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6�$	�%&���$	�'����$	��	������"�#�	������	��	���	"���"�	����*�+$	"��	�������	��������������	"�����������	"���	��	"���"�	��	��$	6����$	
��	�����<���	 $��	$�*��!"��$	��	"������"�#�	"�����$�����=�%!"�	��	"��%"���	 ��=������	�	*�$��	��	 ��$	 ��*��"�"����$	��	�$��$	$�*��!"��$	��	 ��	
*��$*�"��'����	��	>����"��<���$�	��	$�	"���"�	��	�&���$�#�	��������	����"�#�	�	��*��"�"����$	��	��	�'���"�#�	��	��	"���"�	"����$*��������	�	
��$	�'����$	��	������"�#�	������	���	���"����	
�	��%��$�$	��	�$�����=��?+�	$�"���"���	�	*�����	��	��?����"�#�	��	$�*��!"���	*�@�$�	$+$��"�	
	
*�������=+��	*������	������!"��	��$	�'����$	��	������"�#�	������	��	��	���"���	���*����	
	������	��	�'����	��	������"�#�	��	��	;��=�"���	
	
��$	�+����$	��	$�"���"���	6�$	��$	$�*��!"��$	��	�%&���	������"�#�	������	���	���"���	$��	��	"��%"���	$��"�#��"�	
	"�<���	"��*���������	��	
$�$����	��	�"�����"�#�	��	��	"���"�	��	����*�+$�	6�	$�*��!"��	��	�%&���	������"�#�	������	���	���"���	���*����	$�	��=�$���	��	��$	��*#$���$	
����$�$	���	����<��	 ��?�����	��	��	 ��	A����"�#�	���<������	�������$	 ��	 $�*��!"��	��	�%&���	 ������"�#�	������	���	���"���	�����	$�	
��=�$���	��	��$	��*#$���$	����$�$	��	��	A����"�#�	6�#��	���"����������	$�	������!"����	��$	�+����$	��	$�"���"��	>�"��	��	*����	�����	
	��*�	��	
��	A����"�#�	���<������

6�$	��*�$	��	�$*�$���$	���	���"���	���*����	
	�����	*���	��	"���"�	6����$	��"�������	��	�<�"�"�#�	��	��$	��*�"�����$	��
�"����	��	?�����	
��	��?����"�#��	
$��$	��*�"�����$	���������	@���$	��	��
��	�$*�$��	�	��*��"��	���	"��=�	��	�������������	*���	��	��"�	?�����	��	����%"�"�	
	
����#=���	�������	��	���"���	�����	
	����+��		
�	��	$�"���	��$���	��	��$	6����$�	$��	��<��=��	��	������"��	��	��$	�$*�$���$	"��<��	�����	��	���"���	
���*����	
	������		�������	��	���"���	���*����	��	�$*�$��	��"�������	>�"��	��	������	*���	��	���"���	�����	��	�$*�$��	��"�������	>�"��	��	$���	
����	��	$�"���	��$���	��	��	"���"�	��	��$�	��	�"�����"�#�	���	���"���	�����	C��D	�F�
�H	�$	�%$	���	��<��	J��	��	"��"�����	*���	��	���"���	���*����	
CK�	�F�
�H�		
$��	?�����	��"�������	��	$�<$����"��	������	$�	�$�"��	��	��"�������	��	��	�"����������	���	L��"�	��������	��	��	����������	;��������	
��'����������$	�����"���"�	����"������$	��	��"�	��	M��*O$	
	�������	=��<��	��	��	��'��	<�$�	J��	?�'���"�	��	�*����	"�������	��	$��������$	
	��	
=�����"�#�	��	�$*�"��	��	�"�����"�#��	*���	��	�?�"��	��	"�������	�"�����"�#�	����$�	��	��$	�����'���$	��	������"�#�	�������

��*�6��+
/*�7"5	Q�*��!"��$	��	"������"�#��	
'����$	��	������"�#��	���"����	"���"�	6����$�
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��&����	 ������	 L�����=	 �'���$	 "��$������	 ��=�����	 ">����$�����=��*>�"	 "��������'�	 $��?�"�$	 ��	 ?�������	 <�$��$	 ���������	 <
	 "����������	
$���������
	!���	$�">	�$	��	�>�	�����<���	6����$	��$���	��$*���	�?	�>�	��*�����"�	�?	�>�$�	$��?�"�$	?��	�>�	>
���"��<��	*��$*�"��'��
�	
��	�>���	
�������	�&�����	���������	���	<�$��	�'�������	��*��"�����$	������	��U��X��	����
$�$	�?	$�J���"�	$�����=��*>
	�$��=	���"��*$�	X���$�	$��$��"	
���	*��
����=�"��	�����	����X��	�>�	������!"�����	�?	�X�	������	L�����=	�'���$	��	�>�	����
	���	������	���"����	���	�	�>���	L�����=	�'���	
��	�>�	;��=�"����	����=	X��>	�X�	$�J���"�	<��������$�		Y>�	�X�	���"���	L�����=	$��?�"�$	���	$
�">�����$	���	"�'��	�������
	�>�$	?�������Z
<�$��	�""���������	$
$����	Y>�	����
	���"���	$��?�"�	�$	��"�����	<
	����
	��*�$��$	�?	�>�	��?�����	���<��	��	�?	�>�	���<�����	A���������	
X>����$	�>�	������	
�"���	$��?�"�	�$	��"�����	<
	�>�	����
	��*�$��$	�?	�>�	6���	A���������	��$��	$�J���"�	<��������$	X���	������!��	��	�>�	
������	���	��*	�?	�>�	���<�����	A���������

Y>�"U��$$	��*$	�?	����
	���	������	���"���	?��	�>�	������	6����$	��$��	��"�����	�>�	��"�����	�?	��*�"�����$	��[�"���	��	�>�	��?��������	?�����	
X>�">	���������	�>�"U��	����$	��'��'��=	$�=��!"���	������=	���	����	<�����	?��	�>�	�����"���$	���	�����=���	*��������	$���"�	��"U$�		\�X�'���	
����	��$����
	����	�>�	6����$	<�$���	�>�"U��$$	�����$	'��
	<��X���	�>�	����
	���	������	���"����	��'�����=	�>�"U��$$	��"���$�$	��X���$	�>�	����>	
�����=	�>�	����
	���"����	���	�>��	��"���$��=	��X���$	�>�	$���>	�����=	������	���"����		�""���������	����$	�?	�>�	������	���"���	C��D	�F
�
H	�$	����	�>��	�X�"�	�>��	�>�	"��"������	?��	�>�	
���
	���"���	CK�	�F�
H�	�>�$	$����=	��"���$�	��*��$�����	��	�����	$�<$����"�	�$	�$$�"�����	
X��>	��	��"���$�	��	$>�������=	�?	�>�	��$����	L��U	�?	�>�	����������	;��������	�����Z<�$����	�*��?�$	�������	��	�>�	M��*�$	��">	���	�	=��<��	��$�	��	
�>�	$��	��'���	X>�">	?�'����	�>�	"��������$	$�������	$�**�
	���	�>�	=���������	�?	�""����������	$*�"�	X��>���	�??�"���=	�>�	"��������$	����
	
�""���������	�����=	������	L�����=	�'���$�

9"(�)��+5	�����������	$��?�"�$�	A������=	
'���$�	���"����	6����$	��$���
1	���*���"�#�	����#=�"�	��
Q�	��=��%�	�����<���	C]H	�������^"=���$���=_	=<�
���^"=���$���=
2	Q���>$�����	Y��*�"��	��$���">	��$�������	���<���	��"���	�������	����������^$�����_	��"�������^=�����"��
3	��$������	��	
���=��	�	��<������	`��'��$�����	��	Qc�	������	Qc�	������	���$���	�*����^�����$*�<�
4	\;�;6	Q���	��=��%�	�����<���	���[����������^>�"���"���"�
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6�$	"���"�$	$�<Z������$	J��	<������	��	$�"���	��������	
��	 ��$	 ����$	 $��	 ��	 ��*�	 ����*�+$	 
	 ��*��$�����	 ��	
��=�$���	�$�����=�%!"�	��
	"��*����	��	 ��	>�$�����	��	
������"�#�	��	 ��$	"��������$	�����f�$�$	��
�"����$	
C�����@	 et al��	 ����H�	 6�$	 "���"�$	 ��	 ����*�+$	 $��	
��!����$	 "���	 ���	 ��=�#�	 ����=���	 J��	 $�	 ?����	
�����	 ��	 "�����#�	 ���=O��"�	 
	 ��	 "���#�	 �$��<���	
*���"�*�������	��	��$*��$��	�	��	$�<$����"��	L�&����	
	
��'����������$	 ��"���$	J��	=�����	 ��	"��=�	���=O��"�	
C���������	 �jD�_	 �������$	 ���	 ����$�	 �jjkH�	 
�	
$�$����	 ����*�+$	 $�	 ��'���	 ��	 *��'��"��$	 L�&�����$�	
��$	"����$	$�?���	$�<$����"��	Cforedeep y backbulge) y 
levantamiento (forebulgeH	C����������	���K_	�������$	
���	 ����$�	 �jjkH�	 ��<���	 �	 $�	 �������	 ��	 "��%"���	
��������������	"����������	��	��	"���"�	��	����*�+$	
��	 ��$	 ����$	 ���	 q����	 C'��	 �����@	 et al. 2010 
"��*���"�#�H�	 ��$	 "��<��$	 ��������$	 ��	 ��	 ��=�����	
��	 $�<$����"��	 L�&�����	 �*����	 ��	 $��������$	 
	 ��	
������!"�"�#�	 ��	 $�*��!"��$	 �$�����=�%!"�$	 "��	 '����	
"�����#=�"�	 $��	 ?�"����$	 "�+��"�$	 *���	 ��������	 ��	
�'���"�#�	 ���	 �������	 ��	 ��	 "���"��	 6�	 ������!"�"�#�	
��	��$	$�*��!"��$	��	�%&���	������"�#�	������	
	��$	
������$	 ��	 $�"���"��	 >��	 $���	 �$���$	 ��*��������	
"���	$�*��!"��$	��	"������"�#�	��$��	�������$	��	��$	
j�$	��	��?������$	"���"�$	 ��*�	����*�+$	���������	���	
�����	 C����$	 ���	 ��"U��$���	 �jjs_	 ���<�����	 ���	
��"
�">����	 �jjs_	 Q">X��$�	 �jjsH	 ��"��
����	 ��$	
6����$	��	�����<��	C���*��	et al., 1995).


�	��	"���"�	��	��$	6����$	CA��`��	�H�	��$	��"�$	���	
����@��"�	 ��=�$����	 ��	 "��"�������	 ���	 ;�#=���	 ��	 ��	
����������	;�������	��$��	!����$	���	
�"���	C��
���	et 
al��	���D�_	����	et al��	����_	�����	et al��	���j�H�	
$��	
�������	 "��$�$��	 *���"�*�������	��	 ��"�$	 $���"�"�%$��"�$	
*��"������$	 ��	 ��	 ���$�#�	 ��	 ��	 ����������	 ;�������	 ��	
�""������	
	���	�$"���	��	��	��
���	��	�������	C��
���	
et al��	���j<H	"��	��	�[�	��*�$�"�����	J��	��=��	��	��	
"���"�	C���*�$	���	�����	���s_	��
�$Z\��U��	et al., 
���sH�	Y���$=��$����$	 ������$	 ��=������$	 ��������*��	
��	$��������"�#�	"����������	
	���=����	��	 ��$	6����$	
C����$���	 et al��	 ���sH�	 6�$	 ��=��$����$	 ������$	 $�	
������!"��	 *��	 $�$	 ������=+�$	 !��$�	 ��*���	 �&���$�#�	
��=������	 "��������	 ��	 ��������	 <���#=�"�	 C?����	 
	
L���H	 
	 ��	 *���#�	 ��	 �*���������	 ���?�����	 
$��$	
����$=��$����$	��*��$�����	���	$�*��!"��	��	"������"�#�	
���*����	 �?�"��'��	 ��<���	 �	 $�	 "��%"���	 $��"�#��"�	
*����"��	��	$�	"����	����"�#�	
	��*���	�&���$�#��


�	 ��	 �&*����"�#�	 ��	 >����"��<���$�	 ��	 ��!��"�#�	 ��	
��	�&���$�#�	
	"����������	 �������	��	�$��$	 ��=��$����$	
������$	 �����	 ��*��"�"����$	 ��	 ��	 *��$*�"��'�����	
��<���	�	$�	��*���	��$���<�"�#�	�	��	���=�	��	��	"���"�	

��	 ��$	 6����$�	 �$��$	 ������=+�$	 !��$	 $��'��	 "���	 $����	
��=�����	 *���	 ��	 ��=��"�#�	 ��	 >����"��<���$	 
	 �=��$	
$�<����%���$	 C���*��	 et al��	 �jjsH�	 6�$	 ��$��'����$	
"�%$��"�$	��	��	"���"�	��	��$	6����$	��"��
��	��*#$���$	
��	 "�����$	L�'����$	���	
�"���	 $�*�����	 ��	;��=�"���	
(Cooper et al��	 �jjs_	 M��������	 ���wH�	 ��"����������	
$�	>�	"��$�������	J��	����*�$	�$�����=�%!"�$	*����"��	
���	 $����	 �"�$������	 *��	 �$��$	 ��'���$	 ��	 ������"�#�	
*�����	$��	��*�������$	
	�z�	*�"�	�&*������$	CY������	
et al��	 ���KH�	 
$��$	 �"�����"����$	 ��	 =����	 !��	 
	
���=��	 ������	 ���<�O�	 *�����	 *��$�����	 �����O$	 ��	
��$	 $�$����$	 ��	 "��'��"������$	 ��	 >����"��<���$�	 �	
*�$��	 ��	 $�	 *����"���	 ����'��"��	 "���	 $�*��!"��$	 ��	
"������"�#�	��	���	"���"�	��	����	�"��'����	�&*���������	
��	 >����"��<���$�	 ��	 $�	 >�	 ��"��������	 "��	 �������	
��	 �&���$�#�	 ��=������	 �$*�$��	 
	 ���*��������	 ��	 ��$	
��"��$����$	������$	
	$�	"��%"���	��	"������"�#�	��=�����	
�	��	���=�	��	��	"���"�	��	��$	6����$	;��������$�


$��	�$�����	�����@�	��	��%��$�$	�$�����=�%!"�	$�"���"���	
J��	����=��	"������$	�$�����=�%!"�$	��	$�*��!"���	*�@�$�	
$+$��"�	
	<���$�����=��?+��	��	"���	*������	������!"��	��$	
$�*��!"��$	��	"������"�#�	"�����$�����=�%!"�$	�$�"����$	
�	�$��$	��"��$����$	������$�	"��	O�?�$�$	��	��$	����<��$	
��?������$	��	��	A����"�#�	���<�����	
	��	��	A����"�#�	
6�#��	6�$	$�*��!"��$	��	�%&���	������"�#�	������	$��	
��?+"���$	��	������!"��	�����@����	z��"������	��%��$�$	��	
����?�"��$	"�����	��$	������=+�$	$��	!��$	
	>���=O���$�	

	 $�	 ��J�����	 ��	 �$�	 ��	 ������$	 *������#=�"�$	 Ci.e., 
+���"�	 ��	 $��������H	 J��	 *�������	 ������!"��	 *�$�<��$	
��"��$����$	 ������$	 C�����f�	 et al��	 ���k_	 Q����$	
et al��	 ���DH�	 A����������	 ��*�$	 ��	 �$#"���$	 
	 ��*�$	
��	 ��$�$	 ��	 �"�����"�#�	 ��	 ��	 A����"�#�	 6�#�	 
	 ���	
�����'���	 $�*�����	 ��	 ��	 A����"�#�	 ���<�����	 "��	
��=�$���	��	��=��$�#�	������	*�������	����������	$�	��$	
��"���$��$	��	=�����"�#�	��	�$*�"��	��	�"�����"�#�	

	�*����	��	$��������$	��	��	"���"�	��	��$	6����$	$��	
"��$�����$	�������	��	���"���	���*����	
	������

%����%��
��%�����

6�	 "���"�	 ��	 ��$	 6����$	 "����$*����	 �	 ���	 "���"�	
����*�+$	��$��	!����$	���	
�"���	����+��	��	"���	*��$����	
����$	��$�$	��	�"�����"�#�	
	=���	$�<$����"��	>�"��	��	
$�"���	���	*���������	C��
���	et al��	���D�_	���*��	et 
al��	 �jjs_	 �����	 et al��	 ���j�_	 �����	 et al., 2009b). El 
�$*�$��	��	 ��	 $�"�$�#�	
�"���	 $�*�����Z*��$����	'��+�	
��	Ks��	�����$	��	��	$�"���	*��&����	>�$��	k��	�����$	
��	��	$�"���	��$���	��	��$	6����$	;��������$	C��
���	et 
al��	 ���D�_	 ��
���	 et al��	 ���D<_	 Q���������	 ����H	 
	
��	�����	��$	�"�����"����$	���	���"���	$�	�&�������	
"��"�	��	s��	U�	��$��	��	?�����	��	��?����"�#�	>�$��	��	
�$"���	��	��
���	CA��`��	�H	C��
���	et al��	���j�_	
Bayona et al��	���j<_	��
�$Z\��U��	et al., 2015).
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	�%���
�;
��*�	��$������{	��"���@�"�#�	���	%���	��	�$�����	"����$*��������	�	��	"���"�	��	��$	6����$�	�����<���	A�=���	
*���"�*��{	��*�	=���#=�"�	��	�����<��	C����@	et al��	���sH	
	��*�	=���#=�"�	��	M���@����	C\�"U��
	et al��	���kH	��	�����	
$�	���$���	��	��"���@�"�#�	��{	*�@�	"��	�z"���	C�) Saltarin ���	k	*�@�$	C�
<
%H	"��	��?����"�#�	��	��=�$���$	��O"���"�$�	�	
$�""�#�	�$�����=�%!"�	C8H	������	
	D	�+���$	$+$��"�$	.�	C�	|	DH	�����@���$	��	��	*��$����	�$�����	C����������$	=��=�%!"�$	
��	��$	Y�<��$	�	
	�H�

��"�$	 �$�����$	 *�<��"���$	 $�	 >��	 ��?�"���	 $�<��	 ��	
�$�����=��?+�	���	���"���	
	$�$	$�$����$	��*�$�"������$	
(Parra et al��	����H�	��<���	�	J��	��	>�$�����	�&*���������	
��	>����"��<���$	$�	"��"�����	��	�$�����$	�%$	����=��$�	

$�����$	��=������$	C���*�$	���	�����	���s_	���*��	
et al��	 �jjs_	 \����$���	 ���	 q��"�U�	 ���w_	 ������Z
6#*�@	 ���	 
$"������	 ���s_	 Q���������	 ����H�	 �����	
����$�	 �����@����	 ��%��$�$	 ��"����Z�$�����=�%!"�$	
$�"���"����$	
	�$�����=�%!"�$	�	*�����	��	?�"��$	$+$��"�$	

	 ��=�$���$	 ��	 *�@�$�	 
$��$	 �$�����$	 ������!"����	
$�*��!"��$	 ��	 "������"�#�	 ��=�����	 ��	 ��	 "���"�	
6����$�	 ��$	 "����$	 "����$*�����	 ��	 ��=���$	 "�$�$	 �	

��*�$	 ?����"������$	 CA��`��	 �H�	 *���	 "��	 *�<��	 �	
����	 "������	 <���$�����=�%!"��	 
$��$	 $�*��!"��$	 ��	
"������"�#�	 �$�����=�%!"�	 ��=�����	 �$�%�	 "���������$	
*��{	 C�H	 ��	 $�<$����"��	 ��"�#��"�	 ��=�����	 CL�&����	 
	
��*�=��?+�	 ���%��"�H	 C��
���	 et al��	 ���j�_	 ��
���	
et al��	���j<_	����	et al��	���sH	 C�H	"��<��$	 ��������$	
��	 �$*�$��	 �$�"����$	 ��	 ?����������	 ������	 "���	 ��	
�'����"��	��	��*�$�"�#�	��	��	A����"�#�	6�#�	C���=���	
et al��	����H�	 CwH	L�"���"����$	=��<���$	���	��'��	<�$�	
�$�"����$	�	 ��	��$��$��	 C\�����<��	et al., 1998), y (4) 
�*����	��	 $��������$	��$��	 ��$	 %���$	 ?�����$	 C��
���	
et al��	 ����_	���*�$	 ���	�����	���s_	�����@	et al., 
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����H�	���	"��$�=�������	�$	��"�$����	"����<����	"��	��	
<���$�����=��?+�	 $�	 �$��$	 $�*��!"��$	 ������!"���$	 ������	
'�����@	"���	$�*��!"��$	"�����$�����=�%!"�$�

��$	 $�"���"��$	 ��"����Z�$�����=�%!"�$	 ���	 
�"���	
����+�	��	��"�����	>��	$���	������!"���$	*���	��	"���"�	
��	 ��$	 6����$	 C��
���	 et al��	 ���D�_	 ���*�$	 ���	
�����	 ���s_	 ���*��	 et al��	 �jjs_	 ������Z6#*�@	 ���	

$"������	 ���sH�	 
$�����$	 *��&�����$	 ��	 foredeep de 
����	;��=�"���	|	���"���	���*�����	*������"�����$	�	
��	A����"�#�	���<������	?�����	�"�������$	�������	��	
"��"�������	��	�$���"����$	�	��	���=�	���	L��"�	��������	
��	 ��	 ����������	 ;�������	 C��
���	 et al��	 ���D�_	 �����	
et al��	 ���j�H�	 
$��	 $�"���"��	 ��"����Z�$�����=�%!"�	 $�	
"���"����@�	 *��	 *��$�����	 ��������"��	 �����	 ��*#$���$	
����$�$	 
	 �����$�$�	 "��	 ��*#$���$	 "��=��������"�$	
��"���@���$	"��"�	�	��$	?����$	��'��$�$	�"��'�$	C�����	et 

al��	����H	
	���	=������+�	��	"�f�	��	��$	��*#$���$	��	
����*�+$	J��	��=��$��	>�"��	��	 ?�����	��	��?����"�#��	
6�$	�$�����$	��	=����	!��	��"��
��	��������$	��������$	
"��	����$"�$	�	����"�����$	��	�"�����"�#�	"����������	
(Bayona et al��	 ���D<_	 �����	 et al��	 ���j�H�	 
$��$	
��*#$���$	 $�	 �"��������	 ��	 *����"��$	 L�'��Z������"�$	
��$���������$	 ��	 ��	 $�"���	 *��&����	 ���	 foredeep, 
*�$����	�	���	�������	"�$����	
	�	��	$�$����	��"�$���Z
��=����	��	��	$�"���	"������	���	foredeep�	
	�	��	$�$����	
��������������	 L�'���	 ����'���	 ���	 �$"���	 ��	 ��	
��
���	 ��	 ��	 $�"���	 ��$���	 ���	 foredeep (Bayona et 
al��	���D�_	��
���	et al��	����_	��
���	��	����	���D<_	
��
�$Z\��U��	 et al��	 ���sH�	 `��	 ������"�#�	 ������	
��	"����	����"�#�	��	��	���"���	 ���*����	
�	>�	 $���	
��"��������	>�"��	��	*���������	��	��$	6����$	C����@	
et al��	���jH	
	��	�������$	�%$	����=��$	��	���"���	��	
����$	$�"����$	��	��$	6����$	C��
���	et al., 2007).

	�%���
.;	��%!"�	��	"��*���"�#�	��	��$	*���"�*���$	�$�����$	�����@���$	���	
�"���	����+�	��	*��$����	��	��	"���"�	��	��$	
6����$	;��������$	�����	$�	������!"����	��$	*���"�*���$	$�*��!"��$	��	"������"�#�	�	�+����$	��	?����"����$	�����������$	�	*�����	
��	��?������$	��*�$	��	��%��$�$�	
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`��	 $�=����	 ��"����Z$�"���"���	 ��	 ����	 ���"���	
�����	��	��"������	"��$�$��	��	$�	�����'���	�%$	��?������	
��	 ��������$	 ��������$	 
	 shales	 "��	 ��=�$���$	 ��$����$	
��	 ����$"�$	 
	 ?������+?���$	 "����$*��������	 �	 ��	
A����"�#�	 6�#�	 C���"���	 �����H_	 �������$	 J��	 ��	
"��������	 �����$�	 $�	 ��"�������	 >�"��	 ��	 �����	 
	 ��	
�""������	C���*��	et al��	�jjsH�	6�	A����"�#�	���
�<�	
C���"���	 $�*�����Z����"���H	 $�*��
�"�	 �$��	 �������	

	 "��$�$��	 ��	 ��*#$���$	 =����Z"��"�����$	 "��	 ��
��	
�$*�$��	>�"��	��	?�����	��	��?����"�#�	������	C�����	et 
al��	���j�_	�����	et al��	����H�	
$��	������	$�	�"����#	
��	��<�����$	���������	L�'����$	�	���'����$	����'���$	
��	 ��	 ����������	 ;�������	 >�"��	 ��	 �$��	 
	 ��	 ��"�	 ��	
M��*O$	>�"��	��	$��	C��
���	et al��	���D�_	��
���	et al., 
���D<_	����	et al��	����_	��
�$Z\��U��	et al., 2015). 
��%��$�$	*������#=�"�$	>��	 ����"���	J��	 ��	"���"�	 ?��	
��������	*��	$�$����$	��	�=��$	?��$"�$	"��	��"��$����$	
������$	 ��	 �=��$	 $���<��$	 C��
���	 et al��	 ���D<_	
\����	 et al��	 �jjkH�	 
$��$	 ������"����$	 *���+��	 �$���	
����"������$	 "��	 �$"��$�$	 ��$�%��"�$	 
	 �����+��	 ���	
�$"���	 "�����������	 "���"�����	 ��	 "���<�	 M���@�����	
"��	 ��$	 6����$	 ;��������$	 
	 ��	 $�"���	 ����""�������	
���@#��"�	C\����	et al��	�jjs_	\����	et al��	�jjkH�	

�=�����

�'>*-+-+
"+!��!-1�>?-/)
+"/ "'/-�*
"'
�?*)��&-"'!)

(
@)A)+

����	��	 "������	 $���������#=�"�	
	�$�����=�%!"�	��	 ��$	
�������$	���	���"���	$�	"��$��������{	C�H	��$	��%��$�$	
$���������#=�"�$�	 *������#=�"�$	 
	 *����=�%!"�$	
��	 ��	 $�"���"��	 ���<�����	 �w	 �	 ���
�<�	 ���	 *�@�	
Q�6Y���q	���	��	��	$�"���	��$���	��	��	"���"�	6����$	
�$	������	��	��
���	et al. (2008b) y (Jaramillo et al., 
����$"��*�	��	��'��XH_	
	C�H	��	��$"��*"�#�	�$�����=�%!"�	
�	 �����*����"�#�	 ��	 ��<�����$	 $�����������$	 ��	 ��	
$�"���"��	 ���<�����	 �s	 �	 ���
�<�	 ��	 ��	 $�""�#�	 ��	
�������	�$	������	��	�����	et al. (2010).

��	 �$��$	 ��$	 �$�����$	 $�	 ������!"����	 ������"��$	 ��	
����f�	��	=�����	�$���"����$	$�����������$�	"��*�$�"�#�	
��	 "��$��$�	 �$*�$���$	 ��	 "�*�$�	 <��*�����<�"�#�	 
	
*��$��"��	 ��	 ��"��?#$���$�	 ��	 "���	 *������	 ������!"��	
����?�"��$�6�$	 �$�"��"����$	 ��	 ����?�"��$	 ������	 ��	
���	 �$�"��"�#�	 '����"��	 $��	 ������$	 "���	 <�$�	 ��	
��	 �����*����"�#�	 ��	 ��$	 $�$����$	 ��*�$���"������$	
���������$	�����	$�*��!"��$	�$�����=�%!"�$�

����	��!���	��	�����*����"�#�	��	��<�����$	$�����������$	
��	 �$��$	 ��$	 �$�����$�	 $�	 ����=��	 ��$	 ��%��$�$	
<���$�����=�%!"�$	 ��	 �wD	 ���$���$	 ��	 Q�6Y���q	 ��	
(Jaramillo et al��	 ��	 ��'�$�#�_	 �������	 ���KH	 
	 w�K	

���$���$	��	��	$�""�#�	��	������	C���������	et al., 2011). 
6�$	��$������$	�<������$	*��	��	��%��$�$	<���$�����=�%!"�	
*�������{	 C�H	 ����������	 ��	 ���*��������	 ��	 ��$	
��"��$����$	 ������$�	 C�H	 ��!���	 ��	 ����"�#�	 ��	 ��$	
�������$	 ��	 �����O$	 C��	 @���"�#�	 <���$�����=�%!"�		
�����@���	 $�=��	 ��	 @���"�#�	 *������#=�"�	 *���	 ��	
����@��"�	 ��	 ��$	 6����$	 
	 ��	 *���������	 *��$������	
en Jaramillo et al�	 C����H�	 
	 CwH	 �����@��	 ��	 ��%��$�$	
�$�����=�%!"�	$�"���"���	$�=������	��$	"�������$	��$"����$	
en Catuneanu et al�	 C���jH	 *���	 ��	 ������!"�"�#�	 ��	
$�"���"��$	�$�����=�%!"�$	������$	�	�	�
	��	����"�#�	
C$�"���"��$	�$�����=�%!"�$	��	"�����	�����H�		
$��	z�����	
*��"���������	*������	��	������!"�"�#�	��	��$	$�=������$	
$�*��!"��$	 ��	 "������"�#�{	 �+����$	 ��	 $�"���"��$	
C$�*��!"��$	 ��	 �%&���	 *��=����"�#�H	 
	 $�*��!"��$	
�%&���$	 ��	 ������"�#��	 ���"����������	 $�	 �$��<��"�	
��$	 �����'���$	��	 ��"��$�#�	������	CJ��	*�����	��"����	
���	 �	 �%$	 $�"���"��$H	 �����	 ��	 �"�����"�#�	 ������	
*�������#	$�<��	��	"����������	�	���=�����

Q��$	*�@�$	CY��6�	�H	*��?����$	?�����	$���""������$	
*���	 �����@��	 ��	 "������"�#�	 ��	 ��$	 $�*��!"��$	
�$�����=�%!"�$	 ������!"���$	 ��	 ��	 *���������	 
	 ��	
*�@�	Q�6Y���q	��	C��?����"�#�	$�����$�����	*��	��	
�q\H�	 	 6�	 �����*����"�#�	 �$�����=�%!"�	 $�"���"���	 ��	
�$��$	*�@�$	�����	��	"�����	��	��$*��$��	��	���"���?�"��$	
C������"��	 �����	 =������+�$	 ��	 "��*����	 "��+����"�	 
	
�'�����H	��	��$	*��!��$	Gamma Ray	C��H�	
	��	"������	
��	 ����	 
	 ��*����	 ��	 ��$��<��	 *������#=�"�	 ��	 �=��	
$���<��	�����������$	��	��%��$�$	*������#=�"�$	��	��*��$	
��*������$	 ��	��
���	et al�	 C����H�	6�$	 �����'���$	��	
��"��$�#�	 ������	 ��!����$	 ��	 *�@�$	 $��	 ��?�����$�	 
�	
J��	�$��$	�����'���$	��<��	�����	��	"������	$�$���%��"��	
*��?���<�������	��	�z"���$�	
$��$	*�@�$	$��	�����@���$	
*���	����������	 ��$	 ������"��$	��*�$���"������$	������	
��	 ��	 �O=����	 $����"�#��"�	 ��	 ��*�$�"�#��	 "���	 $�	
��$"��<�	��	M��	��=����	C�jjsH�

�'>*-+-+
@�*-')*B1-/)+


�	*�@�	Q�������	
	��	$�""���	��	������	?�����	�����@���$	
*������#=�"������	"��	��	�<[���'�	��	����������{	C�H	
�	
��*�	 ��	 ��	 @���	 *������#=�"�	 "�
�	 <��@���"�#�	 $�=��	
a Jaramillo et al�	 C����H�	C�H	���"����	��	*��"����[�	��	
+���"�	��	$��������	C��QH	J��	"��$�$��	��	��	*��*��"�#�	
��	 *��������?�$	 
	 ?�������?���$	 J������$�$	 ������$	
��	����"�#�	��	"�����	 �����	��	"���	���$����	����	"���	
���$���	 $�	 "�������	 ��	 ����$	 ���	 *��������?�$	 
	
?�������?���$	 J������$�$�	 ��$	 "����$	 $�	 "��$�!"����	 ��	
���$	 "���=��+�${	 �����$���$	 C*����	 
	 �$*���$H�	 ������$	
C����L�=�����$�	 ��"��?�������?���$�	 �"�����"�$	
������$H	 
	 ��"�$�����$	 CPediastrum y Botryococcus). 
���$���$	"��	����$	��	�s�	=����$	��	?�����	��"�����$	
��	��	��%��$�$�	
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6�$	 ���$���$	 ?�����	 *��"�$���$	 *��	 ��	 ��<��������	
������L���	 C��"������=��	 �����<��H	 J��	 $�=��	 ��	
�O"��"�	 $�������	 *������#=�"�	 CY��'��$��	 ����H	 *���	

��	�$�	"�����?�=�"�#��	
�	J��	�$��	������	�	��$�����	��$	
����L�=�����$	
	 ?������+?���$	J������$�$�	����	��
��	
�������	���	�O����	�����@����	'��	Q����$	et al. (2008).

�����
 �;	 ����������$	 =��=�%!"�$	 �	 ��?����"�#�	 ��	 *�@�$�	 �z"���	 
	 �L���������	 C$�$����	 ��	 "���������$	 *��
�"����$	
���q�	�����<��	��=��%H	�$���$	��	��	*��$����	�$������

�� ������

����������

��	����
�� ����
� �

A Q�6Y���q	�� 1397725 1002792 Bayona et al., 2008b �z"���
B CABI0001 �w��D�k ���k��k Bayona et al., 2007 *�@�
C �`������ ���kw�k ��w�k�� Bayona et al., 2007 *�@�
D 6�`q���� 1221200 1024210 Bayona et al., 2007 *�@�
E CENT0001 ����sk� ��wKk�s Bayona et al., 2007 *�@�
A 6�6;���� 1191542 ��Kjk�s Bayona et al., 2007 *�@�
G A;������� 1153248 1021528 Bayona et al., 2007 *�@�
\ MEDINA 1104351 1014422 Parra et al., 2010 �L���������

�'>*-+-+
�"
-'?)�&�/-B'
+C+&-/�

6�	 �&���$�#�	 �������	 J��	 *��$�����	 ��$	 �����'���$	 ��	
��"��$�#�	 �������	 ��$��	 ��	 $�"���	 ��$���	 >�$��	 ��	 $�"���	
*��&����	��	��	"���"�	6����$	$�	��������#	�	*�����	��	��	
�����*����"�#�	��	K��	U�	��	�+���$	$+$��"�$	��	��	�������	

����*�	 CY��6�	 �H�	 �����@���$	 *��	 �����	 ���	 $�?�X���	
libre SeiSee	����	6�	��$"��*"�#�	��	?�"��$	$+$��"�$	�����	
��	 "�����	 ��	 =����	 ��	 "�����$��	 ��	 ��*����"��	 �����	
��L�"����$�	����"������	�	��	��*�����	��	��	#�����	C?������	
�O<��H�	"����������	�������	
	����"�#�	�����	��$	��L�"����$�	

�����
 .;	 ����������$	 =��=�%!"�$	 �	 ��?����"�#�	 ��	 �+���$	 $+$��"�$	 ��	 C$�$����	 ��	 "���������$	 *��
�"����$	 ���q�	
�����<��	��=��%H	�$���$	��	��	*��$����	�$������

�� ������ ���%����

����������

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

1 �\�Z��
sZ����Z�� �w�K�j��kk ��s�s�k�j ���K��k�s 1.505.517 ���K��k�k $�����$�����	*��	��	�q\

2 �;Z�jD�Z�� 79.741.498 ��K���K�k ����k��Ds ��Kk���j� 1.084.022 $�����$�����	*��	��	�q\

3 �;Z�jD�Z��q 78.519.242 ��wk��js� ���k��kKK ��K�k�k�D ������Kk� $�����$�����	*��	��	�q\

4 CE-1985-2040 43.032.559 1.471.504 �������kw 1.505.892 ����k���s $�����$�����	*��	��	�q\

5 Q�6Z����Z�K Kk�D�D�k�j 1.357.993 ������Dkw ��wDk��Dw 1.007.170 $�����$�����	*��	��	�q\

k \�Z�jD�Z�k DK�sDk��Kw 1.241.421 905.820 1.317.784 jwk�DDK $�����$�����	*��	��	�q\

7 ��Z�jj�ZKKk� s��KK��k�j 1.103.471 895.498 1.155.902 Djs�wk� $�����$�����	*��	��	�q\

8 C-1980-1285 ����D���k� ���jk���D 1.044.821 1.251.827 jjj�kjk $�����$�����	*��	��	�q\

��@�+
�"
-+B/)�)+
(
�"
!�+�+
�"
�/ & *�/-B'


Q�	 ���<������	 ��*�$	 ��	 �$*�$���$	 '����"���$	 ��	
*�@�$	 C��*�$	 �$#"���$H	 ��	 ��$	 �������$	 �����#=�"�$	
"����$*��������$	 �	 ��$	 ����<��$	 ��?������$	 ��	 
	
��	 ��	 ��	 A����"�#�	 ���<�����	 
	 ��	 ��	 A����"�#�	
6�#�	 "��	 ��	 *��*#$���	 ��	 "���"��	 ��$	 "��<��$	
=���O���"�$	 ��=������$	 ��	 ��	 "���"�	 �������	 ��	
��*�$���"�#��	*����"��	��	��	�"��'����	��"�#��"��	"����	

