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Resumen 

En la actualidad, la enseñanza de la expresión gráfica, se funda y estructura sobre los 

sistemas de representación gestados en el siglo XV y definidos, codificados y normalizados 

hacia finales del siglo XVIII. El presente trabajo propone una revisión crítica de los sistemas 

primitivos de representación, con el objetivo de recuperar y evidenciar, no sólo las 

contribuciones en tanto modo de representación, sino como un medio para la comprensión y 

concepción espacial. 

Para su desarrollo, se propone un recorrido histórico-crítico definiendo como marco de análisis 

las contribuciones pre-modernos, comprendiendo las primeras infografías rupestres, hasta las 

representaciones murales de los interiores pompeyanos. Con el objetivo de desarrollar una 

reflexión consistente y estructurada, se define como objeto de análisis a la representación 

como el acto de transferencia del espacio al soporte gráfico. Estableciendo de este modo, tres 

elementos básicos: el referente (espacio u objetos), el soporte y la representación 

entendiéndola como mediadora entre las dos primeras. 

El objetivo fundamental, se basa en conformar un corpus teórico innovador para la enseñanza 

de la expresión gráfica, no en tanto perfeccionamiento o automatización de los sistemas 

convencionales, sino una propuesta pedagógica que admita y conjugue los distintos sistemas 

de representación que tuvieron lugar en la historia. 

Palabras clave: sistemas primitivos de representación, teoría de la forma, arqueología crítica. 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 

 
 
 

Introducción 

Actualmente, más allá de los matices en las 

propuestas prácticas de los enunciados en 

el ámbito de su enseñanza, las experiencias 

didácticas planteadas se fundamentan en 

los sistemas gráficos de representación. 

Estas estructuras normativas, gestadas en 

el período clásico mediante las dispositio de 

Vitruvio en su De architectura (15 a.C.), 

retomadas por Alberti en De re ædificatoria 

(1485), profundizada por Rafael en sus 

cartas a León X (1519), y definidas y 

codificadas a fines del siglo XVIII en la 

Geometrie Descriptive (1798) de Gaspar 

Monge, conforman el corpus teórico y 

práctico de la representación gráfica actual. 

El presente trabajo, propone un recorrido 

crítico-histórico, comprendido 

temporalmente entre el paleolítico y el 

helenismo, con el fin de exponer y analizar 

sistemas primitivos de representación, que 

han sido desplazadas en pos de 

metodologías convencionalistas modernas.  

El presente trabajo, crítico en su esencia y 

estructura, propone reflexionar sobre las 

contribuciones de las representaciones 

primitivas, teniendo como objetivo 

evidenciar los potenciales aportes a la 

compresión y concepción del espacio. 

Como marco de desarrollo, se propone 

estudiar los aportes de las civilizaciones pre 

modernas, más precisamente, desde la pre-

historia hasta el Helenismo.  

El objetivo principal, se basa en despertar 

una actitud creadora e innovadora entorno 

a la enseñanza de la expresión gráfica. 

Partiendo de la premisa, de que no siempre 

el avance o innovación se basa en la 

automatización o perfeccionamiento sobre 

los mismos sistemas o las mismas 

metodologías, sino que una revisión crítica 

genealógica (Foucault, M., 1983), permitirá 

constituir un corpus teórico sobre bases 

sólidas. 

Objetivos 

Se persigue el objetivo de detectar en los 

sistemas de representación que se han 

mantenido al margen de las 

manifestaciones convencionales, con el fin 

de generar un corpus teórico para la 

aplicación práctica en una asignatura 

optativa enmarcada en la asignatura 

Geometría Descriptiva de Área teoría y 

técnica de Proyecto Arquitectónico, sub-área 

Expresión gráfica de la FAPyD-UNR.  

Promover la actitud crítica sobre aquello que 

se nos presenta como verdadero, generar 

dispositivos de investigación interdisciplinaria 

que expanda los límites de lo ya conocido.  

 

Materiales y Métodos 

El impulso primordial de este trabajo es 

replantearse sobre aquello que está dado 

como cierto y verdadero, como un valor 

universal. Si alguien esconde una cosa 

detrás de un matorral, después la busca 

exactamente allí, y, además, la encuentra, 

en esa búsqueda y en ese descubrimiento 

no hay, pues, mucho que alabar: sin 



 
 
 
 
 

 
 
 

embargo, esto es lo que sucede al buscar y 

al encontrar la verdad dentro de la 

jurisdicción de la razón. (Nietzsche, 1873) 

De este modo, el filósofo alemán Nietzsche, 

manifiesta que, para acerarse al 

fundamento, a la verdad, no podemos 

hacerlo desde una mirada científica que se 

define y redefine sobre sus propias leyes. 

Por este motivo, las producciones que se 

analizarán corresponden a las expresiones 

primitivas (artísticas o no), aquellas que se 

desarrollan previamente a la codificación de 

los sistemas gráficos de representación que 

comienzan e formalizarse desde el siglo XV. 

(…) la ilusión de la extrapolación artística de 

un estímulo nervioso en imágenes es, ni no 

la madre, sí sin embargo la abuela de 

cualquier concepto. (Nietzsche, F., 1983)  

Queda definido de este modo, un marco 

temporal comprendido entre las primeras 

manifestaciones prehistóricas hasta los 

interiores helenísticos. 

La propuesta metodológica para un 

abordaje mediante la cual reflexionar sobre 

actualidad en una perspectiva histórica, se 

articula mediante una arqueología 

foucaultiana. Se basa en detectar y 

recuperar en los sistemas primitivos, 

atendiendo a los objetivos de la expresión 

gráfica, articulaciones cognoscitivas o 

soluciones gráficas sustanciosas 

transferibles al ámbito de enseñanza actual. 

Esta actitud crítica, no tiene el propósito de 

instaurar un falso dilema (Foucault, M., 

1983), es decir, hacernos la pregunta de si 

los sistemas de representación si, o no. No 

se pone en tela de juicio la necesidad 

excluyente de la universalidad de los 

sistemas normativos. Sino que se orienta a 

instalar una duda, a evidenciar estos 

sistemas primitivos, y reflexionar sobre su 

vigencia y valor como medio para el 

entendimiento del espacio y su expresión.  

