR��HVWDGR�LQWHUQR�GH�ORV�WHUURQHV��7DEOD����\�PRGR�GH�
HQVDPEODMH�GH�HVWRV�WHUURQHV��7DEODV���\�����

�� HVWDGR�KtGULFR�GHO�VXHOR��
�� VLVWHPD�UDGLFXODU�
�� HYROXFLyQ�GH�ODV�PDWHULDV�RUJiQLFDV�
�� DFWLYLGDG� ELROyJLFD� �HVSHFLDOPHQWH� PHGLDQWH� XQ� SURWRFROR�

FRPSOHPHQWDULR� GH� REVHUYDFLyQ� \� GH� FRQWHR� GH� OD� DFWLYLGDG� GH� ORV�
ORPEULFHV���

 

7DEOD����&ULWHULRV�SDUD� OD�GHVFULSFLyQ�GHO�PRGR�GH�HQVDPEODMH�GH�ORV�
WHUURQHV��

0RGR� GH� HQVDPEODMH� GH� ORV� WHUURQHV� �� �GR� QLYHO� GH� RUJDQL]DFLyQ�HVWUXFWXUDO� ��
�0DQLFKRQ�������

81� (/(0(172�
(6758&785$/�

$/*8126�(/(0(1726�(6758&785$/(6�

S. adherida entre ellos  

Estructura 

continua 

 

↓  

M 

Masivo 

Difícilmente 

disgregable 

↓  

SD 

Adherido 

Difícilmente 

disgregable 

Fácilmente 

disgregable 

↓  

SF 

Adherido 

Fácilmente 

disgregable 

 

 Individuales 

 

 ↓  

F 

Fragmentario 

�

/D� VtQWHVLV� GH� HVWDV� REVHUYDFLRQHV� FRQGXFH� D� XQ� GLDJQyVWLFR� VREUH� HO�
IXQFLRQDPLHQWR�GH� OD�SREODFLyQ�YHJHWDO�\�HO�FRPSRUWDPLHQWR�GH�VXHOR�VHJ~Q� OD�
LQIOXHQFLD� GHO� FOLPD� \� GH� ODV� KHUUDPLHQWDV�� $� SDUWLU� GH� HVWH� GLDJQyVWLFR�� XQ�



���

GLiORJR� VH� HVWDEOHFH� PX\� IiFLOPHQWH� FRQ� HO� DJULFXOWRU�� FRQ� HO� REMHWLYR� GH�
D\XGDUOH�D�WRPDU�VXV�GHFLVLRQHV�WpFQLFDV���

�
7DEOD����&ULWHULRV�SDUD�GHILQLU�ORV�HVWDGRV�GHO�ORV�WLSRV�R��E�\�F��

'HILQLFLyQ�\�RULJHQ�GH�ORV�HVWDGRV�WLSR�R��E�\�F����0DQLFKRQ�������
(67$'2�7,32� '(),1,&,21�<�25,*(1�
O 3UHGRPLQLR� GH� ORV� HVWDGRV� )� \� 6�� VLQ� WHUURQHV� GHFLPpWULFRV�� QL�

FDYLGDGHV�LPSRUWDQWHV��7LHUUD�ILQD�DEXQGDQWH��7tSLFDPHQWH��SULVPD�GH�
WLHUUD�IXHUWHPHQWH�GHVPHQX]D��

B 3UHGRPLQLR�GH�0�\�)9��WHUURQHV�GHFLPpWULFRV��VHSDUDGRV�SRU�FDYLGDGHV�
HVWUXFWXUDOHV� LPSRUWDQWHV�� 3RFD� WLHUUD� ILQD�� 7tSLFDPHQWH�� SULVPD� GH�
WLHUUD�SRFR�IUDJPHQWDGD��WHUURQHV�JUDQGHV���

C 3UHGRPLQLR� GH� ORV� HVWDGRV� 0� \� 6'�� 7tSLFDPHQWH�� HIHFWR� GH� XQD�
FRPSDFWDFLyQ�SRVW��ODERUHR��VREUH�WLHUUD�IXHUWHPHQWH�GHVPHQX]DGD��

�
/D� FDSD� VXSHULRU� GH� ORV� VXHORV� FXOWLYDGRV� VXIUH� HVIXHU]RV�PHFiQLFRV� YDULDGRV�
HMHUFLGRV� SRU� ODV� PiTXLQDV� \� ORV� DJHQWHV� QDWXUDOHV�� 6XV� HIHFWRV� VRQ�
FRQWUDGLFWRULRV�� IUDJPHQWDFLyQ� \� FRPSDFWDFLyQ�� GLIHUHQWHPHQWH� GLVWULEXLGRV��
GRQGH�ODV�UXHGDV�GH�OD�PDTXLQDULD�DIHFWDQ�SDUWH�GHO�YROXPHQ�GHO�SHUILO�FUHDQGR�
XQD�YDULDELOLGDG�HVSDFLDO�GHO�HVWDGR�ItVLFR��(VWD�YDULDELOLGDG�QR�HV�DOHDWRULD��SRU�
OR�TXH�VH�SXHGH�UHDOL]DU�XQD�SDUWLFLyQ�GHO�YROXPHQ�GHO�VXHOR�HQ�EDVH�D�FDXVDV�
FRQRFLGDV��
�
)LJXUD�����(MHPSORV�GH�WULQFKHUDV�DELHUWDV�SDUD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GHO�
SHUILO�FXOWXUDO��

�
�

�
�
�



���

�
3DUWLFLyQ� YHUWLFDO�� VH� HYDO~D� HQ� WULQFKHUD� H[FDYDGD� SHUSHQGLFXODUPHQWH� D� OD�
GLUHFFLyQ� GH� ODV� ODERUHV� GH� OD�PDTXLQDULD�� SDUD� GHWHUPLQDU� iUHDV� \� JUDGRV� GH�
FRPSDFWDFLyQ�GH�YDULDFLRQHV�EUXVFDV�GHO�HVWDGR�HVWUXFWXUDO�\�GH� ODV�KXHOODV�GH�
ODV�GLIHUHQWHV�KHUUDPLHQWDV��HQ�HO�SHUILO�KDVWD����FP�GH�SURIXQGLGDG��
�
6H� H[FDYD� XQD� WULQFKHUD� GH� ����� P� GH� DQFKR� \� ����� P� GH� SURIXQGLGDG�� 6H�
FRORFD�XQD�EDUUD�GH�����P�JUDGXDGD�HQ�HO�ERUGH�VXSHULRU��\�VH�VRQGHD�FDGD����
FP�GH�DQFKR�KDVWD����FP�GH�SURIXQGLGDG��HVWDEOHFLHQGR�OD�XELFDFLyQ�GH�FDSDV�
FRPSDFWDV��HVSHVRU�GH�%���%���JULHWDV��SLVRV�GH�KHUUDPLHQWDV��
�



���

�
������5HQGLPLHQWR�

�
6H� WRPy� FRPR� LQGLFDGRU� ELROyJLFR�GH� OD� UHFXSHUDFLyQ�GHO� VXHOR� DO� UHQGLPLHQWR�
GH� VRMD�� (Q� ORV� FDVRV� GRQGH� QR� VH� KL]R� VRMD� VH� WRPy� HO� FXOWLYR� GH� YHUDQR��
LPSODQWDGR�� (O� UHQGLPLHQWR� VH� GHWHUPLQy�� FRVHFKDQGR� HO� iUHD� WRWDO� GH� FDGD�
SDUFHOD��FRQ�PiTXLQDV�QRUPDOHV�XWLOL]DGDV�SRU�ORV�SURGXFWRUHV��\D�TXH�HO�GLVHxR�
GH�ORV�HQVD\RV�IXHURQ�SODQWHDGRV�SDUD�SRGHUOR�KDFHU��
�
6H�KL]R�OD�FRVHFKD�WRWDO�GH�FDGD�SDUFHOD��SHVDQGR�SRU�VHSDUDGR�HO�YROXPHQ�GH�
JUDQR� GH� FDGD� SDUFHOD�� XWLOL]DQGR� FDUURV� JUDQHOHURV� FRQ� EDODQ]D� LQFRUSRUDGD��
FRQ�OR�TXH�VH�REWXYR�HO�UHQGLPLHQWR��H[DFWR�GH�FDGD�WUDWDPLHQWR��
�
�



���

�
������0pWRGRV�HVWDGtVWLFRV��PyGXOR�6$6 

�
$QiOLVLV� (VWDGtVWLFR� VREUH� XQ� GLVHxR� GH� EORTXHV� FRPSOHWRV� DOHDWRUL]DGRV� VH�
DQDOL]DURQ� ORV� IDFWRUHV� DxR�� WUDWDPLHQWR�� ORFDOLGDG�� LQWHUDFFLyQ� GH� WUDWDPLHQWR�
SRU�ORFDOLGDG��WUDWDPLHQWR�SRU�DxR�EORTXH�\�HUURU�H[SHULPHQWDO���
�
(VWH� DQiOLVLV� VH� UHDOL]y� HQ� S+�� )yVIRUR�� 0DWHULD� RUJiQLFD�� &RQGXFWLYLGDG�
HOpFWULFD��'HQVLGDG�DSDUHQWH��5HVLVWHQFLD�D�OD�SHQHWUDFLyQ�\�5HQGLPLHQWR�GH�ORV�
FXOWLYRV���
�
/XHJR�VH�OOHYDURQ�D�FDER�FRPSDUDFLRQHV�GH�PHGLDV�FRQ�HO�WHVW�GH�'XQFDQ��FRQ�
XQ� QLYHO� GH� SUREDELOLGDG� GHO� ���� �HUURU�� α ������� (O� VRIWZDUH� HVWDGtVWLFR�
XWLOL]DGR� IXH� 6$6� 9�� �6$6� ,QVWLWXWH� ,QF��� ������ /D� UHIHUHQFLD� GHO� PLVPR� HV��
OLFHQFHG� WR� ,QVWLWXWR� 1DFLRQDO� GH� 7HFQRORJtD� $JURSHFXDULD�� 'LFKR� VRIWZDUH� VH�
HQFXHQWUD�ORFDOL]DGR�HQ�6,7( �����������
�
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�
����5(68/7$'26�<�',6&86,Ï1�
�
(Q�HVWH�FDStWXOR�VH�SUHVHQWDQ� ORV�UHVXOWDGRV�GH� ORV�HQVD\RV� OOHYDGRV�D�FDER�HQ�
ODV�VHULHV�GH�VXHORV�$UUR\R�'XOFH�\�/RV�&DUGRV��/DV�SDUFHODV�H[SHULPHQWDOHV�GH�
OD�VHULH�$UUR\R�'XOFH�VH� ORFDOL]DQ�HQ�HO�HVWDEOHFLPLHQWR�(O�$OED��6DOWR��SURYLQFLD�
GH�%XHQRV�$LUHV��%V$V���/DV�SDUFHODV�H[SHULPHQWDOHV�GH� OD�VHULH�/RV�&DUGRV�VH�
XELFDQ� HQ� HO� HVWDEOHFLPLHQWR� /D� 3HWL�� %RXTXHW� \� HQ� HO� SURGXFWRU� 3DYRQL�� /DV�
5RVDV�� SURYLQFLD� GH� 6DQWD� )H�� /RV� UHVXOWDGRV�� TXH� LQFOX\HQ� DQiOLVLV� GH� ODV�
SURSLHGDGHV� GHO� VXHOR� \� UHQGLPLHQWR� GH� ORV� FXOWLYRV� VH� H[SRQHQ� \� GLVFXWHQ� D�
FRQWLQXDFLyQ��
�

������6HULH�$552<2�'8/&(��SULPHU�HQVD\R�HQ�(O�$OED��6DOWR�
�
6H�SODQWHDURQ�FXDWUR�SDUFHODV�GH����P�GH�DQFKR�SRU�����P�GH�ODUJR�HQWUH�GRV�
WHUUD]DV�GHO�FXOWLYR�HQ�FRQWRUQR��)LJXUD�������
�
)LJXUD�����'LVHxR�GHO�SULPHU�HQVD\R�GH�FDPSR�GH�OD�VHULH�$UUR\R�'XOFH�
HQ�(O�$OED��6DOWR���

�
6XE 6XEVRODGR��6XE�\ 6XEVRODGR���\HVR�

Sub+y

Sub+y 

Testigo 
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 ���

�
�
(O� HQVD\R� VH� LQLFLy� HO� ��� GH� MXOLR� GH� ������ 8QD� GH� ODV� SDUFHODV� VH� GHMy� FRPR�
WHVWLJR�� RWUD� SDUFHOD� VH� GHVFRPSDFWy� FRQ� HO� 6XEVRODGRU� 3URWRWLSR� D� ����P� GH�
SURIXQGLGDG�\� ODV�RWUDV�GRV�IXHURQ�GHVFRPSDFWDGDV�FRQ�HO�PLVPR�VXEVRODGRU��\�
DGHPiV�VH�DSOLFy�XQD�HQPLHQGD�GH����0J�KD�GH�\HVR�JUDQXODGR��
�

������7H[WXUD�
�
(O� DQiOLVLV� GH� WH[WXUD� HQ� ODV� SDUFHODV� H[SHULPHQWDOHV� VH� OOHYy� D� FDER� SDUD� ORV�
VXFHVLYRV�KRUL]RQWHV�JHQpWLFRV�\�ORV�UHVXOWDGRV�VH�SUHVHQWDQ�HQ�OD�7DEOD����
�
7DEOD����7H[WXUD�GHO�VXHOR�GH�OD�VHULH�$UUR\R�'XOFH�HQ�(O�$OED��6DOWR���
�

$UUR\R�'XOFH�HQ�(O�$OED��6DOWR��)UDFFLyQ��µµP�
$� %�W� &�

$UFLOOD���� ����� ����� �����
/LPR������ ����� ����� �����
$UHQD�������� ����� ����� �����
$UHQD��������� ���� ���� ����
$UHQD��������� ���� ���� ����
$UHQD���������� ���� ���� ����
�
(VWRV�UHVXOWDGRV�LQGLFDQ�OD�H[LVWHQFLD�GH�XQD�GLVFRQWLQXLGDG�HQ�OR�TXH�VH�UHILHUH�
D�OD�WH[WXUD�GH�ORV�VXFHVLYRV�KRUL]RQWHV��(Q�HIHFWR��HO�KRUL]RQWH�$�HV�QHWDPHQWH�
IUDQFR�OLPRVR��FRQ�DSUR[LPDGDPHQWH�����GH�DUFLOOD�\�PiV�GH�����GH� OLPR��HO�
FRQWHQLGR�GH�DUHQD�HV�EDMR��GH�PRGR�TXH�VH�FLIUD�HQ�XQ��������SDUD� OD�DUHQD�
ILQD� \� XQ� ���� �� SDUD� OD� DUHQD� JUXHVD�� (O� KRUL]RQWH� %� HV� DUFLOOR�OLPRVR� FRQ�
FRQWHQLGR� GH� DUFLOOD� PiV� HOHYDGR�� SUy[LPR� DO� ���� \� FDVL� ���� GH� OLPR�� HO�
FRQWHQLGR�HQ�DUHQD�HV�VLPLODU�DO�GHO�KRUL]RQWH�$��(Q�HO�KRUL]RQWH�&��TXH�WDPELpQ�
SHUWHQHFH� D� OD� FODVH� IUDQFR�OLPRVD�� GLVPLQX\H� DEUXSWDPHQWH� OD� DUFLOOD� HQ�
UHODFLyQ� FRQ� HO� KRUL]RQWH� DQWHULRU� KDVWD� FHUFD� GH� XQ� ����� HOHYiQGRVH� HO�
FRQWHQLGR�GH�OLPR�KDVWD�XQ������HO�FRQWHQLGR�GH�DUHQD�GHO�KRUL]RQWH�&�HV�PiV�



 ���

HOHYDGR��GH�PRGR�TXH�OOHJD�D�VXSHUDU�HO�����HQ�WRWDO��FRQ�XQ��������GH�DUHQD�
ILQD�\�XQ�������GH�DUHQD�JUXHVD��
�

�������0LQHUDORJtD�GH�ODV�DUFLOODV�
�
/DV� PXHVWUDV� SDUD� DQiOLVLV� GH� OD� PLQHUDORJtD� GH� ODV� DUFLOODV� VH� WRPDURQ� D� ODV�
SURIXQGLGDGHV�GH������FP��������FP�\�������FP��
/D� LQWHUSUHWDFLyQ� VLQWpWLFD� GH� ORV� GLDJUDPDV� GH� UD\RV� ;� �)LJXUD� ���� GH� ODV�
PXHVWUDV�GH�DUFLOOD�VH�SUHVHQWD�D�FRQWLQXDFLyQ��
�
�����FP�
0LQHUDOHV� GH� DUFLOOD�� ,OOLWD� SUHGRPLQDQWH�� LQWHUHVWUDWLILFDGRV� LUUHJXODUHV� LOOLWD�
HVPHFWLWD��\�FDROLQLWD�HQ�SURSRUFLRQHV�SHTXHxDV�\�HTXLYDOHQWHV��
0LQHUDOHV�DFFHVRULRV��FXDU]R��IHOGHVSDWRV��
�
������FP�
0LQHUDOHV� GH� DUFLOOD�� ,OOLWD� SUHGRPLQDQWH�� VH� LQFUHPHQWD� OLJHUDPHQWH� OD�
SURSRUFLyQ� GH� LQWHUHVWUDWLILFDGRV� LOOLWD�HVPHFWLWD� HQ� UHODFLyQ� D� OD� SURSRUFLyQ�
REVHUYDGD�HQ�OD�PXHVWUD������FP��FDROLQLWD�HQ�SHTXHxD�SURSRUFLyQ��
0LQHUDOHV�DFFHVRULRV��FXDU]R��IHOGHVSDWRV��
�
������FP�
0LQHUDOHV� GH� DUFLOOD�� ,OOLWD� SUHGRPLQDQWH�� OLJHUR� DXPHQWR� GH� ORV�
LQWHUHVWUDWLILFDGRV� LUUHJXODUHV� LOOLWD�HVPHFWLWD�HQ�UHODFLyQ�D� OD�PXHVWUD�������FP��
FDROLQLWD�HQ�SHTXHxD�FDQWLGDG��
0LQHUDOHV�DFFHVRULRV��FXDU]R��IHOGHVSDWRV��
�
6H� FRPSUXHED� TXH� OD� LOOLWD� HV� HO� PLQHUDO� SUHGRPLQDQWH� HQ� WRGRV� ORV�
GLIUDFWRJUDPDV� GH� UD\RV� ;�� $FRPSDxDQ� D� OD� LOOLWD� ORV� LQWHUHVWUDWLILFDGRV� LOOLWD�
HVPHFWLWD�� DVt� FRPR� XQD� SHTXHxD� SURSRUFLyQ� GH� FDROLQLWD�� $XQTXH� OD�
FRPSRVLFLyQ� PLQHUDOyJLFD� GH� IUDFFLyQ� DUFLOOD� HV� UHODWLYDPHQWH� KRPRJpQHD� HQ�
SURIXQGLGDG��VH�DSUHFLD�XQ�LQFUHPHQWR�GH�ORV�LQWHUHVWUDWLILFDGRV�LOOLWD�HVPHFWLWD��



 ���

�
)LJXUD� ���� 'LIUDFWRJUDPDV� GH� OD� IUDFFLyQ� DUFLOOD� GH� OD� VHULH� $UUR\R�
'XOFH�HQ�(O�$OED��6DOWR��D�������FP�\�������FP��
�
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 ���

�
(VWRV� UHVXOWDGRV� HVWiQ� GH� DFXHUGR� FRQ� ORV� HVWXGLRV� VREUH� FRPSRVLFLyQ�
PLQHUDOyJLFD� GH� ORV� VHGLPHQWRV� ORpVVLFRV� TXH� FRQVWLWX\HQ� HO� PDWHULDO� SDUHQWDO�
GH� ORV�VXHORV�SDPSHDQRV��HQ� OR�TXH�VH� UHILHUH�D� OD�FRPSRVLFLyQ�GH�VX� IUDFFLyQ�
DUFLOOD��(Q�JHQHUDO��OD�LOOLWD�DSDUHFH�FRPR�HO�PLQHUDO�SUHGRPLQDQWH��PLHQWUDV�TXH�
ODV� HVPHFWLWDV� \� OD� FDROLQLWD� VRQ� FRPSRQHQWHV� PHQRUHV�� VL� ELHQ� H[LVWHQ�
H[FHSFLRQHV�D�HVWH�HVTXHPD���
�
6H� FRQVLGHUD� TXH� OD� LOOLWD� HV� XQ� PLQHUDO� KHUHGDGR� GHO� PDWHULDO� SDUHQWDO�� 6LQ�
HPEDUJR� ODV� FDSDV� LQWHUHVWUDWLILFDGDV� LUUHJXODUHV� GH� LOOLWD�HVPHFWLWD� SXHGHQ� VHU�
WDQWR�KHUHGDGDV�FRPR�UHVXOWDGR�GH�OD�WUDQVIRUPDFLyQ�HGDIRJHQpWLFD�GH�LOOLWD��
�

�������3URSLHGDGHV�TXtPLFDV�
�
(Q� OD�7DEOD� �� VH�SUHVHQWDQ�DOJXQRV�SDUiPHWURV�TXtPLFRV�GH� OD� VLWXDFLyQ� LQLFLDO�
GHO�OXJDU�GRQGH�VH�UHDOL]y�HO�HQVD\R�GH�GHVFRPSDFWDFLyQ�HQ�HO�VXHOR�GH�OD�VHULH�
$UUR\R�'XOFH��/RV�GDWRV�FRUUHVSRQGHQ�D�PXHVWUDV�WRPDGDV�HQ�MXOLR�GH�������6H�
REVHUYD�TXH�HO� WHQRU�GH�PDWHULD�RUJiQLFD�HV�EDMR��D� FDXVD�GH� OD� ODUJD�KLVWRULD�
DJUtFROD� GH� HVWDV� WLHUUDV�� 3RU� LJXDO� UD]yQ� HO� QLYHO� GH� IyVIRUR� HVWi� HQ� XQD�
VLWXDFLyQ�LQWHUPHGLD�\�HO�S+�HV�OHYHPHQWH�iFLGR��
�
7DEOD� ��� 3URSLHGDGHV� TXtPLFDV� GH� OD� VHULH� $UUR\R� 'XOFH� HQ� 6DOWR� DO�
LQLFLR�GHO�HQVD\R��
�

3URIXQGLGDG��FP�3URSLHGDGHV��
����� ������ ������ ������

0DWHULD�RUJiQLFD���� ����� ����� ����� �����
3DVLPLODEOH���SSP� ���� ���� ���� ����
S+��+�2� ���� ���� ���� ����
�
/RV� UHVXOWDGRV� GH� ORV� DQiOLVLV� TXtPLFRV� HIHFWXDGRV� HQ� HO� DxR� ������ D� ORV� ���
PHVHV�GH�LQLFLDGR�HO�HQVD\R��VH�FRQVLJQDQ�HQ�OD�7DEOD�����6H�SXHGH�DSUHFLDU�XQ�
OLJHUR� DXPHQWR� GHO� FRQWHQLGR� HQ� PDWHULD� RUJiQLFD� GH� ORV� KRUL]RQWHV�



 ���

VXSHUILFLDOHV�KDVWD�XQD�SURIXQGLGDG�GH����FP�� OD� FXDO� VH�SURGXMR� HQ� WRGRV� ORV�
WUDWDPLHQWRV�� 6LQ� HPEDUJR�� QR� H[LVWHQ� GLIHUHQFLDV� QRWDEOHV� HQ� HO� FRQWHQLGR� HQ�
PDWHULD�RUJiQLFD�HQWUH�ORV�GLVWLQWRV�WUDWDPLHQWRV��7DEOD�����)LJXUD������
�
7DEOD�����3URSLHGDGHV�TXtPLFDV�GH�OD�VHULH�$UUR\R�'XOFH�HQ�6DOWR��D�ORV�
���PHVHV�GH�LQLFLDGR�HO�HQVD\R��
�
� 7UDWDPLHQWR�
� 6XEVRODGR���\HVR� 6XEVRODGR� 7HVWLJR�
� 3URIXQGLGDG��FP�
� ����� ������ ������ ����� ������ ������ ����� ������ ������
02���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
3DVLPLODEOH�SSP� ����� ���� ���� ���� ���� 1'
� ���� ���� ����
&(��GV�P� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
S+�+�2� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
*ND =No determinado 

�
�
)LJXUD�����&DUERQR�RUJiQLFR�HQ� IXQFLyQ�GH� OD�SURIXQGLGDG�GH� OD�VHULH�
$UUR\R�'XOFH�HQ�6DOWR�D�ORV����PHVHV�GH�LQLFLDGR�HO�HQVD\R��
�
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(Q�JHQHUDO�� HQ� HO� UHVWR� GH� ORV�SDUiPHWURV� TXtPLFRV�PHGLGRV� OXHJR�GH�PiV�GH�
WUHV� DxRV�GH� UHDOL]DGR�HO� WUDWDPLHQWR�GH� VXEVRODGR�FRQ�HQPLHQGD�SURIXQGD�GH�
\HVR� WDPSRFR� VH� REVHUYDURQ� FDPELRV�� (VWR� VH� SXHGH� FRPSUREDU� SDUD� IyVIRUR�



 ���

DVLPLODEOH�\�S+�FXDQGR�VH�FRPSDUDQ�ODV�7DEODV���\�����
�
1R�REVWDQWH�� OD�FDQWLGDG�GH�IyVIRUR�DVLPLODEOH�GHWHUPLQDGR�D�OD�SURIXQGLGDG�GH�
����� FP� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� GH� VXEVRODGR� FRQ� \HVR� ������ SSP�� HV�PXFKR�PiV�
HOHYDGD� TXH� HQ� ORV� UHVWDQWHV� WUDWDPLHQWRV�� 7DPSRFR� YDULy� OD� FRQGXFWLYLGDG�
HOpFWULFD�WUDV����PHVHV�GH�GXUDFLyQ�GH�ORV�HQVD\RV��
�
(O� FRQWHQLGR� GH� FDOFLR� GH� FDPELR� PRVWUy� XQRV� YDORUHV� VXSHULRUHV� HQ� HO�
WUDWDPLHQWR� FRQ� HQPLHQGD� GH� \HVR� TXH� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� WHVWLJR� �)LJXUD� �����
$Vt�� HQWUH� �� \� ��� FP� GH� SURIXQGLGDG� HO� FDOFLR� GH� FDPELR� DVFHQGLy� D� �����
PHT����J�GH�VXHOR�FRQ�\HVR� IUHQWH�D�����PHT����J�GH�VXHOR�HQ�HO�WHVWLJR��/D�
GLIHUHQFLD�VH�PDQWXYR�KDVWD����FP�GH�SURIXQGLGDG�\�VH�SXHGH�H[SOLFDU�FRPR�HO�
UHVXOWDGR� GH� OD� GLVROXFLyQ� GHO� \HVR�� OD� FXDO� OLEHUD�&D�TXH� SXHGH� UHHPSOD]DU� DO�
VRGLR�HQ�HO�FRPSOHMR�GH�FDPELR��
�
)LJXUD� ���� &RQWHQLGR� GH� &DOFLR� HQ� IXQFLyQ� GH� OD� SURIXQGLGDG� GH� OD�
VHULH�$UUR\R�'XOFH�HQ�6DOWR�D�ORV����PHVHV�GH�LQLFLDGR�HO�HQVD\R��
�
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�
/RV� UHVXOWDGRV�GH� OD� FRPSRVLFLyQ� HOHPHQWDO� REWHQLGD�FRQ� OD� WpFQLFD�GH�)5;� VH�
SUHVHQWDQ�HQ�ODV�7DEODV�����PDFURHOHPHQWRV��6L��$O��)H��.��&D��1��7L��0J�\�3��\�
����PLFURHOHPHQWRV��0Q��&X��=Q��6��%D��=U��5E�\�6U���
�
/DV� SpUGLGDV� SRU� FRPEXVWLyQ� TXH� VH� SXHGHQ� DWULEXLU� DO� DJXD� UHVLGXDO�� DO�



 ���

FRQWHQLGR�HQ�PDWHULD�RUJiQLFD�\�D�ORV�PLQHUDOHV�VHFXQGDULRV�ULFRV�HQ�KLGUy[LORV�
VRQ�UHODWLYDPHQWH�FRQVWDQWHV��RVFLODQGR�HQWUH�����\���������
(O� FRQWHQLGR� HQ� 6L2�� GHSHQGH� GHO� FRQWHQLGR� HQ� DUHQD�� VLHQGR� LQYHUVDPHQWH�
SURSRUFLRQDO� DO� FRQWHQLGR� HQ� $/�2��� (Q� ORV� WUDWDPLHQWRV� HVWXGLDGRV� ORV�
FRQWHQLGRV� GH� VtOLFH� \� DOXPLQLR� VRQ� SUiFWLFDPHQWH� FRQVWDQWHV�� /D� H[FHSFLyQ� HV�
OD�PXHVWUD�WRPDGD�D�������FP�GH�SURIXQGLGDG�HQ�SDUFHOD�WHVWLJR�TXH�SUHVHQWD�
HO�PtQLPR�GH�6L2�� ��������\� HO�Pi[LPR�GH�$/�2��� ����������(VWRV� UHVXOWDGRV�
HVWiQ�GH�DFXHUGR�FRQ�OD�FRPSRVLFLyQ�PLQHUDOyJLFD��HQ�OD�TXH�ORV�PLQHUDOHV�PiV�
DEXQGDQWHV�VRQ�HO�FXDU]R�\�ORV�IHOGHVSDWRV�
�
/DV�SURSRUFLRQHV�GH�)H�2�� ������D���������.�2�������D���������1D�2�������D�
��������� &D2� ������ D� ����� ��� \� 0J2� ������ D� ������� QR� SUHVHQWDQ�
RVFLODFLRQHV� LPSRUWDQWHV� HQWUH� ODV� GLIHUHQWHV� SURIXQGLGDGHV� \� WUDWDPLHQWRV�
HVWXGLDGRV�\�VXV�YDORUHV�UHIOHMDQ�OD�FRPSRVLFLyQ�GHO�PDWHULDO�SDUHQWDO�GH�RULJHQ�
ORHVVLFR��
�
7DEOD�����(OHPHQWRV�PD\RULWDULRV�GH�OD�VHULH�$UUR\R�'XOFH�HQ�6DOWR��D�
VXFHVLYDV�SURIXQGLGDGHV��7HVW���WHVWLJR��6XE���\� �VXEVRODGR���\HVR���
�

33&� 6L2�� $O�2�� )H�2�� .�2� &D2� 1D�2� 7L2�� 0J2� 3�2���
��

7(67��������� ���� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������

7(67���������� ���� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������

7(67���������� ���� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������

68%�<�������� ���� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������

68%�<��������� ���� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ������ ����� ������

68%�<��������� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������
�
�
�



 ���

/D�VHULH�$UUR\R�'XOFH�SUHVHQWD�XQ�FRQWHQLGR�HQ�IyVIRUR�WRWDO�UHODWLYDPHQWH�EDMR��
FRPR� RFXUUH� HQ� JHQHUDO� HQ� ORV� VXHORV� GHULYDGRV� GH� PDWHULDOHV� ORHVVLFRV�� (O�
IyVIRUR� GLVPLQX\H� HQ� SURIXQGLGDG� WDQWR� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� WHVWLJR� FRPR� HQ� HO�
VXEVRODGR��(O�PD\RU�FRQWHQLGR�GH�3�2��GH� ORV�KRUL]RQWHV� VXSHUILFLDOHV�SRQH�GH�
PDQLILHVWR�HO�HIHFWR�GH�OD�IHUWLOL]DFLyQ�IRVIDWDGD��TXH�VH�GHWHFWD�PHGLDQWH�)5;���
�
/DV� FRQFHQWUDFLRQHV� GH� WLWDQLR� \� FLUFRQLR� VRQ�QRUPDOHV� SDUD� VXHORV�GH� OD� ]RQD�
WHPSODGD�GHVDUUROODGRV�VREUH�VHGLPHQWRV�ORHVVLFRV��(O�FRQWHQLGR�HQ�=U2��WLHQGH�
D� DXPHQWDU� KDFLD� OD� VXSHUILFLH�� OR� TXH� UHIOHMD� OD� PD\RU� LQWHQVLGDG� GH� OD�
PHWHRUL]DFLyQ�H�LQFLGHQFLD�GH�ORV�SURFHVRV�HGDIRJHQpWLFRV���
�
7DEOD������(OHPHQWRV�PLQRULWDULRV�GH�OD�VHULH�$UUR\R�'XOFH�HQ�6DOWR���
�

� 0Q2� &X2� =Q2� 62�� %D2� =U2�� 5E�2� 6U2�
� �� SSP� SSP� �� SSP� SSP� SSP� 3SP�

7(67,*2�������� ������ ���� ���� ������ ���� ���� ���� ����
7(67,*2��������� ������ ���� ���� ������ ���� ���� ���� ����
7(67,*2��������� ������ ���� ���� ������ ���� ���� ���� ����
68%�<�������� ������ ���� ���� ������ ���� ���� ���� ����
68%�<��������� ������ ���� ���� ������ ���� ���� ���� ����
68%�<��������� ������ ���� ���� ������ ���� ���� ���� ����
�
/RV� FRQWHQLGRV� GH� 0Q2�� &X2�� =Q2� \� %D2� VRQ� SUiFWLFDPHQWH� FRQVWDQWHV� HQ�
SURIXQGLGDG� \� QR� PRVWUDURQ� GLIHUHQFLDV� HQWUH� ORV� WUDWDPLHQWRV� WHVWLJR� \�
VXEVRODGR�FRQ�HQPLHQGD�D�EDVH�GH�\HVR��
�
/RV� VXHORV� GH� OD� 3DPSD�2QGXODGD� SXHGHQ� SUHVHQWDU� GHILFLHQFLDV� HQ� D]XIUH�� OR�
TXH�VH�UHIOHMD�HQ�ORV�FRQWHQLGRV�UHODWLYDPHQWH�EDMRV�GH�62��GHWHFWDGR�SRU�)5;��
TXH�RVFLODQ�HQWUH������� \���������6H�REVHUYD�XQD� WHQGHQFLD� D� OD�GLVPLQXFLyQ�
GHO�FRQWHQLGR�HQ�D]XIUH�FRQ�OD�SURIXQGLGDG��
�



 ���

/D� WpFQLFD� GH� )5;� QR� IXH� VXILFLHQWHPHQWH� SUHFLVD� FRPR� SDUD� GHWHFWDU�
GLIHUHQFLDV� HQ� ORV� FRQWHQLGRV� HQ� FDOFLR� \� D]XIUH� WRWDOHV� HQWUH� HO� WUDWDPLHQWR�
WHVWLJR� \� HO� WUDWDPLHQWR�GH� VXEVRODGR�SURIXQGR� FRQ�HQPLHQGD� GH� \HVR�� OR� TXH�
HVWi�HQ�FRQVRQDQFLD�FRQ�OD�QDWXUDOH]D�VHPLFXDQWLWDWLYD�GHO�PpWRGR�HPSOHDGR��
�
�

�������3URSLHGDGHV�ItVLFDV�
�
0HGLDQWH� HO� HVWXGLR� GH� ODV� SURSLHGDGHV� ItVLFDV� VH� SXGR� REVHUYDU� ORV� FDPELRV�
IDYRUDEOHV� SURGXFLGRV� SRU� OD� GHVFRPSDFWDFLyQ� DFRPSDxDGD� GH� HQPLHQGD� GH�
\HVR� HQ� SURIXQGLGDG�� &DEH�PHQFLRQDU� TXH� HO� ��� GH� MXOLR� GHO� ����� VH� LQLFLy� HO�
HQVD\R�FRQ�VXV�GRV�WUDWDPLHQWRV��/XHJR�GH�VHPEUDGD�OD�VRMD��HQ�VHSWLHPEUH�GH�
������VH�UHDOL]y�GRV�FKHTXHRV��D�ORV���\�D�ORV����PHVHV�GH�LQLFLDGR�HO�HQVD\R��
�

���������3ULPHU�PXHVWUHR��
�
'XUDQWH�HO�SULPHU�PXHVWUHR�GH�ODV�SURSLHGDGHV�ItVLFDV��TXH�VH�UHDOL]y�D�ORV�VLHWH�
PHVHV� GH� LQLFLDGR� HVWH� HQVD\R�� ODV� GHWHUPLQDFLRQHV� SURJUDPDGDV� IXHURQ� ODV�
VLJXLHQWHV�� HVWDELOLGDG� HVWUXFWXUDO�� GHQVLGDG� DSDUHQWH� \� SRURVLGDG�� GLVWULEXFLyQ�
GH�WDPDxR�GH�SRUR�SRU�LQWUXVLyQ�GH�+J�\�VXSHUILFLH�HVSHFtILFD��
�
/RV� UHVXOWDGRV� SDUD� HVWDELOLGDG� HVWUXFWXUDO�� GHQVLGDG� DSDUHQWH� \� SRURVLGDG� VH�
FRQVLJQDQ�HQ� OD�7DEOD�����(Q�SULPHU�OXJDU�� ORV�YDORUHV�GH�HVWDELOLGDG�HVWUXFWXUDO�
PRVWUDURQ� TXH� HQ� JHQHUDO� OD� HVWUXFWXUD� HV� EXHQD�� (VWRV� UHVXOWDGRV� VHxDODQ� HO�
HIHFWR� SRVLWLYR� GH� OD� VLHPEUD� GLUHFWD�� HIHFWR� DFXPXODGR� GXUDQWH� ���� DxRV�
SUHYLRV� HQ� HO� VXHOR� GRQGH� VH� GHVDUUROODURQ� ORV� HQVD\RV�� 1R� REVWDQWH�� HO�
VXEVRODGR�RULJLQy�XQD�GLVPLQXFLyQ�GH�OD�HVWDELOLGDG�HVWUXFWXUDO��
�
(Q� OD�7DEOD���� WDPELpQ�VH�FRPSUXHED�TXH� OD� ODEUDQ]D�SURIXQGD�FRQ�HQPLHQGD�
GH�\HVR�GLVPLQX\y�HO�JUDGR�GH�FRPSDFWDFLyQ�GHO�VXHOR��PHGLGR�HQ�WpUPLQRV�GH�
GHQVLGDG�DSDUHQWH��WDQWR�HQ�HO�VXHOR�VXSHUILFLDO�FRPR�HQ�HO�VXEVXSHUILFLDO��HQWUH�
�����\�HO��������$VLPLVPR��VH�REVHUYD�TXH�OD�GHVFRPSDFWDFLyQ�SRU�VXEVRODGR�



 ���

MXQWR� FRQ� OD� HQPLRHQGD� LQFUHPHQWy� ���� \� ������ OD� SRURVLGDG� WRWDO� GHO� VXHOR�
VXSHUILFLDO� HQWUH� ����� FP� GH� SURIXQGLGDG�� FRQ� UHVSHFWR� DO� VXHOR� WHVWLJR�� 6LQ�
HPEDUJR�� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� VXEVRODGR�� HQ� DXVHQFLD� GH� HQPLHQGD� GH� \HVR�� QR�
GLVPLQX\y� OD� GHQVLGDG�DSDUHQWH�QL� DXPHQWy� OD� SRURVLGDG� WRWDO� HQ�FRPSDUDFLyQ�
FRQ�HO�WUDWDPLHQWR�WHVWLJR���
�
7DEOD�����(VWDELOLGDG�HVWUXFWXUDO��GHQVLGDG�DSDUHQWH�\�SRURVLGDG�GH�OD�
VHULH�$UUR\R�'XOFH�HQ�6DOWR�D�ORV���PHVHV�GH�LQLFLDGR�HO�HQVD\R��
�

'HQVLGDG�DSDUHQWH�
�J�FP��� 3RURVLGDG�WRWDO�����

3URIXQGLGDG��FP��7UDWDPLHQWR�
(VWDELOLGDG�
HVWUXFWXUDO��
�PP�� ����� ������ ����� ������

7HVWLJR� ����� ����� ����� ����� �����
6XEVRODGR�\HVR� ����� ����� ����� ����� �����
6XEVRODGR� ����� ����� ����� ����� �����
�
�
+DPLOWRQ�0DQQV�HW�DO���������HVWDEOHFLHURQ�TXH�ORV�SURFHVRV�GH�UHFXSHUDFLyQ�GH�
OD� HVWUXFWXUD� HQ� HO� FDPELR� GHO� VLVWHPD� GH� ODEUDQ]D� FRQYHQFLRQDO� D� VLHPEUD�
GLUHFWD�� FRQ� HVWUXFWXUD� GHJUDGDGD�� DSDUHFH� OD� QHFHVLGDG� GHO� VXEVRODGR� SDUD�
PHMRUDU� HO� FRPSRUWDPLHQWR� GH� ORV� FXOWLYRV� VLQ� ODEUDQ]D�� (VWR� HV� QHFHVDULR�
HVSHFLDOPHQWH� HQ� VXHORV� GH� WH[WXUD� ILQD�� VXMHWRV� D� DJULFXOWXUD� FRQWLQXD�� FRPR�
ORV�TXH�HVWXGLDPRV�HQ�OD�3DPSD�2QGXODGD��
�
/RV� UHVXOWDGRV�GH�FDSWDFLyQ�H� LQILOWUDFLyQ�GH�DJXD�GH� OOXYLD� WUDV�VLHWH�PHVHV�GH�
WUDWDPLHQWR�\�FXOWLYR�GH�VRMD��VH�SUHVHQWDQ�HQ�OD�7DEOD�����/D� OOXYLD�HIHFWLYD�HQ�
HO�WUDWDPLHQWR�6XEVRODGR���\HVR�IXH�FDVL�HO�GREOH�GH�OD�UHJLVWUDGD�HQ�HO�WHVWLJR��
/D�GHVFRPSDFWDFLyQ�DFRPSDxDGD�GH�HQPLHQGD�GH�\HVR�SURGXMR�XQ� LQFUHPHQWR�
FRQVLGHUDEOH� HQ� OD� LQILOWUDFLyQ� ILQDO�� (O� VXEVRODGR�� VLQ� HQPLHQGD� DGLFLRQDO� GH�
\HVR�� WDPELpQ� DXPHQWy� OD� LQILOWUDFLyQ� ILQDO�� SHUR� HQ� PHQRU� SURSRUFLyQ�� 'HO�
PLVPR� PRGR�� OD� GHVFRPSDFWDFLyQ� SRU� VXEVRODGR� RULJLQy� XQ� DXPHQWR� GH� OD�
LQILOWUDFLyQ�WRWDO�\�PHGLD��SHUR�HVWH�DXPHQWR�IXH�PXFKR�PiV�HOHYDGR�FXDQGR�HO�



 ���

VXEVRODGR�VH� DFRPSDxDED�GH�HQPLHQGD�FDOL]D��3RU� WDQWR�� OD� FDSWDFLyQ� WRWDO�GH�
OOXYLD�IXH�PD\RU�HQ�WRGRV�ORV�WUDWDPLHQWRV�GH�VXEVRODGR��
�
7DEOD� ���� &DSWDFLyQ� H� LQILOWUDFLyQ� GHO� DJXD� DSOLFDGD� FRQ�
PLFURVLPXODGRU� GH� OOXYLD� GH� OD� VHULH� $UUR\R� 'XOFH� HQ� 6DOWR� D� ORV� ��
PHVHV�GH�LQLFLDGR�HO�HQVD\R��
�

,QILOWUDFLyQ�7UDWDPLHQWR� /OXYLD�
DFXPXODGD��

PP�

/OXYLD�
HIHFWLYD��

��
7RWDO��
PP�

0HGLD��
PP�K

�

)LQDO��
PP�K


�

7HVWLJR� ���� ��� ����� ����� ���
6XEVRODGR�\HVR� ���� ��� ����� ����� ���
6XEVRODGR� ���� ��� ����� ����� ���


SURPHGLR�GH�WUHV�UHSHWLFLRQHV��


WRWDO�LQILOWUDGR�HQ�XQD�KRUD��



WDVD�GH�LQILOWUDFLyQ�HQ�ORV�~OWLPRV�FLQFR�PLQXWRV�GH�OD�OOXYLD��
�
/D� WDVD� GH� LQILOWUDFLyQ� HQ� ORV� GRV� WUDWDPLHQWRV� TXH� LQFOX\HURQ� VXEVRODGR� IXH�
VXSHULRU�D� OD�GHO�WUDWDPLHQWR�WHVWLJR��(VWR�VH�UHVDOWD�FXDQGR�VH�WRPD�HQ�FXHQWD�
OD� WDVD� GH� LQILOWUDFLyQ� ILQDO�� (VWRV� GDWRV� VHxDODQ� TXH� ORV� WUDWDPLHQWRV� FDSWDURQ�
�����\�����PP�PiV�GH�DJXD�TXH�HO�WHVWLJR��/D�HOHYDGD�WDVD�GH�LQILOWUDFLyQ�ILQDO�
GHO� WUDWDPLHQWR� FRQ� \HVR�� VXJLHUH� TXH� OD� LQILOWUDFLyQ� VH�PDQWHQGUi� HOHYDGD�SRU�
PiV�WLHPSR���
�
%DMR� HO� VLVWHPD� GH� VLHPEUD� GLUHFWD�� VH� HQFXHQWUD� HQ�PXFKDV� VLWXDFLRQHV� EDMD�
WDVD� GH� LQILOWUDFLyQ�� FRPR� VH� GHVSUHQGH� GHO� WUDEDMR� GH� 6DVDO� HW� DO��� ������ (Q�
HVWH�HVWXGLy�VH�FRPSUREy�TXH�QR�VH�FXPSOH�HQ�HVWRV�VXHORV� OD�WHRUtD�VHJ~Q� OD�
FXDO�EDMR�VLHPEUD�GLUHFWD�KD\�XQD�UHGXFFLyQ�GH�OD�PDFURSRURVLGDG��FRPSHQVDGD�
FRQ�OD�SUHVHQFLD�GH�ELRSRURV�GH�PD\RU�HIHFWLYLGDG�SDUD�HO�PRYLPLHQWR�GHO�DJXD���
�
/D� PD\RU� FDSDFLGDG� GH� LQILOWUDFLyQ� HQFRQWUDGD� HQ� HO� VXEVRODGR� FRQ� \HVR� HVWi�
UHODFLRQDGD�FRQ�OD�PHQRU�GHQVLGDG�DSDUHQWH�HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�HO�WUDWDPLHQWR�
WHVWLJR� �7DEOD� ����� (VWH� GHVFHQVR� HQ� OD� GHQVLGDG� DSDUHQWH� HVWi� DVRFLDGR� FRQ�



 ���

XQD�PD\RU�SRURVLGDG� WRWDO� �7DEOD� ���� \� HVSHFLDOPHQWH� OD�PDFURSRURVLGDG�� TXH�
HV� OD�SULQFLSDO� UHVSRQVDEOH�GHO�PRYLPLHQWR�GH�DJXD�HQ�SURIXQGLGDG�HQ�HO�SHUILO�
GHO�VXHOR��
�
/D� UHDFFLyQ�GHO�\HVR�FRQ�HO�DJXD�GH� OOXYLD�HQ�VXHORV�FRQ�HOHYDGR�FRQWHQLGR�GH�
DUFLOOD�HV� OD�VLJXLHQWH��ODV�DUFLOODV�WLHQHQ�FDUJD�QHWD�QHJDWLYD�\�VH�PDQWLHQHQ�HQ�
HTXLOLEULR�FRQ�ORV�FDWLRQHV�GH�OD�VROXFLyQ��/D�GLVROXFLyQ�GHO�\HVR�HQ�HVWH�VLVWHPD�
UHGXFH� OD� FDSD� GLIXVD� TXH� URGHD� OD� DUFLOOD� SRU� OD� OLEHUDFLyQ� GH� HOHFWUROLWRV��
UHIRU]DQGR� OD� GREOH� FDSD� TXH� PDQWLHQH� D� OD� DUFLOOD� IORFXODGD� �:DOODFH� HW� DO���
������� $Vt� OD� GLVSHUVLyQ� GH� OD� DUFLOOD� VH� PLQLPL]D�� OR� TXH� FRQWULEX\H� DO�
PDQWHQLPLHQWR� GH� OD� HVWUXFWXUD� \� HO� VLVWHPD� SRURVR� TXH� SHUPLWD� OD� LQILOWUDFLyQ�
GHO�DJXD�GH�OOXYLD�DO�VXHOR��
�
(Q� OD� )LJXUD� ��� VH� SXHGH� REVHUYDU� XQD� FXUYD� DFXPXODWLYD� GH� LQWUXVLyQ� GH� +J�
HQWUH� ORV� GLiPHWURV� HTXLYDOHQWHV� GH� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� D� ������µP�� (Q� OD�
PLVPD� JUDILFD� WDPELpQ� VH� LQFOX\H� OD� GLVWULEXFLyQ� GH� IUHFXHQFLDV� GHO� PHUFXULR�
LQVWUXLGR�HQ�FDGD�HQWRUQR�GH�WDPDxR�GH�SRUR��TXH�VH�REWLHQH�FRPR�OD�GHULYDGD�
GHO�YROXPHQ�DFXPXODWLYR���
�
(Q�WRGDV� ODV�FXUYDV�GH� LQWUXVLyQ�GH�+J�GH� OD�VHULH�$UUR\R�'XOFH�VH�DSUHFLD�XQD�
GLVWULEXFLyQ�GH� IUHFXHQFLDV�ELPRGDO�� VL�ELHQ�KD\�XQ�FODUR�SUHGRPLQLR�GH� OD� IDVH�
PD\RU� GH� HQWUDGD� GH�+J��(VWD� IDVH�SULQFLSDO� GH� LQWUXVLyQ�SUHVHQWD�XQ�Pi[LPR�
HQ�HO�HQWRUQR�GH� WDPDxR�GH�SRUR�GH�DSUR[LPDGDPHQWH���D���µP��/D�VHJXQGD�
IDVH� R� IDVH�PHQRU� GH� HQWUDGD� GH� +J� FRUUHVSRQGH� D� GLiPHWURV�PD\RUHV�� \� VH�
ORFDOL]D�HQWUH�DSUR[LPDGDPHQWH�����\����µP��FRQ�XQ�Pi[LPR�DOUHGHGRU�GH� ODV�
������µP��
�/DV� FXUYDV� GH� LQWUXVLyQ� GH� +J� GH� OD� VHULH� $UUR\R� 'XOFH� SUHVHQWDQ� VLPLOLWXGHV�
FRQ� ODV� REWHQLGDV� SRU� )HUQiQGH]� 5XHGD� ������� H� ,QJDUDPR� ������� HQ� VXHORV�
IUDQFR�OLPRVRV� \� OLPRVRV�GH� OD�&RPXQLGDG�$XWyQRPD�GH�*DOLFLD�HQ�(VSDxD��HQ�
ORV�TXH�VH�UHFRQRFLHURQ�GRV�IDVHV�GH�HQWUDGD�GH�+J���
'H�DFXHUGR�FRQ�)LqV��������H�,QJDUDPR��������OD�IDVH�GH�HQWUDGD�GH�+J�LQLFLDO��
HQWUH������\����µP�UHSUHVHQWD�D�OD�SRURVLGDG�HVWUXFWXUDO��XQ�FRPSDUWLPHQWR�GH�



 ���

FDUiFWHU� FR\XQWXUDO�� \D� TXH� SXHGH� VHU� PRGLILFDGD� SRU� HO� ODERUHR� \� RWUDV�
DFFLRQHV� DQWUySLFDV�� DVt� FRPR�RWURV� IDFWRUHV� GH� ORV� TXH�GHSHQGH� OD� HVWUXFWXUD�
FRPR�HO�FOLPD�\�OD�DFWLYLGDG�GH�OD�IDXQD�GHO�VXHOR��$�VX�YH]��OD�IDVH�SULQFLSDO�GH�
LQ\HFFLyQ� GH� +J� FRQ� XQ� Pi[LPR� HQ� HO� HQWRUQR� GH� �� D� �� µP� GH� GLiPHWUR�
HTXLYDOHQWH�� UHSUHVHQWD� OD� SRURVLGDG� GH� WLSR� WH[WXUDO�� TXH� GHSHQGH�
HVHQFLDOPHQWH� GH� OD� FRPSRVLFLyQ� JUDQXORPpWULFD� \� FRPSRVLFLyQ� RUJiQLFD� \�
PLQHUDO�GH�OD�PXHVWUD�HVWXGLDGD��0RQQLHU�HW�DO����������
�
)LJXUD� ���� (MHPSOR� GH� FXUYD� DFXPXODWLYD� GH� LQWUXVLyQ� GH� +J� \� GH� OD�
GLVWULEXFLyQ�GH� IUHFXHQFLD�UHVXOWDQWH��HQ� IXQFLyQ�GHO� WDPDxR�GH�SRUR��
�7HVWLJR�������FP���
�

0

5

10

15

20

25

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Diámetro(µµm)

V
o

lu
m

e
n

 (
c
m

3
/1

0
0
g

)

�
�
+D\� TXH� WHQHU� HQ� FXHQWD� TXH� HO� OtPLWH� VXSHULRU� GH� ORV� SRURV� PHGLGRV� SRU�
LQWUXVLyQ� GH� +J� HV� GHO� RUGHQ� GH� ����µP�� OR� TXH� VXSRQH� TXH� HVWD� WpFQLFD� QR�
SHUPLWH� FDUDFWHUL]DU� D�PDFURSRURV� FRQ�GLPHQVLRQHV�SRU� HQFLPD� GH� HVWH� OtPLWH��
'LFKR� GH� RWUR�PRGR�� OD� SRURVLGDG� HVWUXFWXUDO� VROR� SXHGH� VHU�PHGLGD� HQ� SDUWH�
SRU�LQ\HFFLyQ�GH�+J��
�
/RV�UHVXOWDGRV�GH�GLVWULEXFLyQ�GH�WDPDxR�GH�SRUR�REWHQLGRV�SRU�LQWUXVLyQ�GH�+J�
VH�FRQVLJQDQ�HQ�OD�7DEOD�����/D�SRURVLGDG�³WRWDO´�GH�LQWUXVLyQ�GH�+J��HV�GHFLU��OD�
FRPSUHQGLGD�HQWUH�����\�������µP�GH� ORV�VHLV�DJUHJDGRV�HVWXGLDGRV��XQR�SRU�
SURIXQGLGDG� \� WUDWDPLHQWR�� RVFLOD� HQWUH� ������� \� ������� FP������� J�� (VWD�



 ���

SRURVLGDG�HV�PiV�HOHYDGD�HQ� ORV�DJUHJDGRV�GHO�QLYHO�VXSHUILFLDO��GH���D����FP��
WDQWR� HQ� HO� WHVWLJR� FRPR� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� GHVFRPSDFWDGR� FRQ� HQPLHQGD� GH�
\HVR�� OR�TXH�VH�SXHGH�DWULEXLU�DO�HIHFWR�GHO� WHQRU�HQ�PDWHULD�RUJiQLFD�VREUH�HO�
HVSDFLR�SRURVR��
�
7DEOD� ���� 'LVWULEXFLyQ� GH� WDPDxR� GH� SRUR� HQ� DJUHJDGRV� LQGLYLGXDOHV�
GH�ORV�WUDWDPLHQWRV�WHVWLJR�\�VXEVRODGR�FRQ�\HVR��FP������J���
�

7HVWLJR� 6XEVRODGR�FRQ�\HVR�
'LiPHWUR�

�����FP� ������FP� ������FP� �����FP� ������FP� ������FP�

�������µµP� ����� ������ ����� ������ ����� �����

������µµP� ����� ����� ����� ������ ����� �����

������µµP� ������ ����� ������ ������ ����� �����

�����µµP� ������ ������ ������ ������ ������ �����

�����µµP� ������ ������ ������ ������ ������ ������

������µµP� ������ ������ ������ ������ ������ ������

�������µµP� ������ ������ ������ ������ ������ ������

��������µµP� ������ ������ ������ ������ ������ ������

���������µµP� ����� ����� ����� ����� ����� �����

7RWDO� ������� ������� ������� ������� ������� �������
�
'H� DFXHUGR� FRQ� *UHHQODQG� �������� VH� SXHGHQ� GLVWLQJXLU� SRURV� GH� WUDQVPLVLyQ�
�������� µP��� GH� DOPDFHQDPLHQWR� �������� µP�� \� UHVLGXDOHV� ������ µP��� 3RU�
WDQWR��OD�WpFQLFD�GH�LQWUXVLyQ�GH�+J�SHUPLWH�FDUDFWHUL]DU�WRWDOPHQWH�OD�SRURVLGDG�
GH� DOPDFHQDPLHQWR� R� PHVRVSRURVLGDG� \� VROR� HQ� SDUWH� OD� SRURVLGDG� GH�
WUDQVPLVLyQ� R� PDFURSRURVLGDG�� /D� SRURVLGDG� GH� DOPDFHQDPLHQWR� HQ� ORV�
DJUHJDGRV� HVWXGLDGRV� RVFLOy� HQWUH� ������ \� ������� FP������� J�� OR� TXH� VXSRQH�
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HQWUH�XQ������\��������GH�OD�SRURVLGDG�WRWDO�PHGLGD�SRU�LQWUXVLyQ�GH�+J��(VWRV�
UHVXOWDGRV� WDPELpQ� WLHQHQ� LQWHUpV� SDUD� HYDOXDU� HO� DJXD� ~WLO�� GLVSRQLEOH� SDUD� OD�
SODQWD�HQWUH�FDSDFLGDG�GH�FDPSR�\�SXQWR�GH�PDUFKLWH]��
�
/D�VXSHUILFLH�HVSHFtILFD�REWHQLGD�D� WUDYpV�GH� ORV�GLDJUDPDV�GH�DGVRUFLyQ�GH�1��
VHJ~Q� HO� PpWRGR� %(7� VH� FRQVLJQD� HQ� OD� 7DEOD� ���� /RV� UHVXOWDGRV� SDUD� FDGD�
SURIXQGLGDG� VRQ� OD�PHGLD�GH�GRV� GHWHUPLQDFLRQHV�� (VWRV� UHVXOWDGRV� UHIOHMDQ�HO�
FRQWHQLGR� HQ� DUFLOOD� \� PDWHULD� RUJiQLFD�� /D�PXHVWUD� WRPDGD� D� ����� FP� HQ� HO�
WUDWDPLHQWR�VXEVRODGR�FRQ�\HVR�SUHVHQWD�XQD�VXSHUILFLH�HVSHFtILFD�GH�XQ�RUGHQ�
GH�PDJQLWXG�TXH�GXSOLFD�DO�GH� ODV�UHVWDQWHV�PXHVWUDV��SXGLHQGR�DWULEXLUVH�HVWH�
UHVXOWDGR� D� OD� VHOHFFLyQ� GH� DJUHJDGRV� ULFRV� HQ� PDWHULD� RUJiQLFD� R� PX\�
DUFLOORVRV��SRFR�UHSUHVHQWDWLYRV�GHO�QLYHO�HVWXGLDGR��(Q�ODV�UHVWDQWHV�PXHVWUDV�OD�
VXSHUILFLH�HVSHFtILFD�RVFLOD�HQWUH������\������P��J��
�
/RV�YDORUHV� LQIHULRUHV�GH�VXSHUILFLH�HVSHFtILFD�FRUUHVSRQGHQ�D�OD�SURIXQGLGDG�GH�
������FP��LQGLFDQGR�XQD�GLVFRQWLQXLGDG�GH�PDWHULDOHV�HQ�SURIXQGLGDG��FRPR�\D�
VH�SXGR�REVHUYDU�DO�DQDOL]DU� ORV�GDWRV�GH�WH[WXUD��(Q�HO�QLYHO�GH����D����FP�OD�
VXSHUILFLH�HVSHFtILFD�DXPHQWD�GH�QXHYR���
�
7DEOD� ���� 6XSHUILFLH� HVSHFtILFD� D� VXFHVLYDV� SURIXQGLGDGHV� HQ� ODV�
SDUFHODV�WHVWLJR�\�GHVFRPSDFWDGD�FRQ�\HVR��P��J���
 

7HVWLJR� 6XEVRODGR�FRQ�\HVR�
�����FP� ������FP� ������FP� �����FP� ������FP� ������FP�

24,1 20,7 23,3 44,9 20,1 24,2 

�
/RV� YDORUHV� GH� VXSHUILFLH� HVSHFtILFD� PHGLGRV� HQ� OD� VHULH� /RV� &DUGRV� VRQ�
LQIHULRUHV� D� ORV� REWHQLGRV� HQ� XQ� $UJLXGRO� GH� (QWUH� 5tRV�� GH� DFXHUGR� FRQ� ORV�
GDWRV� UHFLHQWHPHQWH� SUHVHQWDGRV� SRU� :LOVRQ� �������� (VWRV� UHVXOWDGRV� VH�
H[SOLFDQ�HQ�EXHQD�SDUWH�SRU�ODV�GLIHUHQFLDV�GH�FRQWHQLGR�HQ�DUFLOOD�
�

�



 ���

��������±�6HJXQGR�PXHVWUHR�
�
$� ORV� ��� PHVHV� GH� UHDOL]DGD� OD� GHVFRPSDFWDFLyQ� FRQ� HQPLHQGD� GH� \HVR� VH�
UHDOL]DURQ� ODV� GHWHUPLQDFLRQHV� ItVLFDV� SURJUDPDGDV�� GRQGH� VH� PLGLy� GHQVLGDG�
DSDUHQWH��LQILOWUDFLyQ�FRQ�VLPXODGRU�GH�OOXYLD�\�UHVLVWHQFLD�D�OD�SHQHWUDFLyQ���
�
(Q�OD�7DEOD����VH�SXHGH�REVHUYDU� OD�GHQVLGDG�DSDUHQWH�\�OD�SRURVLGDG�WRWDO�GHO�
KRUL]RQWH�FRPSUHQGLGR�HQWUH������FP�GH�SURIXQGLGDG��GHWHUPLQDGDV�WUDV���\����
PHVHV� GHVGH� HO� LQLFLR� GHO� WUDWDPLHQWR�� 3XHGH� FRPSUREDUVH� TXH� WUDV� ���PHVHV�
GHVGH� OD� DSOLFDFLyQ� GHO� WUDWDPLHQWR�� HO� HIHFWR� SRVLWLYR� GHO� VXEVRODGR� HQ� OD�
GLVPLQXFLyQ� GH� OD� GHQVLGDG� DSDUHQWH�� \� SRU� WDQWR� GH� OD� SRURVLGDG� WRWDO�� QR�
GHVDSDUHFH�WRWDOPHQWH��SHUR�HV�PHQRV�DSUHFLDEOH���
�
5HVXOWDGRV� VLPLODUHV� IXHURQ� REWHQLGRV� SRU� %XVFKHU� HW� DO��� ������ ORV� FXDOHV�
REVHUYDURQ� TXH� ORV� VXHORV� FRQ� HVWUXFWXUD� GHJUDGDGD� VRQ� PX\� VXVFHSWLEOHV� D�
XQD� SURQWD� UHFRQVROLGDFLyQ�� GHVDSDUHFLHQGR� UiSLGDPHQWH� HO� HIHFWR� GHO�
VXEVRODGR��
�
7DEOD�����'HQVLGDG�DSDUHQWH�\�SRURVLGDG�WRWDO�SURPHGLR�GH���D����FP��
D���\����PHVHV�GH�LQLFLDGR�HO�WUDWDPLHQWR��
�

'HQVLGDG�DSDUHQWH��J�FP��� 3RURVLGDG�WRWDO�����7UDWDPLHQWR� $���PHVHV� $����PHVHV� $���PHVHV� $����PHVHV�
6XEVRODGR�\HVR� ����� ����� ����� �����
6XEVRODGR�� ����� ����� ����� �����
7HVWLJR�� ����� ����� ����� �����
�
/D� LQILOWUDFLyQ� GH� OOXYLD� VLPXODGD� FRUURERUD� TXH� HO� HVWDGR� HVWUXFWXUDO� GHO� VXHOR�
EDMR� VLHPEUD� GLUHFWD� FRQ� DJULFXOWXUD� FRQWLQXD� QR� IXQFLRQD� DGHFXDGDPHQWH� \�
WHQLHQGR� HQ� FXHQWD� TXH� HQ� OD� 3DPSD� 2QGXODGD� HO� VLVWHPD� DJUtFROD� HV� GH�
VHFDQR��ORV�FXOWLYRV�GHSHQGHQ�H[FOXVLYDPHQWH�GHO�DJXD�DSRUWDGD�SRU�ODV�OOXYLDV��
'H�DKt�HO�LQWHUpV�GH�ODV�PHGLGDV�GH�LQILOWUDFLyQ�\�ORV�SDUiPHWURV�GHULYDGRV�GH�OD�
PLVPD��



 ���

�
(QWUH�ORV�DQWHFHGHQWHV��FRQYLHQH�PHQFLRQDU�HO�WUDEDMR�GH�6DVDO��HW�DO���������HQ�
GRQGH�VH�DILUPD�TXH�HQ�HO�VLVWHPD�EDMR�6LHPEUD�'LUHFWD��6'��HQ�HVWD�UHJLyQ��QR�
VH� SURGXMHURQ� ORV� ELRSRURV� YHUWLFDOHV� RULJLQDGRV� SRU� ODV� UDtFHV�� QL� KXER� XQ�
LQFUHPHQWR� GH� OD� HVWDELOLGDG� HVWUXFWXUDO�� FRPR� LQGLFDQ� ORV� DQWHFHGHQWHV� HQ�
RWURV� OXJDUHV��(Q�HVWH� WUDEDMR�VH�SXGR�FRPSUREDU�TXH�KXER�PHQRUHV�WDVDV�GH�
LQILOWUDFLyQ�HQ�ODERUHRV�GH�VLHPEUD�GLUHFWD�TXH�HQ�ODEUDQ]D�FRQYHQFLRQDO���
�
�
7DEOD� ���� ,QILOWUDFLyQ� GH� OOXYLD� VLPXODGD� D� ORV� �� \� ��� PHVHV� GH�
DSOLFDGRV�ORV�WUDWDPLHQWRV��

,QILOWUDFLyQ�GH�OD�OOXYLD�/OXYLD�
DSOLFDGD�
�PP��

/OXYLD�
HIHFWLYD�
����

,QILOWUDFLyQ�
WRWDO��PP��

,QILOWUDFLyQ�ILQDO�
�PP�K��

7LHPSR�WUDQVFXUULGR�GHVGH�WUDWDPLHQWRV��PHVHV�
7UDWDPLHQWR�

�� ��� �� ��� �� ��� �� ���
6XEVRODGR�\HVR� ���� ��� ��� ����� ����� ����� ��� ���
6XEVRODGR� ���� ��� ��� ����� ����� ����� ��� ���
7HVWLJR� ���� ��� ��� ����� ����� ����� ��� ���
�
/D� UHFRQVROLGDFLyQ� GHO� VXHOR� \� OD� SpUGLGD� GHO� HIHFWR� GHO� VXEVRODGR� VH� SXHGH�
REVHUYDU�HQ� ODV� WDVDV�GH� LQILOWUDFLyQ��7DEOD������6L�ELHQ� ORV�GDWRV�REWHQLGRV�FRQ�
ODV� VLPXODFLRQHV� GH� OOXYLD� WUDV� �� PHVHV� \� WUDV� ��� PHVHV� QR� SXHGHQ� VHU�
FRPSDUDGRV� HQWUH� Vt�� GHELGR�D� OD� GLIHUHQWH� FDQWLGDG�GH� OOXYLD�DSOLFDGD�HQ�FDGD�
FDVR��Vt�SXHGHQ�H[WUDHUVH�FRQFOXVLRQHV�GH� OD�WDVD�ILQDO�GH�LQILOWUDFLyQ��/RV�EDMRV�
YDORUHV� GH� ORV� WUHV� WUDWDPLHQWRV�� ORV� FXDOHV� QR� SUHVHQWDQ� JUDQGHV� GLIHUHQFLDV�
HQWUH�Vt��SDUHFHQ�LQGLFDU�TXH�HO�HIHFWR�GHO�VXEVRODGR�KD�GLVPLQXLGR�HQ�WpUPLQRV�
UHODWLYRV�WUDV����PHVHV�GH�DSOLFDGR�HO�WUDWDPLHQWR��,QFOXVR�HO�HIHFWR�SRVLWLYR�GHO�
\HVR�HQ�HO�PDQWHQLPLHQWR�GH�OD�HVWUXFWXUD�GHO�VXHOR�QR�VH�WUDGXFH�HQ�WDVDV�PX\�
VXSHULRUHV�GH�LQILOWUDFLyQ�ILQDO�HQ�UHODFLyQ�D�ODV�GHO�WHVWLJR���
�
(Q� WpUPLQRV� JHQHUDOHV�� VH� SXHGH� DILUPDU� TXH� ODV� PRGLILFDFLRQHV� ItVLFDV�
SURGXFLGDV� SRU� HO� 6XEVRODGRU� DO� VXHOR�� WLHQHQ� WDPELpQ� XQD� UHVLGXDOLGDG�



 ���

LPSRUWDQWH�GHVSXpV�GH����PHVHV�GH�VX�DSOLFDFLyQ��OR�TXH�KDFH�VXSRQHU�TXH�VXV�
HIHFWRV�VH�SURORQJDUiQ�HQ�HO�WLHPSR�SRU�XQ�ODSVR�PD\RU��D~Q�QR�GHWHUPLQDGR��
�
/D� UHVLVWHQFLD� D� OD� SHQHWUDFLyQ� PHGLGD� D� ORV� �� \� ��� PHVHV� GH� LQLFLDGD� OD�
H[SHULHQFLD� D� VHLV� LQWHUYDORV� GLIHUHQWHV� GH� SURIXQGLGDG�� HQWH� �� \� ��� FP�� VH�
FRQVLJQDQ�HQ�OD�7DEOD�����7DPELpQ�VH�LQFOX\H�HQ�HVWD�WDEOD�OD�KXPHGDG�PHGLGD�
SRU�WUDPRV�GH����FP��
�
7DEOD�����5HVLVWHQFLD�D�SHQHWUDFLyQ��03D��D���\����PHVHV�GH�LQLFLDGR�
HO�WUDWDPLHQWR��
 
� 5HVLVWHQFLD�D�OD�SHQHWUDFLyQ��0SD��
7UDWDPLHQWR� 6XEVRODGR�\HVR� 6XEVRODGR� 7HVWLJR�
3URIXQGLGDG�
�FP�� ��PHVHV� ���PHVHV� ��PHVHV� ���PHVHV� ��PHVHV� ���PHVHV�

���� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
������ ����� ����� ����� ����� ����� �����
������ ����� ����� ����� ����� ����� �����
������ ����� ����� ����� ����� ����� �����
������ ����� ����� ����� ����� ����� �����
� +XPHGDG�����
7UDWDPLHQWR� 6XEVRODGR�\HVR� 6XEVRODGR� 7HVWLJR�
3URIXQGLGDG�
�FP�� ��PHVHV� ���PHVHV� ��PHVHV� ���PHVHV� ��PHVHV� ���PHVHV�

����� ��� ��� ��� ��� ��� ���
������ ��� ��� ��� ��� ��� ���
������ ��� ��� ��� ��� ��� ���
 

/RV� YDORUHV�GH� UHVLVWHQFLD�D� OD� SHQHWUDFLyQ�GH� FRQR�� LQGLFDQ�TXH�HO� VLVWHPD�GH�
VLHPEUD� GLUHFWD� HQ� DJULFXOWXUD� FRQWLQXD�� GRQGH� HO� FXOWLYR� SULQFLSDO� HV� VRMD��
FRPSDFWD�HO�VXHOR�QRWDEOHPHQWH��7DEOD������(VWR�FRLQFLGH�FRQ�ODV�REVHUYDFLRQHV�
GH�6DVDO�HW�DO��������H�,PHVRQ�HW�DO���������
�



 ���

4XLURJD� HW� DO��� ������ LQGLFD� TXH� VLHQGR� OD� FRQGLFLyQ� ItVLFD� LQLFLDO� GHO� VXHOR� TXH�
HQWUy� HQ� VLHPEUD� GLUHFWD� GH� EDMD� DJUHJDFLyQ�� OD� UHFRPSDFWDFLyQ� OXHJR� GH�
GHVFRPSDFWDU�� SXHGH� RFXUULU� UiSLGDPHQWH�� 3RU� OR� WDQWR� ODV� SRVLELOLGDGHV� GH�
SURGXFLU�HIHFWRV�ItVLFRV�IDYRUDEOHV�HQ�HO�VXHOR��HVWi�HVWUHFKDPHQWH�UHODFLRQDGD�D�
OD�FRQGLFLyQ�GH�GHJUDGDFLyQ�RULJLQDO��
�

�������±�5HQGLPLHQWRV��
�
(O����GH�DEULO�GH������VH�FRVHFKDURQ�ODV�SDUFHODV�HQ�ODV�TXH�VH�KDEtD�VHPEUDGR�
VRMD�GH���� �WHPSUDQD��VHSDUDGDPHQWH��FRQ�XQD�FRVHFKDGRUD�GH�SURGXFFLyQ��(O�
��GH�PD\R�GH������VH�FRVHFKy�OD�VRMD�GH����FRVHFKD��WDUGtD���
�
7DEOD�����5HQGLPLHQWRV�GH�OD�VRMD�HQ�GLIHUHQWHV�SHUtRGRV��
�

3HUtRGR�����������
6RMD�GH�����WHPSUDQD��

3HUtRGR�����������
6RMD�GH�����WDUGtD��7UDWDPLHQWRV�

NJ�KD� 'LIHUHQFLD�
����

NJ�KD� 'LIHUHQFLD�
����

6XEVRODGR�\HVR� ����� ����� ����� ���

6XEVRODGR� ����� ���� ����� ��

7HVWLJR� ����� �� ����� ��
�
(O�UHQGLPLHQWR�GH�VRMD�GH�SULPHUD��VLHPEUD�WHPSUDQD��GXUDQWH�HO�SHUtRGR������
������HQ�HO�WUDWDPLHQWR�GHVFRPSDFWDGR�FRQ�\HVR��IXH�VXSHULRU�DO�WHVWLJR�HQ�����
NJ�KD� OR� TXH� UHSUHVHQWD� XQ� LQFUHPHQWR� GHO� ������� (Q� HO� WUDWDPLHQWR�
GHVFRPSDFWDGR�HO� DXPHQWR�GH� OD� SURGXFFLyQ� IXH� GH� ���� NJ�KD�� R� VHD� GHO� ���
FRQ�UHVSHFWR�DO�WHVWLJR��7DEOD������
�
$�GRV�DxRV�GH�UHDOL]DGR�ORV�WUDWDPLHQWRV��ORV�PHMRUHV�UHQGLPLHQWRV�FRQ�VRMD�GH�
VHJXQGD� �VLHPEUD� WDUGtD��� GXUDQWH� HO� SHUtRGR� ����������� VH� REWXYLHURQ�



 ���

QXHYDPHQWH� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� GH� VXEVRODGR� FRQ� \HVR� �7DEOD� ����� /DV�
GLIHUHQFLDV�HQ�SRUFHQWDMH�GXUDQWH�HVWH�SHUtRGR�VRQ�VLPLODUHV�D�ODV�REWHQLGDV�FRQ�
VRMD�GH�SULPHUD�HQ�ORV�GLVWLQWRV�WUDWDPLHQWRV��
�
(Q�RFWXEUH�GHO� DxR������� D� ���PHVHV� GH� LQLFLDGR�HO� WUDWDPLHQWR�� VH� UHSLWLHURQ�
ODV� GHWHUPLQDFLRQHV� GH� FDPSR� \� VH� HQFRQWUDURQ� GLIHUHQFLDV� HQWUH� ORV�
WUDWDPLHQWRV���
�
(VWH� DXPHQWR� GH� SURGXFFLyQ� GHO� VXHOR� GHVFRPSDFWDGR� HV� XQ� SDUiPHWUR�
LQWHJUDGRU��\D�TXH�HQ�HO�PLVPR�LQWHUYLHQHQ�YDULRV�IDFWRUHV��UHIOHMD�TXH�KXER�XQD�
PD\RU� HILFLHQFLD� HQ� HO� DSURYHFKDPLHQWR�GHO� DJXD�GH� OOXYLD�� TXH�KD\D� LQILOWUDGR�
PiV�DJXD�GH�OOXYLD�HQ�HO�VXHOR�GHVFRPSDFWDGR��VLJQLILFD�TXH�HQ�HO�VXHOR�WUDWDGR�
KXER�XQD�PHMRU�HVWUXFWXUD��FRQVHFXHQWHPHQWH�XQD�PD\RU�PDFURSRURVLGDG��TXH�
SHUPLWLy�XQ�PD\RU�DSRUWH�GH�DJXD�D�ODV�UDtFHV�GH�ODV�SODQWDV��$�VX�YH]�ODV�UDtFHV�
GHO� FXOWLYR� KDQ� SRGLGR� H[SORUDU� HO� HVSHVRU� GH� VXHOR� FRQ� DJXD� GLVSRQLEOH��
'HVFRPSDFWDU� HQ� SURIXQGLGDG� VLQ� PRGLILFDU� OD� FREHUWXUD� VXSHUILFLDO�� VHJ~Q�
8QJHU�� ������ HV�XQD�PHGLGD� FRQYHQLHQWH� SDUD� OD� FRQVHUYDFLyQ� GHO� DJXD� \� XQD�
PHMRU�GLVWULEXFLyQ�GH�UDtFHV�HQ�HO�SHUILO��
�
6H� GHEH� WHQHU� HQ� FXHQWD�� GH� DFXHUGR� D�0DUWtQH]� \� &RUGRQH�� ������ TXH� HQ� HO�
iUHD� GH� DJULFXOWXUD� FRQWLQXD� GRQGH� HVWH� WUDEDMR� HVWi� GHVDUUROODGR� VH� KD�
GHWHFWDGR� GpILFLW� GH� D]XIUH� HQ� FLHUWRV� VXHORV�� 3RU� WDQWR�� HO� DXPHQWR� GH� ORV�
UHQGLPLHQWRV�GH�VRMD�HQ�HO�WUDWDPLHQWR�GH�VXEVRODGR�FRQ�\HVR�SXHGH�VHU�GHELGR�
DO�HIHFWR�GHO�PHMRUDPLHQWR�GH� OD�HVWUXFWXUD�GHO�VXHOR�� OR�TXH�SHUPLWH�WDQWR�XQD�
PD\RU� GLVSRQLELOLGDG�GH� DJXD�SDUD� ODV�SODQWDV�� FRPR�XQD�PD\RU�GLVSRQLELOLGDG�
GHO�LyQ�VXOIDWR��
 

 



 ���

 

�����6HULH�$552<2�'8/&(��VHJXQGR�HQVD\R�HQ�(O�$OED��6DOWR��
�

3DUD� WUDWDU� GH� GHPRVWUDU� TXH� ORV� UHVXOWDGRV� GH� GHVFRPSDFWDFLyQ� FRQ� OD�
DSOLFDFLyQ� VLPXOWiQHD� GH� \HVR� HQ� SURIXQGLGDG� VHUtDQ� UHSHWLEOHV�� HQ� ����� VH�
UHDOL]y�RWUR�HQVD\R�HQ�HO�PLVPR�SUHGLR�GHO�HQVD\R�GH�������HQ� OD�VHULH�$UUR\R�
'XOFH�� GLULJLGR�H[FOXVLYDPHQWH�D� FRPSDUDU�HO� VXEVRODGR�FRQ�HQPLHQGD�GH�\HVR�
YHUVXV�HO�VXHOR�WHVWLJR��
�
)LJXUD� ���� 'LVHxR� GHO� VHJXQGR� HQVD\R� GH� FDPSR� GH� OD� VHULH� $UUR\R�
'XOFH�HQ�(O�$OED��6DOWR���
�
�

�
�
(O� HQVD\R�VH� UHDOL]y�HQ�XQ�FDPSR�FRQ�SHQGLHQWH�GH�����PX\�HURVLRQDGR��FRQ�
XQ�KRUL]RQWH�VXSHUILFLDO�GH����FP�GH�HVSHVRU��&RQ�ODV�ODEUDQ]DV�VXFHVLYDV�HQ�OD�
SURORQJDGD�KLVWRULD�GH� ODEUDQ]D�FRQ�DUDGR�GH�UHMDV�\�UDVWUDV�� OD�FDSD�DUDEOH�HQ�
HVWH�SUHGLR�HUD�XQD�PH]FOD�GHO�KRUL]RQWH�$�FRQ�HO�%�W��
�
6H�SODQWHDURQ�FXDWUR�SDUFHODV�GH����P�GH�DQFKR�SRU�����P�GH�ODUJR��VHJ~Q�HO�

Subsolado+yeso 

 Testigo 

150 m 
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HVTXHPD� GH� OD� )LJXUD� ���� (Q� ORV� GRV� WUDWDPLHQWRV� VH� HIHFWXDURQ�
GHWHUPLQDFLRQHV� GH� ODV� VLJXLHQWHV� SURSLHGDGHV� ItVLFDV�� GHQVLGDG� DSDUHQWH�� WDVD�
GH� LQILOWUDFLyQ�� UHVLVWHQFLD� D� OD� SHQHWUDFLyQ� \� FXUYDV� GH� UHWHQFLyQ� GH� DJXD��
7DPELpQ�VH�PLGLy�HO�UHQGLPLHQWR�GHO�FXOWLYR��

�
�������3URSLHGDGHV�ItVLFDV�

�
/DV�SURSLHGDGHV�ItVLFDV�GH�ODV�SDUFHODV�XELFDGDV�HQ�(O�$OED�VH�PLGLHURQ�SDVDGRV�
��� PHVHV� GHVGH� HO� LQLFLR� GHO� HQVD\R�� /D� GHQVLGDG� DSDUHQWH� GLVPLQX\y� HQ� HO�
WUDWDPLHQWR�6XEVRODGR���\HVR�D�ODV�GRV�SURIXQGLGDGHV�HVWXGLDGDV��(QWUH���\����
FP� HVWH� SDUiPHWUR� GHVFHQGLy� GH� ����� D� ����� J�FP�� \� HQWUH� ��� \� ��� FP� OD�
GLVPLQXFLyQ�IXH�PHQRU��SDVDQGR�GH������D������FP��J��)LJ������
�
)LJXUD�����'HQVLGDG�DSDUHQWH�HQ�IXQFLyQ�GH�OD�SURIXQGLGDG�GH�OD�VHULH�
$UUR\R�'XOFH�HQ�(O�$OED��
�
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�
/RV� UHVXOWDGRV� REWHQLGRV� HQ� (O� $OED� VRQ� GLIHUHQWHV� GH� ORV� UHSRUWDGRV� SRU�
+DPLOWRQ�0DQQV�HW�DO���������HQ�HO� VXEVRODGR�FRQ�HQPLHQGD�GH�\HVR�SURIXQGD��
D� ��� PHVHV� GH� LQLFLDGR� HO� HQVD\R�� HQ� XQ� VXHOR� IUDQFR� OLPRVR�� FRQ� HVWUXFWXUD�
GHJUDGDGD��TXLHQHV�REVHUYDURQ�TXH� ORV�SDUiPHWURV�VH�PDQWXYLHURQ�SRU�HQFLPD�
GH�ORV�YDORUHV�GHO�WHVWLJR���
�
/D� )LJXUD� ��� \� OD� 7DEOD� ��� FRQWLHQHQ� ORV� GDWRV� GH� LQILOWUDFLyQ� GHWHUPLQDGRV� D�
LQWHUYDORV�GH����FP�HQ�HO�HQVD\R�GH�(O�$OED�KDVWD�ORV����FP�GH�SURIXQGLGDG��/D�



 ���

WDVD� GH� LQILOWUDFLyQ� VH�PDQWXYR� SRU� HQFLPD� GH� OD� GHO� WHVWLJR� D� OR� ODUJR� GH� ���
PLQXWRV�GH�HQVD\R�FRQ�VLPXODGRU�GH�OOXYLD��/D�WDVD�GH�LQILOWUDFLyQ�GLVPLQX\H�FRQ�
HO� WLHPSR� WDQWR� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� WHVWLJR� FRPR�HQ�HO� WUDWDPLHQWR�6XEVRODGR���
\HVR��6LQ�HPEDUJR�OD�GLVPLQXFLyQ�QR�HV� OLQHDO�HQ�QLQJXQR�GH� ORV�GRV�FDVRV��GH�
PRGR� TXH� HQWUH� ��� \����PLQXWRV� HO� YDORU� GH� HVWH� SDUiPHWUR� HV� UHODWLYDPHQWH�
FRQVWDQWH���
�
)LJXUD�����7DVD�GH�,QILOWUDFLyQ�GH�OD�VHULH�$UUR\R�'XOFH�HQ�(O�$OED��HQ�
IXQFLyQ�GHO�WLHPSR��
�
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/DV� GLIHUHQFLDV� HQWUH� HO� WUDWDPLHQWR� 6XEVRODGR��� \HVR� \� WHVWLJR� VH� DSUHFLDURQ�
HQ�WRGRV� ORV� LQWHUYDORV�PHGLGRV��SHUR�OD�LPSRUWDQFLD�GH�ODV�PLVPDV�HV�YDULDEOH��
(QWUH� ��� \� ���PLQXWRV� ODV� GLIHUHQFLDV� DVFLHQGHQ� D� ����PP�K� \� HQWUH� ��� \� ���
PLQXWRV�DOFDQ]DQ�����PP�K��7DPELpQ�VRQ� LPSRUWDQWHV� ODV�GLIHUHQFLDV�HQWUH���\�
��� PLQXWRV� TXH� VH� FLIUDQ� HQ� ���� PP�K�� /DV� PHQRUHV� GLIHUHQFLDV� GH� WDVD� GH�
LQILOWUDFLyQ� VH�REVHUYDURQ�HQWUH����\����PLQXWRV�\�HQWUH����\����PLQXWRV�� FRQ�
YDORUHV�GH�����PP�K�\�����PP�K��UHVSHFWLYDPHQWH��
�
/D� WDVD� GH� LQILOWUDFLyQ� HV� XQ� SDUiPHWUR� TXH� LQWHJUD� HO� HVWDGR� HVWUXFWXUDO� GHO�
VXHOR�� \� SRU� OR� WDQWR� GHEH� UHVDOWDUVH� SRU� VX� LPSRUWDQFLD�� (Q� HVWH� VHQWLGR��
FRQYLHQH� VHxDODU� TXH� HV� HO� LQWHUpV� SULQFLSDO� GH� HVWH� WUDEDMR�� LQGXFLU� SRU� WRGRV�
ORV�PHGLRV�HO�PHMRUDPLHQWR�GH�OD�LQILOWUDFLyQ�GHO�DJXD�GH�OOXYLD��TXH�HV�OD�~QLFD�
IXHQWH�HQ�OD�DJULFXOWXUD�GH�VHFDQR�GH�QXHVWUD�UHJLyQ���

min 

 mm 



 ���

�
7DEOD�����7DVD�GH� ,QILOWUDFLyQ�GH� OD� VHULH�$UUR\R�'XOFH�HQ�(O�$OED��HQ�
IXQFLyQ�GH�OD�SURIXQGLGDG��
�

3URIXQGLGDG�
FP�

6XEV��\HVR�
PP�K�

7HVWLJR�
PP�K�

�²��� ����� �����
��²��� ����� �����
������ ����� �����
������ ����� �����
������ ����� �����
������ ����� �����

�
/D�)LJXUD���� \� OD� 7DEOD� ��� FRQWLHQHQ� ORV�GDWRV� GH� UHVLVWHQFLD� D� OD�SHQHWUDFLyQ�
PHGLGRV� D� LQWHUYDORV� GH� �� FP� HQ� HO� HQVD\R� GH� (O� $OED� KDVWD� ORV� ��� FP� GH�
SURIXQGLGDG���
�
)LJXUD�����5HVLVWHQFLD�D�SHQHWUDFLyQ�0SD��
�
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/RV� YDORUHV� GH� UHVLVWHQFLD� D� OD� SHQHWUDFLyQ� IXHURQ� PD\RUHV� HQ� ODV� SDUFHODV�
WHVWLJR� TXH� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� VXEVRODGR� FRQ� DSOLFDFLyQ� GH� \HVR� D� WRGDV� ODV�
SURIXQGLGDGHV� HVWXGLDGDV�� H[FHSWR� HQ� HO� QLYHO� GH� ��� D� ��� FP�� HQ� GRQGH� VRQ�
PX\� VLPLODUHV�� 1R� REVWDQWH�� OD� UHVLVWHQFLD� D� OD� SHQHWUDFLyQ� GXUDQWH� HVWH�
FKHTXHR�VH�PDQWXYR�UHODWLYDPHQWH�EDMD��QR�VXSHUDQGR�HO�XPEUDO�GH�����03D�HQ�



 ���

ORV�GRV�WUDWDPLHQWRV�HVWXGLDGRV���
�
(Q�HO� WHVWLJR� OD� UHVLVWHQFLD�D� OD�SHQHWUDFLyQ�SUHVHQWy�SHTXHxDV�RVFLODFLRQHV� HQ�
IXQFLyQ�GH� OD�SURIXQGLGDG��YDULDQGR�HQWUH������\������03D��3RU�HO�FRQWUDULR��HQ�
HO� WUDWDPLHQWR� TXH� IXH� VXEVRODGR� \� DO� TXH� VH� DSOLFy� \HVR�� OD� UHVLVWHQFLD� D� OD�
SHQHWUDFLyQ� HQ� IXQFLyQ� GH� OD� SURIXQGLGDG� QR� IXH� WDQ�KRPRJpQHD�GXUDQWH� HVWH�
FKHTXHR��RVFLODQGR�HQWUH������\������03D��FRQ�HO�YDORU�Pi[LPR�UHJLVWUDGR�D� OD�
SURIXQGLGDG�GH�������FP���
�
(Q�HVWH�VHJXQGR�HQVD\R�GH�(O�$OED�� ORV�YDORUHV�GH�UHVLVWHQFLD�D� OD�SHQHWUDFLyQ�
GH� ORV� GRV� WUDWDPLHQWRV� HVWXGLDGRV� VRQ� LQIHULRUHV� D� ORV� GHO� SULPHUR�� 8QD�
VLPLOLWXG� HQWUH� DPEDV� VHULHV� GH� GDWRV� HV� TXH� HQ� HO� WHVWLJR� HO� Pi[LPR� GH�
UHVLVWHQFLD�D�OD�SHQHWUDFLyQ�VH�PLGH�HQ�HO�QLYHO�GH����D����FP��DXQTXH�HO�HVWDGR�
GH�FRPSDFWDFLyQ�HQ�ODV�GRV�XELFDFLRQHV�VHD�GLIHUHQWH��
�
7DEOD� ����5HVLVWHQFLD� D� OD�SHQHWUDFLyQ�GH� OD� VHULH�$UUR\R�'XOFH�HQ�(O�
$OED��HQ�IXQFLyQ�GH�OD�SURIXQGLGDG��
�

3URIXQGLGDG�
FP�

6XEV��\HVR�
03D�

7HVWLJR�
0SD�

�²�� ����� �����
�²��� ����� �����
��²��� ����� �����
��²��� ����� �����
��²��� ����� �����

�
(Q� WpUPLQRV� UHODWLYRV�� OD� UHVLVWHQFLD� D� SHQHWUDFLyQ� HQWUH� ����� FP� IXH� ����
PHQRU� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� GHVFRPSDFWDGR� SRU� VXEVRODGR� \� FRQ� DSOLFDFLyQ� GH�
\HVR���)LJXUD����\�7DEOD������
�
/D�UHWHQFLyQ�KtGULFD�GHO�VXHOR�VH�PLGLy�D�VDWXUDFLyQ�\�D�ORV�SRWHQFLDOHV�GH�������
����������\�����DWPyVIHUDV��/RV�UHVXOWDGRV�VH�SUHVHQWDQ�HQ�ODV�)LJXUDV����D�����
/RV� GDWRV�REWHQLGRV�SRU� HVWD� WpFQLFD� VRQ� UHSUHVHQWDWLYRV�GH�XQ� VXHOR�K~PHGR�



 ���

HQ� FRQGLFLRQHV� SUy[LPDV� D� VDWXUDFLyQ�� FRQWUDULDPHQWH� D� ORV� GHULYDGRV� GH� OD�
SRURVLPHWUtD� SRU� LQWUXVLyQ� GH� +J�� TXH� VH� PLGHQ� FRQ� HO� VXHOR� VHFR� \� D�
SRWHQFLDOHV� KtGULFRV� PiV� HOHYDGRV� R� UDGLR� GH� SRUR� PHQRU�� 3RU� HOOR� OD�
SRURVLPHWUtD� GH� LQ\HFFLyQ� GH� +J� \� ODV� FXUYDV� GH� UHWHQFLyQ� KtGULFD� VH� SXHGHQ�
FRQVLGHUDU�FRPR�WpFQLFDV�FRPSOHPHQWDULDV��
�
(Q� ORV� QLYHOHV� GH� ����� FP� \� ������ FP�� \� SDUD� XQ� SRWHQFLDO� GHWHUPLQDGR� HO�
FRQWHQLGR� KtGULFR� PHGLGR� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� GHVFRPSDFWDGR� HV� PD\RU� TXH� HO�
TXH� FRUUHVSRQGH� DO� WHVWLJR�� ODV� GLIHUHQFLDV� VRQ�PD\RUHV� D� VDWXUDFLyQ� \� VH� YDQ�
DWHQXDQGR�FRQIRUPH�DXPHQWD�HO�SRWHQFLDO���
�
(Q�HO� QLYHO� GH� ���D���� FP�HVWD� UHODFLyQ� VH� REVHUYD�D� VDWXUDFLyQ�\�SRWHQFLDOHV�
PiV�SUy[LPRV�D�HOOD��VL�ELHQ�ODV�GLIHUHQFLDV�VRQ�PHQRUHV���
�
$Vt��HQWUH���\����FP�HO�FRQWHQLGR�KtGULFR�D�VDWXUDFLyQ�HV�XQ������PiV�HOHYDGR�
HQ�ODV�SDUFHODV�GHVFRPSDFWDGDV��PLHQWUDV�TXH�D�����DWPyVIHUDV�OD�GLIHUHQFLD�VH�
UHGXFH�D�������3RU�HO�FRQWUDULR��HQWUH����\����FP�ODV�GLIHUHQFLDV�VRQ�VRODPHQWH�
GH������D�VDWXUDFLyQ�\�GH������D�����DWPyVIHUDV�GH�SRWHQFLDO��
�
�

)LJXUD�����5HWHQFLyQ�GH�KXPHGDG�HQ�VDWXUDFLyQ��
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)LJXUD�����5HWHQFLyQ�GH�KXPHGDG�D������DWP��

Punto   0.03 atm
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)LJXUD�����5HWHQFLyQ�GH�KXPHGDG�D������DWPyVIHUDV�
Punto  0.06 atm
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)LJXUD�����5HWHQFLyQ�GH�KXPHGDG�D�����DWPyVIHUDV�
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)LJXUD�����5HWHQFLyQ�GH�KXPHGDG�D�����DWPyVIHUDV 

Punto 0.3 atm
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�
(Q� ODV� )LJXUDV� ��� D� ���� FRQ� XQD� HVFDOD� YHUWLFDO� LGpQWLFD� WDPELpQ� VH� DSUHFLD�
FRPR� YD� GLVPLQX\HQGR� HO� FRQWHQLGR� KtGULFR� HQWUH� VDWXUDFLyQ� \� ���� DWPyVIHUDV�
WDQWR� HQ� HO� WHVWLJR� FRPR� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� VXEVRODGR� FRQ� \HVR� D� ODV� WUHV�
SURIXQGLGDGHV�HVWXGLDGDV��
�
3DUD� HO� QLYHO� GH� �� D� ��� FP�� HO� FRQWHQLGR� KtGULFR� HQWUH� VDWXUDFLyQ� \� ����
DWPyVIHUDV� GLVPLQX\H� GHVGH� ������ KDVWD� ���� SDUD� HO� VXEVRODGR� FRQ� \HVR��
PLHQWUDV� TXH� HQ� HO� WHVWLJR� OR� KDFH� GHVGH� ���� KDVWD� ������� /D� GLIHUHQFLD�
DVFLHQGH�D�������HQ�HO�SULPHU�FDVR�\�D�������HQ�HO�VHJXQGR�� OR�TXH�SRQH�GH�
PDQLILHVWR� XQ� PD\RU� LQFUHPHQWR� GH� OD� PDFURSRURVLGDG� SRU� PHGLR� GH� OD�
GHVFRPSDFWDFLyQ�SURIXQGD��
�
(Q�HO�QLYHO�HQWUH����\����FP��\�SDUD� ORV�PLVPRV�SRWHQFLDOHV�� ODV�GLIHUHQFLDV�GH�
FRQWHQLGR�KtGULFR�HQWUH�VDWXUDFLyQ�\�����DWPyVIHUDV�VRQ�GH�������\������SDUD�
ORV�WUDWDPLHQWRV�VXEVRODGR�FRQ�\HVR�\�WHVWLJR��UHVSHFWLYDPHQWH���
�
3RU� ~OWLPR�� HQWUH� ��� \� ��� FP� ODV� GLIHUHQFLDV� VRQ� GH� ����� \� ����� SDUD� ORV�
WUDWDPLHQWRV�VXEVRODGR�\�GHVFRPSDFWDGR��UHVSHFWLYDPHQWH��
�



 ����

/RV� DQWHULRUHV� UHVXOWDGRV� SRQHQ� GH� PDQLILHVWR� HO� HIHFWR� GHO� LQFUHPHQWR� HQ� HO�
FRQWHQLGR� GH� PDWHULD� RUJiQLFD� VREUH� OD� PDFURSRURVLGDG�� GH� PRGR� TXH� D� XQ�
LQFUHPHQWR�GH�OD�SULPHUD�OH�FRUUHVSRQGH�XQ�PD\RU�YROXPHQ�GH�PDFURSRURV��/RV�
UHVXOWDGRV� GH� HVWH� WUDEDMR� HVWiQ� GH� DFXHUGR� FRQ� ORV� UHVXOWDGRV� HQFRQWUDGRV�
SUHYLDPHQWH� SRU� RWURV� DXWRUHV�� FRPR� +DPEOLQ� �������� *XHULI� ������� \� 3D]� \�
*XHULI���������
�
(Q�VtQWHVLV��HQ�ODV�7DEODV�\�ODV�)LJXUDV�GH����D����VH�REVHUYD�TXH�ORV�YDORUHV�GH�
FRQWHQLGR� KtGULFR� UHWHQLGR� HQ� HO� VXHOR� VRPHWLGR� DO� WUDWDPLHQWR� VXEVRODGR� ��
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4.3.- Serie LOS CARDOS: ensayo en La Peti, Bouquet 

El ensayo se inició en septiembre de 2001. Se plantearon nueve parcelas de 40 

m de ancho por 100 m de largo, en las que se compararon tres tratamientos 

con tres repeticiones cada uno (Figura 25). 

Figura 25. Diseño del ensayo de campo de la serie Los Cardos en La 
Peti (Bouquet).

    

Sub= Subsolado  Sub+y =Subsolado + yeso.
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Uno de los tratamientos se dejó como testigo, el segundo tratamiento consistió 

en  una  descompactación  a  35  cm  de  profundidad  y  el  tercer  tratamiento 

consistió en una descompactación y una enmienda de yeso.

4.3.1.- Textura

Se  efectuaron  análisis  de  textura  al  inicio  de  la  experiencia  por  horizontes 

genéticos,  pudiéndose  observar  los  resultados  en  la  Tabla  24  para  los 

horizontes A, B2t y C. Se comprueba, en primer lugar el elevado contenido de 

limo que caracteriza a este suelo, que junto a la presencia de arenas finas y la 

ausencia total de arenas gruesas lo hacen muy susceptible a la compactación 

inducida por el tránsito de maquinaria agrícola

Tabla  24.  Textura  del  suelo  de  la  serie  Los  Cardos  en  La  Peti 
(Bouquet). 

