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.H\�ZRUGV� /DPLDFHDH��IORULVWLF�VXUYH\��FKHFN�OLVW
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,1752'8&7,21
7KH�IDPLO\�/DPLDFHDH�LQFOXGHV�DSSUR[LPDWHO\�����JHQHUD� �+HGJH�������� DQG������� WR������� VSHFLHV��+DUOH\�� ������ +HGJH�� ������� :LWK� ZLGH�GLVWULEXWLRQ�� LW� KDV� FRVPRSROLWDQ� UHSUHVHQWDWLYHV��6DOYLD DQG� 6FXWHOODULD��� DQG� LV� HVSHFLDOO\�DEXQGDQW�LQ�WKH�0HGLWHUUDQHDQ�UHJLRQ��,W�JURZV�LQ�VHYHUDO� KDELWDWV� DQG� DOWLWXGHV�� IURP� WKH� $UFWLF�UHJLRQV� WR� WKH� +LPDOD\DV�� VRXWKHDVW� $VLD� WR�+DZDLL�� $XVWUDOLD�� $IULFD�� DQG� WKH� 1HZ� :RUOG�IURP� QRUWK� WR� VRXWK� �+H\ZRRG�� ������� ,W� LV� D�W\SLFDO� VDYDQQD� IDPLO\�� LQKDELWLQJ� ZDUP� DUHDV�DURXQG�WKH�ZRUOG��+DUOH\��������,Q� QRUWKHDVWHUQ� %UD]LO�� IORULVWLF� DQG� WD[RQRPLF�LQIRUPDWLRQ� RQ� WKH� IDPLO\� /DPLDFHDH� LV� YHU\�VSDUVH�� FRQVLVWLQJ� PDLQO\� RI� UHFRUGV� RI� QHZ�VSHFLHV�� :LWK� H[FHSWLRQ� RI� WKH� FRQWULEXWLRQV� RI�+DUOH\��������������IRU�WKH�VWDWH�RI�%DKLD��OLWWOH�LV�NQRZQ�DERXW�WKH�VSHFLHV�RFFXUULQJ�LQ�WKH�VWDWHV�RI�WKH� QRUWKHDVW� UHJLRQ��6SHFLILFDOO\� LQ�3HUQDPEXFR��WKH� IDPLO\� KDV� QRW� \HW� UHFHLYHG� D� V\VWHPDWLF�WUHDWPHQW�� ZLWK� UHFRUGV� VSDUVHO\� GLVWULEXWHG� LQ� D�

YDVW� OLWHUDWXUH�RI�PDLQO\� IORULVWLF� VXUYH\V��$PRQJ�RWKHUV�� WKH� IROORZLQJ� VSHFLHV� DUH� UHSRUWHG� IRU� WKH�VWDWH� RI� 3HUQDPEXFR�� +\SWLV� IUXWLFRVD 6DO]P���$QGUDGH�/LPD�� ������� +�� ODQWDQLIROLD 3RLW���$QGUDGH�/LPD�� ������� +�� VXDYHROHQV �/��� 3RLW���/HRQRWLV� QHSHWLIROLD 5�� %U�� �6LOYD�� �������6FXWHOODULD� DJUHVWLV 6W�� +LO�� �(SOLQJ� DQG� 7ROHGR��������� +\SWLV� ODSSXODFHD 0DUW�� H[� %HQWK��� +��SHFWLQDWD �/��� 3RLW��� /HXFDV� PDUWLQLFHQVLV 5�%U��3HUHLUD���������0DUV\SLDQWKHV�FKDPDHGU\V �9DKO��.XQW]H��3HUHLUD�DQG�3HUHLUD���������DQG�WKH�JHQXV�2FLPXP��ZKLFK�LV�UHFHLYLQJ�D�VHULHV�RI�WUHDWPHQWV��$OEXTXHUTXH� DQG� $QGUDGH�� ����D�E��$OEXTXHUTXH��������������,Q� WKLV� ZRUN� D� SUHOLPLQDU\� VXUYH\� RQ� WKH� IDPLO\�/DPLDFHDH�IRU�3HUQDPEXFR�VWDWH�LV�SUHVHQWHG��'DWD�RQ�JHRJUDSKLF�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�UHFRUGHG�VSHFLHV�LV�DOVR�SURYLGHG�
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0$7(5,$/6�$1'�0(7+2'6
7KH�SUHVHQW�UHVHDUFK�ZDV�EDVHG�RQ�WKH�DQDO\VLV�RI�PDWHULDO� FROOHFWHG� LQ� WKH� VWDWH� RI� 3HUQDPEXFR�� DV�RQO\� WKH� PDWHULDO� LGHQWLILHG� DQG�RU� FRQILUPHG� E\�VSHFLDOLVWV� RI� WKH� IDPLO\� KDV� EHHQ� LQFOXGHG�� 7KH�H[DPLQHG�H[VLFFDWDH�ZHUH�REWDLQHG�IURP�KHUEDULD�DQG� OLVWHG� ZLWK� WKH� UHVSHFWLYH� DEEUHYLDWLRQ�DFFRUGLQJ�WR�,QGH[�+HUEDULRUXP��+ROPJUHHQ�HW�DO���������� ,3$� �+HUEDULXP� ³3URIHVVRU� 'iUGDQR� GH�$QGUDGH�/LPD���RI�WKH�(PSUHVD�3HUQDPEXFDQD�GH�3HVTXLVD� $JURSHFXiULD�� 5HFLIH�� 3HUQDPEXFR��%UD]LO�� 3(8)5� �+HUEDULXP� ³3URIHVVRU�9DVFRQFHORV� 6REULQKR´��� 'HSDUWDPHQWR� GH�%LRORJLD� RI� WKH� 8QLYHUVLGDGH� )HGHUDO� 5XUDO� GH�3HUQDPEXFR�� 5HFLIH�� %UD]LO�� 8)3� �+HUEDULXP�³3URIHVVRU� *HUDOGR� 0DUL]´��� 'HSDUWDPHQWR� GH�%RWkQLFD�� &HQWUR� GH� &LrQFLDV� %LROyJLFDV� RI� WKH�8QLYHUVLGDGH� )HGHUDO� GH� 3HUQDPEXFR�� 5HFLIH��%UD]LO�7KH� GDWD� RQ� SK\VLFDO� HQYLURQPHQW�� KDELWDW�� SODQW�KDELW�� YHUQDFXODU� QDPHV� DQG� RWKHU� LQIRUPDWLRQ��ZKHQ� DYDLODEOH�� ZHUH� REWDLQHG� IURP� H[VLFFDWDH�ODEHOV��7KH�PDWHULDO�H[DPLQHG�ZDV�FLWHG�DFFRUGLQJ�WR� VXEIDPLO\�� (DFK� JHQXV� ZDV� OLVWHG� E\� VSHFLHV��ZLWK�ORFDOLW\��FROOHFWLRQ�GDWH��QDPH�DQG�QXPEHU�RI�FROOHFWRU� DQG� DEEUHYLDWLRQ� RI� KHUEDULD�� 7KH�DFFHVVLRQ� QXPEHU� RI� WKH� KHUEDULXP� LGHQWLILHV� WKH�VSHFLPHQV�ZLWK� QR� FROOHFWRU� QXPEHU�� � &XOWLYDWHG�RU�H[RWLF�VSHFLHV�DUH�PDUNHG�ZLWK�DQ�DVWHULVN�$�EULHI�DQDO\VLV�RI�WKH�JHRJUDSKLFDO�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�VSHFLHV�LQ�WKH�VWDWH�RI�3HUQDPEXFR�ZDV�FDUULHG�RXW�� H[FOXGLQJ� WKH� FXOWLYDWHG� VSHFLHV�� 7KH�SK\WRJHRJUDSKLF� GLYLVLRQ� RI� 3HUQDPEXFR� DV�SURSRVHG� E\�$QGUDGH�/LPD� ��������ZDV� DGRSWHG��7KH� GDWD� RQ� JHQHUDO� GLVWULEXWLRQ� LQ�%UD]LO� DQG� LQ�WKH� ZRUOG�� ZHUH� REWDLQHG� DFFRUGLQJ� WR� DYDLODEOH�OLWHUDWXUH�
5(68/76�$1'�',6&866,21�
,Q�3HUQDPEXFR�WKH�IDPLO\�KDV�EHHQ�UHSUHVHQWHG�E\���� VSHFLHV�ZLWKLQ����JHQHUD��$HROODQWKXV� � ���VS���(ULRSH ��� VSS���+HVSHUR]\JLV� ��� VS���+\SHQLD� ���VS���+\SWLV�����VSS���/HRQRWLV������VS���/HRQXUXV����VS���/HXFDV� ���VS���0DUV\SLDQWKHV� ���VS���0HQWKD���� VSS��� 2FLPXP� ��� VSS��� 3OHFWUDQWKXV� ��� VSS���3RJRVWHPRQ����VS���5DSKLRGRQ�����VS���5RVPDULQXV���� VS��� 6DOYLD� ��� VSS��� 6DWXUHMD� � � � � � � � ��� VS���6FXWHOODULD� ��� VS��� 6ROHQRVWHPRQ� � � ��� VS�� DQG�7HWUDGHQLD� ���VS���$ERXW�����RI� WKHVH�DUH�H[RWLF�

DQG�RU� FXOWLYDWHG� VSHFLHV�� 7KH� VSHFLHV� /HRQRWLV�QHSHWLIROLD �/���5��%U���/HRQXUXV� MDSRQLFXV +RXWW�DQG� /HXFDV� PDUWLQLFHQVLV /��� DUH� FRVPRSROLWDQ��RFFXUULQJ� DV� UXGHUDOV� DQG� DV� ZHHGV� LQ� %UD]LOLDQ�WHUULWRU\��7KH�JHQXV�+HVSHUR]\JLV ZDV�IRXQG�LQ�WKH�VRXWKHUQ�VWDWHV�RI�%UD]LO�DQG�KDV�EHHQ�QHYHU�UHSRUWHG�IRU�WKH�1RUWKHDVW��,W�ZDV�WKH�UHVXOW�RI�RQO\�RQH�FROOHFWLRQ�DW� WKH�&DPSXV�RI� WKH�8QLYHUVLGDGH�)HGHUDO�5XUDO�GH�3HUQDPEXFR�LQ�������DQG�ZDV�LGHQWLILHG�E\�WKH�VSHFLDOLVW� 5�0�� +DUOH\�� ZKR� VWUHVVHG� WKH�SDUWLFXODULW\�RI�LWV�GLVWULEXWLRQ��+RZHYHU��WKHUH�DUH�VWLOO� WRR� IHZ� FROOHFWLRQV� IRU� 3HUQDPEXFR�� ZLWK� D�QXPEHU�RI�WD[D�WKDW�ZHUH�FROOHFWHG�RQO\�RQFH��VXFK�DV� 6DWXUHMD VS��� 6FXWHOODULD� DJUHVWLV 6W�� +LO�� DQG�/HRQXUXV�MDSRQLFXV�+RXWW�7KH� WULEH�2FLPHDH� RI� WKH� VXEIDPLO\�1HSHWRLGHDH�ZDV�WKH�EHVW�UHSUHVHQWHG��7KH��JHQHUD�2FLPXP DQG�+\SWLV ZHUH�WKH�PRVW�UHSUHVHQWDWLYH�ZLWK�UHVSHFW�WR�WKH�QXPEHU�RI�VSHFLHV��+\SWLGLQDH�ZDV�UHSUHVHQWHG�E\� ILYH� JHQHUD�� +\SWLV�� +\SHQLD�� (ULRSH��0DUV\SLDQWKHV DQG�5DSKLRGRQ��PRQRW\SLFDO�JHQXV�RI� HDVWHUQ� %UD]LO��� ,Q� WKH� VWXG\� FDUULHG� RXW� E\�+DUOH\� ������� WKH� WZR� ODUJHVW� JHQHUD� LQ� %DKLD�ZHUH�+\SWLV� ����� DQG�(ULRSH ������+DUOH\� �������PHQWLRQHG� WKDW� WKH� JHQXV� (ULRSH LV� W\SLFDOO\�%UD]LOLDQ��SDUWLFXODUO\�RQ�UXSHVWULDQ�ILHOGV��KDYLQJ�LWV�FHQWHU�RI�GLYHUVLW\�LQ�WKH�&KDSDGD�'LDPDQWLQD��ZLWK�VHFRQGDU\�FHQWHUV�LQ�0LQDV�*HUDLV�DQG�*RLiV��,Q�3HUQDPEXFR�WKLV�JHQXV�ZDV�UHSUHVHQWHG�E\�WZR�ZLGH� GLVWULEXWHG� VSHFLHV� (ULRSH� FUDVVLSHV� %HQWK��DQG�(��FI� PDFURVWDFK\D�0DUW��H[�%HQWK�:LWK�UHVSHFW�WR�JHRJUDSKLFDO�GLVWULEXWLRQ�������RI�VSHFLHV�RFFXUUHG�LQ�WKH�FRDVWDO�]RQH���������LQ�WKH�IRUHVW�]RQH�DQG�������LQ�WKH�FDDWLQJD�]RQH��7KHUH�ZDV�D�KLJKHU�QXPEHU�RI� FROOHFWLRQV� IRU� WKH� IRUHVW�]RQH�� 7KH� JHQHUD� ZLWK� WKH� ZLGHVW� GLVWULEXWLRQ� LQ�3HUQDPEXFR� ZHUH�� +\SHQLD�� +\SWLV��0DUV\SLDQWKHV��/HRQRWLV��2FLPXP� DQG�5DSKLRGRQ��7KH�JHQXV�+\SWLV RFFXUV�IURP�WKH�FRDVWDO�]RQH�WR�WKH� FDDWLQJD��7KH�FROOHFWLRQV� IRU� WKH� FRDVWDO� ]RQH�DOVR� LQFOXGH� PDQ\� VSHFLPHQV� RI� WKH� JHQXV�2FLPXP�7KH� VSHFLHV� DQG� H[DPLQHG� PDWHULDO� DUH� OLVWHG�EHORZ�
6XEIDPLO\�6FXWHOODULRLGHDH6FXWHOODULD�/�6FXWHOODULD�DJUHVWLV�6W��+LO�
,W� RFFXUV� LQ� QRUWK� DQG� FHQWUDO� %UD]LO�� IURP� QRUWK�0LQDV�*HUDLV�WR�3HUQDPEXFR��(SOLQJ�DQG�7ROHGR���������2FFXUV�LQ�WKH�IRUHVW�]RQH�RI�3HUQDPEXFR�
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0DWHULDO�H[DPLQHG��3(51$0%8&2��7DSHUD��,SRMXFD��9,,,�������3LFNHO�V�Q���,3$������
6XEIDPLO\�/DPLRLGHDH/HRQRWLV��3HUV���5��%U�/HRQRWLV�QHSHWLIROLD��/���5��%U��9HUQDFXODU�� &RUGmR�GH�IUDGH�� FRUGmR�GH�6mR�)UDQFLVFR�
,W�LQKDELWV�RSHQ�DQG�GU\�DUHDV�WKURXJKRXW�%UD]LO��,Q�3HUQDPEXFR� RFFXUV� IURP� WKH� FRDVWDO� ]RQH� WR� WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� %XtTXH��9HJHWDomR�DUEXVWLYD�GHQVD�����9,,,�������$QGUDGH�����DQG� )LJXHUHGR�� 3(8)5� �������&DUSLQD�� &DPSXV� GR�&(175(,12�(0$7(5�����9,,,�������/LPD�HW�DO������,3$��������,GHP��������%HGL����,3$��������&DUXDUX�����,9������� $OEXTXHUTXH� ��� 8)3� ������� ,GHP�����,9������� $OEXTXHUTXH� ��� 8)3� ������� )ORUHVWD��(VWUDGD� ,ELPLULP�)ORUHVWD�� ;,�������$WDLGH� HW� DO�� ����,3$� ������� ,GHP�� ;,�������$WDLGH� HW� DO� V�Q���3(8)5������� *UDYDWi�� 6HUUD� GDV� 5XVVDV�� ���9,,,�������7DYDUHV� ���� 8)3� ����� ,SRMXFD�� ÈUHD� 3URMHWR� 6XDSH�����;,������� $QGUDGH�/LPD� DQG� 0HGHLURV�&RVWD� ����,3$� ������� 0DUDLDO�� ���,9������� %DUDFKR� ���� DQG�6LTXHLUD������8)3����������2OLQGD� 9,,��������3LFNHO�V�Q��� ,3$� ������ �5HFLIH�� � ���,;������� �&RQFHLFmR� � ��3(8)5�������� ,GHP�� &LGDGH�8QLYHUVLWiULD�� ��9�������6LOYD� V�Q��� 8)3� ������ 6mR� /RXUHQoR� GD� 0DWD��(QJHQKR� %HOD� 5RVD�� ��,9������� &KLDSSHWD� ����� ,3$�������� ,GHP�� ���,;������� &KLDSSHWD� HW DO�� V�Q��� ,3$��������,GHP�����,;�������&KLDSSHWD�HW�DO��V�Q���3(8)5�������7DTXDULWLQJD�GR�1RUWH����9,�������$OEXTXHUTXH�����8)3�������

/HRQXUXV�/�/HRQXUXV�MDSRQLFXV�+RXWW� �/HRQXUXV�VLELULFXV�DXFW��QRQ�/��9HUQDFXODU��&RUGmR�GH�IUDGH�
,W�LV�QDWLYH�WR $VLD��&RUUrD���������2FFXUV�LQ�IRUHVW�]RQH� RI� 3HUQDPEXFR�� DQG� PXFK� RI� QRUWKHDVW�%UD]LO�
0DWHULDO�H[DPLQHG��3(51$0%8&2��7DSHUD��,SRMXFD�����9,,,�������3LFNHO�V�Q���,3$������

/HXFDV�5��%U�/HXFDV�PDUWLQLFHQVLV�/��9HUQDFXODU��&RUGmR�GH�IUDGH�
1DWLYH� WR� (TXDWRULDO� $IULFD�� DQG� LV� SHUKDSV� WKH�/DPLDFHDH� ZLWK� WKH� ODUJHVW� DUHD� RI� GLVSHUVLRQ��(SOLQJ� DQG� 7ROHGR�� ������� � :LGHO\� GLVWULEXWHG�

WKURXJKRXW� %UD]LO�� 2FFXUV� LQ� IRUHVW� ]RQH� RI�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2��&DUSLQD�� ������%HGL��� ,3$��������7DSHUD�� ,SRMXFD��9,,�������3LFNHO�V�Q���,3$������
6XEIDPLO\�1HSHWRLGHDH7ULEH�0HQWKHDH0HQWKD�/�0HQWKD�DUYHQVLV�/��9HUQDFXODU��+RUWHOm�
,W�LV�DQ�LQWURGXFHG�SODQW�IURP�(XURSH��ZHOO�DGDSWHG�WR� 6RXWK� $PHULFD�� &XOWLYDWHG� IRU� PHGLFLQDO�SXUSRVHV��
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2��2OLQGD�� &HQWUR�1RUGHVWLQR� GH� 0HGLFLQD� 3RSXODU�� 9,,������� 6DQWDQD�V�Q���,3$�������
0HQWKD�SXOHJLXP�/��9HUQDFXODU��3RHMR�
3ODQW� RI� (XURSHDQ� RULJLQ�� ZHOO� DGDSWHG� WR� 6RXWK�$PHULFD��/DLQHWWL�DQG�%ULWR���������,W�PD\�DOVR�EH�IRXQG�LQ 2FFLGHQWDO�$VLD�DQG�6HSWHQWULRQDO�$IULFD��&RUUrD�� ������ 0RUJDQ�� ������� &XOWLYDWHG� DV�PHGLFLQDO�LQ�WKURXJKRXW�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� 5HFLIH�� ,EXUD�����9,,,�������.UXVFK�V�Q���3(8)5�������

6DOYLD�/�6DOYLD�IDULQDFHD�%HQWK��9HUQDFXODU��6DOYLD�
,W�LV�QDWLYH�WR�0H[LFR��&RUUrD���������&XOWLYDWHG�DV�RUQDPHQWDO�LQ�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� &RUUHQWHV��;,������� 3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������ 5HFLIH�� ���,;�������9DVFRQFHORV�6REULQKR�����3(8)5������
6DOYLD�VSOHQGHQV�6HOORZ9HUQDFXODU�� &DUGHDO�GR�%UDVLO�� VDQJXH�GH�$GmR��Sp�GH�FKXPER�
2UQDPHQWDO� VSHFLHV�� H[FOXVLYHO\� IURP� %UD]LO��0XFK� FXOWLYDWHG� E\� KRUWLFXOWXULVWV� RI� (XURSH�� ,Q�3HUQDPEXFR�LW�LV�ZLGHO\�XVHG�LQ�JDUGHQLQJ�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� 5HFLIH�� *UDoDV��V�G��� /HmR� V�Q��� 8)3� ������ ,GHP�� 'RLV� ,UPmRV�� 6LOYD�



$OPHLGD��&��)��&��%��5��DQG�$OEXTXHUTXH��8��3�

%UD]LOLDQ�$UFKLYHV�RI�%LRORJ\ DQG�7HFKQRORJ\

���
V�Q��� 8)3� ������ 7DSHUD�� &DPSR� $OHJUH�� ,SRMXFD�����,;�������3LFNHO�V�Q���,3$�������

+HVSHUR]\JLV�(SOLQJ+HVSHUR]\JLV�VS�
,W�LV�D�JHQXV�ZLGHO\�GLVWULEXWHG�LQ�VRXWKHUQ�%UD]LO��ZLWKRXW�UHIHUHQFHV�IRU�WKH�1RUWKHDVW��$FFRUGLQJ WR�3HUHLUD� DQG� 3HUHLUD� ������� ILYH� VSHFLHV� RFFXU� LQ�%UD]LO��,W�RFFXUV�LQ�IRUHVW�]RQH�RI�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� 5HFLIH�� 'RLV�,UPmRV�����;�������%DUUHWR�����3(8)5������

5RVPDULQXV�/�5RVPDULQXV�RIILFLQDOLV�/��9HUQDFXODU��$OHFULP��DOHFULP�GH�FKHLUR�
1DWLYH� WR� 6RXWK� (XURSH�� LW� DOVR� RFFXUV� LQ� 1RUWK�$IULFD� DQG� LQ� WKH� 0LGGOH� (DVW� �&DVWUR� DQG�&KHPDOH���������
0DWHULDO�H[DPLQHG��3(51$0%8&2��/LPRHLUR��/DJRD�)XQGD�� ���;,������� 3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������ 5HFLIH�����,,������� 3LUHV� �� 8)3� ������ 7DSHUD�� ,SRMXFD��;,,�������3LFNHO�V�Q���,3$������

6DWXUHMD�/�6DWXUHMD�VS�
,W�ZDV�IRXQG�LQ�IRUHVW�]RQH�RI�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO�H[DPLQHG��3(51$0%8&2��7DSHUD��,SRMXFD����;,�������3LFNHO�V�Q���,3$������
7ULEH�2FLPHDH�2FLPXP /�2FLPXP�DPHULFDQXP�/��9HUQDFXODU��0DQMHULFmR��PDQMHURQD�
3ODQW� RI� $IULFDQ� RULJLQ�� ZLGHVSUHDG� LQ� 7URSLFDO�$PHULFD�DQG�FXOWLYDWHG�WKURXJKRXW�%UD]LO��&RUUrD��������$OEXTXHUTXH�DQG�$QGUDGH������D���
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� $IUkQLR�����,9������� +HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� ,3$� ������� ,GHP�����,9������� +HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� 3(8)5� ������&DUSLQD�� ���,9�������/LPD�DQG�5LWD� V�Q��� ,3$��������0DFDSDUDQD����9,�������$OEXTXHUTXH�����8)3���������2OLQGD�� ������3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������5HFLIH��0DUJHP�GR� &DSLEDULEH�� ,,,������� 9DVFRQFHORV� 6REULQKR� V�Q���,3$������,GHP��&LGDGH�8QLYHUVLWiULD�����9�������6LOYD�V�Q���8)3�������,GHP��&LGDGH�8QLYHUVLWiULD��V�G���&RVWD�V�Q���8)3�������5XVVLQKD�� 3RPERV�� ��9,�������3LFNHO�V�Q���,3$�������6HUUD�7DOKDGD�����9�������+HULQJHU�HW�

DO��V�Q���,3$��������7DSHUD��,SRMXFD����;�������3LFNHO�V�Q��� ,3$������� ,GHP�� ,;�������3LFNHO� V�Q��� ,3$�������9LWyULD�GH�6DQWR�$QWmR��%5�����.P��������9,,�������7DYDUHV������8)3�����
2FLPXP�EDVLOLFXP�/��9HUQDFXODU�� $OIDYDFD�� DOIDYDFD�FKHLURVD��PDQMHULFmR��PDQMHULFmR�JUD~GR�
2I� $IULFDQ� RULJLQ� WKLV� SODQW� LV� FXOWLYDWHG�WKURXJKRXW� %UD]LO� �$OEXTXHUTXH� DQG� $QGUDGH������D���
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� %RGRFy����9������� )HUQDQGHV� DQG� 0DWRV� V�Q��� 3(8)5� �������&DUSLQD�����,9��������/LPD�DQG�5LWD�V�Q����,3$���������,GHP�� ���,9������� �/LPD� DQG� 5LWD� V�Q��� � ,3$� � ����������&DUXDUX�� 0XULFL�� ���,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3�������� ,GHP�� 0XULFL�� ���,9������� $OEXTXHUTXH� ����8)3��������*RLDQD�����,,�������/LPD������,3$��������,GHP�� ���,,������� /LPD� ����� ,3$� ������� 2OLQGD��9,,,�������6DQWDQD�V�Q���,3$��������3HVTXHLUD��-DUGLP�5HVLGHQFLDO�����,9�������$OEXTXHUTXH�����8)3��������3RomR�� 3(� ����� ���,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3�������� ,GHP�� 3(� ����� ���,9������� $OEXTXHUTXH� ����8)3� ������� 5HFLIH�� ���9������� 6LOYD� V�Q��� 3(8)5�������� ,GHP�� &LGDGH� 8QLYHUVLWiULD�� ,������� 3LUHV� ��8)3� ������ ,GHP�� $UUXGD�� ���,9������� $OEXTXHUTXH�V�Q��� 8)3� ������ ,GHP�� 'RLV� ,UPmRV�� ��9,�������$OEXTXHUTXH�V�Q���8)3�������,GHP�����;�������%DUURV�DQG�6LOYD� V�Q���8)3��������7DSHUD�� ,SRMXFD�� ,;�������3LFNHO�V�Q���,3$�������
2FLPXP�FDPSHFKLDQXP�0LOO�9HUQDFXODU��$OIDYDFD��DOIDYDFD�EUDYD��PDQMHULFmR��PDQMHULFmR�EUDQFR�
3ODQW� ZLGHVSUHDG� WKURXJK� 7URSLFDO� $PHULFD��LQFOXGLQJ� %UD]LO�� &XOWLYDWHG� DQG� FRPPRQ� LQ� WKH�&DDWLQJD��$OEXTXHUTXH�DQG�$QGUDGH������D���
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� $IUkQLR�����,9������� +HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� ,3$� ������� ,GHP�����9,������� +HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� 3(8)5� ������$ODJRLQKD�� )D]HQGD� &DMXHLUR�� ���,9�������$OEXTXHUTXH�����8)3��������,GHP��)D]HQGD�&DMXHLUR��V�G���$OEXTXHUTXH�����8)3��������&DUSLQD��������%HGL������,3$��������&DUXDUX��0XULFL��-DUGLP�5HVLGHQFLDO�����,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3� ������� ,GHP��0XULFL�� ���,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3� �������,GHP�� 0XULFL�� ���,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3���������*RLDQD�����9,,�������$]HYHGR�����,3$��������3DUQDPLULP�� ���9,������� $UD~MR� ���� ,3$� �������,GHP�� ���9,������� $UD~MR� ����� 3(8)5� ������ ,GHP��.P����� ���9,�������$UD~MR� �����8)3�������3DXOLVWD��3HGUHLUD�GH�6mR�%HQWR�����,;�������7DYDUHV������8)3�
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�����,GHP��$UWKXU�/XQGJUHQ�,,����9�������$OEXTXHUTXH�����8)3��������5HFLIH��������$QGUDGH�/LPD�HW�DO����������� ,3$� ������� ,GHP�� 'RLV� ,UPmRV�� ��9,�������%HUQDUGR� )LOKR� V�Q��� 3(8)5� ������� ,GHP�� 'RLV�,UPmRV�����9�������.UXVFK� V�Q���3(8)5��������,GHP��'RLV� ,UPmRV�� ��9������� .UXVFK� V�Q��� 3(8)5� �������,GHP�� &LGDGH� 8QLYHUVLWiULD�� ��,,,������� 3LUHV� ���8)3����� 6DOWLQKR��5LR�)RUPRVR����,;�������)DOFmR�HW�DO������ ,3$� ������ 6mR� /RXUHQoR� GD� 0DWD�� 5HVHUYD�(FROyJLFD� GH� 7DSDFXUi�� ��9,������� $OEXTXHUTXH� ���8)3� ������� ,GHP�� 7DSDFXUi�� ��9,�������$OEXTXHUTXH�����8)3��������6HUUD�7DOKDGD�����,9�������+HULQJHU�HW� DO�� V�Q��� ,3$� ������� ,GHP�� ���,9�������$WDLGH� �����,3$��������7DSHUD��,SRMXFD���,;�������3LFNHO�V�Q���,3$������� ,GHP�� 9,,,����� 3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������7ULXQIR�����,,�������/LPD�DQG�*DOOLQGR���� ,3$�������
2FLPXP�JUDWLVVLPXP�/��9HUQDFXODU��$OIDYDFD�� DOIDYDFD�GH�FDERFOR�� ORXUR��ORXUR�FKHLURVR�
3ODQW� ZLGHVSUHDG� LQ� 7URSLFDO� $PHULFD�� QDWLYH� RI�$IULFD� �$OEXTXHUTXH� DQG� $QGUDGH�� ����D���&RPPRQ�DV�UXGHUDO�LQ�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� &DUXDUX��9HUWHQWHV�� ���;,������� 3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������ ,GHP��0XULFL�� ���,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3� �������,GHP��%UHMR�GRV�&DYDORV�����,9�������$OEXTXHUTXH�����8)3��������*RLDQD�����9�������3LFNHO�V�Q���,3$�������*UDYDWi�� ��9,,������� *XHGHV� ���� 3(8)5� ������0DUDLDO�� ���,,�������*XHGHV� ����3(8)5������� ,GHP����9,,������ 7HL[HLUD� ������ 3(8)5� ������ 2OLQGD��&HQWUR� 1RUGHVWLQR� GH� 0HGLFLQD� 3RSXODU�� 9,,,�������6DQWDQD� V�Q��� ,3$� ������� ,GHP�� %DLUUR� 1RYR����,;�������%DUERVD����8)3��������3RPERV����,�������3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������ 5HFLIH�� *UDoDV�� ���9,,,�������/LPD� V�Q��� 3(8)5� ������� ,GHP�� ,EXUD�� ���9�������.UXVFK� V�Q��� 3(8)5� ������� ,GHP�� 7RUUH�� 7HUUHQR�%DOGLR�����;�������&RUUHLD����8)3�������,GHP��ÈJXD�)ULD�� ���9������� 6LOYD� V�Q���8)3� ������ ,GHP�� &LGDGH�8QLYHUVLWiULD�� ,,������� 3LUHV� �� 8)3� ������ ,GHP��&XUDGR��-DUGLP�%RWkQLFR�����9,,,�������/HPRV����8)3�������,GHP��&LGDGH�8QLYHUVLWiULD�����9,�������%DOELQR�V�Q��� 8)3� ������ ,GHP�� &LGDGH� 8QLYHUVLWiULD�� V�G���6DQWRV� V�Q�� 8)3� ������� 6mR� /RXUHQoR� GD� 0DWD��5HVHUYD� (FROyJLFD� GR� 7DSDFXUi�� ��9,�������$OEXTXHUTXH�����8)3��������7DTXDULWLQJD�GR�1RUWH����9,������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3� ������� 7ULXQIR��3Uy[LPR� GLYLVD� FRP� D� 3DUDtED�� ���,,������� /LPD� DQG�*DOOLQGR� ����� ,3$� ������� V�O��� ;,������� 9DVFRQFHORV�6REULQKR�V�Q���8)3�����
2FLPXP�PLQLPXP�/��9HUQDFXODU��0DQMHULFmR�PL~GD�

1DWLYH� WR� $IULFD� �&RUUrD�� ������� &XOWLYDWHG� DV�PHGLFLQDO�LQ�WKURXJKRXW�%UD]LO�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2��5HFLIH�� $UUXGD�����,9�������$OEXTXHUTXH�����8)3������
2FLPXP�WHQXLIORUXP�/��9HUQDFXODU��7XODVH�
1DWLYH� WR�$VLD��FXOWLYDWHG� LQ�%UD]LO� �$OEXTXHUTXH�DQG� $QGUDGH�� ����D��� 8VHG� DV� PHGLFLQDO� LQ� WKH�2OG�:RUOG��1XxH]�DQG�&DVWUR��������
0DWHULDO� H[DPLQDGR�� 3(51$0%8&2�� *RLDQD�� 8(3�GH� ,WDSLUHPD�����,,�������/LPD������,3$��������,GHP����;,�������&iUFHUHV��� 8)3�������
2FLPXP�WUDQVDPD]RQLFXP�&��3HUHLUD
%UD]LOLDQ�VSHFLHV�RI�WKH JHQXV�2FLPXP��,W�LV�IRXQG�LQKDELWLQJ� DUHDV� RI� VDYDQQD� LQ� WKH� VWDWHV� RI�0DUDQKmR�� 3DUi�� 3HUQDPEXFR� �IRUHVW� ]RQH�� DQG�7RFDQWLQV� �$OEXTXHUTXH� DQG� $QGUDGH�� ����D��$OEXTXHUTXH���������
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� 5HFLIH�� %RQJL��$UUHGRUHV�GR�,3$�����9,�������$QGUDGH�/LPD����������,3$�������

(ULRSH�+XPE��DQG�%RQSO��H[�%HQWK�(ULRSH FUDVVLSHV�%HQWK�
$V� ZLWK� WKH� HQWLUH� JHQXV�� WKLV� VSHFLHV� LV� ZLGHO\�GLVWULEXWHG��VKRZLQJ�JUHDW�YDULDWLRQ�LQ�PRUSKRORJ\�DFFRUGLQJ� WR� JHRJUDSKLF� HQYLURQPHQW� �+DUOH\���������7KLV�VSHFLHV�KDV�EHHQ�UHFRUGHG�IURP�3DUi��0DWR�JURVVR��*RLiV��%UDVtOLD��0LQDV�*HUDLV��5LR�GH�-DQHLUR�� 6mR� 3DXOR� DQG� 3DUDQi�� DV� ZHOO� DV� VRPH�DUHDV� RI� %DKLD� �+DUOH\�� ������� ,Q� 3HUQDPEXFR�RFFXUUHG�LQ�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� $UFR9HUGH��PDUJHP� GD� HVWUDGD� ,ELPLULP� D� 3HWUROkQGLD�����;,,�������$QGUDGH�/LPD�����,3$������
(ULRSH�FI��PDFURVWDFK\D�0DUW��H[�%HQWK
7KLV�VSHFLHV�RFFXU�LQ�PRXQWDLQ��DUHDV�RI�VRXWKHUQ�%DKLD�� H[WHQGLQJ� IURP� 3DUDQi� WR� 3DUDJXD\��+DUOH\�� ������� 2FFXU� LQ� FDDWLQJD� ]RQH� RI�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO�H[DPLQHG��3(51$0%8&2��%XtTXH��6HUUD�GR�&DWLPEDX�����9,,,�������5RGDO������3(8)5��������
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+\SHQLD��0DUW��H[�%HQWK���+DUOH\+\SHQLD�VDO]PDQQLL��%HQWK���+DUOH\9HUQDFXODU��$OID]HPD�EUDYD��EDUULJXGLQKD�

,W� LV� D� YHU\� IUHTXHQW� SODQW� LQ� WKH� &DDWLQJD��HVSHFLDOO\� LQ� PRXQWDLQ� DUHDV� RI� QRUWKHDVWHUQ�%UD]LO��DQG�LV�DOVR�UHFRUGHG�IURP�5RUDLPD��+DUOH\��������� ,Q� 3HUQDPEXFR�� LW� ZDV� IRXQG� IURP� WKH�IRUHVW�]RQH�WR�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� $IUkQLR�� ������3HUHLUD� V�Q��� ,3$� ������� %XtTXH�� ���9������� ;DYLHU�)LOKR� V�Q���8)3������� ,GHP�� ���;�������%DUDFKR�DQG�6LTXHLUD� �����8)3� ������� ,GHP�� ���9,,,�������5RGDO������3(8)5��������*UDYDWi�� QR� FDPSR�� ���,9�������&KLDSSHWD� V�Q��� ,3$��������,GHP�����;�������7DYDUHV������8)3������,GHP��9,,�������3LFNHO� V�Q��� ,3$�������,ELPLULP�� ��9,������� $WDLGH� HW� DO�� V�Q�� ,3$� �������,SXEt�� ���9,������� 3HUHLUD� HW� DO�� V�Q��� ,3$� �������3DUQDPLULP�� ���9,������� $UD~MR� V�Q��� ,3$� �������,GHP�� ���9,������� $UD~MR� V�Q��� 3(8)5� ������3HWUROLQD��&2'(9$6)�����;,,�������)RWLXV� V�Q�� ,3$�������� 5HFLIH�3HWUROLQD�� ������ $QGUDGH�/LPD� HW� DO��V�Q��� ,3$� �������7DFDUDWX����;�������*DOOLQGR� HW� DO������ ,3$��������7DSHUD�� ,SRMXFD�� ���;�������0LUDQGD�V�Q���3(8)5�����7ULQGDGH�����,9�������*DOOLQGR�HW�DO��V�Q��� ,3$� ������� ,GHP�� ��� .P� DSyV� 2XULFXUL�����,9�������*DOOLQGR�HW�DO��V�Q���3(8)5������

+\SWLV�-DFT�+\SWLV�DWURUXEHQV�3RLW�9HUQDFXODU��+RUWHOm�EUDYD��KRUWHOm�GH�ERL�
,W�LV�IRXQG�RQ�VDQG\�ILHOGV�QHDU�FRDVWDO�]RQHV��IURP�0H[LFR� DQG� WKH� $QWLOOHV� WR� %UD]LO� �QRUWK� DQG�QRUWKHDVWHUQ�� �%UDJD�� V�G���� ,Q� 3HUQDPEXFR� RFFXU�IURP�WKH�IRUHVW�]RQH�WR�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� &DUXDUX�����,;������� $QGUDGH�/LPD� ��������� ,3$� �������0DUDLDO��(QJHQKR�&XUWXPH�����;�������6LTXHLUD�)LOKR�HW� DO�� ����� 8)3� ������� ,GHP�� (QJHQKR� &XUWXPH�����9,,������� %DUDFKR� �������� HW� DO��� 8)3� �������3DOPDUHV�� ���;,�������3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������5HFLIH��%HEHULEH�� ,;������� 9DVFRQFHORV� 6REULQKR� V�Q��� ,3$������ ,GHP�� ��9,,������� $QGUDGH�/LPD� ��������� ,3$�������� ,GHP�� ,;������� 9DVFRQFHORV� 6REULQKR� V�Q���3(8)5������6mR�%HQWR�GR�8QD��9,,�������3LFNHO�V�Q���,3$�������,GHP����,;�������3LFNHO�V�Q���,3$�������6mR�/RXUHQoR� GD� 0DWD�� ���9,,������� $QGUDGH�/LPD� DQG�%RFDJH��� ,3$��������

+\SWLV EUHYLSHV�3RLW�9HUQDFXODU��DOID]HPD�EUDED��DOID]HPD�EUDYD
,Q�%UD]LO�LW�LV�GLVWULEXWHG�WKURXJKRXW�WKH�1RUWKHDVW�DQG� LV� DSSDUHQWO\� UHVWULFWHG� WR� WKH� FRDVW� LQ� WKH�VRXWK� �+DUOH\��������� ,W�ZDV� IRXQG� LQ� IRUHVW�]RQH�RI�3HUQDPEXFR
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� &RUUHQWHV����;,,�������/LPD���� ,3$�������
+\SWLV�FDOLGD�0DUW��H[�%HQWK�
,Q� %UD]LO�� LW� LV� GLVWULEXWHG� LQ� WKH� QRUWKHDVW�� 7KH�FROOHFWLRQ�SODFH�LQ�3HUQDPEXFR�ZDV�QRW�VSHFLILHG�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� V�O��� V�G���3LFNHUVJLOO�HW�DO��V�Q���,3$�������
+\SWLV�IUXWLFRVD�6DO]P��H[�%HQWK�
,Q� %UD]LO� LW� LV� GLVWULEXWHG� LQ� WKH� QRUWKHDVW�� ,Q�3HUQDPEXFR� LW�ZDV� IRXQG� IURP� WKH� IRUHVW�]RQH� WR�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO�H[DPLQHG��3(51$0%8&2��%XtTXH��6HUUD�GR�&DWLPEDX�� ���,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3� �������,GHP�����,9�������$OEXTXHUTXH�����8)3��������,GHP�����,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3� ������� ,GHP�����,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3� ������� ,GHP�����,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3� ������� ,GHP�����,9������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3� ������� ,GHP��(VWUDGD�%XtTXH�&DWLPEDX��6tWLR�%RP�-HVXV�����;�������%DUDFKR� DQG� 6LTXHLUD�)LOKR� ���� HW� DO��� 8)3� ������,GHP�� (VWUDGD� %XtTXH�&DWLPEDX�� 9������� $QGUDGH� HW�DO�� ���� 3(8)5� ������� ,GHP�� 6HUUD� GR� &DWLPEDX�����,;������� 6DOHV� ����� 3(8)5� ������� ,GHP�����;������� 6DOHV� ����� 3(8)5� ������� *UDYDWi����,,�������$QGUDGH�/LPD���������� ,3$��������5HFLIH����,,�������(KUHQGRUUIHU����� ,3$�������
+\SWLV�DII��ODQFHRODWD�3RLU�
,Q� %UD]LO� LW� LV� GLVWULEXWHG� LQ� WKH� QRUWKHDVW�� ,Q�3HUQDPEXFR� RFFXUV� IURP� WKH� IRUHVW� ]RQH� WR� WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� &DUXDUX��0XULFL�� %UHMR� GRV� &DYDORV�� 3DUTXH� (FROyJLFR�0XQLFLSDO��&RVWD�H�6LOYD������3(8)5��������7DSHUD��,SRMXFD�� � ��;������� 3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������ ,GHP�����,;�������3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������ ,GHP�� ���;,�������3LFNHO�V�Q���,3$������
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+\SWLV�ODQWDQLIROLD�3RLW�
7KLV� VSHFLHV� RFFXU� LQ� QRUWK�� VRXWKHDVW� DQG�QRUWKHDVWHUQ�%UD]LO��,W�RFFXUV�LQ�FRDVWDO�DQG�IRUHVW�]RQH�RI�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� *RLDQD�����9�������3LFNHO� V�Q��� ,3$�������3UD]HUHV�� -DERDWmR����9,�������3LFNHO�V�Q���,3$������
+\SWLV�ODSSDFHD�%HQWK�
$FFRUGLQJ� WR� DYDLODEOH� OLWHUDWXUH�� WKLV� VSHFLHV�RFFXUV� LQ� WKH� VRXWKHUQ� %UD]LO�� ,Q� 3HUQDPEXFR�RFFXUV�LQ�WKH�IRUHVW�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2��5HFLIH�� &XUDGR�����9,,,������� $QGUDGH�/LPD� ��������� ,3$� �������6DOWLQKR�� 5LR� )RUPRVR�� ��,;�������)DOFmR� HW� DO�� �����,3$������
+\SWLV�OHXFRFHSKDOD�0DUW��H[�%HQWK�
,Q� %UD]LO� LW� LV� GLVWULEXWHG� LQ� WKH� QRUWKHDVW�� ,Q�3HUQDPEXFR�RFFXUV�LQ�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� $IUkQLR��0DUJHP� GD� HVWUDGD�� �� .P� HP� GLUHomR� DR� 3LDXt�����,9�������+HULQJHU�HW�DO�������,3$��������3HWUROLQD���� .P� VXO� GR� &3$76$�� ���9�������)RWLXV� ������ ,3$�������
+\SWLV�FI��PDFURVWDFK\V�%HQWK��
,Q� %UD]LO� LW� LV� GLVWULEXWHG� LQ� WKH� QRUWKHDVW�� ,Q�3HUQDPEXFR�RFFXUV�LQ�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� %XtTXH��&KDSDGD�6mR�-RVp�����9,�������$QGUDGH�/LPD����������,3$��������7ULXQIR�����,,�������/LPD�DQG�*DOOLQGR�����,3$�������
+\SWLV�PDUWLXVLL�%HQWK��
7KLV� VSHFLHV� RFFXU� LQ� VRXWKHDVWHUQ� DQG�QRUWKHDVWHUQ� %UD]LO�� ,Q� 3HUQDPEXFR� RFFXUV� IURP�WKH�IRUHVW�]RQH�WR�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� $UDULSLQD�����9,�������/LPD�DQG�0DJDOKmHV�����,3$�������,GHP�����,9������� %DUUHWR� HW� DO�� V�Q��� ,3$� ������� ,GHP�����,9�������%DUUHWR�HW�DO�� V�Q���3(8)5�������%XtTXH�����9,�������$QGUDGH�/LPD����������,3$��������,GHP�����,;������� 3HUHLUD� HW� DO�� ������ ,3$� ������� ,GHP����9,�������0LUDQGD�HW�DO��������3(8)5��������,GHP��

(VWUDGD� %XtTXH�&DWLPEDX�� 9HJHWDomR� DUEXVWLYD� GHQVD�����9,,,������� $QGUDGH� ���� DQG� )LJXHUHGR�� 3(8)5�������� ,GHP�� )D]HQGD� /DUDQMHLUDV�� ���9�������/DXUrQFLR� HW� DO�� ���� 3(8)5� ������� ,GHP�� 6HUUD� GR�&DWLPEDX�� 9HJHWDomR� SHUHQLIROLD� DUEXVWLYD�����9,,,�������5RGDO������3(8)5��������,GHP��7ULOKD�GDV� 7RUUHV�� ���;������� 5RGDO� ����� 3(8)5� �������,GHP�� ���,;������� 6DOHV� ����� 3(8)5� ������� ,GHP�����;�������0DUFRQ� ���3(8)5� ������� ,GHP�� )D]HQGD�/DUDQMHLUDV�� ���9������� $QGUDGH� HW� DO�� ���� 3(8)5�������� ,GHP��(VWUDGD�%XtTXH�&DWLPEDX�����9,,,�������$QGUDGH� ���� HW� DO��� 3(8)5� ������� ,GHP�� 6HUUD� GR�&DWLPEDX�� ���,;������� )LJXHUHGR� ���� HW� DO��� 3(8)5�������� &DUXDUX�� ���;,������� 3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������([X�� ���9������� &RUDGLQ� HW� DO�� ����� ,3$� �������,GHP�� ���9,������� 3HUHLUD� HW� DO�� ����� ,3$� �������,GHP�� ���9,������� ;DYLHU� )LOKR� V�Q��� 8)3� ������*DUDQKXQV�� ���;������� $QGUDGH�/LPD� �������� ,3$�������$UFR9HUGH����,;�������/LPD���������,3$�������0R[RWy�� ���9,,������� *RQoDOYHV� ���� ,3$� �������6HUULWD�� ��;,,������� 9DVFRQFHORV� 6REULQKR� ����3(8)5� ������7ULXQIR�� ���9,������� )HUUD]� ����� ,3$��������,GHP�����9,�������)HUUD]������3(8)5��������7XSDQDWLQJD�����;�������)RQVHFD�����,3$�������
+\SWLV��SDOXGRVD 6W��+LO��H[�%HQWK��
)URP�VRXWKHDVW�WR�QRUWKHDVWHUQ�%UD]LO��,W�RFFXUV�LQ�IRUHVW�]RQH�RI�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� 3UD]HUHV��-DERDWmR�����,�������3LFNHO�������,3$������
+\SWLV�SHFWLQDWD��/���3RLW�9HUQDFXODU��$OID]HPD�EUDYD��DOID]HPD�GH�FDERFOR�
,W�LV�D�ZLGHO\�GLVWULEXWHG�SODQW��FRQVLGHUHG�D�ZHHG��,WV� GLVWULEXWLRQ� UDQJHV� IURP� WKH� FRDVW� RI� 3DUDQi�QRUWKZDUG�WKURXJKRXW�WKH�WURSLFDO�UHJLRQ�RI�6RXWK�DQG�&HQWUDO�$PHULFD��WKH�&DULEEHDQ��WR�WKH�8QLWHG�6WDWHV� RI� $PHULFD�� ,W� ZDV� LQWURGXFHG� LQWR� WKH�WURSLFV� IURP� $IULFD� DQG� $VLD� �+DUOH\�� ������� ,Q3HUQDPEXFR�LW�RFFXUV�IURP�WKH�FRDVWDO�]RQH�WR�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� %HOpP� GH� 6mR�)UDQFLVFR��,OKD�GR�0HLR�����9,,�������7HQyULR���������,3$��������%XtTXH�����9,,,�������5RGDO������3(8)5�������� &DUXDUX�� %UHMR� GRV� &DYDORV�� ���,9�������$OEXTXHUTXH���� 8)3��������,GHP��%UHMR�GRV�&DYDORV��0DWD� DUEyUHD� GHQVD�� ���;,������� /XFHQD� ��� HW� DO���3(8)5� ������ ,GHP�� ��;,������� 7VFKi� ���� HW� DO���3(8)5� �������&RUUHQWHV�� )D]HQGD� GR� 0LQLVWpULR� GD�$JULFXOWXUD�� ��;,,������� /LPD� ���� ,3$� ������� ([X��6HUUD� GR� $UDULSH�� ��9,,,�������/LPD� ����� ,3$� �������,GHP�� EHLUD� GH� HVWUDGD�� ��9,,,������� /LPD� ����� ,3$�
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������� )HUUHLUR�� 8VLQD� 2OKR� '¶iJXD�� ��;�������$QGUDGH�/LPD���������� ,3$��������0DUDLDO��3DUDtVR����9,,�������7H[HLUD�V�Q���3(8)5�������,GHP��(QJHQKR�&XUWXPH�� ���;������� 6LTXHLUD� )LOKR� ���� HW� DO��� 8)3��������3DXGDOKR��*UDQMD� ,UDQDO����,;�������&RHOKR����,3$��������3HVTXHLUD��6HUUD�GR�2URUREi�����,,,�������$OEXTXHUTXH� V�Q��� 8)3� ������� ,GHP�� )D]HQGD� 6mR�)UDQFLVFR�� V�G��� &RUUHLD� ����� 8)3� ������� ,GHP�����9,,������� &RUUHLD� ���� 8)3� ������� 3HWUROLQD��&2'(9$6)�� ���9,������� )RWLXV� ������ ,3$� �������,GHP�� &2'(9$6)�� ���;,,������� )RWLXV� ����� ,3$��������5HFLIH��V�G���5DPRV�V�Q���8)3�������,GHP��V�G���5DPRV� V�Q��� 8)3� ������ ,GHP�� &LGDGH� 8QLYHUVLWiULD�����;������� %DUERVD� V�Q��� 8)3� ������ ,GHP�� &XUDGR����9,,,������� $QGUDGH�/LPD� ��������� ,3$� �������5LR�)RUPRVR��7DPDQGDUp�� ���9,,�������)DOFmR� HW�DO�������,3$� ������ ,GHP�� 7DPDQGDUp�� ���9,,������� )DOFmR� HW�DO�������,3$�������6mR�/RXUHQoR�GD�0DWD��7DSDFXUi��������$OXQRV��� ��6HPHVWUH�V�Q���3(8)5��������7DSHUD��,SRMXFD��������3LFNHO�V�Q���,3$�������7DTXDULWLQJD�GR�1RUWH�� 6tWLR� GR� &DIXQGy�� ��9,�������$OEXTXHUTXH� ����8)3� ������� ,GHP�� ��9,������� $OEXTXHUTXH� ���� 8)3��������,GHP����9,�������$OEXTXHUTXH�����8)3�������
+\SWLV� SODWDQLIROLD�0DUW��H[�%HQWK�
,Q�%UD]LO�LW�LV�GLVWULEXWHG�WKURXJK�WKH�QRUWKHDVW��,Q�3HUQDPEXFR�RFFXUV�LQ�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� $UDULSLQD��&KDSDGD�GR�$UDULSH��;,,�������&DUYDOKR�1HWR�V�Q���,3$��������([X�� )D]HQGD� 'RXUDGR�� &KDSDGD GR�$UDULSH�����9,�������3HUHLUD������,3$�������
+\SWLV�SXOHJLRLGHV�3RKO�
)URP� VRXWKHDVWHUQ� WR� QRUWKHDVWHUQ� %UD]LO�� ,W� ZDV�IRXQG�LQ�WKH�IRUHVW�]RQH�LQ�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2��7DSHUD�� &DPSR�$OHJUH�� ,SRMXFD�� ���9,,,������� 3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������,GHP��,;�������3LFNHO�V�Q���,3$�������
+\SWLV�UHFXUYDWD 3RLW�
,W� LV� IRXQG�IURP�$PD]RQDV� WR�5LR�GH�-DQHLUR�DQG�0LQDV� *HUDLV� �&RUUrD�� ������� ,Q� IRUHVW� ]RQH� RI�3HUQDPEXFR�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� 3UD]HUHV��-DERDWmR�����,�������3LFNHO�V�Q���,3$������
+\SWLV�VXDYHROHQV��/���3RLW��9HUQDFXODU�� EDPEXUUDO�� DOID]HPD�GH�FDERFOR��DOID]HPD�EUDYD��DOIDYDFD�EUDYD�

,W� LQKDELWV� RSHQ� DUHDV� RI� WKH� &DDWLQJD�� IURP� WKH�PRXQWDLQ� IRRGV� WR� WKH� FRDVW�� ,W� LV� DOVR� IRXQG� LQ�$PHULFD�� 7URSLFDO� $VLD� �&RUUrD�� ������ %UDJD��V�G��� 0H[LFR� DQG� WKH� &DULEEHDQ� VRXWK� WR� %UD]LO�DQG�%ROLYLD��+DUOH\��������� ,Q�3HUQDPEXFR�RFFXU�IURP�WKH�FRDVWDO�]RQH�WR�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� $IUkQLR�����,9������� +HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� ,3$� ������� %XF~����,9������� /XHW]HOEXUJ� V�Q��� ,3$� ������� ([X����9,,,������� /LPD� ����� ,3$� ������� )HUQDQGR� GH�1RURQKD�� ���;������� $QGUDGH�/LPD� ��������� ,3$������� )ORUHV�� ���9������� +HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� ,3$�������� ,GHP�� ���,9������� *DOOLQGR� HW� DO�� V�Q��� ,3$�������� ,GHP�� ���9�������+HULQJHU� HW� DO�� V�Q���3(8)5������� ,GHP�� 9LODUHMR� GH� %DUUDJHP�� ���,9�������*DOOLQGR�HW�DO�� V�Q���3(8)5�������*UDYDWi��9,,�������3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������ 1RYR� ([X�� ��9,,,�������/XHW]HOEXUJ�V�Q��� ,3$��������3DUQDPLULP�����9�������$UD~MR�����,3$��������,GHP�����9,�������$UD~MR������,3$��������,GHP��.P��������9�������$UD~MR�����8)3������� ,GHP�� .P� ���� ���9,������� $UD~MR� V�Q��� ,3$�������3DXOLVWD��0DWD� GR�&DHWpV��;,�������*RPHV� V�Q���3(8)5� ������� 6HUUD� 7DOKDGD�� ���,9������� $WDLGH������,3$��������
+\SWLV�XPEURVD�6DO]P��H[�%HQWK�9HUQDFXODU��+RUWHOm�GR�PDWR��EDPEXUUDO�
$FFRUGLQJ� WR� +DUOH\� ������� LW� LV� D� UXGHUDO� IURP�VRXWKHUQ�%UD]LO��IURP�9DOH�GR�5LEHLUD��3DUDQi��WR�9DOH�GR�,WDMDt��6DQWD�&DWDULQD���DQG�H[WHQGLQJ�LQWR�0LQDV� *HUDLV� DQG� *RLiV� �+DUOH\�� ������� ,Q�3HUQDPEXFR� RFFXU� IURP� WKH� IRUHVW� ]RQH� WR� WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� %H]HUURV��3DUTXH�(FROyJLFR�GH�6HUUD�1HJUD��9HJHWDomR�DUEXVWLYD�DUEyUHD�� ��;������� 6LOYD� ��� HW� DO��� 3(8)5� �������%RQLWR�� 5HVHUYD�(FROyJLFD�0XQLFLSDO� GD� 3UHIHLWXUD� GH�%RQLWR�� ���,,�������9LOODURXFR� � HW� DO���3(8)5� ������,GHP�� ���,,,������� 7VFKi� HW� DO�� ���� 3(8)5� ��������%UHMR�GD�0DGUH�GH�'HXV�����,;�������$QGUDGH�/LPD����������,3$��������,GHP�����9,�������$QGUDGH�/LPD���������� ,3$� ������� ,GHP�� )D]HQGD� %XULWL�� 6ROR�SHGUHJRVR�� ���9������� 9LOODURXFR� ���� HW� DO��� 3(8)5�������� 0DUDLDO�� (QJHQKR� &XUWXPH�� ���;�������6LTXHLUD�)LOKR�����HW�DO���8)3�������

0DUV\SLDQWKHV�0DUW��H[�%HQWK�0DUV\SLDQWKHV�FKDPDHGU\V��9DKO��.XQW]H9HUQDFXODU��0HODGLQKD�
,W� LV� IRXQG� LQ� WKH� $QWLOOHV�� 0H[LFR�� &HQWUDO� DQG�6RXWK� $PHULFD� �%UDJD�� V�G���� ,W� LV� D� SODQW� RI� WKH�
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HTXDWRULDO�]RQH�RI�%UD]LO��,Q�3HUQDPEXFR�LW�RFFXUV�IURP�WKH�FRDVWDO�]RQH�WR�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� %HOpP� GH� 6mR�)UDQFLVFR�� ,OKD�GR�0HLR�����,9�������7HQyULR��������,3$� ������� %XtTXH�� &KDSDGD� 6mR� -RVp�� ���9,�������$QGUDGH�/LPD� �������� ,3$� ������� &DPSR� $OHJUH��,SRMXFD�� ��,,,������� 3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������ &DUXDUX�����;�������3LFNHO� V�Q��� ,3$�������*UDYDWi��9,,�������3LFNHO� V�Q��� ,3$�������,ELPLULP����9,�������$WDLGH�HW�DO�� ���� ,3$� ������� ,JDUDVVX� ���9,,,�������)DOFmR� HW�DO������ ,3$�������2OLQGD��������3LFNHO�V�Q���,3$�������3DUQDPLULP�� .P� ��� ���9,,������� $UD~MR� ���� ,3$�������� ,GHP�� 6ROR� OLWyOLFR�� 6XEVWUDWR� PLFD[LVWR�����,9������� $UD~MR� V�Q��� 3(8)5� ������ 3DXGDOKR��*UDQMD� ,UDQDO�� ��,;������� &RHOKR� ��� ,3$� �������3HWUROLQD�� &2'(9$6)�� ÈUHD� LUULJDGD� HP� $OTXHLUR�����;,,�������)RWLXV� ������ ,3$� ������� ,GHP��ÈUHD� GR�&3$76$�� ���9,,������� 3LQWR� �������� ,3$� �������5HFLIH�� %RQJL�� ,,,������� � 9DVFRQFHORV� 6REULQKR� V�Q���,3$� ���� ,GHP�� &XUDGR�� &DPSR� GH� FXOWXUD�� ��;�������$QGUDGH�/LPD� �������� ,3$� ������� ,GHP�� 'RLV�,UPmRV�� &203(6$�� ���;������� *DOOLQGR� ����� ,3$�������� ,GHP�� %RQJL�� ,,,������� 9DVFRQFHORV� 6REULQKR�V�Q���8)3� ����� ,GHP�� ��9,,,������� 7DYDUHV� �����8)3������,GHP��&LGDGH�8QLYHUVLWiULD�����,,,�������6LOYD�V�Q���8)3� ������ 6HUUD� 7DOKDGD�� 3UR[LPLGDGHV� GR� +RWHO�3ODQDOWR�� ,9������� +HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� ,3$� �������,GHP��6HUUD�GD�&DUQDXEHLUD�����9�������+HULQJHU�HW�DO��V�Q��� ,3$� ������� ,GHP�� 6HUUD� GD� &DUQDXEHLUD�����9�������+HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� 3(8)5� ������ ,GHP��+RWHO�3ODQDOWR�����9�������+HULQJHU�HW�DO��V�Q���3(8)5�������7DSHUD��,SRMXFD��,9�������3LFNHO�V�Q���,3$�������,GHP�� ���9,������� 3LFNHO� V�Q��� ,3$� ������ 7ULXQIR��'LYLVD�7ULXQIR�3ULQFHVD�����,,�������/LPD�DQG�*DOOLQGR���� ,3$�������

5DSKLRGRQ�6FKDXHU5DSKLRGRQ�HFKLQXV��1HHV�DQG�0DUW���6FKDXHU
'LVWULEXWHG� DORQJ� HDVWHUQ� %UD]LO�� :LGHVSUHDG� LQ�QRUWKHDVWHUQ�%UD]LO��+DUOH\���������,Q�3HUQDPEXFR�RFFXUV�IURP�WKH�IRUHVW�]RQH�WR�WKH�FDDWLQJD�]RQH�
0DWHULDO� H[DPLQHG�� 3(51$0%8&2�� $UDULSLQD��;,,������� &DUYDOKR� 1HWR� V�Q��� ,3$ ������� %XtTXH�����,;������� 3HUHLUD� HW� DO�� ������ ,3$� ������� ,GHP�����,;������� 7HQyULR� �������� ,3$� ������� ,GHP�����;������� 9LOODURXFR� ��� 3(8)5� ������� ,GHP�����9,,,������� )LJXHUHGR� ���� HW� DO��� 3(8)5� �������,GHP�� ���,,�������$QGUDGH� ���� HW� DO���3(8)5��������,GHP�� 6RSp� GH� 6HUUD�� 9HJHWDomR� DUEXVWLYD� HVSDUVD�����,������� &DPSHOR� ��� HW� DO��� 3(8)5� ������� ,GHP�����9,,,�������5RGDO������3(8)5��������&DUQDXEHLUD��)ORUHVWD��&RQFHLomR� GDV� &ULRXODV�� ���9�������+HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� 3(8)5� ������ &RQGDGR����9,,,������� 0LUDQGD� HW� DO� V�Q��� 3(8)5� �������

,ELPLULP�� ��9,������� $WDLGH� HW� DO�� ���� ,3$� �������7DPEp�� V�G��� 9DVFRQFHORV� 6REULQKR� ������� ,3$� �����)ORUHVWD�� ���9�������+HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� ,3$� �������2XULFXUL�3DUQDPLULP�� ��9������� +HULQJHU� V�Q��� ,3$��������3HWUROLQD�����9,�������)RWLXV�������,3$��������5HFLIH����,�������(KUHQGRUUIHU�������,3$��������,GHP����,������� (KUHQGRUUIHU� ���� ,3$� ������� 6HUUD�7DOKDGD�� ���9�������+HULQJHU� HW� DO�� V�Q��� ,3$� �������6HUUD� 7DOKDGD�6DOJXHLUR�� ���9������� +HULQJHU� V�Q���3(8)5� ������ 7DSHUD�� ,SRMXFD�� ���9,������� 3LFNHO�������,3$�������
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3HUHQQLDO� VKUXE�� SUREDEO\� RI� $IULFDQ� RULJLQ��6DQWRV�HW�DO����������&XOWLYDWHG�DV�PHGLFLQDO�
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7HWUDGHQLD�%HQWK�7HWUDGHQLD�ULSDULD��+RFKVW���&RGG�9HUQDFXODU��0LUUD�
6SHFLHV� RI� $IULFDQ� RULJLQ�� &XOWLYDWHG� DV�RUQDPHQWDO�DQG�PHGLFLQDO�
0DWHULDO�H[DPLQHG��3(51$0%8&2��5HFLIH��9DVFR�GD�*DPD����9,,�������6LOYD�V�Q���8)3������
6XEIDPLO\�3RJRVWHPRQRLGHDH3RJRVWHPRQ�'HVI�3RJRVWHPRQ�SDWFKRXO\�3HOOHW�9HUQDFXODU��3DWFKROL��SDWFKRXOL�
1DWLYH� WR� ,QGLD�DQG�%XUPD��&RUUrD�DSXG�'L�6WDVL�HW�DO����������&XOWLYDWHG�LQ�3HUQDPEXFR�
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+DUOH\�� 5�� 0�� �������� (YROXWLRQ� DQG� GLVWULEXWLRQ� RI�(ULRSH �/DELDWDH�� DQG� LWV� UHODWLYHV� LQ� %UDVLO�������������,Q� 9DQ]ROLQL�� 3�(�� DQG� +H\HU�� :�5�� �HGV��3URFHHGLQJV� RI� D� ZRUNVKRS� RQ� 1HRWURSLFDO�'LVWULEXWLRQ� 3DWWHUQV�� $FDGHPLD� %UDVLOHLUD� GH�&LrQFLDV��5LR�GH�-DQHLUR��SS��������+DUOH\�� 5�� 0�� �������� /DELDWDH� ± )ORUD� RI� WKH� 3LFR���������GDV� $OPDV�� &KDSDGD� 'LDPDQWLQD�� %DKLD�� %UD]LO�������%�� /�� 6WDQQDUG� �HG��� 5R\DO� %RWDQLF� *DUGHQ�� .HZ��/RQGRQ+DUOH\�� 5�� 0� �������� 7KH� /DELDWDH� RI� %DKLD�� $�SUHOLPLUDU\� FKHFN�OLVW� 6LWLHQWLEXV�� )HLUD� GH� 6DQWDQD������������+H\ZRRG��9��+����������)ORZHULQJ�SODQWV�RI�WKH�ZRUOG��2[IRUG�8QLYHUVLW\�3UHVV��/RQGRQ�+HGJH��,��&����������$�JOREDO�VXUYH\�RI�WKH�ELRJHJUDSK\�RI� WKH� /DELDWDH�� ,Q� +DUOH\��5��0�� DQG�5H\QROGV�� 7���HGV���$GYDQFHV�LQ�/DELDWDH�6FLHQFH� SS�������+ROPJUHQ�� 3�� .��� +ROPJUHP��1��+�� DQG�%DUQHW�� /�� &���������� ,QGH[�+HUEDULRUXP��3DUW�����7KH�+HUEDULD�RI�WKH�:RUOG����HG��%RWDQLFDO�*DUGHQ��1HZ�<RUN�/DLQHWWL��5�� DQG�%ULWR��1��5�� 6�� ��������$� VD~GH� SHODV�SODQWDV� H� HUYDV� GR� PXQGR� LQWHLUR� 5LR� GH� -DQHLUR� ��(GLRXUR�

0RUJDQ�� 5�� �������� (QFLFORSpGLD� GDV� HUYDV� H� SODQWDV�PHGLFLQDLV�����HG��6mR�3DXOR���+HPXV�(GLWRUD�1XxHV�� '�� 5�� DQG� &DVWUR�� &�� 2�� �������� 7KH�HWKQRERWDQ\�RI�ROG�ZRUOG�/DELDWDH��,Q� +DUOH\��5��0��DQG� 5H\QROGV�� 7�� �HGV��� $GYDQFHV� LQ� /DELDWDH�6FLHQFH� SS����������3HUHLUD�� &�� �������� )ORUD� GR� HVWDGR� GD� *XDQDEDUD��/DELDWDH��$UT��-DUG��%RW�� �����������3HUHLUD��&�� DQG�3HUHLUD��(�� ��������)ORUD� GR�(VWDGR�GR�3DUDQi��/DELDWDH� $UT��-DUG��%RW��������������6LOYD��*��&�� ��������)ORUD�H� YHJHWDomR�GDV�GHSUHVV}HV�LQXQGiYHLV�GD�UHJLmR�GH�2XULFXUL�3(��'LVVHUWDomR�GH�0HVWUDGR�� 8QLYHUVLGDGH� )HGHUDO� 5XUDO� GH�3HQDPEXFR��5HFLIH�6DQWRV��&��$��0���7RUUHV��.��5��DQG�/HRQDUW��5����������3ODQWDV� PHGLFLQDLV�� +HUEDULXP�� IORUD� HW� VFLHQWLD���������HG��6mR�3DXOR���(GLWRUD�ËFRQH�
5HFHLYHG��$SULO����������5HYLVHG��0DUFK����������$FFHSWHG��6HSWHPEHU����������




