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5ƛŜȊ ŀƷƻǎ Ƙŀƴ ǇŀǎŀŘƻ ŘŜǎŘŜ ǉǳŜ ǎŜ ǇǳōƭƛŎƽ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ƴǵƳŜπ
Ǌƻ ŘŜ ƭŀ wŜǾƛǎǘŀ t[!b¢!Σ ƭŀ Ŏǳŀƭ Ŝƴ ǎǳǎ ƛƴƛŎƛƻǎ ǇǊŜǘŜƴŘƝŀ 
ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ ŘƛŦǳƴŘƛǊ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ CŀŎǳƭǘŀŘ ŘŜ 
/ƛŜƴŎƛŀǎ .ƛƻƭƽƎƛŎŀǎΣ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀƴ ǇƻǊ Ŝƭ 
ǇŜǊǎƻƴŀƭ ǉǳŜ ƭŀōƻǊŀ Ŝƴ Ŝƭ 5ŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ .ƻǘłƴƛŎŀ ŘŜ ƭŀ 
ƳƛǎƳŀΦ 

!ƭ ǇƻŎƻ ǝŜƳǇƻΣ ƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ ǎŜ ƛƴǘŜƎǊƽ ŀƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǇǳōƭƛŎŀπ
ŎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ !ǳǘƽƴƻƳŀ ŘŜ bǳŜǾƻ [Ŝƽƴ ƎŜƴŜǊŀ 
ȅ ǉǳŜ ŎƻƳƻ ƳŜǘŀ ǝŜƴŜƴΣ ƭŀ ŘƛŦǳǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŀ ȅ ƭŀ ŎƛŜƴπ
Ŏƛŀ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘΦ tŀǊŀ Ŝƭƭƻ ǎŜ ǘǊŀƳƛǘŀǊƻƴ Ŝƭ L{{b ȅ ƭŀ 
ǊŜǎŜǊǾŀ ŘŜ ŘŜǊŜŎƘƻǎ ŘŜ ǳǎƻ ŜȄŎƭǳǎƛǾƻ ŀƴǘŜ Ŝƭ Lƴǎǝǘǳǘƻ bŀπ
Ŏƛƻƴŀƭ ŘŜ 5ŜǊŜŎƘƻǎ ŘŜ !ǳǘƻǊΣ ƭŀ ƭƛŎƛǘǳŘ ŘŜ ǟǘǳƭƻ ȅ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ 
ŀƴǘŜ ƭŀ {ŜŎǊŜǘŀǊƝŀ ŘŜ DƻōŜǊƴŀŎƛƽƴ ȅ Ŝƭ ǊŜƎƛǎǘǊƻ ŘŜ ƳŀǊŎŀ 
ŀƴǘŜ Ŝƭ Lƴǎǝǘǳǘƻ aŜȄƛŎŀƴƻ ŘŜ ƭŀ tǊƻǇƛŜŘŀŘ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭΦ 

/ƻƴ Ŝƭ ŀǇƻȅƻ ŘŜ ƭŀǎ ŀǳǘƻǊƛŘŀŘŜǎ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀǊƛŀǎ ȅ ŘŜ ƭŀ ŘƛǊŜŎπ
Ŏƛƽƴ ŘŜ ƴǳŜǎǘǊŀ ŦŀŎǳƭǘŀŘ ǎŜ Ƙŀ ƭƻƎǊŀŘƻ ƛƳǇǊƛƳƛǊ ŀƭ ƳŜƴƻǎ 
ǳƴ ƴǳŜǾƻ ƴǵƳŜǊƻ ŎŀŘŀ ǎŜƳŜǎǘǊŜΣ ŀƭŎŀƴȊŀƴŘƻ Ŝƴ ŎŀŘŀ ƻŎŀπ
ǎƛƽƴ ǳƴ ǝǊŀƧŜ ŘŜ рлл ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎΣ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳȅŜƴ ŀ 
ƴƛǾŜƭ ƴŀŎƛƻƴŀƭΦ 

!ŘŜƳłǎΣ ŎŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ нл ƴǵƳŜǊƻǎ ǇǳōƭƛŎŀŘƻǎ Ƙŀǎǘŀ ƘƻȅΣ 
ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊ Ŝƴ ƭŀǎ ǇłƎƛƴŀǎ ŜƭŜŎǘǊƽƴƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀ CŀŎǳƭπ
ǘŀŘ ŘŜ /ƛŜƴŎƛŀǎ .ƛƻƭƽƎƛŎŀǎ ȅ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ !ǳǘƽƴƻƳŀ ŘŜ 
bǳŜǾƻ [ŜƽƴΣ Ŏƻƴ ƭƻ Ŏǳŀƭ ƭŀ ǇŜƴŜǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ Ŝǎ ŀƘƻπ
Ǌŀ ƎƭƻōŀƭΣ ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ ŀǎƝ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ 
ƭŜŎǘƻǊŜǎ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭŜǎΦ 

/ƻƴ Ŝǎǘƻ Ŝƴ ƳŜƴǘŜ ƘŀŎŜƳƻǎ ŜȄǘŜƴǎƛǾŀ ƭŀ ƛƴǾƛǘŀŎƛƽƴ ŀ Ŝǎǘǳπ
ŘƛŀƴǘŜǎ ȅ ŎƻƭŜƎŀǎ ƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎ ȅ ŜȄǘǊŀƴƧŜǊƻǎ ŀ ŎƻƭŀōƻǊŀǊ Ŏƻƴ 
ƴǳŜǎǘǊŀ ǊŜǾƛǎǘŀΣ ȅŀ ǎŜŀ ŎƻƳƻ ŀǳǘƻǊŜǎ ŘŜ ŀǊǟŎǳƭƻǎ ŘŜ ƻǇƛπ
ƴƛƽƴ ƻ ŎƛŜƴǟŬŎƻǎ Ŝ ƛƴŎƭǳǎƻ ŎƻƳƻ ŜŘƛǘƻǊƛŀƭƛǎǘŀǎ ƛƴǾƛǘŀŘƻǎ 
ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀƴŘƻ ǳƴ ǘƽǇƛŎƻ ōƻǘłƴƛŎƻ Ŝƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΦ 

¢ŀƳōƛŞƴ ǉǳŜǊŜƳƻǎ ŎƻƳǇŀǊǝǊ Ŏƻƴ ǳǎǘŜŘŜǎ ŀƭƎǳƴŀǎ ŘŜ ƭŀǎ 
ƳŜǘŀǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ ŀ ŎƻǊǘƻ ǇƭŀȊƻΣ ŬƎǳǊŀƴ Ŝƭ ƛƴƛŎƛŀǊ ƭƻǎ ǘǊłπ
ƳƛǘŜǎ ǇŀǊŀ ǎǳ ƛƴŘŜȄŀŎƛƽƴ Ŝƴ ōŀǎŜǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŘŜ ŀƳǇƭƛŀ ŘƛŦǳπ
ǎƛƽƴΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ŀƳǇƭƛŀǊ ƭŀ ŎŀǊǘŜǊŀ ŘŜ ǊŜǾƛǎƻǊŜǎ ŘŜ ŀǊǟŎǳƭƻǎ 
ŘŜ ƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ ȅ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴ ǊŜƎƛǎǘǊƻ L{.b ǇŀǊŀ ǎǳ ǇǳōƭƛŎŀŎƛƽƴ 
Ŝƴ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ŜƭŜŎǘǊƽƴƛŎŀΦ 9ǎǘŀƳƻǎ ŎƻƴǾŜƴŎƛŘƻǎ ŘŜ ǉǳŜ ŀƭ 
ŀǇǊƻǾŜŎƘŀǊ ƭŀǎ ōƻƴŘŀŘŜǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ǎŜ ƭƻƎǊŀǊł 
ǘŜƴŜǊ ǳƴŀ ƎŜǎǝƽƴ Ƴłǎ ŜŬŎƛŜƴǘŜ ȅ ǊłǇƛŘŀ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŜŘƛǘƻπ
ǊƛŀƭΣ ǳƴŀ Ƴłǎ ŀƳǇƭƛŀ ŘƛŦǳǎƛƽƴΣ ŘƛǎƳƛƴǳƛǊ Ŏƻǎǘƻǎ ŘŜ ƛƳǇǊŜǎƛƽƴ 
ȅ ŀƭŎŀƴȊŀǊ ǎǳ ƛƴŘŜȄŀŎƛƽƴ Ŝƴ ǳƴ ŦǳǘǳǊƻ ŎŜǊŎŀƴƻΦ 

tƻǊ ƴǳŜǎǘǊŀ ǇŀǊǘŜΣ ǊŜŦǊŜƴŘŀƳƻǎ Ŝƭ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƻ ŘŜ ŜƴŦǊŜƴǘŀǊ 
Ŏƻƴ ƝƳǇŜǘǳ ȅ ƻǇǝƳƛǎƳƻ Ŝƭ ǊŜǘƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ŘŜ ǎǳǇŜǊŀǊ ƭŀǎ 
ŜȄǇŜŎǘŀǝǾŀǎ ŘŜ ƴǳŜǎǘǊƻǎ ƭŜŎǘƻǊŜǎΣ ƻŦǊŜŎƛŞƴŘƻƭŜǎ ǳƴŀ ǊŜǾƛǎǘŀ 
Ŏƻƴ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻǎ ƛƴǘŜǊŜǎŀƴǘŜǎΣ ƴƻǾŜŘƻǎƻǎ ǉǳŜ ƴƻǎ ǇŜǊƳƛǘŀ 
ǎŜƎǳƛǊ ŘƛǎŦǊǳǘŀƴŘƻ ŘŜ ǎǳ ŀǘŜƴŎƛƽƴΦ 
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CǳŜ ŀŘŜƳłǎ Ŝƭ ŦǳƴŘŀŘƻǊ ȅ ŜŘƛǘƻǊ ŘŜƭ .ƻƭŜǟƴ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎƳŀ 

ǎƻŎƛŜŘŀŘ ŘǳǊŀƴǘŜ ŎŀǘƻǊŎŜ ŀƷƻǎΦ 9ƴ мфппΣ ŀ ƭŀ ŜŘŀŘ ŘŜ рс 

ŀƷƻǎΣ aŀȄƛƳƛƴƻ aŀǊǟƴŜȊ ƛƴƎǊŜǎƽ ŎƻƳƻ LƴǾŜǎǝƎŀŘƻǊ ŀƭ 

5ŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ .ƻǘłƴƛŎŀ ŘŜƭ Lƴǎǝǘǳǘƻ ŘŜ .ƛƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ƭŀ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ bŀŎƛƻƴŀƭ !ǳǘƽƴƻƳŀ ŘŜ aŞȄƛŎƻΣ ŘƻƴŘŜ ƭŀōƻπ

Ǌƽ ƛƴŎŀƴǎŀōƭŜƳŜƴǘŜ Ƙŀǎǘŀ ǎǳ ƳǳŜǊǘŜΦ  

9ƴ Ŝƭ ŀƷƻ мфрсΣ ŦǳŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ ŎƻƳƻ Ŝƭ ǵƴƛŎƻ ƳƛŜƳōǊƻ 

ƛōŜǊƻŀƳŜǊƛŎŀƴƻ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ рл ōƻǘłƴƛŎƻǎ Ƴłǎ ŘƛǎǝƴƎǳƛŘƻǎ 

ŘŜƭ /ƻƴǝƴŜƴǘŜΣ ǇƻǊ ƭŀ {ƻŎƛŜŘŀŘ .ƻǘłƴƛŎŀ ŘŜ !ƳŞǊƛŎŀ ȅ 

ǊŜŎƛōƛƽ ǘŀƳōƛŞƴ Ŝƭ ƎǊŀŘƻ ŘŜ 5ƻŎǘƻǊ IƻƴƻǊƛǎ /ŀǳǎŀ ŘŜ ƭŀ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ [ŀǝƴƻŀƳŜǊƛŎŀƴŀ ŘŜ ƭŀ IŀōŀƴŀΣ /ǳōŀΦ 9ƴ ǎǳ 

ŦǊǳŎǟŦŜǊŀ ǾƛŘŀ ŀŎŀŘŞƳƛŎŀΣ ǇǳōƭƛŎƽ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ млл 

ǘǊŀōŀƧƻǎ ŎƛŜƴǟŬŎƻǎ Ŝƴ Řƻǎ łǊŜŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎΣ ƭŀ ǘŀȄƻƴƻƳƝŀ 

ȅ ƭŀ ōƻǘłƴƛŎŀ ŜŎƻƴƽƳƛŎŀΦ CǳŜǊƻƴ ǎǳǎ ǘǊŀōŀƧƻǎ Ŝƴ Ŝǎǘŀ ǵƭǝπ

Ƴŀ ƭƝƴŜŀ ƭƻǎ ǉǳŜ ƭŜ ŘƛŜǊƻƴ ŦŀƳŀ ȅ ǘǊŀǎŎŜƴŘŜƴŎƛŀ ƴŀŎƛƻƴŀƭ 

Ŝ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭΦ [ƻǎ Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǎƻƴ ά/ŀǘłƭƻƎƻ ŀƭŦŀπ

ōŞǝŎƻ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǎ ǾǳƭƎŀǊŜǎ ȅ ŎƛŜƴǟŬŎƻǎ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǉǳŜ 

ŜȄƛǎǘŜƴ Ŝƴ aŞȄƛŎƻέ ǇǳōƭƛŎŀŘƻ ŜƴǘǊŜ мфно ȅ мфнфΣ ȅ Ŝƴ 

ǎŜƎǳƴŘŀ ŜŘƛŎƛƽƴ Ŝƴ мфотΦ ά[ŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ Ƴłǎ ǵǝƭŜǎ ǉǳŜ 

ŜȄƛǎǘŜƴ Ŝƴ ƭŀ wŜǇǵōƭƛŎŀ aŜȄƛŎŀƴŀέ ŜŘƛǘŀŘƻ Ŝƴ ǘǊŜǎ ŜŘƛŎƛƻπ

ƴŜǎ ǎǳŎŜǎƛǾŀǎ ŜƴǘǊŜ мфну ȅ мфрфΤ ά[ŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ƳŜŘƛŎƛƴŀπ

ƭŜǎ ŘŜ aŞȄƛŎƻέ ŜŘƛǘŀŘŀ Ŝƴ ŎǳŀǘǊƻ ŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ǎǳŎŜǎƛǾŀǎ Ŝƴπ

ǘǊŜ мфоо ȅ мфрфΤ ȅ ŬƴŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ƳƻŘŜǊƴŀ ǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜƭ 

ά/ŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ bƻƳōǊŜǎ ±ǳƭƎŀǊŜǎ ȅ /ƛŜƴǟŬŎƻǎ ŘŜ tƭŀƴǘŀǎ 

aŜȄƛŎŀƴŀǎέΣ ŜŘƛǘŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ CƻƴŘƻ ŘŜ /ǳƭǘǳǊŀ 9ŎƻƴƽƳƛŎŀ 

Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ǇƽǎǘǳƳŀΦ  

9ƭ ǇǊƻŦŜǎƻǊ aŀȄƛƳƛƴƻ ŘŜǎŎǊƛōƛƽ ǳƴ ƎŞƴŜǊƻ ƴǳŜǾƻ 

ό.ŀƭƳŜŀύΣ мф ŜǎǇŜŎƛŜǎΣ мт ǾŀǊƛŜŘŀŘŜǎ ȅ мм ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ 

ǇƭŀƴǘŀǎΦ 9ƭ ǇǊƻŦŜǎƻǊ ƴǳƴŎŀ ŦǳŜ ǳƴ ƘƻƳōǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴ ŦƻǊǘŀƭŜπ

Ȋŀ ŮǎƛŎŀ ȅ ǎƻōǊŀŘŀ ŘŜ ǎŀƭǳŘΣ ȅ ǘŀƭ ǾŜȊ ǇƻǊ Ŝǎǘƻ Şƭ ƴǳƴŎŀ ǎŜ 

ŘƛǎǝƴƎǳƛƽ ǇƻǊ ǎŜǊ ǳƴ ƎǊŀƴ ŜȄǇƭƻǊŀŘƻǊ ōƻǘłƴƛŎƻΦ  

{ǳǎ ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ ŎƻƭŜŎǘŀŘƻǎ ȅ ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ƘŜǊōŀǊƛƻǎ 

ǎƻƴ Ƴǳȅ ŜǎŎŀǎƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ƛƴƳŜƴǎŀ ƭŀōƻǊ ǉǳŜ ǊŜŀƭƛȊƽΣ ȅŀ 

ǉǳŜ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƴ Ŝƭ IŜǊōŀǊƛƻ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ aŞȄƛŎƻ ŜȄƛǎπ

ǘŜƴ ǎƽƭƻ Ƴłǎ ƻ ƳŜƴƻǎ нлл ŜƧŜƳǇƭŀǊŜǎ ŎƻƭŜŎǘŀŘƻǎ ǇƻǊ ŞƭΦ 

9ǎ ŘŜǎŎƻƴƻŎƛŘƻ ǎƛ ƻǘǊƻǎ ƘŜǊōŀǊƛƻǎ ǝŜƴŜƴ ƳŀȅƻǊ ƴǵƳŜǊƻΣ 

Ŝƴ ǘƻŘƻ ŎŀǎƻΣ ǎǳ ƎǊŀƴ ƭŀōƻǊ Ŏƻƴǎƛǎǝƽ ōłǎƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǎŜǊ 

ǳƴ ŜȄǘǊŀƻǊŘƛƴŀǊƛƻ ŎƻƳǇƛƭŀŘƻǊ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΦ  

/ƻƴǎǝǘǳȅŜ ŀŘŜƳłǎ ǳƴ ŜƧŜƳǇƭƻ ŘŜ ŎƽƳƻ ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ǳǎŀǊ 

ƭƻǎ ƘŜǊōŀǊƛƻǎ ȅ ƭŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŀ ŎƛŜƴǟŬŎŀ ǇŀǊŀ ƘŀŎŜǊ Ǿŀƭƛƻǎƻǎ 

ŀǇƻǊǘŜǎ ŀƭ ŀǾŀƴŎŜ ŘŜƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻΦ  

t ǊƻŦŜǎƻǊ ƴƻǊƳŀƭƛǎǘŀ ȅ ōƻǘłƴƛŎƻ ŀǳǘƻŘƛŘŀŎǘŀΦ aŀȄƛƳƛƴƻ ŦǳŜ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊŜŎǳǊǎƻǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ōƻǘłƴƛŎŀ ŜŎƻƴƽƳƛŎŀ 

ȅ ƭŀ ŜȄǇƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ŘŜ aŞȄƛŎƻΦ bŀπ

Ŏƛƽ Ŝƴ ƭŀ ŎƛǳŘŀŘ ŘŜ tŀŎƘǳŎŀ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ IƛŘŀƭƎƻ Ŝƭ ол ŘŜ 

Ƴŀȅƻ ŘŜ муууΦ wŜŀƭƛȊƽ ǎǳǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘŀƭŜǎ Ŝƴ ǎǳ 

ŎƛǳŘŀŘ ƴŀǘŀƭ ȅ ŎǳǊǎƽ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ǇŀǊŀ ǇǊƻŦŜǎƻǊ ŘŜ ƛƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ 

ǇǊƛƳŀǊƛŀ Ŝƴ Ŝƭ Lƴǎǝǘǳǘƻ /ƛŜƴǟŬŎƻ ȅ [ƛǘŜǊŀǊƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎƛǳŘŀŘ 

ŘŜ tŀŎƘǳŎŀΣ ǝǘǳƭłƴŘƻǎŜ Ŝƴ мфлтΦ 

9ƴ Ŝƭ ŀƷƻ ŘŜ мфмпΣ ǇƻǊ ǎǳǎ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻǎ ōƻǘłƴƛŎƻǎΣ ƛƴπ

ƎǊŜǎƽ ŀƭ ƳǳǎŜƻ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ IƛǎǘƻǊƛŀ bŀǘǳǊŀƭΣ ŎƻƳƻ ŀȅǳπ

ŘŀƴǘŜ ȅ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀ 5ƛǊŜŎŎƛƽƴ ŘŜ 9ǎǘǳŘƛƻǎ .ƛƻƭƽƎƛπ

ŎƻǎΣ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ƭŜ ƴƻƳōǊƽ 9ƴŎŀǊƎŀŘƻ ŘŜ ƭŀ {ŜŎŎƛƽƴ .ƻǘłƴƛπ

ŎŀΣ Ƙŀǎǘŀ ƭŀ ŘŜǎŀǇŀǊƛŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛŎƘŀ ŘƛǊŜŎŎƛƽƴ Ŝƴ мфнфΦ  tƻπ

Ŏƻ ŘŜǎǇǳŞǎ ƛƳǇŀǊǝƽ ŎłǘŜŘǊŀǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ǎǳǇŜǊƛƻǊ Ŝƴ ƭŀ 9ǎŎǳŜπ

ƭŀ bŀŎƛƻƴŀƭ CƻǊŜǎǘŀƭ ȅ Ŝƴ ƭŀ 9ǎŎǳŜƭŀ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ /ƛŜƴŎƛŀǎ 

.ƛƻƭƽƎƛŎŀǎ ŘŜƭ Lƴǎǝǘǳǘƻ tƻƭƛǘŞŎƴƛŎƻ bŀŎƛƻƴŀƭΣ ŘƻƴŘŜ ŘǳǊŀƴπ

ǘŜ ƭŀ ŘŞŎŀŘŀ ŘŜ ƭƻǎ ŀƷƻǎ пл ŦǳƴŘƽ Ŝƭ IŜǊōŀǊƛƻΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ Ŝƴ ƭŀ 

ŀŎǘǳŀƭƛŘŀŘ Ŝǎ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻ IŜǊōŀǊƛƻ Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ aŞπ

ȄƛŎƻΦ  

9ƭ ǇǊƻŦŜǎƻǊ ǘǳǾƻ ǳƴ ǇŀǇŜƭ ŘŜǎǘŀŎŀŘƻ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘ 

ōƻǘłƴƛŎŀ ƴŀŎƛƻƴŀƭ Ŝ ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭΦ 9ƴ мфпм ŦǳŜ Ŝƭ ƴŜǊǾƛƻ 

ƳƻǘƻǊ Ŝƴ ƭŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ŦǳƴŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ {ƻŎƛŜŘŀŘ .ƻǘłπ

ƴƛŎŀ ŘŜ aŞȄƛŎƻΣ ŘŜ ƭŀ ǉǳŜ ŦǳŜ tǊŜǎƛŘŜƴǘŜ ŘŜ мфпм ŀ мфпп ȅ 

{ŜŎǊŜǘŀǊƛƻ ŘŜ мфпп Ƙŀǎǘŀ Ŝƭ ŀƷƻ ŘŜ ǎǳ ƳǳŜǊǘŜ Ŝƴ мфспΦ 
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{ ƛ ǾƻƭǘŜŀƳƻǎ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŎǳŀƴŘƻ ŜǎǘŀƳƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎŀƳǇƻ ǇƻŘŜƳƻǎ ƻōǎŜǊǾŀǊ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ ǾƛŘŀ ǾŜƎŜǘŀƭ 

ƘŀōƛǘŀƴŘƻ ȅ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ǇŀƛǎŀƧŜ ƴŀǘǳǊŀƭ Ŝƴ Ŏǳŀƭπ

ǉǳƛŜǊ ǊƛƴŎƽƴ ǉǳŜ ƻōǎŜǊǾŜƳƻǎ ȅ ōŀƧƻ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ŎƻƴŘƛŎƛƽƴ 

ŎƭƛƳłǝŎŀΦ ±ŜƳƻǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŎƻǎǘŜǊŀǎ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ŜƴŦǊŜƴǘŀǊ 

ƭƻǎ ŜƳōŀǘŜǎ ŘŜƭ ǾƛŜƴǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛπ

Ŏƻǎ ǉǳŜ ƭŀ ŬƧŀƴ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ ŀƭ ǎǳŜƭƻ Ƙŀǎǘŀ ƭŀ ŜƭƻƴƎŀŎƛƽƴ 

ŘŜ ǘŀƭƭƻǎ ŜƭłǎǝŎƻǎ ǉǳŜ ŜǾƛǘŀƴ ƭƻǎ ǊŜǎǉǳŜōǊŀƧŀƳƛŜƴǘƻǎ ŀƭ 

ŘƻōƭŀǊǎŜ ŀƴǘŜ Ŝǎǘƻǎ ŦǳŜǊǘŜǎ ǾƛŜƴǘƻǎΦ  9ƴŎƻƴǘǊŀƳƻǎ ƘƛŜǊōŀǎ 

ǉǳŜ ŎǊŜŎŜƴ Ŝƴ ǘƻŘƻ ǝǇƻ ŘŜ ǘŜǊǊŜƴƻΣ  ƛƴŎƭǳǎƻ Ŝƴ ŜǎŎŀǊǇŀπ

Řƻǎ ǊƛǎŎƻǎ Ŏŀǎƛ ǾŜǊǝŎŀƭŜǎ ƻ ōǊƻǘŀƴŘƻ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳǘŀǎ ƎǊƛŜǘŀǎ 

ŜƴǘŜ ǊƻŎŀǎ Ŏƻƴ ŎŀƴǝŘŀŘŜǎ ƝƴŬƳŀǎ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻ ƴǳǘǊƛǝǾƻΤ ǾŜπ

ƎŜǘŀŎƛƽƴ ŎǊŜŎƛŜƴŘƻ Ŝƴ ǾŜǊŘŀŘŜǊƻǎ ƘǳƳŜŘŀƭŜǎ ƻ Ŝƴ ƳŜŘƛƻ 

ŘŜƭ ŘŜǎƛŜǊǘƻΤ ƻ ōƛŜƴ ǎƻōǊŜ ƭƻǎ ǘŀƭƭƻǎ ƻ ǊŀƳŀǎ ŘŜ ƻǘǊŀǎ Ǉƭŀƴπ

ǘŀǎ ŀǊōƽǊŜŀǎΤ ŀǎƛƳƛǎƳƻΣ Ǉƭŀƴǘŀǎ ƘŀōƛǘŀƴŘƻ ŀ ƎǊŀƴŘŜǎ ŀƭǘǳπ

Ǌŀǎ ǎƻōǊŜ ƭŀǎ ŎǵǎǇƛŘŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ƳƻƴǘŀƷŀǎ Ƴłǎ ŀƭǘŀǎ ǊŜŎƛōƛŜƴπ

Řƻ ǳƴŀ ŀƭǘŀ ƛƴŎƛŘŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭǳȊ ǳƭǘǊŀǾƛƻƭŜǘŀ ȅ ƻǘǊŀǎ ƭƻƴƎƛǘǳπ

ŘŜǎ ŘŜ ƻƴŘŀ ƻ ŎǊŜŎƛŜƴŘƻ Ŝƴ ŦƻƴŘƻǎ ƳŀǊƛƴƻǎ ƻ ŀŎǳƝŎƻƭŀǎ 

ǊŜŎƛōƛŜƴŘƻ ŀǇŜƴŀǎ Ƴǳȅ ǘŜƴǳŜǎ Ǌŀȅƻǎ ŘŜ ǎƻƭΦ 

9ǎǘŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜ ƛƴǾŀŘƛǊ ȅ ŀŘǳŜƷŀǊǎŜ ŘŜ 

ǇǊłŎǝŎŀƳŜƴǘŜ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ōƛƻƳŀǎ ŘŜƭ ǇƭŀƴŜǘŀ ǎŜ Ƙŀ ƭƻƎǊŀŘƻ 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŜǾƻƭǳǝǾƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜ 

ƭŀ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ȅ Ŝƭ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǉǳŜ ǇǊƻƳǳŜπ

ǾŜƴ Ŝƭ ŘŜǎŜƴŎŀŘŜƴŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŀŘŀǇǘŀǝǾƻǎ ǉǳŜ 

ŎǳƭƳƛƴŀƴ Ŝƴ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ƴŀǘǳǊŀƭ ǉǳŜ ŦŀǾƻǊŜŎŜ 

Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻǎ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻǎ Ŝƴ ŀƳōƛŜƴπ

ǘŜǎ Ŏƻƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ Ƴǳȅ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊŜǎΦ /ǳŀƴŘƻ ǳƴŀ Ŝǎπ

ǇŜŎƛŜ ōƻǘłƴƛŎŀ ŎƻƳƛŜƴȊŀ ŀ ŎƻƭƻƴƛȊŀǊ ǳƴ ƴǳŜǾƻ Ƙłōƛǘŀǘ Ŝƴπ

ŦǊŜƴǘŀ ƴǳŜǾƻǎ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ ǉǳŜ ŀŦŜŎǘŀƴ ƴŜƎŀǝǾŀƳŜƴǘŜ ǎǳ 

ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ǳƴ άŜǎǘǊŞǎέ ŀ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ǉǳŜ ŀŦŜŎπ

ǘŀ ǎǳǎ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ōƛƻƭƽƎƛŎŀǎΣ ǊŜǎǘłƴŘƻƭŜ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŀ ǎǳ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ƎŜƴŜǊŀ ŜƴǘƻƴŎŜǎ ǳƴŀ ƴǳŜǾŀ ǇǊŜπ

ǎƛƽƴ ŜǾƻƭǳǝǾŀ ǉǳŜ ǇǊƻƳǳŜǾŜ ƭŀ ŀǇŀǊƛŎƛƽƴ ŘŜ ƎŜƴŜǎ ƛƴŞŘƛπ

ǘƻǎ ƻ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƎŜƴŜǎ ǉǳŜ ŦŀǾƻǊŜŎŜƴ Ŝƭ ƳŜƧƻǊ 

ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ Ŝƭ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŀŘǾŜǊǎƻ όCƛƎǳǊŀ мύΦ 

{ƝΣ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ ŜǎǘǊŜǎŀƴ 

9ƭ ǘŞǊƳƛƴƻ άŜǎǘǊŞǎέ Ŝǎ ǳǎŀŘƻ Ŏƻƴ ƳǳŎƘŀ ŦǊŜŎǳŜƴŎƛŀ Ŝƴ ƭŀ 

ŀŎǘǳŀƭƛŘŀŘ ȅ ǇŀǊŜŎŜ ŜǎǘŀǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ Ŏƻǝπ

Řƛŀƴŀǎ ŘŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŜǊǎƻƴŀǎΤ ǇŜǊƻΣ ΛǎŀōƝŀǎ ǉǳŜΧ 

ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ ŜǎǘǊŜǎŀƴΚ {Ŝ ŘŜŬƴŜ ŀƭ ŜǎǘǊŞǎ ŎƻƳƻ 

ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ƻǊƎłƴƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ 

ƧǳŜƎƻ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ ŘŜŦŜƴǎŀ ǇŀǊŀ ŀŦǊƻƴǘŀǊ ǳƴŀ 

ŘŀŘŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ǎŜ ǇŜǊŎƛōŜ ŎƻƳƻ ŀƳŜƴŀȊŀƴǘŜΦ 9ŦŜŎǝπ

ǾŀƳŜƴǘŜΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǉǳŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǎƻƴ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ƛƴŎŀǇŀπ

ŎŜǎ ŘŜ ƳƻǾŜǊǎŜ ŘŜ ǳƴ ƭǳƎŀǊ ŀ ƻǘǊƻ Ŝƴ ōǳǎŎŀ ŘŜƭ ŀƳōƛŜƴǘŜ 

Ƴłǎ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇŀǊŀ ǎǳ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻΣ Ŝǎǘłƴ ǎƻƳŜǝŘŀǎ ŦǊŜπ

ŎǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŀ ǎƛǘǳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŀ ƝƴŘƻƭŜΦ 9ƴ 

Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ƭƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ŜǎǘǊŜǎŀƴǘŜǎ ǎŜǊƝŀƴ ŘŜ 

ŎŀǊłŎǘŜǊ ōƛƽǝŎƻ όǾƛǊǳǎΣ ōŀŎǘŜǊƛŀǎΣ ƘƻƴƎƻǎΣ ǇƭŀƎŀǎύ ȅ ŀōƛƽǝπ

Ŏƻ όǾŀǊƛŀōƭŜ ŎƭƛƳłǝŎŀΣ ƳŀƴŜƧƻ ŘŜƭ ŎǳƭǝǾƻΣ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ 
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El Estr®s Met§lico en Plantas Superiores y su Aprovechamiento 

Figura 1. Las plantas superiores, como este árbol de Leucaena 
leucocephala, han desarrollado mecanismos que amortiguan los efectos 

estresantes del ambiente donde se desarrollan.  
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 ŀƳōƛŜƴǘŀƭύΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ŦŜƴƻǟǇƛŎŀ ŘŜ ƭƻǎ 

ƎŜƴŜǎ ǉǳŜ ǊŜǎǘŀƴ ŜŦŜŎǘƻ ŀ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ 

ŀŘǾŜǊǎŀǎ ǇǳŜŘŜ ǘǊŀŘǳŎƛǊǎŜ ŎƻƳƻ ŎŀƳōƛƻǎ ŀŘŀǇǘŀǝǾƻǎ Ŝƴ 

ǎǳ ƳƻǊŦƻƭƻƎƝŀ ƻ Ŝƴ ǎǳ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ ȅ ŬǎƛƻƭƻƎƝŀΦ tƻǊ ŜƧŜƳπ

ǇƭƻΣ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǉǳŜ ŎƻƭƻƴƛȊŀƴ ŀƳōƛŜƴǘŜǎ Ƴǳȅ 

ǎŀƭƛƴƻǎ ǎŜ ŦŀǾƻǊŜŎŜ ƭŀ ŀǇŀǊƛŎƛƽƴ ŘŜ ƴǳŜǾƻǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ 

ǉǳŜ ŎƻƴǘǊŀǊǊŜǎǘŀƴ ƭƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ ŀŘǾŜǊǎƻǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ 