Fracción, µm Los Cardos en La Peti (Bouquet)

A B2t C
Arcilla <2 25,1 32,1 19,3
Limo 2-50 68,9 62,7 71,2
Arena 50-100 5,4 4,7 8,7
Arena 100-250 0,6 0,5 0,8
Arena 250-500 0,0 0,0 0,0
Arena 500-1000 0,0 0,0 0,0

El contenido en arcilla del horizonte A es ligeramente superior en la serie Los 

Cardos  cuando  se  compara  con  la  serie  Arroyo  Dulce.  Por  el  contrario  el 

contenido en arcilla del horizonte B2t es sensiblemente inferior en Los Cardos 

(32,1%) cuando se compara con Arroyo Dulce. El horizonte C presenta idéntico 

contenido de arcilla en Los Cardos y Arroyo Dulce. Los tres horizontes de Los 

Cardos presentan un menor contenido en arena y un mayor contenido en limo 

que los respectivos horizontes de Arroyo Dulce.

Al igual  que en la serie Arroyo Dulce, los resultados de la serie Los Cardos 

ponen de manifiesto la presencia de una discontinuidad textural. El contenido 

en arcilla aumenta de 25,1% en el horizonte A hasta 32,1% en el horizonte B2t, 
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para disminuir hasta 19,3% en el horizonte C. Los horizontes A y B2t presentan 

textura franco-arcillo-limosa y el horizonte C es de textura franco-limosa.

4.3.2.- Mineralogía de las arcillas

Al igual que en Arroyo Dulce, las muestras para análisis de la mineralogía de las 

arcillas de la serie Los Cardos se tomaron a las profundidades de 0-10 cm, 10-

20 cm y 20-30 cm. A continuación se presenta un resumen de la interpretación 

de los diagramas de rayos X de las muestras de arcilla de la serie Los Cardos:

0-10 cm

Minerales de arcilla: Illita bien cristalizada, predominante, acompañada por una 

proporción pequeña de caolinita.

Minerales accesorios: cuarzo, feldespatos. 

10-20 cm

Minerales  de  arcilla:  Illita  predominante,  interestratificados  irregulares  illita-

esmectita y caolinita en proporciones pequeñas y equivalentes.

Minerales accesorios: cuarzo, feldespatos. 

20-30 cm

La composición es similar a la muestra 0-10 cm. 

En  la  serie  Los  Cardos,  al  igual  que  en  la  serie  Arroyo  Dulce,  el  mineral 

predominante es, sin duda, la illita. Los interestratificados illita-esmectita están 

ausentes del nivel comprendido entre 0 y 10 cm de la serie Los Cardos, lo que 

contrasta con lo que ocurre en la serie Arroyo Dulce.  En las dos series, no 

obstante, estos interestratificados son más abundantes entre 10 y 20 cm. Por 

otra parte las dos series tienen pequeñas cantidades de caolinita de 0 a 30 cm
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Figura 26. Difractogramas de la fracción arcilla de la serie Los Cardos 
en La Peti (Bouquet) a 0-10 cm y 10-20 cm.
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Habitualmente se considera que los sedimentos loéssicos que constituyen el 

material parental de los suelos pampeanos son homogéneos desde el punto de 

vista mineralógico, en particular en lo que se refiere a la composición de su 

fracción  arcilla.  Sin  embargo  contribuciones  recientes  a  escalas  diversas  y 

siguiendo  una  perspectiva  diferente,  muestran  un  panorama  bastante  más 

complejo tanto para el conjunto de la región como en particular para la Pampa 

Ondulada.  Los análisis  efectuados  en el  marco de este  trabajo muestran la 

diversidad de la composición mineralógica en áreas en donde la illita es, sin 

duda, el mineral predominante.

4.3.3.- Propiedades químicas

Las propiedades químicas se determinaron durante el primer año del ensayo, 

en el mes de junio del año 2002, así como tras dos años de iniciado el ensayo, 

en el mes de septiembre del año 2003.

4.3.3.1.- Primer muestreo

Dicho muestreo se efectuó en junio de 2002, poco antes de que finalizase el 

primer año de ensayo. Se llevaron a cabo determinaciones de materia orgánica, 

fósforo asimilable, conductividad eléctrica, pH en agua, calcio, magnesio, sodio 

y potasio de cambio. Los resultados de presentan en la Tabla 25.

El principal resultado que se observa en la Tabla 25 estriba en que a un año de 

tratado el suelo, no se han producido diferencias en los parámetros químicos 

considerados.  Incluso  el  calcio  no  muestra  un  cambio  entre  el  suelo 

descompactado con yeso con respecto al testigo.

La materia orgánica y el fósforo asimilable, presentan tenores más elevados a 

la profundidad de 0 a 10 cm que a la profundidad de 10 a 20 cm. El tenor en 

materia orgánica entre 0 y 20 cm oscila en la serie Los Cardos entre 1,98 y 

3,02%, siendo muy similar al obtenido para la serie Arroyo Dulce. El fósforo 

107



asimilable de la serie Los Cardos oscila entre 8,6 y 16,9 mg/Kg, siendo más 

elevado.

Tabla 25. Propiedades químicas de la serie Los Cardos en Bouquet a 
los 9 meses de iniciado el ensayo.
 

Propiedades

Subsolado + yeso Subsolado Testigo
Profundidad, cm

0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 0-10 10-20
Materia orgánica, % 2,21 2,05 ND* 3,02 2,05 2,76 1,98
Pasimilable,, ppm 12,5 11,3 ND 16,9 12,7 15,3 8,6
CE, mS/cm 0,25 0,17 0,32 0,2 0,32 0,22 0,31
pH, H2O 6,3 6,0 6,0 6,5 6,0 6,2 6,1
Ca, meq/100 g 10,5 10 12,9 9,8 9,5 11,5 11,1
Mg, meq/100 g 2,4 2,3 3,3 2,7 2,5 2,7 2,8
Na, meq/100 g 0,9 0,9 0,9 1,0 1,1 0,8 0,9
K, meq/100 g 1,1 0,7 1,2 1,6 1,0 1,2 1,0

*ND= No determinado.

Según el nivel de conductividad eléctrica el suelo de la serie Los Cardos oscila 

entre  normal  y  ligeramente  salino,  considerando  el  límite  entre  ambas 

categorías  en 0,2  mS/cm.  La conductividad  eléctrica  del  tratamiento  testigo 

disminuye al comparar las profundidad de 0-10 cm con la de 0-20 cm, mientras 

que en los tratamientos con subsolado aumenta entre estas dos profundidades. 

El pH en agua oscila entre 6 y 6,5, con una tendencia a disminuir levemente en 

profundidad. En consecuencia se trata de un suelo ligeramente ácido.

El  tenor  de  calcio  de  cambio  es  homogéneo,  oscilando  entre  9,5  y  12,9 

meq/100 g de suelo. También es homogéneo el tenor de magnesio de cambio 

que oscila entre 2,3 y 3,3 meq/100 g de suelo. El tenor de sodio de cambio 

oscila  entre 0,9 y 1,1  meq/100 g de suelo,  lo  que está  de acuerdo con la 

naturaleza ligeramente salina del suelo estudiado. Los valores de potasio de 

cambio, que fluctúan entre 0,7 y 1,6 meq/100 g, son bastante similares a los de 

sodio de cambio.
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Para observar la distribución del yeso en el perfil, aplicado al subsolar el suelo 

compacto, se analizó la distribución de azufre a diferentes profundidades en las 

parcelas testigo y subsolado con yeso. Un suelo se considera bien provisto de 

fósforo cuando su tenor es igual o superior a 10 ppm. Los resultados obtenidos 

se presentan en la Tabla 26.

Tabla 26. Distribución en profundidad del contenido en azufre en las 
parcelas  testigo  y  subsolado  con  yeso  de  la  serie  Los  Cardos  en 
Bouquet a los 9 meses de iniciado el ensayo.

Profundidad, cm Azufre, ppm

Subsolado+yeso Testigo

0-10 9,3 6,0

10-20 58,0 5,9

20-30 10,5 4,8

30-40 11,1 4,1

40-50 11,1 6,1

Suelo bien provisto en S: > 10 ppm 

Se observó que el yeso que fue aplicado a una profundidad entre 0-35cm, se 

movilizó  por  lo  menos  hasta  los  50  cm  estudiados,  manteniendo  un  nivel 

adecuado de azufre a esa profundidad,  comparando con el  tenor  de azufre 

medido en el testigo a los 9 meses de tratado el suelo. Se comprueba que el 

tenor de azufre en el tratamiento testigo es inferior al umbral de 10 ppm en los 

sucesivos niveles hasta la profundidad de 50 cm. Por el contrario, los tenores 

en el tratamiento subsolado con yeso oscilan entre 9,3 ppm, a la profundidad 

de 0 a 10 cm y 58,0 ppm, a la profundidad de 10 a 20 ppm. Richards et al., 

1995, midieron mayor concentración de ión calcáreo cerca de la línea de la 

cuchilla del subsolador. 
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En este trabajo no se midió discriminando esa distancia, pero en el cultivo de 

soja, se observó una uniformidad de altura y color del cultivo notables y con 

una diferencia significativa respecto del testigo, con lo que se podría afirmar 

que el yeso se movilizó horizontalmente entre las líneas de aplicación (Alcordo y 

Rechcigl, 1993), distanciadas 0,70m.

Por tanto, hay que considerar que el yeso aparte de ser un mejorador de la 

estructura es una fuente importante de azufre, elemento que empieza a ser 

deficitario en los suelos agrícolas de la región. El agregado de yeso soluble al 

suelo, en franjas separadas 70 cm, proporciona una cantidad importante de 

azufre y calcio a una profundidad muy apropiada para la captación de esos 

nutrientes por las raíces.  El yeso así agregado al suelo, constituye una gran 

reserva de esos nutrientes, que puede ser utilizada en las cosechas futuras.

Es necesario tener en cuenta que la dosis de yeso (SO4Ca.2H2O), de 500 kg/ha 

representa  una  aplicación  de  85  Kg/ha  de  azufre  y  115  Kg/ha  de  calcio, 

fácilmente asimilable por las plantas. La enmienda de yeso supone una dosis de 

azufre y calcio solubles importante a la profundidad justa de las raíces de los 

cultivos,  y  tuvo una buena respuesta en el  crecimiento,  desarrollo  y en los 

parámetros morfológicos del  cultivo.   Luego de 40 meses se miden efectos 

físicos y químicos positivos de la enmienda a base de yeso.

4.3.3.2.- Segundo muestreo

El segundo muestreo se efectuó en septiembre de 2003, por lo tanto, a los dos 

años  de  iniciado  el  ensayo.  Se  llevaron  a  cabo  determinaciones  de  las 

siguientes  propiedades  químicas  generales:  materia  orgánica  y  carbono 

orgánico, nitrógeno, relación carbono/nitrógeno, conductividad eléctrica y pH 

en agua y en cloruro potásico en dos tratamientos: testigo y subsolado con 

yeso. Adicionalmente se determinaron los elementos mayoritarios y minoritarios 

por Fluorescencia de Rayos X. 
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Los  resultados  de  los  análisis  químicos  de  las  propiedades  generales  se 

presentan en la Tabla 27.

Tabla 27. Propiedades químicas de la serie Los Cardos en Bouquet a 
los 24 meses de iniciado el ensayo.

Propiedades

Subsolado+yeso Testigo
Profundidad, cm

0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30
Materia orgánica, % 3,3 2,33 1,74 3,12 2,39 1,57
Carbono orgánico, % 1,91 1,35 1,01 1,81 1,38 0,91
Nitrógeno, % 0,17 0,13 0,1 0,16 0,13 0,09
Relación C/N, % 10,9 10,4 10,0 10,9 10,4 10,1
CE, mS/cm 0,12 0,06 0,12 0,07 0,07 0,16
Mg, meq/100 g 5,57 5,34 5,89 5,47 5,65 5,99
Na, meq/100 g 4,77 4,32 4,64 4,63 4,72 4,91

Tras 24 meses de iniciado el  ensayo,  no se han observado diferencias  en los 

parámetros medidos entre tratamientos. Tan solo se observa un tenor ligeramente 

mayor de materia orgánica a una profundidad entre 0-10 cm en el tratamiento de 

subsolado con enmienda de yeso comparado con el  tratamiento testigo.  Estos 

resultados son los  esperados,  pues  no se habían  encontrado diferencias  en el 

primer muestreo.

Los resultados de la composición elemental obtenida con la técnica de FRX se 

presentan en las Tablas 28 (macroelementos, Si, Al, Fe, K, Ca, N, Ti, Mg y P) y 

29 (microelementos, Mn, Cu, Zn, S, Ba, Zr, Rb y Sr).

Las pérdidas por combustión en la serie Los Cardos oscilaron entre 7,8 y 10,3 

%.  Estas pérdidas se pueden atribuir al agua residual, al contenido en materia 

orgánica y a los minerales secundarios ricos en hidroxilos son relativamente 

constantes y similares a las de la serie Arroyo Dulce, si bien algo inferiores.
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Tabla 28.  Elementos mayoritarios de la serie Los Cardos en Bouquet a 
sucesivas profundidades. 

PPC SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O CaO Na2O TiO2 MgO P2O5

%

TEST (0-10) 9.5 65.9 12.39 3.92 2.54 1.73 1.61 0.82 0.803 0.226

TEST (10-20) 8.8 66.5 12.50 4.01 2.54 1.65 1.63 0.83 0.792 0.215

TEST (20-30) 7.8 66.8 12.97 4.10 2.61 1.69 1.76 0.86 0.834 0.174

SUB+Y (0-10) 9.2 66.2 12.38 3.88 2.55 1.71 1.63 0.81 0.803 0.222

SUB+Y (10-20) 8.2 66.9 12.55 4.03 2.56 1.64 1.63 0.83 0.803 0.194

SUB+Y (20-30) 10.3 60.6 15.50 5.29 2.77 1.63 1.39 0.85 1.125 0.148

Test.: testigo,  Sub+y: subsolado + yeso

En las muestras estudiadas, el contenido en SiO2 osciló entre 65,9 y 66,9 %, 

excepto a la profundidad de 20 a 30 cm en el tratamiento subsolado con yeso 

donde el tenor descendió a 60,6%. El tenor en AL2O3 también es prácticamente 

constante en las muestras estudiadas, oscilando en cinco de ellas entre 12,38 y 

12,97%. La excepción es la muestra tomada a 20-30 cm de profundidad en el 

tratamiento subsolado con yeso que presenta el máximo de 15,50% de AL2O3. 

La serie de Los Cardos presenta,  por lo tanto tenores en SiO2 superiores y 

tenores en AL2O3 inferiores a los de la serie Arroyo Dulce. Teniendo en cuenta 

estos  resultados  junto  con  los  de  la  mineralogía  de  la  arcilla,  se  pone  de 

manifiesto diferencias de composición entre las series de suelos de Los Cardos 

y Arroyo Dulce.

Los  tenores  de  Fe2O3 (3,88  a  5,29%),  K2O (2,54  a  2,77%),  Na2O (1,39  a 

1,76%), CaO (1,64 a 1,73 %) y MgO (0,79 a 1,12%) no presentan oscilaciones 

importantes entre las diferentes profundidades y tratamientos estudiados y sus 

valores reflejan la composición del  material  parental  de origen loessico.  Los 

tenores de K2O, Na2O y MgO tienden a ser ligeramente superiores en la serie 

Los Cardos que en la serie Arroyo Dulce,  mientras que los tenores en CaO 

tienden a ser inferiores en la serie Los Cardos. 
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La serie Los Cardos también presenta un tenor en fósforo total relativamente 

bajo, que oscila entre 148 y 226 mg/Kg. No obstante los tenores de fósforo en 

Los Cardos son más elevados que en Arroyo Dulce para todos los tratamientos 

y a todas las profundidades estudiadas. En los Cardos, se observa un gradiente 

de tenor de P en función de la profundidad, de modo que el mayor contenido 

de  P2O5 de  los  horizontes  superficiales  pone  de  manifiesto  el  efecto  de  la 

fertilización fosfatada, al igual que en Arroyo Dulce. 

Tabla 29.  Elementos minoritarios de la serie Los Cardos en Bouquet a 
sucesivas profundidades.

MnO CuO ZnO SO3 BaO ZrO2 Rb2O SrO
% ppm ppm % ppm ppm ppm ppm

TESTIGO (0-10) 0.151 98 151 0.127 590 395 115 358

TESTIGO (10-20) 0.150 109 146 0.110 653 395 118 358

TESTIGO (20-30) 0.151 105 144 0.095 630 408 123 374

SUB+Y (0-10) 0.157 104 147 0.110 640 392 117 360

SUB+Y (10-20) 0.157 108 144 0.094 625 395 119 362

SUB+Y (20-30) 0.138 120 174 0.068 515 395 142 342

   Test.: testigo, Sub + y: subsolado + yeso

Los tenores de TiO2 (Tabla 28) oscilan entre 0,81 y 0,86 % y los tenores de 

ZrO2 (Tabla 29) lo hacen entre 392 y 408 mg/Kg en la serie de Los Cardos, 

siendo  ambos  inferiores  a  los  registrados  en  la  serie  Arroyo  Dulce.  Estos 

resultados  sugieren  que  el  suelo  de  la  serie  Arroyo  Dulce  ha  sufrido  una 

meteorización algo más intensa que el suelo de Los Cardos, lo que también está 

de acuerdo con la composición mineralógica de ambas series de suelos. Los 

tenores de RbO2 y SrO también son inferiores en la serie Los Cardos cuando se 

comparan con los de la serie Arroyo Dulce.

Los tenores de MnO (138 a 157 mg/Kg), CuO (98 a 120 mg/Kg), ZnO (146 a 

174  mg/Kg)  y  BaO  (515  a  653  mg/Kg)  presentan  escasas  oscilaciones  en 

profundidad  y  no  muestran  diferencias  entre  los  tratamientos  testigo  y 
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subsolado  con  enmienda  a  base  de  yeso.  El  tenor  en  MnO  resultó  ser 

ligeramente superior en Los Cardos que en Arroyo Dulce, el tenor de CuO y 

BaO fue inferior en Los Cardos y el tenor de ZnO fue sensiblemente igual en 

ambas series de suelos.

Los tenores en SO3 detectado por FRX de la serie Los Cardos, que oscilan entre 

0,068 y 0,127 % tienden a ser inferiores a los medidos en la serie Arroyo Dulce. 

Tanto en el tratamiento testigo como en el subsolado con yeso se observa una 

tendencia a la disminución del tenor en SO3 con la profundidad, pero no se 

ponen  de  manifiesto  el  aumento  del  contenido  en  este  compuesto  con  la 

enmienda a base de yeso.

Al  igual  que en la  serie  Arroyo Dulce,  tampoco en Los  Cardos se pudieron 

detectar  diferencias  en  los  contenidos  en  calcio  y  azufre  totales  entre  el 

tratamiento testigo y el tratamiento de subsolado profundo con enmienda de 

yeso mediante la técnica de FRX.

4.3.4.- Propiedades físicas

Se  presentan  a  continuación  los  resultados  del  estudio  de  las  propiedades 

físicas en La Peti (Bouquet), tras los chequeos efectuados en junio de 2002 y 

en septiembre de 2003.

4.3.4.1.- Primer muestreo

En  el  primer  muestreo,  efectuado  a  los  9  meses  de  iniciado  el  ensayo  se 

determinó densidad aparente entre 0 y 10 cm de profundidad y resistencia 

mecánica  a  penetración  con  cono  0  y  40  cm  de  profundidad,  por  niveles 

sucesivos de 5 cm. 
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Tabla 30. Resistencia a penetración (MPa) entre 0 y 40 cm de la serie 
Los Cardos en Bouquet a los 9 meses de iniciado el ensayo. 

Profundidad Subsolado+yeso Subsolado Testigo

Cm MPa

0-5 0,7 0,8 1,4

5-10 2,0 2,2 4,9

10-15 2,1 2,3 5,6

15-20 1,7 2,7 5,6

20-25 1,6 2,6 3,9

25-30 1,6 2,7 3,0

30-35 1,5 2,7 3,0

35-40 2,5 3,5 3,0

La densidad aparente media de las tres repeticiones entre 0 y 10 cm fue de 

1,16, 1,16 y 1,29 g/cm3 en los tratamientos subsolado con enmienda de yeso, 

subsolado y testigo, respectivamente, poniendo de manifiesto el efecto de la 

descompactación.

En la Tabla 30 se observa que hay menor resistencia a penetración hasta los 40 

cm de profundidad en el suelo subsolado con yeso respecto del testigo y del 

suelo subsolado, solamente. Esto ocurrió un poco antes de que finalizase el 

primer año de realizado el tratamiento. Busscher et al., 2000, comprobaron que 

los  efectos  del  subsolado  son  de  corta  duración,  solo  por  una  estación  de 

cultivo. Los resultados de resistencia a la penetración ponen de manifiesto por 

lo tanto un efecto del subsolado que se refleja en todo el perfil, hasta 40 cm de 

profundidad y una acción adicional del yeso que se observa sobre todo entre 15 

y 40 cm de profundidad.
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4.3.4.2.- Segundo muestreo

El segundo chequeo se efectuó en septiembre de 2003, por lo tanto a los 24 

meses de iniciado el ensayo. Las determinaciones efectuadas en campo fueron 

las siguientes: densidad aparente, resistencia a la penetración, contenido en 

humedad e infiltración. Además, se tomaron muestras para determinaciones de 

porosimetría por intrusión de Hg y superficie específica en laboratorio. 

En la serie Los Cardos, la distribución del tamaño de poro medida por la técnica 

de  intrusión  de  Hg,  también  se  estudió  en  seis  agregados  tomados  en  los 

tratamientos testigo y subsolado más yeso a las tres profundidades habituales 

de muestreo. Una síntesis de los resultados se presenta en la Figura 27, así 

como en la Tabla 31. 

Figura 27.- Ejemplo de curva acumulativa de intrusión de Hg y de la 
distribución de frecuencia resultante en función del tamaño de poro. 
Serie Los Cardos. (Testigo, 0-10 cm).
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Al igual que en la serie Arroyo Dulce, en todas las curvas de intrusión de Hg de 

la serie Los Cardos, se pudo comprobar que la distribución de frecuencias de los 

poros comprendidos entre 100 y 0.005 µm era de tipo bimodal, con una fase 

mayor  o  principal  y  una fase secundaria  de entrada de Hg.  El  límite  entre 

ambas  fases  se  sitúa  aproximadamente  en  el  entorno  de  tamaño  de  poro 
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próximo a 10 µm. El máximo de intrusión de Hg en la fase principal ocurre en el 

entorno próximo a 1 µm (Figura 27).

El volumen total de Hg inyectado entre 100 y 0.005 µm para los seis agregados 

estudiados osciló entre 16.01 y 21.09 cm3/100g en la serie Arroyo Dulce (Tabla 

14), mientras que en la serie Los Cardos lo hizo entre 24,27 y 32,73 cm3/100g 

(Tabla  35).   Los valores  medios se cifran en 18,23 y 27,84 cm3/100g para 

Arroyo  Dulce  y  Los  Cardos,  respectivamente.  La  porosidad  de  la  serie  Los 

Cardos en el entorno de tamaño de poro comprendido entre 100 y 0.005 µm, 

de acuerdo con los datos obtenidos con la técnica de intrusión de Hg, resultó 

ser  significativamente  superior  a  la  correspondiente  a  la  serie  Arroyo Dulce 

(P<0.05). 

Tabla 31. Distribución de tamaño de poro en agregados individuales 
de los tratamientos testigo y subsolado con yeso (cm3/100g). 

Diámetro (µm) Testigo Descompactado con yeso

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
100-50 15,07 21,64 10,86 30,06 9,27 11,33
50-30 15,15 18,81 9,60 31,91 13,31 7,99
30-10 25,84 22,91 19,60 33,38 18,34 13,43
10-2 34.84 34.88 25,23 35,25 33,91 27,89
2-.5 103.90 97.93 79,06 101,30 101,01 85,28
.5-.2 37,80 48.20 51,25 43,29 47,61 47,58
.2-.05 25,69 28.58 29,86 27,94 29,63 29,49
.05-.01 18,99 18.97 18,81 19,33 19,17 16,64
.01-.005 3,74 2.58 3,77 4,81 4,44 3,12
Total 281,02 294,50 248,04 327,27 276,69 242,75

En la profundidad de 20 a 30 cm se midió un volumen de poros en el entorno 

de diámetros  equivalentes  comprendidos entre  100 y  0.005  µm que en  los 

niveles superiores, lo que pone de manifiesto una mayor compacidad de este 

nivel y está de acuerdo con los resultados de resistencia a penetración.

La porosidad de almacenamiento o mesoporosidad en los agregados de Los 

Cardos osciló entre 13,35 y 20,18 cm3/100g, cifras que también son superiores 
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a las de Arroyo Dulce que variaron entre 9,98 y 13,68 cm3/100g. Los valores 

medios respectivos ascendieron a 11,70 y 16,51 cm3/100g en las series Arroyo 

Dulce  y  Los  Cardos,  significativamente  diferentes  (P<0.05).  En  la  serie  Los 

Cardos la porosidad de almacenamiento supuso entre un 53,8 y un 64,0 % de 

la porosidad total, mientras que en la serie Arroyo Dulce estas cifras oscilaron 

entre un 61,0 y 67,9 % del total de los poros determinados por intrusión de Hg. 