En cuanto al objeto de análisis, con el fin de 

una eficaz confrontación de las 

representaciones ofrecidas por estos 

grupos, se establece como marco de 

análisis el problema de la representación 

como una respuesta al problema de la 

transferencia del espacio tridimensional al 

plano. Ya Jorge Sainz, en su prólogo de El 

dibujo de arquitectura, sintetizaba o 

enmarcaba el problema de la 

representación en palabras de Antoni 

Gaudí: La sabiduría de los ángeles consiste 

en ver directamente las cuestiones del 

espacio sin pasar por el plano (Sainz, J., 

1990). Se define así, tres elementos 

fundamentales de análisis: el espacio como 

referente, el soporte y la representación.  

 

Resultados y Discusión 

Para lograr un trabajo consistente, capaz de 

confrontar la historia con la actualidad que 

no caiga en la irracionalidad, se propone 

como método de análisis sistemas 

convencionales de representación.  

Prehistoria. 

Sistema prehistórico de representación: 

Perspective tordue. 



 
 
 
 
 

 
 
 

A pesar de estar basado en la intuición, la 

propia concepción del espacio, da origen un 

sistema de representación fundamentada 

en la espontaneidad. Los dibujos 

prehistóricos suelen representar el cuerpo 

de los animales con unas partes de frente y 

otras de perfil. A este sistema lo llamó el 

abate Breuil perspective tordue. (Sainz, J., 

1990) Para el historiador Sigfrieg Giedion no 

se trata de una perspectiva torcida, sino que 

significa la representación simultánea de un 

objeto de frente y de perfil con la finalidad 

de fijar de verdadero carácter de la forma 

más clara. (Sainz, J., 1990)  

Unidad referente-soporte-grafismo. 

Los grafismos rupestres tenían una función 

mágico-ritual. Según Gombrich están 

hechas para protegerles contra otras 

fuerzas que son, en su concepto, tan reales 

como las de la naturaleza. (Gombrich, E. H., 

1951) La particularidad de estas 

representaciones, radica en que, para los 

hombres del neolítico, la imagen del animal 

era el animal mismo, es decir, no había 

límites precisos entre realidad (referente) y 

representación.  

 
Figura 1. Bisonte de Altamira 

En los grafismos parietales, la superficie 

orgánica de la cueva, se presenta como 

soporte de las representaciones. Es decir, 

un accidente topográfico que forma parte de 

la naturaleza, de igual modo que los 

hombres, los animales, los ríos, el sol, los 

rayos, los grafismos, etc. En el caso del 

Bisonte de Altamira (Fig. 1), la 

representación se vale de las 

irregularidades o protuberancias de la 

superficie para dar corporeidad y volumen a 

las imágenes. Estas expresiones se 

presentan en el soporte parietal con 

espontaneidad en un acto intuitivo; 

dispersas, sin ordenamiento, y, en algunas 

cosas, unas sobre otras. 

 
Figura 2. Escena de una cacería, Cova dells 

Cavalls. 

Las representaciones del mesolítico de la 

Cueva de los Cavallos (Fig. 2), en el 

Barranco de Valvorta (6.000 a.C.), se 

presenta como la imagen de una escena 

dinámica de cacería. Estos grafismos nos 

permiten reflexionar sobre la disposición de 

los elementos. A diferencia de los bisontes 

del paleolítico, la composición responde a la 

esencia de la escena de caza: el hombre, en 

el centro, en busca de animales. Es decir, la 



 
 
 
 
 

 
 
 

disposición de las partes forma parte del 

mensaje de la imagen.  

Antigüedad. Representación segura. 

Un sistema y una manera de representar. 

El caso del Antiguo Egipto se presenta 

como uno de los más sustanciosos ya que 

se trata de un sistema de representación 

bien definido y sistematizado, lo que 

Giedion denominó como visión directa. Esta 

expresión significa que las partes de un 

objeto estás reproducidas en su tamaño y 

proporciones naturales. En esta 

representación de lo que los ojos de la 

mente dicen, el arte egipcio continúa la 

tradición primitiva, aunque la libertad 

absoluta de la imaginación creadora está 

ahora estrictamente limitada a las 

presentaciones en visión directa en planos 

paralelos verticales predeterminados. 

(Sainz, J., 1990) 

El arte egipcio, nos ofrece la posibilidad de 

reflexionar sobre la preocupación en cuanto 

a la representación, no sólo del espacio, 

sino de los objetos en el el espacio. En 

concordancia con su cosmovisión y sus 

creencias trascendentales y a partir de un 

proceso conceptual para la construcción de 

imágenes, los egipcios crearon sus propias 

reglas, lo que Gombrich calificó como 

manera segura. Con el objetivo de 

reflexionar sobre el sistema de 

representación, se propone el análisis de El 

jardín de Nebamun (Fig. 3), concebida 

cerca del1.400 a.C. 

 
Figura 3. El jardín de Nebamun. 

 
Fig. 4. Análisis de los planos verticales. 

Se trata de una serie de planos de 

proyección vertical, los cuales son ubicados 

en el espacio y abatidos, de modo que cada 

componente sea expresado a partir de sus 

elementos característicos (Fig. 4). Así, el 

plano de proyección I, o vista superior, 

queda definido por la figura central del 

estanque. En cuanto a las proyecciones II y 

III, las cuales derivan de la proyección I, 

podrían considerarse vista frontal y vista 

lateral derecha (aunque como vista auxiliar) 

respectivamente. La solución de la 

proyección IV, se presenta con mayor 



 
 
 
 
 

 
 
 

complejidad, y quizás sea el momento en la 

concepción de la imagen en la que se 

evidencia la reflexión intelectual que tiene 

lugar. Siguiendo la lógica de las 

proyecciones II y III, la proyección IV 

aparece como una vista fuera de posición 

(Vista A) (Fig. 4) 

Una imagen múltiple. 

