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RESUMEN

En el estudio se lleva a cabo el primer analisis bioclimatico pormenorizado de la
comunidad auténoma del Principado de Asturias. Para ello, se ha utilizado el sistema
de clasificacion propuesto por Rivas-Martinez et al. (2011), profundizando en la
caracterizacion bioclimatica de dicho territorio a partir de los datos climaticos
mensuales de un total de 1182 estaciones termopluviométricas. Se calcularon los
distintos parametros e indices bioclimaticos que determinaron los macrobioclimas,
bioclimas, pisos bioclimaticos (termotipos y ombrotipos), asi como sus horizontes y
las variantes bioclimaticas existentes en el territorio objeto de estudio. Con los valores
obtenidos y mediante el uso del método geoestadistico de interpolacion Kriging
Bayesiano Empirico, se han elaborado mapas de las distintas unidades bioclimaticas
que nos han permitido caracterizar bioclimaticamente el territorio asturiano. Se han
reconocido en el area de estudio un macrobioclima, dos bioclimas, una variante
bioclimatica, ocho horizontes termotipicos y seis horizontes ombrotipicos.

Palabras clave: Asturias, bioclimas, Kriging Bayesiano Empirico, pisos bioclimaticos.

ABSTRACT

The study carries out the first detailed bioclimatic analysis of the autonomous
community of the Principality of Asturias. The classification system proposed by
Rivas-Martinez et al. (2011) was followed, go deeper into the bioclimatic
characterization of the studied territory based on monthly climatic data from 1182
thermopluviometric stations. The different bioclimatic parameters and indices were
calculated to determine the macrobioclimates, bioclimates, bioclimatic belts
(thermotypes and ombrotypes), as well as their horizons and the existing bioclimatic
variants in the study area. With the values obtained and using of the Empirical
Bayesian Kriging, a geostatistical interpolation method, were draw maps of the
different bioclimatic units that have allowed us to characterize the Asturian territory
were drawn. A macrobioclimate, two bioclimates, a bioclimatic variant, eight
thermotypical horizons and six ombrotypical horizons have been recognized in the
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study area.
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1. INTRODUCCION

El ser humano toma conciencia de la importancia que tiene el clima en el desarrollo
de sus civilizaciones desde la prehistoria, debido, entre otros aspectos, a la implicacion
que este tiene en el desarrollo y mejora de sus cultivos. Los primeros estudios
meteoroldgicos se desarrollaron en la sociedad griega, aunque los climatologicos
fueron mas tardios. La Meteorologia y Climatologia no experimentaron un notable
desarrollo hasta la invencion de los instrumentos de medida (termémetro,
pluvidmetro, barémetro, etc.), siendo entonces cuando el clima pasa a ser mensurable
ademas de perceptible (del Rio Gonzalez, 2005). El avance cientifico se ha
diferenciado en varias ramas de conocimiento, asi podemos diferenciar entre
Meteorologia, Climatologia y Bioclimatologia. La Meteorologia es la disciplina
encargada del estudio de los fenomenos atmosféricos puntuales, mientras que la
Climatologia incorpora a la anterior la variable temporal, tratindose del estudio de los
fendmenos atmosféricos estables que caracterizan a un territorio (Diccionario de la
Real Academia Espafiola, 2022). La integracion del clima en el estudio de los seres
vivos determina el origen de la Bioclimatologia, que es la ciencia ecologica que
estudia las relaciones entre estos, las comunidades que conforman, y el clima (Rivas-
Martinez, 2007). Si el objeto de estudio de la Bioclimatologia se centra en las
comunidades vegetales, puede denominarse Fitoclimatologia, disciplina incluida
dentro de la Geoboténica, que es la ciencia que estudia las relaciones entre la vida
vegetal y el medio terrestre.

1.1. Clasificaciones bioclimaticas

Los sistemas de clasificacion bioclimatica no son tan numerosos como aquellos que
se centran en parametros exclusivamente fisicos, pero también han tenido su
desarrollo y evolucion a lo largo de la historia.

El primer sistema de clasificacion bioclimatica fue creado por el aleman Wladimir
Peter Koppen en 1900 (con adaptaciones en 1936), quien desarrollo su clasificacion
atendiendo solamente a las variables ambientales precipitacion (P) y temperatura (T),
concretamente a la precipitacion del mes mas célido de afo y a la temperatura media
del mes mas frio. Ademas, su sistema utiliza los limites naturales de ciertas
formaciones vegetales como indicadores de fronteras entre distintos tipos climaticos,
motivo por el cual la clasificacion se considera bioclimatica (Koppen, 1948).

En 1931 Charles Warren Thornthwaite desarrolla un método de clasificacion basado
en el concepto de “eficacia de la precipitacion (P-E)”. El autor relaciona este concepto
con las zonas limitrofes entre las distintas formaciones vegetales y definiendo territorios
en funcion de la humedad. Pasados los afios, se incorpord al sistema el concepto de
evapotranspiracion potencial (ETP), definida como la maxima cantidad de agua que
puede evaporarse sobre una superficie de agua libre e inagotable bajo unas
condiciones climaticas determinadas (Thornthwaite, 1948).
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En las ultimas décadas, el Profesor Salvador Rivas Martinez y colaboradores han
desarrollado un nuevo modelo de clasificacion bioclimatica. La primera propuesta
realizada por este autor fue publicada en el afo 1991, siendo completada y mejorada
en los afios posteriores con la incorporacion de nuevos parametros e indices bioclima-
ticos, ademas de conceptos geobotanicos. Su modelo se basa en el establecimiento de
una relacién numérica entre el clima y la distribucion vegetacional, fundamentandose
en los siguientes conceptos (Rivas-Martinez ef al., 2011):
e La Bioclimatologia, las series de vegetacion y la Biogeografia tienen una
relacion reciproca.
¢ El Macrobioclima de las zonas altas de las montafas es el mismo que el de las
areas que conforman su base o piedemonte.
¢ La estacionalidad de las precipitaciones es tanto o mas importante que su cuantia.
e La latitud influye en la distribucion de la vegetacion debido a la radiacion
incidente.
e La amplitud térmica en los meses mas extremos influye significativamente en el
desarrollo y distribucion de la vegetacion.
e La orografia influye en los movimientos reproductores de la vegetacion,
limitando la amplitud de su area de distribucion y de sus posibles colonizaciones.
A diferencia del resto de clasificaciones, en la propuesta de Rivas-Martinez:
¢ No solamente existe un tipo de clima desértico, sino que los desiertos se pueden
encontrar en distintos tipos de macrobioclimas.
e [as altas montafias no tienen un clima tinico, sino que depende de su localizacion
geografica.
¢ El macrobioclima Mediterraneo tiene mayor extension que las propuestas
bioclimaticas anteriores, caracterizandose por la existencia de un periodo de
sequia en la época estival.
En este sistema se reconocen las siguientes unidades bioclimaticas: macrobioclima
(unidad de mayor rango en el sistema), bioclima (unidad basica del sistema), variante
bioclimatica y piso bioclimatico (conformado por termotipo y ombrotipo).

1.2. Area de estudio

El territorio elegido para realizar el estudio es la comunidad autonoma del Principado
de Asturias, situada al noroeste de la Peninsula Ibérica. Esta comunidad autébnoma
ocupa un 4rea total de 10.602 km?, extendiéndose desde 42°53’N/6°48°W a
43°34°N/4°30°W (Prieto Sisniega ef al., 2018).