ǎŀƭ ǉǳŜ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻǎΦ hǘǊƻǎ ǝǇƻǎ ŘŜ 

ŜǎǘǊŞǎ ǎƻƴ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻΣ ƻǎƳƽǝŎƻΣ ǘŞǊƳƛŎƻΣ ƭǳƳƝƴƛŎƻΣ 

ŜǘŎΦ 9ƴǘǊŜ ƭƻǎ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǝǇƻǎ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ŜȄƛǎǘŜ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƳŜπ

ǘłƭƛŎƻ ǉǳŜ ƻŎǳǊǊŜ ǎƻōǊŜ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ōƻǘłƴƛŎŀǎ ŜȄǇǳŜǎǘŀǎ ŀ 

ǎǳǎǘǊŀǘƻǎ ǉǳŜ ŎƻƴǝŜƴŜƴ ŀƭǘƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƳƛƴŜǊŀƭŜǎ ǉǳŜ 

ŀŦŜŎǘŀƴ ƭŀ ōƛƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŀΦ 9ƴ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ƭŀǎ Ǉƭŀƴπ

ǘŀǎ ŎŀǇǘŀƴ ȅ ŀōǎƻǊōŜƴ ǳƴŀ ŎƛŜǊǘŀ ƎŀƳŀ ŘŜ ƳƛƴŜǊŀƭŜǎ ǉǳŜ 

ǳǝƭƛȊŀƴ ȅ ǎƻƴ ŜǎŜƴŎƛŀƭŜǎ Ŝƴ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ƳŜǘŀōƽƭƛπ

Ŏŀǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ŎƛŜǊǘƻǎ ǊŀƴƎƻǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴΦ !ƭƎǳƴƻǎ 

ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ƳƛƴŜǊŀƭŜǎ ǎƻƴ Ŝƭ ǇƻǘŀǎƛƻΣ ƳŀƎƴŜǎƛƻΣ ŎŀƭŎƛƻΣ ŀȊǳπ

ŦǊŜΣ ŦƽǎŦƻǊƻ ȅ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŎǊƻƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ 

ƳƛƴŜǊŀƭŜǎΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƘƛŜǊǊƻΣ ƳŀƴƎŀƴŜǎƻΣ ŎƻōǊŜΣ ȊƛƴŎ ȅ 

ƻǘǊƻǎΦ !ǉǳŜƭƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ǉǳŜ ŦƻǊǘǳƛǘŀƳŜƴǘŜ ƭƭŜπ

ƎŀǊƻƴ ŀ ŎƻƭƻƴƛȊŀǊ ǎǳŜƭƻǎ Ŏƻƴ ŀƭǘƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƳŜǘŀƭŜǎ ŘŜ 

ƳŀȅƻǊ ǇŜǎƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŀŘŀǇǘŀπ

ǝǾƻǎ ǇŀǊŀ ŎƻƴǘǊŀǊǊŜǎǘŀǊ ƭƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ ƴƻŎƛǾƻǎΤ ŀ Ŝǎǘŀǎ ŜǎǇŜπ

ŎƛŜǎ ǎŜ ƭŜǎ ŘŜƴƻƳƛƴŀ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ƳŜǘŀƭƛƴƝŦŜǊŀǎΦ tǊłŎǝŎŀƳŜƴπ

ǘŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŦŀƳƛƭƛŀǎ ōƻǘłƴƛŎŀǎ ŎƻƴǝŜƴŜƴ ŀƭ ƳŜƴƻǎ ǳƴ ǊŜπ

ǇǊŜǎŜƴǘŀƴǘŜ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ƳŜǘŀƭƛƴƝŦŜǊŀǎΦ 9ǎǘŀǎ ǵƭǝƳŀǎ ǝŜπ

ƴŜƴ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ǾƛǾƛǊ Ŝƴ ǎǳŜƭƻǎ Ŏƻƴ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻǎ ƳŜǘłƭƛπ

Ŏƻǎ ǘŀƴ ŀƭǘƻǎ ǉǳŜ ƻǘǊŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ƴƻ ǇƻŘǊƝŀƴ ǎƻōǊŜǾƛǾƛǊΦ 

 

wŜƭŀŎƛƽƴ ƳŜǘŀƭ-Ǉƭŀƴǘŀ 

tƻǊ ŘŜŬƴƛŎƛƽƴΣ ƭƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎ ǎƻƴ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǉǳŜ 

ǝŜƴŜƴ ǳƴ ǇŜǎƻ ŜǎǇŜŎƝŬŎƻ ǇƻǊ ŜƴŎƛƳŀ ŘŜ рƎ ŎƳ-о ȅ ƴǵƳŜǊƻ 

ŀǘƽƳƛŎƻ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŀ нлΤ ǎƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ ǎŜ ǊŜŬŜǊŜ 

ŎƻƳǵƴƳŜƴǘŜ ŀ ƭƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ ǘƽȄƛŎƻǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ /ŀŘƳƛƻ 

ό/ŘύΣ /ƻōǊŜ ό/ǳύΣ /ǊƻƳƻ ό/ǊύΣ tƭƻƳƻ όtōύΣ ½ƛƴŎ ό½ƴύΣ ŀǎƝ 

ŎƻƳƻ ƭƻǎ ƳŜǘŀƭƻƛŘŜǎ ǇŜƭƛƎǊƻǎƻǎΣ !ǊǎŞƴƛŎƻ ό!ǎύΣ .ƻǊƻ ό.ύΣ 

ǉǳŜ ŜƧŜǊŎŜƴ ŜŦŜŎǘƻǎ ƴŜƎŀǝǾƻǎ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇƭŀƴǘŀǎΦ {Ŝ ŘŜōŜ ǘŜƴŜǊ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ǳƴŀ 

ǎŜǊƛŜ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŘŜƭ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ 

ŜƴǘŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ 

ǇƭŀƴǘŀǎΣ ŎƻƳƻ ǎƻƴ Ŝƭ ǝǇƻ ȅ ŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻΣ ƭŀǎ Ŏŀπ

ǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ŘŜ ǎǳ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ƻǊƎłƴƛŎƻ Ŝ ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻΣ ǎǳ 

ǇƻŘŜǊ ǉǳŜƭŀƴǘŜΣ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ȅ ǊŀƴƎƻ ŘŜ ǇIΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŜǎǘŀŘƻ 

ǊŜŘƻȄΣ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎ ƻŎǳǇŀƴ ǳƴ ƭǳƎŀǊ ŎŜƴǘǊŀƭ Ŝƴ ƭŀǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ 

ŘŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛŘŀŘΣ ǘƻȄƛŎƛŘŀŘ ȅ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŘŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŀ ƭŀ 

ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ŀ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎΦ {ƛ Ŝƭ ƳŜǘŀƭ ǇŜǎŀŘƻ ƴƻŎƛǾƻ 

ƭƭŜƎŀǎŜ ŀ ƭƻǎ ǎƛǝƻǎ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ƭƭŜǾŀƴ ŀ Ŏŀōƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ 

ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŎŜƭǳƭŀǊΣ ƻŎǳǊǊƛǊƝŀ ǳƴŀ 

ŀƭǘŜǊŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ŜǾƛǘŀǊƝŀ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŎǊƝǝŎƻǎ 

ǇŀǊŀ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ƴƻǊƳŀƭ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŀΦ 9ǎ ǇƻǊ Ŝƭƭƻ ǉǳŜ 

ŀƭƎǳƴŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ƎŜƴŜǊŀƴ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ ǘƻƭŜπ

ǊŀƴŎƛŀ ŀ ŀƭǘŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳŜǘŀƭŜǎ ƴƻŎƛǾƻǎΦ 9ƴ ŀƭπ

Ǝǳƴƻǎ ŎŀǎƻǎΣ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ƎŜƴŜǊŀƴ ƳǳŎƝƭŀƎƻǎ ȅ ǎŜŎǊŜŎƛƻƴŜǎ 

ǊŀŘƛŎǳƭŀǊŜǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭŜǎ ǉǳŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀƴ ŀ ƭƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ ŘƛǎǳŜƭπ

ǘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ǊƛȊƽǎŦŜǊŀ ƘŀŎƛŞƴŘƻƭƻǎ ƛƴǎƻƭǳōƭŜǎΣ ǇǊŜǾƛƴƛŜƴŘƻ ŀǎƝ 

ǎǳ ŘƛŦǳǎƛƽƴ ǇŀǎƛǾŀ ƻ ŀŎǝǾŀ ŀƭ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ǊŀƝȊ ƻ ŘŜ ƭƻǎ 

ǇŜƭƻǎ ǊŀŘƛŎǳƭŀǊŜǎΦ 9ȄƛǎǘŜƴ ǘŀƳōƛŞƴ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǉǳŜ ǎƛ ōƛŜƴ ƴƻ 

ƛƳǇƛŘŜƴ ƭŀ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ƳŜǘŀƭŜǎΣ ŀŎǝǾŀƴ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ 

ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀǎ ŀŎǝǾŀǎ ǉǳŜ ǊƻŘŜŀƴ ȅ ǎŜ ŀǎƻŎƛŀƴ 

ŀ ƭŀǎ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ Ƴǵƭǝπ

ǇƭŜǎ ŜƴƭŀŎŜǎ ǉǳŜ ƛƴŀŎǝǾŀƴ ǎǳǎ ǎƛǝƻǎ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƽƴ ƴŜǳǘǊŀƭƛπ

ȊłƴŘƻƭƻǎ ǇƻǊ ŎƻƳǇƭŜǘƻΦ ! Ŝǎǘƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ǎŜ ƭŜǎ ŘŜƴƻπ

Ƴƛƴŀ ŬǘƻǉǳŜƭŀǝƴŀǎ ȅ ŎǳŀƴŘƻ Ŝǎǘłƴ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ ǎƻƴ ǊŜƎǳƭŀǊπ

ƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ǉǳƝƳƛŎƻǎ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎπ

Ƴƻ ŘŜƭ ƎƭǳǘŀǝƽƴΦ !ƭƎǳƴƻǎ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ǇŜǊƳƛǘŜƴ 

ǘŀƳōƛŞƴ Ŝƭ ǎŜŎǳŜǎǘǊƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ ƛƴŎǳǊǎƻǊŜǎ Ŝƴ ŜǎǘǊǳŎπ

ǘǳǊŀǎ ƛƴŜǊǘŜǎ ŘƻƴŘŜ ƴƻ ǘŜƴŘǊłƴ ŀƭŎŀƴŎŜ ŀ ƭƻǎ ǎƛǝƻǎ ƳŜǘŀπ

ōƽƭƛŎƻǎ ŀŎǝǾƻǎΦ 9ǎǘŀǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ƻ ŜǎǇŀŎƛƻǎ ǎǳŜƭŜƴ ǎŜǊ ƭŀǎ 

ǇŀǊŜŘŜǎ  ŎŜƭǳƭŀǊŜǎΣ ƭŀǎ ǾŀŎǳƻƭŀǎ ȅ Ŝƴ ƳŜƴƻǊ ƎǊŀŘƻ Ŝƭ ƴǵπ

ŎƭŜƻ ŎŜƭǳƭŀǊΦ  

 

!ǇǊƻǾŜŎƘŀƴŘƻ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ƳŜǘŀƭ-Ǉƭŀƴǘŀ 

[ƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎ ŘƛǎǇŜǊǎƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǇǊƻǾƛŜƴŜƴ 

Ŝƴ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ŀǇŀǊƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎƛŜǊǘƻǎ ŦŜƴƽƳŜƴƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎΣ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ŜǊǳǇŎƛƻƴŜǎ ǾƻƭŎłƴƛŎŀǎΣ ǇŜǊƻ ǘŀƳōƛŞƴ 

ǇƻǊ Ŏŀǳǎŀǎ ŀƴǘǊƻǇƻƎŞƴƛŎŀǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

ƳƛƴŜǊŀ ȅ ƳŜǘŀƭǵǊƎƛŎŀΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŜȄǘŜƴǎƛǾŀ ȅ 

ƭŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŜƴŜǊƎŞǝŎŀΦ 9ǎǘƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎ ǎŜ ƛƴǘǊƻŘǳπ

ŎŜƴ ŀ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ȅ ŀ ƭŀ ŎŀŘŜƴŀ ǘǊƽŬŎŀ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀπ

Ŏƛƽƴ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ŀƭǘŜǊŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ŘŜ ƭƻǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ 

ŜȄǇǳŜǎǘƻǎΦ [ŀǎ ƭŀōƻǊŜǎ ŘŜ ǎŀƴŜŀƳƛŜƴǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ Ŝƴ ƭǳƎŀπ

ǊŜǎ ŘƻƴŘŜ ƭŀ ŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŜǘŀƭŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ǇǊƻπ

ōƭŜƳŀ ŘŜ ǎŀƭǳŘ ǇǵōƭƛŎŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴ ǇƻǊ ƭƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ǇǊƻŎŜπ

ǎƻǎ ŘŜ ǊŜƳƻŎƛƽƴ ƻ ŜȄŎŀǾŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻΣ ǎǳ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ 

ǇƻǊ ƭŀǾŀŘƻ ȅ ƴǳŜǾƻ ŜƴǝŜǊǊƻ ƻ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ 

Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭ ŀƎǳŀΣ ǎǳ ōƻƳōŜƻ ȅ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ǇǳǊƛŬŎŀŘƻǊΦ 

9ǎǘƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ƛƳǇƭƛŎŀƴ ŀƭǘƻǎ Ŏƻǎǘƻǎ ŘŜ 

ƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ȅ ŘŜƳŀƴŘŀƴ ǎǳŜƭƻǎ ŜǎǘŞǊƛƭŜǎΦ 

[ŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ōƻǘłƴƛŎŀǎ ǉǳŜ Ƙŀƴ ŘŜǎŀǊǊƻπ

ƭƭŀŘƻ ƭƻǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛŀ ŘŜǎŎǊƛǘƻǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊπ

ƳŜƴǘŜ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŜƳǇƭŜŀǊ Ŝƴ ƭŀ ŘŜǇǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎǳŜƭƻǎ ȅ 

ŀƎǳŀǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀ Ƴǳπ

ŎƘƻ ƳŜƴƻǎ Ŏƻǎǘƻǎŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ǘǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎ ȅ Ŏƻƴ 

ƳŀȅƻǊ ƎǊŀŘƻ ŘŜ ŀŎŜǇǘŀŎƛƽƴ ŜŎƻƭƽƎƛŎŀΣ ȅŀ ǉǳŜ ƭŀ ŜȄǘŜƴǎƛƽƴ 
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ȅ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǳƴŀ ŎǳōƛŜǊǘŀ ǾŜƎŜǘŀƭ ǎƻōǊŜ ǳƴ ǘŜǊǊŜƴƻ Ŝƴ 

ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǊŜƳŜŘƛŀŎƛƽƴ Ŝǎ ǇƭŀŎŜƴǘŜǊƻ ŀ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽƴ 

ǇǵōƭƛŎŀ όCƛƎǳǊŀ нύΤ ŀŘŜƳłǎΣ ƭŀ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ ǇŀǊŀ Ƴŀƴπ

ǘŜƴŜǊ ŦǳƴŎƛƻƴŀƴŘƻ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŘŜǇǳǊŀŎƛƽƴ ǇǊƻǾƛŜƴŜ ƎǊŀπ

ǘǳƛǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜƭ {ƻƭΦ 9ǎ ǾŀƭƛŞƴŘƻƴƻǎ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ōƻǘłπ

ƴƛŎŀǎ ǉǳŜ ǎŜ Ƙŀƴ ƛŘŜŀŘƻ Řƛǎǝƴǘŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ ǘŜŎπ

ƴƻƭƽƎƛŎŀǎ ǇŀǊŀ ƭƛƳǇƛŀǊ ǎǳŜƭƻǎ ȅ ŀƎǳŀǎ ǉǳŜ Ŝƴ ǎǳ ŎƻƴƧǳƴǘƻ 

ǎŜ ƭŜǎ ŘŜƴƻƳƛƴŀ ŬǘƻǊǊŜƳŜŘƛŀŎƛƽƴΦ   

/ǳŀƴŘƻ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ǾŜƎŜǘŀƭ ŜȄǇǳŜǎǘŀ ŀ ǳƴ ƳŜŘƛƻ Ŏƻƴ ŀƭǘƻ 

ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎ ŀōǎƻǊōŜ ǊŀŘƛŎǳƭŀǊƳŜƴǘŜ 

ŘƛŎƘƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ ȅ ƭƻǎ ŀŎǳƳǳƭŀ Ŝƴ ŀƭƎǵƴ ƽǊƎŀƴƻ ǾŜƎŜǘŀǝǾƻΣ 

ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŜƳǇƭŜŀǊ Ŝƴ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀǎ ŬǘƻǊǊŜƳŜŘƛŀŘƻǊŀǎ ŘŜ 

ŜȄǘǊŀŎŎƛƽƴ ƳŜǘłƭƛŎŀ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻΦ 9ƴ ƭŀǎ ǵƭǝƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎ ǎŜ 

Ƙŀƴ ǊŜǇƻǊǘŀŘƻ ŀƭƎǳƴŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ  ǉǳŜ ǝŜƴŜƴ ƭŀ 

ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ŀōǎƻǊōŜǊ ȅ ǘƻƭŜǊŀǊ ŀƭǘŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ 

Ŝǎǘƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎΣ ǎƻƴ ƭƭŀƳŀŘŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ƘƛǇŜǊŀŎǳƳǳƭŀŘƻǊŀǎ 

ŘŜ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎΣ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎΣ Ƙŀƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ƳŜŎŀƴƛǎπ

Ƴƻǎ ƘƻƳŜƻǎǘłǝŎƻǎ ŎƻƻǊŘƛƴŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ǊŜƎǳƭŀǊ ƭŀ ŎŀǇǘŀπ

ŎƛƽƴΣ ƳƻǾƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ƛƴǘǊŀŎŜƭǳƭŀǊ ŘŜ ƛƻƴŜǎ 

ƳŜǘłƭƛŎƻǎ ǘƽȄƛŎƻǎ ǉǳŜ ŀƭƛǾƛŀƴ ƭƻǎ ŘŀƷƻǎ ŘŜƭ ŜǎǘǊŞǎΦ {Ŝ Ƙŀƴ 

ƛŘŜƴǝŬŎŀŘƻ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ пмр ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǎ ƘƛǇŜǊπ

ŀŎǳƳǳƭŀŘƻǊŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳƛŘŀǎ Ŝƴ пр ŦŀƳƛƭƛŀǎ ōƻǘłƴƛŎŀǎ Ŏƻƴ 

ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ŀŎǳƳǳƭŀǊ ǎŜƭŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƎǳƴŀ ŜǎǇŜŎƛŜ 

ƳŜǘłƭƛŎŀ ŀ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ млл ǾŜŎŜǎ ƳŀȅƻǊ ǉǳŜ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ǟǇƛπ

ŎŀƳŜƴǘŜ ƳŜŘƛŘƻǎ Ŝƴ ǊŜǘƻƷƻǎ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ƴƻ ŀŎǳπ

ƳǳƭŀŘƻǊŀǎΦ ¦ƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ ƘƛǇŜǊŀŎǳƳǳƭŀŘƻǊŀ ǇǳŜŘŜ ŎƻƴŎŜƴπ

ǘǊŀǊ Ƴłǎ ŘŜ мл ҡƎ Ǝ-м IƎΤ млл ҡƎ Ǝ-м /ŘΤ мллл ҡƎ Ǝ-м /ƻΣ /ǊΣ 

/ǳΣ ȅ tōΤ мл ллл ҡƎ Ǝ-м ½ƴ ȅ bƛΦ 9ƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ 

ƴƻ ǎŜ ǘǊŀǘŀ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǇƻŎƻ ŎƻƴƻŎƛŘŀǎΣ ǎƛƴƻ ŘŜ ŎǳƭǝǾƻǎ 

ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻǎΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƎƛǊŀǎƻƭ όIŜƭƛŀƴǘǳǎ ŀƴƴǳǎύΣ ŎŀǇŀȊ ŘŜ 

ŀōǎƻǊōŜǊ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎŀƴǝŘŀŘŜǎ ŘŜ ǳǊŀƴƛƻ ȅ ƻǘǊƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ 

ŘŜǇƻǎƛǘŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳŜƭƻΤ Ŝƭ ƳŀƝȊ ό½Ŝŀ ƳŀȅǎύΣ Ŏƻƴ ǳƴ ƎǊŀƴ 

ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ ŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀŘƳƛƻ ȅ ǇƭƻƳƻΣ Ŝƭ ǘŀōŀπ

Ŏƻ όbƛŎƻǝŀƴŀ ǘŀōŀŎǳƳύΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŜƭŜǾŀŘŀ ŜŬŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ 

ŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ /ǳ ȅ tōΤ ƭŀ ƳƻǎǘŀȊŀ ƛƴŘƛŀ ό.ǊŀǎǎƛŎŀ Ƨǳƴπ

ŎŜŀύΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŀƭǘŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ǊŜƳƻŎƛƽƴ ŘŜ ½ƴ ȅ /Ř ŘŜƭ 

ǎǳŜƭƻΦ [ŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǎ ƘƛǇŜǊŀŎǳƳǳƭŀŘƻǊŀǎ ŘŜ ǊŜπ

ŎǳǇŜǊŀǊ ǘǊŀȊŀǎ ŘŜ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇǊŜŎƛƻǎƻǎ ƻ Ǿŀƭƛƻǎƻǎ Ƙŀ ŘŀŘƻ 

ƻǊƛƎŜƴ ŀ ƭŀ ŬǘƻƳƛƴŜǊƝŀΦ 

 

!ǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ōƛƻǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻ 

5ǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ǵƭǝƳŀǎ ŘŞŎŀŘŀǎΣ ǎŜ Ƙŀ ƭƭŜǾŀŘƻ ŀ Ŏŀōƻ ǳƴŀ ŀƳπ

Ǉƭƛŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ǉǳŜ ǝŜƴŜƴ ƭŀǎ Ǉƭŀƴπ

ǘŀǎ ŀƭ ŜǎǘǊŞǎ ǇƻǊ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǝǾƻ ŘŜ ŘŜǎπ

ŜƴǘǊŀƷŀǊ ƭƻǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛŀΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ƛƴǾŜǎǝπ

ƎŀŎƛƻƴŜǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƭŀ ƎŜƴƽƳƛŎŀ ǉǳŜ Ƙŀƴ ǇŜǊƳƛǝŘƻ 

ŘŜǎŎƛŦǊŀǊ Ŝƴ ƎǊŀƴ ƳŜŘƛŘŀ ŀƭƎǳƴƻǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ ŀŘŀǇǘŀπ

Ŏƛƽƴ ȅ ǎƻōǊŜǾƛǾŜƴŎƛŀ ōŀƧƻ Ŝǎǘŀǎ ȅ ƻǘǊŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ Ŝǎπ

ǘǊŞǎΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ Ŝƴ Ŝƭ 5ŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ .ƻǘłƴƛŎŀ ŘŜ ƭŀ 

Figura 2. Los metales pesados pueden provenir de diversas fuentes en áreas urbanas.  
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 C/.-¦!b[Σ ǳƴ ƎǊǳǇƻ ŘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀŘƻǊŜǎ ƘŜƳƻǎ ǘŜƴƛŘƻ ƭŀ 

ƛƴǉǳƛŜǘǳŘ ŘŜ ŎƻƴƻŎŜǊ ƭƻ ǉǳŜ ƻŎǳǊǊŜ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ƳŜǘłπ

ƭƛŎŀǎ ǳƴŀ ǾŜȊ ǉǳŜ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ƛƴǘŜǊƛƻǊƛȊŀŘŀǎ Ŝƴ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 

ƽǊƎŀƴƻǎ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŀΦ 9ȄƛǎǘŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜǎ ǉǳŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǉǳŜ 

ǳƴŀ ƎǊŀƴ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ōƻǘłƴƛŎŀǎ ŎƻƴǝŜƴŜƴ Ŝƴ 

ƳŀȅƻǊ ƻ ƳŜƴƻǊ ƎǊŀŘƻ Ŝƭ ŀƳōƛŜƴǘŜ ǉǳƝƳƛŎƻ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǇŀǊŀ 

ƭƭŜǾŀǊ ŀ Ŏŀōƻ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŜǎǇƻƴǘłƴŜŀ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ Ƴƛπ

ƴŜǊŀƭŜǎ ŘŜ ǎǳ ŦƻǊƳŀ ŎŀǝƽƴƛŎŀ ŀ ǎǳǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ƳŜǘłƭƛŎŀǎ Ŝƴ 

ŦƻǊƳŀ ŘŜ ƴŀƴƻǇŀǊǟŎǳƭŀǎ όCƛƎǳǊŀ оύΦ 9ǎǘƻǎ ƘŀƭƭŀȊƎƻǎ Ƙŀƴ 

ŎǊŜŀŘƻ ǳƴ łǊŜŀ ŘŜ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘ Ŝƴ ƭŀ ƴŀƴƻǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀΣ ȅŀ 

ǉǳŜ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ǇǊƻǾŜŜ ǳƴ ƳŜŘƛƻ ŘŜ 

ǊŜŀŎŎƛƽƴ ŜŬŎŀȊ ǇŀǊŀ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ƴŀƴƻǇŀǊǟŎǳƭŀǎ ƳŜǘłƭƛπ

Ŏŀǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊŀ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎƛπ

ǝǾƻǎ ȅ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƴŀƴƻǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻǎΦ [ŀǎ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ƴŀƴƻπ

ǇŀǊǟŎǳƭŀǎ ŘŜ ǇƭŀǘŀΣ ƻǊƻ ȅ ƻǘǊƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ ǎŜ ƭƻƎǊŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ 

Ŝƭ ƳƻƴǘŀƧŜ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƽƴ ǎƛƳǇƭŜ ȅ ōŀǎǘŀƴǘŜ 

ŜŎƻƴƽƳƛŎƻ ǉǳŜ ǳǝƭƛȊŀ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ǉǳƝƳƛŎƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ 

ǉǳŜ ƳƛƴƛƳƛȊŀƴ Ŝƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŀŦŜŎǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ 

ȅ ŘŜ ǎŀƭǳŘ ŘŜ ƭƻǎ ǘǊŀōŀƧŀŘƻǊŜǎΦ [ŀ ŦƻǊƳŀ ȅ ǘŀƳŀƷƻ ǇǊƻƳŜπ

Řƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ƴŀƴƻǇŀǊǟŎǳƭŀǎ ǎƛƴǘŜǝȊŀŘŀǎ ǳǎŀƴŘƻ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ 

ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ŮǎƛŎƻ-ǉǳƝƳƛŎŀǎ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ ǇIΣ Ŏŀπ

ƭŜƴǘŀƳƛŜƴǘƻΣ ŀǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ǇƻǊ ƳƛŎǊƻƻƴŘŀǎΣ ŜǘŎΦ 9ǎǘŀǎ ƴŀƴƻπ

ǇŀǊǟŎǳƭŀǎ ƳŜǘłƭƛŎŀǎ ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ƭǳŜƎƻ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊΣ ǎŜǇŀǊŀǊ 

ǇƻǊ ǎǳǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎ ȅ ǇǊƻǾŜŜǊ ŎƻƳƻ ƳŀǘŜǊƛŀ ǇǊƛƳŀ ƴŀƴƻπ

ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀ Ŝƴ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƘƛǇǎΣ ŎŜƭŘŀǎ ǎƻƭŀǊŜǎΣ 

ŀƎŜƴǘŜǎ ŎƻƴǘǊŀǎǘŀƴǘŜǎΣ ŜǘŎΦ !ŘŜƳłǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜƴŎƛƭƭŜȊ ŘŜ ƭƻǎ 

ƳŞǘƻŘƻǎ ŘŜ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ȅ ƭŀǎ ǾŜƴǘŀƧŀǎ ŜŎƻƴƽƳƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ǳǎƻ 

ŘŜ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎΣ Ŝƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŜƭŀōƻǊŀŘƻ ǇƻǎŜŜ ǳƴŀ 

ƎǊŀƴ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ȅŀ ǉǳŜ ǎŜ ǎƛƴǘŜǝȊŀƴ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎǳōƛŜǊǘŀ ǇǊƻπ

ǾŜƴƛŜƴǘŜ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ƻǊƎłƴƛŎƻ ǾŜƎŜǘŀƭ ǉǳŜ ŜǎǘŀōƛƭƛȊŀ ŀ 

ƭŀǎ ƴŀƴƻǇŀǊǟŎǳƭŀǎ ǇǊŜǾƛƴƛŜƴŘƻ ƭŀ ŎƻŀƭŜǎŎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǳƴŀǎ 

Ŏƻƴ ƻǘǊŀǎΦ !ƭƎǳƴŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ƴŀƴƻǇŀǊǟŎǳƭŀǎ ǎƛƴǘŜǝȊŀŘŀǎ ƎǊŀπ

Ŏƛŀǎ ŀ ƭŀ ŎƻƴǎǝǘǳŎƛƽƴ ǉǳƝƳƛŎŀ ŘŜ ŎƛŜǊǘŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǇƻǎŜŜƴ 

ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƴŀǎΣ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎΣ ǇǳŜŘŜƴ ƛƴǘŜƎǊŀǊπ

ǎŜ ŀ ŎƛŜǊǘƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ǇǊŜǾŜƴƛǊ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ōŀŎǘŜπ

Ǌƛŀƴƻ ƛƴŘŜǎŜŀōƭŜΣ ŎƻƳƻ Ŝƴ ǘŜƭŀǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƻƴŦŜŎŎƛƽƴ ŘŜ Ǌƻπ

ǇŀΣ ǇŀǊŜŘŜǎ ŘŜ ǊŜŦǊƛƎŜǊŀŘƻǊŜǎΣ ŎƻŎƛƴŀǎ ȅ ŦłōǊƛŎŀǎ ŘŜ ŀƭƛπ

ƳŜƴǘƻǎΣ ƘƻǎǇƛǘŀƭŜǎΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǉǳƛǊǵǊƎƛŎƻΣ ŜǘŎΦ  

9ƭ ƘŜŎƘƻ ŘŜ ǉǳŜ ƭƻǎ ŜȄǘǊŀŎǘƻǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ǘŜƴƎŀƴ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛπ

ŘŀŘ ǊŜŘǳŎǘƻǊŀ ǎŜƷŀƭŀŘŀ ŎƻƴƭƭŜǾŀ ŀ ǇŜƴǎŀǊ ǉǳŜ ƭƻǎ ƛƻƴŜǎ 

ƳŜǘłƭƛŎƻǎ ŀōǎƻǊōƛŘƻǎ ǊŀŘƛŎǳƭŀǊƳŜƴǘŜ ǇƻǊ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ǇǳŜπ

Řŀƴ ǎŜǊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŘƻǎ ȅ ǊŜŘǳŎƛŘƻǎ ŀ ƴŀƴƻǇŀǊǟŎǳƭŀǎ Ŝƴ Ŝƭ 

ƛƴǘŜǊƛƻǊ ǝǎǳƭŀǊΦ 9ŦŜŎǝǾŀƳŜƴǘŜΣ ŜȄƛǎǘŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜǎ ǉǳŜ 

ƳǳŜǎǘǊŀƴ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƴŀƴƻǇŀǊǟŎǳƭŀǎ ƳŜǘłƭƛŎŀǎ ōƛƻǎƛƴπ

ǘŜǝȊŀŘŀǎ Ŝƴ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŜȄǇǳŜǎǘŀǎ ŀ Ŝǎǘƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎΣ ŀǳƴ Ŏǳŀƴπ

Řƻ ŜǎǘŜ ǇƻǊŎŜƴǘŀƧŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƽƴ Ŝǎ Ƴǳȅ ōŀƧƻ ǇŀǊŀ 

ŬƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŀ ŜǎŎŀƭŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ƭŀǎ 

ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƴŀǎ ȅ ŀƴǝŦǵƴƎƛŎŀǎ ǉǳŜ ǝŜƴŜƴ 

ŎƛŜǊǘŀǎ ƴŀƴƻǇŀǊǟŎǳƭŀǎ ǇŜǊƳƛǘŜ ǎǳ ǇƻǎƛōƭŜ ǳǝƭƛȊŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ 

Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ŬǘƻǇŀǘƽƎŜƴƻǎΦ 5Ŝ ŜǎǘŜ ƳƻŘƻΣ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ 

ǉǳŜ ǘŜƴƎŀ ŘƛǎǘǊƛōǳƛŘŀ Ŝƴ ǎǳ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŀƭǘŀǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴŜǎ 

ŘŜ ƴŀƴƻǇŀǊǟŎǳƭŀǎ ƳŜǘłƭƛŎŀǎ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƴŀǎ ǘŜƴŘǊł ǳƴŀ 

ƳŀȅƻǊ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀƭ ŀǘŀǉǳŜ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǇŀǘƽƎŜπ

ƴƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ  Ŏƻƴ ōŜƴŜŬŎƛƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ƻ ŀ ƭŀ ƛƴπ

ŘǳǎǘǊƛŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜ ƻǊƴŀǘƻΣ 

ŎǊŜŀƴŘƻ ŀ ǎǳ ǾŜȊ ǳƴŀ ƳŜƴƻǊ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ ŘŜ ŜƳǇƭŜƻ ŘŜ Ǉƭŀπ

ƎǳƛŎƛŘŀǎ ȅ ǎǳ ƭƛōŜǊŀŎƛƽƴ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ŀƭ ƳŜŘƛƻΦ 9ǎǘŀǎ ƘƛǇƽǘŜǎƛǎ 

Ŝǎǘłƴ ŀǇŜƴŀǎ ǎƛŜƴŘƻ ǾŜǊƛŬŎŀŘŀǎ ȅ Ŝƴ ŜǘŀǇŀǎ ǘŜƳǇǊŀƴŀǎ ŘŜ 

ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ǊŜǎǇƻƴŘŜǊ ŀ ǇǊŜƎǳƴǘŀǎ ȅ ŎǳŜǎǝƻƴŀπ

ƳƛŜƴǘƻǎ ŀŎŜǊŎŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ǳǎƻ ŘŜ ƴŀƴƻǇŀǊǟπ

Ŏǳƭŀǎ ƳŜǘłƭƛŎŀǎ ǇŀǊŀ Ŝǎǘƻǎ ŬƴŜǎ ȅ ƭŀ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ Ƴƛǎπ

Ƴŀǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǾƛǾƛŜƴǘŜǎ ǉǳŜ ƭŀǎ Ŏƻƴπ

ǎǳƳŜƴ ƻ ƘŀŎŜƴ ǳǎƻ ŘŜ ŜƭƭŀǎΦ  

 

[ŜŎǘǳǊŀǎ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛŀǎ 

Terrón, M. Síntesis de Nanopartículas de Plata Mediante Procesos de 

"Qu²mica Verde" (Green Chemistry). Tesis de Licenciatura. Universidad 

Autónoma de Nuevo León. 2013. 

