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�cZeZ^¿�Á�c�}Ä§Â¸��YÉ��

�{Á|u��{�½Y�ËY��eY�»�duZ�»����{Á|u�Ä¯�d�Y�Ã|Ë{�³�{�ÁM�]��Zf°Å�½ÂÌ¸Ì»����Ä§Â¸��¾e�½ÂÌ¸Ì»
�|Ì·Âe�µZ���{»Ê�|ÀÀ¯���ÉY~£�ZÆÀe��,Ä§Â¸���Y|¬»�¾ËY����¾Ì»Pe�Y��Ê»Y{�|uYÁ�½ÂÌ¸Ì»»Ê�Z¼¿Ë|�Ä¯�Ê·Zu��{�,

���Y�»�¾ËY� Ä§Â¸��Ä]�Ê»Y{�|uYÁ�½ÂÌ¸Ì»�|Àf�Å�Ê°f»��e�� ,½Y�Z°¼ÅÁ�Êvf§����� ��� {Á|u�Ä·Z���Å�
��
�½Y�ËY�{�YÁ�Á�É�Y|Ë�y�ZÅ�Â�¯��ËZ���Y�¹Y{�ÉY�]�º�Å�¶]Z«�ÊËY~£�Ã{Z»�¾e�½ÂÌ¸Ì»»Ê�{Â���{Á|u�Á���

�¾Ì»Pe� �Â�¯��{�ÊËY~£�{YÂ»�¾ËY��Y� �´Ë{�¾e�½ÂÌ¸Ì»»Ê�{Â��� {Á|u� ,ÊËZ¨¯�{Ây���»� Ze� Ä¿Z¨�Pf»� Ä¯��
ÂmÁ�Ä¸�Z§�¾e�½ÂÌ¸Ì»{�Y{�{� � �d�Y����z]��{�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY�½ZÅZÌ³�Ä§Â¸��YÉ��É|�Z�»�ÄÀÌ»�

�{�Y{�{ÂmÁ��Â¯~»�{Â^¼¯��§��ÉY�]��,Ê¿Z¯{�Y�Á�É|mZ���������½ZÅZÌ³��¬¿Ä§Â¸��YÉ��Á�,¹Y{�¦Ì¸ e��{
�Ä]�½Z�¿Y��ZÌ¿�¾Ì»Pe�ÄnÌf¿��{Ã{�ÁM�§�ZÅÉ�d�Y��Y{�Ây�]�É�Z°¿Y�¶]Z«�Ì£�d=Ì¼ÅY��Y�,Ê»Y{���{ÂmÁ�Z]�,�¾ËY

�½ZÅZÌ³�d=Ë�Ë|»�Á�|Ì·Âe�Ä]�Z»��Â�¯��{�Ä¿Z¨�Pf»Ä§Â¸��YÉ��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�,½ZÅZÌ³�Ä=mÂe�,Ê�Y���É�f¼¯�
� �Y� \Ìe�e� ¾ËY� Ä]� Á� d�Y� Ã|�Ë®�Â����ËY�§Y� Ä]� ¹�Ó� Ä=mÂe� ¹|��dÌ¨Ì¯� Á� {�°¸¼�� ,Ä§Â¸���ÅZ¯

d�Â³|Ì·Âe�ZÆ¿M�d=Ì¨Ì¯�½|»M�¾ÌËZa�Á�ÊÀ^·�={YÂ»�Á�d�Â³�\^��Y��Ã|���Yd��¹Y{��Z�§��´Ë{�ÉÂ���Y�Á
d�Y�Ã|Ì»Zn¿Y�­Zy��ËZ��§�Á�{ÂmÂ»�ÊÅZÌ³���Âa��Y�Ê¼Ì����z]�É{Â]Z¿�Ä]�,�e�»��]� ��,Á��¾ËY��Y

�d�¯�Ä]�Ä=mÂe�µ~]½ZÅZÌ³�Ä§Â¸��YÉ��|���Z]�Ä¯�Z»��Â�¯��{��Â�z]�,Ê¼¸��ÃÂÌ��Z]]Ê�Á�ËÄ��Á�d=Ì ¼m
,d�Á�]Á��ÊÀ£� �eY�»� {Â^¼¯��Y�� Ê�Zy�d=Ì¼ÅYd�Y� �Y{�Ây�]���¾Ë�f¼Æ»� �Y� Ê°Ë�c�}� ½ZÌ»� ¾ËY� �{

� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�Ê e�»��Ì£� Ä§Â¸��|Ì·Âe�ÉY�]� Ä¯�d�Y�Ê�Y���½ZÅZÌ³»Ê�³Ì{���¥��»�Ä]�½M�Ä¿Y{� Á
�ÂÌ�� ÄË~¤e�|���Ê»�� Á�z]�ZÅÉ�Ä¿Y{� ½|��É�Ì�� Ä¸u�»� �{� ½M�ÊËYÂÅ�Á�d�Y{�]��Ä§Â¸�� |Ì·Âe�ÉY�]