	 ��$��$���	 
$��$	 �$*�$���$	 [����	 "��	 ��	 ����*�	 ��	
�"�����"�#�	 �$������	 *���	 ��	 *�@�	 Q�6Y���q	 ���	
*�������	 ��	 ���<���"�#�	 ��	 ��*�$	 J��	 "�����!"��	 ��	

"��*����������	��	 ��$	 ��$�$	��	 �"�����"�#�	�������	
��	��*�$���"�#�	��	��$	��"��$����$	������$	��	��	$�"���	
��$���	��	��$	6����$�	Y������	"���	����$	��	�������	
��	 �����*����"�#�	 ��	 $�*��!"��$	 ��	 "������"�#�	 ��	
*�@�$	 *��$������$	 ��	 ��
���	 ��	 ���	 C���j�Z���j<H�	
6�	 '����"�#�	 �$*�"���	 ��	 �$*�$���$	 
	 ��$�$	 ��	
�"�����"�#�	 $�	 ���������	 *��	 *��"�$�$	 ���������$	
"��	 ����"����""�#�	 �$*�"����	 J��	 *��'O�	 '�����$	 ��	
��$	�<�"�"����$	$��	��?����"�#�	��	*�@�$�	��������	��	
�����@�"�#�	��	��	>����������	��	��%��$�$	=���$���+$��"�	
(KrigingH	��	��	$�?�X���	��"��$	���w�
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�	"�������"�#��	$�	>�"�	��	��$����	��	��	��'�$�#�	���	
��%��$�$	$���������#=�"�	
	�$�����=�%!"�	$�"���"���	*���	
��	 *�@�	 Q�6Y���q	 ��	 CA��`��	 wH	 
	 ��	 ��	 $�""�#�	
��	 ������	 CA��`��	 KH�	 ����=�����	 ��$	 ��$������$	 ��	
<���$�����=��?+��

�'>*-+-+
 +"�-&"'!)*B1-/)
 (
 "+!��!-1�>?-/)

+"/ "'/-�*
@���
"*
@)A)
��������
��


$��	*�@�	*��?��#	��	$�=�����	$�*�����	��	��	A����"�#�	

���<�����	 C�����'���$	 ��?������$	 �w�	 ��	 
	 ��H�	 
�	
�����'���	 ��	 �����O$	 ��	 �$��	 �$�����	 �$	 ��	 ���	 ��	 "���	
*��$����	 ��	 �$*�$��	 ��	 Kk	 �����$�	 "����$*��������	
�	 ���	 $�"�$�#�	 ����$��	 ��������	 
	 ��"�������	
<��*�����<����	��	��$	"����$�	 ��$	 ����?�"��$	'��+��	�����	
��������$	"����$	��"�@�$	�	��������$	'����$�$	��������$	
*�������$�	 ����=�����$	 
F�	 ��$"�������$�	 
�	 �$��	 ������	
$�	�����*�����	"�����	$�"���"��$	�$�����=�%!"�$	��	"�����	
������	
�	��
��	*��"����[�	��	+���"�	��	$��������	�$	���	
js�	
	��	$�*��!"��	��	�%&���	������"�#�	���	���"���	
���*����	$�	*��$����	�	���	*��?�������	��	k��	�����$	
C<�$�	 ��	 ��	 <��@���	 YZ�w�	 ���K	 �
H�	 "����$*��������	
�	 ��	 $�$����	 ��	 "�����	 ��	 ��=�	 *��?����	 "��	 �=��$	
������$	CA��`��	wH�

	�%���
 0;	 �������	 �$�����=�%!"�	 =�������@���	 ���	 *�@�	 Q�6Y���q	 ��	 C����!"���	 ��	 ��
���	 et al��	 ���D<H�	 
	 ��%��$�$	
<���$�����=�%!"�	 *��$������$	 ��	 ���������	 et al�	 C��	 ��'�$�#�H�	 ��	 @���"�#�	 <���$�����=�%!"�	 $�=��	 �	 ���������	 et al. (2011). Se 
����"��	��$	�+����$	��	$�"���"��	
	$�*��!"��$	�%&���$	��	������"�#��	�$+	"���	��$	$�$����$	��*�$���"������$	�����	�$��$	$�*��!"��$	
�$�����=�%!"�$�	 6�	 ����=��"�#�	 ��	 ��$	 ��$������$	 ���	 *��"����[�	 ��	 *��������?�$	 ������$	 "��	 ��	 ��������	 ��?����"�#�	 *������	
����������	��$	�����'���$	��	��"��$�#�	
	��$	$�*��!"��$	J��	��=�$����	��$	�'����$	��	�%&���	������"�#�	������	���	���"����
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�	 *�����	 ��	 �$��	 �'����	 ��	 �%&���	 ������"�#��	 ��	
$�$����	*��=����	"���"�������	"��	��	�����'���	��?�����	
���	 
$��	 �����'����	 ��	 k�	 �����$	 ��	 �$*�$���	 ��"��
�	
�����$"�$	"��=�����%��"�$	��"�@�$	=�������	�	�����$"�$	
��	=����������+�	�����$	�	!��$	C��
���	et al., 2008b). 

$��	 �����'���	 $�	 ��"���@�	 ��	 $�$����$	 ��	 ���=��	 ��	
��=�	 ���=����	 �	*����"��$	 "�����������$�	 ��$	 "�*�$	�%$	
�$*�$�$	��	��*�	���	�����'���	*��$�����	��	��	+���"�	��	
$��������	��"���@����	��	�+����	��	$�"���"��	C$�*��!"��	
��	�%&���	*��=����"�#�H	A��`��	w�


�	$�=�����	��?�����	�	�����	��	��	A����"�#�	6�#�	
*��$����	 ��	 �$*�$��	 ��	 �s	 �����$�	 "����$*��������	
�	 ���	 $�"�$�#�	 ��	 ����?�"��$	 >���=O���$	 J��	
"��$�$���	 *���"�*�������	 ��	 ��������	 '����$�	
��������	 *�������	 �	 ��$�'��	 
�	 �$��	 $�=�����	 $�	
������!"����	�	$�"���"��$	��	"�����	������	��$	"����$	
��"��
��	 ��	 ��"��$�#�	 ������	 ���	 ���"���	 ������	
����	 ��	 �����'���	 ��	 ss��	 �	 swK��	 ��	 $�$����	 ��	
$��������"�#�	�����=����	��	���=��	��	��=�	�	"�����	
��	 ��=�	 $������	 *��$�������	 +���"�$	 ��	 $��������	
��	 $�*������$	 ��	 w�	 C*���������	 ��	 �=��$	 ?��$"�$H�	
��$������	 �	 �$��	 �����'����	 ��	 $�$����	 $�	 ������	
	 $�	
��"�������	 ��	 +���"�	 ��	 $���������	 �����=�������	 �	
$�$����$	��	"�����	��	��=�	*��?����	"��	*���������	
��	 �=��$	 ������$�	 ��	 �����	 ��	 �%&���	 $�*��!"��	
��	 ������"�#�	 $�	 ��=�$���	 �	 ���	*��?�������	��	Kj�	
�����$	 C��*�	 ��	 ��	 <��@���	 YZ�K�	 �K�j	 �
H�	 ��	 "���	
"����$*����	��	�����'���	"��	��
��	��L���"��	������	
C*��"����[�$	��	+���"�	��	$��������	�����	�w�	�	jD�H	
CA��`��	wH�

;���$	���$	$�"���"��$	?�����	������!"���$	��	��	$�=�����	
$�*�����	 Cw�	 �H_	 $��	 ��<��=�	 �$��$�	 ��	 "��*���"�#�	
"��	 ��	 $�=�����	 ���������	 >�"��	 *����	 ���	 $�$����	 ��	
*��=����"�#�	 J��	 ��"��
�	 ��	 <�$�	 ��	 ��	 A����"�#�	
Guayabo.

6�$	 ��%��$�$	 *������#=�"�$	 ����"��	 ���	 ����	 ���"���	
���*����	*���	��	A����"�#�	���<�����	C<��@���$	YZ��	
�	YZ�w_	�D�s	�
	�	�k	�
H�	�������$	��	A����"���	6�#�	
�$	���	���"���	�����	C<��@���$	YZ�K	�	��	<�$�	���	YZ�s_	
�k	�
	�	�w�s	�
H�	6�	A����"�#�	���
�<�	�$	��	����		
���"���	 �����	 |	 ����+�	 "��	 ��=�$���	 ��	 ��$	 <��@���$	
YZ�s	 �	 YZ��	 C�w�s	 �
	 �	 s�s	 �
H�	 ���J��	 *���	 ��$	 k�	
�����$	 �%$	 $�*������$	 ��	 ?��	 *�$�<��	 ����������	 ���	
����	CA��`��	wH�

�'>*-+-+
 +"�-&"'!)*B1-/)
 (
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�	 �����'���	 ��?�����	 ��	 ��	 ��	 A����"�#�	 ���<�����	
*��$����	 ��	 �$*�$��	 ��	 �jK	 �����$	 ��*�$�����$	 ��	
��<�����$	 �$�������$�	 "����$*��������	 �	 ���	 $�"�$�#�	

����$��	 ��"�������	 <��*�����<����	 "��	 �����"���"����$	
�����$�$�	 6�$	 $�"�$����$	 $��	 �$�����Z"��"�����$	 ��	 ��$	
"����$	��$	����?�"��$	'��+��	�����	��������$	=��$�$	�$"���$	
���#����$	 
	 �����$"�$	 ��	 =����	 !��	 �	 �����	 C�����	
et al��	 ����H�	 
�	 �$��	 ��'��	 $�	 ��=���	 ������!"��	 ���$	
$�"���"��$	�$�����=�%!"�$	��	"�����	�����	CA��`��	KH�	

�	��
��	*��"����[�	��	��L���"��	������	CK��	��	+���"�	
��	$��������H	$�	*��$����	��	��'��	�$�����=�%!"�	��	�D��	
�����$�	
$��	 �����'���	$�	"���"����@�	*��	��	�<�������	
"��������	 ?�$��+?����	 ��������	 *��	 =�$���#*���$	
Sheppardiconcha�	 
	 ��'��'�$	 Anodontites, Mytilopsis, 
����"�����$	 ��	 ��<�����$	 L�'����"�$���$	 �	 ���=�����$	
C����@	 et al��	 ���jH�	��	 ��'��	 �$�����=�%!"�	 ��	 ���w	
�����$	$�	*��$����	��	��'��	��
	���=���	C�	|	�s	��H	��	
�$*�"��$	��	��	?������	Arcidae�	����"����	��	��<�����$	
������$	C����@	et al��	���jH�	
$��	z�����	�����'���	��	
�����*������$	"���	��	��=�$���	��	��	�%&���	������"�#�	
������	 ���	 ���"���	 ���*�����	 "����$*��������	 �	 ��	
$�$����	��	"�����	��	��=�	*��?����	"��	�=��$	������$�

Q�*��
�"�����	 �$��	 �����'���	 ���	 ��	 $�$����	 *��=����	
�	 ��*#$���$	 L�'����$	 ����@���$�	 "����$*��������	 �	 ��$	
�����"���"����$	 �����$�$	 ��	 ��	 A����"�#�	 ���<�����	
C����<��	��?�����	��H	��	���	�����$	��	�$*�$��	C�����	
et al��	����H�	
$��	�����'���	$�	"���"����@�	*��	��	*��$��"��	
��	�����$"�$	����$�$�	
	�����$"�$	��	=����	!��	�	�����	
=����"��"�����$�	 "��	 ������"�#�	 ������$��	 �����"����	
�	 ��"������	 *������	 �����"�����	 "��	 ��������$	 =��$�$	 
	
'���"��������$	 C�����	 et al��	 ����H�	 6�$	 �$�����$	 ���	
�����'���	��	��*��$�����	��	�����=����"�#�	���	$�$����	��	
���=��	��	��=�	�	*����"��$	"�����������$	CA��`��	KH�

6�	 A����"�#�	 6�#��	 *��$����	 ��	 �$*�$��	 ��	 kK�	
�����$�	 "����$*��������$	 �	 ��	 "��[����	 ��	 ��������$	
��=��$	 �	 =��$�$	 �$"���$	 ��"�������	 <��*�����<���$	
�	 �����"���"����$	 ��	 "�*�$	 ?�$��+?���$	 "��	 <�'��'�$	
��$�������$	
	"��"��"����$	"��"%���$	"��	��"��?#$���$	
��*�$�����$	��	��<�����$	�$�������$	C�����	et al., 2010). 