Kharissova, O.A. et al. (2013). The greener synthesis of nanoparticles. 

Trends in Biotechnology 31: 240-248. 

Hernández-Piñero, J.L. y Foroughbakhch, R. (2010). Fitorremediación 

en suelos de Nuevo León ¿será posible? Planta No 10: 14-15 

Figura 3. Micrografía electrónica de nanopartículas de plata sintetiza-

das mediante procesos de química verde. 
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9 ƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ Ŝǎ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘƛŎƻǝƭŜŘƽƴŜŀ ƴƻ ƎǊŀƳƝƴŜŀ ǉǳŜ ǇǊƻŘǳŎŜ ǎŜƳƛƭƭŀǎ ǝǇƻ ƎǊŀƴƻΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ Ŏƻƴǎƛπ

ŘŜǊŀ  ǳƴ ǇǎŜǳŘƻŎŜǊŜŀƭΦ tŜǊǘŜƴŜŎŜ ŀ ƭŀ ŦŀƳƛƭƛŀ !ƳŀǊŀƴǘƘŀπ

ŎŜŀŜΣ ŎƻƴǎǝǘǳƛŘŀ ǇƻǊ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ тл ƎŞƴŜǊƻǎΣ ŘŜ 

ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎΣ Ŝƭ ƎŞƴŜǊƻ !ƳŀǊŀƴǘƘǳǎ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ 

ŘŜ сл ŜǎǇŜŎƛŜǎΣ ǎƛŜƴŘƻ ǎƻƭƻ ǘǊŜǎ όCƛƎǳǊŀ мύ ƭŀǎ ǉǳŜ ǎŜ Ŏǳƭǝπ

Ǿŀƴ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǎŜƳƛƭƭŀǎ ŎƻƳŜǎǝōƭŜǎΥ !Φ ƘȅǇƻπ

ŎƘƻƴŘǊƛŀŎǳǎ [Φ όaŞȄƛŎƻύΣ !Φ ŎǊǳŜƴǘǳǎ [Φ ό/ŜƴǘǊƻŀƳŞǊƛŎŀύ ȅ 

!Φ ŎŀǳŘŀǘǳǎ [Φ ό{ǳŘŀƳŞǊƛŎŀΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ tŜǊǵ ȅ 

9ŎǳŀŘƻǊύΦ  

tƻǊ ƻǘǊŀ ǇŀǊǘŜΣ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ !Φ ŎǊǳŜƴǘǳǎ [ΦΣ !Φ Řǳōƛǳǎ [ΦΣ !Φ 

ƘȅōǊƛŘǳǎ [Φ ȅ !Φ ǘǊƛŎƻƭƻǊ [ΦΣ ŎƻƴƻŎƛŘŀǎ ŎƻƳƻ ǉǳŜƭƛǘŜǎΣ ǎƻƴ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŀǎ ŎƻƳƻ ōǳŜƴŀǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǊŀǎ ŘŜ ƘƻƧŀΣ ƭŀ Ŏǳŀƭ Ŝǎ 

ŜƳǇƭŜŀŘŀ Ŝƴ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ !ǎƛŀ ȅ #ŦǊƛπ

ŎŀΦ tƻǊ Ŝǎǘŀ ǊŀȊƽƴΣ Ŝƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ Ŝǎ ǊŜŎƻƴƻŎƛŘƻ ŎƻƳƻ ǳƴŀ 

Ǉƭŀƴǘŀ Ŏƻƴ ŀƭǘƻ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŀƎǊƻŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛƻ ŘŜōƛŘƻ ŀƭ ŜƭŜǾŀπ

Řƻ ǾŀƭƻǊ ƴǳǘǊƛŎƛƻƴŀƭ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀΦ 

9ƴ ƭƻǎ ǵƭǝƳƻǎ ŀƷƻǎΣ Ƙŀ ƛŘƻ Ŝƴ ŀǳƳŜƴǘƻ Ŝƭ ƛƴǘŜǊŞǎ ǇƻǊ Ŝƭ 

ŜƳǇƭŜƻ ŘŜƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ ŎƻƳƻ ƎǊŀƴƻ ƻ ǾŜǊŘǳǊŀ Ŝƴ ƭŀ ŀƭƛƳŜƴπ

ǘŀŎƛƽƴ ŘƛŀǊƛŀ Ŝƴ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǇŀƝǎŜǎΦ 9ƴǘǊŜ ƭŀǎ ǾŜƴǘŀƧŀǎ ǉǳŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŜǎǘŜ ǊŜŎǳǊǎƻ ǾŜƎŜǘŀƭ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƻǘǊƻǎ ŎŜǊŜŀƭŜǎ ǎŜ 

ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ ǎǳǎ ŎǳŀƭƛŘŀŘŜǎ ŀƎǊƻƴƽƳƛŎŀǎΣ ǉǳŜ ƭƻ ǇƻǎƛŎƛƻπ

ƴŀƴ ŎƻƳƻ ǳƴ ŎǳƭǝǾƻ ǇǊƻƳƛǎƻǊƛƻ ǇŀǊŀ ǎŜǊ ŜƳǇƭŜŀŘƻ Ŝƴ 

ǎǳŜƭƻǎ ǇƻōǊŜǎ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ƻ ōƛŜƴ Ŝƴ ǎǳŜƭƻǎ Ŏƻƴ ǳƴ ŀƭǘƻ 

ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ǎŀƭŜǎΣ ƎǊŀŎƛŀǎ ŀ ƭŀ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛŀ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀ 

ƭƻǎ ŎƭƛƳŀǎ ǎŜƳƛłǊƛŘƻǎ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ŀ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǇƻŎƻ Ŧŀπ

ǾƻǊŀōƭŜǎ ŘŜƭ ŀƳōƛŜƴǘŜΦ  

5ƛǾŜǊǎƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ Ƙŀƴ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜ ŜǎǘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŀπ

ƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ ǎŜ ŀǘǊƛōǳȅŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ǘǊŜǎ 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎΥ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ Ŝǎ ƭŀ ŜŬŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜƭ ǳǎƻ ŘŜƭ ŀƎǳŀ 

ό9¦!ύΣ ƭŀ Ŏǳŀƭ Ŝǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŀ ƭŀ ǉǳŜ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƴ ƭŀ Ƴŀȅƻπ

ǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ŎǳƭǝǾƻǎ ŘŜ ŎŜǊŜŀƭŜǎΣ ǘŀƴǘƻ /о ŎƻƳƻ /пΤ ƭŀ ǎŜπ

ƎǳƴŘŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ǎǳ ŬǎƛƻƭƻƎƝŀ ŎƻƳƻ Ǉƭŀƴǘŀ /пΣ ǊŜǎŀƭπ

ǘŀƴŘƻ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ǳƴ Ƙłōƛǘƻ ŘŜ ƅƻǊŀŎƛƽƴ ƴƻ ŘŜǘŜǊƳƛπ

ƴŀŘƻ ȅ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƎŜƴŜǊŀǊ ƭŀǊƎŀǎ ǊŀƝŎŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎΤ ȅ 

ǇƻǊ ǵƭǝƳƻΣ ǳƴŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀŘŀΣ ǉǳŜ 

A.R. Gonz§lez-Luna1, D. Caballero-Hern§ndez2 y S. Moreno-Lim·n1 

       Universidad Aut·noma de Nuevo Le·n, Facultad de Ciencias Biológicas  
1 
Laboratorio de Anatom²a y Fisiolog²a Vegetal,  

2
 Laboratorio de Inmunolog²a y Virolog²a  

Figura 1. Inflorescencia de: A) Amaranthus hypochondriacus L., B) Amaranthus cruentus L., C) Amaranthus caudatus L. 
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ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŘŜ ŎłƴŎŜǊ ŎŜǊǾƛŎŀƭ IŜ[ŀΦ  

tƻǊ ǎǳ ǇŀǊǘŜΣ ƻǘǊƻǎ ŀǳǘƻǊŜǎ ǊŜǇƻǊǘŀƴ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ŀƴǝǘǳƳƻǊŀƭ  

Ŝƴ ŀƛǎƭŀŘƻǎ ǇǊƻǘŜƛŎƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ǎŜƳƛƭƭŀǎ ŘŜ !Ƴŀπ

ǊŀƴǘƘǳǎ ƳŀƴǘŜƎŀȊȊƛŀƴǳǎ ǎƻōǊŜ ƭƝƴŜŀǎ ŘŜ ƻǎǘŜƻǎŀǊŎƻƳŀ ŘŜ 

ǊŀǘŀΣ ƻǎǘŜƻōƭŀǎǘƻ ŘŜ Ǌŀǘƽƴ ȅ ŀŘŜƴƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ŎƻƭƻǊŜŎǘŀƭ 

ƘǳƳŀƴƻ  ό.ŀǊǊƛƻ ȅ !ƷƽƴΣ нлмлύΦ 9ǎǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǊŜǎŀƭǘŀƴ 

ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ŎƻƴǝƴǳŀǊ Ŏƻƴ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŀŎǝǾƛπ

ŘŀŘ ŘŜ ǇŞǇǝŘƻǎ ŜȄǘǊŀƝŘƻǎ ŘŜƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻΣ ȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭƻǎ 

ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ōƛƻƭƽƎƛŎƻǎ ƛƴǾƻƭǳŎǊŀŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀƴǝπ

ǘǳƳƻǊŀƭΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ǎǳ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻ ŘŜ ŀŎŎƛƽƴΣ ƭƻ Ŏǳŀƭ ǇŜǊƳƛπ

ǝǊł ǎǳ ǳǎƻ ǊŀŎƛƻƴŀƭ Ŝƴ ǘŜǊŀǇŞǳǝŎŀΦ 

 

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜǎ ȅ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŀǎ 

9ƭ ŜƳǇƭŜƻ ŘŜƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ ŎƻƳƻ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŀ ŀƎǊƻŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ 

ƛƴǾƻƭǳŎǊŀ ƭŀ ŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ǎƻƭǳǘƻǎ ŎƻƳǇŀǝōƭŜǎΣ ŀǎƝ Ŏƻπ

Ƴƻ ƭŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ ƎŜƴŜǎ ŘƛǎŜƷŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ǇǊŜǾŜƴƛǊ Ŝƭ Ŝǎπ

ǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻ όCƛƎǳǊŀǎ н ȅ оύΦ 

 

¦ǎƻǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎ 

5ƛǾŜǊǎŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƻƴŜǎ Ƙŀƴ ǊŜǾŜƭŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀǎ ǎŜƳƛƭƭŀǎ ŘŜ 

Ŝǎǘŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƴƛǾŜƭŜǎ ŜƭŜǾŀŘƻǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀ 

ǘƻǘŀƭΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ŘŜƭ ŀƳƛƴƻłŎƛŘƻ ƭƛǎƛƴŀ ŘŜ ŀƭǘƻ ǾŀƭƻǊ ƴǳǘǊƛπ

ŎƛƻƴŀƭΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ Ŝǎ ŘŜŬŎƛŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ŎŜǊŜŀƭŜǎΦ 

tƻǊ Ŝƭƭƻ ƭŀ ƛƴŎƭǳǎƛƽƴ ŘŜƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ Ŝƴ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ ǇǊƻŎŜǎŀπ

ŘƻǎΣ ǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ƎŀƭƭŜǘŀǎΣ ǘƻǊǝƭƭŀǎ ȅ ǇŀǎǘŀǎΣ Ƙŀ ƛŘƻ Ŝƴ ŀǳπ

ƳŜƴǘƻΦ 9ƭ ŜƳǇƭŜƻ ŘŜƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ Ŝƴ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ƎŜƴŞǝπ

ŎŀΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜ ƳŀƝȊΣ ǘǊƛƎƻ ȅ ǇŀǇŀΣ Ŝǎ ǇǊƻƳŜǘŜŘƻǊ 

ŘŜōƛŘƻ ŀ ǉǳŜ ǇƻǎŜŜ Ǝƭƻōǳƭƛƴŀǎ мм{ ȅ ǳƴŀ ŀƭōǵƳƛƴŀ ŘŜ ор 

ƪ5ŀ ό!Ƴ!мύΣ ƭŀǎ ŎǳŀƭŜǎ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜƴ ŀ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊ ƭƻǎ ŀƳƛπ

ƴƻłŎƛŘƻǎ ŜǎŜƴŎƛŀƭŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎΣ ŜƴǘǊŜ Ŝƭƭƻǎ ƭŀ ƭƛǎƛƴŀΣ ƭƻ ǉǳŜ 

ǊŜǎǳƭǘŀ ōŜƴŞŬŎƻ ǇŀǊŀ ƳŜƧƻǊŀǊ Ŝƭ ōŀƭŀƴŎŜ ŘŜ ŀƳƛƴƻłŎƛŘƻǎ 

ȅ Ŏƻƴ Ŝǎǘƻ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ƴǳǘǊƛǝǾŀ ŘŜ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŀ ƭŀ Ŏǳŀƭ ǎŜ ƭŜ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊƽ ŘƛŎƘŀ ǇǊƻǘŜƝƴŀΦ 

tƻǊ ƻǘǊŀ ǇŀǊǘŜΣ ǎŜ Ƙŀ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ƘƛŘǊƽƭƛπ

ǎƛǎ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ƻōǘŜƴŜǊ ǇŞǇǝŘƻǎ ōƛƻƭƽƎƛπ

ŎŀƳŜƴǘŜ ŀŎǝǾƻǎΣ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎŀƭǘŀ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƛƴŎƻǊǇƻπ

ǊŀǊ ŜǎǘŜ ǇǎŜǳŘƻŎŜǊŜŀƭ Ŝƴ ƭŀ ŘƛŜǘŀ ƘǳƳŀƴŀΦ Iŀȅ ǊŜǇƻǊǘŜǎ 

ǉǳŜ ƳŜƴŎƛƻƴŀƴ ǉǳŜ Ŝƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ŜŦŜŎǘƻ ƘƛǇƻπ

ŎƻƭŜǎǘŜǊƻƭŞƳƛŎƻ ǇƻǊ ƭƻ Ŏǳŀƭ ǎŜ Ƙŀ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƛȊŀŘƻ ǎǳ ŜƳπ

ǇƭŜƻ Ŝƴ ǇŜǊǎƻƴŀǎ Ŏƻƴ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŘŜ ƘƛǇŜǊǘŜƴǎƛƽƴΣ ŘƛŀōŜπ

ǘŜǎ ȅ  ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘŜǎ ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊŜǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀ ƘƛǇŜǊƭƛπ

ǇƛŘŜƳƛŀǎΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊŀǎΦ ¢ŀƳōƛŞƴ ǎŜ Ƙŀ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ŎƻƳƻ ǳƴ 

ǎǳǎǝǘǳǘƻ ŘŜƭ ǘǊƛƎƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ ǇŀǊŀ 

ǇŀŎƛŜƴǘŜǎ Ŏƻƴ ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘ ŎŜƭƛŀŎŀΦ !ŘŜƳłǎΣ ƭŀǎ ƘƻƧŀǎ Ŏƻƴπ

ǝŜƴŜƴ ŀƭǘƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ȅ ƳƛƴŜǊŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ŎŀƭŎƛƻΣ 

ƳŀƎƴŜǎƛƻ ȅ ŦƽǎŦƻǊƻΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ǾƛǘŀƳƛƴŀǎΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ 

łŎƛŘƻ ŀǎŎƽǊōƛŎƻΣ ǊŀȊƽƴ ǇƻǊ ƭŀ Ŏǳŀƭ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ŜƳǇƭŜŀŘŀǎ Ŏƻπ

Ƴƻ ŀŎƻƳǇŀƷŀƴǘŜǎ ŘŜ ǾŀǊƛƻǎ Ǉƭŀǝƭƭƻǎ Ŝƴ !ǎƛŀ ȅ #ŦǊƛŎŀΦ 

 

tǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŀƴǝǘǳƳƻǊŀƭŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇŞǇǝŘƻǎ ōƛƻŀŎǝǾƻǎ 

ŘŜƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ 

LƴŦƻǊƳŜǎ ǊŜŎƛŜƴǘŜǎΣ Ƙŀƴ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜ ǇŞǇǝŘƻǎ ŜȄǘǊŀƝπ

Řƻǎ ŘŜƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ ǎƻƴ ǳƴŀ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŀ ƛƴǘŜǊŜǎŀƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ 

ōǵǎǉǳŜŘŀ ŘŜ ƴǳŜǾƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ŎƻƴǘǊŀ Ŝƭ ŎłƴŎŜǊΦ 9ƴ 

нллуΣ {ƛƭǾŀ-{łƴŎƘŜȊ ȅ ŎƻƭŀōƻǊŀŘƻǊŜǎΣ ǊŜǇƻǊǘŀǊƻƴ ƭŀ ǇǊŜπ

ǎŜƴŎƛŀΣ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŀƴǝ-ŎŀƴŎŜǊƝƎŜƴŀǎ 

ŘŜƭ ǇŞǇǝŘƻ ƭǳƴŀǎƛƴ ƻōǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƭŀǎ ǎŜƳƛƭƭŀǎ ŘŜ ŀƳŀǊŀƴǘƻΦ 

¦ƴ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎŜ ŜƴŎƻƴǘǊƽ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ƎƭǳǘŜƭƛƴŀǎΣ ƭŀǎ 

ŎǳŀƭŜǎ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ǎŜǊ ŘƛƎŜǊƛŘŀǎ Ŏƻƴ ǘǊƛǇǎƛƴŀ ƛƴŘǳƧŜǊƻƴ ƭŀ 

Figura 2. Mecanismo de fijación de CO2 de una planta C4 (Lehninger et al., 

2000). 
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Ŝǎ ōŜƴŞŬŎƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ǇƻǊ ǎǳǎ ŀǇƻǊǘŀŎƛƻƴŜǎ ƴǳǘǊƛŎƛƻƴŀπ

ƭŜǎΣ ŘŜōƛŘŀǎ Ŝƴ ǇŀǊǘŜ ŀ ǎǳ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ōŀƭŀƴŎŜŀŘƻ ŘŜ ŀƳƛπ

ƴƻłŎƛŘƻǎΦ /ŀōŜ ǊŜǎŀƭǘŀǊ ǉǳŜΣ ǇŜǎŜ ŀ ǉǳŜ Ŝƭ ŀƳŀǊŀƴǘƻ Ƙŀ 

ǎƛŘƻ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ŘŜǎŘŜ ǾŀǊƛƻǎ ǎƛƎƭƻǎ ŀǘǊłǎΣ ǎǳǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ 

ƴƻ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ŘŜǎŎǊƛǘŀǎ ǇǳŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƳπ

ǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀƴ ǎŜǊ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ 

ŜȄǇƭƻǘŀŘŀǎΦ  

tƻǊ Ŝǎǘŀ ǊŀȊƽƴΣ Ŝƭ ǊŜŎƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊŞǎ ŎƛŜƴǟŬŎƻ ǇƻǊ ƭŀǎ ǇǊƻπ

ǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇŞǇǝŘƻǎ ōƛƻŀŎǝǾƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ ǎŜƳƛπ

ƭƭŀǎ ŘŜ ŀƳŀǊŀƴǘƻΤ ǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ 

ŘŜ ŎƻƭŜǎǘŜǊƻƭ Ŝƴ ǇƭŀǎƳŀΣ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ 

ƎƭǳŎƻǎŀ Ŝƴ ǎŀƴƎǊŜΣ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜ ƭŀ ƘƛǇŜǊǘŜƴǎƛƽƴ ȅ ŀƴŜƳƛŀΣ Ƙŀ 

ƛƳǇǳƭǎŀŘƻ ƭŀ ōǵǎǉǳŜŘŀ ŘŜ ƴǳŜǾŀǎ ŦǳŜƴǘŜǎ ŘŜ ǇŞǇǝŘƻǎ 

ōƛƻŀŎǝǾƻǎ Ŝƴ ƻǘǊŀǎ ǇƭŀƴǘŀǎΣ ȅ ŀǎƝ ŀǳƳŜƴǘŀǊ Ŝƭ ŀǊǎŜƴŀƭ Řƛǎπ

ǇƻƴƛōƭŜ Ŏƻƴ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ  ǇŀǊŀ ƭŀ ǘŜǊŀǇƛŀ ŀƴǝ-ŎłƴŎŜǊΦ 
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Figura 3. Las plantas C4 surgen posteriormente a las C3, como una adaptación evolutiva que confirió a las plantas un metabolismo m§s eficiente en un 
medio de recursos limitados.  
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9ƭ ǎƻǘƻƭ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ ƳǳƭǝŦŀŎŞǝŎŀ 

9 ƭ ƎŞƴŜǊƻ !ƎŀǾŜΣ Ŝǎǘł ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŘƻ ǇƻǊ Ƴłǎ ŘŜ нлл ŜǎǇŜŎƛŜǎ ȅ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƴŀǝǾŀ Ŝƴ Ȋƻƴŀǎ łǊƛπ

ŘŀǎΦ 9ƭ ǎƻǘƻƭΣ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀ ƭƛǊƛƻ ƎǊǳŜǎƻΣ Ŝǎ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŜƴŘŞπ

ƳƛŎŀ ŘŜ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŘŜǎŞǊǝŎŀǎΣ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳƛŘŀ Ŝƴ 

ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ ƴƻǊǘŜ ŘŜƭ ǇŀƝǎΣ ŎƻƳƻ /ƘƛƘǳŀƘǳŀΣ /ƻŀƘǳƛƭŀΣ {ŀƴ 

[ǳƛǎ tƻǘƻǎƝΣ bǳŜǾƻ [Ŝƽƴ ȅ ½ŀŎŀǘŜŎŀǎΦ 9ǎ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ Ŏƻƴǎƛπ

ŘŜǊŀŘŀ ŎƻƳƻ ǳƴ ŀƎŀǾŜ ǎƛƭǾŜǎǘǊŜΣ ǎƛƴ ŜƳōŀǊƎƻ ǝŜƴŜ ǳƴŀ 

ǊŜƭŀŎƛƽƴ Ƴłǎ ŘƛǊŜŎǘŀ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŎŜōƻƭƭŀǎ ȅ ƭƻǎ ŀƧƻǎΦ /ǊŜŎŜ Ŝƴ 

ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǊƻǎŜǘŀ ŘŜǎŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ȅ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǘŜǊƳƛƴŀƭ Ŝƴ ǇǵŀΤ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƘƻƧŀǎ ŘŜƭƎŀŘŀǎ Ŏƻƴ ŜǎǇƛƴŀǎ Ŝƴ ǎǳǎ ōƻǊŘŜǎΣ ȅ Ŝǎ 

ŘŜ ŎƻƭƻǊ ƎǊƛǎłŎŜƻ ŀ ǾŜǊŘŜ ǇłƭƛŘƻ όCƛƎǳǊŀ мύΦ [ŀ Ǉƭŀƴǘŀ ǎŜ 

ǊŜǇǊƻŘǳŎŜ ǇƻǊ ƳŜŘƛƻ ŘŜ ǎŜƳƛƭƭŀǎ ŘŜƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǳƴŀ Ǉƛπ

ƳƛŜƴǘŀ ȅ ǎŜ ǊŜǉǳƛŜǊŜƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǇŜǊŦŜŎǘŀǎ ǇŀǊŀ ǉǳŜ Ŝǎπ

ǘŀǎ ƎŜǊƳƛƴŜƴΦ !ƭ ǎŜǊ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘŜǎŞǊǝŎŀ ŘŜōŜ ŘŜ ǎǳōǎƛǎǝǊ 

ŀƭ ŎŀƭƻǊ ŘŜǎŞǊǝŎƻ ǇŜǊƻ ŀƭ ƳƛǎƳƻ ǝŜƳǇƻ ǘŜƴŜǊ ƭŀ ǎǳŬŎƛŜƴǘŜ 

ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ŀƎǳŀ ǇŀǊŀ ǇƻŘŜǊ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛǊǎŜΦ [ŀǎ ƅƻǊŜǎ Ƴŀπ

ŎƘƻ ȅ ƘŜƳōǊŀ ŎǊŜŎŜƴ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇƭŀƴǘŀǎΤ ŀƳōƻǎ ǎŜȄƻǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴ ŜǎŎŀǇƻ όƽǊƎŀƴƻ ƅƻǊŀƭύ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ƭƭŜƎŀǊ ŀ 

ǘŜƴŜǊ ǳƴŀ ŀƭǘǳǊŀ ŜƴǘǊŜ нΦр ȅ о ƳŜǘǊƻǎ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ŜȄƘƛōŜ ǳƴŀ 

ƛƴƅƻǊŜŎŜƴŎƛŀ Ŏƻƴ ƅƻǊŜǎ ǇŜǉǳŜƷŀǎΦ 

9ƭ ƴƻƳōǊŜ ŎƛŜƴǟŬŎƻ ŘŜƭ ǎƻǘƻƭ Ŝǎ 5ŀǎȅƭƛǊƛƻƴ ǎǇǇΣ ŎƻƳǵƴπ

ƳŜƴǘŜ ŎƻƴƻŎƛŘƻ ŎƻƳƻ άŎǳŎƘŀǊŀ ŘŜƭ ŘŜǎƛŜǊǘƻέ ȅŀ ǉǳŜ ŀƭ 

ǎŜŎŀǊǎŜΣ ǎǳǎ ƘƻƧŀǎ ŀŘǉǳƛŜǊŜƴ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǳƴŀ ŎǳŎƘŀǊŀΦ {ƛƴ 

ŜƳōŀǊƎƻΣ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŎƻƳǵƴ ǇǳŜŘŜ ǾŀǊƛŀǊ ŘŜǇŜƴŘƛŜƴŘƻ ŘŜ 

ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ƭƻŎŀƭƛŎŜΦ tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƴ /ƘƛƘǳŀƘǳŀ Ŝǎ 

ƭƭŀƳŀŘƻ {ŜǊŜǉǳŜΣ ǉǳŜ Ŝǎ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƛƴŘƝƎŜƴŀΦ 9ƴ ƻǘǊŀǎ 

ǊŜƎƛƻƴŜǎ Ŝǎ ŎƻƴƻŎƛŘƻ ŎƻƳƻ ½ƻǘƻƭΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǇǊƻǾƛŜƴŜ ŘŜƭ Ǿƻπ

Ŏŀōƭƻ ƴłƘǳŀǘƭ ¢ȊƻǘƻƭƭƛƴΦ 9ƴ /ƻŀƘǳƛƭŀΣ Ŝǎ ƴƻƳōǊŀŘƻ {ƻǘƻƭ 

ǇŜǊƻ ŀƭƎǳƴŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ǎŜ ƭŜ ƭƭŀƳŀ ±ŀǊŀŎǳŜǘŜΦ  

5ŜǎŘŜ ŞǇƻŎŀǎ ǇǊŜŎƻƭƻƳōƛƴŀǎ Ŝƭ ǎƻǘƻƭ Ƙŀ ǘŜƴƛŘƻ ǳƴŀ ƎǊŀƴ 

ǾŀǊƛŜŘŀŘ ŘŜ ǳǎƻǎΣ ŜƴǘǊŜ Ŝƭƭƻǎ ŎƻƳƻ Ǉƭŀƴǘŀ ǇŀǊŀ ŦƻǊǊŀƧŜΣ 

ŬōǊŀ ǇŀǊŀ ŜƭŀōƻǊŀǊ ŎƻǊŘƻƴŜǎΣ ǎŀƴŘŀƭƛŀǎ ȅ ŎŀƴŀǎǘŀǎΤ ǘŀƳπ

ōƛŞƴ ŎƻƳƻ ƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ǇŀǊŀ ǇǊłŎǝŎŀǎ ǊŜƭƛƎƛƻǎŀǎΣ ȅ ŀƳǇƭƛŀπ

ƳŜƴǘŜ ŜƳǇƭŜŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ōŜōƛŘŀǎ ŀƭŎƻƘƽƭƛπ

ŎŀǎΦ   

F. Tavares-Carre·n, S. De la Torre-Zavala, H. Avil®s-Arnaut 

Universidad Aut·noma de Nuevo Le·n,  Facultad de Ciencias Biol·gicas 
Ciudad Universitaria, San Nicol§s de los Garza, N. L. 