�¥��»�ÊËÂ¸Ì�»Ê�{Â����,½Y�Z°¼ÅÁ�É|Ì¼u��������¾ËY��{�½M�{| f»�¥��»�{�YÂ»�¶Ì·{�Ä]�Ê�Y���ÃZÌ³
�d�¯�Ã{�f�³��Â��Ä]�ZÅ�Â�¯��Y�É�ZÌ�]»Ê�{Â����,Ê¿Z¯{�Y�Á�É|mZ��������Ê¼¸��¹Z¿�Z]�c�}(Zea 
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mays)��½YÁY�§�ÊËY~£����Y�Á�ÓZ]�É�Z³�Z��,{ZË���ÂÀe�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�d�Y����Y�Z]�Ê�Y���½ZÅZÌ³��Y�Ê°Ë
�½ZÆm�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¾Ë�f¼Æ»�¦Ë{���{�d�Y� Äf§�³��Y�«�� ,�À»�Z�§Y����� ��c�} �Y Ä¸¼m cÔ£ 

µÂ�v»�a Ä] �Z¼� »Ê�{Á� Ä¯ Ä] �Zv· �Y|¬» ¶¯ |Ì·Âe �a �Y ¹|À³ Á l¿�] ½YÂÀ��Ä] ¾Ì»Â� µÂ�v» 

Ä¸£�YÉ ½ZÆm s��» �d�Y��,½Y�Z°¼ÅÁ�É|¼v»�Â¿��������Ê�Y���ÃZÌ³�¾ËY»Ê�|¿YÂe��Ê§��»�[M�Ä]�d^�¿
YÁ� �{� Y�� {�°¸¼��¾Ë�eÓZ]� ,{Ây�|ËZ¼¿� |Ì·Âe�t���|u�� ,�À»�Z�§Y����� ��c�} �Y É�fÀ�Âf§��Zv· 

³ÌÅZÊ ÄÀ]�¯�ZÆq Á ��Y³Ì½ZÅZ �»�³Ì�É Á ¿ÌÄ¼ �»�³Ì�É d�Y Ä¯ {�°¸¼� ½M ª�ZÀ»�{ Ä·|f » ]Ì�f� 

�d�Y��,Y��Ì»�Âa�Á��z]�kZe��������ÃZÌ³�¾ËY�Y�Ê�Y���ÓZ]�ª]Z�e�ÊËZ¿YÂe�Y{�Ây�]�ÊË���Y�É�ZÌ�]�Á�d�Y
�� Ä]� ½M� ¹Z«�Y¹Á{� d�¯� ZË� Ê¸�Y� d�¯� ½YÂÀ��Ê»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� Ä§Â¸�� ZË� Ä¿Y{� |Ì·Âe� dÆm

{�Ì³�½Â�¿Zm��Á ½Y�Z°¼Å�a�,�������c�}Ä§Â¸��YÉ���Y��a�½Y�ËY�®�y�Ä¼Ì¿�Á�®�y�ª�ZÀ»��{�0ÓÂ¼ »
�d�¯�,Âm�Á�¹|À³�d�Y{�]»Ê�{Â��Á���Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ä§Â¸��ZË�Ä¿Y{�|Ì·Âe�dÆm»Ê�³Ì{���Á�É|mZ�

,Ê¿Z¯{�Y�������Z] ÄmÂe Ä] �¿ZfaÌ¶ ÓZ]É ·ÂeÌ|�Ä¿Y{ Á Ä§Â¸� Ê�Y���ÃZÌ³�¾ËY dÆm�ÉY~£�¾Ì»Pe ¹Y{ Á 
�Ì�Â d�¯ ½M �{ \¸£Y ½Zf�Y�ZÅÉ �Â�¯ ª¿Á� aÌY| Ã{�¯ �d�Y�,½�Z°¼Å�Á�ÊÀÌ�u���������{�c�}

� {�Y{�É{ZË��d=Ì¼ÅY�d À�� Á� �ÂÌ�� ÄË~¤e� ,¹Y{�¦Ì¸ e� ,½Z�¿Y� ÄË~¤e�� ,Ê¿ZÆ¨�Y� Á�Ê¼�Z«�Ê§Z¯����-�
�,½Z¯ÂqÁ��zf�Y������ 

�� ÃZÌ³�¾Ë�f¼Æ»�c�}Ä§Â¸��YÉ��,d�Y�\�ZÀ»� �ZÌ�]�½{�¯�Â¸Ì��ÉY�]� ÃZÌ³�¾ËY� Y�Ë�� ,d�Y�½ZÆm��{
�|Ì·Âe�Ê¿YÁY�§�±�]�Á�wZ�»Ê�|À¯�­Y�Âz�Ây�¹Y{�ÉY�]�Á�d�Y�ÊËÓZ]�ÊËY~£����Y�ÉY�Y{�½M��ÔÌ��,