Ahora bien, el Sistema Monge planteado 

por Gaspar Monge, se basa en la 

proyección en distintos planos de 

proyección (sistema diédrico y multiédrico) 

con el objetivo de describir un referente. En 

este caso, se trata de un jardín, compuesto 

por un estanque la flora, la fauna y una 

figura humana. La incompatibilidad 

sustancial que surge, es que, en las 

imágenes del jardín, ningún elemento 

puede ser comprendido en las distintas 

proyecciones planteadas. Se trata a priori 

entonces, de un único espacio, el cual se 

describe de forma fragmentada en las 

distintas vistas parciales. Una imagen que 

comprende, a la vez, distintas direcciones 

proyectivas sobre un único plano de 

proyección o soporte bidimensional. El 

aspecto aplanado de estas 

representaciones, se acentúa ante la 

regularidad geométrica plana de los 

paramentos de las construcciones que les 

son soporte. En el caso de El jardín de 

Nemabun, a diferencia de las figuras 

unitarias, esta sucesión de planos abatidos 

da movimiento y relieve del espacio. Este es 

el rasgo distintivo de esta pieza 

arqueológica. 

La imagen inmersiva.  

En El jardín de Nebamun, pareciera que 

quien mira alrededor del estanque, lo hace 

en todas direcciones. Pero el arte egipcio, 

no se valía de la visión para sus 

composiciones, sino del entendimiento que 

se tiene sobre el referente ya sea un 

espacio abierto o una figura humana. 

Aunque estas categorizaciones no le valían, 

aparece un elemento distintivo, que es que 

se pensaba el espacio desde dentro, 

inmersos en él. El “observador” aparece 

como un ordenador de las imágenes 

fragmentadas, como un elemento tácito de 

las representaciones a partir del cual se 

articula y se da sentido a las imágenes. 

Los interiores cretenses. 

De influencias directas egipcias, el arte 

minoico retoma su canon, aplicándolo a 

temas propios de su civilización. A partir de 

una atmósfera relajada y agradable, las 

habitaciones eran pintadas sobre los 

paramentos.  

 
Figura 5. Habitación de las mujeres. 

En el caso de la Habitación de las mujeres 

del palacio de Akrotiri (Fig. 5), es posible 

evidenciar, además, la propuesta de una 



 
 
 
 
 

 
 
 

continuidad espacial entre los paramentos 

del local, a partir de una guarda lineal y 

geométrica en la parte superior, y un río con 

vegetación en la parte inferior que recorren 

y unifican el recinto.  

 
Fig. 6. Direcciones proyectivas 

A diferencia de la primacía y confirmación 

del plano del arte egipcio, La sala de las 

mujeres ofrece una representación 

espacial. Los paramentos que delimitan el 

espacio a su vez, se presentan como planos 

de proyección vinculados los unos con los 

otros, lo que le otorga un carácter continuo. 

En dicha escena, sobre cada paramento se 

proyecta un motivo en direcciones 

perpendiculares (Fig. 6).  

Se definen así, el plano del piso (I), los 

planos perpendiculares a este (II, III, IV y V) 

y un plano perpendicular a este y paralelo al 

primero (VI) que corresponde al plano de la 

cubierta. El plano I y IV, correspondientes al 

piso y al techo, se presentan con su misma 

materialidad. Los planos verticales, en 

cambio, exponen distintos motivos, pero 

que, a la vez, constituyen un único espacio. 

Esta disposición, entonces, se basa en una 

sucesión de planos verticales, excluyendo 

la representación de los planos 

horizontales. Esta metodología o forma de 

concepción, podría considerarse como una 

simplificación de la representación cilíndrica 

o panorámica posteriormente desarrollada. 

 
Fig. 7. Muerto siendo remolcado en un 

barco, Tumba de Rekhmire, 1500-1400 a.C. 

 
Fig. 8.  Análisis gráfico de la imagen.  

Este jardín, franqueado por una especie de 

columna vegetal, presenta el conflicto en la 

representación de los elementos dispuestos 

en el vértice. Y este conflicto deviene de que 

estos elementos se encuentran situados en 



 
 
 
 
 

 
 
 

la intersección de los planos de proyección. 

Surge así el inconveniente definir a qué 

proyección, o mejor dicho, de qué modo 

debe abatirse. 

Esta solución, da como resultado un todo 

continuo y armónico, que a la vez da indicios 

que dan cuenta, a partir de la solución ante 

el conflicto, que metodología se adoptó.  

 

Los panoramas helenísticos. 

Una experiencia panorámica. 

Casi todas las casas y villas de la ciudad 

contaban con pinturas en sus muros, 

columnas y panoramas pintados, 

imitaciones de cuadros y de la escena. (…) 

Los decoradores de interiores de Pompeya 

y de ciudades vecinas, como Herculano y 

Stabias explotaban libremente en el acervo 

de las creaciones de los grandes artistas del 

helenismo. (Gombrich, E. H., 1951)  

Los interiores de Pompeya nos permiten 

reflexionar nuevamente sobre los espacios 

interiores, pero a diferencia de las 

habitaciones del arte minoico, rígido en el 

canon de la representación segura, estos 

espacios son evidencia de una búsqueda de 

profundidad, pero lejos de la severidad 

clásica, propone una experiencia multifocal.  

En el Cubiculum de la Villa de P. Fannius 

Synistor (Fig. 8), si bien el espacio se 

encuentra regido por el ordenamiento 

intercolumnio, cada una de las escenas 

plantea su propio punto de vista. Más allá de 

los esquemas que los rigen, ya bien 

descriptos por John White en Nacimiento y 

renacimiento del espacio pictórico, resulta 

significativa la propuesta de un espacio 

panorámico, que al recorrerlo 

experimentamos diversas propuestas que 

nos abren a distintos lugares. 

 
Figura 8. Muro oeste Cubiculum M de la 

Villa P. Fannius Synistor. 

 
Figura 9. Muro oeste. 

Murales: entre lo real y lo ilusorio.  

Los paramentos que delimitan el recinto M 

del Cubiculum de la Villa de P. Fannius 

Synistor, se nos presenta como la 

posibilidad de reflexionar sobre el diálogo 

entre espacio real y el ilusorio que propone 

este espacio. Las columnas y pilastras del 

muro oeste, que se encuentran en un primer 

plano, aparecen como mediadoras entre el 

espacio real del recinto y el espacio ilusorio 

que se desarrolla en profundidad. Estos 



 
 
 
 
 

 
 
 

elementos verticales, a la vez de regular y 

ordenar el espacio real interior de cubículo, 

regulan las distintas escenas, consiguiendo 

unidad y fluidez, a la vez que aren el lugar a 

diversas escenas.  