Dada la correlación entre volumen de mesoporos y agua útil, cabe esperar que 

en la  serie  Los Cardos el  almacenamiento de agua útil,  entre capacidad de 

campo y punto de marchitez sea más elevado que en la serie Arroyo Dulce.

En la tabla 32 se puede observar la superficie específica obtenida a través de 

los diagramas de adsorción de N2 según el método BET. Los resultados para 

cada profundidad son la media de dos determinaciones. 

Tabla  32.  Superficie  específica  a  sucesivas  profundidades  en  las 
parcelas testigo y descompactadas con yeso (m2/g).

Testigo Subsolado con yeso

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm

20,7 23,5 28,5 20,1 24,2 23,6

Las muestras tomadas a la profundidad de 0-10 cm son las que presentan una 

menor  superficie  específica,  tanto  en  el  testigo  como  en  el  tratamiento 

subsolado  con  enmienda  de  yeso,  con  valores  de  20,7  y  20,1  m2/g, 

respectivamente.  Si  se  prescinde  de  la  muestra  con  superficie  específica 

elevada, el valor de este parámetro es mayor en la serie Arroyo Dulce que en la 

serie Los Cardos. En los niveles de 10 a 20 cm y de 20 a 30 cm la superficie 

específica oscila entre 23,5 y 28,5  m2/g, en testigo y entre 23,6 y 24,2 en el 

tratamiento subsolado con enmienda a base de yeso.
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Los  valores  de  superficie  específica  medidos  en  la  serie  Los  Cardos  son 

inferiores a los obtenidos en un Argiudol de Entre Ríos, de acuerdo con los 

datos  recientemente  presentados  por  Wilson  (2007).  Estos  resultados  se 

explican en buena parte por las diferencias de contenido en arcilla en función 

de la profundidad. Sin embargo, si se tienen en cuenta los datos de superficie 

específica de las series Arroyo Dulce y Los Cardos, no siempre se aprecia una 

proporcionalidad entre los mismos y el contenido en arcilla.

En la Tabla  33 se  presenta un resumen de los  datos  obtenidos en campo, 

durante el chequeo efectuado en 2003, 24 meses tras el inicio del ensayo en La 

Peti.  En  primer  lugar  se  presenta  la  síntesis  de  estos  resultados  y,  a 

continuación, se estudian los efectos de los diferente parámetros.

En las mediciones de resistencia a la penetración, se encontraron diferencias 

significativas a favor de los tratamientos descompactados respecto del testigo 

(Tabla 33) hasta 35cm de profundidad. Radcliffe et al, 1986, demostraron que 

la resistencia a penetración de cono era menor en suelos tratados con yeso, 

porque el yeso promueve la actividad de las raíces, que a su vez disminuyen la 

impedancia mecánica en esa zona.

El contenido de humedad acumulada hasta 30cm de profundidad, no muestra 

diferencias significativas entre tratamientos. De 30 a 50cm de profundidad sí 

hay diferencias  significativas  a favor de la descompactación (Tabla  33).  Los 

datos de resistencia a penetración han de ser interpretados en función del tenor 

de humedad.

La  infiltración  media  de  lluvia  simulada  en  una  hora  de  ensayo,  muestra 

diferencias significativas a favor de los tratamientos de descompactación (Tabla 

33).  En  cuanto  a  la  tasa  final  de  infiltración  también  hay  diferencias 

significativas de ambos tratamientos respecto del testigo, pero se observa una 

tendencia importante entre el subsolado+yeso con una tasa final 10 mm/hora 

mayor que el subsolado sin enmienda.
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Tabla  33.  Valores  promedio  de  los  diferentes  parámetros  físicos 

medidos en el segundo muestreo de la serie Los Cardos en Bouquet a 

los 24 meses de iniciado el ensayo. 

Parámetro Prof. Subsolado+yeso Subsolado Testigo
Densidad aparente

(g/cm3)

0-10 1,08 1,09 1,15
10-20 1,27 1,31 1,26

Resistencia a 

Penetración (Mpa)

0-5 0,83 a 1,30 b 1,61 c
5-10 2,53 a 2,87 a 4,10 b
10-15 2,60 a 3,10 a 3,50 c
15-20 2,07 a 2,57 b 3,53 b
20-25 2,10 a 2,13 a 3,40 b
25-30 2,00 a 2,00 a 2,90 b
30-35 2,40 a 2,23 a 3,13 b
media 2,07 a 2,31 a 3,17 b

Humedad

Gravimétrica (%)

0-10 15,6 a 5,9 a 20,4 b
10-20 21,7 a 21,8 a 22,9 a
20-30 26,6 a 26,6 a 25,9 a
30-40 27,5 ab 28,7 a 25,4 b
40-50 29,3 a 28,7 a 26,9 b

Infiltración media (mm/h) 56,2 a 55,3 a 32,7 b
Infiltración final (mm/h) 54,0 a 44,0 a 14,0 b
Escurrimiento/Precipitación 0,06 a 0,10 a 0,45 b

Valores en cada fila seguidos por diferentes letras, son significativamente diferentes 
(P<0,05).

Por  tanto,  la  tasa  de  infiltración  en  los  dos  tratamientos  que  incluyeron  el 

subsolado fue superior a la del tratamiento testigo. Esto se reafirma cuando se 

toma  en  cuenta  la  tasa  de  infiltración  final.  Estos  datos  señalan  que  los 

tratamientos  con  labranza  profunda  captaron  más  eficientemente  agua, 

contribuyendo a aumentar la sustentabilidad.

Por su parte, la relación escurrimiento/precipitación muestra una disminución 

muy importante y significativa entre el testigo y los tratamientos subsolados, de 

modo que desciende de 45% en le primero a 10 % y a 6 % en el subsolado y 

el subsolado con yeso, respectivamente. Por ello, la labranza profunda produjo 

un incremento considerable de la captación del agua de lluvia. La lluvia efectiva 
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en  el  tratamiento  subsolado+yeso  fue  casi  el  doble  de  la  registrada  en  el 

testigo.

El hecho de que el tenor de humedad no varíe entre tratamientos en algunas 

profundidades,  como  ocurre  entre  10  y  30  cm  hace  que  los  valores  de 

resistencia  a  penetración  puedan  ser  comparados  directamente  en  estos 

tratamientos. En estas profundidades se pone de manifiesto que para niveles 

de  contenido  hídrico  similar  se  cumple  la  relación:  testigo  >  subsolado  > 

subsolado con yeso.

Analizando la resistencia a penetración por niveles se comprueba que en el 

testigo entre 5 y 25 cm los valores de este parámetro superan el umbral de 3,4 

MPa, mientras que con subsolado el valor máximo ascendió a 3,10 MPa y se 

registró entre 10 y 15 cm y con subsolado más yeso a la misma profundidad se 

midió un máximo de 2,60 MPa.

A  las  profundidades  comprendidas  de  0  a  5  y  de  15  a  20  cm  los  tres 

tratamientos presentaron diferencias significativas (P<0.05). Sin embargo, en 

los niveles de 5 a10, 10 a 15, 20 a 25, 25 a 30 y 30 a 35 cm las diferencias de 

resistencia a penetración fueron significativas (P<0.05) al comparar el testigo 

frente  a  los  tratamientos  subsolados,  pero  no  lo  fueron  al  comparar  el 

subsolado y el subsolado con yeso entre sí.

En las mediciones de los valores de Densidad Aparente (DA) de las parcelas las 

diferencias encontradas son estadísticamente significativas, con el menor valor 

en  descompactado+yeso  y  el  mayor  valor  el  testigo.  Es  decir,  la  densidad 

aparente de descompactado con yeso es significativamente menor que la del 

testigo, considerando los valores medios (Tabla 34). 
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Tabla 34. Síntesis de los resultados de densidad aparente-porosidad 
total en el segundo muestreo del ensayo de La Peti, serie Los Cardos.

Tratamiento Densidad aparente 

(gr/cm3)

Porosidad 

(%)
Subsolado.+yeso 1,116 a 56,2 a
Subsolado 1,180 ab 55,5 a
Testigo 1,258  bc 52,5 a

Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (P<0,05) por test 
de Duncan.

Respecto  a  la  Porosidad  total,  si  bien  los  resultados  indican  una  tendencia 

similar, las diferencias no fueron significativas (Tabla 34).

Tabla 35. Síntesis de resistencia a penetración hasta 30 cm (Mpa) en 
el segundo muestreo del ensayo en La Peti, serie Los Cardos.

Tratamiento Número de 

golpes

Resistencia a la 

penetración (Mpa) *
Subsolado.+yeso 32 1,45  a 
Subsolado 79 3,36  ab
Testigo 106 4,83  b

Valores superiores a 2 Mpa afectan el normal desarrollo de las raíces de los cultivos.

Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (P<0,05) por test 
de Duncan.

En la Tabla 35 se presentan valores medios de resistencia a penetración con 

una humedad del suelo en el momento de la determinación entre 15 y 20 %. 

Además del dato de resistencia en MPa se indica el número de golpes usado a 

cada  profundidad.  Se  comprueba  que  la  resistencia  a  la  penetración  del 

descompactado con yeso es menor significativamente respecto del testigo.

La resistencia a la penetración que corresponde a un menor contenido hídrico 

por niveles sucesivos de 5 cm entre 0 y 5 cm de profundidad se presenta en la 

Tabla 36. En dicha Tabla se puede observar el nº de golpes que corresponde a 

cada profundidad, junto con el valor de la resistencia en MPa. Estos resultados 

también se presentan gráficamente en la Figura 28.
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Tabla 36 .  Resistencia a penetración hasta 50 cm.

Profundidad

Cm

Subsolado + yeso Subsolado Testigo

nº golpes MPa nº golpes MPa nº golpes MPa
0 0 0 0 0 0 0
5 1 0,27 1 0,27 1 0,27
10 5 1,37 5 1,37 8 2,19
15 9 2,46 9 2,46 33 9,03
20 10 2,74 15 4,11 31 8,48
25 8 2,19 14 2,85 23 6,29
30 9 2,46 13 3,56 19 5,2
35 9 2,46 14 2,85 15 4,11
40 12 3,29 12 3,29 17 4,65
45 16 4,38 12 3,29 18 4,93
50 16 4,38 14 2,85 18 4,93

De los resultados de la Tabla 36 se puede inferir lo siguiente:

Que hasta los primeros 15cm no hay diferencias marcadas de los tratamientos 

subsolados con el testigo. De hecho, a 5 cm de profundidad la resistencia fue 

similar  en  los  tres  tratamientos  y  a  10  cm  las  diferencias  fueron  poco 

importantes.

Desde los 15 cm a los 40 cm, es evidente que hay una mayor resistencia a la 

penetración en el testigo respecto del descompactado + yeso. La resistencia a 

la  penetración  entre  tratamientos  resultó  significativamente  diferente,  para 

dichas profundidades. La mayor diferencia entre estos tratamientos se aprecia a 

15 cm y a 20 cm.

Las diferencias entre los tratamientos subsolado y subsolado con yeso entre 20 

y 50 cm fueron menores. Entre 20 y 40 cm el descompactado presentó mayor 

resistencia a penetración y entre 40 y 50 cm se observó la tendencia inversa.
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Figura 28. Resistencia a penetración hasta 50 cm de profundidad.

Es  importante  remarcar  que  al  subsolar,  la  aplicación  de  yeso  fue  a  una 

profundidad de 15 a 35 cm. Esto resulta coherente con los resultados de la 

penetrometría  pues  a  partir  de  los  15  cm de profundidad,  la  diferencia  de 

resistencia a la penetración es significativamente menor en descompactado + 

yeso que estaría indicando un efecto marcado del yeso como mejorador de la 

estructura, Busscher et al, 2000.
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4.3.5- Perfil Cultural

Después de seis años de descompactado el suelo en este ensayo, se realizó un 

estudio  de  perfil  cultural,  considerando  el  tratamiento  subsolado+yeso  y  el 

testigo. En la Figura 29 se puede apreciar una vista general de la trinchera de 2 

m de  largo  por  0,5  m de  profundidad,  excavada  para  determinar  el  perfil 

cultural, así como un fragmento más detallado de la misma. En la segunda de 

estas  fotografías  se  observa  con  nitidez  la  huella  del  subsolador  en  el 

tratamiento subsolado con yeso.

En el  análisis  del  perfil  cultural,  que se  presenta en la  Figura 30,  se  pudo 

determinar que están marcadas las grietas abiertas por el descompactador con 

yeso, labradas seis años atrás. Esto pudo ser corroborado con el análisis con 

penetrómetro graficador, donde se puede observar en la misma Figura 30, la 

imagen del  gráfico,  con  líneas  de  menor  resistencia  en  coincidencia  con lo 

determinado en el perfil cultural. Para interpretar dichas gráficas es necesario 

tener en cuenta que la escala horizontal de los datos leídos con penetrómetro 

oscila de 0 a 80 cm, mientras que la escala del croquis se extiende a lo largo de 

190 cm aproximadamente.

En comparación se observó en el perfil cultural del testigo, que no hay rastros 

de grietas como las encontradas en el anterior, como se puede comprobar en la 

Figura 31. En esta gráfica también se presenta la resistencia a penetración a lo 

largo de una extensión de 80 cm y un croquis a lo largo de un transecto de 190 

cm de longitud. El perfil cultural pone de manifiesto la heterogenedidad de la 

estructura del suelo en los niveles comprendidos entre 15 y 40cm.
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Figura  29.  Trinchera  de  0,50m  por  2m  con  detalle  del  paso  del 
subsolador  +  yeso  (superior)  y  detalle  de  la  misma  en  el  que  se 
aprecia la huella del subsolador (inferior).
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Figura 30. Gráfico del penetrómetro y croquis del perfil cultural en el 
tratamiento subsolado con yeso.

Nota:  en  los  datos  de  resistencia  a  penetración  se  pueden  observar  tres 

intensidades  de  la  escala  de  grises  que  corresponden  a  los  rangos 

comprendidos entre 0 y 1000 KPa, 1000 y 2000 Kpa y > 2000 Kpa. La distancia 

entre sucesivas huellas de subsolador es de aproximadamente 50 a 60 cm.
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cm 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
0.0 632 0 526 421 526 35 0 667 0 0 175 0 0 175 421 140 0
2.5 1193 70 1474 526 1018 35 281 421 211 456 281 105 0 456 561 632 70
5.0 2246 1614 1965 1053 1614 842 1018 1018 175 702 526 912 667 1298 1018 1158 1544
7.5 3895 1474 2632 1404 2246 1860 1790 1404 1193 842 1298 1544 1123 2176 1439 1965 2491
10.0 2807 1825 3123 1614 2597 2316 2597 2702 2176 1018 1333 1825 1614 2070 1965 2070 2491
12.5 2597 1965 2948 1930 2562 2632 2667 2912 2877 1825 1404 1825 1719 2176 1684 2070 2456
15.0 2140 1825 2948 2176 2211 2421 2316 1684 2807 1614 1404 1614 2105 2491 1825 2456 2456
17.5 1895 2105 2667 1860 1825 2421 2456 1544 2702 1474 1544 1474 2421 2246 2246 2386 2491
20.0 1790 2070 1930 1404 1228 2070 2246 1895 2316 1369 1579 1579 2070 2246 2140 2176 2176
22.5 1860 1579 1649 1474 1193 1298 1965 1719 2351 1193 1333 1579 1930 1895 1895 2035 2070
25.0 1614 1193 1649 1930 1544 1228 2176 1649 2246 1228 1228 1684 2105 1965 2176 2035 2105
27.5 1333 1228 2035 2105 1369 1544 2070 1649 2035 1544 1684 1614 2105 1825 1930 1719 2105
30. 1649 1123 2035 2351 1298 1439 1193 1369 1860 1860 1684 1544 2491 1895 1790 1790 2421
32.5 0 1193 2386 2211 1579 1719 807 1158 1333 2105 1684 1579 2351 1965 1684 1825 2351
35.0 0 1369 2842 2456 1825 2211 1579 1684 1333 2211 1719 1474 2140 2070 1965 1790 2140
37.5 0 1649 2807 2562 1895 2176 1790 1790 2035 2316 1825 1579 2105 2105 1895 1825 2070
40.0 0 1790 2632 2562 2035 2070 1790 1825 1930 2070 1790 1439 2105 1930 1719 2211 1965
42.5 0 1930 2211 2702 1930 2176 1790 1684 1930 1930 1930 1579 2140 2140 2035 2140 1930
45.0 0 1790 2035 2632 1895 2035 1790 1649 1860 1579 2070 1930 2140 2246 2246 2211 2105



Figura 31. Gráfico del penetrómetro y croquis del perfil cultural en el 

tratamiento testigo.

 

(cm) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 
0.0  1298 70 597 632 561 281 105 386 316 351 632 772 351 912 105 211 35 
2.5  1474 526 1333 702 1053 421 316 526 597 947 947 1333 526 947 211 456 35 
5.0 2035 1158 1614 1298 1333 1193 807 456 1018 1474 1018 2105 877 1193 421 1193 667 
7.5  1965 1719 2176 1649 1579 1474 1369 1298 1404 1579 947 2105 702 1369 807 1579 947 
10.0  1649 1684 1825 2035 1895 1579 1895 1825 1579 1544 1018 1930 1123 1333 947 1930 1579 
12.5  2316 1404 1719 1369 2070 1614 1684 1649 1930 1369 947 2070 1369 1790 1333 2105 1790 
15.0  2140 1579 2246 1649 1404 1369 1053 1298 1404 1333 1684 2983 2105 2211 1965 2456 2948 
17.5  1790 1860 2842 1684 1298 1088 1193 1228 1298 1298 1719 3053 1790 2105 1684 2632 2842 
20.0  1860 1579 2070 1193 1228 1228 1088 1544 1228 912 1790 2667 1895 2035 1790 2386 2597 
22.5  1614 1333 1333 1333 1018 842 842 1369 1228 772 1369 2105 1790 2070 1614 2351 2421 
25.0  1053 1439 1298 1298 1088 807 1018 1298 1333 1053 1474 1965 1860 1930 1544 2351 2176 
27.5  877 1369 1649 1123 877 702 842 912 1088 1369 1404 2035 1895 2035 1684 1965 2140 
30.0  877 1684 1965 1649 1158 632 842 597 1158 1614 1439 2105 1825 2140 1649 2070 2351 
32.5  912 2386 2105 2070 1860 1228 1649 456 1404 1404 1474 1860 1719 1895 1895 2140 2562 
35.0  1930 2702 2140 1965 1684 1649 1895 877 1719 1579 1544 1965 1719 1719 1790 1965 2351 
37.5  1930 2842 2211 1790 1649 1825 2035 1860 2562 1895 1579 2176 1790 1895 1614 1719 2176 
40.0  1930 3088 2035 1684 1614 2105 1965 1825 2562 1825 1439 2176 1614 1930 1719 1825 1965 
42.5  1825 2877 2035 1895 1544 2035 1930 1719 2246 1684 1369 2035 1684 1825 1790 2105 1930 
45.0  1614 2246 1895 1965 1474 1895 1860 1684 1825 1684 1404 1895 1579 1930 1719 2211 1895 

 

Nota:  La  resistencia  a  penetración  también  se  representa  mediante  tres 

intensidades  de  la  escala  de  grises  que  corresponden  a  los  rangos 

comprendidos entre 0 y 1000 KPa, 1000 y 2000 Kpa y > 2000 Kpa. No se 

aprecian huellas de subsolador siguiendo la dirección vertical. Entre 15 y 50 cm 

se observa una notable heterogeneidad horizontal.
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4.3.6.- Rendimiento

Para evaluar el rendimiento, antes de la cosecha se muestreó cada tratamiento, 

cortando al azar las plantas de dos submuestras de un metro de línea de cultivo 

y se determinó lo siguiente: 

-Número de plantas

-Altura

-Número de nudos en cada rama

-Número de vainas en cada nudo

-Número de ramas en cada planta

La primera evaluación del rendimiento se efectuó en 2002. A fines del mes de 

Marzo  el  cultivo  maduró  y  se  cosechó  en  los  primeros  días  de  Abril.  Los 

rendimientos de cada parcela y tratamiento se también muestran en la Tabla 

37,  en donde se consigna el  rendimiento promedio de cada tratamiento en 

Kg/ha,  así  como  los  datos  medios.  Los  resultados  medios  de  rendimiento 

también pueden verse en la Figura 32.

Tabla  37.  Rendimiento  por  tratamiento  y  repetición  y  diferencias 
entre tratamientos durante el año 2002, en La Peti, Bouquet.

Producción, kg
Testigo Subsolado Subsolado+yeso

Repetición I 1.000 1.080 1.460
Repetición II 1.120 1.320 1.415
Repetición III 1.090 950 1.450
SUMA 3.210 3.350 4.325
Promedio 1.070 1.117 1.442
Promedio, kg/ha 3.088 3.223 4.161

Sub+y vs. Testigo Sub+y vs. Sub. Sub. vs. Testigo
Diferencias (kg) 1.073 938 135
Diferencias (%) 35 29 4

Área de cada parcela: 3.465 m2

Los principales resultados de rendimiento del  cultivo de soja se sintetizan a 

continuación:
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1) El tratamiento con subsolado aumentó el número de plantas, su altura y el 

número  de  vainas,  de  modo  que  en  general  los  parámetros  medidos 

aumentaron. 

2)  Entre  subsolado  y  testigo,  hubo  una  diferencia  de  4% con  un  nivel  de 

variación  importante  como  se  observa  en  los  resultados  parciales.  Las 

diferencias de rendimiento entre descompactado+yeso y descompactado fueron 

de 29% y con el  testigo  35%, lo  que marca  una importante  influencia  del 

tratamiento descompactado con yeso.

3) A igual densidad de siembra, nacieron y se desarrollaron mayor cantidad de 

plantas por metro lineal de surco en las parcelas con subsolado+yeso, que en 

las  con  subsolado  solo  y  las  testigo.  Las  plantas  de  las  parcelas  con 

subsolado+yeso, presentaron una mayor densidad de chauchas de desarrollo 

normal, que las de las parcelas de los otros tratamientos.

4) Las plantas de las parcelas subsoladas con adición de yeso presentaron una 

mayor densidad de chauchas de desarrollo normal que las de las parcelas de los 

otros tratamientos.

De acuerdo a Harrison et al, 1992, con el subsolado con yeso (5 ton/ha) los 

rendimientos  aumentaron  notablemente  en  algodón,  con  el  efecto 

manteniéndose  por  dos  años.  Si  bien  el  aporte  del  Azufre  puede  haber 

contribuido a incrementar los rendimientos, los resultados de la penetrometría y 

de  densidad  aparente  (Tabla  31)  estarían  indicando  la  importancia  de  la 

estructura  del  suelo  en  el  rendimiento  del  cultivo,  determinando  la  mayor 

entrada  de  agua  de  lluvia  al  perfil,  un  mayor  intercambio  gaseoso  con  la 

atmósfera  y  un  desarrollo  radicular  con  menos  limitaciones(  Harrison  et  al, 

1994).

También se observó que los tratamientos con yeso tenían un color verde más 

intenso,  mayor  desarrollo   con  subsolado+yeso  y  subsolado  respecto  del 

testigo, en todos los casos.
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Figura  32.  Resultados  de  rendimiento  para  altura,  nudos,  vainas, 
ramas  y  número  de  plantas.  (CcY  =  subsolado  con  yeso;  CsY= 
subsolado sin yeso).
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De acuerdo con Radford et al., 2001, la reducción de los rendimientos de los 

cultivos por efecto del tránsito de maquinaria, se debe fundamentalmente a una 

reducción  del  almacenamiento  de  agua  de  lluvia  y  en  consecuencia  a  una 

reducción de la eficiencia del uso del agua.

La segunda evaluación del rendimiento se efectuó  a 30 meses de iniciado el 

ensayo.  Los  resultados  de  rendimiento  por  tratamiento  y  repetición  se 

presentan  en  la  Tabla  38.  Se  obtuvieron  4536  Kg/ha  en  el  tratamiento  de 

subsolado  con  enmienda  de  yeso,  2774  Kg/ha  con  subsolado,  pero  sin 

enmienda caliza y 2823 Kg/ha en el tratamiento testigo. El rendimiento tras 
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subsolado con enmienda de yeso, por tanto, fue significativamente más elevado 

(P<0.05) que el de los dos tratamientos restantes.

Tabla  38.  Rendimiento  por  tratamiento  y  repetición  y  diferencias 
entre tratamientos durante el año 2003, en La Peti, Bouquet.

Bloque Subsolado+yeso Subsolado Testigo

I 1680 1006 940

II 1580 1080 1110

III 1610 1016 1106

Promedio 1623 1034 1052

Promedio (kg/ha) 4536 a 2774 b 2823 b

Área de cada parcela: 3.465 m2

En síntesis,  se observó una producción de soja en subsolado + yeso,  60% 

mayor al testigo, corroborando con esto que la duración del subsolado + yeso 

se  prolongó  mas  de  30  meses,  mientras  que  el  subsolado  solamente  ha 

retornado a la misma condición del testigo.
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4.4.- Serie Los CARDOS: ensayo en campo  Pavoni, Las Rosas 

El ensayo se inició en septiembre de 2003. Se plantearon nueve parcelas de 20 

m  de  ancho  por  50  m  de  largo,  en  las  que  también  se  compararon  tres 

tratamientos con tres repeticiones cada uno (Figura 33). 

Figura 33. Diseño del segundo ensayo de campo de la serie Los Cardos 
en campo Pavoni (Las Rosas).

Sub+y=subsolado+yeso, Sub=subsolado.

En este campo se efectuaron chequeos en 2004 y 2006. En el año 2004 se 

pudo  medir  resistencia  a  penetración,  humedad  gravimétrica  y  densidad 

aparente. En 2006 se midió infiltración, además de los anteriores parámetros, 

es decir, resistencia a penetración, humedad gravimétrica y densidad aparente. 

Por otra parte, tras seis años de iniciada la experiencia se pudo efectuar una 

evaluación del perfil cultural.
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4.4.1.- Primer muestreo

Se  pudo  comprobar  que  ambos  tratamientos  de  subsolado  muestran  un 

mejoramiento de la estructura de este suelo, como el descenso de la densidad 

aparente y la resistencia a la penetración. Sin embargo, la adición de yeso al 

subsolado no mostró un efecto positivo en la estructura. Tan solo mostró un 

efecto significativo en la capacidad de infiltración del  suelo (Tabla 39).  Este 

efecto  positivo  se  debe  al  efecto  del  yeso  manteniendo  la  conductividad 

hidráulica del suelo y la disminución del encostramiento.

Tabla  39.  Valores  promedio  de  los  diferentes  parámetros  físicos 
medidos  en  el  primer  muestreo de  la  serie  Los  Cardos  en  campo 
Pavóni, Las Rosas.

Parámetro Prof. Subsolado+yeso Subsolado Testigo
Densidad aparente

(g/cm3)

0-10 1,08 1,09 1,28
10-20 1,27 1,31 1,44

Resistencia a 

Penetración (Mpa)

0-5 0,55 0,40 1,25
5-10 1,93 0,83 3,86
10-15 1,66 1,75 3,70
15-20 1,66 1,93 2,32
20-25 1,66 1,66 1,75
25-30 1,10 1,25 1,53
media 1,43 1,30 1,53

Humedad

Gravimétrica (%)

0-10 10,90 12,62 15,59
10-20 17,25 19,50 17,57

Escurrimiento/Precipitación 0,23 0,50 0,43

Valores en cada fila seguidos por diferentes letras, son significativamente diferentes 

(P<0,05).

Ambos tratamientos de subsolado muestran un mejoramiento de la estructura 

de este suelo, como el descenso de la densidad aparente y la resistencia a la 

penetración. Sin embargo, la adición de yeso al subsolado no mostró un efecto 

positivo en la estructura. Tan solo mostró un efecto significativo en la capacidad 

de infiltración del suelo (Tabla 39). Este efecto positivo se debe al efecto del 
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yeso manteniendo la conductividad hidráulica  del  suelo y la disminución del 

encostramiento.

4.4.1.- Segundo muestreo

El segundo muestreo se llevó a cabo en Junio de 2006, a los 33 meses de 

iniciado el ensayo. Los resultados se presentan en la Tabla 40 y en la Figura 34 

para el tratamiento testigo y descompactado + yeso.

Tabla 40. Tasa de infiltración  medida en el segundo muestreo de la 
serie Los Cardos en campo Pavoni, Las Rosas.

Tiempo

minutos

Tasa de infiltración, mm/h
Subsolado + yeso Testigo

0-5 323 215
5—10 134 25
10—20 75 19
20-30 113 13
30-40 72 17
40-50 53 6
50-60 43 11,5

El  subsolado  con  aplicación  de  yeso,  evidencia  el  efecto  en  una  mayor 

infiltración. En los dos tratamientos la infiltración va disminuyendo en función 

del tiempo, pero las diferencias relativas del subsolado con yeso con respecto al 

testigo  van  aumentando.  Ello  evidencia  que  la  infiltración  en  el  testigo 

disminuye más rápidamente que en el tratamiento subsolado con yeso. Esta 

disminución de la infiltración, por otra parte, reduce el escurrimiento superficial 

del agua de lluvia, disminuyendo el riesgo de erosión hídrica en estos suelos en 

pendiente.

 De acuerdo  a  Hall  et  al.,  1994b,  que el  yeso incrementa  la  conductividad 

hidráulica saturada inmediatamente después de su aplicación.  De acuerdo a 

Wallace et al., 1999, mejoró la tasa de infiltración del tratamiento con yeso y se 

mantuvo hasta ahora por 24 meses, ya que el yeso incrementa la concentración 
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de electrolitos del agua, lo que provoca la floculación de la arcilla, permitiendo 

una mayor infiltración del agua. 

Figura 34. Comparación de la tasa de infiltración en los tratamientos 
testigo y subsolado con yeso.

Según Alcordo et al., 1993, la arcilla en presencia del yeso agregado, este se 

disuelve y con su fuerza  iónica  produce la  floculación  de la  arcilla.  El  yeso 

granulado no disuelto mantiene la no plasticidad. Además, debido a la menor 

solubilidad de la aplicación granulada, su efecto es de mayor duración en el 

tiempo.

De acuerdo a Morrás et al., 2001, la ruptura de la capa compactada con labores 

de  subsolado  mejoró  las  condiciones  físicas  subsuperficiales  del  suelo, 

generando un incremento de la porosidad y una disminución de la resistencia a 

penetración. Los resultados obtenidos en este trabajo, por tanto, corroboran 

trabajos anteriores.

La  resistencia  a  penetración  medida  en  campo  Pavoni  durante  el  segundo 

muestreo se presenta en la Tabla 41, en donde se comparan los tratamientos 

testigo  y  subsolado con yeso.  Estos  resultados  también se presentan  en la 

Figura 35.

136

 
 
 
  

Tasa infiltración mm/h 

0 
20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 

5--10 10--20 20-30 30-40 40-50 50-60 
Profundidad cm 

m
m

/h
or

a 

Sub + y 

Testigo 

minutos



Tabla 41. Resistencia a penetración medida en el primer muestreo de 
la serie Los Cardos en campo Pavoni, Las Rosas.

Profundidad, 

cm

Subsolado+yeso Testigo

----------------- Mpa ---------------

0-5 0,08 0,21

5-10 0,47 0,62

10-15 0,63 0,78

15-20 0,63 0,81

20-25 0,77 1,07

Tanto en la Tabla 41 como en la Figura 35 se observa que en descompactado 

con yeso, la resistencia a penetración es significativamente menor que en el 

suelo testigo.

Figura  35. Comparación  de  la  resistencia  a  penetración  en  los 
tratamientos testigo y subsolado con yeso.

Por tanto, una vez más se comprueba que la labranza profunda disminuyó el 

grado de compactación del suelo, medido en términos de densidad aparente, 

en los primeros meses lo mismo que la porosidad total. Con el tiempo esto se 

fue igualando al suelo testigo.

También se comprueba de nuevo que en el tratamiento Subsolado+yeso, se 

produjo  el  mejoramiento  de  una  combinación  de  propiedades  físicas  que 

incrementan la infiltración de la lluvia y la exploración de raíces.
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En la  Tabla  42  se  presentan  los  valores  de  densidad  aparente  y  humedad 

medidas en dos tratamientos, testigo y subsolado con yeso a la profundidades 

de 0 a 10 y de 10 a 20 cm

Tabla  42.  Densidad  aparente  y  humedad  medidas  en  el  segundo 
muestreo de la serie Los Cardos en campo Pavoni, Las Rosas.

Profundidad, cm Bloque I Bloque II Bloque III Promedio
Densidad aparente

Subsolado + yeso 0-10 1,07 1,10 1,15 1,11
10-20 1,22 1,17 1,14 1,18

Testigo 0-10 1,07 1,03 1,15 1,08
10-20 1,25 1,21 1,25 1,24

Humedad
Subsolado + yeso 0-10 25,9 26,8 25,1 25,9

10-20 24,3 25,1 24,2 24,5
Testigo 0-10 23,3 28,5 26,0 25,9

10-20 21,3 26,0 25,3 24,2
 

Se  comprueba  que  durante  la  determinación,  la  humedad  gravimétrica 

disminuyó ligeramente en profundidad, tanto en lo que se refiere a los valores 

promedios  como entre  tratamientos  sucesivos.  Las  diferencias  de  contenido 

hídrico  entre  tratamientos  se  reflejan  en  las  diferencias  en  resistencia  a 

penetración de los mismos.

La densidad promedio y en cada uno de los bloques aumentó regularmente en 

profundidad en los tratamientos testigo y subsolado con yeso, como, se puede 

observar en la tabla 42. Los valores de densidad aparente, sin embargo, no 

reflejan las diferencias encontradas en resistencia a penetración e infiltración. 

La resistencia a penetración se muestra como el parámetro que se ajusta más a 

la realidad de la estructura del suelo. 

De acuerdo a Velykis, 2000, las propiedades físicas mejoradas por el subsolado, 

se mantendrán por  mas tiempo si  se utiliza  el  suelo  con cultivos de raíces 

profundas  y de largo período de crecimiento, para estimular la regeneración de 
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la estructura iniciada con el subsolado. Pero esto no ocurrirá mientras se cultive 

soja que es de corto periodo de crecimiento y raíces poco profundas.

4.4.3 - Perfil Cultural

A tres años de realizada la descompactación se realizó la descripción del perfil 

cultural en el subsolado +yeso y en el testigo. La observación fue realizada el 

día 10 de noviembre de 2007.

En la Figura 36 está graficada la descripción del perfil cultural donde se observó 

bloques  estructurales  diferentes,  entre  el  testigo  donde se  observa  bloques 

continuos,  mientras  en  el  suelo  descompactado  con  yeso,  hay  estructuras 

interrumpidas  por  el  paso  de  las  hojas  descompactadoras,  a  la  distancia 

correspondiente a la máquina utilizada. En este ensayo el testigo presentaba 

estructura laminar entre 10 y 40cm de profundidad. Por su parte las huellas de 

descompactación  se  situaban  a  espaciados  del  orden  de  50  y  60cm  y  se 

pudieron observar desde la superficie hasta los 50cm de profundidad. En las 

áreas entre las huellas se mantenía la estructura laminar. 

En el análisis del perfil  cultural, se pudo determinar que están marcadas las 

grietas abiertas por el descompactador con yeso, labradas tres años atrás. 
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Figura  36. Croquis  del  perfil  cultural  en  los  tratamiento  testigo 
(superior) y descompactado con yeso (inferior).

140



El paralelismo entre la morfología del perfil cultural y las medidas de resistencia 

a penetración en el ensayo efectuado en campo Pavoni, era manifiesto, como 

anteriormente se puso de manifiesto en los  ensayos efectuados en La Peti, 

ambos en suelo de la serie Los Cardos.

En síntesis, el análisis del perfil cultural mostró su utilidad para determinar la 

topografía de las huellas marcadas por el descompactador con yeso. En una de 

las determinaciones  se apreciaron diferencias  morfológicas  notables  entre el 

testigo y el tratamiento subsolado con yeso, labradas tres años atrás y en otra 

los efectos se comprobaron tras seis años de labranza. 
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CONCLUSIONES



5. CONCLUSIONES

1.- La illita es la arcilla predominante en los dos suelos; en la Serie Arroyo Dulce 

disminuye  la  proporción  de  illita  y  se  observa  una  mayor  cantidad  de 

interestratificados irregulares illita-montmorillonita que en la serie Los Cardos, 

los  que  además  se  incrementan  progresivamente  con  la  profundidad.  La 

caolinita se presenta en los dos suelos en pequeña proporción. 

2.- Las dos series de suelos estudiadas se caracterizan por un tenor elevado en 

silicio, debido a la naturaleza loessica del material de partida. En la serie Los 

Cardos se observa un mayor tenor de silicio y menor tenor de aluminio que en 

la  serie  Arroyo  Dulce.  La  técnica  de  Fluorescencia  de  Rayos  X  pone  de 

manifiesto  diferencias  en el  tenor  de  algunos microelementos  entre  las  dos 

series de suelos.

3.- La porosidad medida por intrusión de mercurio es más elevada en el nivel 

superficial  de  0-10  cm  que  a  mayor  profundidad.  La  porosidad  de 

almacenamiento también disminuye con la profundidad en las dos series de 

suelos estudiados. La serie Los Cardos presenta mayor porosidad medida por 

intrusión de Hg que la serie Arroyo Dulce, tanto en el entorno de tamaño de 

poro de 100 a 0.005 mm como en lo referente a la mesoporosidad.

4.- La práctica del subsolado aplicada al cultivo de soja determina un impacto 

productivo de magnitud, en suelos muy degradados y erosionados, permitiendo 

obtener  una  rápida  puesta  en  la  producción  de  granos.  Por  otra  parte,  al 

producirse una mayor cantidad de rastrojos y mejorar la tasa de infiltración, se 

disminuyen los riesgos de erosión aumentando la sostenibilidad del sistema.

5.-  En  el  tratamiento  subsolado+yeso,  se  produjo  el  mejoramiento  de  una 

combinación de propiedades físicas que incrementan la infiltración de la lluvia y 

la exploración de raíces y por otra parte el mejoramiento de la fertilidad del 

suelo, por el aumento de azufre y calcio disponibles.
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6.- Hay que considerar que el yeso aparte de ser un mejorador de la estructura 

es una fuente importante de azufre, elemento que empieza a ser deficitario en 

los  suelos  agrícolas  de la  región.  El  agregado de yeso soluble  al  suelo,  en 

franjas  separadas  70 cm,  proporciona  una cantidad  importante  de  azufre  y 

calcio a una profundidad muy apropiada para la captación de esos nutrientes 

por las raíces.  El yeso así agregado al suelo, constituye una gran reserva de 

esos nutrientes, que puede ser utilizada en las cosechas futuras.

7.- La dosis de yeso (SO4Ca.2H2O), de 600 kg/ha representa una aplicación de 

85 Kg/ha de azufre y 115 Kg/ha de calcio, fácilmente asimilable por las plantas. 

La enmienda de yeso supone una dosis de azufre y calcio solubles importante a 

la profundidad justa de las raíces de los cultivos, y tuvo una buena respuesta 

en  el  crecimiento,  desarrollo  y  en  los  parámetros  morfológicos  del  cultivo. 

Luego  de  40  meses  se  miden  efectos  físicos  y  químicos  positivos  de  la 

enmienda a base de yeso.

8.- La labranza profunda produjo un incremento considerable de la captación 

del agua de lluvia. La lluvia efectiva en el tratamiento subsolado+yeso fue casi 

el doble de la registrada en el testigo.

9.- La tasa de infiltración en los dos tratamientos que incluyeron el subsolado 

fue superior a la del tratamiento testigo. Esto se reafirma cuando se toma en 

cuenta la tasa de infiltración final. Estos datos señalan que los tratamientos con 

labranza  profunda  captaron  más  eficientemente  agua,  contribuyendo  a 

aumentar la sustentabilidad. 

10.- La labranza profunda disminuyó el grado de compactación del suelo, en los 

diversos ensayos.  La resistencia a penetración se muestra como el parámetro 

que se ajusta más a la realidad de la estructura del suelo.  Por ejemplo en un 

ensayo en la serie Los Cardos, la resistencia fue significativamente diferente 

entre testigo y subsolado con yeso, términos de densidad aparente, a los 7 
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meses,  igualándose  a  los  40.  La  porosidad  total  se  comportó  en  la  misma 

forma.

11.-  El  análisis  del  perfil  cultural  mostró  su  utilidad  para  determinar  la 

topografía de las huellas marcadas por el descompactador con yeso. En una de 

las determinaciones  se apreciaron diferencias  morfológicas  notables  entre el 

testigo  y  el  tratamiento  subsolado  con  yeso,  labradas  seis  años  atrás.  Se 

observa un buen paralelismo entre la topografía de las huellas estudiadas con el 

perfil cultural y las determinaciones de resistencia con penetrómetro

12.- Si bien el tratamiento del suelo con subsolado produce un mejoramiento 

de las propiedades físicas cuando se combina con yeso presenta los mejores 

resultados productivos. De acuerdo a estos resultados se detectan dos efectos, 

sobre el rendimiento del cultivo, por un lado el efecto subsolado  y por el otro el 

efecto  yeso.  Los  tratamientos  con  subsolado,  aún  después  de  3  años  de 

aplicados presentan incrementos productivos importantes.

13.- Las modificaciones físicas producidas por  el  subsolador  al  suelo,  tienen 

también una residualidad importante después de 40 meses de su aplicación, lo 

que hace suponer que sus efectos se prolongarán en el tiempo por un lapso 

mayor, aún no determinado.

14.-  En  la infiltración  se  observó  una  tendencia  positiva  relacionada  al 

subsolado con yeso, en el segundo año de tratado. Esto se asocia con la menor 

resistencia  del  suelo,  con diferencia significativa al  5% respecto del  testigo. 

Ambos cambios positivos se expresan en un aumento del rendimiento de soja 

de 14.65 % en el suelo tratado.

145



BIBLIOGRAFÍA



6-BIBLIOGRAFÍA

Alcordo, I.S.; J.E. Rechcigl. 1993. Phosphogypsum in agriculture: a review. 

Advances in Agronomy, 49: 55-118. 

Alloway, B.J.  1995.  Heavy metals in soils.  2nd Edition. Blackie Academia & 

Professional. London. 368 pp.

Andriulo, A.; F. Abrego; C. Ferreyra; M. Galetto; J. Galina; C. Irurtia; R. 

Mon;  F.  Rimatori;  C.  Sasal. 1998.  Efecto  de  11  años  de  riego 

complementario  sobre  algunas  propiedades  físicas  del  suelo.  XVI  Congreso 

Argentino de la Ciencia del Suelo. Carlos Paz, Córdoba.pp:249-250.

Arens, P. L. 1969. Algunos efectos del riego suplementario sobre los suelos de 

la Pampa Ondulada. V Reunión Argentina de la Ciencia del Suelo. Santa Fe. 

Argentina.

Arvidsson, J. 1998. Influence of soil texture and organic matter content on 

bulk  density,  air  content,  compression  index  and  crop  yield  in  field  and 

laboratory compression experiments.Soil & Till.Res. 49: 159-170.

Arzeno, J.; Corvalán, E. 2000. Experiencia de largo plazo (1990-2000) con 

cuatro  sistemas  de  labranza  en  Salta,  Argentina.  XI  Conferencia  de  la 

Organización Internacional para la Conservación del Suelo (XI ISCO).  Buenos 

Aires, Argentina. 

Baker, C.J.;  K.E. Saxton; W.R. Ritchie. 1996. No-tillage seeding: science 

and practice. CAB International, Wallinford, U.K.

Barret, E.P.; L.G. Joynerand ; L.G. Halenda. 1951. The determination of 

pore volume and area distributions in porous substances. I. Computations from 

Nitrogen Isotherms. J. Am. Chem. Soc, 73 (1): 373-380.

147



Baver,  L.;  W.H.  Gardner;  W.R.  Gardner. 1991.  Física  de Suelos.  Centro 

Regional de Ayuda Técnica. México. pp: 529. 

Benito, E.; A. Paz; R. Pini. 1991. Aplicación de la técnica de porosimetría por 

intrusión de mercurio en el estudio de la porosidad de un conjunto de suelos 

del NW de España. Suelo y Planta, 1: 27-42.    

Blackwell,  P.S.;  N.S.  Jayawardane;  J.  Blackwell;  R.  White;  R.  Horn. 

1989. Evaluation of soil recompaction by transverse wheeling of tillage slots. 

S.S.S.A.J. 53: 11-15.

Blackwell,  P.S; A.J.  Ringrose-Voase;  N.S.  Jayawardane; K.A. Olsson; 

D.C.  Mackenzie;  W.K.  Mason.  1990.  The  use  of  air-filled  porosity  and 

intrinsec permeability to air to characterize structure of macropore space and 

saturated hydraulic conductivity of clay soils. Journal of Soil Science 41: 215-

228.

Blackwell,P.S.;  N.S.Jayawardane;  T.W.Green;  J.T.Wood;  J.Blackwell; 

H.J.Beatty. 1991. Subsoil macropore space of a transitional red-brown earth 

after either deep tillage, gypsum or both.I  -  Physical  effects and short-term 

changes. Aust.J.Soil Res., 29:123-140.

Botta, G., D. Jorajuria, R. Balbuena, M. Ressia, C. Ferrero, H. Rosatto; 

M. Tourn.  2006. Deep tillage and traffic  effects on subsoil  compaction and 

sunflower (Helainthus annus L.) yields. Soil Till. Res. 91: 164 - 172. 

Braunack,  M.V.;  A.R.  Dexter.  1989.  Soil  aggregation  in  the  seedbed:  a 

revision II. Effect of aggregate size in plant. Soil and Tillage Research 14: 281-

298.

148



Bray, R.H.; G.W.  Kurtz. 1945. Determination of total organic and available 

forms of phosphorus in soils. Soil Sci. (EE.UU.) 59:3945. 

Brown, G. ; G. W. Brindley. 1980. Cristal structures of clay minerals and their 

X-ray identification. Mineral Soc. Monograph. 5. Mineralogical Society. London

Brunauer,  S.;  P.H.  Emmett;  E. Teller.  1938.  Adsorption  of  gases  in 

multimolecular layers. Journal of the American Chemical Society, 60: 309–319.

Burgos J.J. 1969.  Clima de la provincia de Buenos Aires en relación con la 

vegetación natural y el suelo. pp: 33 - 99. 

Burns,  R.G.;  J.A.  Davies.  1986.  The  microbiology  of  soil  structure.  Biol. 

Agric.Hortic. 3: 95-113.

Busscher, W.J.; J.R. Frederick; P.J. Bauer. 2000. Timing effects of deep 

tillage  on  penetration  resistance  and  wheat  and  soybean  yield.  Soil 

Sci.Soc.Am.J. 64:999-1003.

Carter, D.L.; M.M. Mortland; W.D. Kemper. 1986. Specific surface. p. 413–

423.  In  A. Klute (ed.) Methods of soil analysis. 1. 2nd ed. Agron. Monogr. 9. 

ASA and SSSA, Madison, WI.  

Carter M.R.;  D.A.  Holmstrom; L.M. Cochrane; P.C.  Brenton; J.A.  van 

Roestel; D.R. Langille; W.G. Thomas. 1996. Persistence of deep loosening 

of naturally compacted subsoils in Nova Scotia.  Can. J. Soil Sci. 76, pp. 541–

547. 

Cerana, J.A. 1977. Suelos halomórficos. Curso de post grado de la Universidad 

Católica de Santa Fe Argentina.

149



Cerana,  J.A.   1980.  Deterioro  de los suelos  a consecuencia  de riegos con 

aguas poco salinas  que contienen bicarbonatos.  IX Reunión argentina de la 

Ciencia del Suelo Paraná,  Argentina.

Cohron,  G.T.  1971.  Gypsum  and  acid  soils:  The  world  scene.  Adv.  In 

Agronomy  5: 1-32.

Chen , Y.; A. Banin. 1975. Scaning electron microscope (SEM) observations of 

soil  structure  changes  induced  by  sodium-calcium  exchange  in  relation  to 

hydraulic conductivity. Soil Sci. 120:428-436.

Cosentino D.J.; C. Pecorari. 2002. Limos de baja densidad: impacto sobre el 

comportamiento físico de los suelos de la región pampeana,  Ciencia del Suelo 

20 , pp. 9–16 

De Battista,J.J.; A. Andriulo; M. Ferrari; C. Pecorari. 1994. Evaluation of 

the  soils  structural  condition  under  various  tillage  systems  in  the  Pampa 

Humeda  (Argentina),  Proceedings  of  the  13th  ISTRO  Conference Alborg, 

Denmark (1994), pp. 99–103. 

De  Boodt,  M.;  L.  De  Leenheer. 1967.  West  european  methods  for  soil 

structure  determinations.   The  St.  Faculty  Agronomic.  Sci.  7  Ghent:  60-62. 

Bélgica.

Dexter,  A.R. 1988.  Strength  of  soil  aggregates  and  of  aggregate  beds. 

CATENA Supplement 11:35-52.

Ellington, A. 1986. Effects of deep-ripping, direct drilling, gypsum and lime on 

soils, wheat growth and yield. Soil and Tillage Res. 8: 29-49.

European Environmental Agency.  2004. Soil Compaction Reports of  the 

Technical Working Groups- Soil Protection. European Comission.

150



FAO. 1981. El eucalipto en la repoblación forestal.  Colección Montes N° 11, 

Organización de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación  FAO 

Roma . 723 pp.

Farina, M.P.W.; P. Channon. 1988. Acid-subsoil amelioration: I. Comparison 

of several mechanical procedures. SSSAJ, 52: 169-175.

Fiés,  J.C. 1984.  Analyse  de  la  repartition  du  volume  des  pores  dans  les 

assemblages argile-squelette: comparaison entre un modèle d’espace poral et 

les dones fournies par la porosimétrie au mercure. Agronomie, 4: 891-899.

Fiès, J. C. ; A. Bruand. 1990. Textural porosity análisis of a silty clay soil using 

pore  balance  estimation,  mercury  porosimetry  and  backscattered  electrom 

image análisis (BESI). Geoderma, 47: 209-219.

Franzluebbers,  A.;  H. Schomberg; D. Endale; R. Sharpe; M. Jenkins. 

2002. Impact of Deep Ripping of Previous No-Tillage Cropland on Surface Soil 

Properties.  Annual  Southern Conservation Tillage Conference For Sustainable 

Agriculture

Fukunaka, H.  1980.  Studies on the method of working execution and the 

effect of subsoil breaking. Res. Bull. Hokkaido National Agric. Exp. Station 128 , 

pp. 141–150. 

Gambaudo, S. 2003. La acidez del suelo en la Región Pampeana Argentina.

XIV Congreso Latinoamericano de la Ciencia del Suelo. Pp:193-213.

 Gaultney, L.;  G.W. Krutz;  G.C. Steinhardt; J.B. Liljedahl. 1982. Effects 

of subsoil compaction on corn yields. Trans of ASAE : 563-569.

151



Génova,  L.J. 1993.  Estudio  de  la  degradación  de  suelos  bajo  riego 

complementario  de  cultivos  extensivos  con  aguas  subterráneas  del  acuífero 

pampeano en el norte de Buenos Aires. XIV Congreso Argentino de la Ciencia 

del Suelo. Mendoza.

Gerard,  C.J.;  P.  Sexton;  G.  Shaw.  1982.  Physical  factors  influencing  soil 

strength and root growth. Agronomy Journal 74: 875-879.

Goss  M.J.  1991.  Consequences  of  the  activity  of  roots  on  soil.  Plant  root 

growth. Published by Blackwell Sctf. British Ecological Soc. Special Publ.- 10, 

Ed.Atkinson D.- pp.171-186.

Greene, R.S.B.; I.B. Wilson. 1984. Some physical-chemical properties of an 

exposed B horizon of a red-brown earth treated with gypsum. Aust.J.Soil Res, 

22: 357-63.

Greenwood, P.B.;  K.C. Cameron. 1990. Subsoiling research in north Otago 

and  Canterbury:  an  overview.  In:  Horne,  D.J.,  Furkert,  I.F.H.  (Eds.), 

Proceedings of the Fifth National Land Drainage Seminar, Massey University, 

New Zealand, pp. 38–59. 

Greweling,T.;  M.  Peech.  1965. Chemical Bulletin 960. Cornell University 

Agr. Exp. St. New York State College of Agriculture, Ithaca, New York.

Guerif,  J.  1990.  Factors  influencing  compaction-induced  increases  in  soil 

strength parameters. Soil Till.Res., 16:167-178.

Guerif, J. 1994 . Effects of compaction on soil strength parameters. In: Soane, 

B.D.;  C.  van  Ouwerkerk,  Soil  Compaction  in  Crop  Production,  pp.191-

213.Elsevier.

152



Guitián F.; T. Carballas. 1976. Técnicas de análisis de suelo. Ed. Pico Sacro. 

Santiago de Compostela. 288pp.

Hakanson, I. ; R.C. Reeder. 1994. Subsoil compaction by vehicles with high 

axle load- extent, persistence and crop response. Soil and Tillage Res., 29: 277-

304.

Hall,  D.J.M.;  D.C.  McKenzie;  D.A.  MacLeod;  A.  Barrett.  1994a. 

Amelioration  of  a  hardsetting  Alfisol  through  deep  mouldboard  ploughing, 

gypsum  application  and  double  cropping.  I.  Soil  physical  and  chemical 

properties. Soil and Tillage Res., 28: 253-270.

Hall, D.J.M.; D.C. McKenzie; D.A. McLeod; A. Barrett. 1994b. Amelioration 

of  a  hardsetting  Alfisol  through  deep  mouldboard  ploughing,  gypsum 

application  and  double  cropping.  II.Soil-water  relationships.  Soil  and  Tillage 

Res.,28: 271-285.

Hall A. J.; C.M. Rebella; C.M. Ghersa; J.Ph. Culot. 1992. Field-crop system 

of the Pampas. Chapter 19. In Ecosystems of the world. Field crop ecosystem. 

Ed C.J. Pearson.

Haneklaus,  S.;  W.  Vogeland;  E.  Schnugg.  1994.  Determination  of 

environmental elements in contaminated soils by aqua regia extraction and X-

ray fluorescente espectroscopy (XRF). En: 15th World Congreso of Soil Science. 

Acapulco. México. 509-516 pp.

Hamilton-Manns,  M.;  C.W.  Rossb;  D.J.  Hornec  ;C.J.  Bakerd.  2002. 

Subsoil  loosening  does  little  to  enhance  the  transition  to  no-tillage  on  a 

structurally degraded soil. Soil and Tillage Research Vol. 68-2:109-119 

153



Harrison,  D.F.;  K.C.  Cameron;  R.G.  McLaren.  1994.  Effects  of  subsoil 

loosening on soil physical properties, plant root growth and pasture yield. NZ J. 

Agric. Res. 37, pp. 559–567.  

Harrison,  W.J.;  D.A.  McLeod;  D.C.  McKenzie.  1992.  The  effect  of  clay 

addition and gypsum application on the physical properties of a hardsetting red-

brown earth, and the response of irrigated cotton. Soil  and Tillage Res. 25: 

231-244.

Hénin,  S. ;  G.  Monnier;  A.  Combeau.  1958.  Méthode pour  l’etude  de la 

stabilité structurale des sols. Annales Agronomiques, 9: 73-92.

Hénin, S.; R. Grasy ; G. Monnier. 1972. El perfil cultural, el estado físico del 

suelo y sus consecuencias agronómicas. Ed. Mundi Prensa. Madrid. 340 pp.

Horn, R.; J. Rostek. 2000. Subsoil compaction processes. Adv.in GeoEcology 

32, 44-54.

Imeson, A.; C. Ritsema; R. Hessel. 2004. Research of erosion, compaction, 

floods  and  landslides.REPORTS  OF  THE  WORKING  THECNICAL  GROUPS-

EUROPEAN  ENVIRONMENT  AGENCY-  EUROPEAN  COMISSION  –  JOINT 

RESEARCH CENTER    -VOL VI p.721-740.

Ingaramo, O. 2003. Indicadores físicos de la degradación del suelo. Tesis de 

Doctorado. Universidade da Coruña. Facultad de Ciencias. Área de Edafología.

I.N.T.A. 1974. Carta de suelos de la República Argentina. Buenos Aires,  Salto. 

Hoja nº 3360, 3.  80 pp.

I.N.T.A. 1980. Carta de suelos de la República Argentina. Santa Fe, Las Rosas. 

Hoja nº 3363-12. 96 pp.

154



Irurtia,  C.B.  1997. Influencia de los procesos de erosión y degradación de 

suelos en los rendimientos de los cultivos en el norte de la región pampeana. 

Informe Final Plan nro.31: 0031. Inst.de Suelos-INTA-Castelar.

Irurtia,  C.;  R.  Mon.  1994.  Microsimulador  de  lluvias  para  determinar 

infiltración a campo. INTA – CIRN – Instituto de Suelos. Public. Nº 176.

Irurtia, C.B.; R. Mon. 1998. Cambios en las propiedades físicas y químicas de 

los  suelos  de  la  Región  Pampeana  después  de  cinco  años  de  riego 

suplementario. XVI Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo. Pp: 241-242

Irurtia, C.B.; R. Mon. 2000. Impacto de la erosión hídrica en la producción de 

granos  en  suelos  Argiudoles  de  la  pampa  ondulada.  11º  International  Soil 

Conservation Organization Conference-ISCO , 22 al 27 Octubre 2000.BsAs.

Irurtia, C.B.; R. Mon. 2002. La aplicación profunda de yeso permite recuperar 

los suelos..Tranquera: Mayo 2002.La Plata.

Jackson, M. L.  1976. Análisis químico de suelos- Tercera Edición. Ed. Omega. 

S. A. Barcelona. 662 pp.

Jayawardane,  N.S.;  J.  Blackwell.  1986.  Effects  of  gypsum on infiltration 

rates and moisture movement in a swelling clay soil. Soil Use Management, 3: 

114-118.

Jayawardane,  N.S.;  H.D.  Barrs;  W.A.  Muirhead;  J.  Blackwell;  E. 

Murray;  G.  Kirchhof.  1995.  Lime  slotting  technique  to  ameliorate  subsoil 

acidity in a clay soil.II. Effects on a medic root growth, water extraction and 

yield. Aust.J.Soil Res. 33: 425-441.

155



Jones,  A.A. 1982.  X-ray  Fluorescente  Spectrometry.  In:  Methods  of  Soil 

Analysis, part 2. Page, A. L., Millar, R. H. and Keeney, D. R., ed. ASA-SSSA. pp 

85-121.

Jones,  A.A. 1991.  X-ray  Fluorescente  Análisis.  In:  Soil  Análisis.  Modern 

Instrumentation Techniques. Smith, K. A. 2nd Ed. M. Dekker.

Kamphorst, A.; G.H. Bolt. 1976. Soil Chemistry.A basic elements. Chapter 9. 

Saline and sodics soils. Elsevier Scientific Publishing Company, 281pp.

Kilmer,  V.J.;   L.T.  Alexander.  1949.  Methods  of  making  mechanical 

analysis of soils.  Solis Sci. 68:15-24.(16).  Original:Robinson; G. W. J. Agr. 

Sci. 12:306-321.

Lagen van B. 1996.  Soil  analysis.  In:  Manual  for  Soil and  Water  Análisis. 

P.Buurman,  B.van  Lagen and   E.J.  Velthorst,  eds.  pp.45–57.  Backhuys 

Publishers.

Lattanzi,  A.  R. 1997.  La  siembra  directa  y  la  agricultura  sustentable. 

Seminario de Siembra Directa. INTA. Octubre 1997 pp:13-18.

Low, P.F. 1980 . The swelling of clay.II-Montmorillonites. SSSAJ 44: 667-676.

Martínez, F.; G. Cordone. 1998. Fertilización azufrada en soja. Jornada de 

azufre UEEA INTA  Casilda, Septiembre, Santa Fe, Argentina.

 Martínez, F.; G. Cordone. 2000. Avances en el manejo de azufre: novedades 

en respuesta y    diagnóstico en trigo soja y maíz. Jornada de actualización 

técnica  para  profesionales  "Fertilidad  2000"  IMPOFOS  Cono  Sur,  Accasuso 

Buenos Aires, Argentina

156



Michelena,  R;  C.  Irurtia;  F.  Vavruska;  R.  Mon;  A.  Pittaluga.  1989. 

Degradación de suelos en el norte de la Región Pampeana. Publicación Técnica 

Nº 6.  INTA. Centros  Regionales  Buenos  Aires  Norte,  Córdoba,  Entre  Ríos  y 

Santa Fe. Proyecto de Agricultura Conservacionista.

Miller, W.P. 1987. Infiltration and soil loss of three gypsum-amended Ultisols 

under simulated rainfall. S.S.S.A.J. 51: 1314-1320.

 

Mon, R.  1996. Estudio de la compactación del suelo producida por el uso de 

los equipos agrícolas como limitante productiva. Informe Final Plan 31:0024. 

Inst. de Suelos INTA Castelar.

Mon, R; C.B. Irurtia. 1998. Cambios en las propiedades físicas y químicas de 

los suelos de la región pampeana de cinco años de riego suplementario XVI 

Congreso Argentino de la Ciencia  del Suelo. Córdoba.

Mon, R.; C.B. Irurtia. 2002.  Qué pasa con el riego complementario en los 

suelos de la pampa ondulada. Tranquera: Julio 2002. La Plata.

Mon, R.;  C.B.  Irurtia.  2002.  Recuperación con enmiendas de yeso.  Super 

CAMPO: noviembre 2002, p.40-42.

Mon, R.; C.B. Irurtia. 2002. Tratamiento para la degradación. Super CAMPO: 

diciembre 2002, pp. 86-87. 

Mon,  R.;  C.  Irurtia. 2004.   Recuperación  de  la  productividad  de  suelos 

degradados  mediante  el  subsolado  y  el  agregado  de  yeso.   Actas  del  XIX 

Congreso Argentino de la Asociación Argentina de la Ciencia del Suelo. Paraná. 

Entre Ríos. Argentina.

157



Monnier,  G.;  P. Stengel;  J.C.  Fies.  1973. Une methode de mesure de la 

densité  apparente de petits  agglomérats  terreux:  application  a l’analyse des 

systemes de porosité du sol. Ann. Agron. 24:533-545.

Morrás,  H.;  C.  Irurtia;  C.  Ibarlucea;  M.  Lantin;  R.  Michelena.  2001. 

Recuperación  de suelos  pampeanos  degradados mediante  siembra  directa y 

subsolado. Siembra Directa II.Eds. J.L. Panigatti et al. pp: 263-278.

Moschini,  R.C.;  H.A.  Conti;  R.  Giagnoni;  G.  Cazenave.  2006. 

Caracterización Climática  del área de Salto y Las Rosas.

Mullins, G.L.; C.H.Burmester; D.W.Reeves.  1997. Cotton response to in-

row subsoiling and potassium fertilizer placement in Alabama. Soil and Tillage 

Res. 40: 145-154.

Norrish,  K.  ;  B.  W.Chappell.  1977.  X-ray  Fluorescencespectrometry.  In: 

Physical methods in determining mineralogy. Zussman, J., ed. 2nd ed. Acadmic 

Press. Inc. pp 201-272.

Oliveira, E.L.; M.A. Pavan. 1996.  Control of soil acidity in no-tillage system 

for soybean production.Soil Till. Res.38:47-57.

Orellana, J.A. de. 1989. Expansibilidad y penetrabilidad de un horizonte B2t 

con enmiendas cálcicas. Ciencia del Suelo 7:107-111.

Orellana,  J.A.;  J.M.  Diez.  1988.  Efecto  de  bajas  dosis  de  cal  sobre 

propiedades mecánicas del Bt de un Argiudol. Rev.FAVE 3; 80-91.

Orellana, L.; J.C. Soto; M.A. Arrechea. 1986. Aparato para el estudio de la 

distribución de las raíces en el perfil del suelo. Actas XI Congreso Argentino de 

la Ciencia del Suelo. Neuquén - Río Negro.

158



Pavan, M.A.; F.T. Bingham; P.F. Pratt. 1984. Redistribution of exchangeable 

calcium, magnesium and aluminium following lime or gypsum applications to a 

Brazilian Oxisol. Soil Sci. Soc. Am. J. 48: 33-38.

Peech, M.; L.T. Alexander; L.A. Dean; J.F. Reed. 1947. Methods of soil 

analysis for soil fertility investigations. U.S. Dept. Agr. 757, 25 pp.

Peinemann,  N.;  M.  Díaz  Zorita;  M.  Villamil;  H.  Luzarreta;  D. 

Grunewald. 1998. Consecuencias del riego complementario sobre propiedades 

edáficas de la llanura pampeana. Ciencia del Suelo I- 16: 39-42.

Pilatti,  M. A.  ;  R.  Antille.  1985.  Labores  profundas  en Argiudoles  del  NE 

santafecino: Incidencias sobre las propiedades edáficas y el  comportamiento 

del girasol. TecniCREA 5:16-22, Buenos Aires, Argentina.

Porta,  J.;  M.López;  C.Roquero.  2003.  Edafología  para  la  agricultura  y  el 

medio ambiente. Ed. Mundi-Prensa. Madrid. 929 pp.

Priano, L.J.J.; D.A. Grenón; J.A. de Orellana. 1986. Propiedades químicas 

que  condicionan  la  estructura  edáfica.  Actas  XI  Congreso  Argentino  de  la 

Ciencia del Suelo: 14-15. Neuquén.

Puricelli, C.A.; A. Legasa. 1973. Remoción de capas u horizontes endurecidos 

de un Brunizem. INTA EEA Marcos Juárez, Informe Técnico 8 pp. Cia. Córdoba-

Argentina.

Quiroga,  A.;  O.  Ormeño;  N.  Peinemann.  1998.  Efectos  de  la  siembra 

directa sobre propiedades físicas de los suelos. Siembra Directa Eds: Panigatti, 

J.L.; H. Marelli; D. Buschiazzo; R. Gil: pp.57-63.

Radcliffe, D.E.; R.L. Clark; M.E. Sumner. 1986. Effect of gypsum and deep-

rooting perennials on subsoil mechanical impedance. SSSAJ 50:1566-1570.

159



Radford, B.J.; D.F. Yule; D. Mc Garry; C. Playford. 2001. Crop responses 

to applied soil  compaction and to compaction repair  treatments.  Soil  Tillage 

Res. 61: 3-4, 157-166.

 

Richards, L. 1970. Suelos salinos y sódicos. Dignóstico y rehabilitación. Centro 

Regional de Ayuda Técnica. Manual de Agricultura nº 60. 172 pp.

Richards,  J.E.;  G.C.  Misener;  P.  Milburn;  L.P.  McMillian.  1995. 

Incorporation  of  limestone  into  naturally  compacted  subsoil  during  deep-

ripping. Soil and Tillage Res.36: 21-32.

Rivero, E.; R. Casas; R. Michelena; S. Quiroga; N. Abbiati; D. Lustig. 

2000. Influencia de las enmiendas cálcicas y fertilizante en la dinámica de 

micronutrientes  y  azufre  en  suelos  de  diferentes  texturas.  Actas  XVII 

Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo. Mar del Plata. 

Rollán,  A.A.;  M.S.  Karlin;  O.A.  Bachmier.  2004.  Siembra  directa  y 

densificación  subsuperficial  en  molisoles  del  centro-norte  de  Córdoba.  XIX 

Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo. Paraná. P.47.

Sánchez Girón, V.; E. Andreu; J.L. Hernanz. 1998. Response of five types 

of soil to simulated compaction in the form of confined uniaxial compression 

tests. Soil & Till.Res. 48: 37-50.

Santamarina, J. C.; K. A. Klein; Y.H. Wang; E. Prencke. 2002. Specific 

surface: determination and relevance. Can. Geotech J., 39: 233-241.

SAS, 1989 SAS Institute Inc. 1989. SAS/STAT User's Guide, version 6, vol. 

2, fourth ed. 

160

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TC6-4FS5YPH-3&_user=1677494&_handle=V-WA-A-W-AC-MsSAYVA-UUW-U-AAVCVWZDAA-AAVBUUDCAA-DBZVCYDCC-AC-U&_fmt=full&_coverDate=05%2F31%2F2006&_rdoc=3&_orig=browse&_srch=%23toc%235162%232006%23999129998%23617035!&_cdi=5162&_artOutline=Y&view=c&_acct=C000054207&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1677494&md5=c1e30ea3669b804495af383155b27c62#bbib46#bbib46


Sasal, M.C. 2004. Cualidades del sistema poroso que condicionan la dinámica 

del agua bajo Siembra Directa continua en Argiudoles de la Pampa Ondulada. 

Evaluación de la introducción del nabo forrajero en la rotación agrícola para 

recuperar horizontes degradados por compactación. Tesis de Master en Ciencia 

del SUELO. UBA.

Sasal, MC.; AE. Andriulo; M.A. Taboada. 2006. Soil porosity characteristics 

and water movement under zero tillage in silty soils in Argentinian pampas. Soil 

Till. Res. 87(1):9-18.

Shainberg, I.;  M.E. Sumner; W.P. Miller; M.P.W. Farina; M.A. Pavan; 

M.V.Fey. 1989. Use of gypsum on soils: a review. Advances in Soil Science, 9: 

1-111. 

Shanmuganathan,  R.T.;  J.M.  Oades.  1983.  Modification  of  soil  physical 

properties by addition of calcium compounds. Aust. J. Soil Res. 21: 285-300.

Skoog,  D.A.  ;  J.J.  Leavy.  1994.  Análisis  instrumental.  Mc  Graw  Hill  – 

Interamericana de España. Madrid. 935 pp.

Smucker,  A.J.M.;  S.L.M  cBurney;  A.K.  Srivastava.  1982.  Quantitative 

separation of roots from compacted soil profiles by hydropneumatic elutriation 

system. Agron. J. 74: 500-503.

Soil  Reaction Commite Intern.  1930. pH en agua(1:2.5). Soc. Sci. Soil 
Res. 2:241(6).

Soil  Survey  Manual.  1951.  S.  Dept.  Agr.  Handb.  No18  ,503  pp.,illus. 

Washinngton, p.343.

Steed,G.R.;  T.G.Reeves;  S.T.Willatt.  1987.  Effects  of  deep  ripping  and 

liming on soil water deficits, sorptivity and penetrometer resistance. Australian 

Jour. Of Experimental Agriculture 27-5: 701-705.

161



Sumner,M.N.; H.Shahandeh; J.Bouton; J.Hammel. 1986. Amelioration of 

an acid soil profile through deep liming and surface application of gypsum. Soil 

Sci.Soc.Am.J. 50:1254-1258. 

Sumner,  M.E. 1993.  Gypsum  and  acid  soils:  The  world  scene.  Adv.in 

Agronomy, Vol. 51:1-32.

Swain, R.W. 1975. Effective subsoiling. In: Soil Physical Conditions and Crop 

Production. Tech.Bull.29, MAFF, HMSO- London pp.189-204.

Twomlow, S.J.;  R.J.  Parkinson; I.  Reid.  1994. Temporal  changes in soil 

conditions after deep loosening of a silty clay loam in SW England. Soil Till. Res. 

31 (1994), pp. 31–47. 

Unger, P.W.  1993. Paratill effects on loosening of a Torrertic Paleustoll. Soil 

and Tillage Research, 26: 1-9.

USDA. 1975. Soil Taxonomy. A Basic system of soil classification for working 

and interpreting. Soil Survey 2nd Edition. United Status Government. Printing 

Office. Washington DC. USA.

Varsa, E.C.; S.K. Chong; J.O. Abolaji; D.A. Farquhar; F.J. Olsen. 1997. 

Effect of deep tillage on soil physical characteristics and corn root growth and 

production. Soil and Tillage Res. 43: 219-228. 

Velykis, A. 2000. Effect on subsoiling on agrophysical properties of compacted 

clay loam soil. Adv.GeoEcology 32: 325-330.

Venialgo,  C.;  O.  Ingaramo;  S.  Ibalo;  M.F.  Roldán;  G.  Banzhaf;  N.C. 

Gutiérrez. 2004. Índice de cono, humedad presente y densidad aparente en 

diferentes labranzas y rotaciones. Actas XIX Congreso Argentino de la Ciencia 

del Suelo. Paraná. p. 315.

162



Walkley, A.; I.A. Black. 1934.  An examination of the Degtjareff method for 

determining the soil organic matter and proponed modification of the chromic 

titration method. Soil Sci., 37: 29-38.

Wallace,  B.H.;  L.D.  Norton;  R.  Woodward.  2001.  Erosion  control  by 

amending  soil  with  synthetic  gypsum.  In  Stott,  Mohtar  and  Steinhardt 

(eds.).Sustaining the global farm. ISCO. Pp 1158-1162.

Wallace-Cochrane,  B.;  J.M.  Reichert;  F.L.  Eltz;  L.D.  Norton.  2004. 

Controlling soil erosion and runoff with Polyacrylamida and Phosphogypsum on 

subtropical  soil.  Transactions  of  the  American  Society  of  Agricultural 

Engineering. Vol. 48(1): 149-154.

Weir, E.; C.A.Puricelli. 1978.  Crecimiento irregular de los cultivos producido 

por el mal manejo del suelo. INTA- EEA Marcos Juárez- Inf.Téc n° 8.

Whittig,  L.D.;  W.R.  Allardice.  1986.  X-ray  Difraction  techniques.  In:  In: 

Methods of Soil Analysis, part 1 Klute, A., ed. ASA-SSSA. pp 331-362..

Willis,T.W.; D.J.M. Hall; D.C. McKenzie; I. Barchia. 1997. Soybean yield 

as affected by crop rotations, deep tillage and irrigation layout on a hardsetting 

Alfisol. Soil and Tillage Res. 44: 151-164.

Wilson, M.G. 2007. Uso de la tierra en el área de bosques nativos de Entre 

Ríos, Argentina. Tesis Doctoral. Universidad de La Coruña.

Publicación en INTERNET:

Mon,  R.;  C.B.  Irurtia.  2002.  Recuperación  de  la  productividad  de  suelos 

degradados mediante el subsolado con agregado de yeso. 

http://www.insuelos.org.ar/informes.

163

http://www.insuelos.org.ar/informes


Mon,  R.;  C.B.  Irurtia.  2002.  Chemical  and  physical  soil  properties  as 

influenced by supplementary irrigation in pampean region.

http://www.insuelos.org.ar/informes

164

http://www.insuelos.org.ar/informes

	portadamon-pefilcultural.pdf
	Índice-tesis-Mon.pdf
	Introducción y objetivos-tesis-Mon.pdf
	Material y métodos-tesis-Mon.pdf
	Resultados-tesis-Mon (1).pdf
	Resultados-tesis-Mon(2)l.pdf