�d�Y�½Y�Z°¼Å� Á� ½Â�¿Zm�b� ,����� ��� Á�ÓZ]�É{�°¸¼�� �Y�c�}¸�Ä§Â�YÉ��Á�d�Y� �Y{�Ây�]�É��¿Y� �a
�½ZÅZÌ³�ËZ��Ä]�d^�¿Ä§Â¸��YÉ��Á��Z¯�ÉÁ�Ì¿� Ä]É��ÁZ�¯�cYÁ{Y��{�Y{��ZÌ¿�É�f¼¯��ÁÓÁ�Ê¿Z°Ì�Â¯��,

��������d�Y�Äf�Z�¿��Y�ÊÀ£�c�}�Ä¿Y{��,Ê¿Z¯{�YÁ�É|mZ��������Á�Y�Y{��Zv·��Y�Ê�Y���ÃZÌ³�¾ËY�Ä§Â¸�
½{Â]�ÁË³�Ê�ZÅÉ�¶Ì^«��Y�[Ây�Ä§Â¸��®Ë�½Y�Ì»�,¾ÌXeÁ�a��®�y�Ã{Z»�{�°¸¼�Á��É��¿Y�½Y�Ì»��dÌ¸]Z«
º�Å��ÓZ],�Á�� ,d�Y{�]�½Z»�� �{�®�y� Ã{Z»�[Â¸�»�½Y�Ì»� Á�º¯��^Ì§Ä]�d^�¿��½ZÅZÌ³� �ËZ�Ä§Â¸��YÉ�

{�Y{� É�e�]�� ,½Y�Z°¼Å� Á� É�ZÀ¯� {Y�¿� Ê¸«� �|Ìu����� ��� c�}Ä§Â¸��YÉ��Ä¸u�»�®Ë� ¾f�Y{� {ÂmÁ� Z]
d�Y{�]��Y�ÊËÓZ]�®�y�Ã{Z»�{�°¸¼��]�Y{�Ây���d�Y��,½Y�Z°¼Å�Á�É�ZÀ¯�{Y�¿�Ê¸«��|Ìu��������¾ËY

�Ä°¿M��]�ÃÁÔ��Ê�Y���ÃZÌ³Ä§Â¸��YÉ��ºÅY�§�¹Y{�ÉY�]�[Â¸�»��ZÌ�]»Ê�|À¯�¹Y{�ÉY�]�É��¿Y�¾Ì»Pe���¿��Y�,
�d�Y��Ì�¿�Ê]��Ì¿��,Ê¿Z¯{�YÁ�É|mZ���������Á�d�Y�¹Y{�ÄË~¤e��{�ºÆ»�É��¿Y��^À»�®Ë�Ã|��Â¸Ì��c�}
Á�a�½{Â]�¾ÌËZa��§��¶]Z«�,¹Y{�ÊËY~£�Ã�Ìm�Ä]�½Y{�´]Zf§M�ZË� ZËÂ��½{Á�§Y�ªË����Y�Ê³{Z��Ä]��Ì¿�½M�¾ÌXe

�d�Y�� ,½Y�Z°¼Å�Á�É�ZÀ¯�{Y�¿�Ê¸«��|Ìu����� ���c�}Ä§Â¸��YÉ�{ZË��É�Z³�Z��Ä��YÁ�Ä]�½M���{�f�Ì]�
�,�Â�¯�ª�ZÀ»»Ê�|¿YÂe��Ä§Â¸��¾Ì»Pe��{�Ê¼Æ»��¬¿¹Y{�ZÅ�ËZ¼¿�Z¨ËY�½Zf�»��¶�§��{�Ã�ËÁ�Ä]�|��Ê¸«��|Ìu

                                                           
1. Jonson et al��
2.Cusicanqui and Lauer� 
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�,½Y�Z°¼Å�Á�É�ZÀ¯�{Y�¿��������c�}�d�¯��Ë��t��Ä§Â¸��YÉ��{Á|u�Ä¿ÓZ��,½Y�ËY��{�����Zf°Å��Y�Å
��Y�Ä¯�d�Y{Á|u�½M����d�Y{�]�µÂ�v»�¾e�½ÂÌ¸Ì»»Ê�{Â����Z»MÄ»Z¿�É��ÁZ�¯�{ZÆm,������� �

� �
½�Á�fÌ¿�{Â¯��

�ZÌ¿�ºÌ¬f�»��Ì£ � {�ZÌ¸Ì» �¨¿ �Y dÌ ¼m Ã�¯ ¾Ì»� Ä] ,½�Á�fÌ¿ ]Z ¥��» Ä¿Y�� {Á|u �� ¹�³ �{ 