Sotol 
Planta del Desierto con Aplicaciones Biotecnol·gicas 

Figura 1. Planta de sotol en el Valle de Cuatrociénegas, Coahuila 
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 9ƭ ǎƻǘƻƭ ŎƻƳƻ ōŜōƛŘŀ ŀƭŎƻƘƽƭƛŎŀ 

9ƭ ǳǎƻ Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭƻǎ !ƎŀǾŜǎ Ŝǎ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 
ŘŜ ¢ŜǉǳƛƭŀΣ ǇŜǊƻ Ŝƴ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ ƴƻǊǘŜ ŘŜ aŞȄƛŎƻ ǎŜ ǳǎŀ Ŝƭ 
ǎƻǘƻƭ ǇŀǊŀ ŎǊŜŀǊ ŜǎǘŜ ƭƛŎƻǊΦ 9ǎǘŀ ōŜōƛŘŀ ŀƭŎƻƘƽƭƛŎŀ ǉǳŜ ƭƭŜǾŀ 
Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ Ŝǎ ǇǊƻŘǳŎƛŘŀ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀ 
ŦŜǊƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛƷŀǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘŜ ǎƻǘƻƭΣ ȅŀ ǉǳŜ 
ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀƭǘƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ŀȊǵŎŀǊŜǎΦ [ƻǎ ǇǳŜōƭƻǎ ƛƴŘƝƎŜπ
ƴŀǎ ŘŜ /ƘƛƘǳŀƘǳŀΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻ ƭƻǎ wŀǊłƳǳǊƛȊ ƳŜȊŎƭŀōŀƴ 
Ŝƭ ŦŜǊƳŜƴǘŀŘƻ ŘŜƭ ǎƻǘƻƭ Ŏƻƴ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ƘƛŜǊōŀǎ ŀǊƻƳłǝŎŀǎ 
ǉǳŜ ōŜōƝŀƴ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǇǳƭǉǳŜ ƻ Ǿƛƴƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ǎǳǎ Ǌƛǘǳŀπ
ƭŜǎ ƻ ŎŜƭŜōǊŀŎƛƻƴŜǎ ǊŜƭƛƎƛƻǎŀǎΦ {Ŝ Ƙŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŘƻ ǉǳŜ Ŝƭ 
ǎƻǘƻƭ ŦǳŜ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ŘŜǎŘŜ ƭŀ ŞǇƻŎŀ ǇǊŜƘƛǎǇłƴƛŎŀ ǇƻǊ Ǉƻōƭŀπ
ŘƻǊŜǎ ŘŜ tŀǉǳƛƳŞΣ ŀƭ ƴƻǊǘŜ ŘŜƭ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ /ƘƛƘǳŀƘǳŀΦ 9ƴ 
ŜǎǘŜ ƭǳƎŀǊ ǎŜ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊƻƴ ƘƻǊƴƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 
ōŜōƛŘŀΦ 9ǎ ǇƻǊ Ŝƭƭƻ ǉǳŜ Ŝƭ ƭƛŎƻǊ ŘŜ ǎƻǘƻƭ Ŝǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ 
ŎƻƳƻ ǇŀǘǊƛƳƻƴƛƻ ŎǳƭǘǳǊŀƭΣ ȅŀ ǉǳŜ Ƙŀ ǎƛŘƻ ƘŜǊŜŘŀŘƻ ǇƻǊ 
ƳǳŎƘŀǎ ƎŜƴŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ŀǘǊłǎ ŘŀƴŘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀŘƻ Ŝ ƛŘŜƴǝŘŀŘ 
ŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ƴƻǊǘŜ ŘŜƭ ǇŀƝǎΦ  

[ƻǎ ŜǎǘŀŘƻǎ ŘŜ /ƘƛƘǳŀƘǳŀ ȅ /ƻŀƘǳƛƭŀ ǎƻƴ ƭƻǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ǇǊƻπ
ŘǳŎǘƻǊŜǎ ŘŜ {ƻǘƻƭΣ ȅŀ ǉǳŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀƴ ƭŀ ǊŜŎŜǘŀ ŀǊǘŜǎŀƴŀƭ ȅ 
ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǉǳŜ ŜƳǇƭŜŀōŀƴ ƭƻǎ ǇǳŜōƭƻǎ ƴŀǝǾƻǎΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ 
ǎŜǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ ǳƴ ƭƛŎƻǊ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀƭ ƴƻǊǘŜ ŘŜ aŞȄƛπ
ŎƻΦ 9ƭ ǎƻǘƻƭ ŎƻƳƻ ōŜōƛŘŀ Ŝǎ ǇƻŎƻ ŎƻƴƻŎƛŘŀ ȅ Ƙŀ ǎƛŘƻ ŜǎǝƎπ
ƳŀǝȊŀŘŀ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ōŜōƛŘŀ ŘŜ ōŀƧŀ ŎŀƭƛŘŀŘΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ 
Ŝƴ Ŝƭ ŀƷƻ нллн ƭƻƎǊƽ ƻōǘŜƴŜǊ Ŝƭ ǟǘǳƭƻ άŘŜƴƻƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ƻǊƛƎŜƴέ ό5ƛŀǊƛƻ ƻŬŎƛŀƭ ŘŜ ƭŀ CŜŘŜǊŀŎƛƽƴΣ нллнύΣ ƭƻ Ŏǳŀƭ ƘŀŎŜ 
ŀ ƭŀ ōŜōƛŘŀ ǵƴƛŎŀ ǇŀǊŀ ǎŜǊ ǇǊƻŘǳŎƛŘŀ Ŝƴ aŞȄƛŎƻΦ 
 
5ƛǾŜǊǎƻǎ ǳǎƻǎ ŘŜƭ ǎƻǘƻƭ 

9ƭ ǎƻǘƻƭ Ƙŀ ǎƛŘƻ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ŘŜǎŘŜ ƘŀŎŜ улл ŀƷƻǎ ǇƻǊ ƭƻǎ Ǉƻπ
ōƭŀŘƻǊŜǎ ŘŜƭ ƴƻǊǘŜ ŘŜ aŞȄƛŎƻΣ ƭƻ ǉǳŜ ƭŀ ƘŀŎŜ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ 
Ŏƻƴ ǳƴŀ ŜǎǘǊŜŎƘŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀǎ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜǎŞǊǝŎŀǎΦ 
[ƻǎ ¢ŀǊŀƘǳƳŀǊŀǎ ǳǎŀōŀƴ ƭŀǎ ƘƻƧŀǎ ŘŜ ǎƻǘƻƭ ǇŀǊŀ ŜƭŀōƻǊŀǊ 
ǎƻƳōǊŜǊƻǎ ȅ ŎŀƴŀǎǘŀǎΣ ȅ Ŝƴ ƴǳŜǎǘǊƻǎ ŘƝŀǎΣ ŜǎŜ ǳǎƻ ǎƛƎǳŜ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ŎŜǎǘŜǊƝŀ ȅ ŎƻƴŦŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƅƻǊŜǎ ŀǊǝŬŎƛŀπ
ƭŜǎ ǇƻǊ ŀǊǘŜǎŀƴƻǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŀΦ  

¢ǊŀŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƭ ǎƻǘƻƭ Ƙŀ ǎƛŘƻ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ŎƻƳƻ ŦƻǊǊŀƧŜ 
ǇŀǊŀ Ŝƭ ƎŀƴŀŘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ŞǇƻŎŀǎ ŘŜ ƭŀǊƎŀ ǎŜǉǳƝŀ ȅ ŀƴǝπ
ƎǳŀƳŜƴǘŜΣ ŜǊŀ ŜƳǇƭŜŀŘƻ ŎƻƳƻ ŀƭƛƳŜƴǘƻ ǇƻǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 
ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ƛƴŘƝƎŜƴŀǎΦ 9ƭƭƻǎ ǳǎŀōŀƴ ƭƻǎ ŎƻǊŀȊƻƴŜǎ ƻ ƭŀ 
ǇƛƷŀ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ǉǳŜ ŜǊŀ ŎƻŎƛƴŀŘŀ Ŝƴ ǇƻȊƻǎ ŘŜ ǝŜǊǊŀ Ŏǳπ
ōƛŜǊǘŀ Ŏƻƴ ǇƛŜŘǊŀ ŎŀƭƛŜƴǘŜΦ ¦ƴŀ ǾŜȊ ŎƻŎƛŘƻǎ ƘŀŎƝŀƴ ǳƴŀ 
ƘŀǊƛƴŀ ǇŀǊŀ ǇǊŜǇŀǊŀǊ ǇŀƴΦ hǘǊŀǎ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ƛƴŘƝƎŜƴŀǎ 
ŎƻƳƻ ƭƻǎ /ƘƛǊƛŎŀƘǳŀǎ όŎƻƳǳƴƛŘŀŘ ƛƴŘƝƎŜƴŀ ǉǳŜ ŜǊŀ ƭƻŎŀƭƛπ
ȊŀŘŀ ŀƭ ǎǳǊ ŘŜ ¦{!ύΣ ǎƽƭƻ ŎƻƳƝŀƴ ƭŀǎ ǇŀǊǘŜǎ Ƴłǎ ǝŜǊƴŀǎ ŘŜ 
ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘŜ ǎƻǘƻƭ ȅ ƭƻǎ !ǇŀŎƘŜǎ ŘŜƭ ǎǳǊŜǎǘŜ ŘŜ ¢ŜȄŀǎ ȅ !Ǌƛπ
Ȋƻƴŀ ŎƻƳƝŀƴ ƭƻǎ ǘŀƭƭƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ƅƻǊŜǎ ŎƻƳƻ ƭŜƎǳƳōǊŜǎΦ  

9ȄƛǎǘŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ŘŜ ǉǳŜ Ŝƭ ǎƻǘƻƭ Ŝǎ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ ǊƛŎŀ ŘŜ ŎŀǊπ
ōƻƘƛŘǊŀǘƻǎΦ !ŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ǎŀōŜ ǉǳŜ ƭƻǎ ǘŀƭƭƻǎ ŘŜƭ ǎƻǘƻƭ 

ŀŎǳƳǳƭŀƴ ŀƭǘƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ŦǊǳŎǘŀƴƻǎ όaŀƴŎƛƭƭŀ-aŀǊƎŀƭƭƛ ȅ 
[ƽǇŜȊΣ нллсύΦ [ƻǎ ŦǊǳŎǘŀƴƻǎ ǎƻƴ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ Ŧǳƴπ
Ŏƛƽƴ Řǳŀƭ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŀΣ ŎƻƳƻ Ŧƻǘƻǎƛƴǘŀǘƻǎ ȅ ƻǎƳƻƭƛπ
ǘƻǎΣ ŀȅǳŘŀƴŘƻ ŀ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƘƝŘǊƛŎƻΣ ǊŜǘŜƴƛŜƴŘƻ 
ŀƎǳŀ Ŝƴ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ό{ǇƻƭƭŜƴ ȅ bŜƭǎƻƴΣ мффпύΦ !ŘŜƳłǎ ƭƻǎ 
ǘŀƭƭƻǎ ŘŜ ǎƻǘƻƭ ŎƻƴǎǝǘǳȅŜƴ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ŬōǊŀ ŘƛŜǘŞǝŎŀΣ 
ȅŀ ǉǳŜ ǎƻƴ ƴǳǘǊƛǝǾŀǎ ȅ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ōŀƧƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŎŀƭƽǊƛŎƻΦ 
!ŘƛŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜΣ Ŝƭ ǎƻǘƻƭ ƳǳŜǎǘǊŀ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƴǳπ
ǘǊŀŎŞǳǝŎŀǎ ǇǊƻƳƻǾƛŜƴŘƻ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ŘŜ ōƛŬŘƻōŀŎǘŜǊƛŀǎ ȅ 
ƭŀŎǘƻōŀŎƛƭǳǎ ό[ƽǇŜȊ ȅ ¦ǊƝŀǎ-{ƛƭǾŀǎΣ нллтύΦ ¢ƻŘŀǾƝŀΣ Ƙŀȅ Ŏƻπ
ƳǳƴƛŘŀŘŜǎ ǉǳŜ Ŏƻƴǝƴǵŀƴ ǳǎŀƴŘƻ Ŝƭ ǎƻǘƻƭ ŎƻƳƻ ŀƭƛƳŜƴǘƻΦ 
9ƭ ōǳƭōƻ Ŝǎ ƘŜǊǾƛŘƻ ǇŀǊŀ ǎǳ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘƛǊŜŎǘƻ ƻ ǇŀǊŀ ƘŀŎŜǊ 
ƘŀǊƛƴŀǎΣ ŀǎƝ ƳƛǎƳƻ ƭŀǎ ƅƻǊŜǎ ǎƻƴ ƎǳƛǎŀŘŀǎ ȅ ŎƻƳōƛƴŀŘŀǎ 
Ŏƻƴ ƻǘǊƻǎ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎΦ 5ŀŘƻ ǎǳ ŀƳǇƭƛŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ Ŝƴ ƭƻǎ 
ŘŜǎƛŜǊǘƻǎ ŘŜ /ƻŀƘǳƛƭŀ ȅ /ƘƛƘǳŀƘǳŀΣ Ŝƭ ǎƻǘƻƭ Ŝǎǘł ǎƛŜƴŘƻ 
ƛƴǾŜǎǝƎŀŘƻ ǇŀǊŀ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊ ƴǳŜǾƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ȅŀ ǉǳŜ ǎŜ 
Ƙŀ ǇǊƻǇǳŜǎǘƻ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀΦ 
 
±ŀƭƭŜ ŘŜ /ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎ 

[ŀ ŎǳŜƴŎŀ ŘŜ /ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎΣ Ŝǎǘł ǳōƛŎŀŘƻ Ŝƴ Ŝƭ ŎŜƴǘǊƻ 
ŘŜ /ƻŀƘǳƛƭŀ ȅ ǊƻŘŜŀŘŀ ŘŜ ŀƭǘŀǎ ŎŀŘŜƴŀǎ ƳƻƴǘŀƷƻǎŀǎΦ tƻǊ 
ŜƴŎƻƴǘǊŀǊǎŜ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎƛŜǊǘƻ ŘŜ /ƘƛƘǳŀƘǳŀ ƭŀ ŎǳŜƴŎŀ Ŝǎ łǊƛπ
Řŀ ȅ ƭŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ǎƻƴ ŜȄǘǊŜƳŀǎΣ ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊ ǎǳǇŜǊƛƻπ
ǊŜǎ ŀ ƭƻǎ прϲ/ ŎǳŀƴŘƻ Ŝǎ ǾŜǊŀƴƻ ȅ ŘŜǎŎŜƴŘŜǊ ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻ 
ŘŜ ƭƻǎ лϲ/ Ŝƴ ƛƴǾƛŜǊƴƻΦ 9ƴ Ŝǎǘŀ łǊŜŀ ǇǊłŎǝŎŀƳŜƴǘŜ ƴƻ ƭƭǳŜπ
ǾŜΣ ǎƽƭƻ ǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊŀƴ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ нлл ƳƛƭƝƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ŀƎǳŀ 
ŀƭ ŀƷƻ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ƳŜǎŜǎ ŘŜ Ƴŀȅƻ ŀ ƻŎǘǳōǊŜΦ ! ǇŜǎŀǊ ŘŜ ƭŀ 
ŜǎŎŀǎŀ ƭƭǳǾƛŀ ǉǳŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀ Ŝƴ Ŝǎǘŀ ǊŜƎƛƽƴΣ /ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎ 
ǝŜƴŜ ǇƻȊŀǎ ǉǳŜ ǎƻƴ ŀƭƛƳŜƴǘŀŘŀǎ ǇƻǊ ƳŀƴŀƴǝŀƭŜǎ ǎǳōǘŜπ
ǊǊłƴŜƻǎΦ [ŀ ǇǊƻŦǳƴŘƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇƻȊŀǎ ǇǳŜŘŜ ǾŀǊƛŀǊ ŘŜǎŘŜ 
ǳƴ ƳŜǘǊƻ ŀ Ƴłǎ ŘŜ ŘƛŜȊΦ 

[ŀǎ ǇƻȊŀǎ ƭƻŎŀƭƛȊŀŘŀǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ /ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎ ǝŜƴŜƴ 
ǳƴŀ ƎǊŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ōƛƻƭƽƎƛŎŀΣ ȅŀ ǉǳŜ ǇŜǎŜ ŀ ƭƻ łǊƛŘƻ ŘŜƭ 
ŀƳōƛŜƴǘŜ ƭŀǎ ǇƻȊŀǎ ǎŜ Ƙŀƴ ŎƻƴǾŜǊǝŘƻ Ŝƴ ŜƴǝŘŀŘŜǎ ŀƛǎƭŀπ
Řŀǎ ȅ Ŏǳȅƻ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ Ƙŀ ŜǾƻƭǳŎƛƻƴŀŘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ 
ŘƛŦŜǊŜƴǘŜ ŀ ǎƛ ƘǳōƛŜǊŀƴ ŜǎǘŀŘƻ Ŝƴ ǳƴ ƳŜŘƛƻ ŀōƛŜǊǘƻΦ {Ŝ Ƙŀ 
ǊŜƎƛǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜ Ŝƴ ƭŀǎ ǇƻȊŀǎ ŘŜ /ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎ ǾƛǾŜƴ ƭƻǎ 
ƳƛǎƳƻǎ ǝǇƻǎ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǉǳŜ Ƙŀōƛǘŀōŀƴ ƭŀ ¢ƛŜǊǊŀ 
ƘŀŎŜ ƳƛƭŜǎ ŘŜ ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ŀƷƻǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƭƻǎ ŜǎǘǊƻƳŀπ
ǘƻƭƛǘƻǎΦ 9ǎǘƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ǎƻƴ ŜȄǘǊŜƳŀŘŀƳŜƴǘŜ Ǿŀƭƛƻǎƻǎ ȅ 
Ŝǎ ǎƛǝƻ ŘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ŀǇǊŜƴŘŜǊ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŜǾƻƭǳŎƛƽƴ 
ŘŜ ƭŀ ǾƛŘŀ ǇǊƛƳƛǝǾŀ Ŝƴ ƭŀ ¢ƛŜǊǊŀ ȅ ŀƭ ƳƛǎƳƻ ǝŜƳǇƻ ŀǾŜǊƛπ
ƎǳŀǊ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǾƛŘŀ Ŝƴ ƻǘǊƻǎ ǇƭŀƴŜǘŀǎΦ  

/ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎ Ŝǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ ŀ ƴƛǾŜƭ ƳǳƴŘƛŀƭ ŎƻƳƻ ǳƴ 
łǊŜŀ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻǘŜƎƛŘŀ ŘŜǎŘŜ мффп ǇƻǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ǳƴŀ 
ǊŜǎŜǊǾŀ ōƛƻƭƽƎƛŎŀ Ŏƻƴ ŀōǳƴŘŀƴǘŜ ƅƻǊŀ ȅ Ŧŀǳƴŀ ŜƴŘŞƳƛŎŀǎΦ 
5ŜōƛŘƻ ŀ ǎǳǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ƎŜƻƎǊłŬŎŀǎ ȅ ŬǎƛŎƻǉǳƝƳƛŎŀǎ 
Ŝǎ ƴƛŘƻ ŘŜ ƳǳŎƘŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ ǾƛŘŀ ǵƴƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ǇƭŀƴŜǘŀ 
ǉǳŜ ŀōŀǊŎŀ ŘŜǎŘŜ ōŀŎǘŜǊƛŀǎΣ Ǉƭŀƴǘŀǎ ȅ ŀƴƛƳŀƭŜǎΦ tƻǊ ŜƧŜƳπ
ǇƭƻΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǵƴƛŎŀǎ ŘŜ ŀƴŬōƛƻǎΣ ǊŜǇǝƭŜǎΣ ŎǊǳǎǘłπ
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ŎŜƻǎΣ ǇŜŎŜǎΣ ƳƻƭǳǎŎƻǎΣ ƛƴǎŜŎǘƻǎΣ ŀƭŀŎǊŀƴŜǎ ȅ ŘƛǾŜǊǎŀǎ Ǉƭŀƴπ
ǘŀǎ ŜƴǘǊŜ Ŝƭƭŀǎ Ŝƭ ǎƻǘƻƭΦ tƻǊ ǎǳ ŀƭǘƻ ŜƴŘŜƳƛǎƳƻ Ƙŀ ǎƛŘƻ 
ŎƻƳǇŀǊŀŘƻ Ŏƻƴ ƭŀǎ ƛǎƭŀǎ DŀƭłǇŀƎƻǎ ȅ ǘŀƳōƛŞƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ 
ŎƻƳƻ ƳƻŘŜƭƻ ǇŀǊŀ ŜǎǘǳŘƛŀǊ ƭŀ ƘƛǎǘƻǊƛŀ ŘŜ ƭŀ ǝŜǊǊŀ ȅ ǎǳ 
ǾŜǊǎŀǝƭƛŘŀŘΦ  

[ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭŀ ŀƭǘŀ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ Ŝƴ /ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎ Ŝǎ ŘŜōƛŘƻ 
ŀ ƭŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛŘŀŘ ŘŜƭ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀΣ ŎƻƳƻ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ 
ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎΣ ǇŜǊǘǳǊōŀŎƛƻƴŜǎ ǇŜǊƛƽŘƛŎŀǎ ȅ Ŝƭ ǇǊƻǇƛƻ ŀƛǎƭŀπ
ƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ŎǳŜƴŎŀ ό9ǎŎŀƭŀƴǘŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύΦ !ǳƴǉǳŜ ǘŀƳπ
ōƛŞƴ Ŝǎ ŀǘǊƛōǳƛŘƻ ŀ ƭŀ ƻƭƛƎƻǘǊƻŬŀ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ȊƻƴŀΣ ȅŀ 
ǉǳŜ Ŝƭ ŀƳōƛŜƴǘŜ ƻŦǊŜŎŜ ŀ ƭƻǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǉǳŜ ǾƛǾŜƴ ŀƘƝ 
Ƴǳȅ ōŀƧƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ŜǎŜƴŎƛŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǾƛŘŀΣ 
ŎƻƳƻ Ŝƭ ŦƽǎŦƻǊƻΦ 9ƭ ŦƽǎŦƻǊƻ Ŝǎ ǳƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜ ŜǎŜƴŎƛŀƭ ǇŀǊŀ 
ƳǵƭǝǇƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ōƛƻƭƽƎƛŎƻǎΣ ŎƻƳƻ Ŝƴ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ !5bΣ 
!wb ȅ ƳǳŎƘŀǎ ƻǘǊŀǎ ǾƝŀǎ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀǎΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ Ŝƴ 
/ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ŦƽǎŦƻǊƻ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǎƻƴ ŜȄǘǊŜπ
ƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ōŀƧƻǎ ό{ƻǳȊŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύ ȅ ŀǵƴ ŀǎƝ ƳǳŎƘŀǎ 
ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ȅ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǎƻƴ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ǎƻōǊŜǾƛǾƛǊΦ 
 
[ŀǎ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎ ȅ Ŝƭ ǎƻǘƻƭ 

9ƴ ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ łǊƛŘŀǎ ŎƻƳƻ ƭƻǎ ŘŜǎƛŜǊǘƻǎΣ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘŜ ǎƻǘƻƭ 
ŎǳƳǇƭŜ Ŏƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŜŘłŬŎƻǎ Ŝ 
ƘƛŘǊƻƭƽƎƛŎƻǎΣ ŀŘŜƳłǎ Řŀ ŀƭōŜǊƎǳŜ ŀ ƭŀ ǾƛŘŀ ǎƛƭǾŜǎǘǊŜ ŘŜ ƭŀ 
Ȋƻƴŀ ȅ Ŝǎ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜƭ ƭǳƎŀǊΦ 9ǎ ƛƴǘŜǊŜǎŀƴπ
ǘŜ ŎƻƴƻŎŜǊ ŎƻƳƻ Ŝƭ ǎƻǘƻƭ ǇǳŜŘŜ ƭƭŜƎŀǊ ŀ ǎŜǊ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ 
ŀōǳƴŘŀƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ ŘŜ /ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎΣ ŘƻƴŘŜ ƭƻǎ ƴƛπ
ǾŜƭŜǎ ŘŜ ŦƽǎŦƻǊƻ ǇǊŜǎŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳŜƭƻ ǎƻƴ Ƴǳȅ ōŀƧƻǎ ǇŀǊŀ 
ǉǳŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ǎƻōǊŜǾƛǾŀΦ  

[ŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ Ȋƻƴŀ ŜƴŘŞƳƛŎŀ ǊŜǎƻƭǾƛŜǊƻƴ Ŝƭ ǇǊƻōƭŜπ
Ƴŀ ŘŜ ŀŘǉǳƛǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ƎǊŀŎƛŀǎ ŀ ǳƴŀ ǎƛƳōƛƻǎƛǎ 
ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘŀ ŜƴǘǊŜ ƘƻƴƎƻǎ ȅ ǎǳǎ ǊŀƝŎŜǎΣ ŎƻƴƻŎƛŘŀǎ ŎƻƳƻ 
ƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎΦ aƛŎƻǊǊƛȊŀ ǾƛŜƴŜ ŘŜƭ ƎǊƛŜƎƻ άƳȅŎƻǎέΣ ǉǳŜ 
ǎƛƎƴƛŬŎŀ ƘƻƴƎƻ ȅ άǊƘƛȊŀέΣ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀ ǊŀƝȊΦ 9ǎǘŀ ŀǎƻπ
ŎƛŀŎƛƽƴ ŦƻǊƳŀ ŜƴŘƻƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎ ƻ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎ ŀǊōǳǎŎǳƭŀπ
ǊŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘŀǎ ǇƻǊ ƭŀ ŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ ŘŜƭ Ƙƻƴπ
Ǝƻ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ŘŜ ƭŀ ǊŀƝȊ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŀΣ ŘƻƴŘŜ 
ŦƻǊƳŀƴ ǾŜǎƝŎǳƭŀǎ ŀƭƛƳŜƴǝŎƛŀǎ ȅ ŦƻǊƳŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻƴƻŎƛŘŀǎ 
ŎƻƳƻ ŀǊōǵǎŎǳƭƻǎ όŘŜƭ ƭŀǟƴ άŀǊōǳǎŎǳƭǳƳέΣ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀ 
ǇŜǉǳŜƷƻ łǊōƻƭύ όCƛƎǳǊŀ нύΦ  

[ƻǎ ƎƭƻƳŜǊƻƳȅŎƻǘŀ ǎƻƴ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ŦƻǊƳŀŘƻǊŜǎ ŘŜ 
ƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎΣ Ŝǎ ǳƴ ǇƘȅƭǳƳ Ƴǳȅ ŀƴǝƎǳƻ ȅ ǎƻƴ ƻǊƎŀƴƛǎπ
Ƴƻǎ ƛƴǳǎǳŀƭŜǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ Ŝǎǝƭƻ ŘŜ ǾƛŘŀΦ 9ǎǘŜ ǇƘȅƭǳƳ 
Ƙŀƴ ŜȄƛǎǝŘƻ ŘŜǎŘŜ ƘŀŎŜ плл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ŀƷƻǎ ǎƛƴ ƴƛƴπ
Ǝǳƴŀ ŀƭǘŜǊŀŎƛƽƴ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ǎƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀπ
Řƻǎ ŎƻƳƻ ŦƽǎƛƭŜǎ ǾƛǾƛŜƴǘŜǎ όtŀǊƴƛǎƪŜΣ нллуύΦ 

[ŀǎ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎ ŀǊōǳǎŎǳƭŀǊŜǎ Ŝǎǘłƴ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ ŀǇǊƻȄƛπ
ƳŀŘŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ул҈ ŘŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǾŀǎŎǳƭŀǊŜǎ ȅ ŎƻƴŜŎπ
ǘŀƴ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ Ƴǳȅ ŜǎǘǊŜŎƘŀ ƭŀǎ ǊŀƝŎŜǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ 
Ŏƻƴ ƭŀǎ ƘƛŦŀǎ ŘŜƭ ƘƻƴƎƻΦ 9ǎǘŀ ŜƴŘƻǎƛƳōƛƻǎƛǎ Ŝǎǘł ŜǎǇŜπ
ŎƛŀƭƛȊŀŘŀ Ŝƴ ƭŀ ŀŘǉǳƛǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻ ǇŀǊŀ 

ōŜƴŜŬŎƛƻ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŀΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŦƽǎŦƻǊƻΣ ŀ ŎŀƳōƛƻΣ ƭŀ 
Ǉƭŀƴǘŀ ƭŜ ōǊƛƴŘŀ ŀƭ ƘƻƴƎƻ ŎŀǊōƻƘƛŘǊŀǘƻǎΦ {Ŝ ŜǎǝƳŀ ǉǳŜ 
ŀǊǊƛōŀ ŘŜƭ нл҈ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŦƻǘƻǎƛƴǘŞǝŎƻǎ ŜƭŀōƻǊŀŘƻǎ 
ǇƻǊ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǎƻƴ ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀǎ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎ ŀǊōǳǎπ
ŎǳƭŀǊŜǎ ό.ŀƎƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллύΦ 

{Ŝ Ƙŀ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀŘŀǎ ǝŜƴŜƴ 
ƳŀȅƻǊ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛŀ ŀ ƳŜǘŀƭŜǎ ǘƽȄƛŎƻǎΣ ŀ ǇŀǘƽƎŜƴƻǎΣ ǎŜǉǳƝŀΣ 
ǎŀƭƛƴƛŘŀŘ ȅ ŀƭǘŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎΦ [ŀǎ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎ ŀǊōǳǎŎǳƭŀπ
ǊŜǎ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ Ƙŀƴ ŜƴŎƻƴǘǊŀŘƻ Ŝƴ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ 
ŎƻƳƻ ǎŜƭǾŀǎΣ ŘŜǎƛŜǊǘƻǎΣ Řǳƴŀǎ ȅ ǇǊŀŘŜǊŀǎΦ      

/ǳŀƴŘƻ ǎŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ Ŝƴ ǳƴ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƴŀǘǳπ
Ǌŀƭ ǊƛŎƻ Ŝƴ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎΣ ŎƻƳƻ ǳƴ ōƻǎǉǳŜ ǘǊƻǇƛŎŀƭΣ ƭŀ 
ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘŜ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ Ŝƴ ǳƴ ŎŀƳǇƻ ŘŜ ŎǳƭǝǾƻΣ ȅŀ 
ǎŜŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŎǳƭǝǾƻǎ ǊŜŘƛǘǳŀōƭŜǎ ƻ ǇƭŀƴǘŀŎƛƻπ
ƴŜǎ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜǎΣ ǇǊƻǾƻŎŀ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ōƛƻπ
ƭƽƎƛŎŀǎ ȅ ǉǳƝƳƛŎŀǎ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻΦ 9ƴ Ŝǎǘƻǎ ǎƛǝƻǎ ǊŜƎǳƭŀǊƳŜƴǘŜ 
ǎŜ ŜƭƛƳƛƴŀƴ ƳǳŎƘŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ƴŀǝǾŀǎΣ ȅ ǎƻƴ ǊŜπ
ŜƳǇƭŀȊŀŘŀǎ ǇƻǊ ǎƛŜƳōǊŀǎ ŘŜ ǳƴŀ ǎƻƭŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ 9ǎǘŀ Ŏƻƴπ
ǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀǎ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜ ŀ ǳƴ ŘŜǘŜǊƛƻǊƻ ǾŜπ
ƭƻȊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻΣ ǇŜǊŘƛŜƴπ
Řƻ ƎǊŀƴ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎΦ !ŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜΣ ǎŜ Ƙŀ ŘƻŎǳπ
ƳŜƴǘŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀǎ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎ ƳŜƧƻǊŀƴ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ȅ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴπ
ǘƻ ŘŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ Ŏƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŀƎǊƝŎƻƭŀ ȅ ŦƻǊŜǎǘŀƭΦ [ŀ 
ǊŜŘ ŘŜ ƘƛŦŀǎ ǉǳŜ ǇǊƻŘǳŎŜ ƭŀ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳŜƭƻ Ŏƻƴ ƭŀ 
Ǉƭŀƴǘŀ ƘǳŞǎǇŜŘ ŎǊŜŀ ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ŘŜ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ 
ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ȅ ŀƎǳŀΣ Ŏƻƴ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŀǎŜƎǳǊŀ ǳƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴπ
ǘƻ ŜǎǘŀōƭŜ ȅ ŜȄƛǘƻǎƻ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŀΦ 

{Ŝ Ƙŀ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ ǉǳŜ ƭƻǎ ƘƻƴƎƻǎ ǉǳŜ ƎŜƴŜǊŀƴ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎ 
ŜȄƘƛōŜƴ Ƴǳȅ ōŀƧŀ ŜǎǇŜŎƛŬŎƛŘŀŘ ǇƻǊ ǎǳ Ǉƭŀƴǘŀ ƘǳŞǎǇŜŘ Ŝƴ 
ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻΦ 9ǎǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀ ǉǳŜ ǳƴŀ ŜǎǇƻǊŀ 

Figura 2. Micorriza arbuscular, se observa el crecimiento de la micorriza 
dentro de la raíz de la planta formando el típico arbúsculo. http://shachar-

hill.plantbiology.msu.edu 
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ŘŜ ƘƻƴƎƻ ƳƛŎƻǊǊƝȊƛŎƻ Ŝǎ ŎŀǇŀȊ ŘŜ ƛƴŦŜŎǘŀǊ 
ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǇƭŀƴǘŀǎΣ ƭƻ Ŏǳŀƭ Ŝǎ ǳƴŀ ǾŜƴǘŀƧŀ 
ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ ǉǳƛŜǊŜ ƳŜƧƻǊŀǊ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ 
ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǎ Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŞǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀΣ ǇǊƻƳƻπ
ǾƛŜƴŘƻ ǳƴŀ ƳŜƧƻǊŀ Ŝƴ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ 
ǇƭŀƴǘŀΦ   

bǳŜǎǘǊƻ ƎǊǳǇƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ Ƙŀ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ 
ǉǳŜ Ŝƭ ǎƻǘƻƭ ȅ ƻǘǊŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŎƻƳƻ ŎŀŎǘłπ
ŎŜŀǎ ȅ ŀƎŀǾŜǎ ƭƻŎŀƭƛȊŀŘŀǎ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ ƭŀ 
ǇƻȊŀ ά9ƭ ŎƘǳǊƛƴŎŜέ ǳōƛŎŀŘŀ Ŝƴ /ǳŀǘǊƻπ
ŎƛŞƴŜƎŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ŀƭǘƻ ƎǊŀŘƻ ŘŜ ŎƻƭƻƴƛȊŀπ
Ŏƛƽƴ ƳƛŎƻǊǊƝȊƛŎŀΣ ƭŀ Ŏǳŀƭ ŦǳŜ ƻōǎŜǊǾŀŘŀ ƳŜπ
ŘƛŀƴǘŜ ǝƴŎƛƻƴŜǎ ƘƛǎǘƻǉǳƝƳƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ǊŀƝπ
ŎŜǎ όCƛƎǳǊŀ оύΦ ¢ŀƳōƛŞƴ ǎŜ Ƙŀƴ ƘŜŎƘƻ Ŝƴǎŀπ
ȅƻǎ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ƭƻƎǊƽ ǎŜǇŀπ
ǊŀǊ ǇƻǊ ǝǇƻǎΣ ŜǎǇƻǊŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƳǳŜǎπ
ǘǊŀǎ ŘŜ ƭŀ ǊƛȊƽǎŦŜǊŀ ȅ ǎŜ Ƙŀƴ ƛƴƻŎǳƭŀŘƻ Ŏƻƴ 
Ŝƭƭŀ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜ ƳŀƝȊ ȅ ǘƻƳŀǘŜ ǇŀǊŀ ŘŜǘŜǊπ
ƳƛƴŀǊ ǎƛ ƭŀǎ ŜǎǇƻǊŀǎ ƳƛŎƻǊǊƝȊƛŎŀǎ ŀƛǎƭŀŘŀǎ 
ǎƻƴ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ŜǎǘŀōƭŜŎŜǊ ǳƴŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ 
ǎƛƳōƛƽǝŎŀ ȅ ŀƭ ƳƛǎƳƻ ǝŜƳǇƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ 
ǎƛ ǎƻƴ ŎŀǇŀŎŜǎ ŘŜ ŀǳƳŜƴǘŀǊ ƭŀǎ ŘŜŦŜƴǎŀǎ 
ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŀ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ōƛƽǝŎƻǎ ȅ 
ŀōƛƽǝŎƻǎΦ 

5ŜōƛŘƻ ŀ ǉǳŜ Ƙŀȅ ǇƻŎŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŀŎŜǊŎŀ 
ŘŜ ƭŀǎ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘŜ ǎƻǘƻƭΣ Ŝƭ 
ǝǇƻ ŘŜ ŜǎǇƻǊŀǎ ŦǵƴƎƛŎŀǎ ǉǳŜ ƛƴŦŜŎǘŀ ƭŀǎ 
ǊŀƝŎŜǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ȅ ŎƻƳƻ ǎŜ Řŀ Ŝǎǘł ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƽƴΣ ƴǳŜǎǘǊƻ 
ƎǊǳǇƻ ŘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ Ŝǎǘł ŜƴŦƻŎŀŘƻ Ŝƴ ŜǎǘǳŘƛŀǊ Ŝǎǘƻǎ 
ŀǎǇŜŎǘƻǎ ǉǳŜ ǎƻƴ ǵƴƛŎƻǎ ȅŀ ǉǳŜ ƭŀ ƳƛŎƻǊǊƛȊŀ ŘŜƭ ǎƻǘƻƭ ǎŜ 
ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ /ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎΣ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ŜƴŘŞƳƛŎŀΦ  9ǎǘŜ 
ŜǎǘǳŘƛƻ ǇŜǊƳƛǝǊł ŎƻƴƻŎŜǊ ƳǳŎƘƻǎ ŀǎǇŜŎǘƻǎ Ŏƻƴ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻπ
ƴŜǎ ŀ ŎƻǊǘƻ ǇƭŀȊƻΦ tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ǎŀōǊŜƳƻǎ ŀǎǇŜŎǘƻǎ ǎƻōǊŜ 
ƭŀ ōƛƻƭƻƎƝŀ Ŝ ƛƴŦŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ƘƻƴƎƻΣ ǎŜ ƛŘŜƴǝŬŀŎŀǊł ȅ ǎŜ Ǉƻπ
ŘǊł ŎƻƴǘŀǊ Ŏƻƴ ǳƴ ŎŜǇŀǊƛƻ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ƳƛŎƻǊǊƝȊƛŎŀǎ ŘŜ 
/ǳŀǘǊƻŎƛŞƴŜƎŀǎΦ 9ǎǘŀ ǎƛƳōƛƻǎƛǎ Ŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜōƛŘƻ ŀ 
ǉǳŜ Ŝǎǘł ŀŘŀǇǘŀŘŀ ŀ ǾƛǾƛǊ Ŝƴ ǎǳŜƭƻǎ Ŏƻƴ Ƴǳȅ ōŀƧƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ 
ŘŜ ŦƽǎŦƻǊƻΦ !ǎƝ ƳƛǎƳƻΣ ǎŜ ǇƻŘǊłƴ ǳǝƭƛȊŀǊ Ŝǎǘƻǎ ŀƛǎƭŀŘƻǎ 
ƳƛŎƻǊǊƝȊƛŎƻǎ ŎƻƳƻ ōƛƻƛƴƻŎǳƭŀƴǘŜǎ ŘŜ ǎǳŜƭƻǎ łǊƛŘƻǎ ŘŜƭ 
ƴƻǊǘŜ ŘŜ aŞȄƛŎƻΣ ŘŜǎǝƴŀŘƻǎ ŀ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ǇŀǊŀ ǇƻǘŜƴπ
ŎƛŀǊ ƭŀ ŀōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻ ȅ ŦƽǎŦƻǊƻ Ŝƴ ƭŀ ǊŀƝȊΦ !ŘƛŎƛƻπ
ƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ǎŜ ǇƻŘǊł ƳƛǝƎŀǊ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ǎŀƭƛƴƻΣ ŀǳƳŜƴǘŀǊ ƭŀ 
ǘƻƭŜǊŀƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǎŜǉǳƝŀ ȅ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎΣ ƛƴŘǳŎƛǊ ƭŀ ǇǊƻπ
ŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŀŎǳŀǇƻǊƛƴŀǎ όǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŜƴŎŀǊƎŀŘŀǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎπ
ǇƻǊǘŀǊ ŀƎǳŀύΣ ŘƛǎƳƛƴǳƛǊ ƭŀ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛŘŀŘ ŀ ƛƴŦŜŎŎƛƻƴŜǎ ǇƻǊ 
ǇŀǘƽƎŜƴƻǎΣ ƳŜƧƻǊŀǊ Ŝƭ ŜƴǊŀƛȊŀƳƛŜƴǘƻΣ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ƳŀȅƻǊ 
ŀƭǘǳǊŀ ȅ Ŝƭ łǊŜŀ ŦƻƭƛŀǊ Ŝƴ ƭŀǎ ǇƭŀƴǘŀǎΦ /ƻƴ Ŝǎǘŀǎ ƳŜƧƻǊŀǎ ǎŜ 
ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀǊƝŀƴ ƭƻǎ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŜƴǘǊŜ ǳƴ мр ȅ рл҈ ŘŜ ƭƻǎ 
ŎǳƭǝǾƻǎ ŀƎǊƝŎƻƭŀǎ ȅ ŀƘƻǊǊŀǊ Ƙŀǎǘŀ ƭŀ ƳƛǘŀŘ ŘŜƭ ŀƎǳŀ ȅ ŦŜǊǝπ
ƭƛȊŀƴǘŜǎ ŜƳǇƭŜŀŘƻǎΦ 
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9ƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ ǾŜƎŜǘŀƭ ȅ ǎǳ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ōƛƻǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀ 

9 ƴ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎΣ ǎǳǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ǎŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀƴ Ŝƴ ƻǘǊƻǎ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ƳŜŘƛŀŘŀǎ ǇƻǊ ŜƴȊƛƳŀǎΦ !ƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ 
ŘŜ ǘƻŘŀǎ Ŝǎǘŀǎ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ǎŜ ƭŜ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻΣ 
ŘƻƴŘŜ Ŝƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ ǇǊƛƳŀǊƛƻ ƘŀŎŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀ ǘƻŘŀǎ 
ŀǉǳŜƭƭŀǎ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŘƛǊŜŎǘŀ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴŜƴ Ŝƴ ƭŀ 
ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀΣ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ǊŜǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƻǊƎŀƴƛǎπ
ƳƻǎΦ 9ƴǘǊŜ ƭŀǎ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ǇŜǊǘŜƴŜŎƛŜƴǘŜǎ ŀƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ 
ǇǊƛƳŀǊƛƻ ŘŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ Ŝǎǘłƴ ƭŀ ŦƻǘƻǎƝƴǘŜǎƛǎΣ ƭŀ ǊŜǎǇƛǊŀŎƛƽƴΣ ƭŀ 
ƎƭƛŎƽƭƛǎƛǎΣ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΣ ƭŀ ōƛƻǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ŀƳƛƴƻłŎƛπ
Řƻǎ ȅ ƭŀ ŀǎƛƳƛƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ όtŜǝŀǊŘ ȅ .ŀǊƛŀǳŘ-
CƻƴǘŀƴŜƭΣ мфутύΦ 

9ƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ ǾŜƎŜǘŀƭΣ ǇƻǎŜŜ ǳƴ 
ƛƴǘŜǊŞǎ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŀǇƭƛŎŀŘƻΣ ŘŀŘƻ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ƻŦǊŜŎŜǊ ōŜƴŜŬπ
Ŏƛƻǎ ōƛƻǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀΣ ƭŀ ƳŜŘƛŎƛƴŀ ȅ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ 
ŀƳōƛŜƴǘŜΦ [ŀǎ ŜƴȊƛƳŀǎ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ ŘŜƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ ǎŜ 
ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ ŎƻŘƛŬŎŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƎŜƴƻƳŀ όŎŀŘŀ ǝǇƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀ 
ŜȄǇǊŜǎŀ ǳƴ ǊŜǇŜǊǘƻǊƛƻ ƎŞƴƛŎƻ ǘƻǘŀƭ ȅ ƭƻ ƘŀŎŜ ŘŜ ƳƻŘƻ ǊŜƎǳƭŀπ
Řƻ ȅ ŎƻƻǊŘƛƴŀŘƻύΣ ǉǳŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ǉǳŞ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ŎŀŘŀ ŜƴȊƛπ
Ƴŀ ǎŜ ŦŀōǊƛŎŀ Ŝƴ ŎŀŘŀ ƳƻƳŜƴǘƻΦ [ŀ ǘǊŀƴǎƎŞƴŜǎƛǎ ǇŜǊƳƛǘŜ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ŎŀŘŀ ŜƴȊƛƳŀ ȅ ǉǳŞ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀǎ 
ǝŜƴŜ ǇŀǊŀ Ŝƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ Ŝƭ ōƭƻǉǳŜƻ ŘŜ ǎǳ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ƻ ǎǳ 
ǎƻōǊŜŜȄǇǊŜǎƛƽƴΦ !ŘŜƳłǎΣ ŀƭ ǇƻŘŜǊ ŀƭǘŜǊŀǊ ƭŀ ǊŜƎƛƽƴ ǇǊƻƳƻǘƻπ
ǊŀΣ ǇƻŘŜƳƻǎ ŀǾŜǊƛƎǳŀǊ ŘŜ ǉǳŞ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀǎ ŘŜǇŜƴŘŜ ƭŀ ŜȄǇǊŜπ
ǎƛƽƴ ŘŜƭ ƎŜƴΣ ȅŀ ǉǳŜ ŀƭƎǳƴƻǎ ƎŜƴŜǎ ǊŜǎǇƻƴŘŜƴ ŀ ƭŀ ƭǳȊΣ ŦǊƝƻ ȅ 
ƻǘǊƻǎ ŀ ƭŀ ǎŜǉǳƝŀΦ !ǳƴǉǳŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ 
ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ ǇǊƛƳŀǊƛƻ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ōƛƻǉǳƝƳƛŎŀƳŜƴǘŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛπ
ȊŀŘŀǎΣ ƭŀ ǊŜƎǳƭŀŎƛƽƴΣ ƭŀǎ ƛƴǘŜǊŎƻƴŜȄƛƻƴŜǎ ȅ Ŝƭ ƎǊŀŘƻ ŘŜ ƛƴǘŜπ
ƎǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ Řƛǎǝƴǘŀǎ Ǌǳǘŀǎ Ƙŀǎǘŀ ƭŀ ŦŜŎƘŀ ƴƻ Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ŘŜƭ 
ǘƻŘƻ ŜǎŎƭŀǊŜŎƛŘŀǎΦ [ŀ ƳŀȅƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ 
ŜǎǘŜ ŎŀƳǇƻΣ ōŀǎŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ ƛƴƎŜƴƛŜǊƝŀ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀΣ Ƙŀƴ ǘŜƴƛŘƻ 
ǳƴ ŞȄƛǘƻ ƭƛƳƛǘŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ǇǊłŎǝŎŀ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇƭŜƧƛŘŀŘ ŘŜƭ 
ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ ǾŜƎŜǘŀƭΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ǎƛ ǎŜ ǇǊŜǘŜƴŘŜ ǘŜƴŜǊ ŞȄƛǘƻ 
Ŝƴ Ŝƭ ŦǳǘǳǊƻ ǎŜ ŘŜōŜƴ ƎŜƴŜǊŀǊ ƳƻŘŜƭƻǎ ŎǳŀƴǝǘŀǝǾƻǎ ǉǳŜ 
ƛƴǘŜǊŎƻƴŜŎǘŜƴ ƭŀǎ Řƛǎǝƴǘŀǎ ǾƝŀǎ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀǎΦ  
 
CǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ Ǉƭŀǎǘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ǾŜƎŜǘŀƭ 
9ƴ ƭŀǎ ǇƭŀƴǘŀǎΣ ƭŀ ŦƻǘƻǎƝƴǘŜǎƛǎ Ŝǎ ƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǾƝŀ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜ 
ŜƴŜǊƎƝŀΣ ƭŀ Ŏǳŀƭ ǎŜ ƭƭŜǾŀ ŀ Ŏŀōƻ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊǝƳƛŜƴǘƻǎ ǎǳōŎŜƭǳπ
ƭŀǊŜǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƛȊŀŘƻǎ ƭƭŀƳŀŘƻǎ ŎƭƻǊƻǇƭŀǎǘƻǎΦ 9ƴ ŜƭƭƻǎΣ ǎŜ ǳǝƭƛȊŀ 
ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŘŜ ƭŀ ƭǳȊ ǎƻƭŀǊ ǇŀǊŀ ŀŎǝǾŀǊ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ 
ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ ǊƛŎŀǎ Ŝƴ ŜƴŜǊƎƝŀΣ ŀŎƻƳǇŀƷłƴŘƻǎŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ Ŏƻƴ 

ƭŀ ƭƛōŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻΦ 5Ŝ Ŝǎǘƻǎ ƻǊƎłƴǳƭƻǎ ȅ ŘŜ ǎǳ ŦǳƴŎƛƽƴ 
ŘŜǇŜƴŘŜ Ŝƴ ƎǊŀƴ ƳŜŘƛŘŀ ƭŀ ǾƛŘŀ ǎƻōǊŜ ƭŀ ¢ƛŜǊǊŀΦ !ŘŜƳłǎ ŘŜ 
ƭŀ ŦƻǘƻǎƝƴǘŜǎƛǎΣ ƭƻǎ ŎƭƻǊƻǇƭŀǎǘƻǎ ȅ Ǉƭŀǎǘƻǎ ƴƻ ŦƻǘƻǎƛƴǘŞǝŎƻǎ 
ƭƭŜǾŀƴ ŀ Ŏŀōƻ ƻǘǊŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀǎ ǉǳŜ ǎƻƴ ŜǎŜƴŎƛŀπ
ƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǇƭŀƴǘŀǎΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ŀƳƛƴƻłŎƛŘƻǎΣ 
ŎƻŦŀŎǘƻǊŜǎ ŜƴȊƛƳłǝŎƻǎΣ ƭƝǇƛŘƻǎ ȅ ǊŜƎǳƭŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ 
όhǎǘŜǊȅƻǳƴƎ ȅ ²ŜōŜǊΣ нлммύΦ [ƻǎ Ǉƭŀǎǘƻǎ ǝŜƴŜƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ 
ōƛƻǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜŎǘƻǊ ŀƎǊƛŎƻƭŀ ȅ ŘŜ ƭŀ 
ōƛƻŜƴŜǊƎŞǝŎŀΣ ȅŀ ǉǳŜ ǎƻƴ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǇǊƻπ
ŘǳŎǘƻǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŀƭƳƛŘƽƴ ȅ ŀŎŜƛǘŜǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ όaŀƭƛƎŀ ȅ .ƻŎƪΣ 
нлммύΦ ¢ŜƴƛŜƴŘƻ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ƭƻ ŘŜǎŎǊƛǘƻΣ Ŝǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ŎƻƳπ
ǇǊŜƴŘŜǊ ƭŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ōłǎƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ Ǉƭŀǎǘƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ ǇƭŀƴǘŀǎΣ 
ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊ ƭŀǎ ŜƴȊƛƳŀǎ ǉǳŜ ŎŀǘŀƭƛȊŀƴ ƭŀǎ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ Ǉƭŀǎǝπ
ŘƛŀƭŜǎ ȅ ŜƭǳŎƛŘŀǊ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŘŜ ǊŜƎǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǾƝŀǎ ƳŜǘŀπ
ōƽƭƛŎŀǎΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ ǎǳ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ ŎŜƭǳƭŀǊ 
όhǎǘŜǊȅƻǳƴƎ ȅ ²ŜōŜǊΣ нлммύΦ  
 
CǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛƴŀ Ŝƴ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ  
[ŀ ǎŜǊƛƴŀ Ŝǎ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ŀƳƛƴƻłŎƛŘƻǎ ǇƻƭŀǊŜǎ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜƴ ǎƛƴπ
ǘŜǝȊŀǊǎŜ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ǇƭŀǎǘƻΦ 9ƴ ŀƴƛƳŀƭŜǎΣ ƭŀ [-ǎŜǊƛƴŀ ǎŜ ŎƭŀǎƛŬπ
Ŏŀ ŎƻƳƻ ǳƴ ŀƳƛƴƻłŎƛŘƻ ƴƻ ŜǎŜƴŎƛŀƭΣ ŘŜōƛŘƻ ŀ ǉǳŜ ŜǎǘŜ ǵƭǝπ
Ƴƻ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ǎƛƴǘŜǝȊŀŘƻ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀ Ǌǳǘŀ ŦƻǎŦƻǊƛƭŀǝǾŀ ŘŜ 
ōƛƻǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǎŜǊƛƴŀ όwC.{ύΦ [ŀ ǎŜǊƛƴŀ ŦƻǊƳŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ Ŝǎπ
ǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ȅ ǇƻǎŜŜ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ŎŀǘŀƭƝǝŎŀǎ Ŝƴ Ƴǳπ
ŎƘŀǎ ŜƴȊƛƳŀǎΤ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ŎƻƳƻ Ŝƴ ǇƭŀƴǘŀǎΣ ƭŀ [-ǎŜǊƛƴŀ 
ǇŀǊǝŎƛǇŀ Ŝƴ ǾŀǊƛƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŜǎŜƴŎƛŀƭŜǎ ǉǳŜ ƛƴŎƭǳȅŀƴ ƭŀ ōƛƻπ
ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ƻǘǊƻǎ ŀƳƛƴƻłŎƛŘƻǎΣ ōŀǎŜǎ ƴƛǘǊƻƎŜƴŀŘŀǎΣ ŦƻǎŦƻƭƝǇƛπ
Řƻǎ ȅ ŜǎŬƴƎƻƭƝǇƛŘƻǎΦ !ŘŜƳłǎΣ ǎŜ ƭŜ Ƙŀ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻ Ŝƴ ǾŀǊƛƻǎ 
ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ ŘŜƭ ŎŀǊōƻƴƻ ȅ ƭŀǎ 
ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƳŜǝƭŀŎƛƽƴ ŘŜ łŎƛŘƻǎ ƴǳŎƭŜƛŎƻǎ ȅ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŀ 
ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀ {-ŀŘŜƴƻǎƛƭ ƳŜǝƻƴƛƴŀ όYŀƭƘŀƴ ȅ IŀƴǎƻƴΣ нлмнύΦ  

[ŀ ƳŀȅƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ǎƻōǊŜ ƭŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀ 
ǎŜǊƛƴŀ ǎŜ Ƙŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘƻ Ŝƴ ŀƴƛƳŀƭŜǎΦ [ŀǎ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǎ ƛƴŘƛπ
Ŏŀƴ ǉǳŜ ƭŀ [-ǎŜǊƛƴŀ ŘŜǎŜƳǇŜƷŀ ǳƴ ǇŀǇŜƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ 
ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ƘƻƳŜƻǎǘŀǎƛǎ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƴŜǊǾƛƻǎƻΣ ŀǎƝ 
ŎƻƳƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ǎǳ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ό¸ƻǎƘƛŘŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΦ wŜŎƛŜƴǘŜπ
ƳŜƴǘŜ ǎŜ Ƙŀ ǾƛƴŎǳƭŀŘƻ ŀ ƭŀ [-ǎŜǊƛƴŀ Ŝƴ  ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ƻƴŎƻƎŞπ
ƴƛŎƻǎ ȅ ŘŜƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ ŎŜƭǳƭŀǊ ό[ƻŎŀǎŀƭŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ 
tƻƭƭŀǊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммΤ tƻǎǎŜƳŀǘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ 

9ƴ ǇƭŀƴǘŀǎΣ ƭŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛƴŀ ǎƻƴ ƳŜƴƻǎ ŎƻƴƻŎƛŘŀǎ 
ǉǳŜ Ŝƴ ŀƴƛƳŀƭŜǎΦ [ŀ [-ǎŜǊƛƴŀ Ŝǎ ǳƴ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǊƛƻ ŎƭŀǾŜ Ŝƴ ƭŀ 
ŦƻǘƻǊǊŜǎǇƛǊŀŎƛƽƴ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ƎƭƛŎƻƭŀǘƻ Ƙŀǎǘŀ Ŝƭ о-ŦƻǎŦƻƎƭƛŎŜǊŀǘƻ 

PLANTA A¶o 10 No. 20, Septiembre 2015                                                                    15  



 

ŘƻǊŜǎΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ łŎƛŘƻ ƛǎƻƴƛŎƻǟƴƛŎƻ ŘŜ ƘƛŘǊŀȊƛŘŀΣ ƛƴƘƛōƛŘƻǊ ŘŜƭ 
ŎƻƳǇƭŜƧƻ ƎƭƛŎƛƴŀ ŘŜǎŎŀǊōƻȄƛƭŀǎŀΣ ŀǎƛ ŎƻƳƻ ŘŜƭ ōǳǝƭ-н-ƘƛŘǊƻȄƛ-
о-ōǳǝƴƻŀǘƻ ȅ ŘŜƭ -hƘƛŘǊƻȄƛǇƛǊƛŘƛƴŀ-ƳŜǘŀƴƻǎǳƭŦƻƴŀǘƻΣ ƛƴƘƛōƛπ
ŘƻǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ƎƭƛŎƻƭŀǘƻ ƻȄƛŘŀǎŀ όŜƴȊƛƳŀǎ ŘŜ ƭŀ Ǌǳǘŀ ŦƻǘƻǊǊŜǎǇƛǊŀπ
ǘƻǊƛŀύΣ ǎŜ ǇǳŘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ǉǳŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ƳƛǘŀŘ 
ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛƴŀ ǎŜ ǎƛƴǘŜǝȊŀōŀ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀ ǾƝŀ ŦƻǘƻǊǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊƛŀΣ 
ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀ ƻǘǊŀ ƳƛǘŀŘ ŘŜōƝŀ ŘŜ ǎƛƴǘŜǝȊŀǊǎŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ 
ƻǘǊŀǎ Ǌǳǘŀǎ ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ ƳŀƴǝŜƴŜƴ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ 
Ŏƻƴ ƴƛǾŜƭŜǎ ƴƻǊƳŀƭŜǎ ŘŜ /hн ȅ hн όIŜǎǎ ȅ ¢ƻƭōŜǊǘΣ мфссΤ {ŜǊπ
ǾŀƛǘŜǎ ȅ hƎǊŜƴΣ мфттΤ YŀƳƛƴǎƪŀ ȅ aŀƭŜǎȊŜǿǎƪƛΣ мффнύΦ 
 
[ŀ Ǌǳǘŀ ŦƻǎŦƻǊƛƭŀǝǾŀ ŘŜ ōƛƻǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǎŜǊƛƴŀ 

9ƴ Ŝǎǘŀ ǊǳǘŀΣ ƭŀ ǎŜǊƛƴŀ ǎŜ ǎƛƴǘŜǝȊŀ Ŝƴ ƭƻǎ Ǉƭŀǎǘƻǎ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜƭ 
ǇǊŜŎǳǊǎƻǊ о-tD! όIŀƴŘŦƻǊŘ ȅ 5ŀǾƛŜǎΣ мфруύΦ [ŀ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ 
ōƛƻǉǳƝƳƛŎŀ ǉǳŜ ŀǇƻȅƽ ƭŀ Ǌǳǘŀ ŦƻǎŦƻǊƛƭŀǝǾŀ Ŝƴ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜǊƛǾƽ 
ŘŜ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŜƴȊƛƳłǝŎŀǎ ŘŜ ƭŀ ǾƝŀ 
ǇƻǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŀǳǘƻǊŜǎ ό[ŀǊǎǎƻƴ ȅ !ƭōŜǊǘǎǎƻƴΣ мфтфΤ ²ŀƭǘƻƴ ȅ 
²ƻƻƭƘƻǳǎŜΣ мфусύΦ 9ǎǘŀ ǾƝŀ ǎŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ƳŀƳƝŦŜǊƻǎ 
ŎƻƳƻ Ŝƴ Ǉƭŀƴǘŀǎ ȅ ŘŜŬƴŜ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ ōƛŦǳǊŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƎƭƛŎƽπ
ƭƛǎƛǎ Ŝƴ Ŝƭ о-tD! ȅ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ǘǊŜǎ ŜƴȊƛƳŀǎ ǉǳŜ ŎŀǘŀƭƛȊŀƴ ǘǊŜǎ 
ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀƭŜǎΥ ƭŀ ŜƴȊƛƳŀ tD5IΣ ƭŀ о-ŦƻǎŦƻǎŜǊƛƴŀ 
ŀƳƛƴƻǘǊŀƴǎŦŜǊŀǎŀ όt{!¢ύ ȅ ƭŀ о-ŦƻǎŦƻǎŜǊƛƴŀ ŦƻǎŦŀǘŀǎŀ όt{tύΦ 9ƭ 
ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǊƛƻ ƎƭƛŎƻƭƝǝŎƻ о-tD! ǎŜ ƻȄƛŘŀ ǇƻǊ ƭŀ tD5I ǳǝƭƛȊŀƴπ
Řƻ b!5Ҍ ŎƻƳƻ ŎƻŦŀŎǘƻǊ ǇŀǊŀ ŦƻǊƳŀǊ о-tItΣ ǉǳŜ ŀ ǎǳ ǾŜȊ ǎŜ 
ŎƻƴǾƛŜǊǘŜ Ŝƴ о-t{ ǇƻǊ t{!¢Φ 9ƴ Ŝƭ Ǉŀǎƻ ŬƴŀƭΣ ǳƴŀ ŘŜǎŦƻǎŦƻǊƛπ

όYŜȅǎΣ мфулΤ ¢ƻƭōŜǊǘΣ мфулΤ ²ŀƭǘƻƴ ȅ ²ƻƻƭƘƻǳǎŜΣ 
мфусύΦ !ƭ ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ Ŝƴ ŀƴƛƳŀƭŜǎΣ ƭŀ [-ǎŜǊƛƴŀ Ŝǎ ǇǊŜπ
ŎǳǊǎƻǊ ŘŜ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ƎƭƛŎƛƴŀΣ ǘǊƛǇǘƽŦŀƴƻ ȅ ŎƛǎǘŜƝπ
ƴŀΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻ Ŝƴ ƭŀ ƛƴǘŜǊŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƘƻƳƻŎƛǎπ
ǘŜƝƴŀ ȅ ƭŀ ƳŜǝƻƴƛƴŀ ό²ŀƭǘƻƴ ȅ ²ƻƻƭƘƻǳǎŜΣ мфусύΦ 
!ŘŜƳłǎΣ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴŜ Ŝƴ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ƻǘǊŀǎ ƳŀŎǊƻπ
ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ŜǎŜƴŎƛŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ŜǎŬƴƎƻƭƝǇƛŘƻǎΣ ŦƻǎŦƻƭƝπ
ǇƛŘƻǎ ȅ ǇǳǊƛƴŀǎΦ 

9ƴ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭƛŘŀŘ ǎŜ Ƙŀƴ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ŀŘƛŎƛƻπ
ƴŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛƴŀ ǉǳŜ ƴƻ ǎƻƴ ŘŜ ƝƴŘƻƭŜ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀΦ 
{Ŝ Ƙŀ ǾƛƴŎǳƭŀŘƻ ŀ ƭŀ 5-ǎŜǊƛƴŀ Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ 
ŘŜ ǎŜƷŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ǘǳōƻ ǇƻƭƝπ
ƴƛŎƻ ȅ ƭŀ ƳƻǊŦƻƎŞƴŜǎƛǎ όaƛŎƘŀǊŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлммύΦ ¸ŀπ
Ƴŀƻƪŀ Ŝǘ ŀƭΦ όнлммύΣ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǉǳŜ ƭƻǎ ƳǳǘŀƴǘŜǎ 
Ŝƴ ŦƻǎŦŀǝŘƛƭǎŜǊƛƴŀ ǎƛƴǘŀǎŀ όt{{мύΣ ŜƴȊƛƳŀ ƛƳǇƭƛŎŀŘŀ 
Ŝƴ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ŦƻǎŦŀǝŘƛƭǎŜǊƛƴŀΣ ŜȄƘƛōŜƴ ǳƴ ŦŜƴƻǝπ
Ǉƻ ŘŜ ŜƴŀƴƛǎƳƻ ȅ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊǝƭƛŘŀŘ ŘŜōƛπ
Řƻ ŀ ƭŀ ƛƴƘƛōƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀŘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇƻƭŜƴ ȅ ǳƴŀ 
ŀƭǘŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ƭŜǘŀƭƛŘŀŘ ŜƳōǊƛƻƴŀǊƛŀΦ !ŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜΣ 
ǳƴŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘƛǊƛƎƛŘŀ ǇƻǊ Ŝƭ 5ǊΦ 
wƻŎ wƻǎ Ŝƴ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ ±ŀƭŜƴŎƛŀΣ 9ǎǇŀƷŀΣ 
ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜǊƛƴŀ ǇƻŘǊƝŀ ŜǎǘŀǊ ƛƴǾƻƭǳŎǊŀŘŀ Ŝƴ 
ƭŀǎ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀǎ ŘŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŀ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǝǇƻǎ ŘŜ 
ŜǎǘǊŞǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ όŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽƴ ǇŜǊǎƻƴŀƭύΦ !ŘŜπ
ƳłǎΣ ǎŜ Ƙŀ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŎǳƭǝǾŀŘŀǎ 
Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ōŀƧŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȅ ŘŜ ŜƭŜǾŀŘŀ 
ǎŀƭƛƴƛŘŀŘ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ŀƭǘƻǎ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻǎ Ŝƴ ǎŜǊƛƴŀ όIƻ 
ȅ {ŀƛǘƻΣ нллмύΦ tƻǊ ƻǘǊŀ ǇŀǊǘŜΣ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜ !ǊŀōƛŘƻǇǎƛǎ Ŏƻƴ 
ƳŀȅƻǊŜǎ ƴƛǾŜƭŜǎ ŜƴŘƽƎŜƴƻǎ ŘŜ ǎŜǊƛƴŀ ǎƻƴ Ƴłǎ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜǎ ŀ 
ŜǎǘǊŞǎ ǎŀƭƛƴƻ ό²ŀŘƛǘŜŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллтύΦ bƻ ǎŜ ŎƻƴƻŎŜ Ŝƭ ƳŜŎŀπ
ƴƛǎƳƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǇƻǊ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ƭŀ ǎŜǊƛƴŀ Ŝǎǘł ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ Ŝƭ 
ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŀ Ŝǎǘŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ 
ŜǎǘǊŞǎΣ ǎƛƴ ŜƳōŀǊƎƻ ǎŜ Ƙŀ ŜǎǇŜŎǳƭŀŘƻ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀ ŜǎǘŀǊ ǊŜƭŀπ
ŎƛƻƴŀŘƻ Ŏƻƴ ǎǳ ǇŀǊǝŎƛǇŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ōƛƻǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ƎƭƛŎƛƴŀ-
ōŜǘŀƝƴŀΦ ¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎΣ ǘŀƴǘƻ Ŝƴ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ŎƻƳƻ Ŝƴ 
ǇƭŀƴǘŀǎΣ ǊŜƳŀǊŎŀƴ Ŝƭ ǇŀǇŜƭ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛƴŀ Ŝƴ Ŝƭ 
ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻ ȅ ǎŜƷŀƭƛȊŀŎƛƽƴΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ Ŝǎ ŘŜ ŜǎǇŜǊŀǊ ǉǳŜ ƭŀ 
ōƛƻǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ŜǎǘŜ ŀƳƛƴƻłŎƛŘƻ ŘŜōŜ ǊŜƎǳƭŀǊǎŜ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 
Ƴǳȅ ǇǊŜŎƛǎŀ ǇŀǊŀ ǇƻŘŜǊ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ŎǊŜŎƛπ
ƳƛŜƴǘƻ ȅ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇƭŀƴǘŀǎΦ 

wǳǘŀǎ ŘŜ ōƛƻǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǎŜǊƛƴŀ Ŝƴ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ 

9ƴ ǇƭŀƴǘŀǎΣ ǎŜ Ƙŀƴ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ǘǊŜǎ Ǌǳǘŀǎ ŘŜ ōƛƻǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǎŜǊƛƴŀ 
όCƛƎǳǊŀ мύΦ ¦ƴŀ ŘŜ ŜƭƭŀǎΣ ƭƭŀƳŀŘŀ Ǌǳǘŀ ŘŜƭ ƎƭƛŎƻƭŀǘƻΣ Ŝǎǘł ŀǎƻπ
ŎƛŀŘŀ ŀ ƭŀ ŦƻǘƻǊǊŜǎǇƛǊŀŎƛƽƴ ό¢ƻƭōŜǊǘΣ мфулΤ YŜȅǎΣ мфулύΦ !ŘŜπ
ƳłǎΣ ǎŜ Ƙŀƴ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ƻǘǊŀǎ Řƻǎ Ǌǳǘŀǎ ƭƭŀƳŀŘŀǎ Ǌǳǘŀ ŦƻǎŦƻǊƛƭŀǝπ
Ǿŀ όwC.{ύ ȅ Ǌǳǘŀ ŘŜƭ ƎƭƛŎŜǊŀǘƻ ό.ǊȅŀƴΣ мфууΤ YƭŜŎȊƪƻǿǎƪƛ ȅ 
DƛǾŀƴΣ мфууΤ Iƻ ȅ {ŀƛǘƻΣ нллмύΦ {ŜǊǾŀƛǘŜǎ ȅ hƎǊŜƴ όмфттύΣ 
ŘŜƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǉǳŜ ƛƴƘƛōƛŜƴŘƻ ǉǳƝƳƛŎŀƳŜƴǘŜ ƭŀ Ǌǳǘŀ ŦƻǘƻǊǊŜǎπ
ǇƛǊŀǘƻǊƛŀΣ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǎŜǊƛƴŀ ǎƻƭƻ ŘƛǎƳƛƴǳƝŀ ǳƴ рл҈Σ ƭƻ ǉǳŜ 
ǎǳƎŜǊƝŀ ǉǳŜ ŜȄƛǎǟŀƴ ƻǘǊŀǎ ǾƝŀǎ ǉǳŜ ǇƻŘǊƝŀƴ ǎŜǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ 
ŦǳŜƴǘŜǎ ŘŜ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊƻΦ .ŀǎłƴŘƻǎŜ Ŝƴ ƭƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ŘŜ ƛƴƘƛōƛπ

Figura 1. Representación de la biosíntesis de serina en las plantas. Ruta de la fotorrespira-
ción (ruta del glicolato): GDC, glicina descarboxilasa; SHMT, serina hidroximetiltransferasa. 
Ruta del glicerato: PGAP, 3-fosfoglicerato fosfatasa; GDH, Glicerato deshidrogenasa; AH-
AT, Alanina-hidroxipiruvato aminotransferasa. Ruta fosforilativa: PGDH, 3-fosfoglicerato 
deshidrogenasa; PSAT, 3-fosfoserina aminotransferasa; PSP, 3-fosfoserina fosfatasa, THF, 
tetrahidrofolato. 5,10 CH2-THF, 5,10-metileno tetrahidrofolato. 3-PGA, 3-fosfoglicerato. 3-
PHP, 3-fosfohidroxipiruvato. 3-PS, 3-fosfoserina. (Extraído y modificado de Cascales-
Miñana y col., 2013). 
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Figura 2. Crecimiento de plántulas in vitro de Arabidopsis thaliana donde la serina restable-
ce el crecimiento normal de la raíz en el doble mutante gapcp1gapcp2. En el experimento, 
semillas silvestres (WT) y doble mutante gapcp (g1.1g1.1 g2.1g2.1) se germinaron en un 
medio de cultivo MS1/5 de 8 a 10 días, para luego ser trasplantadas a un segundo medio 
suplementado con 0.1 mM de serina. Figura modificada de Muñoz-Bertomeu et al., (2009). 
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El bamb¼ es la planta se-

mile¶osa de m§s r§pido 

crecimiento en el mundo, 

puede crecer hasta 89 cm 

en un solo d²a. 

 

La palabra pi¶a (pineapple en ingl®s) 

proviene de los exploradores euro-

peos que pensaban que la fruta com-

binaba el aspecto de una pi¶a de pino 

con el de la carne de una manzana. 

Las pi¶as son el ¼nico miembro co-

mestible de la familia de las bromeli§-

ceas. 

El jugo de tomate es la 

bebida oficial del estado de 

Ohio, E.U.A. haciendo ho-

nor a la parte que A. W. 

Livingston de Reynolds-

burg, Ohio tuvo en popula-

rizar el tomate a finales de 

1800. 

 

En un metro cuadrado de 

arena del desierto puedes 

encontrar hasta 100,000 se-

millas de diferentes especies 

de plantas. 

 

Hay 300 especies de algas 

que viven en la nieve, y 60 

son exclusivas del conti-

nente americano como 

Chlamydomonas nivalis 

que ti¶e de rojo la nieve y 

que fue reportada como 

nieve roja en 1818 por John 

Ross, aunque nadie le cre-

y· en ese entonces.  
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ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ǊƛŎƻǎ Ŝƴ ƅŀǾƻƴƻƛŘŜǎΣ ŎŀǊƻǘŜƴƻƛŘŜǎ ȅ ǇƻƭƛŦŜƴƻƭŜǎ 
ǊŜŘǳŎŜ ƭŀ ŀǘŜǊƻǎŎƭŜǊƻǎƛǎΣ Ŝƭ ŎƻƭŜǎǘŜǊƻƭ ȅ ǇǊŜǾƛŜƴŜ Ŝƭ ŘŀƷƻ ǊŜπ
ƴŀƭΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎΦ 

9ƴ ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ƴƻǎ ŜƴŦƻŎŀǊŜƳƻǎ ŀ ŘŜǎŎǊƛōƛǊ ǉǳŞ ǎƻƴ ƭŀǎ ŜǎǇŜπ
ŎƛŜǎ ǊŜŀŎǝǾŀǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻΣ ŘƽƴŘŜ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜƴΣ ǉǳŞ Ŝǎ ŜǎǘǊŞǎ 
ƻȄƛŘŀǝǾƻΣ ǉǳŜ Ŝǎ ǳƴ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜ ȅ ŎǳłƭŜǎ ǎƻƴ ƭŀǎ ŦǳŜƴǘŜǎ ŘŜ 
ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎΦ  
 

ΛvǳŞ ǎƻƴ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜŀŎǝǾŀǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ό9whύΚ 

9ƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ όhнύ Ŝǎ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ƎŀǎŜǎ Ƴłǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴπ
ǘŜǎ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǉǳŜ Ƙŀōƛǘŀƴ Ŝƴ ƭŀ ǝŜǊǊŀΦ tƻǊ ƭƻ Ƴƛǎπ
ƳƻΣ ƭŀ ƳŀȅƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ǳǝƭƛȊŀƴ Ŝƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ǇŀǊŀ ǊŜǎǇƛǊŀǊ ȅ 
ƻōǘŜƴŜǊ ŜƴŜǊƎƝŀΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ Ŝǎǘŀ ƳƻƭŞŎǳƭŀ ǎŜ 
ŦƻǊƳŀƴ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ Ƴłǎ ǊŜŀŎǝǾŀǎ ŎƻƴƻŎƛŘŀǎ ŎƻƳƻ ŜǎǇŜŎƛŜǎ 
ǊŜŀŎǝǾŀǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ȅ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎ ƭƛōǊŜǎ όCƛƎǳǊŀ мύΦ 

9ƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ ƭƻǎ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜŀŎǝǾŀǎ ŘŜ 
ƻȄƝƎŜƴƻ ȅ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎ ƭƛōǊŜǎ ǎŜ Ƙŀƴ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ƛƴŘƛǎǝƴǘŀƳŜƴǘŜ 
ŘŀƴŘƻ ƭǳƎŀǊ ŀ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴŜǎΦ 9ƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ 
ŀŜǊƽōƛŎƻǎ Ŝƭ фл҈ ŘŜƭ ƻȄƝƎŜƴƻ Ŝǎ ǊŜŘǳŎƛŘƻ ŀ ŀƎǳŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ 
ƭŀ ŎƛǘƻŎǊƻƳƻ ƻȄƛŘŀǎŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ ŎŀŘŜƴŀ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ ŘŜ 
ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ό/¢9ύΦ 5ǳǊŀƴǘŜ ǎǳ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ƭŀ /¢9 ǎŜ ŀŎƻǇƭŀ 
Ŏƻƴ ƭŀ ŦƻǎŦƻǊƛƭŀŎƛƽƴ ƻȄƛŘŀǝǾŀ ǇŀǊŀ ǇǊƻŘǳŎƛǊ ŜƴŜǊƎƝŀ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ 
ŘŜ !¢t όŀŘŜƴƻǎƛƴ ǘǊƛŦƻǎŦŀǘƻύΦ 5Ŝƭ ǘƻǘŀƭ ŘŜƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ 
ŎŀǇǘŀŘƻΣ ǎƻƭƻ ǳƴŀ ǇŜǉǳŜƷŀ ǇƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘŜ Ŝǎ ŎƻƴǾŜǊǝŘƻ ǇƻǊ 
ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ǎǳŎŜǎƛǾŀǎ ŀ ŦƻǊƳŀǎ Ƴłǎ ǘƽȄƛŎŀǎΣ ŀƴƛƽƴ ǎǳǇŜǊƽȄƛŘƻ 
όhн

Φ-ύΣ ǊŀŘƛŎŀƭ ƘƛŘǊƻȄƛƭƻ όhIΦ-ύΣ ǇŜǊƽȄƛŘƻ ŘŜ ƘƛŘǊƻƎŜƴƻ όIнhнύΦ  

9 ƭ ǊƛǘƳƻ ŘŜ ǾƛŘŀ ŘŜ ƭŀ ƘǳƳŀƴƛŘŀŘ Ƙŀ ŎŀƳōƛŀŘƻ Ŝƴ ƭƻǎ ǵƭǝπƳƻǎ ŀƷƻǎ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀǎ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊŀǊ ŀƭƛπ
ƳŜƴǘŀŎƛƽƴΣ ǎŀƭǳŘ ȅ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŀ ǎǳǎ ŦŀƳƛƭƛŀǎΦ 9ǎǘƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ 
Ƙŀƴ ǇǊƻǾƻŎŀŘƻ ŘŜǎŜǉǳƛƭƛōǊƛƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ƳŀƴƛŬŜǎǘŀƴ ŀ ƴƛǾŜƭ ŘŜ 
ƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ȅ ŎŞƭǳƭŀ ǉǳŜ Ŝƴ ǎǳ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ǊŜƅŜƧŀƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ 
ŘŜ ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘŜǎΦ  

9ƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŬǎƛƻƭƽƎƛŎŀǎ ƴƻǊƳŀƭŜǎΣ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƘǳƳŀπ
ƴƻǎΣ Ǉƭŀƴǘŀǎ ȅ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǎŜ ŜƴŎŀǊƎŀƴ ŘŜ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀǊ ƭƻǎ ǎǳōπ
ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŦƻǊƳŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ Ǌǳǘŀǎ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀǎ Řƻƴπ
ŘŜ ǇŀǊǝŎƛǇŀ Ŝƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ȅ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŦƻǊƳŀ ŜǾƛǘŀǊ ƭƻǎ ŘŀƷƻǎ ƻȄƛπ
ŘŀǝǾƻǎΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ ǇƛŜǊŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ƴŜǳǘǊŀƭƛπ
ȊŀƴǘŜ ƘŀōƭŀƳƻǎ ŘŜ ǳƴ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻΦ 

9ƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻ Ƙŀ ǎƛŘƻ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻ Ŏƻƴ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ŀŦŜŎǘŀŎƛƻπ
ƴŜǎ ŀ ƴƛǾŜƭ ŎŜƭǳƭŀǊΣ ǇŜǊƻȄƛŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƝǇƛŘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ƳŜƳōǊŀƴŀǎΣ 
ƻȄƛŘŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ȅ łŎƛŘƻǎ ƴǳŎƭŜƝŎƻǎΦ 9ǎǘƻ Ƙŀ ŘŜǎǇŜǊǘŀŘƻ 
Ŝƭ ƛƴǘŜǊŞǎ ǇƻǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ƭƻǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ ŘŜŦŜƴǎŀ ǊŜƭŀπ
ŎƛƻƴŀŘƻǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ƘƻƳŜƻǎǘłǝŎƻ ŘŜ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜŀŎπ
ǝǾŀǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ό9whύΦ  

bƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ƎŜƴŜǊŀƴ 9wh ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǊŜǎǇƛǊŀŎƛƽƴ 
ŎŜƭǳƭŀǊΣ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ōŀŎǘŜǊƛŎƛŘŀ ŘŜ ƭƻǎ ŦŀƎƻŎƛǘƻǎΣ ŀǳǘƻƻȄƛŘŀŎƛƽƴ 
ŘŜ ƭŀǎ ŎŀǘŜŎƻƭŀƳƛƴŀǎΣ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǇǊƻǎǘŀƎƭŀƴŘƛƴŀǎΣ ƻȄƛŘŀŎƛƽƴ 
ŘŜ ƭŀ ƘƛǇƻȄŀƴǝƴŀ ȅ ŘŜ ƭŀ ȄŀƴǝƴŀΦ ¢ŀƳōƛŞƴ ƭŀǎ 9wh ǎƻƴ ƛƴŘǳŎƛπ
Řƻǎ ǇƻǊ ŀƎŜƴǘŜǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ƭǳȊ ǳƭǘǊŀǾƛƻƭŜǘŀΣ ŘǊƻƎŀǎΣ 
ǘƻȄƛƴŀǎΣ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ǉǳƝƳƛŎƻǎ ŎŀǊŎƛƴƻƎŞƴƛŎƻǎ ȅ ǇŜǎǝŎƛŘŀǎΦ  

tŀǊŀ ŎƻƴǘǊŀǊǊŜǎǘŀǊ Ŝƭ ŜŦŜŎǘƻ ƴƻŎƛǾƻ ŘŜƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻΣ ƭŀǎ 
ŎŞƭǳƭŀǎ ǇƻǎŜŜƴ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŜƴȊƛƳłǝŎƻǎ ȅ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŀƴǝƻȄƛπ
ŘŀƴǘŜǎ ŘŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ƴƻ ǇǊƻǘŜƝŎŀ ŜŬŎƛŜƴǘŜǎ όƴƻ ŜƴȊƛƳłǝŎƻύΣ 
ǉǳŜ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜƴ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǎƛƴŞǊƎƛŎŀ ŀ ƳŀƴǘŜƴŜǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀπ
Ŏƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ 9wh Ŝƴ ƴƛǾŜƭŜǎ ƴƻ ǘƽȄƛŎƻΦ ¦ƴƻ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ 
ǎƛǎǘŜƳŀǎ Ŝǎǘł ŦƻǊƳŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀǎ ŜƴȊƛƳŀǎΥ ǎǳǇŜǊƽȄƛŘƻ 
ŘƛǎƳǳǘŀǎŀΣ Ǝƭǳǘŀǝƽƴ ǇŜǊƻȄƛŘŀǎŀ ȅ ŎŀǘŀƭŀǎŀΦ 9ƭ ƻǘǊƻ 
Ŝǎǘł ŦƻǊƳŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƴƻ ŜƴȊƛƳłǝŎƻΣ ŘƻƴŘŜ ƭŀ ʰ
-ǘƻŎƻŦŜǊƻƭΣ ǳƴŀ ƳƻƭŞŎǳƭŀ ƭƛǇƝŘƛŎŀ ƛƴǘŜǊǊǳƳǇŜ ƭŀ ǊŜŀŎπ
Ŏƛƽƴ Ŝƴ ŎŀŘŜƴŀ ƛƴƛŎƛŀŘŀ ǇƻǊ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎ ƭƛōǊŜǎΦ  

/ŀŘŀ ǾŜȊ ŜȄƛǎǘŜƴ Ƴłǎ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀǎ ǉǳŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀƴ ƭƻǎ 
ŘŜŦŜŎǘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀƭ ȅ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝπ
Ǿƻ Ŏƻƴ ƭŀ ǇŀǘƻƎŞƴŜǎƛǎ ŘŜ ƭŀǎ ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘŜǎ ƴŜǳǊƻŘŜπ
ƎŜƴŜǊŀǝǾŀǎΦ {Ŝ ǎŀōŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜ ŀƭ 
ŜƴǾŜƧŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳǳǘŀŎƛƻπ
ƴŜǎ Ŝƴ Ŝƭ 5b! ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀƭ ȅ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǇŜπ
ŎƛŜǎ ǊŜŀŎǝǾŀǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ό9whύΦ 

Figura 1. Reducción del oxígeno molecular (Volodymyr-Lushchak, 2014). 
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 9ƴǘƻƴŎŜǎ ǇƻŘŜƳƻǎ ŘŜŎƛǊ ǉǳŜ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜŀŎǝπ
Ǿŀǎ ŘŜƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ό9whύ ǎŜ ŀǇƭƛŎŀ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŎƻƭŜŎǝǾŀ 
ǇŀǊŀ ǊŜŦŜǊƛǊǎŜ ŀ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎ όhн

Φ-Σ hIΦ-ύ ȅ ƴƻ ǊŀŘƛπ
ŎŀƭŜǎ όIнhнύ Ŏƻƴ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƻȄƛŘŀƴǘŜ ȅκƻ ǎƻƴ ŦłŎƛƭπ
ƳŜƴǘŜ ŎƻƴǾŜǊǝŘƻǎ ŀ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎΦ !ŘŜƳłǎ ŘŜ ƭŀǎ 9whΣ ŜȄƛǎπ
ǘŜƴ ƻǘǊŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜŀŎǝǾŀǎ ό9wύΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊ 9w 
ŘŜƭ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻΣ ŎŀǊōƻƴƻΣ ŀȊǳŦǊŜ ȅ ƘŀƭƽƎŜƴƻǎΦ tŜǊƻ Ŝƴ 
ŜǎǘŜ ǘǊŀōŀƧƻ ƴƻǎ ŎŜƴǘǊŀǊŜƳƻǎ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀ ŘŜǎŎǊƛōƛǊ ŀ 
ƭŀǎ 9whΦ  
 
Λ5ƽƴŘŜ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜƴ ƭŀǎ 9whΚ 

[ŀǎ 9wh Ŝƴ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ǎŜ ƎŜƴŜǊŀƴ ŎƻƳƻ ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻǎ 
ŘŜ ǾŀǊƛŀǎ Ǌǳǘŀǎ ƳŜǘŀōƽƭƛŎŀǎ ǉǳŜ ǎŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀƴ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŜƴπ
ǘŜǎ ŎƻƳǇŀǊǝƳŜƴǘƻǎ ŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻΣ ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀ ȅ 
ǇŜǊƻȄƛǎƻƳŀǎ όCƛƎǳǊŀ нύΦ ! ǇŜǎŀǊ ǉǳŜ ŎŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ 
ŎƻƳǇŀǊǝƳŜƴǘƻǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝƴ ǎǳ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀΦ 
[ŀ ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀ Ŝǎ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻǊ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ 
ǊŜŀŎǝǾŀǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ƴƻǊƳŀƭŜǎ 
ƻȄƛŘŀǝǾƻǎ ŘŜƭ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳƻΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ 
ƭŀǎ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƽȄƛŘƻ-ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ǉǳŜ ƻŎǳǊǊŜƴ Ŝƴ ƭƻǎ 
ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊŜƴŎƛŀ ŘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ȅ ǉǳŜ ǝŜƴŜƴ 
ŀƭ ƻȄƝƎŜƴƻ ŎƻƳƻ Ŝƭ ǵƭǝƳƻ ŀŎŜǇǘƻǊ ŘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎΦ  

5Ŝ ƳŀƴŜǊŀ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǎŜ Ƙŀ ŘŜǘŜŎǘŀŘƻ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 
ƴŜǊǾƛƻǎƻ ŎŜƴǘǊŀƭ ǎŜ ŦƻǊƳŀ ƛƴ ǾƛǾƻ Ŝƭ ŀƴƛƽƴ ǎǳǇŜǊƽȄƛŘƻ 
όhн
Φ-ύ ŎƻƳƻ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ƛƴŎƻƳǇƭŜǘŀ 

ŘŜƭ ƻȄƝƎŜƴƻ Ŝƴ ƭŀ ŎŀŘŜƴŀ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ ŘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ŘŜ 
ƭŀ ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀΦ 9ƭ ŀƴƛƽƴ ǎǳǇŜǊƽȄƛŘƻ ǇƻǊ ǊŜŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 
ŜƴȊƛƳŀ ǎǳǇŜǊƽȄƛŘƻ ŘƛǎƳǳǘŀǎŀ ό{h5ύ Řŀ ƭǳƎŀǊ ŀ ƭŀ ƎŜƴŜπ
ǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇŜǊƽȄƛŘƻ ŘŜ ƘƛŘǊƻƎŜƴƻ όIнhнύΣ ǳƴŀ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀ 
ǇƻŎƻ ǊŜŀŎǝǾŀ ǇŜǊƻ Ŏƻƴ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ƻȄƛŘŀƴǘŜΦ 9ƭ Iнhн ǇǳŜπ
ŘŜ ƎŜƴŜǊŀǊǎŜ ŀŘŜƳłǎ ǇƻǊ ƭŀ ŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƻǘǊŀǎ ŜƴȊƛƳŀǎ 
ŎƻƳƻ ƭŀ ƳƻƴƻŀƳƛƴŀ ƻȄƛŘŀǎŀ όŎŀǘŀōƻƭƛǎƳƻ ŘŜ ƭŀ ŘƻǇŀπ
ƳƛƴŀύΦ ! ǎǳ ǾŜȊ Ŝƭ hн

Φ- ǇǳŜŘŜ ǊŜŀŎŎƛƻƴŀǊ Ŝƴ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ 
ƘƛŜǊǊƻ ŘŀƴŘƻ ƭǳƎŀǊ ŀ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎ ƘƛŘǊƻȄƛƭƻ 
όhIΦ-ύ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǊŜŀŎŎƛƽƴ ŘŜ CŜƴǘƻƴ όCƛƎǳǊŀǎ н ȅ оύΦ 
!ǎƛƳƛǎƳƻΣ Ŝƭ Iнhн ȅ Ŝƭ hн

Φ- ǇǳŜŘŜƴ ǊŜŀŎŎƛƻƴŀǊ ŜƴǘǊŜ ǎƝΣ 
Ŝƴ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎŀǝƻƴŜǎ ƳŜǘłƭƛŎƻǎΣ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ǊŜŀŎπ
Ŏƛƽƴ ŘŜ IŀōŜǊ-²ŜƛǎǎΣ ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ǊŀŘƛŎŀƭŜǎ ƘƛŘǊƻȄƛƭƻΣ 
ǉǳŜ ǎƻƴ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ǊŜŀŎǝǾŀǎ ȅ ƻȄƛŘŀƴǘŜǎΦ 
 
ΛvǳŞ Ŝǎ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻΚ 

IŀōƭŀƳƻǎ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻ ŎǳŀƴŘƻ ƻŎǳǊǊŜ ǳƴŀ ǎƻōǊŜπ
ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ 9wh ȅ ƭƻǎ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ŜƴȊƛπ
ƳłǝŎƻǎ ȅ ƴƻ ŜƴȊƛƳłǝŎƻǎΣ ƴƻ ǇǳŜŘŜƴ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǊ ƭŀ ǇǊƻπ
ŘǳŎŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀ ŘŜ ŜǎǘƻǎΦ {ƻƴ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ƭƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ 
ǉǳŜ ǇǳŜŘŜƴ ǊƻƳǇŜǊ Ŝƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘŜ ƭŀǎ 9wh Ŝƴ ƭŀǎ ŎŞƭǳπ
ƭŀǎΣ ŜƴǘǊŜ Ŝǎǘƻǎ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ ƭǳȊ ǳƭǘǊŀǾƛƻƭŜǘŀΣ ŘƛŜǘŀǎ 
ŘŜǎŜǉǳƛƭƛōǊŀŘŀǎΣ ǇŜǎǝŎƛŘŀǎΣ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ǉǳƝƳƛŎƻǎ ŎŀǊŎƛπ
ƴƻƎŞƴƛŎƻǎΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎΦ 9ƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻ Ŝǎ ǳƴ ǘƽǇƛŎƻ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜŎǘƻǊ ŘŜ ƭŀ ǎŀƭǳŘΦ 

9ǎ ǇƻǊ ŜǎǘƻΣ ǉǳŜ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻ ǎŜ ƭŜ Ƙŀ ŀǎƻŎƛŀŘƻ Ŝƴ 
Ŝƭ ƘǳƳŀƴƻ ŀ ƳǳŎƘŀǎ ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘŜǎΣ ŎƻƳƻ ƭŀ ŀǘŜǊƻǎŎƭŜπ
ǊƻǎƛǎΣ ŘŀƷƻ ǊŜƴŀƭΣ ƻōŜǎƛŘŀŘΣ ŘƛŀōŜǘŜǎ ȅ ǘŀƳōƛŞƴ ŀƭ ŜƴǾŜπ
ƧŜŎƛƳƛŜƴǘƻΦ [ƻǎ ŘŀƷƻǎ ŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻǎ ǇƻǊ Ŝǎǘŀǎ 

Fig. 2 Mitocondria, tomado de Taíz & Zeiger (2002). 

Figura 3. Equilibrio entre AE y ERO, tomado de  Gill y Tuteja (2010). 
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/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜǎ 

[ƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ǎǳƎƛŜǊŜƴ ǉǳŜ Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ ǊƛŎƻǎ Ŝƴ 
ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ŘƛǎƳƛƴǳȅŜƴ ƭƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ ŘŀƷƛƴƻǎ ƻŎŀǎƛƻƴŀŘƻǎ 
ǇƻǊ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻΦ 5Ŝ ǘŀƭ ƳŀƴŜǊŀΣ ǉǳŜ Ƙƻȅ Ŝƴ ŘƝŀ ŜȄƛǎǘŜ 
Ŝƴ Ŝƭ ƳŜǊŎŀŘƻ ǳƴ ƴǵƳŜǊƻ ŜƴƻǊƳŜ ŘŜ ǎǳǇƭŜƳŜƴǘƻǎ ŀƭƛƳŜƴǝπ
ŎƛƻǎΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ƭŀ ŦƻǊƳŀ Ƴłǎ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀōƭŜ ŘŜ ŀŘǉǳƛǊƛǊ 
ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎ Ŝǎ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜ ŦǊǳǘŀǎ ȅ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎΦ 
9ƴ ŜǎǘŜ ǎŜƴǝŘƻ Ŝƭ ǘƻƳŀǘŜ Ŝǎ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ƘƻǊǘŀƭƛȊŀǎ Ƴłǎ Ŏƻƴǎǳπ
ƳƛŘŀ ǇƻǊ ǎǳ ŀƭǘƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ Ŝƴ ƭƛŎƻǇŜƴƻǎΣ ǾƛǘŀƳƛƴŀ 9Σ ǾƛǘŀƳƛƴŀ 
/Σ ŎŀǊƻǘŜƴƻƛŘŜǎΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ŜǎǘŀǊ ƛƴŘƛŎŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ǇǊŜǾŜƴŎƛƽƴ 
ŘŜ ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘŜǎΦ bƻ ƻƭǾƛŘŜ ŎƻƳŜǊ ǳƴ ǘƻƳŀǘŜ ŀƭ ŘƝŀ ǇŀǊŀ 
ƳŀƴǘŜƴŜǊ ƭŀ ŀƭŜƎǊƝŀ ȅ ƭŀ ǎŀƭǳŘΦ 
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ǎǳǎǘŀƴŎƛŀǎ ǎƻƴ ŘŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ǾŀǊƛŀŘŀ ȅ ŀŦŜŎǘŀƴ ŀ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ 
ŘŜƭ !5bΣ ŘŜ ƭƻǎ ƭƝǇƛŘƻǎ ŘŜ ƳŜƳōǊŀƴŀ ȅ ŘŜ ƳǳŎƘŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΦ 
9ƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƴŜǊǾƛƻǎƻ ŎŜƴǘǊŀƭΣ ǎŜ Ƙŀ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ƭŀ ƛƳǇƭƛŎŀŎƛƽƴ 
ŘŜ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜŀŎǝǾŀǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻ Ŝƴ ƭƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ ǘƽȄƛŎƻǎ ȅ 
ƴŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǝǾƻǎ ǉǳŜ ǝŜƴŜƴ ƭǳƎŀǊ Ŝƴ ǇŀǘƻƭƻƎƝŀǎ ŎƻƳƻ ƭŀǎ 
ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘŜǎ ŘŜ tŀǊƪƛƴǎƻƴ ȅ !ƭȊƘŜƛƳŜǊΦ 
 
ΛvǳŞ Ŝǎ ǳƴ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜΚ 

¦ƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƛƳŜǊƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎ ǉǳŜ ŘŜƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǉǳŜ Ŝƭ ŘŜǎōŀπ
ƭŀƴŎŜ ƛƴǘǊŀŎŜƭǳƭŀǊ ŘŜ ƭŀǎ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƽȄƛŘƻ-ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŦŀǾƻπ
ǊŜŎŜ ƭƻǎ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ǇŀǘƻƭƽƎƛŎƻǎΣ ŦǳŜ Ŝƭ ŘŜ ƭŀ ŘƻŎǘƻǊŀ wŜōŜŎŀ 
DŜǊǎŎƘƳŀƴ Ŝƴ мфрпΣ ǉǳƛŜƴ ƳŜƴŎƛƻƴƽ ǉǳŜ Ŝƭ ŘŜǎŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ 
ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ŀƎŜƴǘŜǎ ƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ȅ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎ Řŀ ƭǳƎŀǊ ŀ ŜƴŦŜǊπ
ƳŜŘŀŘŜǎΦ !ǎƛƳƛǎƳƻΣ Ŝƴ ŜǎǘŜ ƳƛǎƳƻ ǘǊŀōŀƧƻ ǎǳǊƎƛŜǊƻƴ ƭƻǎ 
ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ ŘŜ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ŜƴŘƽƎŜƴƻǎ ό!9ύ ȅ ŜȄƽƎŜƴƻǎ 
ό!9·ύΦ {ƛŜƴŘƻ ƭƻǎ !9Σ ƭƻǎ ǉǳŜ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ŎŞƭǳƭŀ ǎƛƴǘŜǝȊŀΣ ƳƛŜƴπ
ǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ό!9·ύ ǎƻƴ ŀǉǳŜƭƭƻǎ ǉǳŜ ǎƻƴ ŀŘǉǳƛǊƛŘƻǎ ŀ ǘǊŀǾŞǎ 
ŘŜ ŦǳŜƴǘŜǎ ŜȄǘŜǊƴŀǎΦ 

tƻǊ ƻǘǊŀ ǇŀǊǘŜΣ ŜȄƛǎǘŜƴ ƳǳŎƘŀǎ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀǎ ǉǳŜ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ 
ƴŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭƻǎ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎΣ ƻ ǉǳŜ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜƴ ŘǳǊŀƴǘŜ ǎǳ 
ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ ȅ ǉǳŜ ǝŜƴŜƴ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ƛƳǇŜŘƛǊ ƻ ŘƛǎƳƛƴǳƛǊ 
ƭŀǎ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƻȄƛŘŀŎƛƽƴΦ ! ŜǎǘŜ ǝǇƻ ŘŜ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀǎ ǎŜ ƭŜǎ 
ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ŜȄƽƎŜƴƻǎΦ  

!ƭ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ǎŜ Ƙŀ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘƻ ǉǳŜ ƭƻǎ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ǊŜŀƭƛȊŀƴ 
ǎǳ ŦǳƴŎƛƽƴ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀ Ŏƻƭƛǎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭŀǎ 9wh ŎŜŘƛŞƴŘƻƭŜǎ ǳƴ 
ŜƭŜŎǘǊƽƴ ȅ Ŝƴ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀ ŘŜōƛƭƛǘŀƴŘƻ ǎǳ ŀŎŎƛƽƴΦ 9ƴ ŀƭƎǳƴƻǎ 
Ŏŀǎƻǎ Ŝƭ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜΣ ǾƛǘŀƳƛƴŀ ! ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ŎƻƭƛǎƛƻƴŀǊ Ŏƻƴ 
ƭŀǎ 9wh ǇǳŜŘŜ ǊŜƎŜƴŜǊŀǊ ǎǳ ŦƻǊƳŀ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǇƻǊ ƭŀ ŀŎŎƛƽƴ ŘŜ 
ƻǘǊŀǎ ƳƻƭŞŎǳƭŀǎ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎΣ ƛƴŘƛŎŀƴŘƻ ǳƴ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻ ŎƻƳπ
ǇƭŜƧƻ ǇŀǊŀ ǊŜƎǳƭŀǊ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻ όCƛƎǳǊŀ пύΦ 
 
Λ/ǳłƭŜǎ ǎƻƴ ƭŀǎ ŦǳŜƴǘŜǎ ŘŜ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎΚ  

! ǇŜǎŀǊ ŘŜ ǉǳŜ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ŎǳŜƴǘŀƴ Ŏƻƴ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ŜƴŘƽƎŜπ
ƴƻǎΣ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎ ŜȄƽƎŜƴƻǎ Ƙŀ ǎƛŘƻ ƛƴŘƛŎŀŘƻ ǇŀǊŀ 
Ŝƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŀƭƎǳƴƻǎ ǇŀŘŜŎƛƳƛŜƴǘƻǎΦ [ƻǎ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜǎ 
ŜȄƽƎŜƴƻǎ ǇǊƻǾƛŜƴŜƴ ŘŜ ƭŀ ŘƛŜǘŀΣ ȅ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ƎǊǳǇƻ ǎŜ 
ƛƴŎƭǳȅŜƴ ƭŀ ǾƛǘŀƳƛƴŀ 9Σ ƭŀ ǾƛǘŀƳƛƴŀ / ȅ ƭƻǎ ŎŀǊƻǘŜƴƻƛŘŜǎΦ wŜπ
ŎƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ǎŜ ŘŜǎŎǳōǊƛƽ Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ ƻǘǊƻǎ ŀƴǝƻȄƛπ
ŘŀƴǘŜǎ ƴƻ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎΣ ƭƻǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ŦŜƴƽƭƛŎƻǎ ό¢ŀōƭŀ мύΦ 9ƭ 
ƭƛŎƻǇŜƴƻΣ Ŝǎ Ŝƭ ǇƛƎƳŜƴǘƻ ǾŜƎŜǘŀƭ ǉǳŜ ŀǇƻǊǘŀ Ŝƭ ŎƻƭƻǊ ǊƻƧƻ Ŏŀπ
ǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎƻ ŘŜƭ ǘƻƳŀǘŜ ȅ Ƙŀǎǘŀ ƭŀ ŦŜŎƘŀΣ Ŝǎ Ŝƭ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜ 
ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘŜ ŘŜ ŜǎǘŜΦ [ƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ŀŬǊƳŀƴ ǉǳŜ 
Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ǊŜƎǳƭŀǊ ŘŜ ǘƻƳŀǘŜ ǊŜŘǳŎŜ Ŝƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ŎƻƴǘǊŀŜǊ 
ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘŜǎ ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊŜǎΣ ŎŀƴŎŜǊƝƎŜƴŀǎ ȅ ǘǊƻƳōƽǝŎŀǎΦ 

Antioxidantes Fuentes diet®ticas 

Vitamina C Pimiento, fresa, kiwi, col, br·coli. 

Vitamina E 
Aceite vegetal y su derivados 
(margarina, aderezos), nueces, semi-
llas. 

Carotenoides 
 Zanahoria, tomate, durazno, ciruela, y 
vegetales de hoja verde. 

Compuestos 
fen·licos 

Manzana, moras, uvas, apio, col, ce-
bolla, frijol, soya, nueces, vino tinto, t®, 
caf®, chocolate. 

Tabla 1 Principales fuentes de antioxidantes en vegetales (Bañón y Acosta, 
2001). 

Figura  4. Vitamina A (Badui, 1996). 
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ōŀƧƻ ǎƛǘǳŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘǊŜǎŀƴǘŜǎ όCƛƎǳǊŀ мύ ό[ƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмм ύΦ !ƭ 
ŎƻƴǘǊŀǊƛƻ ŘŜ ƭƻǎ ƳƛŜƳōǊƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ƻǘǊŀǎ ŎƭŀǎŜǎ ŘŜ ŎƘŀǇŜǊƻƴŀǎ 
ƳƻƭŜŎǳƭŀǊŜǎΣ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ǎI{t Ŝǎ !¢t ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜΦ  

[ŀǎ ǎI{t Ƙŀƴ ǎƛŘƻ Ƴǳȅ ǇƻŎƻ ŜǎǘǳŘƛŀŘŀǎ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ 
ƻǘǊŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻ όI{tύΦ bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ ǝŜƴŜƴ 
ǳƴŀ ŜǎǇŜŎƛŀƭ ǊŜƭŜǾŀƴŎƛŀ Ŝƴ ƭƻǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎΣ ǇǳŜǎ ǎƻƴ ƭŀǎ ǇǊƻǘŜƝπ
ƴŀǎ ǉǳŜ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎŀƴ Ŝƴ ƳŀȅƻǊ ŎŀƴǝŘŀŘ ŎǳŀƴŘƻ ƻŎǳǊǊŜ Ŝƭ 
ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻΣ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ƻǘǊŀǎ ŦŀƳƛƭƛŀǎ ŘŜ ƳŀȅƻǊ ǘŀƳŀƷƻ ǉǳŜ 
ǎƻƴ ƭŀǎ I{t ƳŀȅƻǊƛǘŀǊƛŀǎ Ŝƴ ƻǘǊƻǎ ŜǳŎŀǊƛƻǘŀǎ ό±ƛŜǊƭƛƴƎΣ мффмΤ 
.ƻǎǘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсΤ DǊƛƎƻǊƻǾŀΣ нлмнύΦ 9ƴ ŀƴƛƳŀƭŜǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳπ
ǇƭƻΣ ƭŀǎ ǎI{t ǎƻƴ ǳƴ ƎǊǳǇƻ ǇƻŎƻ ŘƛǾŜǊǎƻΣ ǎƛŜƴŘƻ Ŝƭ ƳƛŜƳōǊƻ 
ƳŜƧƻǊ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŘƻ ƭŀ -hŎǊƛǎǘŀƭƛƴŀ όDǊŀǿΣ мффтΤ 5ŜǊƘŀƳ ȅ 
IŀǊŘƛƴƎΣ мфффύΦ [ŀ ŦŀƳƛƭƛŀ ŘŜ ƭŀǎ ǎI{t ǇǊŜǎŜƴǘŀ Ŝƴ ƭƻǎ ǾŜƎŜπ
ǘŀƭŜǎ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ Ƴǳȅ ŘƛǾŜǊǎŀΦ /ŀŘŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ǎǳŜƭŜ ŜȄǇǊŜπ
ǎŀǊ ǾŀǊƛŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜ Ŝǎǘŀ ŦŀƳƛƭƛŀΣ ƘŀōƛŞƴŘƻǎŜ ƭƭŜƎŀŘƻ ŀ 
ŘŜǘŜŎǘŀǊ ƭŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ Ƙŀǎǘŀ нл ǾŀǊƛŀƴǘŜǎ Ŝƴ ǳƴŀ ƳƛǎƳŀ 
ŜǎǇŜŎƛŜΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǎŜ Ƙŀ ŜǎǘǳŘƛŀŘƻ ŀǵƴ ǇƻŎƻ ŀŎŜǊŎŀ ŘŜ ǎǳ 
ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ ŦǳƴŎƛƽƴ ό±ƛŜǊƭƛƴƎΣ мффмΤ ²ŀǘŜǊǎΣ мффрΤ .ƻǎǘƻƴ Ŝǘ 
ŀƭΦΣ мффсύΦ 

LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

9 ƭ ŜǎǘǊŞǎ ǎŜ ŘŜŬƴŜ ŎƻƳƻ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ŦŀŎǘƻǊ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ 
ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜǎŦŀǾƻǊŀōƭŜ 
ǇŀǊŀ ƭƻǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻ ǾƛǾƻǎΣ ǎŜ 
ǇǊƻŘǳŎŜ ǇƻǊ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀπ
ƭŜǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ ǉǳŜ Řƛǎǘŀƴ ŘŜƭ ƽǇπ
ǝƳƻ ȅ ŀŎǘǵŀƴ ǎƻōǊŜ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ 
ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀ ŘŜƭ 
ŜǎǘǊŞǎ Ŝǎ Ŝƭ ǊŜǇƭŜƎŀŘƻ ƛƴŀǇǊƻπ
ǇƛŀŘƻ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎΦ [ƻǎ ƻǊƎŀƴƛǎπ
Ƴƻǎ ŎǳŜƴǘŀƴ Ŏƻƴ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ 
ŘŜ ŘŜŦŜƴǎŀΣ ŎǳŀƴŘƻ ƻŎǳǊǊŜƴ 
ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ǎǳ ƘƻƳŜƻǎǘŀǎƛǎ ȅŀ 
ǎŜŀƴ ŮǎƛŎƻǎ ƻ ǉǳƝƳƛŎƻǎΣ  ǳƴŀ ŘŜ 
Ŝǎǘŀǎ Ŝǎ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǾŜǊπ
ǎŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜ ōŀƧƻ ǇŜǎƻ Ƴƻπ
ƭŜŎǳƭŀǊ όǎI{tύΦ 

[ŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻ 
ŘŜ ōŀƧƻ ǇŜǎƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊΣ  Ǉƻπ
ǎŜŜƴ ǳƴ ǇŜǎƻ ŘŜ мн ŀ ол ƪ5ŀ 
ǎƻƴ ǳōƛŎǳŀǎ ŜƴǘǊŜ ŜǳŎŀǊƛƻƴǘŜǎΣ ȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴŀ ŎƭŀǎŜ ŘŜπ
ǘŜǊƳƛƴŀŘŀ Ŝ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ŎƘŀǇŜǊƻƴŀǎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊŜǎΣ ǉǳŜ 
Ŝǎǘłƴ ƛƴǾƻƭǳŎǊŀŘŀǎ Ŝƴ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŘŜ ƭŀ ŬǎƛƻƭƻƎƝŀ ŎŜƭǳπ
ƭŀǊΣ ȅ ǎƻƴ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƴƻŎƛŘŀǎ ǇƻǊ ŀȅǳŘŀǊ ŀ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ŀ 
ǎƻōǊŜǾƛǾƛǊ ōŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎΦ ¦ƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ 
ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ Ŝǎ ǎǳ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƻƭƛƎƻπ
ƳŜǊƛȊŀǊΣ ƳƻŘǳƭŀǊ  ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŎǳŀǘŜǊƴŀǊƛŀ ǳƴƛŞƴŘƻǎŜ ǇƻǊ ǎǳ 
ŦƻǊƳŀ ƳƻƴƻƳŞǊƛŎŀ ƻ ŘƛƳŞǊƛŎŀ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ŘŜ ŀƭǘƻ 
ǇŜǎƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ǊŀƴƎƻ ŘŜ нлл ŀ плл ƪ5ŀ ǎŜƎǵƴ Ŝǎǘǳπ
Řƛƻǎ ōƛƻǉǳƝƳƛŎƻǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ ƛƴ ǾƛǾƻ  ό±ƛŜǊƭƛƴƎΣ мффмύΦ  9ȄƛǎǘŜ 
ǳƴŀ  ƎǊŀƴ ǾŀǊƛŜŘŀŘ ŘŜ ǎI{t ǉǳŜ ŀǇŀǊŜŎŜƴ ŎƻƳƻ ƘƻƳƻŎƻƳπ
ǇƭŜƧƻǎ ŘŜ ŀƭǘƻ ǇŜǎƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊΣ ȅ ƴƻ ǘŀƴǘƻ ŎƻƳƻ ƘŜǘŜǊƻŎƻƳπ
ǇƭŜƧƻǎ ƻ ƳŜȊŎƭŀǎ ŘŜ ǎǳōǳƴƛŘŀŘŜǎΣ ǎŜ ǳƴŜƴ Ŝ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŀƴ 
Ƴłǎ ŜƴǘǊŜ Ŝƭƭŀǎ ǉǳŜ Ŏƻƴ ƻǘǊŀǎ ŦŀƳƛƭƛŀǎΦ 9ǎǘƻ ǎǳƎƛŜǊŜ ǎǳǝƭŜǎ ȅ 
ŘƛǾŜǊǎŀǎ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǎI{tΣ ƛƴŎƭǳǎƻ ŎǳŀƴŘƻ Ŝǎǘłƴ ǇǊŜπ
ǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳƛǎƳƻ ŎƻƳǇŀǊǝƳŜƴǘƻ ŎŜƭǳƭŀǊ ό±ŜƴǘǳǊŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ 
нлммύΦ Lƴ ǾƛǘǊƻΣ ƭŀǎ ǎI{t ŎƻƴǎŜǊǾŀƴ ȅ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴ ƭŀ ǊŜŀŎǝǾŀŎƛƽƴ 
ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ǉǳƝƳƛŎŀƳŜƴǘŜ ŘŜǎƴŀǘǳǊŀƭƛȊŀŘŀǎ ƛƳǇƛŘƛŜƴŘƻ ƭŀ 
ŀƎǊŜƎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ȅ ǝŜƴŜƴ ǳƴŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ŎƛǘƻǇǊƻǘŜŎǘƻǊŀ 
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Figura 1. Diferentes tipos de estrés que pueden provocar la expresión de sHSPs. 
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ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ŜǎŦŜǊŀ ǝŜƴŜ ǳƴ ŎŀǊłŎǘŜǊ Ƴłǎ ƘƛŘǊƻŦƽōƛŎƻ ǉǳŜ ƭŀ 
ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ ȅ ŀƭ ǇŀǊŜŎŜǊ ŀƭōŜǊƎŀ ƭŀǎ Ŏƻƭŀǎ b-ǘŜǊƳƛƴŀƭŜǎΣ ƳǳŎƘƻ 
Ƴłǎ ŘŜǎƻǊŘŜƴŀŘŀǎ ǉǳŜ Ŝƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜƭ ƳƻƴƽƳŜǊƻΦ tŀǊŀ ƻǘǊŀǎ 
ǎI{t ŜȄƛǎǘŜ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘŜ ǳƴ ǵƴƛŎƻ ǝǇƻ ŘŜ ƻƭƛπ
ƎƽƳŜǊƻΣ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƴƻƴłƳŜǊƻ ŘŜ aǘ I{tмсΦо ŘŜ aȅŎƻōŀŎǘŜπ
ǊƛǳƳ ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎ ό¸ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуύ ƻ Ŝƭ ŘƻŘŜŎłƳŜǊƻ ŘŜ ƭŀ 
ǇǊƻǘŜƝƴŀ /ǎ I{tмтΦр ŘŜ /ŀǎǘŀƴŜŀ ǎŀǝǾŀΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǇŀǊŀ 
ƻǘǊŀǎ ǎI{t ǎŜ Ƙŀ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ƭŀ ŜȄƛǎǘŜƴŎƛŀ ŘŜ ƳǵƭǝǇƭŜǎ ŦƻǊƳŀǎ 
ŘŜ ƻƭƛƎƻƳŜǊƛȊŀŎƛƽƴΦ 

[ŀ ƳŀȅƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ ǘŀƴǘƻ ƛƴ ǾƛǾƻ ŎƻƳƻ 
ƛƴ ǾƛǘǊƻ ǎǳƎƛŜǊŜƴ ǉǳŜ ƭŀǎ ǎI{t ƴƻ ŦƻǊƳŀƴ ƘŜǘŜǊƻ-ƻƭƛƎƽƳŜǊƻǎ 
ŦǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ŜƴǘǊŜ ǎǳōǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ Řƛǎǝƴǘŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ό[ŜŜ Ŝǘ 
ŀƭΦΣ мффрΤ ²ŀǘŜǊǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсύΣ ǎŜ Ƙŀ ŘŜǎŎǊƛǘƻΣ Ŝƴ ŎŀƳōƛƻΣ ƭŀ 
ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴŜƻǎ ŦƻǊƳŀŘƻǎ ǇƻǊ ǎǳōǳƴƛπ
ŘŀŘŜǎ ŘŜ I{tнр ȅ ŀ-ŎǊƛǎǘŀƭƛƴŀ ŘŜ ƳŀƳƝŦŜǊƻǎΣ ŀƭ ǇŀǊŜŎŜǊ ƻǊƛƎƛπ
ƴŀŘƻǎ ǇƻǊ ƛƴǘŜǊŎŀƳōƛƻ ŘŜ ǎǳōǳƴƛŘŀŘŜǎ ŜƴǘǊŜ ƘƻƳƻƻƭƛƎƽƳŜπ
ǊƻǎΦ bƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ Ŝǎǘƻǎ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ǎŜ ŘƛǎƻŎƛŀƴ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ 
ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻΣ ǊŜŎǳǇŜǊłƴŘƻǎŜ ƭƻǎ ƘƻƳƻ-ƻƭƛƎƽƳŜǊƻǎ ŦǳƴŎƛƻπ
ƴŀƭŜǎ όYŀǘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффнΤ aŜǊŎƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффоΤ aȅƳǊƛƪƻǾΣ нлммύΦ 
[ƻǎ ƻƭƛƎƽƳŜǊƻǎ ŘŜ ǎI{t ǝŜƴŜƴ ƭŀ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘ ŘŜ ŀƎǊŜƎŀǊǎŜ Ŝƴ 
ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ƳŀȅƻǊŜǎΣ ŘŜ Ƙŀǎǘŀ м a5ŀΦ 9ǎǘŀǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ƛƴǎƻπ
ƭǳōƭŜǎ ǎŜ ŘŜƴƻƳƛƴŀƴ ƘŀōƛǘǳŀƭƳŜƴǘŜ I{D όƘŜŀǘ ǎƘƻŎƪ ƎǊŀƴǳπ
ƭŜǎύΦ {ǳ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǝŜƴŜ ŎŀǊłŎǘŜǊ ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ȅ ƻŎǳǊǊŜ ŦǳƴŘŀπ
ƳŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ƳŀȅƻǊŜǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ǉǳŜ ƛƴŘǳŎŜƴ 
ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǎI{tΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǇŀǊŜŎŜ ǉǳŜ ƭŀ 
ŀŎǝǾƛŘŀŘ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭ ƛƴ ǾƛǾƻ Ŝǎ ƭƭŜǾŀŘŀ ŀ Ŏŀōƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ 
ǇƻǊ ƭƻǎ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ŘŜ нлл-олл ƪ5ŀ ό²ŀǘŜǊǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсΤ CƛƴƪΣ 
мфффύΦ 

[ŜǊƻǳȄ Ŝǘ ŀƭΦ όмффтύΣ ǊŜŬŜǊŜƴ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻǘŜƝƴŀ ŘŜ /ŀŜƴƻǊƘŀōπ
Řƛǝǎ ŜƭŜƎŀƴǎ /Ŝ I{tмсΦн ƛƳǇƛŘŜ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ 

/ƭŀǎŜǎ ŘŜ  ǎI{t 

[ŀǎ ǎI{t ǎŜ ŀƎǊǳǇŀƴ Ŝƴ ŎƭŀǎŜǎΣ ǎŜƎǵƴ ǎǳ ŦǳƴŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ǎƛƳƛƭƛǘǳŘ 
ŘŜ ǎǳǎ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀǎ ȅ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ǎǳōŎŜƭǳƭŀǊ ό±ƛŜǊƭƛƴƎΣ 
мффмΤ ²ŀǘŜǊǎΣ мффрύΦ [ŀǎ ŎƭŀǎŜǎ ǎƻƴΥ ŎƛǘƻǎƽƭƛŎŀǎ ŘŜ ŎƭŀǎŜ L ȅ LLΣ 
ŎƭƻǊƻǇƭłǎǝŎŀǎΣ ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀƭŜǎ ȅ ǎI{t ŘŜƭ ǊŜǟŎǳƭƻ 
ŜƴŘƻǇƭłǎƳƛŎƻΦ ¦ƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǎ Ŝǎ ƭŀ ŘƛǾŜǊπ
ƎŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ Řƛǎǝƴǘŀǎ ŎƭŀǎŜǎ ŘŜƭ ŜȄǘǊŜƳƻ ŀƳƛƴƻ-ǘŜǊƳƛƴŀƭ 
όCƛƎǳǊŀ нύΦ [ŀǎ ǎI{t ŘŜƭ ǊŜǟŎǳƭƻ ŜƴŘƻǇƭłǎƳƛŎƻΣ ŘŜƭ ŎƭƻǊƻǇƭŀǎπ
ǘƻ ȅ ŘŜ ƭŀ ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ Ŝƴ Ŝǎǘŀ Ȋƻƴŀ ƭŀǎ ǎŜƷŀƭŜǎ 
ǟǇƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ƭƻŎŀƭƛȊŀŘŀǎ Ŝƴ ŘƛŎƘƻǎ ƻǊƎłƴǳƭƻǎ 
ό²ŀǘŜǊǎΣ мффрύΦ Lƴ ǾƛǾƻ ƭŀǎ ǎI{t ŦƻǊƳŀƴ ŎƻƳǇƭŜƧƻǎ ƎƭƻōǳƭŀǊŜǎ 
ŘŜ ŀƭǘƻ ǇŜǎƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊΣ ŘŜ нлл ŀ улл ƪ5ŀΦ 9ǎǘƻ ǎŜ Ƙŀ ǇǊƻōŀπ
Řƻ ŀƭ ŜȄǇǊŜǎŀǊ ǎI{t ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘŜǎ Ŝƴ 9Φ Ŏƻƭƛ ό[ŜŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ 
мффрΤ ²ŀǘŜǊǎΣ мффрύΦ 

 

9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ȅ CǳƴŎƛƽƴ 

[ŀ ǇǊƻǘŜƝƴŀ Ƴłǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘŀ Ŝǎ Ŝƭ ƻƭƛƎƽƳŜǊƻ aƧ I{tмсΦр ŘŜ 
aŜǘƘŀƴƻŎƻŎŎǳǎ ƧŀƴƴŀǎŎƘƛƛΣ όYƛƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуΤ {ǄǊŜƴǎŜƴ ȅ 
aƻǊǘŜƴǎŜƴΣ нллрύΦ 9ƭ ŎƻƳǇƭŜƧƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜ 
ŜǎŦŜǊƻƛŘŜ ƘǳŜŎƻΣ Ŏƻƴ ƻŎƘƻ ϦǾŜƴǘŀƴŀǎϦ ǘǊƛŀƴƎǳƭŀǊŜǎ ȅ ǎŜƛǎ 
ŎǳŀŘǊŀŘŀǎ Ŝƴ ǎǳ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜΤ Ŝƭ ŘƛłƳŜǘǊƻ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ŜǎŦŜǊƻƛπ
ŘŜ Ŝǎ ŘŜ ǳƴƻǎ мнл)Σ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƭ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ǊƻƴŘŀ ƭƻǎ ср)Φ 
9ƭ ƻƭƛƎƽƳŜǊƻ ǝŜƴŜ ǳƴŀ ǎƛƳŜǘǊƝŀ ǘǊƛŀȄƛŀƭΣ ŘƛǎǝƴƎǳƛŞƴŘƻǎŜ 
ǎǳōǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ у ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŎŀŘŀ ǳƴŀΤ Ŝǎ ǳƴ ƻƭƛƎƽƳŜǊƻ ŘŜ 
нп ǎǳōǳƴƛŘŀŘŜǎ Ŏƻƴ ǎƛƳŜǘǊƝŀ ƻŎǘŀŞŘǊƛŎŀΦ [ƻǎ ƳƻƴƽƳŜǊƻǎ ǎŜ 
ǳƴŜƴ Řƻǎ ŀ Řƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŜǎ ƘƛŘǊƻŦƽōƛŎŀǎ ŜƴǘǊŜ 
ǎǳǎ ƭłƳƛƴŀǎ ōŜǘŀΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴŘƻ ǘŀƳōƛŞƴ ƳǵƭǝǇƭŜǎ ŎƻƴǘŀŎǘƻǎ 
ƘƛŘǊƻŦƽōƛŎƻǎ Ŏƻƴ ƻǘǊŀǎ ǎǳōǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜƭ ŎƻƳǇƭŜƧƻΦ [ŀ ǇŀǊǘŜ 

Figura 2. Modo de acción de los complejos oligoméricos de sHSP para prevenir la agregación de proteínas desnaturalizadas. Fuente: HSPIR 
Heat Shock Protein Information Resource (http://pdslab.biochem.iisc.ernet.in/hspir/) 
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 Ŝǎǘŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜ ǊŜƴŀǘǳǊŀƭƛȊŀǊ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŜƴȊƛƳŀǎ όŎƛǘǊŀǘƻ ǎƛƴπ
ǘŀǎŀ ȅ ƭŀŎǘŀǘƻ ŘŜǎƘƛŘǊƻƎŜƴŀǎŀύ ŘŜǎƴŀǘǳǊŀƭƛȊŀŘŀǎ ǉǳƝƳƛŎŀπ
ƳŜƴǘŜΤ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎƳŀ ƳŀƴŜǊŀ ƛƴŘƛŎŀƴ ǉǳŜ Ŝǎǘŀǎ ǎI{t ƛƳǇƛŘŜƴ 
ƭŀ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ƛƴǎƻƭǳōƭŜǎ ȅ ƭŀ ƛƴŀŎǝǾŀŎƛƽƴ ǘŞǊƳƛπ
Ŏŀ ŘŜ ƭŀ ŎƛǘǊŀǘƻ ǎƛƴǘŀǎŀΦ  

 

9ȄǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ tǊƻǘŜƝƴŀǎ 

9ȄǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜƭ !5b ǉǳŜ  ŎƻŘƛŬŎŀ ǇŀǊŀ ǎI{tΦ 9ǎǘŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ 
ǎŜ ŜȄǇǊŜǎŀƴ Ŝƴ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎŀƴǝŘŀŘŜǎ ŎǳŀƴŘƻ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ǎŜ Ŝƴπ
ŎǳŜƴǘǊŀƴ ōŀƧƻ ŀƭƎǵƴ ǝǇƻ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎΦ 9ƴ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜǎΣ ǎŜ 
Ƙŀƴ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ǎŜƛǎ ŦŀƳƛƭƛŀǎ ŘŜ ƳǳƭǝƎŜƴŜǎ ƴǳŎƭŜŀǊŜǎ ǉǳŜ ŎƻŘƛŬπ
Ŏŀƴ ǇŀǊŀ ǎI{tǎΦ /ŀŘŀ ŦŀƳƛƭƛŀ ŎƻŘƛŬŎŀ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ǉǳŜ ǎŜ Ŝƴπ
ŎǳŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊǝƳŜƴǘƻǎ ŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ŘƛǎǝƴǘƻǎΣ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ 
Ŝƭ ŎƛǘƻǇƭŀǎƳŀΣ ƭƻǎ ǇƭłǎǝŘƻǎΣ Ŝƭ ǊŜǟŎǳƭƻ ŜƴŘƻǇƭłǎƳƛŎƻ ǊǳƎƻǎƻΣ 
ȅ ƭŀǎ ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀǎ ό²ŀǘŜǊǎΣ мффсύΦ  ¦ƴ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ƭƻǎ ƎŜƴŜǎ 
ǇŀǊŀ ǎI{t ŘŜ !ǊŀōƛŘƻǇǎƛǎ ǘƘŀƭƛŀƴŀ ǊŜǾŜƭƽ ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŜƴ мф ƎŜπ
ƴŜǎ ŎƻŘƛŬŎŀƴǘŜǎ ǇŀǊŀ ǎI{t ȅ нр ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘƻƳƛƴƛƻ ŀƭŦŀ ŎǊƛǎǘŀπ
ƭƛƴƻΦ !ŘŜƳłǎΣ ƭŀǎ ǎI{tǎ ŜǎǇŜŎƝŬŎŀǎ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎŀƴ ŘǳǊŀƴǘŜ Ǿŀπ
Ǌƛŀǎ ŦŀǎŜǎ ŘŜƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ǾŜƎŜǘŀƭ ό.ƻǎǘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсύΦ /ƻƳƻ 
ƭŀ ǎI{t ŘŜƭ ƎƛǊŀǎƻƭ ƻ ƘǎǇмтΦс DмΦ 9ƭ Ƴwb! ŘŜ ŜǎǘŜ ƎŜƴ ǎŜ 
ŀŎǳƳǳƭŀ Ŝƴ ƭŀǎ ǎŜƳƛƭƭŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀǎ ǵƭǝƳŀǎ ŜǘŀǇŀǎ ŘŜ 
ŘŜǎŜŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜƳōǊƛƻƎŞƴŜǎƛǎ ǇŜǊƻ ƴƻ ŎƻƳƻ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀ 
ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻΦ 9ǎǘŜ ǇǊƻƳƻǘƻǊ ǝŜƴŜ ǇƻŎŀ ǎŜƳŜƧŀƴȊŀ Ŏƻƴ ƭƻǎ 
ŘŜƭ ǎƘƻŎƪ ŘŜƭ ŎŀƭƻǊΦ  

/ƻƳƻ ǎŜ Ƙŀ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ǇŀǊŀ ƳǳŎƘŀǎ ƻǘǊŀǎ I{tΣ ƭŀ ǊŜƎǳƭŀπ
Ŏƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻ ŘŜ 
ōŀƧƻ ǇŜǎƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǝŜƴŜ ƭǳƎŀǊ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ 
ƴƛǾŜƭ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇŎƛƻƴŀƭΣ ȅ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎƛŜǊǘƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŎƻƳǳƴŜǎ 

ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ƛƴǎƻƭǳōƭŜǎ ŘŜ ŎƛǘǊŀǘƻ ǎƛƴǘŀǎŀ ŘŜǎƴŀǘǳǊŀƭƛȊŀŘŀ ǉǳƝπ
ƳƛŎŀ ƻ ǘŞǊƳƛŎŀƳŜƴǘŜΦ ¸ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ όмфффύΣ Ƙŀƴ ǎŜƷŀƭŀŘƻ Ŝǎŀ 
ƳƛǎƳŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻǘŜƝƴŀ aǘ I{tмсΦо ŘŜ 
aȅŎƻōŀŎǘŜǊƛǳƳ ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎΦ ¢ƻŘƻǎ Ŝǎǘƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎ ǎŜƷŀƭŀƴ ƭŀ 
ǇƻŎŀ ŜǎǇŜŎƛŬŎƛŘŀŘ ƳƻǎǘǊŀŘŀ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀƭ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ǇƻǊ ƭŀǎ 
ǎI{tΣ ŀƭ ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎƘŀǇŜǊƻƴŀǎ ŘŜ ƳŀȅƻǊ 
ǇŜǎƻ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ όCƛƴƪΣ мфффύΦ  

wŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ-ŦǳƴŎƛƽƴΦ aǳŎƘŀǎ ǎI{t ŀǎǳƳŜƴ ŦƻǊƳŀǎ 
ƻƭƛƎƻƳŞǊƛŎŀǎ ŜǎǘŀōƭŜǎΣ ŎƻƳƻ ŘƻŘŜŎŀŜŘǊƻ ƻ нпΥΤпоΥΥп όCƛƎǳǊŀ 
оύ ōŀƧƻ ŎƛŜǊǘŀǎ ŎƛǊŎǳƴǎǘŀƴŎƛŀǎΦ hǘǊŀǎ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ǇƻƭƛŘƛǎǇŜǊǎƛπ
ŘŀŘ Ŝƴ ǎǳǎ ŦƻǊƳŀǎ ƻƭƛƎƻƳŞǊƛŎŀǎΦ [ŀǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ƻƭƛƎƻƳŞǊƛŎŀǎ 
ǎƻƴ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŜǎŦŞǊƛŎŀ ŎƻƳƻ ŀƴƛƭƭƻǎ Ŏƻƴ ŎŀǾƛŘŀŘŜǎ ŎƻƳǇǳŜǎπ
ǘŀǎ ŘŜ  ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘƛƳŞǊƛŎŀǎ ǎƛƳŞǘǊƛŎŀƳŜƴǘŜ ŜƳǇŀŎŀŘŀǎΦ [ŀ 
ŦƻǊƳŀ Ŝƴ ǉǳŜ ƭŀǎ ǎI{t ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŀƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǎǳǎǘǊŀǘƻǎ ƴƻ Ŝǎ 
ōƛŜƴ ŎƻƴƻŎƛŘŀΦ 9ƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ŀŎǳƻǎƻ ŎŜƭǳƭŀǊΣ ƭŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ Ŝƴ 
ǎǳ ŎƻƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ƴŀǝǾŀ ŜȄǇƻƴŜƴ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ƘƛŘǊƻŮƭƛŎŀǎΣ ƳƛŜƴπ
ǘǊŀǎ ǉǳŜΣ Ŝƴ ƭŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ǇŀǊŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜǎǇƭŜƎŀŘŀǎΣ ŎƛŜǊǘŀǎ 
ǊŜƎƛƻƴŜǎ ƘƛŘǊƻŦƽōƛŎŀǎ ǉǳŜŘŀƴ ŀƭ ŘŜǎŎǳōƛŜǊǘƻΦ 9ƴ ǘŀƭŜǎ ŎƻƴŘƛπ
ŎƛƻƴŜǎ Ŝǎǘŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ǝŜƴŘŜƴ ŀ ǳƴƛǊǎŜ ŜƴǘǊŜ ǎƝΣ ŀŘƻǇǘŀƴŘƻ 
ŎƻƴŦƻǊƳŀŎƛƻƴŜǎ ŀ ƳŜƴǳŘƻ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘŀǎ Ŝ ƛƴŎƭǳǎƻ ŦƻǊƳŀƴŘƻ 
ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ƛƴǎƻƭǳōƭŜǎΦ 5Ŝ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭŀ ǘŜƻǊƝŀ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴπ
ǘŜ ŀŘƳƛǝŘŀΣ ƭŀǎ ǎI{t ǊŜŎƻƴƻŎŜǊƝŀƴ ƭŀǎ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǘŜƝπ
ƴŀ ǎǳǎǘǊŀǘƻ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ƴŀǝǾŀΣ 
ǳƴƛŞƴŘƻǎŜ ŀ ƭŀǎ ƳƛǎƳŀǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŜǎ ƘƛŘǊƻŦƽōƛŎŀǎ 
ό²ŀǘŜǊǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсΤ ¸ŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфффΤ ±ŀƴƘƻǳŘǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллΤ 
aȅƳǊƛƪƻǾΣ нлммύΦ 

9ǎǘǳŘƛƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ǎI{t Ŝƴ ǇƭŀƴǘŀǎΦ [ŜŜ Ŝǘ ŀƭΦ όмффрύΣ Ŝƴ ǳƴ Ŝǎπ
ǘǳŘƛƻ Ŏƻƴ ŦƻǊƳŀǎ ǊŜŎƻƳōƛƴŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜ Ǝǳƛǎŀƴπ
ǘŜ tǎ I{tмтΦт ȅ tǎ I{tмуΦмΣ ŘŜƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ 

Figura 3. Arquitectura de los dominios de las sHSP, Fuente: Baldwin AJ, Walsh P, Hansen DF, Hilton GR, Benesch JL, Sharpe S, Kay LE. Probing dynamic 
conformations of the high-molecular-weight ŭB-crystallin heat shock protein ensemble by NMR spectroscopy. Epub 2012 Sep 7. DOI:10.1021/

ja307874r. PMID: 22916679. 
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.ŀƧƻ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ƴƻǊƳŀƭŜǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻΣ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ 
ǎI{tǎ ƴƻ ǎŜ ŘŜǘŜŎǘŀƴ Ŝƴ ǘŜƧƛŘƻǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎΣ ǇŜǊƻ ǎŜ ǎƛƴǘŜǝȊŀƴ 
ǊłǇƛŘŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀƭ ŎŀƭƻǊΦ LƴŎǊŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀπ
ǘǳǊŀ ŘŜ мл-мр ϲ/ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƽǇǝƳŀ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴπ
ǘƻ ƛƴŘǳŎŜƴ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŎŜƭǳƭŀǊ ŀƭ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻΣ ǎƛŜƴŘƻ ƭŀ 
ŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǎI{tǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭ ŀƭ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȅ ŀ ƭŀ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŜǎǘǊŞǎ ό²ŀǘŜǊǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсύΦ 
{Ŝ Ƙŀƴ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ ǉǳŜ ƭŀǎ ǎI{tǎ ǎƻƴ ōŀǎǘŀƴǘŜ ŜǎǘŀōƭŜǎΣ Ŏƻƴ 
ǳƴŀ ǾƛŘŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜ рнҕмн ƘƻǊŀǎ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜƭ ŜǎǘǊŞǎΣ ƭƻ ǉǳŜ 
ǎǳƎƛŜǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ Ŝǎ ŎǊƝǝŎŀ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ 
ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ŜǎǘǊŞǎ ȅ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ 
ό/ƘŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффлύΦ  

9ǎǘǊŞǎ ƻǎƳƽǝŎƻΦ 9ƭ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻ ƴƻ Ŝǎ Ŝƭ ǵƴƛŎƻ ŜǎǘƝƳǳƭƻ 
ǉǳŜ ŘŜǎŜƴŎŀŘŜƴŀ ƭŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƎŜƴŜǎ ŘŜ ǎI{tǎΦ !ƭƎǳπ
ƴŀǎ ǎI{tǎ ǎŜ ŀŎǳƳǳƭŀƴ Ŝƴ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻǎƳƽǝŎƻΥ ƭŀ 
ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƎŜƴŜǎ ŘŜ IŀI{tмтΦф ό/ƭŀǎŜ LLύ ȅ IŀI{tмтΦс 
ό/ƭŀǎŜ Lύ Ŝǎ ƛƴŘǳŎƛŘŀ ǇƻǊ ŜǎǘǊŞǎ ƻǎƳƽǝŎƻ Ŝƴ ƎƛǊŀǎƻƭ 
ό!ƭƳƻƎǳŜǊŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффоύΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ƎŜƴŜǎ ǉǳŜ ŎƻŘƛŬπ
Ŏŀƴ ƭŀǎ ǎI{tǎ ŘŜ ŎƭŀǎŜ LL Ŝƴ !ǊŀōƛŘƻǇǎƛǎ ǘƘŀƭƛŀƴŀ 
ό!ǘI{tмтΦс!ύ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎŀƴ ǇƻǊ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ǘŞǊƳƛŎƻ ȅ ǇƻǊ ŜǎǘǊŞǎ 
ƻǎƳƽǝŎƻΦ {ǳƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмύ ȅ IŀƳƛƭǘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнллмύΣ ŘŜƳƻǎπ
ǘǊŀǊƻƴ ǉǳŜ ƭŀǎ ǎIt{ǎ ƳƛǘƻŎƻƴŘǊƛŀƭŜǎ ǇǊƻǘŜƎŜƴ ŀƭ /ƻƳǇƭŜƧƻ L 
ŘŜ ƭŀ ŎŀŘŜƴŀ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ ŘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴŜǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ 
ƻǎƳƽǝŎƻΦ  