Perspectivas primitivas. 

Las representaciones ilusorias sobre cada 

uno de los sectores, se rigen de diversas 

estructuras de ordenamiento. Sobre el 

extremo norte del muro oeste (01), el 

espacio se ordena a partir de un eje de fuga 

vertical, la cual aumenta su profundidad 

mediante las columnatas hacia ambos 

laterales (Fig. 9). De similar composición 

podríamos incluir la escena 03 del 

paramento. Las escenas planteadas en los 

sectores 02 y 04, presentan una estructura 

mixta, entre paralelas combinadas y frontal 

escorzada. La diversidad en las propuestas, 

les otorga dinamismo, apertura y 

complejidad a las representaciones. 

 

Conclusiones  

La actualidad de los sistemas primitivos. 

En el esquema propuesto por los egipcios 

de abatimientos, aparece una lógica de 

proyectar-abatir sobre un plano de 

proyección, 

en general, a partir de un centro. La 

proyección IV, responde a su posible 

lectura, no en la concepción de la imagen. 

Es decir, está pensada para ser leída, vista, 

por lo que no altera de orientación. De este 

modo, podría sintetizarse en un sistema en 

el cual, mediante un centro proyectivo, una 

serie de planos ortogonales entre sí que se 

abaten en sus direcciones principales. Esta 

disposición recibió el nombre de mapeo de 

cubos, propuesto por Ned Greene en 1986. 

 

 

Fig. 9. Paisaje en la disposición de mapa de 

cubos.  

La reflexión sobre los interiores cretenses y 

pompeyanos, dada la escasa superficie 

dedicada a las aberturas, el espacio se 

vuelve en sí mismo, estrictamente interior. 

Esta idea de cubículo, se retoma en el siglo 

XXI entorno a las investigaciones de 

espacio inmersivo y realidad aumentada.  

Estos aportes, permiten reflexionar sobre la 

posibilidad de incorporar al corpus teórico y 

práctica de la expresión gráfica, sistemas 

alternativos o complementarios a los 

sistemas de representación 

convencionales. 

Aproximaciones al problema de la 

representación del espacio como 

operación de conocimiento.  

A partir del recorrido crítico-histórico 

realizado, se reconoce una condición 

característica en las formas de 



 
 
 
 
 

 
 
 

aproximación o concepción de la 

representación en los distintos cortes 

temporales planteados. En la pre-historia, 

las infografías rupestres dan cuenta de una 

representación intuitiva y espontánea, que 

respondía sustancialmente a la 

cosmovisión de aquellos grupos humanos. 

Dicha espontaneidad, es la que da origen a 

la representación, al propio tiempo que se la 

concibe como idea, y se la materializa como 

una extensión del mismo mundo que los 

rodea. 

A diferencia de la espontaneidad y 

simultaneidad de la pre-historia, la 

civilización egipcia se fundamenta en el 

conocimiento para la construcción de 

imágenes. En primera instancia, mediante 

una reflexión intelectual, identifican las 

características principales del espacio. 

Posteriormente, las transfieren al soporte, 

mediante un procedimiento analítico, 

sistemático y cuidadoso, determinando un 

sistema o esquema gráfico para cada 

escena o situación espacial. La propuesta 

cretense, deudora del canon egipcio, no 

presenta contribuciones sustanciales, como 

sí incorporaron los griegos. Los egipcios 

basaron su arte en el conocimiento. Los 

griegos comenzaron a servirse de sus ojos. 

(Gombrich. E. H., 1951). En la época 

helénica, y desde la Grecia clásica, la visión 

aparece como eje de la construcción de las 

imágenes. Las representaciones en las 

villas pompeyanas, a partir de la búsqueda 

de la profundidad mediante esquemas 

perspectívicos primitivos, son ejemplo de 

ello. Es decir, que la concepción del espacio 

se fundamenta en un estímulo nervioso, en 

una percepción.  

La representación del espacio, mediante 

sistemas gráficos convencionales 

universales, constituye una tarea intelectual 

en el cual intervienen elementos abstractos 

que lo articulan, condicionado el modo en 

que lo comprendemos y lo concebimos. Los 

sistemas de representación en el ámbito de 

la enseñanza, se han convertido en el fin en 

sí mismo, como registro de un mensaje 

verdadero y unívoco, en detrimento de una 

herramienta cognoscitiva. Como advertía 

Max Horkheimer con actitud pesimista en su 

Crítica a la razón instrumental, se 

confunden los medios y los fines 

Horkheimer, M. (1967). 

La incorporación en la enseñanza de la 

expresión gráfica de los sistemas primitivos, 

permiten no sólo la recuperación de modos 

de representar, sino una enriquecedora 

aproximación a la comprensión y 

concepción del espacio. 

 

Propuesta académica. Hacia una gráfica 

integral. 

Se propone una asignatura optativa 

enmarcada en la asignatura Geometría 

Descriptiva, la cual permita retomar ciertas 

aproximaciones a las cosas y al espacio 

como operaciones de profundización del 

conocimiento. 

Para ello se defienen cinco módulos 

teóricos y sus aplicaciones párcticas. 

Módulo 1. Problemática de la gráfica actual. 



 
 
 
 
 

 
 
 

Una arqueología crítica de los sistemas de 

representación. 

Módulo 2. Gráfica espontánea. Infografías 

rupestres y el tordue como sistema de 

representación. Gráfica conceptual. Visión 

directa, el dibujo como expresión del 

conocimiento. Representación teológica o 

jerárquica. 

Módulo 3. Gráfica inmersiva. Dibujo como 

creación de espacios interiores. 

Módulo 4. Construcción de escenarios 

pseudo-perspectívicos. Revisión de los 

esquemas perspectívicos primitivos. 