�Á���ÉY�]»�Ì¾�ZÅÉ�Ê�Y��, {Á|u�� ½ÂÌ¸Ì» ¾e �{ µZ� �] {�ÁM Ã|Ë{�³ �d�Y�½ÂÌ¿Z»�, ����� ���Z]
� �Y�Ê°Ë� ,d=Ì ¼m� ½Á�§Y� �Á�� |��� Ä]� ÄmÂeÃY��ZÅÉ��ÉZÅ{Â¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� t��� |uYÁ� �{� |Ì·Âe��ËY�§Y

d�Y�ÊËZÌ¼Ì���{Â¯�,ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�¾Ë�e�¥��»��a��Y�Ê°Ë��Á�Ê»Z�Y�Z]�Ä¯�d�Y�½�Á�fÌ¿µÂ»�§�ZÅÉ�
{�Y{� �Y�«�½Y��ÁZ�¯���f�{� �{�¦¸fz»� ��[Z�u�Ä]�½ZÅZÌ³� ÄË~¤e� �{�É|Ì¸¯�É��À��½�Á�fÌ¿»Ê�MË|�

�½ZÌ¿Z»Y�]Â�� Á� ¹Ô��� ,����� ����Y� É{Y| e� �{� Ã|ÀÅ{� ¶Ì°�e� Ê¸�Y� ÉY�mY� �Y� Ê°Ë� ½YÂÀ�� Ä]� ½�Á�fÌ¿
µÂ°·Â»�ZÅÉ��¶Ì^«��Y�Ã|¿�XeÁ�aÌ¾�ZÅ�ÉZÅ|Ì�Y�,�,ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�,®ÌX¸¯Â¿ÁË»ZfÌ¾�ZÅ��Á´¿�ÌÃ��ZÅ�|����{�,

� Z¨ËY� Ê¼Æ»��¬¿� ÃZÌ³� {�°¸¼�� Á»Ê�|À¯��� ,É�Ë|£� Á� ½ZË|Ìn»����� ���­Zy� ½�Á�fÌ¿� �Y|¬»� �{� �ÌÌ¤e
»Ê�|¿YÂe�� |Å{� �Y�«� �ÌiPe�dve� Y�� ÃZÌ³� Â¼¿� Á� |���� ,½Y�Z°¼Å� Á� Ã{Y�Ì¸������ ����Y�Ê°Ë� ½�Á�fÌ¿� {Â¯

�Ê�Y���ºÆ»�¶»YÂ�»Ê��Z]|���]�ÊÆmÂe�¶]Z«��iY�Ä¯�yZ��ZÅÉ��{�Y{�½ZÅZÌ³�{�°¸¼��Á�|����Á�É|mZ�
�,Ê¿Z¯{�Y�������½�Á�fÌ¿ �] {�°¸¼��LY�mY�Ä¼Å Ä¿Y{ |À¿Z» {Y| e ½�Á�Á Ä¿Y{ �iY »Ê�{�Y~³� �Ê°Ë�½�Á�fÌ¿

�d�Y�c�}� 0Z�Â�z»�,cÔ£��ZÌ¿�{�Â»���ZÀ���Y��,Ê¿ZÆ¨�YÁ�Ê¼�Z«�Ê§Z¯�������{Â^¼¯ ½�Á�fÌ¿ �{ 

ÃZÌ³ Ä] �ÅZ¯ Ã{�Z] É{Z�f«Y µÂ�v»��nÀ» »Ê�{{�³��Á��Â·Ó ½Y�Z°¼Å�� ,���������{�½�Á�fÌ¿�{Â^¼¯
�É{�YÂ»��{�Á�{�Y{�ÃZÌ³�|����]�Ê¬Ì¼���ÌiPe�c�}»Ê�|¿YÂe��{Â���nÀ»�Ä¿Y{�{�°¸¼��¶¯�¾f§��d�{��Y�Ä]

�,Ê¿Y�v]�Á�Ê«{Z��������Ê�ËZ»�M��{����]Ê Zf¿Ël �ÌiPe ¿Ì½�Á�f �] Á�É ¨Ì¯�Á�{�°¸¼�µÂ�v»�dÌ 

c�} ½Z�¿ {Y{ Ä¯ ¿Ì½�Á�f h�Z] Y�§YË��µÂ�v» ®�y c�} »Ê�{Â���½Y�Z°¼Å�Á��¯Â¯��,�������
ª^��]�¾ÌÀr¼Å ��¿ �Z»q�À�������� {ÂmÁ �Ë{Z¬» {ZË� ½�Á�fÌ¿ �{ ÃZÌ³ ½M�dÌ�Z�u Y� d^�¿ Ä] 

É�Z¼Ì] ZÅ Á ��Á �ËY�§Y »Ê�|Å{�� �
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