Asturias se caracteriza por la presencia de formaciones mas elevadas en el sur,
disminuyendo paulatinamente la altitud hasta alcanzar la cota del mar en el norte. La
parte meridional es claramente singular debido a la presencia de la Cordillera
Cantabrica, donde se encuentran las cimas de mayor altitud, pudiendo destacar: Torre
Cerredo (2.650 msnm), Naranjo de Bulnes (2.519 msnm) y Pefia Ubifia (2.417 msnm).
La orografia del territorio se perfila en torno a las marcadas cuencas hidrograficas de
sus principales cursos fluviales, destacando los rios Navia, Nalon y Sella. Ademas, en
el Principado también existen formaciones montafiosas interiores que, aunque
presenten menor altitud en comparacion con la Cordillera Cantdbrica, definen su
paisaje, pudiendo destacar la Sierra del Cuera, el Cordal de Lena y la Sierra de
Rafiadoiro. La linea de costa es irregular, singularizada por las desembocaduras
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SAZS$H#N#$BS5I>15TB5AI<UR¥59#AISTSABIOGI>=659<B5$SHASLRHDSSHEP | |
585 MH#OHIB=<%8<6#5678#91:%5PA<MG! 5TB<5AJSH 58$51B1 9583555 <B!98:
51B>9< 8#1 P$5#195 65A: § 585M#%6<JAP8>4BA 5IBH(7$5I5ABHBH M#S<HABS
1>=659<B5$$PAGFABIA>FA: 15T <IBRAA<AZ\6H19<Vo WIS <H# AR 855 BIO5S
6<16:( |Q>K%>748:|B5$$<B:$BPI I585M#O1958# : $9<885#ABP=$<IPaHIP$5#|
#8B158H#IR:$64#%<: AL AB#H):I# 1<AB5$<IEE8: $9#8195 Y SAHR<5$A58 >554(
2<5$HHIHO:<$: (12<5$9052: =<#?12<5$H 24 AKI<OSHF
Y:I 1B5$6:B<71T$5I5ABEANB>$<#06:67$5A99A5/99 58%$<:$:B56 78HDEHA: !
7:956:1 1$57$5I5ABES! > 75Q>5XBH6#I(1 2 I<BISASHI X:A#I%#%6>6<A#BHS: |1
C<%!DHO>$: 7H{#I#A17:$158.$:B56 7840 >75$< EDSIBHI X: At %: AGH?:$ 1#8B<
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" 15068, () &) (&, - Yo&iD)H, 1*%0-. - 2848*4, 5%/ 10)#8/.6,+%/% 78133

"HEOBRI( P (S, D0, & LIH()2,%() 13.)",() 13,1141, I(+"0"HB506#(
7988(,( NHI$*+0-0"(30:0* (1 I 1O$IFLI#1(1"(1". *4:1$031$*1"* -030$(H4<"%68H
*) 106# (M= 4: 1$03K8*1 " -030$(H3.-/*1)($.  14<"3SgI=#H*11%)"* 1" 0", 0.1*4<3
JOX-/,* ) K13#K1" (13.-/,¥1$0$. *1" *IRISI@PEH"*-/*,("H#,( V.)0"OA(AB/YEE 1=
*11-#3) 13().) !<"3C@DEB+(506#,(71)* /#$* |.G)* A, 13- 1)*1($*1",(11+.)!
"% 0".,0.)2) I"'H,-03.)"(30(+(I.1() 101"%,0.*1H)1J.1$.) 1$*1+ )A(++IB$*-2)&!
1.GY A =HH )1 0 0.)1 " - (S 1)0Kx 1 )FIRISHRLY (1 SR 1 S
GO.3+04B*-/+($. 1'0/*,.3*2103. )HG-*$0"™, 21%. 151 4) 1., "*/+($.) 1$*1",.1$*4
GO.3+04B*/+($. 1.3*2103.8 4" -"0/. 13.11-(>., 1%/ *)*1"(30:1 *1IK)"#,00!*)!
%) o fH($. 101J%,0.48. 11#1ILD&??M+*N"™1)0: B

|

Kilémemros
25
L 1

I onplado hiperocednico [l Templado Ocednico [ Templado hiperoecinico submediterrineo [ Templado ocednico submediterrineo !
L HKAB> )& 28) HO0M.%-1.6, *H@D)#, A, (., &+)#B?6)0.+)((C&) H&H/ #
D(.&-.4,0%40)A*+B(.,~#B)&+)H/,2%(,-. 2&H#H (%4 # # (+.(0)#,(+%'(E7 H6E.-. #
0)/18)&+(%F - %&.,/1D) #&EY(6,-.285)%'(CE..-18SF"GHII IO #F, 10,*) 10)#, +0a#
N&)(,0, #,(, §/4*+B0.%

