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 Figura 1

 Figura 1. Pinares continentales de Pinus pinaster sobre suelos dunares en el municipio de Cuéllar (Segovia).
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 Figura 2

 Figura 2.  Crecimiento relativo predicho por el mejor modelo frente al número de años secos por década (nivel árbol) y para diferentes edades. El 
área basimétrica de madera por hectárea se ajustó al valor promedio para esta simulación. Se consideran años secos aquellos en los que el balance P-ETP 
tiene valor negativo, es decir, la demanda de agua por evapotranspiración es superior al aporte de agua por precipitación.

Fuente: Elaboración propia.

 Figura 3

 Figura 3. Crecimiento relativo observado (nivel de árbol) en tres niveles de área basimétrica representativos del bosque objeto de estudio. El 
crecimiento disminuye en masas donde el área basimétrica es mayor (presumiblemente mayor competencia).

Fuente: Elaboración propia.
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 Tabla 1.  Selección de variables para el modelo de crecimiento a nivel de masa forestal utilizando un procedimiento paso a paso hacia atrás 
con el índice AICc. Dado que las simulaciones ORCHIDEE con CO2 constante y con cambio en CO2 están correlacionadas se decidió proceder con la 
selección de los mejores modelos por separado utilizando una de estas variables de cada vez. Después se compararon los mejores modelos para ver cuál 
de los dos era el más explicativo.

Nº parámetros �¨�$�,�&�F �¨�$�,�&�F

7
6
6
6
6

7
6
6
6
6

6
6
1

2
2

Modelos 

Modelo saturado con [CO2] constante
Quitamos “producción de resina”

Quitamos “cortas de madera”
Quitamos “stock de madera”

Quitamos la variable ORCHIDEE

Modelo saturado con cambio en [CO2] 
Quitamos “producción de resina”

Quitamos “cortas de madera”
Quitamos “stock de madera”

Quitamos la variable ORCHIDEE

Modelo seleccionado con [CO2] constante
Modelo seleccionado con cambio en [CO2]

Modelo solo con intercepto (~aleatorio)

Sólo ORCHIDEE con [CO2] constante
Sólo ORCHIDEE con cambio en [CO2]

�$�,�&�F

685
703
683
728
690

679
696
677
740
690

683
677
785

770
774

0
18
-2
43
5

0
17
-2
61
11

6
0

108

0
4

*

*
*

*

*
*

mejor modelo
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 Recomendaciones para la adaptación

 �(�O�� �P�D�Q�H�M�R�� �G�H�� �O�D�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�� �G�H�� �H�G�D�G�H�V�� �\�� �O�D��
�F�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�D�� �H�Q�� �H�V�W�R�V�� �E�R�V�T�X�H�V�� �S�R�G�U�t�D�� �P�L�Q�L�P�L�]�D�U�� �O�R�V��
�L�P�S�D�F�W�R�V�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R�V�� �G�H�O�� �F�D�P�E�L�R�� �F�O�L�P�i�W�L�F�R�� �V�R�E�U�H�� �O�D��
�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �\�� �H�O�� �D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �F�D�U�E�R�Q�R���� �(�Q��
�F�R�Q�F�U�H�W�R�� �Q�X�H�V�W�U�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �V�X�J�L�H�U�H�Q�� �O�D�V�� �V�L�J�X�L�H�Q�W�H�V��
�U�H�F�R�P�H�Q�G�D�F�L�R�Q�H�V���S�D�U�D���O�D���D�G�D�S�W�D�F�L�y�Q��

••�3�U�R�P�R�Y�H�U�� �X�Q�D�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�� �G�H�� �H�G�D�G�H�V�� �K�H�W�H�U�R�J�p�Q�H�D����
�1�X�H�V�W�U�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �P�X�H�V�W�U�D�Q�� �U�H�V�S�X�H�V�W�D�V��
�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�O�H�V�� �D�� �O�D�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �D�x�R�V�� �V�H�F�R�V�� �H�Q�W�U�H��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�R�V�� �M�y�Y�H�Q�H�V�� �\�� �Y�L�H�M�R�V���� �8�Q�D�� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D��
�K�H�W�H�U�R�J�p�Q�H�D�� �G�H�� �H�G�D�G�H�V�� �S�H�U�P�L�W�L�U�t�D�� �P�D�[�L�P�L�]�D�U�� �O�D��
�U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D���G�H���O�D�V���P�D�V�D�V���D�O���D�X�P�H�Q�W�R���G�H�O���Q�~�P�H�U�R���G�H��
�D�x�R�V���V�H�F�R�V���W�H�Q�L�H�Q�G�R���H�Q���F�X�H�Q�W�D���T�X�H���O�R�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�R�V��
�M�y�Y�H�Q�H�V�� �V�R�Q�� �P�X�F�K�R�� �P�i�V�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H�V�� �T�X�H�� �O�R�V��
�Y�L�H�M�R�V��

•�(�Q�� �U�H�O�D�F�L�y�Q�� �F�R�Q�� �H�O�� �S�X�Q�W�R�� �D�Q�W�H�U�L�R�U���� �V�H�U�t�D�� �D�G�H�P�i�V��
�P�X�\���D�F�R�Q�V�H�M�D�E�O�H���D�O�D�U�J�D�U���O�R�V���W�X�U�Q�R�V���G�H���H�[�S�O�R�W�D�F�L�y�Q��
�S�D�U�D���D�V�H�J�X�U�D�U���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�G�D�G���\���D�O���P�L�V�P�R���W�L�H�P�S�R��
�H�O���U�H�H�P�S�O�D�]�R���G�H�O���D�U�E�R�O�D�G�R���D�G�X�O�W�R��

•�'�L�V�P�L�Q�X�L�U���O�D���G�H�Q�V�L�G�D�G���G�H���O�D�V���P�D�V�D�V���W�U�D�V���H�O���S�H�U�L�R�G�R��
�G�H�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�G�R�� �S�H�U�P�L�W�L�U�t�D�� �U�H�G�X�F�L�U�� �O�R�V�� �L�P�S�D�F�W�R�V��
�Q�H�J�D�W�L�Y�R�V���G�H���O�D���V�H�T�X�t�D���H�Q���D�P�E�L�H�Q�W�H�V���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�R�V��

 Material suplementario

Área de estudio

�� �/�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �V�R�E�U�H�� �D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H��
�F�D�U�E�R�Q�R���� �H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�� �S�R�E�O�D�F�L�R�Q�D�O�� �\�� �P�D�Q�H�M�R�� �D�� �O�D�U�J�R�� �S�O�D�]�R��
������������������������ �V�H�� �K�D�� �H�[�W�U�D�t�G�R�� �G�H�O�� �S�U�R�\�H�F�W�R�� �G�H�� �R�U�G�H�Q�D�F�L�y�Q��
�G�H�� �X�Q�� �E�R�V�T�X�H�� �P�H�G�L�W�H�U�U�i�Q�H�R�� �V�H�F�R�� �V�L�W�X�D�G�R�� �H�Q�� �H�O�� �F�H�Q�W�U�R��
�Q�R�U�W�H�� �G�H�� �O�D�� �3�H�Q�t�Q�V�X�O�D�� �,�E�p�U�L�F�D ���D�O�W�L�W�X�G���� �������� �P���V���Q���P������
�V�L�W�X�D�F�L�y�Q���J�H�R�J�U�i�¿�F�D���������ž���������¶�1���±�������ž�������¶�2�����S�U�R�Y�L�Q�F�L�D���G�H��
�6�H�J�R�Y�L�D�������(�V�W�H���E�R�V�T�X�H�����0�R�Q�W�H���G�H���8�W�L�O�L�G�D�G���3�~�E�O�L�F�D���Q�ž��������
�O�R�F�D�O�L�G�D�G���G�H���&�X�p�O�O�D�U�����R�F�X�S�D��c.���������������K�H�F�W�i�U�H�D�V���\���H�V���S�D�U�W�H��
�G�H���X�Q���W�H�U�U�L�W�R�U�L�R���K�R�P�R�J�p�Q�H�R���\���H�[�W�H�Q�V�R���T�X�H���D�E�D�U�F�D���S�D�U�W�H���G�H��
�O�D�V���S�U�R�Y�L�Q�F�L�D�V���G�H���6�H�J�R�Y�L�D�����È�Y�L�O�D���\���9�D�O�O�D�G�R�O�L�G�����\���T�X�H���H�V�W�i��
�G�R�P�L�Q�D�G�R���S�R�U���H�[�W�H�Q�V�D�V���P�D�V�D�V���I�R�U�H�V�W�D�O�H�V���F�R�Q�I�R�U�P�D�Q�G�R���O�R��
�T�X�H���V�H���F�R�Q�R�F�H���O�R�F�D�O�P�H�Q�W�H���F�R�P�R���7�L�H�U�U�D���G�H���3�L�Q�D�U�H�V��

�� �(�O�� �F�O�L�P�D�� �H�V�� �G�H�� �W�L�S�R�� �0�H�G�L�W�H�U�U�i�Q�H�R�� �F�R�Q�� �P�D�U�F�D�G�D��
�L�Q�À�X�H�Q�F�L�D�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O���� �L�Q�Y�L�H�U�Q�R�V�� �I�U�t�R�V�� �\�� �K�~�P�H�G�R�V���� �\��
�Y�H�U�D�Q�R�V���F�i�O�L�G�R�V���\���V�H�F�R�V�����&�D�O�R�Q�J�H�����������������/�D���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�y�Q��
�D�Q�X�D�O�� �S�U�R�P�H�G�L�R�� �H�V�� �G�H�� �������� �P�P�� �\�� �W�L�H�Q�G�H�� �D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�V�H��
�P�D�\�R�U�L�W�D�U�L�D�P�H�Q�W�H���K�D�F�L�D���O�R�V���P�H�V�H�V���G�H���R�W�R�x�R���\���S�U�L�P�D�Y�H�U�D����
�/�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �D�Q�X�D�O�� �S�U�R�P�H�G�L�R�� �H�V�� �G�H�� ������ �ž�&���� �F�R�Q��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V�� �P�t�Q�L�P�D�V�� �S�U�R�P�H�G�L�R�� �S�R�U�� �G�H�E�D�M�R�� �G�H�� ���� �ž�&�� �H�Q��
�'�L�F�L�H�P�E�U�H���� �(�Q�H�U�R�� �\�� �)�H�E�U�H�U�R���� �\�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V�� �P�i�[�L�P�D�V��
�S�U�R�P�H�G�L�R���S�R�U���H�Q�F�L�P�D���G�H���������ž�&���H�Q���-�X�O�L�R���\���$�J�R�V�W�R�����$�X�Q�T�X�H��
�O�D���H�V�S�H�F�L�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�H���H�V���H�O���S�L�Q�R���U�H�V�L�Q�H�U�R����Pinus pinaster 
�$�L�W�R�Q���� �R�W�U�D�V�� �H�V�S�H�F�L�H�V�� �G�H�� �S�L�Q�R�� ��Pinus sylvestris�� �\��Pinus 

 Figura 4

 Figura 4.  Relación entre el almacenamiento de carbono relativo (nivel bosque) y el número de años secos para el periodo 1912-1952 (R1) y para el 
periodo completo 1912-2002 (R2�������6�H���R�E�V�H�U�Y�D���X�Q�D���G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q���Q�R�W�D�E�O�H���H�Q���H�O���F�R�H�À�F�L�H�Q�W�H���G�H���F�R�U�U�H�O�D�F�L�y�Q���F�X�D�Q�G�R���V�H���L�Q�F�O�X�\�H�Q���O�D�V���G�p�F�D�G�D�V���G�H���O�D���V�H�J�X�Q�G�D��
mitad del siglo en favor de la hipótesis de que el aumento en CO2 atmosférico podría estar compensando los efectos negativos del aumento de años 
secos en la década. Resaltadas sobre un círculo azul se representan las dos últimas décadas del siglo (1982-2002) con valores de almacenamiento de 
carbono especialmente elevado a pesar del elevado número de años secos. Las cajas en blanco representan información sobre crecimiento relativo en las 
décadas de la primera mitad del siglo XX mientras las coloreadas en gris representan las de la segunda mitad. Las cajas con ambos colores representan 
la información combinada de dos décadas que tienen el mismo número de años secos pero pertenecen, una a la primera mitad del siglo y la otra a la 
segunda.

Fuente: Elaboración propia
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nigra���� �\�� �D�O�J�X�Q�D�V�� �T�X�H�U�F�t�Q�H�D�V�� ��Quercus ilex�� �\��Quercus 
faginea���� �D�S�D�U�H�F�H�Q�� �P�D�U�J�L�Q�D�O�P�H�Q�W�H�� �R�F�X�S�D�Q�G�R�� �H�Q�F�O�D�Y�H�V��
�K�~�P�H�G�R�V���D���R�U�L�O�O�D�V���G�H���D�U�U�R�\�R�V���\���O�D�J�X�Q�D�V���H�V�W�D�F�L�R�Q�D�O�H�V����

Existencias de madera y crecimientos relativos

�� �7�R�G�D���O�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���V�R�E�U�H���H�[�L�V�W�H�Q�F�L�D�V���G�H���P�D�G�H�U�D��
�\���H�[�S�O�R�W�D�F�L�y�Q���G�H���U�H�F�X�U�V�R�V���I�X�H���H�[�W�U�D�t�G�D���G�H���O�R�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�R�V��
�L�Q�F�O�X�L�G�R�V�� �H�Q�� �H�O�� �S�U�R�\�H�F�W�R�� �G�H�� �R�U�G�H�Q�D�F�L�y�Q�� �T�X�H�� �D�E�D�U�F�D��
�H�O�� �S�H�U�L�R�G�R�� �H�Q�W�U�H�� ���������� �\�� ������������ �7�R�G�R�V�� �O�R�V�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�R�V��
�U�H�O�D�W�L�Y�R�V���D���H�V�W�H���S�U�R�\�H�F�W�R���V�H���H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�Q���D�U�F�K�L�Y�D�G�R�V���H�Q���O�D��
�'�H�O�H�J�D�F�L�y�Q���7�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O���G�H���0�H�G�L�R���$�P�E�L�H�Q�W�H���G�H���O�D���-�X�Q�W�D���G�H��
�&�D�V�W�L�O�O�D���\���/�H�y�Q���H�Q���O�D���F�L�X�G�D�G���G�H���6�H�J�R�Y�L�D�����/�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q��
�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�� �K�D�F�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �D�� �L�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�R�V�� �G�H�� �H�[�L�V�W�H�Q�F�L�D�V��
�G�H�� �P�D�G�H�U�D�� ���Q�~�P�H�U�R�� �G�H�� �i�U�E�R�O�H�V�� �\�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �G�H�� �P�D�G�H�U�D������
�U�H�V�L�Q�D�� �\�� �R�W�U�R�V�� �V�H�U�Y�L�F�L�R�V�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�R�V�� �F�R�P�R�� �O�D�� �F�D�]�D�� �\�� �O�D�V��
�D�G�M�X�G�L�F�D�F�L�R�Q�H�V���G�H���O�H�x�D�V���S�D�U�D���S�H�U�L�R�G�R�V���G�H���G�L�H�]���D�x�R�V���G�H�V�G�H��
�H�O���F�R�P�L�H�Q�]�R���G�H�O���P�D�Q�H�M�R���� �3�R�U���F�X�H�V�W�L�R�Q�H�V���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�D�V��
�\�� �G�H�� �J�H�V�W�L�y�Q�� �O�D�� �P�D�V�D�� �I�R�U�H�V�W�D�O�� �I�X�H�� �G�H�V�G�H�� �X�Q�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�R��
�V�X�E�G�L�Y�L�G�L�G�D�� �H�Q�� �V�H�F�F�L�R�Q�H�V���� �F�X�D�U�W�H�O�H�V���� �W�U�D�P�R�V�� �\�� �W�U�D�Q�]�R�Q�H�V��
�V�X�M�H�W�R�V���D���V�L�P�L�O�D�U�H�V���S�U�i�F�W�L�F�D�V���G�H���J�H�V�W�L�y�Q���������W�U�D�Q�]�R�Q�H�V���S�R�U��
�W�U�D�P�R���� ���� �W�U�D�P�R�V�� �S�R�U�� �F�X�D�U�W�H�O�� �\�� �������� �F�X�D�U�W�H�O�H�V�� �S�R�U�� �V�H�F�F�L�y�Q��
�������V�H�F�F�L�R�Q�H�V���H�Q���W�R�W�D�O�������3�D�U�D���W�R�G�R���H�O���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H�O���P�R�Q�W�H���V�H��
�D�S�O�L�F�D���X�Q���W�L�S�R���G�H���P�D�Q�H�M�R���G�H���D�F�O�D�U�H�R�V���V�X�F�H�V�L�Y�R�V���H�Q���W�U�D�P�R�V��
�S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H�V���F�R�Q���X�Q���S�H�U�L�R�G�R���G�H���U�R�W�D�F�L�y�Q���G�H�����������������D�x�R�V����

�� �/�D�V�� �H�[�L�V�W�H�Q�F�L�D�V�� �G�H�� �P�D�G�H�U�D�� �H�Q�� �F�D�G�D�� �F�X�D�U�W�H�O�� �V�H��
�F�D�O�F�X�O�D�Q���F�R�P�R���O�D���V�X�P�D���G�H���O�R�V���Y�R�O�~�P�H�Q�H�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�H�V���G�H��
�F�D�G�D���i�U�E�R�O���S�U�H�V�H�Q�W�H���H�Q���H�O���P�R�Q�W�H�����$�W�H�Q�G�L�H�Q�G�R���D���F�X�H�V�W�L�R�Q�H�V��
�S�U�i�F�W�L�F�D�V�� �H�Q�� �H�O�� �P�R�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �F�i�O�F�X�O�R�� �G�H�O�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �G�H��
�P�D�G�H�U�D���S�D�U�D���H�O���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H�O���P�R�Q�W�H�����G�R�Q�G�H���P�i�V���G�H������������������
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Proyecciones sobre la evolución de los balances 
de carbono y agua para los bosques españoles 
en el contexto del cambio climático27
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�‡�� �%�D�M�R�� �O�R�V�� �H�V�F�H�Q�D�U�L�R�V�� �F�O�L�P�i�W�L�F�R�V�� �P�i�V�� �D�G�Y�H�U�V�R�V�� �V�H��
�S�U�R�\�H�F�W�D�� �X�Q�D�� �G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� �I�R�U�H�V�W�D�O��
�G�X�U�D�Q�W�H���O�D���V�H�J�X�Q�G�D���P�L�W�D�G���G�H���V�L�J�O�R�����(�O���D�X�P�H�Q�W�R���G�H���D�U�L�G�H�]��
�H�Q���H�V�W�H���S�H�U�L�R�G�R���� �Q�R���S�R�G�U�t�D���F�R�P�S�H�Q�V�D�U�V�H���S�R�U���H�O���D�X�P�H�Q�W�R��
�G�H���&�22��

�‡�� �(�O�� �D�F�W�X�D�O�� �F�D�P�E�L�R�� �F�O�L�P�i�W�L�F�R�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�U�i�� �O�D��
�H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D�V�� �P�D�V�D�V�� �I�R�U�H�V�W�D�O�H�V�� �H�V�S�D�x�R�O�D�V�� �D�O��
�P�L�V�P�R���W�L�H�P�S�R���T�X�H���U�H�G�X�F�L�U�i���V�X���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�G�D�G���K�t�G�U�L�F�D��

�‡�� �8�Q�D���J�H�V�W�L�y�Q���I�R�U�H�V�W�D�O���D�G�D�S�W�D�W�L�Y�D���S�X�H�G�H���D�\�X�G�D�U���D���P�L�W�L�J�D�U��
�O�R�V�� �H�I�H�F�W�R�V�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R�V�� �G�H�O�� �F�D�P�E�L�R�� �F�O�L�P�i�W�L�F�R�� �V�R�E�U�H�� �O�D�V��
�P�D�V�D�V���I�R�U�H�V�W�D�O�H�V���P�H�G�L�W�H�U�U�i�Q�H�D�V��

��

 Contexto 

�� �/�D�V�� �S�U�R�\�H�F�F�L�R�Q�H�V�� �F�O�L�P�i�W�L�F�D�V�� �S�D�U�D�� �O�D�� �3�H�Q�t�Q�V�X�O�D��
�,�E�p�U�L�F�D�� �S�D�U�D�� �H�V�W�H�� �V�L�J�O�R�� �P�X�H�V�W�U�D�Q�� �W�D�Q�W�R�� �X�Q�D�� �U�H�G�X�F�F�L�y�Q��
�P�R�G�H�U�D�G�D���G�H���O�D���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�y�Q���F�R�P�R���X�Q���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H���O�D��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����,�3�&�&���������������0�D�U�W�t�Q���9�L�G�H���H�W���D�O.���������������,�3�&�&��
���������������(�V�W�H���K�H�F�K�R���V�X�S�R�Q�G�U�i���X�Q���F�D�P�E�L�R���H�Q���O�D�V���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V��
�G�H���F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R���G�H���O�R�V���E�R�V�T�X�H�V���P�H�G�L�W�H�U�U�i�Q�H�R�V���T�X�H���S�X�H�G�H��
�D�O�W�H�U�D�U�� �V�X�� �F�R�P�S�R�V�L�F�L�y�Q�� �\�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�y�Q�� ���3�H�x�X�H�O�D�V�� �	��
�%�R�D�G�D���������������3�D�O�D�K�t���H�W���D�O�����������������.�H�H�Q�D�Q���H�W���D�O�������������������/�R�V��
�H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V���Q�R���V�L�H�P�S�U�H���U�H�D�F�F�L�R�Q�D�Q���G�H���I�R�U�P�D���O�L�Q�H�D�O���D���O�D�V��
�S�U�H�V�L�R�Q�H�V���D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V�����&�D�U�S�H�Q�W�H�U���	���%�U�R�F�N�����������������\���S�R�U��
�O�R���W�D�Q�W�R�����F�D�P�E�L�R�V���G�U�i�V�W�L�F�R�V���H�Q���O�D�V���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���F�O�L�P�i�W�L�F�D�V��
�F�R�P�R���O�D�V���D�F�W�X�D�O�H�V���S�X�H�G�H�Q���G�D�U���O�X�J�D�U���D���V�D�O�W�R�V���D�E�U�X�S�W�R�V���H�Q��

�O�D���F�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V�����&�D�W�D�O�i�Q���H�W���D�O������������������
�'�H�� �K�H�F�K�R���� �V�H�� �K�D�Q�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�D�G�R�� �L�P�S�D�F�W�R�V�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R�V��
�G�H�O�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R�� �G�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �\�� �D�U�L�G�H�]�� �H�Q�� �G�L�V�W�L�Q�W�R�V��
�H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V�� �I�R�U�H�V�W�D�O�H�V���� �\�D�� �V�H�D�� �H�Q�� �I�R�U�P�D�� �G�H�� �P�R�U�W�D�O�L�G�D�G��
�D�U�E�y�U�H�D�� ���%�L�J�O�H�U�� �H�W�� �D�O���� �������������$�O�O�H�Q�� �H�W�� �D�O���� ������������ �F�R�P�R�� �H�Q��
�I�R�U�P�D���G�H���G�H�I�R�O�L�D�F�L�R�Q�H�V���P�D�V�L�Y�D�V�����&�D�U�Q�L�F�H�U���H�W���D�O����������������

�8�Q�� �U�D�V�J�R�� �F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�R�� �G�H�� �O�R�V�� �H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V��
�I�R�U�H�V�W�D�O�H�V�� �P�H�G�L�W�H�U�U�i�Q�H�R�V�� �H�V�� �O�D�� �S�U�H�V�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �X�Q�� �S�H�U�t�R�G�R��
�F�R�Q���X�Q���P�D�\�R�U���R���P�H�Q�R�U���J�U�D�G�R���G�H���H�V�W�U�p�V���K�t�G�U�L�F�R�����9�L�F�H�Q�W�H��
�6�H�U�U�D�Q�R�� ������������ �6�D�E�D�W�p�� �	�� �*�U�D�F�L�D�� ������������ �*�D�U�F�t�D���5�X�t�]�� �H�W��
�D�O���� ������������ �G�X�U�D�Q�W�H�� �H�O�� �Y�H�U�D�Q�R���� �(�V�� �G�H�F�L�U���� �H�Q�� �O�D�� �G�L�V�\�X�Q�W�L�Y�D��
�H�[�L�V�W�H�Q�W�H�� �H�Q�W�U�H�� �X�Q�D�� �W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�y�Q�� �O�L�P�L�W�D�G�D�� �S�R�U�� �H�O�� �D�J�X�D��
�G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� �R�� �O�L�P�L�W�D�G�D�� �S�R�U�� �O�D�� �G�H�P�D�Q�G�D�� �H�Y�D�S�R�U�D�W�L�Y�D��
���3�L�x�R�O�� �H�W�� �D�O���� ������������ �6�D�E�D�W�p�� �	�� �*�U�D�F�L�D�� �������������� �O�D�� �P�D�\�R�U��
�S�D�U�W�H���G�H���O�R�V�� �E�R�V�T�X�H�V�� �P�H�G�L�W�H�U�U�i�Q�H�R�V�� �W�L�H�Q�G�H�Q���D�� �V�X�I�U�L�U�� �X�Q�D��
�O�L�P�L�W�D�F�L�y�Q�� �H�Q�� �V�X�� �W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�y�Q�� �S�R�U�� �G�p�¿�F�L�W�� �K�t�G�U�L�F�R�� ���3�L�x�R�O��
�H�W�� �D�O���� �������������� �(�[�L�V�W�H�Q���� �Q�R�� �R�E�V�W�D�Q�W�H���� �D�O�J�X�Q�D�V�� �H�[�F�H�S�F�L�R�Q�H�V��
�D�� �H�V�W�D�� �D�¿�U�P�D�F�L�y�Q���� �E�R�V�T�X�H�V�� �G�H�� �S�O�D�Q�L�I�R�O�L�R�V�� �G�H�� �R�U�L�J�H�Q��
�E�R�U�H�D�O�� �R�� �E�R�V�T�X�H�V�� �G�H�� �U�L�E�H�U�D�� �G�H�� �D�J�X�D�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H�V���� �F�X�\�D��
�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�y�Q�� �H�V�W�i�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�P�H�Q�W�H�� �O�L�P�L�W�D�G�D�� �S�R�U�� �O�D��
�H�Q�H�U�J�t�D�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� ���1�D�G�D�O���6�D�O�D�� �H�W�� �D�O���� ���������D������ �6�H�� �H�V�S�H�U�D��
�X�Q�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R�� �G�H�� �O�R�V�� �L�P�S�D�F�W�R�V�� �Q�H�J�D�W�L�Y�R�V�� �G�H�O�� �H�V�W�U�p�V��
�K�t�G�U�L�F�R���H�V�W�L�Y�D�O���V�R�E�U�H���O�R�V�� �E�R�V�T�X�H�V�� �P�H�G�L�W�H�U�U�i�Q�H�R�V���G�X�U�D�Q�W�H��
�H�V�W�H�� �V�L�J�O�R���� �V�R�E�U�H�� �W�R�G�R�� �H�Q�� �V�X�� �V�H�J�X�Q�G�D�� �P�L�W�D�G�� ���6�F�K�U�|�W�H�U��
�H�W�� �D�O���� �������������� �(�Q�� �H�V�W�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�R�� �O�R�V�� �E�L�H�Q�H�V�� �\�� �V�H�U�Y�L�F�L�R�V��
�R�I�U�H�F�L�G�R�V�� �S�R�U�� �O�R�V�� �E�R�V�T�X�H�V�� �P�H�G�L�W�H�U�U�i�Q�H�R�V�� ���3�D�O�D�K�t�� �H�W�� �D�O����
������������ �V�H�� �Y�H�U�i�Q�� �F�R�P�S�U�R�P�H�W�L�G�R�V�� ���6�F�K�U�|�W�H�U�� �H�W�� �D�O���� ������������
�$�O�O�H�Q���H�W���D�O�����������������2�W�H�U�R���H�W���D�O�������������������(�O���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�R���G�H���O�D��
�H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�y�Q���S�R�U���S�D�U�W�H���G�H�O���H�V�W�U�D�W�R���D�U�E�y�U�H�R�����*�U�D�F�L�D��
�H�W���D�O�����������������V�X�S�R�Q�G�U�i���X�Q�D���G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q���G�H�O���D�J�X�D���G�U�H�Q�D�G�D���\��
�G�H���H�V�F�R�U�U�H�Q�W�t�D�����%�R�V�F�K���	���+�H�Z�O�H�W�W�����������������(�V�W�D���G�L�V�P�L�Q�X�F�L�y�Q��
�G�H�O�� �D�J�X�D�� �G�H�� �H�V�F�R�U�U�H�Q�W�t�D�� �S�X�G�H�� �O�O�H�J�D�U�� �L�Q�F�O�X�V�R�� �D�� �S�U�R�Y�R�F�D�U��
�T�X�H�� �F�X�U�V�R�V�� �À�X�Y�L�D�O�H�V�� �D�F�W�X�D�O�P�H�Q�W�H�� �G�H�� �D�J�X�D�V�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H�V��
�S�X�H�G�D�Q�� �V�H�F�D�U�V�H�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�R�V�� �S�H�U�t�R�G�R�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�P�H�Q�W�H��
�V�H�F�R�V���T�X�H���V�H���S�U�R�\�H�F�W�D�Q�����)�D�U�O�H�\�� �H�W���D�O���� �������������� �(�V�W�H���K�H�F�K�R��
�L�P�S�R�Q�G�U�t�D�� �V�H�Y�H�U�D�V�� �F�R�Q�V�W�U�L�F�F�L�R�Q�H�V�� �D�� �O�R�V�� �H�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V��
�À�X�Y�L�D�O�H�V���\���U�L�E�H�U�H�x�R�V�����2�W�H�U�R���H�W���D�O����������������
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�(�O�� �F�R�Q�M�X�Q�W�R�� �G�H�� �O�R�V�� �E�R�V�T�X�H�V�� �G�H�O�� �P�X�Q�G�R�� �V�R�Q��
�F�D�S�D�F�H�V���G�H���¿�M�D�U���H�O�����������G�H���O�D�V���H�P�L�V�L�R�Q�H�V���G�H���&�22���G�H���R�U�L�J�H�Q��
�D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�L�F�R�� ���3�D�Q�� �H�W�� �D�O���� �������������� �3�R�U�� �O�R�� �W�D�Q�W�R���� �V�X�� �S�D�S�H�O��
�F�R�P�R�� �U�H�J�X�O�D�G�R�U�� �G�H�O�� �F�L�F�O�R�� �E�L�R�J�H�R�T�X�t�P�L�F�R�� �G�H�O�� �F�D�U�E�R�Q�R�� �D��
�F�R�U�W�R���P�H�G�L�R�� �S�O�D�]�R�� �U�H�V�X�O�W�D�� �I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���� �9�D�\�U�H�G�D�� �H�W�� �D�O����
���������������F�D�O�F�X�O�D�U�R�Q���T�X�H���O�D���¿�M�D�F�L�y�Q���G�H���F�D�U�E�R�Q�R���S�R�U���S�D�U�W�H���G�H��
�O�R�V���E�R�V�T�X�H�V���H�V�S�D�x�R�O�H�V���I�X�H���G�H�������������0�J�&���K�D�������D�x�R�������G�X�U�D�Q�W�H��
�H�O���S�H�U�t�R�G�R�������������������������(�[�L�V�W�H���X�Q�D���H�V�W�U�H�F�K�D���U�H�O�D�F�L�y�Q���H�Q�W�U�H��
�O�D���¿�M�D�F�L�y�Q���G�H���F�D�U�E�R�Q�R���\���O�D���H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���P�D�V�D��
�I�R�U�H�V�W�D�O�����*�U�D�F�L�D���H�W���D�O�������������������H�V���G�H�F�L�U�����S�D�U�D���¿�M�D�U���F�D�U�E�R�Q�R��
�H�V���Q�H�F�H�V�D�U�L�R���G�L�V�S�R�Q�H�U���G�H���D�J�X�D���\���H�Q�H�U�J�t�D�����F�H�U�F�D���G�H�O����������
�G�H���O�R�V���E�R�V�T�X�H�V���G�H�O���P�X�Q�G�R���W�L�H�Q�H�Q���X�Q�D���S�U�R�G�X�F�F�L�y�Q���O�L�P�L�W�D�G�D��
�S�R�U�� �O�D�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�G�D�G�� �K�t�G�U�L�F�D�� ���1�H�P�D�Q�L�� �H�W�� �D�O���� ��������������
�(�[�S�O�L�F�D�G�R���G�H���I�R�U�P�D���E�U�H�Y�H�����H�O���&�22���D�W�P�R�V�I�p�U�L�F�R���G�L�I�X�Q�G�H���D�O��
�L�Q�W�H�U�L�R�U���G�H���O�D���K�R�M�D���D���W�U�D�Y�p�V���G�H���X�Q�D�V���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V���F�H�O�X�O�D�U�H�V��
�F�R�Q���I�R�U�P�D���G�H���S�R�U�R���O�O�D�P�D�G�D�V���H�V�W�R�P�D�V�����$���O�D���F�D�S�D�F�L�G�D�G���G�H��
�G�L�I�X�V�L�y�Q���G�H�O���&�22���G�H�V�G�H���O�D���D�W�P�y�V�I�H�U�D���K�D�V�W�D���H�O���L�Q�W�H�U�L�R�U���G�H���O�D��
�K�R�M�D���H�V���D���O�R���T�X�H���O�O�D�P�D�P�R�V���F�R�Q�G�X�F�W�D�Q�F�L�D���H�V�W�R�P�i�W�L�F�D�����(�V�W�D��
�F�R�Q�G�X�F�W�D�Q�F�L�D���H�V�W�R�P�i�W�L�F�D���Y�D�U�t�D�� �H�Q���I�X�Q�F�L�y�Q���� �G�H�O���J�U�D�G�R���G�H��
�D�S�H�U�W�X�U�D�� �G�H�� �O�R�V�� �H�V�W�R�P�D�V���� �(�O�� �i�U�E�R�O�� �D�E�U�H�� �R�� �F�L�H�U�U�D�� �H�V�W�R�P�D�V��
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