�	�$��	$�=�����	$�	������!"����	K	$�"���"��$	��	"�����	
������	�	��"��
�	��	��"��$�#�	������	���	���"���	������	
6�$	 +���"�$	 ��	 $��������	 $��	 ��?������$	 ��	 �K	 ��	 ��	
�����	��	�%&���	$�*��!"��	��	������"�#�	$�	��=�$���	�	
���	*��?�������	��	�Kww	�����$�	"����$*��������	�	��	
$�$����	��	"�����	��	��=�	*��?����	"��	�=��$	������$	
CA��`��	KH�

6�$	 ��%��$�$	 *������#=�"�$	 ����"��	 ���	 ����	 ���"���	
���*����	*���	��	A����"�#�	���<�����	C<��@���$	YZ��	�	
YZ�w_	�j��w	�
	�	�k��k	�
H�	�������$	��	A����"�#�	6�#�	
�$	���	���"���	�����	C<��@���$	YZ�K	�	YZ�k_	�k��k	�
	�	
���DD	�
H�	6�	A����"�#�	���
�<�	�$	��	����	���"���	
$�*�����	|	����"���	"��	��=�$���	��	��$	<��@���$	YZ�k	�	
YZ�D	C���DD	�
	�	����	�
H	CA��`��	KH�



.F

�� 
���!�
�����"���
��#
���
���
�
���$
�
��

����
���	���%
��
����&����'�������$���(�)
�*
��������


	�%���
4;	 �������	 �$�����=�%!"�	 =�������@���	 ��	 ��	 $�""�#�	 ��	 �
��q�	 C����!"���	 ��	 �����	 et al��	 ����H�	 
�	 ��%��$�$	
<���$�����=�%!"�	 
	 ��	 @���"�#�	 <���$�����=�%!"�	 �$	 ������	 ��	 ���������	 et al�	 C����H�	 Q�	 ����"��	 ��$	 �+����$	 ��	 $�"���"��	 
	
$�*��!"��$	�%&���$	��	������"�#��	�$+	"���	��$	$�$����$	��*�$�"������$	�����	�$��$	$�*��!"��$	�$�����=�%!"�$�	6�	����=��"�#�	��	
��$	��$������$	���	*��"����[�	��	*��������?�$	������$	"��	��	��������	��?����"�#�	*������	����������	��$	�����'���$	��	��"��$�#�	

	��$	$�*��!"��$	J��	��=�$����	��$	�'����$	��	�%&���	������"�#�	������	���	���"����
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6�$	 $�*��!"��$	 "�����$�����=�%!"�$	 ��$"����$	 *���	 ��	
*�@�	 Q�6Y���q	 ��	 
	 *���	 ��	 $�""�#�	 ��	 ������	 $�	
>��	 "������"������	 �����	 $+�	 ������!"����	 $�*��!"��$	
$�������$	 ��	 $��$	 CkH	 *�@�$	 *��?����$	 CY��6�	 �H	 J��	
����	�$��$	��$	$�""����$	
	"��	�����*����"����$	*��'��$	

��	 <���$�����=��?+�	 
	 ��%��$�$	 $�"���"���	 
�	 *�<��"���$	
(Bayona et al��	 ����_	 ��
���	 et al��	 ���j�_	 ��
���	 et 
al��	���j<H�		6�$	���"���?�"��$	����"��	J��	��$	��"��$����$	
������$	 $�	 ��"���@��	 ��	 $�""����$	 "��+����"�$	 "��	 ����$	
'�����$	 ���	 J��	 $�*��
�"��	 ��	 ������"��	 ��	 "��*���	
*����"��	��	��	�����=����"�#�	��	��$	$�$����$	�	��?��
�"��	
��	������"��	��	��<���	*����"��	��	��	*��=����"�#�	��	
��$	$�$����$	��	�"�����"�#�	CA��`��	sH�

	�%���
D;	��%��$�$	 ��	 ���"���?�"��$	 *���	 ��	 ������!"�"�#�	 ��	 $�*��!"��$	 �$�����=�%!"�$	 ��	 �%&���	 ������"�#�	 ������	 ���	
���"���	
	��$	�+����$	��	$�"���"���	6�$	�����'���$	��	��"��$����$	������$	$�	��"���@��	��	$�""����$	"��+����"�$	"��	����$	'�����$	
��	���	��������$	*��	��������$	
	�"�������$	��	�������$	��	������"�#��	�������$	"�$����$	�	?����$	��	��=��	
$��$	�����'���$	
$�*��
�"��	��	������"��	��	"��*���	*����"��	��	��	�����=����"�#�	��	��$	$�$����$	��	�"�����"�#�	�	��?��
�"��	��	������"��	��	
��<���	*����"��	��	��	*��=����"�#�	��	��$	$�$����$	��	�"�����"�#��
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����	 �$��	 ��%��$�$	 ���<�O�	 $�	 "��$�����	 ��$	 "��<��$	
=��<���$	 ���	 ��'��	 <�$�	 C��'��	 ���	 ���H�	 *��$������$	
��	\�����<��	et al�	 C�jjDH	
	 ��	=������+�	��	"���"�	��	
����*�+$	*����"��	��	��$	"�������$	��"�#��"�$�	����$	*��	��	
$�<$����"��	L�&����	
	��*�=��?+�	���%��"�	C��
���	et al., 
���j�_	��
���	et al��	���j<_	����	et al., 2015) y aporte 
��	$��������$	C��
���	et al��	����_	���*�$	���	�����	
���s_	�����@	et al.�	����H�	
�	���	"���"�	��*�	����*�+$	
"�����������	$�	*��$�����	"��<��$	��������$	��	��	=������+�	

	*��"����"��	��	��$	�����$"�$	*����"��	��	��	����"�#�	�����	
��	��$�	��	=�����"�#�	��	�$*�"��	��	�"�����"�#�F	�*����	��	
$��������$	C��
���	et al��	���j<H�	6�	��
��	$�<$����"��	
$�	��"���@�	>�"��	��	foredeep�	$�"���	��	��	"���	$�	*��$����	
��
��	�$*�"��	��	�"�����"�#��	 ?�'���"�����	��	 ��=�$���	
�$*�$�	���	�*����	"�%$��"�	*����"��	��	��	������"�#�	���	
?�����	 ���=O��"��	 
�	 �$*�"��	 ��	 �"�����"�#�	 ��$����
�	

>�"��	 ��	 forebulge�	 "���"����@���	 *��	 *��$�����	 �����	
$�<$����"��	*��	��	��'����������	L�&�����	Q�	��	?���<��=�	
�$�%	����=����	�$��	$�=�����	"����$*����	��	%���	 ?�����	
��	 ��$	 ��*#$���$	 �����$�$	 J��	 $�	 �"������	 ��	 ��	 $�"���	
�%$	��$���	���	 foredeep	 CA��`��	k�H_	*��	 ��	 "���������	
$�	��	forebulge	�$�%	*��	��<�[�	���	��'��	<�$��	
�	$��	*��	
$�<$����"��	*����"��	��	��*�=��?+�	���%��"��	*��	�������	
���	��'��	��	<�$�	=��<��	�	*��	$�<���������	��	��	"���"�	
*��	����	�*����	$������������	�$��	$�=�����	 [����	"��	 ��	
*����	��$���	���	 foredeep	$�	"��'�����	��	��	@���	�&���	��	
��$	$�$����$	��	�"�����"�#�	C��
�$Z\��U��	et al., 2015) 
*��"������$	���	��#=���	��	�""������	��	��$	��"�$	�&*��$��$	
$�<��	 ��	 �$"���	 ��	 ��	 ��
���	 ��	 �������	 CA��`��	 k�H�	
�	 ��"��$�'�	��	����$	 �����"���"�	�&*��$��	��	��	���"���	
�����Z����+�	��	$��	��	��	��"�	���	M��*O$	C��
���	et al., 
���D�_	��
���	et al., 2008b).

	�%���
E;	���J��	���=����	���$������	��$	%���$	?�����	J��	�������	��	"���"�	��	����*�+$	��	��$	6����$	���������$	
	��	*�$�"�#�	
relativa del forebulge	"��	��$*�"��	��	"��<��	���	��'��	��	<�$�	��=������	�;	
�	��	���"���	���*����	��	��'��	��	<�$�	*��	��<�[�	���	
forebulge	���������	��	�&���$�#�	��	��	"���"��	�;	
�	��	���"���	�����	��	��'��	<�$�	�$"�����	C
�	$��	*��	��$��$��	
F#	�������	��	
��	$�<$����"��	*��	�*����	��	$��������$H	
	��	forebulge	��=��	��	�������	
	J����	"�<�����	*��	��	�"�����"�#�_	"���	��$�������	��	
�&���$�#�	��	��	"���"�	$�	��*����	���"����������	��=��	��	�������	�����	��	�[�	��	�"�����"�#��	�����	$�	��=�$���	��	�"�����"�#�	
����$��	"���	��	$�"���	��	�"�����"�#�	�����$�	��������	C�����$"�$	<�$���$	��	��	A����"�#�	���<������	��
���	et al. 2007).

6�$	 ���������$	 "��$�����"����$	 *�������	 ������!"��	
���$	 $�*��!"��$	 ��	 �%&���	 ������"�#�	 $�*�����$	
*��	 ��$	 �+����$	 ��	 $�"���"��	 C$�*��!"��	 ��	 �%&���	
*��=����"�#�H	 >�"��	 ��	 *����	 �����	 
	 ��	 ��*�	 ��	 ��	

A����"�#�	 ���<�����	 CA��`��	 �H�	 6�	 $�*��!"��	
�%$	 ����=��	 "����$*����	 �	 ��	 �%&���	 ������"�#�	 ���	
;��=�"���	 C���Z;_	 ��*�	��	 ��	 <��@���	YZ��H�	 ��	 "���	
$�	��$����=�	�	��	@���	�&���	J��	$�*���	��$	��$	$�$����$	
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��	 �"�����"�#�	 ��$"����$	 *���	 ��	 foredeep. El límite 
��	 $�"���"��	 �����Z���<�����	 C6QZ��_	 <��@���	 YZ��H	
$�*��
�"�	��	�*���������	�=����"�����	�	*��=����"������	
��	 "���	 $�	 �<$��'�	 ��	 ��$	 *�@�$	 �	 �	 \	 CA��`��	 �H�	

�	��	$�""�#�	��	������	$�	��"������	��	�*���������	

��	 ����?�"��$	 ����$�$	 "�����������$	 J��	 *��=�����	 �	
����?�"��$	�����$�$	L�'����$�	��	��	*�@�	Q�6Y���q	��	
$�	��!���	J��	�$��	$�"�$�#�	��	�$��	��=�$�����	*��	$��	��	
$�=�����	�&*��$��	���	forebulge	�������	��	;��=�"���	
(Bayona et al., 2009b).

	�%���
F;	�������"�#�	�$�����=�%!"�	��$��	��	*�@�	Q�6Y���q	��	C$�"���	��$���H	>�$��	��	$�""�#�	��	������	C$�"���	*��&����H	
�����	$�	������!"��	��$	$�*��!"��$	��	�%&���	������"�#�	������	���	���"����	$�*�����$	*��	��$	�+����$	��	$�"���"��	>�"��	
��	*����	�����	
	��	��*�	��	��	A����"�#�	���<������	6�	*��$����	"������"�#�	�$�	��$	��=�$���$	�����	��
	C��H�	��$"��*"�#�	��	
������=+�$�	*��$��"��	��	?#$���$	������$	��	�=��$	$���<��$	��	��*��$	
	<��@���"�#�	��*������$	��	��
���	et al�	C����H�	6�	@���"�#�	
<���$�����=�%!"�	*���	��	$�""�#�	��	������	
	��	*�@�	Q�����+�Z��	$�=��	�	���������	et al. (2011).
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��$������	 �	 �$��	 �'����	 ��	 *��=����"�#��	 $�	 ��=�$���	
��	 �����'���	 ��	 ��	 ��"��$�#�	 ������	 ���	 ���"���	
���*�����	 6�	 $�*��!"��	 ��	 �%&���	 ������"�#�	
������	 ���	 ���"���	 ���*����	 C���Z�Y_	 <�$�	 ��	
<��@���	 YZ�wH	 $�	 >�	 $���""������	 "���	 Datum de 
��	 "������"�#�	 �����	 ��$	 *�@�$	 *��	 "����$*�����	 �	 ��	
�����'���	 �%$	 ���=����	 ?%"�������	 ��"���"�<��	 ��	
��=�$���$	��	
	"��	<���	"�����$��	��	��*����"��$	��	
��$	 ?�"��$	 $+$��"�$	 C"���	 $�	��$"��<�	 ��	 ��	 $�=������	
$�""�#�H�	 
�	 �+����	 ��	 $�"���"��	 >�"��	 ��	 ��*�	 ��	 ��	
A����"�#�	 ���<�����	 C6QZY�_	 ��*�	 ��	 ��	 <��@���	
YZ�wH	 ��?��
�"�	 ��	 �*���������	 �����=����"�����	 J��	
'�	��$��	 ��$	 $�$����$	 "�����������$�	 �	 ��$	��	���=��	