- Oratemplado superior [ Supratemplado superior - Mesotemplado Superior :] Termotemplado superior
- Orotemplado inferior - Supratemplado inferior [:] Mesotemplada inferior |

LK) (6%+. A% ()*) &+)B&A/HD(.&-.4,0%0)HL+B (., *#B)&+)F/, 2%(,-. 2&#
A(%4.H #,(+.(D)#,(+9'(,ET BOE. .- 10)/18) &+(%F - %8, /10) &E Y% (6 -.2&
G)%'(CE.-18$F"GHIIJ0 4@, #0,*) 10)0,+9#&)(,0, #.(, §/§*+B0.%
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Retos del Cambio Climadtico: impactos, mitigacion y adaptacio’n!

"HS! HOKHO)HS +)(+-(+8 +-| +1 [+0! 14 +$(21)H +-3.H#&0! 1+$1¥ +) ()#
2.('04)*+'45%+148)(#+,7.2$)80%-+-(+-. 080#-03%6/$+.+8010FH:) THHLH: 2'#+0 |
< 7#-180.#'+31H =#>?@A@0S(0+.! $2&45%+1H2*+")#1 *'+$+-(H +-1 .08 /'+0F %/$!
THS(+'08 7#-12-180.#1%A-) Yot # =HEC6DCE #%& #()*# $2845%+182*+)#1$4
+-72+-('0$#.0%+-(#+- 1+ IFO&ALH: +GOHE FO&HAH2$ (A< +- 1+ IFO&HF+&+36H 12+!
T+-#(0 (+") ()9 +$+7)0.%+-($+THEL+&) LHO #F I2+ (+58)+-(HSE. | #%6& #()*#
$28A5Yo+ 1B+ TH-HT 4 5-)T0%+-(+1+-(#] 1+1 &)YHT.)M K+%6* OL#A)*+#7+/-) TH
$2&%+1)(+"/-+AE |+ +,(+%0H #*2+$(HB+ +-72+-('0L .0l F#'1)..+'0! FO-(/&)70! <!
TH-(H11H +..0 #9:)THS 14 2'4406 1 1#-1H .01 +.+8010°+7)*)(07)L1 +$ 1+&) 100! .0!
FHO)-+-(+1+.+807)LIG)+-1#2-01 80"+ 0*0'01 HPT +-(+$- 28HSHE 2+ ¥ H8) ++- 1+-|
720.12)+11) +77)L-B+# ¥+ I+ +-(+%+- (-1 OM# (ND 2'<I8) 7+8+'$O G 2+ 1+ #8#70)
12+ 1+$(0B+0$%6#-(0GHS U048 0$(0-(M5%+ LOSES!(+") (#)#42. (04)*+'45%+ 1 #$6
T#Y%#+ IMO'0-PHLHH2.-+87#-12- 1=#B@QARGAES'-)9 | 7#-12- I=#B@TOH F !:) 7#!
VHLH HFH BT 4+ #-12- 1=HB @ TOMUDE 45%+ LI 2%+ '+ S H Yotk 1) THIF) 72+(0
T#-12-1=#B?UBRPB) 7#!:+.)('L- | 7#-12- 1=#B?U6RR+GAX+0! 7#-12- 1=#B?U6CH6
+-72+-('0-14+-%0'TOLHEL+-(H! 1+ &)HT7.)%K+%* 01447 +/-) THE- 1.01Y)32'0 A $+4
%4 $4-(0+ 196001 HH& #()*#$0'01. 010#-01 1 H+$(21)AE Y68 #()*#%6/$+, (+-1) 14
+$+ 14506+ 18)-J+)# 1 7#-12-ICWE C TR+, (+-$) LB