Módulo 5. Gráfica libre integral. Trabajo 

final.  
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Resumen 
La industria de la maquinaria agrícola y de transporte de cargas se encuentra en constante 

crecimiento en pos de optimizar los desarrollos para disminuir pesos manteniendo 

estructuras que soporten los esfuerzos actuantes. En este sentido, desde hace tiempo se ha 

comenzado a implementar el uso de aceros modernos como los aceros microaleados o Dual 

Phase (DP). Paralelamente, las tecnologías de unión de materiales también han 

evolucionado. No obstante, los procesos por arco tradicionales son los más utilizados debido 

a su versatilidad frente a los cambios de diseño. En este sentido, es de interés estudiar 

cuales son los efectos de la aplicación de estos procesos en los aceros últimamente 

empleados como es el caso de los DP. El objetivo del trabajo es estudiar la evolución 

microestructural y las propiedades mecánicas de los aceros al carbono y DP soldados 

mediante el proceso Soldadura por Arco de Metal y Gas (GMAW). Se realizaron un total de 

cuatro soldaduras a tope sobre chapas de acero al carbono y DP mediante el proceso 

GMAW con diferentes calores aportados, el cual influye directamente en las 

transformaciones microestructurales ocurridas en la zona afectada por el calor (ZAC). 

Posteriormente, se llevaron a cabo perfiles de microdureza Vickers con 300 gf con el fin de 

caracterizar mecánicamente las distintas zonas resultantes del proceso de soldadura. La 

ZAC fue caracterizada macrográficamente con el objetivo de identificar las subzonas de 

grano grueso y grano fino, su tamaño y microestructura. Se observaron variaciones 

significativas en la morfología del grano, particularmente en la ZAC de alta temperatura. 

Esto se condice con los resultados encontrados en los perfiles de microdureza.  

 

Palabras clave: Aceros Dual Phase, GMAW, Microestructura.

mailto:cgambarte@comunidad.unnoba.edu.ar
mailto:ajballerini@comunidad.unnoba.edu.ar
mailto:retcheluz@comunidad.unnoba.edu.ar
mailto:mariajose.castillo@nexo.unnoba.edu.ar
mailto:aamateos@unnoba.edu.ar


 
 

  

Introducción 

La industria de la maquinaria agrícola y 

del transporte de cargas enfrenta el 

desafío permanente de desarrollar 

componentes más livianos sin 

comprometer su resistencia estructural. 

Este objetivo ha impulsado la 

incorporación de aceros avanzados, entre 

ellos los aceros Dual Phase (DP), que 

ofrecen una combinación favorable de 

resistencia y ductilidad. Tales 

características los convierten en 

materiales atractivos para aplicaciones 

donde el desempeño mecánico y la 

reducción de peso son críticos (Marconi et. 

al., 2017). 

Paralelamente, los procesos de unión de 

materiales han debido adaptarse a estas 

nuevas demandas. Entre ellos, la 

soldadura por arco de metal y gas 

(GMAW: Gas Metal Arc Welding) se 

mantiene como uno de los procesos más 

utilizados en la industria pesada por su 

alta productividad, versatilidad y 

posibilidades de automatización, así como 

también su bajo costo comparado con 

otras variantes (Marconi et. al., 2015). Sin 

embargo, el éxito del proceso depende en 

gran medida del control de los parámetros 

de soldadura, siendo el calor aportado (HI) 

uno de los más influyentes. 

Diversos estudios han mostrado que 

variaciones relativamente pequeñas en el 

calor aportado pueden modificar 

significativamente la dinámica térmica de 

la pileta líquida y la extensión de la zona 

afectada por el calor (ZAC). Un mayor 

calor aportado tiende a ampliar la ZAC, 

favorecer el crecimiento de grano y 

provocar transformaciones 

microestructurales que reducen la dureza 

y la resistencia mecánica (Marconi et. al., 

2017). En contraste, niveles moderados o 

bajos de calor aportado favorecen una 

ZAC más acotada y de grano fino, lo que 

se traduce en mejores propiedades 

mecánicas. 

Modelos recientes de simulación han 

confirmado este comportamiento, 

demostrando que el calor aportado 

controla el balance entre energía en el 

arco y aporte, determinando la morfología 

final del cordón y las propiedades de la 

junta (Ebrahimi et. al., 2021). De este 

modo, el análisis de la ZAC se vuelve 

esencial, ya que en ella ocurren las 

transformaciones de fase y variaciones de 

microdureza que condicionan la 

resistencia e integridad estructural de la 

unión. 

 
Objetivo 
En este contexto, este trabajo propone 

estudiar la evolución microestructural y las 

propiedades mecánicas de los aceros al 

carbono y dual phase soldados mediante 

el proceso Soldadura por Arco de Metal y 

Gas (GMAW), buscando aportar evidencia 

que complemente tanto los modelos 

teóricos como los avances experimentales 

recientes, contribuyendo al desarrollo de 



 
 

  

uniones soldadas más confiables en 

aplicaciones de alta exigencia estructural. 

 

 
Materiales y métodos 

Para la ejecución de este trabajo se 

utilizaron chapas de acero al carbono (AC) 

laminado en caliente y acero dual phase 

(DP) laminado en frío de 2 mm de espesor, 

cuyas composiciones químicas se pueden 

observar en las tablas 1 y 2. 

 
Tabla 1. Composición química Acero al 

carbono. 

 
 
 
Tabla 2. Composición química Dual 

phase. 

 

Para  el  desarrollo del  trabajo se 

utilizaron un total de ocho chapas; 

cuatro de AC y cuatro de DP, de 300 mm de 

largo y 90 mm de ancho cada una. Las 

juntas se realizaron mediante proceso 

GMAW en posición plana, dispuestas a 

tope y sin apertura de raíz (Figura 1). Se 

utilizó un equipo semiautomático modelo 

Intraud 320T con transferencia en 

cortocircuito (CC) empleando corriente 

continua electrodo positivo (polaridad 

inversa). Las uniones se realizaron de 

forma manual por un operador con la 

torcha posicionada a un ángulo de 30° 

respecto a las probetas, utilizando una 

progresión por arrastre. Se empleó como 

metal de aporte (MA) un alambre macizo 

de 0,9 mm de diámetro, clasificado 

según la norma ANSI-AWS como 

ER70S-6 (tabla 3) y como protección 

gaseosa se utilizó una mezcla de Ar - 20% 

CO2, con un caudal de 11 l/min. La 

denominación de las probetas y los 

parámetros utilizados se muestran en la 

tabla 4. 

(a)                  (b) 

 
Figura 1.Disposición de las chapas. a) AC. 

b) DP. 

 
Tabla 3. Composición del metal de aporte 

ER70S-6. 
 

 
 
 
Tabla 4. Designación de muestras y 

parámetros de soldadura. 

 

Una vez soldadas, las probetas se 

seccionaron transversalmente al cordón de 

soldadura con una cortadora 

metalográfica y se incluyeron en resina 



 
 

  

epoxi bicomponente, para su posterior 

análisis macro y microestructural. Las 

muestras se desbastaron en una pulidora 

metalográfica de dos platos, utilizando 

papeles abrasivos de carburo de silicio 

con granulometría decreciente de 60, 

120, 220, 320, 400 y 600, refrigerando 

con agua. Se finalizó el proceso con un 

pulido fino con pasta diamantada de 6 µm 

y 1 µm y alcohol etílico como medio de 

refrigeración. Posteriormente, se reveló la 

estructura con Nital al 2 %, y se tomaron 

macrografías en una lupa estereoscópica 

hasta 60X, equipada con cámara digital, y 

micrografías con un microscopio 

metalográfico óptico hasta 1000 X 

equipado con cámara y software de 

captura. 

 
Para el análisis macroestructural, se utilizó 

el software “Image J” con el cual se 

realizaron las mediciones para cada 

muestra del ancho del cordón de 

soldadura (Ac), el sobreespesor de la junta 

(S), la zona afectada por el calor (ZAC), el 

área de metal base (AMB), el área del 

metal de soldadura (AMS) y el porcentaje 

de dilución (%D), asimismo se evaluó el 

tipo de penetración alcanzado. 

Por otro lado, el análisis microestructural 

se llevó a cabo a partir de las micrografías 

obtenidas a 200 X y 500 X en las distintas 

zonas de la unión. Por último, se 

realizaron perfiles de microdureza Vickers 

con un microdurómetro marca Digimess 

mod. MHVD-1000 LCD sobre la 

sección transversal a la probeta con una 

carga de 300 gf y un tiempo de mantención 

de 

10 segundos. Las improntas se realizaron 

con una separación de 0,25 mm entre 

ellas. Se realizó un relevamiento de los 

datos obtenidos mediante gráficas en una 

hoja de cálculo para la comparación de los 

resultados en los distintos materiales. 

 
Resultados y discusión 

Mediante la observación de las 

macrografías y micrografías, en ambos 

materiales se pudieron identificar las 

cuatro zonas principales: Metal base (MB), 

Zona Afectada por el Calor de Grano 

Grueso (ZAC-GG), Zona Afectada por el 

Calor de Grano Fino (ZAC-GF) y Metal de 

Soldadura (MS). Las mismas se observan 

en las Figuras 2a a 2f. 

 
(a) (b) 
 

(c) (d) 
 

(e) (f) 



 
 

  

 

Figura 2. Micrografías. a) MS (C2), b) MS 

(D1), c) ZAC-GG (C2), d) ZAC-GG 

(D1), e) ZAC-GF (C2), f) ZAC-GF (D1). 
 
 
 
 
En las micrografías se pudieron observar 

grandes diferencias en las 

microestructuras de las distintas zonas de 

las juntas de ambos materiales. Por un 

lado, el MS del AC presenta una gran 

cantidad de ferrita acicular (FA) con un 

tamaño de grano austenítico primario 

considerable, mientras que en el DP se 

observa un menor tamaño de grano lo que 

promueve una mayor cantidad de ferritas 

primarias en borde de grano y ferritas con 

segundas fases alineadas. Por otra parte, 

las ZAC de ambos materiales también 

difieren, ya que en el AC se encuentran 

presentes microestructuras ferrítico-

perlíticas de diferentes tamaños mientras 

que en el DP se observan estructuras 

martensíticas. 

En cuanto a los tamaños de grano, el AC 

presentó 30 µm para la ZAC-GG, 10 µm en 

la ZAC-GF, con un tamaño de 20 µm en el 

MB. Por otro lado, en el DP se observó un 

incremento mayor del grano ya que en la 

ZAC-GG se halló un tamaño de 50 µm y 

en la ZAC-GF de 25 µm, siendo que el MB 

contaba con un tamaño original de 5 µm. 

Por otra parte, analizando las dos 

condiciones de AC se pudo determinar 

que la cantidad de ferrita acicular presente 

en la probeta C2 es menor que para la 

probeta C1, la cual presenta un mayor 

calor aportado (Figura 3). 

 

Figura 3. a) C1, b) C2 

 
Adicionalmente, se realizaron mediciones 

sobre las dimensiones del cordón, cuyos 

resultados se muestran en la tabla 5. 

 
Tabla 5. Mediciones sobre las muestras. 
 

Dicho análisis dimensional permite 

evidenciar variaciones morfológicas 

significativas entre ellas, especialmente en 

las muestras soldadas con mayor HI. La 

probeta con mayor calor aportado (C1) dio 

como resultado un mayor volumen de 

metal de soldadura generado, que se 

evidencia en el valor de AMS de la tabla 5. 

Adicionalmente, el HI trae como 

consecuencia una ZAC más extensa. 

Por otra parte, no se perciben cambios 

significativos en sobreespesor y 

penetración entre las muestras, excepto en 

la anteriormente mencionada C1, cuyo 

sobreespesor es mayor por lo 

anteriormente descrito. 



 
 

  

En cuanto a la ZAC, si comparamos las 

probetas C2 y D2, se puede observar que 

en la primera muestra la ZAC tiene menor 

extensión, debido al menor aporte de 

calor. Adicionalmente, considerando una 

penetración completa (igual al espesor del 

material) se puede ver que el sobreepesor 

aumenta con el aumento de HI, lo que deja 

en evidencia que el incremento de los 

parámetros no eficientiza la deposición de 

material, sino que por el contrario provoca 

desperdicios de material y energía. 

Las distribuciones de dureza para las 

cuatro muestras se presentan en las 

Figuras 4a a 4d. Las líneas punteadas 

indican la dureza del metal base. 

 
 

 

 

 

Figura 4. Perfiles de microdureza. a) C1. 

b) C2. c) D1. d) D2. 
 
 
La diferencia más significativa entre los 

perfiles en ambos materiales se puede 

observar en el ablandamiento que sufre el 

metal de soldadura de los aceros dual 

phase respecto al metal base, mientras 

que en el caso del acero al carbono ocurre 

un endurecimiento sobre la misma zona. 

Esto se debe a las características 

resistentes del material de aporte, el cual 

posee una resistencia menor a la del 

acero DP, y una resistencia similar en AC. 

(Ahiale et. al. 2014) 

Como es sabido, el MS está formado por 

el MB y el MA en diferentes proporciones 

que responden a la dilución, la cual se 

determina como la relación de metal base 

presente en el metal de soldadura (ASM 

International, 1993). En este sentido, es 

esperado que la resistencia del MS esté 

gobernada por la resistencia de sus dos 

componentes. 

Si consideramos un promedio de los 

valores de dureza en el MS para cada 

muestra y lo comparamos con los valores 

de dilución relevados (tabla 6), podemos 



 
 

  

observar que para DP, cuanto  mayor es el 

porcentaje de dilución mayores son los 

valores de dureza obtenidos. Asimismo, 

este efecto no es tan evidente en las 

probetas de AC debido a la similitud en las 

durezas de los metales base y aporte 

involucrados. 

 
Tabla 6. Mediciones Dilución-Dureza MS. 

 
Otra observación a tener en cuenta es que 

los perfiles en D1 y D2 no sobrepasan el 

valor de metal base, mientras que en C1 y 

C2 lo superan. Este suceso se puede 

explicar para el MS por el porcentaje de 

dilución, ya que en el DP se forman fases 

más blandas propiciando una menor 

dureza que la del MB, mientras que para 

la ZAC, si bien se forma martensita 

(martensita gruesa en la ZAC-GG y 

refinada en la ZAC-GF) el bajo porcentaje 

de carbono disponible (0,18%) impide el 

sobre enriquecimiento de esta 

microestructura. Adicionalmente, es de 

interés mencionar que la chapa de acero 

DP es laminada en frío lo que promueve la 

alta dureza del MB y, al adicionarle calor, 

(lo que ocurre en la ZAC) este efecto se 

elimina. 

En AC ocurre lo contrario, debido a la 

similitud entre las resistencias del metal de 

aporte y el MB. 

 

Conclusiones 

Este estudio dejó en evidencia la 

influencia que genera el calor aportado en 

el proceso GMAW para los distintos 

aceros estudiados. 

Desde el punto de vista tecnológico, se 

logró evidenciar que el aumento del calor 

aportado provoca una mayor ZAC y 

genera un mayor sobreespesor 

promoviendo desperdicios de energía y 

material innecesarios. 

A partir de los perfiles de microdureza se 

puede observar que mientras que en el 

acero al carbono el metal de soldadura 

tiende a ser más duro que el metal base, 

en el dual phase ocurre lo contrario, 

presentando un ablandamiento en esta 

zona, lo que se debe a la gran diferencia 

entre las resistencias de la MB y MA. 

Asimismo, este fenómeno no se ve con 

claridad sobre las muestras de acero al 

carbono, ya que las durezas relacionadas 

al metal base y metal de aporte muestran 

valores similares. 

Desde el punto de vista metalúrgico, 

además de lo acontecido en los MS, la 

ZAC del DP presentó ablandamientos 

debido al crecimiento del grano y la 

supresión de las características del 

laminado en frío. 

Las evidencias reportadas en este trabajo 

demuestran la importancia de considerar 

los parámetros adecuados para el diseño 



 
 

  

de uniones soldadas, teniendo en cuenta 

la microestructura y propiedades 

mecánicas de cada material, para 

obtener uniones resistentes. 

Adicionalmente, es de fundamental 

importancia que en la medida que utilice 

un determinado metal base para la 

fabricación de piezas, se empleé un 

aporte mismatching correctamente 

seleccionado. 
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Resumen 

La presente investigación aborda los desafíos jurídicos y probatorios que plantea la irrupción 

de los deepfakes como medios de prueba audiovisual en el proceso penal paraguayo. A 

partir de los avances en inteligencia artificial y la creciente facilidad para crear contenidos 

falsos altamente realistas, se vuelve urgente evaluar su impacto en la administración de 

justicia, especialmente por el riesgo que representan para la veracidad probatoria y el 

debido proceso. Aunque en Paraguay aún no se han documentado casos judiciales 

confirmados donde se hayan presentado deepfakes como evidencia manipulada, el contexto 

internacional muestra que su uso malicioso puede generar consecuencias procesales 

graves. El estudio adopta un enfoque cualitativo y analítico, basado en revisión documental 

de normas, literatura, jurisprudencia y documentos técnicos. Los resultados revelan que el 

ordenamiento jurídico paraguayo carece de regulación específica sobre admisibilidad y 

control de pruebas generadas con inteligencia artificial. También se detectan limitaciones 

técnicas y periciales que podrían comprometer la integridad del proceso penal. Se concluye 

que es urgente adecuar el marco legal, fortalecer la formación técnica y dotar de 

herramientas adecuadas al sistema judicial para enfrentar este fenómeno emergente que 

amenaza la justicia penal en el entorno digital actual. 
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I. Introducción 

Como resultado de los avances en 

inteligencia artificial, tanto el contenido 

que consumimos como la forma en que lo 

creamos se ven revolucionados. Una de 

las tendencias más emblemáticas y 

problemáticas que emergen es la creación 

de deepfakes, estos refieren a imágenes, 

videos y grabaciones que simulan casi 

perfectamente la imagen y la voz de una 

persona utilizando técnicas de inteligencia 

artificial para generar o manipular 

contenido audiovisual. Lo que 

originalmente era una curiosidad 

entretenida ha sido 

desafortunadamente utilizada para 

distorsionar la realidad en una escala 

inédita en la mayor parte de la historia, 

con importantes implicaciones sociales, 

políticas y, más importante, judiciales. 

Dada la accesibilidad masiva de la 

tecnología para crear deepfakes, cualquier 

persona puede volverse blanco de uno, lo 

que tiene serias implicaciones legales. 