	"�����	��	��=��	
$��	�����=����"�#�	�$	�<��*��	��	��	
$�"���	��$���	��	��	"���"�	�������$	��	�""������	���	�[�	
��	 �"�����"�#�	 ��	 "��<��	 �$	 �%$	 =������	 CA��`��	
�H�	 6�	 $�*��!"��	 ��	 �%&���	 ������"�#�	 ������	 ���	
���"���	�����	C���Z��_	��*�	��	��	<��@���	YZ�KH	
$�	��"���@�	��	��$	$�$����$	��	"�����	��	��=�	*��?����	
"��	����"�����$	������$�	

��������
 ��
 ��
 ��	����
���

�����
�

$��	*��"���������	*������	�<�����	��	"����&��	��=�����	
���	 "��*����������	��	 ��$	��$	 �����'���$	��	 ��"��$�#�	
������	
	��	��$	�$�����$	��
�"����$	��$��	��	$�"���	��$���	
>�$��	��	$�"���	*��&����	��	��	"���"�	6����$	;��������$�	
6�	 ?�"��$	$+$��"�	��	 ��	A����"�#�	6�#�	
	��	����<��	
��?�����	��	��	 ��	A����"�#�	���<�����	 $�	"���"����@�	
*��	 *��$�����	 ��L�"����$	 "��	 <�[�	 ��*�����	 ��	 *�"�$	 
	
'����$	 =��������	 ��	 �$*�"��	 �$�����	 *��	 ��	 ��$��"��	
��	 "�����$��	 ��	 ��*����"��	 ��	 ��$	 ������=+�$	 ����$�$	
>���=O���$_	$��	��<��=��	>�"��	��$	<����$	��	��	"���"�	
$�	 ��"�������	 ��	*��$��"��	��	 ��L�"����$	 CA��`��	DH�	
6�$	��L�"����$	���	����<��	�����$�	�w	��	��	A����"�#�	
���<�����	 $�	 "���"����@��	 *��	 $��	 ��	 ����	 ��*�����	
��	*�"�$	
	'����$�	 $��	��$"�������$	
	��	*�������$	 "��	
��$*�"��	�	��	?�"��$	$+$��"�	���	����<��	��	CA��`��	
DH�	6�$	��L�"����$	"����$*��������$	�	��	������	�����$�	
��	 ������	 ���	 ����	 ��*�����	 ��	 *�"�$	 
	 '����$�	 "��	
�&���$�#�	 �������	 ��	 '����$	 ��"���$	 ��	 U��#�����$	 
	
$�=���	��	*�������$��	"��	 ��$*�"��	�	 ��	 ?�"��$	 $+$��"�	
���	 ����<��	 ��	 CA��`��	 DH�	 6�	 ?�"��$	 $+$��"�	
"����$*��������	�	��$	�����"���"����$	�����$�$	
	����$�$	
�	��	<�$�	��	��	A����"�#�	���
�<�	*��$����	��L�"����$	
"��	����	��*�����	��	*�"�$	
	'����$	��<���	��	"�����$��	
��	������=+�$	CA��`��	DH�	*���	�	������	J��	$�	$�=���	
��	 �������	 *������	 ��*�����	 
	 $�	 *�����	 $�	 �&*��$�#�	
��	 ��	 ?�"��$	 $+$��"�	�$�����	��	 ��	A����"�#�	6�#��	
�	
����<��	��?�����	��	��	A����"�#�	���
�<�	$�	������!"�	
*��	��	*��$��"��	��	����$	��*������$	��	$�$	*�"�$	
	'����$�	
��
��	"����������	�������	��	��$	��L�"����$	�	��	<�$�	
	
��
��	��$"����������	>�"��	��	��*��

��<���	 ��	 "��%"���	 �$�����	 J��	 "���"����@�	 �	 ��$	 ��$	
�����'���$	 ��	 ��"��$�#�	 ������	 ���	 ���"����	 ��	 �$	
*�$�<��	 ������!"��	 $+$��"������	 ��	 $�*��!"��	 ��	
�%&���	 ������"�#�	 ������	 *���	 "���	 �����'����	 ���	
"��$�=�������	 �$��	 ������!"�"�#�	 ��<�	 '����$�	 ��	 ��	
<���	������	"��	��	��?����"�#�	��	*�@��	����%$	��	���	
����	 ���$����	 ��	 ���$����	 *���	 ��%��$�$	 *������#=�"�$�	
Q��	��<��=��	��<���	��	����"���	�$*�$��	��	��	��"��$�#�	
������	���	���"���	���*����	$�	*����	��?����	��	���@�	
��	 ��	 $�*��!"��	 ��	 �%&���	 ������"�#�	 ������	 ���	
���"���	���*����	C���Z�YH	
	�����@����	"���	�����	
��	"������"�#�	�	��'��	��=�����	CA��`��	DH�
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��*�$	�$#"���$	C�$*�$���$	'����"���$	��	*�@�$H	*�������	
"���"��	��$	"��<��$	=���O���"�$	��	��	"���"�	�������	
��	 ��*�$���"�#��	 *����"��	 ��	 ��	 �"��'����	 ��"�#��"�F
"����F��$��$���	
�	�$��	 ���<�[�	"��*�����$	��	�$*�$��	
'����"��	 ��{	 C�H	 ��$	 ����<��$	 ��	 
	 ���	 �������$	
J��	 ��"��
��	 ��	 �����'���	 ��	 ��	 ��"��$�#�	 ������	 ���	
���"���	 ���*����	CA��`��	j�H�	 C�H	"��	��$*�"��	��	
�$*�$��	 ��	 ��	 A����"�#�	 6�#�	 CA��`��	 j�H�	 ������	
�����#=�"�	J��	��"��
�	��	�����'���	��	��	��"��$�#�	������	
���	���"���	������	6�	���<���"�#�	��	��*�$	�$#"���$	

	��*�$	��	��$�$	��	�"�����"�#�	��	��"�$	���	���"���	
������	��	"�����	J��	��	=������+�	��	��
	<�[�	%�=���	
��	<�@�������	C�	K�H	��	��	$�=�����	�%$	*��&����	��	��	
"���"�	��	'��+�	��	�%$	���	��	��	'����	�$*�$��	����	��	
��$	�������$�	�������$	��	��	$�"���	��$���	��$	"�*�$	�$�%�	
>���@������$�


�	��*�	���	���"���	 ���*����	 CA��`��	j�H	 ���$���	
��	*�$�"�#�	���	��*�"�����	����"�������	����"������$	�	
��	�������"�#�	���	 ?�����	��	��?����"�#��	6�	�"��'����	
���=O��"�	$�	��"���@��+�	�	��	���=�	���	����	��	?�����	��	
��?����"�#��	 *���"�*�������	 ��	 $��	 ��	 ��	 $�""�#�	 ��	
�������	\�"��	��	*����	��$���	��	��	"���"��	��	������"��	
��	��$	�$*�$���$	*��$����	��	�������	>���=O���	>�"��	
��	�����	$�=������	��	=������+�	��	��	"��'�	���	?�����	��	
��	��?����"�#�	�����	��	����������	;�������	��	�����<��	

	��$	����$	��	�O�����	


�	 ��*�	 ��	 ��	 A����"�#�	 6�#��	 ������	 J��	 ��"��
�	
��	 �'����	��	 ������"�#�	���	���"���	������	 *��$����	
��$	��
���$	�$*�$���$	��	�$��	������	�����#=�"�	��	��$	
��*�"�����$	 CA��`��	 j�H�	 
�	 *�����	 ��*�"�����	 $�	
��"���@�	>�"��	��	?�����	��	��?����"�#�	
	$�	=������+�	
$�=����	J��	��	��?����"�#�	$�	"��"����#	��	�����	��	��	
$�""�#�	��	������_	$��	��<��=��	��	��*�"�����	��	$�=��	
��	 ������"��	 ��	 ��	 "��'�	 ���	 ?�����	 ��	 ��	 ��?����"�#�	
��	 $�	 $�"���	 �%$	 �����	 
	 ��	 ��$	����$	 ��	 �O�����	 
�	
$�=����	 ��*�"�����	 $�	 ��"���@�	 >�"��	 ��	 $�"���	 ��$���Z
"������	��	��	"���"�	
	�����	���	=������+�	"��"�����"��	
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G;		���!��$	$+$��"�$	��	��	"���"�	��	��$	6����$	C$�=�����$	"����$*�����	�	��	�&�����	��	��	�+����	'��	��*�	��?�����H	
"��	 ��	 �����*����"�#�	��	 ��$	 ?�"��$	 $+$��"�$	 "����$*��������$	 �	 ��$	��$	 ��"��$����$	������$	���	���"���	 ���*����	
	������	

�	�����	"����$*����	�	 ��	 $�*��!"��	��	�%&���	 ������"�#�	������	���	���"���	 ���*�����	��<���	�	J��	�$��	 $�*��!"��	 �$	
?%"�������	��"���"�<��	��	����	��	"���"��

���J��	�$��$	��*�$	 ������	"���	��?����"��	"����"��$	
��	 �������$	 �����#=�"�$�	 �$��$	 "����"��$	 *�����	 �����	
��	 $�=��!"���	 ���*����	 '%����	 ��	 ��	 $�=�����	 ��$���	
��	 ��	 "���"��	 ��	 �����	 ��	 =������+�	 �$�����=�%!"�	 �$	
�%$	 ��<����	 C�������	 ���	 *�@�	 �	 ��	 ��	 A��`��	 �H�	
����	 "�����!"��	 ��	 "��*����������	 ��	 ��$	 ��$�$	 ��	
�"�����"�#�	��	��	$�"���	��$����	$�	����	"���	��?����"��	
��	�$*�$��	��	"���	�����'���	
	��	����*�	��	�"�����"�#�	
�$������	 *���	 ��	 *�@�	 Q�6Y���q	 ��	 CA��`��Q	
j�	
	j�H�	
�	=�������	 >�
	��	 ��"�������	 ��=�����	 ��	
��	���"���	�����	��	 ��	 ��$�	��	�"�����"�#��	`$����	
"���	 ��?����"��	 ��$	 '�����$	 ���	 *�@�	 �	 C�%$	 "��"���	
��	��*�"�����	"��"O����"�H�	��$	�$*�$���$	"��*�"����$	
"����$*��������$	 �	 ��	 ������"�#�	 ������	 ���	 ���"���	
���*����	*��$�����	�$*�$���$	��	js	�����$	��*�$�����$	
��	 �	 �������$	 ��	 �f�$�	 ����	 ��	 ������"�#�	 ������	 ���	
���"���	 �����	 ��$	 �$*�$���$	 ��"��@��	 w�s	 �����$	
��*�$�����$	 ��	 w	 �������$	 ��	 �f�$�	 �	 *�����	 ��	 ��$	
���������$	 �<$��'�"����$	 $�	 �$����	 J��	 ��	 ��$�	 ��	
�"�����"�#�	�������	�$	���"���	�����	�$	��	��D	�F�
�	

	��*��"�	��	��$�	��	�"�����"�#�	��	K�	�F�
	"��"�����	
*���	 ��	 ���"���	 ���*�����	 
�	 ��	 $�=������	 $�""�#�	
������$	���	�&*��"�"�#�	�	�$��	"��<��	��	 ��"�������	
��	��	$�<$����"��	�����	��	�$��	$�"���	��$���	��	��	"���"��
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 "+!��!-1�>?-/�+
 �"

/)��"*�/-B'
I/�)')"+!��!-1�>?-/�+J

6�	 ������!"�"�#�	��	 ��$	��?������$	 ��*�$	��	 $�*��!"��$	
�$�����=�%!"�$	 �����	 ��	 "�����	 *��%�����$	 "���	
������=+��	 ��=�$���$	 ��O"���"�$�	 $+$��"��	 *�������=+��	 ��$	
"����$	*�������	"��$�!"��	��$	$�*��!"��$	�$�����=�%!"�$	
��	��$	=�����$	=��*�$	CA��`��	��H�	
�	*�����	=��*�	
"����$*����	 �	 ��$	 $�*��!"��$	 ��	 ��*�$	 ��	 �������$	
�����#=�"�$	 Ce.g��	 ��*�	 ��	 ��	 A����"�#�	 6�#�H	 "�
�	
������!"�"�#�	 �$�%	 "����"������	 ��	 "�����$��	 �����	
������=+�$�	��*��$������$	��	C�H	��$*��$��	��	��$	��=�$���$	
��O"���"�$�	 
	 C�H	 "�����$��$	 ��	 ��*����"��	 ��	 �+���$	
$+$��"�$�	6�	?����"�#�	��	�$��$	$�*��!"��$	$�	��"������	
"���������	*��	��	$�<$����"��	L�&�����	��	$�����$���	��	
$��������$	��	��$	%���$	?�����	��	���	"���"�	��	����*�+$	

	 ��	 ��$��$��	 Ce.g��	 A��`��	 kH�	 ���	 "��$�=�������	 ��	
"��*����	��	 ����*�	��	=�����"�#�	��	�$��$	$�*��!"��$	
�����#=�"�$	 �$	 ��?������	 C���"�#��"�H	 >�"��	 ��$	 <����$	
��	 ��	 "���"�	 C�����	 �$�%�	 ��$	 %���$	 ?�����H	 "��	
��$*�"��	��	��*�"�����	��	��	"���"��	
�	$�=����	=��*�	
"����$*����	 �	 ��$	 $�*��!"��$	 �$�����=�%!"�$	 "��	 '����	
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"�����$�����=�%!"�	 C$��"�#��"�$H�	 6�	 ������!"�"�#�	 ��	
�$��$	 $�*��!"��$	 ��"��*����	 ���"����������	 ��%��$�$	
*������#=�"�$	 
	 �$�����=�%!"�$	 $�"���"����$�	 ��	 $�	
��$����=�	 �	 ��$	 "�������$	 ��"�#��"�$	 ��"���$	 CA��`��	
��H�	
	$��	��	��L�[�	��	"��<��$	=��<���$	���	��'��	<�$��

`��	 ��	 ��$	 $�*��!"��$	 �$�����=�%!"�$	 "��	 '����	
"�����$�����=�%!"�	 "����$*����	 �	 ��	 $�*��!"��	 ��	
�%&���	 ������"�#�	 ������	 ���	 ���"���	 ���*����	
C���Z�YH�	 
$��	 $�*��!"��	 $�	 ��=��	 ��"���"��	
��=����������	��	��	"���"�	��	��$	6����$	��<���	�{	C�H	
��	�������	��	������=+�$	!��$	>���=O���$	
	����	'�����$	
���	 CA��`��	 �H_	 C�H	 $�	 ��������	 �$*�$��	 *������	

��"�������	��	$�*��!"��	��	�%&���	������"�#�	������	
"��	 ���	 �����	 "�������	 ��	 ���$���$	 ��	 *�������=+�	 _	
CwH	��	<�[�	��*�����	��	$�$	��L�"����$	$+$��"�$	��	�$��	
��'��	��	=������+�	��<����	J��	$�*���	��$	$�*��
�"����$	
��L�"����$	��	����	��*�����	"��	=������+�	*����	*�������	
"�������	C����<��	��H�	�������$	��$	��L�"����$	��	��$	
�������$	 ��?��
�"����$	 C����<��	 �wH	 $��	 ��	 ��
��	
��*������	 ��$"�������$	 
	 ��	 *�������$	 CA��`��	 DH�	

$��$	 ��=������$	 >�"��	 ��"���"�<��	 �$��	 $�*��!"��	
�����	 ��	 $+$��"�	 "���	 ��	 ��=�$���$	 ��O"���"�$_	 *��	
"��$�=�������	"��$�������$	J��	�$��	�$	��	$�*��!"��	��	
"������"�#�	��=�����	J��	$�	*����	������!"��	��	����	��	
"���"�	��	��$	6����$�	

	�%���
�;
�;	��*�	�$�"���	�J��'������	��	�$*�$��	��	��$	����<��$	��?������$	��	�	��	��	��	A����"�#�	���<������	�;	Y�$�$	
��	�"�����"�#�	"��	O�?�$�$	*���	��	$�"���	��$���	��	��	"���"�	��	��$	�������$	������	
;	��*�	�$�"���	�J��'������	��	�$*�$��	��	
��	A����"�#�	6�#��	�;	Y�$�$	��	�"�����"�#�	"��	O�?�$�$	*���	��	$�"���	��$���	��	��	"���"�	��	��	A����"�#�	6�#��	M��	��$"�$�#�	
en el texto. 

;���	 $�*��!"��	 �$�����=�%!"�	 "��	 '����	
"�����$�����=�%!"�	 "����$*����	 �	 ��	 $�*��!"��	 ��	
�%&���	 ������"�#�	 ������	 ���	 ���"���	 �����	
C���Z��H�	 
$��	 $�*��!"��	 $�	 ��"������	 ��	 ��	

�����'���	 J��	 *�$��	 ?�"��$	 $+$��"�$	 ?%"�������	
��"���"�<��$	�	��'��	��=������	*���	��	��������"�#�	��	
�$��	 $�*��!"��	 $�	 ��!"����	 *��{	 C�H	 ��	 =���	 �$*�$��_	
C�H	*�<��	 ��$���"�#�	 $+$��"�	
	>���=�������	��	 ��$	
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��=�$���$	��O"���"�$	"��	����	�����	��
�	
	CwH	�$"�$�@	
��	 ��%��$�$	 *������#=�"�$�	 
$��$	 ��$	 ����$=��$����$	
������$	 ��=������$	 ���<�O�	 >��	 $���	 ��"��������$	
��	 ��	 "���"�	 ;�������	 ��	 M���@�����	 ��	 �����	 ��	
$��������"�#�	 ������	 �$	 ������'������	 "�������	 
	
��=�$�����	��	��$	��*#$���$	���<��+��"�$	��	��	A����"�#�	
����*���	 ���	 ���"���	 ���*����Z�����	 C�������	 et 
al��	�jjs�_	�������	et al��	�jjs<H�	6�	��������	$�=����	
J��	��$	��=��$����$	������$	��=�$�����$	��	��$	6����$	
�"�����	�	��	���=�	��	��	"���"�	;�������	��	M���@�����	

�	 J��	 ��	 ���"��	 ���	 ��'����������	 ��	 ��$	 ����$	 ��	
�O����	 ��$��	 ��	 ;��=�"���	 C����z��@	 et al., 2010) 
��������*�	��	"�����"�"�#�	������	"��	��	"���"�	��	
����"��<��

6�	 $�*��!"��	 ��	 �%&���	 ������"�#�	 ���	 ;��=�"���	
C��Z;H	 *��$����	 *�<��	 �&���$�#�	 ��=�����	 ��	 ��	
��L���"��	 $���<��	 ��	 ��$	 *�@�$	 �����@���$	 CA��`��	
�H_	 $��	 ��<��=��	 ��$	 ��%��$�$	 *������#=�"�$	 ��	 ��*��$	��	
��	 *�@�	 ��	 ��	 *���������	 ����"��	 ��	 ��
��	 ��=�$���	
��	 ��	 ��L���"��	 $���<��	 C*�@�	�Z��_	��	��
���	et al., 
����H�	6�$	��*#$���$	�$�"����$	�	�$��	$�*��!"��	"��<���	
������������	>�"��	��	*���������	�	��*#$���$	���=�����$	
"��	��	��"�������	��	�$*�$��	��	����?�"��$	!��$	
	>�"��	��	
$�"���	��$���	��	��$	6����$	"��<��	�	��$	�����$"�$	<�$���$	
"�����������$	
	��	*����	��	��	��=�$���	��	��	"���#��	Q��	
��<��=��	 $�	 ��J�����	 ��	 ��	 ��%��$�$	 <���$�����=�%!"�	
$�$���%��"�	 ��	 �z"���$	 *���	 "����<����	 ��	 *��$��"��	 ��	
�$��	$�*��!"��	�$�����=�%!"��

	�%���
�:;	��������$	*���	��	������!"�"�#�	��	��$	$�*��!"��$	��	"������"�#��	�	*�����	��	��$	��?������$	��*�$	��	��%��$�$	�����@���$	
��	�$��	�$������		6�	$�*��!"��	��	�%&���	������"�#�	������	���	���"���	���*����	C���Z�YH	$�	��$��"�	"���	��	��	��
��	
?�"������	��	������!"�"�#�	
	"��!�<������	��	$�	���@�	�	��'��	��=������


�	 �+����	 ��	 $�"���"��	 >�"��	 ��	 ��*�	 ��	 ��	 A����"�#�	
���<�����	C6QZY��	#	$�*��!"��	��	�%&���	*��=����"�#�	
>�"��	��	��*�	��	��	<��@���	Y�wH�	*��$����	���	������"��	
>�����=O���	��	 ��$	*������$	��	�*���������	
	 ������=+�$	
��<���	 �	 ��$	 '����"����$	 ��	 ��$	 ��$�$	 ��	 �"�����"�#�	

	 �*����	 ��	 $��������$	 ��	 ��	 "���"�	 ��	 ����*�+$	
CA��`��	kH�	
�	 ��	 @���	�&���	 �	��$���	��	 ��	 "���"�	 $�	
�<$��'�	���	'����"�#�	�<��*��	���	*�$�	��	���	$�"���"��	
*��=����"������	��������	*��	$�$����$	"�%$��"�	�����$��	
*��"������$	 ���	 �$"���	 ��	 ��	 ��
���	 �	 ���	 $�"���"��	
�����=����"�����	 ��������$	 *��	 ������=+�$	 !��$	
CA��`��	��	*�@�$	�Z�H�		\�"��	��	@���	*��&�����	�����	
��	�"�����"�#�	�$	�%$	�$*�$�	
	�������	��	�*����	��	��$	

"�%$��"�$	���	 ?�����	���=O��"��	 ��	*���#�	��	�*���������	
�����=����"�����	 �$	 =�������	 ��	 ��	 "���	 $�	 *��$�����	
'����$	�����"���"����$	�����	������=+�$	�����$�$	
	����$�$	
CA��`��	��	*�@�$	�Z\H�	���"�$�$	$�������$	$�	*�����	
�$�"���	 �	 ��$	 �$�����$	 J��	 $�*��
�"��	 �	 ��?��
�"��	 ��	
�+����	��	$�"���"��	�����ZA����"�#�	���<�����	C6QZ��H�

	�/!)�"+
 K "
 /)'!�)*�'
 *�
 1"'"��/-B'
 �"
 *�+

+ @"�?-/-"+
 �"
&>L-&�
 -' '��/-B'
���-'�
 �"*

�-)/"')

����$	��$	���������$	"��$�����"����$�	��$	��$	$�*��!"��$	
��	 �%&���	 ������"�#�	 ������	 ���	 ���"���	 ���*����	
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	 ������	 [����	 "��	 ��$	 �+����$	 ��	 $�"���"���	 $��	 ��$	
��	 ��
��	 ����'��"��	 "���	 $�*��!"��$	 ��	 "������"�#�	
��=�����	 ��	 ��	 "���"�	 ��	 ��$	 6����$	 CA��`��	 �H�	

�	 �[��"�"��	 ��	 �*����������	 ��	 ��	 ��?����"�#�	
$+$��"�	 �$����	 ��	 $�*��!"��	 ��	 �%&���	 ������"�#�	
������	���	���"���	������	 �[��"�"��	'%����	
�	J��	��	
"��<��	 ��	 �����'�	 �������	 C��*�=��?+�	 vs batimetría) 
��	 ��	 "���"�	 �$	 ������'������	 �+����	 C��"���	 ��	
�����$H�	*�������%	 ��	 ?�����$	�$�����$	"��	 $+$��"�	w�	
��"�������	��	��=��"�#�	�������	��	��$	"�����$	L�'����$	

	������*�������	�$�����=�%!"�	��	>����"��<���$	��	��	
"���"�	��	��$	6����$	;��������$	��	�����<���

6�$	��*�$	��	�$*�$��	'����"��	*��$�����	��	��*�"�����	
>�"��	��	$�"���	*��&����	��	��	"���"�	
	��
�"����	��	?�����	
��	��?����"�#�	��	��	����������	;�������	CA��`��Q	j�	

	j�H�	
$��$	@���$	��	��
��	�$*�$��	��	��	@���	*��&����	
���	 *���������	 ��*��"��	 ���	 "��=�	 ��	 �������������	
*���	��	��"�	?�����	���	����%"�"�	
	����#=���$	�������	
��	���"���	�����	
	����+��	6�$	��"�$	��	������=+�$	!��$	
���	 ���"���	 $��	 ��	 $����	 ��=�����	 �����?����"������	 
	
$�	*���+��	"��$������	"���	��$��'����	*���	$�$����$	��	
"��'��"������$	��	>����"��<���$�

6�$	?�"����$	J��	*�����	�&*��"��	��	��"�������	��	��	��$�	
��	�"�����"�#�	��	��	"���"�	��	��$	6����$	CA��`��Q	
j�	 
	 j�H�	 �����������	 "��$�����	 ��	 ������=+�	 ����$�	
�������	 ��$	 �����'���$	 ��	 ��"��$�#�	 ������	 CA��`��	
��H�	$�	"��$�!"��	��	��$	=�����$	=��*�${	


�	*�����	=��*�	"����$*����	�	��$	?�"����$	����"������$	
�	��	��?����"�#�	
	�*����	��	$��������$	J��	�?�"���	�	
�$"���	��	"���"��

C�H	6�$	 ��$�$	��	�"����������	���	L��"�	��������	��	 ��	
����������	;�������	�����	��	�	j	��	�$	��	��DK	��F�f�	
����������	 �	 w�w�	 ��F�f�	 �����	 j	 �	 s	 ��	 C����	 et 
al��	 ���sH_	 Q�	 �$�����$	 ��	 ��"�������	 ��	 ��	 ��$�	 ��	
�"����������	 �����	 ��	 ���"���	 ���*����	 
	 ���"���	
�����	 $�	 ���=������	 ���	 ��
��	 "��=�	 ��"�#��"�	 J��	
?�'���"��+�	 ��	 ��"�������	 ���	 �$*�"��	 ��	 �"�����"�#�	

	 ��	 �'��"�	 >�"��	 ��	 "���#�	 ��	 ��	 $�<$����"��	 L�&����	
�������	 ��	 ���"���	 �����	 C��
���	 et al��	 ���j�_	
2009b).