9ǎǘǊŞǎ  ƻȄƛŘŀǝǾƻΦ [ŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ Ŝƴ ŀǊǊƻȊ ŘŜ ƭŀ hǎI{tнс ό/ƭŀǎŜ 
tύ ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀ Ŝƴ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ Ŏƻƴ ƳŜǝƭǾƛƻƭłπ
ƎŜƴƻ ȅ Ŏƻƴ Iнhн ό[ŜŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллύΦ [ŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ I{tнн 
ό/ƭŀǎŜ aύ Ŝƴ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻ ǎŜ Ƙŀ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ 
Ŝƴ ŎǳƭǝǾƻǎ ŎŜƭǳƭŀǊŜǎ ŘŜ ǘƻƳŀǘŜ ό.ŀƴȊŜǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуύΣ ƻǘǊŀǎ 
ǎI{tǎ ŘŜ ǇŜǊŜƧƛƭ ǎŜ ƛƴŘǳŎŜƴ ǇƻǊ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻ ŎŀǳǎŀŘƻ 
ǇƻǊ Ŝƭ ƻȊƻƴƻ ό9ŎƪŜȅ-YŀƭǘŜƴōŀŎƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффтύ ȅ ƭŀ vǎI{tмлΦп 
ό/ƭŀǎŜ /Lύ ŘŜƭ ŀƭŎƻǊƴƻǉǳŜ ǎŜ ŜȄǇǊŜǎŀ Ŝƴ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀƭ ŜǎǘǊŞǎ 
ƻȄƛŘŀǝǾƻ ŜƴŘƽƎŜƴƻ ȅ ŜȄƽƎŜƴƻΦ 9ƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻ Ŝǎ ŎǊǳŎƛŀƭ 
ǇŀǊŀ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ȅŀ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳπ
ōƛŜƴǘŀƭŜǎ ŜǎǘǊŜǎŀƴǘŜǎ ŎƻƴŘǳŎŜƴ ŀ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ 
ǊŜŀŎǝǾŀǎ ŘŜ ƻȄƝƎŜƴƻΦ 9ƭ ŜŦŜŎǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘƻǊ ŘŜ ƭŀǎ ǎI{tǎ ŦǊŜƴǘŜ 
ŀƭ ŜǎǘǊŞǎ ƻȄƛŘŀǝǾƻ Ƙŀ ǎƛŘƻ ŘŜƳƻǎǘǊŀŘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ 
ƘŜǘŜǊƽƭƻƎŀ Ŝƴ ōŀŎǘŜǊƛŀǎ  ȅ ǎƻōǊŜ ŜȄǇǊŜǎŀƴŘƻ ƭŀ ǇǊƻǘŜƝƴŀ ŘŜ 
!ǊŀōƛŘƻǇǎƛǎ όIŅǊƴŘŀƘŀƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфффύΦ 

9ǎǘǊŞǎ ŀ ōŀƧŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎΦ [ŀ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ /ǎI{tмтΦр 
ό/ƭŀǎŜ /Lύ Ŝƴ ŎŀǎǘŀƷƻ ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ƛƴǾƛŜǊƴƻ ȅ 
ŀƭŎŀƴȊŀ ƭƻǎ ƴƛǾŜƭŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Ƴłǎ ŦǊƝƻ ŘŜƭ 
ŀƷƻΣ ŘŜ ƴƻǾƛŜƳōǊŜ ŀ ƳŀǊȊƻ ό[ƽǇŜȊ-aŀǘŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΦ 
!ŘŜƳłǎ ŘŜƭ ŎŀǎǘŀƷƻΣ ƭŀ ŀǎƻŎƛŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǎI{tǎ Ŏƻƴ 
ƭŀ ŀŎƭƛƳŀǘŀŎƛƽƴ ŀƭ ŦǊƝƻ Ƙŀ ǎƛŘƻ ŘŜǎŎǊƛǘŀ Ŝƴ ƻǘǊŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ 
łǊōƻƭŜǎΣ ƭŀ ²!tнл ό/ƭŀǎŜ 9wύ ǎŜ ŀŎǳƳǳƭŀ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ƛƴǾƛŜǊƴƻ 
Ŝƴ łǊōƻƭŜǎ ŘŜ ƳƻǊŜǊŀǎ ό¦ƪŀƧƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфффύ ȅ ƭƻ ƳƛǎƳƻ ƻŎǳǊǊŜ 
Ŏƻƴ ƻǘǊŀǎ ǎI{tǎ ǉǳŜ ŀŎǳƳǳƭŀƴ Ŝƴ ǊŀƳŀǎ ŘŜ !ŎŜǊ Ǉƭŀƴǘŀƴƻƛπ
ŘŜǎΣ {ŀƳōǳŎǳǎ ƴƛƎǊŀ ȅ !ǊƛǎǘƻƭƻŎƘƛŀ ƳŀŎǊƻǇƘȅƭŀ ό[ǳōŀǊŜǘȊ Ŝǘ 
ŀƭΦΣ нллнύΦ  

9ǎǘǊŞǎ ǇƻǊ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎΦ ƭŀ ǘǊŀǎŎǊƛǇŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ aǎI{tму 

Ŏƻƴ ƭŀǎ ŘŜƳłǎ I{tΦ 9ƴ Ŝƭ ǇǊƻƳƻǘƻǊ ŘŜƭ ƎŜƴ ǉǳŜ ŎƻŘƛŬŎŀ ƭŀ 
I{t ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƭ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŘŜ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻ 
όI{9Σ ƘŜŀǘ ǎƘƻŎƪ ŜƭŜƳŜƴǘύΣ Ƴǳȅ ŎƻƴǎŜǊǾŀŘƻ Ŝƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ Ŝǳπ
ŎŀǊƛƻǘŀǎΦ [ƻǎ I{9 ŎƻƴǎƛǎǘŜƴ Ŝƴ ƳǵƭǝǇƭŜǎ ǊŜǇŜǝŎƛƻƴŜǎ Ǉŀƭƛƴπ
ŘǊƽƳƛŎŀǎ ŘŜƭ ƳƻǝǾƻ рϥ-ƴD!!ƴ-оϥΦ 9ǎǘŀǎ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀǎ ǎƻƴ ǊŜŎƻπ
ƴƻŎƛŘŀǎ ǇƻǊ ƭƻǎ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇŎƛƽƴ ŘŜ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻ 
όI{CΣ ƘŜŀǘ ǎƘƻŎƪ ŦŀŎǘƻǊύΣ ǉǳŜ ǎŜ ǳƴŜƴ ŀ ƭƻǎ ƳƛǎƳƻǎΣ ŦǳƴŎƛƻπ
ƴŀƴŘƻ ŎƻƳƻ ŀŎǝǾŀŘƻǊŜǎ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇŎƛƻƴŀƭŜǎΦ [ƻǎ I{C ǎŜ Ŝƴπ
ŎǳŜƴǘǊŀƴ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴŀŎǝǾƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎƛǘƻǎƻƭΤ ǘǊŀǎ ǇŜƴŜǘǊŀǊ 
Ŝƴ Ŝƭ ƴǵŎƭŜƻΣ ǎŜ ǳƴŜƴ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ǘǊƝƳŜǊƻǎ ŀŎǝǾƻǎΦ tƻǎǘŜǊƛƻǊπ
ƳŜƴǘŜΣ ƭŀ ǳƴƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŀǎ I{t ƻ ŘŜ ƻǘǊŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ Ŏƻπ
Ƴƻ ƭŀ I{.tƭ όƘŜŀǘ ǎƘƻŎƪ ŦŀŎǘƻǊ ōƛƴŘƛƴƎ ǇǊƻǘŜƛƴ мύ ƛƴŀŎǝǾŀǊł 
Ŝƭ ǘǊƝƳŜǊƻΣ ǉǳŜΣ ǘǊŀǎ ŀōŀƴŘƻƴŀǊ Ŝƭ ƴǵŎƭŜƻ ǎŜ ǎŜǇŀǊŀǊł ŘŜ 
ƴǳŜǾƻ Ŝƴ ƳƻƴƽƳŜǊƻǎΦ 9ƴ ǘƻŘƻ ŎŀǎƻΣ ƭŀ Ǌǳǘŀ ŘŜ ŀŎǝǾŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ƭƻǎ I{C ƴƻ Ŝǎ ŀǵƴ ōƛŜƴ ŎƻƴƻŎƛŘŀ όaƻǊƛƳƻǘƻΣ мффуύΦ 

9ǎǘǊŞǎ ǘŞǊƳƛŎƻΦ 9ƴ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŜȄƛǎǘŜƴ ǾŀǊƛƻǎ ƎŜƴŜǎ ŎƻŘƛŬŎŀƴŘƻ 
I{CΣ ȅ ǎǳ ŀŎǝǾŀŎƛƽƴ Ŝǎǘł ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜƎǳƭŀŘŀ ǇƻǊ Ŝƭ 
ŎŀƭƻǊΦ 9ƴ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ƴŀǘǳǊŀƭ ƭŀǎ ŀƭǘŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ǎŜ ŀƭŎŀƴȊŀƴ 
ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾŀΣ ȅ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ŘŜƳǳŜǎǘǊŀƴ ǉǳŜ 
ǘŀƳōƛŞƴ Ŝǎ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾŀ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǎI{tΦ [ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀ 
ƭŀ ǉǳŜ ŎƻƳƛŜƴȊŀ ŀ ŘŜǎǇƭŜƎŀǊǎŜ ƭŀ ǊŜǎǇǳŜǎǘŀ ŀƭ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻ 
ǾŀǊƝŀ Ŏƻƴ ƭŀ ŜŎƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ŎŀŘŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ !ǎƝΣ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ 
ƳŜǎƻŮǝŎŀǎ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ ǎI{t ŎƻƳƛŜƴȊŀ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ Ƴłǎ 
ōŀƧŀǎ ǉǳŜ ǇŀǊŀ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ŎƭƛƳŀǎ Ƴłǎ ŎłƭƛŘƻǎ όIƻǿŀǊǘƘΣ 
мффмΤ ±ƛŜǊƭƛƴƎΣ мффмΤ ²ŀǘŜǊǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсΤ CǊƻƭŜŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ 
tŀǊŀ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŀŘŀǇǘŀŘŀǎ ŀ ŎƭƛƳŀǎ ǘŜƳǇƭŀŘƻǎΣ ƭŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ŘŜ 
ǎI{t ŎƻƳƛŜƴȊŀ ŎǳŀƴŘƻ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ƭƻǎ ǘŜƧƛŘƻǎ ǎǳǇŜǊŀ 
ƭƻǎ он-ооϲ/ όŜƴ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ƳŜǎƻŮǝŎŀǎΣ ƛƴŎƭǳǎƻ ƭƻǎ олϲ/ύΣ Ŝƴ ƭƻǎ 
ǇǊƛƳŜǊƻǎ р Ƴƛƴǳǘƻǎ ŘŜ ƘƛǇŜǊǘŜǊƳƛŀΦ [ŀ ǎƝƴǘŜǎƛǎ ǎŜ ƛƴŎǊŜƳŜƴπ
ǘŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ŦŀōǊƛŎłƴŘƻǎŜ ƭŀ Ƴŀπ
ȅƻǊ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ǎI{t Ŝƴ ƭƻǎ ǇǊƛƳŜǊƻǎ сл-фл ƳƛƴǳǘƻǎΦ {ƛ ƭŀ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎŜ ŜǎǘŀōƛƭƛȊŀΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ I{t Ǿŀ ŘŜǎŎŜƴπ
ŘƛŜƴŘƻ Ƙŀǎǘŀ ŘŜǘŜƴŜǊǎŜΣ ȅ Ƴłǎ ǊłǇƛŘŀƳŜƴǘŜ ǎƛ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳπ
Ǌŀ ōŀƧŀ ŀ ƴƛǾŜƭŜǎ ƴƻǊƳŀƭŜǎΦ [ŀ ƳłȄƛƳŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴπ
ǘŀ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ƛƴƳŜŘƛŀǘŀƳŜƴǘŜ ǎǳōƭŜǘŀƭŜǎΣ ŘŜǇŜƴŘƛŜƴŘƻ 
ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƽǇǝƳŀ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŎŀŘŀ ŜǎǇŜŎƛŜ 
ό²ŀǘŜǊǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсύΦ [ŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ǉǳŜ ƛƴŘǳŎŜƴ ƭŀ ǎƝƴǘŜπ
ǎƛǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŘŜ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻ ǎŜ ŀƭŎŀƴȊŀƴ Ƴłǎ ŦłŎƛƭƳŜƴπ
ǘŜ Ŝƴ ƭŀǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ǾŜƎŜǘŀƭŜǎ ǉǳŜ ƳǳŜǎǘǊŀƴ ƳŜƴƻǎ ǘŜǊƳƻπ
ǊǊŜƎǳƭŀŎƛƽƴΦ !ǎƝΣ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ƽǇǝƳŀǎ ŘŜ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻΣ ƭŀǎ 
ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝǾŀǎΣ Ŏƻƴ ƳŜƴƻǎ ŜǎǘƻƳŀǎ ƻ Ŏƻƴ ǳƴŀ 
ōŀƧŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ǎǳǇŜǊŬŎƛŜ-ǾƻƭǳƳŜƴΣ ǇǳŜŘŜƴ ŘŜǎŜƴŎŀŘŜƴŀǊ ǊŜǎπ
ǇǳŜǎǘŀǎ ŀƭ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻ ό±ƛŜǊƭƛƴƎΣ мффмΤ ²ŀǘŜǊǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффсΤ 
CǊƻƭŜŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύΦ [ŀ ǾƛŘŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜ ƭŀǎ ǎI{t ǎŜ ǇǊƻƭƻƴƎŀ 
Ƙŀǎǘŀ пл-рл ƘƻǊŀǎ ǘǊŀǎ Ŝƭ Ŭƴ ŘŜƭ ǎƘƻŎƪ ǘŞǊƳƛŎƻΣ ǎŜƎǵƴ ƭŀǎ 
ŜǎǇŜŎƛŜǎ ȅ ƭŀǎ ŦŀƳƛƭƛŀǎ ŘŜ ǎI{tΣ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ Ŏƻƴ Ŝƭ 
ǇŀǇŜƭ ŀǘǊƛōǳƛŘƻ Ŝƴ ƭŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ƘƛǇŜǊǘŜǊƳƛŀ 
ό±ƛŜǊƭƛƴƎΣ мффмύΦ [ƻǎ ŘƛƳŜǊƻǎ ŘŜ Ŝǎǘŀǎ ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ŀŎǘǵŀƴ ŀ 
ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ǇǊƻǘŜƝƴŀ {ǘIǎǇмпΦлCYC ŘŜ 
{ǳƭŦƻƭƻōǳǎ ǘƻƪƻŘŀƛƛ ǉǳŜ Ŝƴ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻ ƳƻǎǘǊƽ ǉǳŜ ŀ рлϲ/  
ǇǊŜǾŜƴƝŀ ƭŀ ŀƎǊŜƎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƛǘǊŀǘƻ ǎƛƴǘŀǎŀ ŘŜ ŎƻǊŀȊƽƴ ŘŜ 
ŎŜǊŘƻΣ ȅ ŀ нрϲ/ ǇǊŜǾŜƴƝŀ ƭŀ ŀƎǊŜƎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ -hŀƭōǵƳƛƴŀΦ  
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Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎΣ ǎƛƴ ŜƳōŀǊƎƻ ǎŀōŜƳƻǎ ǉǳŜ Ŝǎǘŀǎ ŘŜōƛŜǊƻƴ ŘŜ ǇŀǎŀǊ 
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ǇǊƻǘŜƝƴŀǎ ƭƻ Ŏǳŀƭ ǊŜǾŜƭŀǊƝŀ ŎƻƳƻ Ŝǎ ǉǳŜ ǎŜ ŀŎǝǾŀƴ ƭƻǎ ƎŜƴŜǎ  
ŎǳŀƴŘƻ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ Ŝǎǘł ōŀƧƻ ŜǎǘǊŞǎ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊǊƻƎŀƴǘŜ ŀ 
ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ǎŜǊƛŀ ǎƛΥ ΛŜǎ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎƻ ƎŜƴŞǝŎƻ ƻ ŜǇƛƎŜƴŞǝŎƻ 
ƭŀ ŎŀǎŎŀŘŀ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƻƴŜǎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊŜǎ ȅ ōƛƻǉǳƝƳƛŎŀǎ ǉǳŜ ƻŎǳπ
ǊǊŜƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ŜǎǘǊŞǎΚ 
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ŀƭŎŀƴȊŀƴ ǇƻǊ ŜǎǘǊŞǎ ǘŞǊƳƛŎƻ 
όIŜŎƪŀƴǘƘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллпύΦ 9ǎǘŀǎ 
ƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴŜǎ ƛƴŘƛŎŀƴ ǉǳŜ ƭŀǎ ǎI{tǎ 
ǝŜƴŜƴ ǳƴ ǇŀǇŜƭ ǇǊƻǘŜŎǘƻǊ ƴƻ ǎƽƭƻ 
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ŦǊŜƴǘŜ ŀ ǳƴŀ ƎǊŀƴ ǾŀǊƛŜŘŀŘ ŘŜ ŜǎǘǊŜπ
ǎŜǎ ŀōƛƽǝŎƻǎΦ 

[ŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀƴ ǇƻǊ ǳƴŀ 
ŜǎǇŜŎƛŀƭ ŀōǳƴŘŀƴŎƛŀ ȅ ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ŘŜ 
ǎI{tǎΣ ƭƻ ǉǳŜ Ŝǎǘł ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ Ŏƻπ
Ƴƻ ǊŜƅŜƧƻ ŘŜ ǎǳ ƳŀȅƻǊ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘ 
ŘŜ ŀŘŀǇǘŀǊǎŜ ŀ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ Ŏƻƴπ
ŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ƭŀ ǘŜƳπ
ǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ƭŀ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ ƭǳȊΣ Ŝƭ 
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ό{ǳƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнύΦ [ŀǎ ǎI{tǎ ǎƻƴ 
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ǘŞǊƳƛŎƻ Ŝƴ ƳǳŎƘŀǎ ǇƭŀƴǘŀǎΣ ŀ ŘƛŦŜπ
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IǎƛŜƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффнύΤ Ŝƴ ǘŜǊŎŜǊ ƭǳƎŀǊΣ ƭŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ǝŜƴŜƴ ŀƭ ƳŜπ
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ǊŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ȅ ŦŀƳƛƭƛŀǎΣ ǎƛƴ ŜƳōŀǊƎƻ ǝŜƴŜƴ ǎŜŎǳŜƴπ
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ƭŜǎ ŬƭƻƎŜƴŞǝŎƻǎΦ  

Figura 4. Estructura completa de la sHSP ðEstructura de una sHSP de archeobacteria, cuenta con 
24 subunidades, cada una con una inmunoglobulina acomodada como un armaz·n hueco con agu-

jeros (http://people.cryst.bbk.ac.uk/~ubcg16z/hsplec.html). 
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ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ ŜǎǘłƴŘŀǊ ȅ ƳłȄƛƳƻ ŘŜ ƭŀǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƳƻǊπ

ŦƻŀƴŀǘƽƳƛŎŀǎ ŜǎǘǳŘƛŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ ƘƻƧŀ ŘŜ wΦ ōǊƛǧƻƴƛŀƴŀΦ 

aƻǊŦƻƭƻƎƝŀΦ IƻƧŀǎ ƻǇǳŜǎǘŀǎΣ ǇŜŎƛƻƭŀŘŀǎ ȅ ƭƛƴŜŀƭŜǎ-

ƻōƭƻƴƎŀǎ ŀ ƭƛƴŜŀƭŜǎΣ ōƻǊŘŜ ŜƴǘŜǊƻ ŀ ƭƛƎŜǊŀƳŜƴǘŜ ƻƴŘǳƭŀŘƻ 

όCƛƎǳǊŀ мύΦ 5Ŝ ŎƻƭƻǊ ǾŜǊŘŜ ƻōǎŎǳǊƻΣ Ŝƭ ƘŀȊ Ƴłǎ ƻōǎŎǳǊƻ 

ǉǳŜ Ŝƭ ŜƴǾŞǎΦ aƛŘŜƴ ŘŜ млуΦфл ƳƳ ŘŜ ƭŀǊƎƻ ǇƻǊ нлΦом 

ƳƳ ŘŜ ŀƴŎƘƻ ȅ Ŏƻƴ ǳƴ ƎǊƻǎƻǊ ŘŜ сфлҡƳ Ŝƴ ƭŀ ǇƻǊŎƛƽƴ 

ƳŜŘƛŀΦ 9ƭ ǇŀǘǊƽƴ ŘŜ ǾŜƴŀŎƛƽƴ Ŝǎ ǇƛƴƴŀŘŀ ǊŜǝŎǳƭŀŘŀΣ Ŏƻƴ 

ƭŀǎ ǾŜƴŀǎ ǇǊƻƳƛƴŜƴǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǾŞǎΣ ŀƴŀǎǘƻƳƻǎŀŘƻ ŎŜǊŎŀ 

ŘŜƭ ƳŀǊƎŜƴΦ tŜŎƝƻƭƻ ŎƛƭƝƴŘǊƛŎƻ ŀ ǎǳōŎƛƭƝƴŘǊƛŎƻ ȅ ƳƛŘŜ ŎŜǊŎŀ 

ŘŜ мпΦсн ƳƳ ŘŜ ƭŀǊƎƻ όCƛƎǳǊŀ мύΦ  

9ǇƛŘŜǊƳƛǎΦ 9ǇƛŘŜǊƳƛǎ ǳƴƛŜǎǘǊŀǝŬŎŀŘŀ ƘŀŎƛŀ ŀƳōƻǎ ƭŀŘƻǎ 

ŘŜ ƭŀ ƘƻƧŀΦ [ŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ŜǇƛŘŞǊƳƛŎŀǎ ŘŜƭ ƘŀȊ Ŏƻƴ ǇŀǊŜŘŜǎ 

ǎƛƴǳƻǎŀǎ ǝŜƴŜƴ ǳƴ ǘŀƳŀƷƻ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘƻ ŘŜ млмҡƳ ŘŜ ƭŀǊπ

Ǝƻ ǇƻǊ псΦуоҡƳ ŘŜ ŀƴŎƘƻΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀǎ ŘŜƭ ŜƴǾŞǎ ǎƻƴ 

Ƴłǎ ǇŜǉǳŜƷŀǎ ŘŜ трΦстҡƳ ŘŜ ƭŀǊƎƻ ǇƻǊ нтΦонҡƳ ŘŜ ŀƴπ

ŎƘƻΦ 9ǎǘƻƳŀǎ ǝǇƻ ŘƛŀŎƝǝŎƻ όŎŀǊƛƻŬƭłŎŜƻǎύ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ Ŝƴ Ŝƭ 

ƘŀȊ ȅ ŜƴǾŞǎΦ 9ǇƛŘŜǊƳƛǎ Ŏƻƴ Řƻǎ ǝǇƻǎ ŘŜ ǇŜƭƻǎΣ ǘǊƛŎƻƳŀǎ 

ŜƎƭŀƴŘǳƭŀǊŜǎ ǳƴƛǎŜǊƛŀŘƻǎ ƳǳƭǝŎŜƭǳƭŀǊŜǎ Ŏƻƴ р ŎŞƭǳƭŀǎ ȅ 

ƎƭŀƴŘǳƭŀǊŜǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎŀōŜȊŀ Ǝƭƻōƻǎŀ Ŏƻƴ с ŎŞƭǳƭŀǎ όCƛƎǳǊŀ 

нύΦ 9ǎǘƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŎƻƛƴŎƛŘŜƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛƻ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ǇƻǊ 

.ƛǎƘŀȅ Ŝǘ ŀƭΦ όнллфύ ǇŀǊŀ Ŝǎǘŀ ƳƛǎƳŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŎǳƭǝǾŀŘŀ Ŝƴ 

9ƎƛǇǘƻΦ 

aŜǎƽŬƭƻΦ [ŀ ƘƻƧŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ǇŀǊŞƴǉǳƛƳŀ ŘƻǊǎƛǾŜƴǘǊŀƭΣ 

Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎŀǇŀ ŘŜ ǇŀǊŞƴǉǳƛƳŀ ŜƳǇŀƭƛȊŀŘŀ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ ƘŀȊΣ Ŝƴ 

ŘƻƴŘŜ ƭŀǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ǎƻƴ ŀƭŀǊƎŀŘŀǎΣ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻ ƘƻƳƻƎŞƴŜƻ ȅ 

ŀǊǊŜƎƭƻ ŎƻƳǇŀŎǘƻΤ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƭ ǇŀǊŞƴǉǳƛƳŀ ŜǎǇƻƴƧƻǎƻ 

Ŝǎǘł ƭƻŎŀƭƛȊŀŘƻ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ ŜƴǾŞǎ ȅ ǎǳǎ ŎŞƭǳƭŀǎ ǎƻƴ ƭƻōǳƭŀŘŀǎ 

Ŏƻƴ ŜǎǇŀŎƛƻǎ ŀŞǊŜƻǎ όCƛƎǳǊŀ оύΦ 9ǎǘƻ ŎƻƴŎǳŜǊŘŀ Ŏƻƴ 9ǎŀǵ 

όмфтсύΣ ǉǳƛŜƴ ƳŜƴŎƛƻƴŀ ǉǳŜ Ŝƴ ƳǳŎƘŀǎ ŘƛŎƻǝƭŜŘƽƴŜŀǎ ŘŜƭ 

ǝǇƻ ƳŜǎƻƳƽǊŬŎƻΣ Ŝƭ ƳŜǎƽŬƭƻ ǎŜ Ƙŀƭƭŀ ŎƻƳǵƴƳŜƴǘŜ ŘƛŦŜπ

ǊŜƴŎƛŀŘƻ Ŝƴ ǇŀǊŞƴǉǳƛƳŀ ŜǎǇƻƴƧƻǎƻ ȅ Ŝƴ ŜƳǇŀƭƛȊŀŘŀΦ 

IŀŎŜǎ ǾŀǎŎǳƭŀǊŜǎΦ [ŀ ƴŜǊǾŀŘǳǊŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǇǊƻƳƛƴŜƴǘŜ Ƙŀπ

Ŏƛŀ Ŝƭ ŜƴǾŞǎΦ ·ƛƭŜƳŀ ȅ ƅƻŜƳŀ ōƛŜƴ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀŘƻǎΣ Ŝƭ ȄƛƭŜƳŀ 

Ŝǎǘł ƻǊƛŜƴǘŀŘƻ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ ƘŀȊ  ŘŜ ƭŀ ƘƻƧŀ ȅ Ŝƭ ƅƻŜƳŀ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ 

ŜƴǾŞǎΦ [ƻǎ Ǿŀǎƻǎ ǎƻƴ ŘŜƭ ǝǇƻ ƘŜƭƛŎƻƛŘŀƭΣ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ Ŭπ

ōǊŀǎ ȅ ŎŞƭǳƭŀǎ ŘŜ ǇŀǊŞƴǉǳƛƳŀ ŜǎŎŀǎŀǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ ŀ ƭƻǎ ǘŜƧƛπ

Řƻǎ ǾŀǎŎǳƭŀǊŜǎ όCƛƎǳǊŀ пύΦ 

 

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜǎ 

[ŀ ǇŜǘǳƴƛŀ ƳŜȄƛŎŀƴŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƘƻƧŀǎ ƻǇǳŜǎǘŀǎ ȅ ǇŜŎƛƻπ

ƭŀŘŀǎ ȅ ƭƛƴŜŀƭŜǎ-ƻōƭƻƴƎŀǎ ŀ ƭƛƴŜŀƭŜǎΣ ōƻǊŘŜ ŜƴǘŜǊƻ ŀ ƭƛƎŜǊŀπ

ƳŜƴǘŜ ƻƴŘǳƭŀŘƻΦ [ŀǎ ƘƻƧŀǎ Ŏƻƴ ǇŀǊŞƴǉǳƛƳŀ ŘƻǊǎƛǾŜƴǘǊŀƭΣ 

ŜǇƛŘŜǊƳƛǎ ǳƴƛŜǎǘǊŀǝŬŎŀŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ƘŀȊ ȅ ŜƴǾŞǎΦ 9ǎǘƻƳŀǎ Řƛŀπ

ŎƝǝŎƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŎŀǊŀ ŀŘŀȄƛŀƭ ȅ ŀōŀȄƛŀƭΤ ǘǊƛŎƻƳŀǎ ŘŜ Řƻǎ ǝǇƻǎ 

ŜƎƭŀƴŘǳƭŀǊŜǎ ȅ ƎƭŀƴŘǳƭŀǊŜǎ Ŝƴ ŀƳōƻǎ ƭŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀ ƘƻƧŀΤ 

ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ Ǿŀǎƻǎ ƘŜƭƛŎƻƛŘŀƭŜǎΣ ŬōǊŀǎ ȅ ŜǎŎŀǎƻ ǇŀǊŞƴǉǳƛπ

ƳŀΦ 
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±ŀǊƛŀōƭŜ ±ŀƭƻǊ ƳƝƴƛƳƻ aŜŘƛŀ ҕ 5Φ9Φ ±ŀƭƻǊ ƳłȄƛƳƻ 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ƘƻƧŀ όƳƳύ то млуΦфл ҕ ннΦпл мрм 

!ƴŎƘƻ ŘŜ ƘƻƧŀ όƳƳύ мс нлΦом ҕ оΦлп нс 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ǇŜŎƛƻƭƻ όƳƳύ с мпΦсн ҕ пΦфн  но 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ǇŀǊŞƴǉǳƛƳŀ Ŝƴ ŜƳǇŀƭƛȊŀŘŀ отΦр рпΦмс ҕ тΦпу стΦр 

!ƴŎƘƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ǇŀǊŞƴǉǳƛƳŀ Ŝƴ ŜƳǇŀƭƛȊŀŘŀ мр муΦнр ҕ нΦфу нр 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ǇŀǊŞƴǉǳƛƳŀ ŜǎǇƻƴƧƻǎƻ нл нсΦмс ҕ рΦто ор 

!ƴŎƘƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ǇŀǊŞƴǉǳƛƳŀ ŜǎǇƻƴƧƻǎƻ мр мтΦс  ҕ нΦфл нр 

DǊƻǎƻǊ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŜǇƛŘŞǊƳƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƘŀȊ ол оуΦмс  ҕ  оΦрф пнΦр 

DǊƻǎƻǊ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŜǇƛŘŞǊƳƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǾŞǎ нр нуΦсс  ҕ оΦуу отΦр 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŜǇƛŘŞǊƳƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƘŀȊ сл млмΦлл ҕ нпΦрп мтл 

!ƴŎƘƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŜǇƛŘŞǊƳƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƘŀȊ нл  псΦуо ҕ моΦрт ул 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŜǇƛŘŞǊƳƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǾŞǎ онΦр трΦст ҕ мфΦпс ммтΦр 

!ƴŎƘƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŜǇƛŘŞǊƳƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǾŞǎ мтΦр н тΦон ҕ сΦум пн 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ƻŎƭǳǎƛǾŀǎ ŘŜƭ ŜǎǘƻƳŀ Ŝƴ Ŝƭ ƘŀȊ онΦр псΦуо ҕ сΦур снΦр 

!ƴŎƘƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ƻŎƭǳǎƛǾŀǎ ŘŜƭ ŜǎǘƻƳŀ Ŝƴ Ŝƭ ƘŀȊ р уΦст ҕ мΦрт мнΦр 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ƻŎƭǳǎƛǾŀǎ ŘŜƭ ŜǎǘƻƳŀ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǾŞǎ ол поΦун ҕ тΦтм снΦр 

!ƴŎƘƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ƻŎƭǳǎƛǾŀǎ ŘŜƭ ŜǎǘƻƳŀ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǾŞǎ мтΦр онΦуо ҕ уΦон снΦр 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŀƴŜȄŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƘŀȊ нл оуΦпн ҕ уΦлу рл 

!ƴŎƘƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŀƴŜȄŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ƘŀȊ р млΦр ҕ пΦлт  нр 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŀƴŜȄŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǾŞǎ нл офΦст ҕ мнΦуо тр 

!ƴŎƘƻ ŘŜ ŎŞƭǳƭŀǎ ŀƴŜȄŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǾŞǎ тΦр ммΦру ҕ рΦмр ол 

5ƛłƳŜǘǊƻ ŘŜ ǘǊƛŎƻƳŀǎ ƎƭŀƴŘǳƭŀǊŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ƘŀȊ ор пнΦнф ҕ пΦтл рл 

5ƛłƳŜǘǊƻ ŘŜ ǘǊƛŎƻƳŀǎ ƎƭŀƴŘǳƭŀǊŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǾŞǎ мр офΦло ҕ уΦрп рнΦр 

[ŀǊƎƻ ŘŜ ŬōǊŀǎ нлл  пммΦоо ҕ мнмΦтс стл 

!ƴŎƘƻ ŘŜ ŬōǊŀǎ мнΦр мфΦлу ҕ пΦуф онΦр 

[ŀǊƎƻ ŘŜ Ǿŀǎƻǎ ƘŜƭƛŎƻƛŘŀƭŜǎ мтр  рмпΦрл ҕ мусΦфн трл 

!ƴŎƘƻ ŘŜ Ǿŀǎƻǎ ƘŜƭƛŎƻƛŘŀƭŜǎ мр  нрΦлл ҕ рΦфу отΦр 

Cuadro 1. Variables morfoanatómicas estudiadas en la hoja de R. brittoniana 

bƻǘŀΥ ƳŜŘƛŘŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀŘŀǎ  Ŝƴ ҡƳΤ 5Φ9Φ 5ŜǎǾƛŀŎƛƽƴ 9ǎǘłƴŘŀǊ 
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Figura 3. Corte transversal de la hoja de petunia mexicana. Epidermis adaxial a, epi-
dermis abaxial b, parénquima en empalizada c y parénquima esponjoso d. 

Figura 4. Vaso helicoidal en la hoja de petunia mexicana. 
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