" #R%0<H +980.# +$L+IA-1) THHT#-()-+-(0.)L01$+10- 1+-1. 0$9#-08%#-(0GH$0$
0.+POLOSH. 0. A-+OLH7#$(0<) #H80.#'+3%/ H&OP#S- . 019#-01$+*(+-()#-0.E. 180.#!
%o/ B&OPHE H+S(HA-1) THRHISHTH" +$*#- 1 HTH#-1+ 1$28A)*+ HT+/-) TH 2+ (HGH10+-!
+IFO&HL H:+GOH=7BRE\ R +-12-01-+12+ GO'+0 1 1+ 1-#H#77) 1+-(+B6)+- (0B 2+ #9
80.#'+$%/$ +.+801#%6+ 10-! +-! .0 F#'1)..+'0' FO-(/&") 706 +-1 :+GA "2+10 7#-! 2-!
=7B\COUGS-| #3:) THPLH: 2'#506 H+- 1+ IM+8+'LI1+! ")+..217#-12-1=7B\C6 @H)6-1#
+$(4+] %0<# 80.#1 '+3)S(OLHEFO&+ 1+$(070'12+! +,)$(+1 -)8+.+$ +.+801#SL H
7#-()-+-(0.)101+-1.010)+"A1+!F2+'0[=7B\U6\?]6) (D10+-.010#-01 7+-(‘#M') +-(0.6
1+&)1101$20.()(21<!12+!-)8+.+$+ 1) #H H#7+0-) L0154+, () +-1+-1*#' | #HI#- 1431+
80..+57#%#+-1 X)+'+H 1+1F0%)-# 7#-12-1=7B\6 TCB/H *'#-2-7)01#$ 407)/'+0 %!
)-(+H)H+SE- LOIY)32'ATISH +*'+$+-(0-1 #H-)8+.+$LH7#-()-+-(0.) 101+, $(+-(+ %!
"$(2")0$E

|

2 .
Navia

Luarca .Muros del Nalén  Gijan

.\-’egndeo

Villaviciosa

“Oviedo it 5
Piloia Cangas de Onis

.
i Pola de Laviana
Cangas del Nareea “picq 14 Corona

.
Pola de Lena P

Pefia Mora

Kilémetros
0 25
L 1 1 1 1 1 |

Subhdmedo superior E Himedo superior :I Hiperhimedo superior
:’ Humedo inferior \:| Hiperhiimedo inferior - Ultrahiperhimedo |
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" 15068, () &) (&, - Yo&iD)H, 1*%0-. - 2848*4, 5%/ 10)#8/.6,+%/% 78133

L K62 (Yo AWA()F)&+) YEHHD (.&-.4,090) HL*+A( SHA)&+)HI, 2% (- 2&H
A(%4 3 1, (+.(10) #,(+%'(,B7 #6B.-. 10)/#8) &+(HC - % &, HD) #&BY% (6, -.2&
D)%'(EB.-8$C"DEGHGHS, #2,*) #)#,+9%#&)(,0, #,(, #/#*+A0.%

R
Navia

Luarca *Muros del Nalén Gijan

Vegadeo

Villaviciosa

s “Oviedo
an{cn .Pilnfia .Cangas de Onis

Pola de Taviana

Cangas del Narcea “pica 1y Corana f
[ Y Pola de Lena

Peita Mora

Kilémetros
25

[T subhiperoccanico fucrte [ | Subhiperoceanico débil | Semihiperaceanica fucrte [0 Semihipcraceanico débil [JIll Fuoccanico débil |

L HHE K)) D) Y8+ &) &+, OYBH HD (&4, 090) M +A (L SH#A)&+)H

), 2%(,-. 2&H (%oA. # . (+.(10)#, (+%'(, BT #06B.-. 1)/ 18)&+(%EC - %0 &, HD) #
"&BY%(6,-.28)% (EB.-}8$C"DESHGHE, #,*) 10)/0,+%#&)(,0, #,(, #/5*+A0.%

" %8 (8Y%0)* #
"HS! &S )+, &- . HHP &l &B)B)VO* */H -] OH.-0.+8-) &SR (H 2'&) %1 - +*+ &S
| #0(.34).0*9$8%&5. QDB HB696858-)  HBHES) + #E-) &% HABS*: |:#-14(&: <
=&%-4-+8>%.&)¥PI@ @ BED*$E*96)9-&4)+#/ QHIIHBC.D*FE*%)9-&:)+#/ GHI?2IG
K*<12'&13&-0.#-*0618.-1& 3 *0bLHD'& &1 (HB)%0*, /#8-) &% HY3EHDE)*+H#$-# 1$EM*
YO&*(.*H10*06*0)&%. :*OLNEO(.34). O*I0#-I'- 1-O3&M- 1&(&D*H#&8&$)0.#-&$tL. !
O#-1'-* | &SO*(FO*06)HLIGAB)OH +&)*((*+HH 2'&1 M*)F&{ 3#3&-)# | -#1 $&M* 9*
+.5&%6&-0. HH#ESM#Y0.:#-) &$0(.34). 0#$* |- D&(0*%0)#L YA TBOH#
P(O-.0483)"+.#, #0(.34).0H%&* (. *+HiI*$)*I 5&ONHEQS) % . *FBO*: :#-:14(&: IR!
=8%-4-+8&>%.&) 2@ @A).(.* ! &S0('$.D*3&-)BTU &$)*0.#-8%* % &$)*, (&0&TH
+5L-#$.$ ,.#0(.34).0°1 <! #! %&*(.#)VO-.0%6 +& .-)&I66#(*0.N6*Ue %&6%E&S&-) %
0*06)#L%45.0*3&(® +.58%8-)&H*+8&$! ,. #0(.34).0*9 &S.$)&-)&H* | %&S$#('0.N-
&$6+0. AMT3&/HY* HI- &SHE: )*3*WH+869S&L&211 I1X3H&-1&()%* */#+&8C.D*E
F*00)9-&)+#/ GHI?2IM*$)F- 1)*3*WH+869S&L&?W3 H&&(6%ESEIEE) + #5 |
850 (K 896 86%&$&-)BNE) Y6*, */#+8C. D*FE*96)9-&8)+#/ &7 HIIHIB*0P$6+ W]
>#96)'LH&$+& 2Z[GIIIGIII ! <! C.D*E*%)9-&k)+#/ GTHI?206* %82 F'-+# 18&$+8&
2Z2AGIGII 16*$*-+H&-1&(6%&S&L)B* */#+I'+ 1&$0*(Z\I Gl @
19%*$(*19%6&*(.+0. N+ & (6% &$8L)Bo*, */HB&OH-0('<&Z
o P-1&(>%.-0.6*+#+& Q3)'%. *B5& Y& OH#-H#O&( 3*0%#, .#0(.34 ]&36(*+#! <! (#$

L HO(.3*$! 1&36(*+#! M.6&YH0&AL.0H 1&36(*+#! #0&A-.0HG™ | D*06.*)&

,#0(.34).0%1$',38+.)&%6% 4B +8*6* % & OBK0*(2'. 801+ (HB+#$, #0(.3*$!

)&% HYBS$
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Retos del Cambio Climadtico: impactos, mitigacion y adaptacio’n!

o "HISHY& QOB () SHA+HH, - +1818Y0ORES/1&'-HHS28-34/YoRUB2ASH +/H#'+&.
%D ESEH2A(HBHSIEDB (%, )SH*12), [HHT*+¥]8 [ 1+/9.7%$I+#9/+&|
W0 M- [<'= BO* X WH(-HS28-H24(*+ & AHSI&BH 1(*,1%68&-12), 19%:*

o 2,-) VASH H-H#1H 1 -HSS-&B/&/, 1 0&S$/18'H 8 29SE&-34/Y-TTp/*'+&) +#,+##(
(-$*0/A#S0@ 24968, -* 1#(,. 90 @ 2#+&, . AHS/ & HBRYo* (/ 148, 1#(A*OZ+HBHC* b

o D&V ITH(H, HHY& - -*([+*+1H HIBS/ Yo/ 4*+BHE - $/*, 1068 2ASH +HI+# +1HH(
H2/0/4HS8Yott) |ABHS-# (H.&YoH) | Y& FO/ (>

|

!

HS06& ()

AH-$8 G*0%/&*( +# H'6&$2*%/<1#&I$)6/%FRGHI! BKLKLEAH-$& +# M#,%*$I4 >
M/, 4& 1Q(## NO--4, NOOYot -$&+H+#,%6*$J* >90'/ I>#, OAH-S&M#, Yo+ SBEH =& N
PLI+#6#9$#$8AKLKLE

+HHQ38&'1) (#1 3" 8KLLR2(1%*29/8%(/2)-1%&,. |/'6(H#'Yo/* 4 | (X THIH-*Yo/<+#
A* -/((*ISD#<'187,4*C*H-/'#SN#&9&-) I%*BP TEIAIR R VW
M3*UE'1)(H15IX3?H I YHS') +#1IBS/H#-SBHESSP[[WH?(1B*/, * #\HI#-*(1+HE, - $/*, 3
H-/'#$N#8&98&-)'1%*3]5144>BKWK>

TIS& 24 1"S,H#2, |Q#HSUH /- -#BH'UBSKLP L F 1" I'$/J/'"] 19%S#, &
HOA3SIYRN A& IO (HH "HSSY&™ ()$S*+, -./0-12BEYYott+/HERNH2* S&I+HHKLKLE>
“DAAHS 1c> IBP[W]EA(/2*-&(&IZHAL' L' 1#,- +I&I+H (& 16(/2* |+ (IX IHSSTIF /%6 &
Y& +&HHA. (- $* 12%8&'<2/% 1>

"$/78$.%0e85!91$/9& 7TIEISKLP[H27*(.*-1&' 1&BH24I$/%6HSH, [+ 16$/I/'IF'4%-/(!
"*-] /%, BVKIPLLVT]>

QHEY*+#2/1?,4*C&(*BKLK=IM/% Y6/ & *SAG(*I(#'D.* 1#,4*C&(AM/ A& 19 (##N
#$$%68. " 333456 1BRY Yo+ HENHHHS&+HK LK

QIT* S-S H1B>EM3*IE>?3BHS) +#111&'1) (#15Y S5 1 UEID&/+Z 3P &, *Td>!S
Bt SIESSKLLKESY6. (*$ 14(*- 196&22. [-/#, 1&B'4*" 1%+ IB&S-. J¥(E++#'+*1-8-0#
S'-*:&'&2/%*( 1%60#%e (R LLPH-/#$1#8.98-) 1%*3PRSPRWVK>

QI7* -3 H1BSHBKLLGIA* 1+H# #$/H#, DIHE HSIHI IHEAHS2* HSIRHHATHIH-Yol L'
2 A*CHIH-IHSNHEI8-) 1% FP g BIAIRWV T>
QI7*,*$-3H1B'>BQ/7* 5" SB#* 5IESSKLPBG&S(+h/+#9/&Y6(/2*-/Bb(*,,/6/%6*-/&
S,-#2 31(&9*(1#89&-* SBPSPHBHPT V]

")060#1! B*(&2*$#,6i>5 ") %0#1 "HES &EY ST A*SHH-HSR*SSHSRE>]! BHBP[[[=3
d&AH(&IIA*S-EISEBH?, -/ 200/ & H, IA(12)-1%* IXHS2&(. T/&2F -$IYBH*$H(*12,4%CH]
BH#/',.(*$> | d*+$/+N H',-/-.-&) G*6/&* +# HT#,-13*%/< I XH%'&(&IBEIS*$H I
E(/2#-*$/*>]

X0&S$'-Oh*/-#BA>CH BP[W]ZE' 1*44$&+UbERN*$4*1 $*-/&*(1 Yo (*,,/6/%*-/8&6Yo(/2*-#>
#8.I$*A0/% B 7 /#hB/|SP B4 3R RIWH

BB/, [#I*5 IMNB&SHI*$%3E>BYHS) -+ LId# F 15 1"SBQ/ 7+ "8 S/ 88D K 1+#
B*O(&M) 7/(*BY 38K LP]227/+# V46 &BOH/ 6 HYHEE*+ | #, 1+ 1| &/(-SAH&' 1%(&. Y
-ELISE.H1(/I0-1T VUo-/T/B IE,-.$/*, 18"4*/'=SE-28&, AOHS/IQH #*$YBE VIBASTKT gb

561