C�H	6�'����������$	�����"���"�	��	��	$�"���	$��	��	��$	
6����$	C��"�	��	M��*O$H	=�����	��	?�����	��	��?����"�#�	

	��	�������	��	��	$�����$���	��	$��������$	>�"��	��	
$�"���	 $��Z��$���	 ��	 ��	 "���"�	 C��
���	 et al��	 ���D�_	
Bayona et al��	 ����_	����	et al��	 ����_	��
�$Z\��U��	
et al��	 ���sH�	 
$��	 ��?����"�#�	 �?�"���+�	 ��	 =������+�	
��	 ��	 $�<$����"��	 L�&����	 
	 �&*��"��+�	 ��	 =������+�	
"��"O����"�	���	��*�"�����	��	��$	������=+�$	����$�$	��	
��	A����"�#�	6�#��	

CwH	
�	 ��"�������	��	 ��	$�<$����"��	 �����	��	 ��	"���"�	
*���	 ��	 ���"���	 ���*����	 
	 �����	 C��
���	 et al., 
���j�H	 J��	 *������	 ��	 �"�����"�#�	 ��	 ��$	 ��*#$���$	
����$�$	 ��	 ��$	 "����$	 $�	 ��=�$����	 ��$	 �'����$	 ��	
������"�#�	 ������	 $�	 ��L�[�	 *��	 ��	 ��"�������	
$�����%���	��	��	 �*����	��	 $��������$	*��"������$	��	
��	������"�#�	��	��$	$�$����$	"�%$��"�$	���	;�#=���	��	
la Cordillera oriental (Parra et al��	����H�	��	��	"�<������	
$�����������	 �$�"����	 ��	 
$"���	 ��	 ��
���	 
	 ��	 ��	
"�<������	 $�����������	 �$�"����	 ��	 ��"�	 ���	 M��*O$	
(Bayona et al��	 ���D<H	 
	 ��	 =�����"�#�	 ��	 �$*�"��	 ��	
�"�����"�#�	��*��$������	*��	��	��"�������	��	��	��$�	
��	�"�����"�#�	��	 ��	*����	��$���	��	 ��	"���"�	��	 ��$	
6����$	�����	��	���"���	���*����	CK�	�F�
H	��	���"���	
�����	 C��D	 �F�
H�	 6�	 �"�����"�#�	 ��	 ��$	 $�$����$	
"�%$��"�$	*��$����	���	��=��"�#�	��������	��*�$������	��$	
=����������+�$	=���$�$	>�"��	��	$�"���	*��&����	�����	
$�	*��$����	��
��	�$*�"��	��	�"�����"�#��	�������$	��$	
=����������+�$	 !��$	 �"�*��	 *�$�"����$	 �&����$	 ��	 ��	
$�$����	��	�"�����"�#�	
	>�"��	��	 $�"���	��$���	��	 ��$	
�����$�	�����	��	�$*�"��	��	�"�����"�#�	�������	"��	
��	 ����*�	*��	��	�������	��	 ��	$�<$����"��	 �����	��	 ��	
"���"�	��$������	��	��	"��<���"�#�	��	L�&����	"��=�	��	
$��������$	
	��$���$���


�	$�=����	=��*�	��*��$����	?�"����$	�%$	��=������$	�	
��	�$"���	��	"���"��	
	"��$�������$	J��	��<��	�����$�	
��	 "�����	 ��	 ��	 ��%��$�$	 ��	 ��	 $�<$����"��	 
	 �������	
$������������

CKH	M����"����$	��	��	��$�	�%&���	��	"��<��	���	��'��	
���	 ���	 ��*��$������$	 ��	 ��	 '����"�#�	 ���	 ��'��	 <�$�	
��	*�����	�����	 C\�����<��	et al��	�jjDH	���$���	���	
��
��	 ��$�	 �������	 ��	 ��"��$�#�	 ������	 ���	 ���"���	
�����	C�w�D	�F�
H	��	"��*���"�#�	"��	��	��$�	�������	
��	��"��$�#�	���	���"���	��?�����	C����	�F�
H�

CsH	6�$	'����"����$	"���%��"�$	�	��'��	=��<���	*��$������$	
��	 C��">�$	 et al��	 ����H	 ��$	 ����"��	 J��	 *�$������	 ��	
��?���������	 ���	 ;��=�"����	 $�=��#	 ���	 ?�$�	 "%�����	 ��	
"���	��"��@#	$�	*����	�%&���	��	��	#*����	"���%��"�	
���	 ���"���	 �����	 C��s	 �
H	 
	 �	 ��	 "���	 ��	 *��$�=��	
��	 ��?���������	 =�������	 ������$	 "���%��"�$	 ����"��	
J��	 ��$	 ��$�$	 ��	 *��"�*���"�#�	 ����������	 �������	 ��	
���"���	 C��??��
	 et al��	 ����H	 ��	 "���	 *���	 ?�'���"��	
��	������"�#�	���	��#=����	"���#�	
	����$	 �����"���"�_	
���=������	���	��
��	��$�	��	$�����$���	��	$��������$	

	��	�������	��	��	$�<$����"��	*��	"��=�	��	$��������$�

CkH	6�	��*�=��?+�	���%��"�	��$��*�f�	��	*�*��	����'����	
��	 ��	 $�<$����"��	 ��=�����	��	 ��$	"���"�$	���	�����	��	
Q����O��"��	 6�$	 ������$	 =�����%��"�$	 ��	 ��*�=��?+�	
���%��"�	*��$������$	��	Q>�*>���	et al�	C����H	����"��	
���	 ��L���"��	 �	 �$"���	 "����������	 C�w����	 U�H	 ��	 ��	
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��"�������	 ��	 ��	 $�<$����"��	 ���	 ���"���	 ���*����	

	 �����	 C��	 �	 ��	 �
H�	 ��"��@����	 ���	 $�<$����"��	
$�*�����	�	��$	���	�����$�	Q��	��<��=��	��	�$"���	��	��	
J��	$�	��$������#	��	������	��*���	�&*��"��	
	��?����"���	
��$	��"�������$	��	��$	��$�$	��	�"�����"�#�	�������	��	
���"���	���*����	
	�����	��	��	"���"�	6����$	C�w��	

U�H�	����%$�	��$	��$�$	��	"��'��=��"��	*��$������$	*��	
Q���@�	���	�>������	C���sH	���$����	���	"��'��=��"��	
"��$�����	 �������	 ��	 ���"���	 ���*����	 C�K�	 ��F
�H	

	 ��$����
�	 =�����������	 �������	 ��	 ���"���	 �����	
C��s	��F
�H	 $��	"��<��	��	��	<�@�������	��	 ��	*��"�	
C
">�'����	et al., 2015).

	�%���
��;
�;	��$����	��	��$	*���"�*���$	?�"����$	J��	*�����	�&*��"��	��	��"�������	��	��	��$�	��	�"�����"�#�	��	��	"���"�	
��	��$	6����$�	�����������	"��$�����	��	������=+�	����$�	�������	��$	�����'���$	��	��"��$�#�	�������	�;	
$J����	���$������	��$	
?�"����$	����"������$	�	��	��?����"�#�	
	�*����	��	$��������$	J��	�?�"���	�	�$"���	��	"���"��	
;	
$J����	���$������	��$	?�"����$	
�%$	��=������$	�	��	�$"���	��	"���"��
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6�	 ����=��"�#�	 ��	 ��$	 ��%��$�$	 $���������#=�"�$�	
*������#=�"��	�$�����=�%!"�	$�"���"���	
	��	�����*����"�#�	
$+$��"�	
	��	*�@�$	*������	������!"��	��$	�����'���$	��	
��"��$�#�	������	��	��	"���"�	��	��$	6����$	;��������$	
��	 �����<���	 
	 *���	 "���	 �'����	 �<�"��	 ��	 $�*��!"��	
��	 �%&���	 ������"�#�	 �������	 6�	 *������	 $�*��!"��	
"����$*����	 �	 ��	 $�*��!"��	 �%&���	 ��	 ������"�#�	
������	���	���"���	���*����	C<�$�	��	��	<��@���	YZ�wH�	
��"���@���	��	��	����<��	��?�����	��	��	��	A����"�#�	
���<�����_	 
	 ��	 $�=����	 $�*��!"��	 "����$*����	 �	 ��	
�%&���	 ������"�#�	 ������	 ���	 ���"���	 �����	 C��*�	
��	��	<��@���	YZ�KH	��"���@���	>�"��	��	$�"���	�����	�	
$�*�����	 ��	 ��	 A����"�#�	 6�#��	 
$��$	 ��$	 $�*��!"��$	
��	 �%&���	 ������"�#�	 ������	 ���	 ���"���	 ������	
����	����'��"��	"���	$�*��!"��$	��	"������"�#�	��<���	
�	 $�	 "��*����������	 $��"�#��"�	 
	 �&���$�#�	 ��=������	
��$	 "����$	 "�<���	 ��$��	 ��	 $�"���	 *��&����	 >�$��	 ��	
$�"���	��$���	��	��	"���"�	��	����*�+$�	Q��	��<��=��	��	
$�*��!"��	��	�%&���	 ������"�#�	������	���	���"���	
���*����	 �$	 �%$	 ?%"��	 ��	 ������!"��	 ��<���	 �	 $�	
����"���	�$*�$��	��	������=+�$	!��$�	?%"��	������!"�"�#�	
��	��=�$���$	��O"���"�$	
	��	��	$+$��"��	
	$�	������!"�"�#�	
��������	 ��%��$�$	 ��	 �$�����=��?+�	 $�"���"����	 6�	
�%&���	 $�*��!"��	 ��	 ������"�#�	 ���	 ���"���	 �����	
��	�$	����"��<��	��	��=�$���$	��O"���"�$	��	��	$+$��"�	��	
��<���	�	$�	=���	�$*�$���	
$��$	�'����$	��	������"�#�	
������	 �$�%�	 $�*�����$	 *��	 �+����$	 ��	 $�"���"��	 ���	
���"���	 ���*����	 ��"���@���$	 >�"��	 ��	 *����	 �����	 
	
��	��*�	��	��	A����"�#�	���<������	*���	��	$��	��	?%"��	
$�=��������	"��	��	��?����"�#�	$+$��"�	��<���	�	J��	��	
*��$�����	"�����$��$	?�����$	��	������=+�$	"��	�$*�$���$	
$�=��!"���'�$	*���	=������	?�"��$	$+$��"�$	������!"�<��$�	
;���	$�*��!"��	��	"������"�#�	�$�����=�%!"�	�$	��	�%&���	
������"�#�	���	;��=�"���	C��Z;H_	$��	��<��=��	�$�����$	
�$�"����$	 �	 �$��	 $�*��!"��	 *��$�����	 $���	 ��L���"��	
$���<��	 
	 $�	 "����������	 �������	 $�	 ���������	 *��	 ��	
��%��$�$	�$�����=�%!"�	$�"���"���	��	��$	*�@�$	�����@���$�
6�$	*��"�$�$	��*�$�"������$	�������	��	���"���	���*����	

	 �����	 J��	 �?�"���	 ��	 "���"�	 ��	 ��$	 6����$�	 �$�%�	
"���������$	 *��	 ��	 "��<���"�#�	 ��	 �'����$	 ��"�#��"�$	
����"������$	 �	 ��	 $�<$����"��	 L�&����	 J��	 $�	 ���=���	
*��	 ��	 ��	 ��"�������	 ��	 ��	 �"����������	 
	 "��$�"�����	
��'����������	��	 ��	����������	;��������	 ��'����������$	
�����"���"�	 ����"������$	 ��	��"�	 ��	M��*O$	 
	 "��<��$	
=��<���$	 ��	 ��	 ��'��	 ���	 ����	 
�	 ��"�������	 ��	 ��	 ��$�	
��	 �"�����"�#�	 ��	 ��	 *����	 ��$���	 ��	 ��	 "���"�	 ��	 ��$	
6����$	�����	��	���"���	���*����	CK�	�F�
H	��	���"���	
�����	 C��D	 �F�
H	 $�	 �&*��"�	 *��	 ��	 ��"�������	 �����	
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