Como señaló Naitali (2023), la expansión 

generalizada de deepfakes ha llevado a 

una crisis de confianza en la evidencia 

digital, que tradicionalmente es 

considerada de naturaleza objetiva e 

intrínsecamente veraz. Esta situación es 

especialmente delicada en el ámbito 

penal, dada a su importancia notoria para 

ser la búsqueda de la verdad material, uno 

de los principios rectores que garantiza el 

derecho a un juicio justo. 

En el derecho procesal penal paraguayo, 

la presentación y valoración de medios 

probatorios audiovisuales es un elemento 

clave para la resolución de los casos. Sin 

embargo, el ordenamiento jurídico 

nacional, aun cuando reconoce la libertad 

probatoria y admite la incorporación de 

nuevos medios de prueba, carece de 

directrices claras para enfrentar los 

desafíos que traen consigo los deepfakes. 

Esta laguna legal y pericial deja al sistema 

expuesto a la posibilidad de que se 

presenten pruebas manipuladas que sean 

admitidas como auténticas, o que se 

impugnen evidencias genuinas bajo la 

sospecha infundada de que han sido 

falsificadas. La falta de protocolos 

específicos y de capacidad técnica de las 

autoridades judiciales y periciales 

intensifica el problema comprometiendo la 

integridad del proceso penal y, en 

consecuencia, los derechos 

fundamentales de los sujetos 

involucrados. 

Bajo este escenario, cobra relevancia la 

pregunta guía que este trabajo busca 

responder: ¿Cuáles son los desafíos 

jurídicos y probatorios que enfrenta el 

sistema procesal penal paraguayo ante la 

presentación de deepfakes como medios 

de prueba, y qué estrategias normativas y 

periciales pueden adoptarse para 

responder a estos retos? 

La relevancia de esta cuestión es 

innegable, en la medida en que, por un 





                                                         

 
 

técnicas. 

La investigación se basó en una revisión 

documental de fuentes secundarias. Se 

analizaron textos normativos nacionales e 

internacionales, literatura académica, 

artículos científicos, y jurisprudencia 

relevante. No se trabajó con muestras 

humanas ni se realizó trabajo de campo, 

por lo que no se aplicaron criterios de 

inclusión o exclusión de muestra. 

Como materiales se utilizaron bases de 

datos académicas y fuentes oficiales 

como materiales principales. El análisis se 

desarrolló mediante interpretación jurídica 

y revisión comparada. La información 

recopilada fue organizada temáticamente 

y sintetizada en torno a los objetivos 

específicos de la investigación. 

Este enfoque permitió identificar vacíos 

legales y limitaciones periciales, y sirvió de 

base para las propuestas presentadas al 

final del estudio. 

 

IV. Resultados y discusión 

4.1. Conceptualización y 

caracterización técnica de los 

deepfakes 

El término deepfake hace alusión a 

contenidos audiovisuales, como 

imágenes, audios o videos, generados o 

manipulados mediante técnicas de 

inteligencia artificial. En este sentido, la 

Propuesta de Reglamento sobre 

Inteligencia Artificial, en su Enmienda 203, 

Artículo 3, párrafo 1, recoge el término en 

español como «ultrafalsificación» y lo 

define como: 

Un contenido de sonido, imagen o 

vídeo manipulado o sintético que 

puede inducir erróneamente a 

pensar que es auténtico o verídico, y 

que muestra representaciones de 

personas que parecen decir o hacer 

cosas que no han dicho ni hecho, 

producido utilizando técnicas de IA, 

incluido el aprendizaje automático y 

el aprendizaje profundo (European 

Parliament, 2023). 

 

Los deepfakes surgieron como un 

fenómeno visible en noviembre de 2017, 

cuando un usuario de Reddit llamado 

“deepfakes” publicó contenidos de 

material pornográfico en los que 

superponía rostros de celebridades en los 

cuerpos de otras personas (Rini & Cohen, 

2022). Como menciona Azuaje Pirela 

(2023), este tipo de ultrafalsicaciones se 

usan a veces con humor o para 

entretenimiento, como los doblajes 

sincronizados en cine, pero también con 

fines mucho más problemáticos. Por 

ejemplo, se ha “revivido” digitalmente a 

personas fallecidas, como Lola Flores en 

un anuncio (ReasonWhy, 2021) o Anthony 

Bourdain en un documental (Yang, 2021), 

lo que ha generado debates éticos. Así 

también, los deepfakes se han empleado 

en campañas políticas, en países como 

India y Corea del Sur y para difundir 



                                                         

 
 

noticias falsas. Al principio afectaban solo 

a figuras famosas, pero su creciente 

accesibilidad y perfeccionamiento hace 

que cualquier persona pueda convertirse 

en blanco, complicando aún más la labor 

de la justicia, despertando preocupación 

por su potencial para manipular la opinión 

pública y erosionar la confianza en los 

medios digitales.  

La denominación deepfake proviene de la 

unión de dos palabras inglesas: deep y 

fake. La palabra deep alude al uso de 

aprendizaje profundo (deep learning), una 

técnica de aprendizaje automático 

(machine learning). Por su parte, fake 

hace referencia a lo falso (Blázquez 

Moreno, 2023). 

El aprendizaje profundo se basa en redes 

neuronales capaces de aprender a 

reconocer patrones complejos en grandes 

cantidades de datos (por ejemplo, 

imágenes, sonidos o textos). Lo que lo 

hace profundo es justamente el gran 

número de capas o niveles de 

procesamiento de datos: cada capa 

transforma los datos de forma que la 

siguiente pueda analizarlos mejor y 

extraer características más complejas 

(Holdsworth & Scapicchio, 2024). 

A este punto, menciona Westerlund 

Westerlund (2019), que los deepfakes se 

generan mediante el uso de técnicas de 

aprendizaje profundo, particularmente a 

través de las redes generativas 

antagónicas (GANs). Este tipo de redes 

combina dos sistemas neuronales: por un 

lado, el generador, que se encarga de 

crear imágenes, audios o videos 

falsificados; y por el otro, el discriminador, 

cuya función es analizar estos contenidos 

e intentar diferenciarlos de los originales. 

Ambas redes se retroalimentan en un ciclo 

continuo, logrando que el generador 

perfeccione sus resultados hasta el punto 

en que el discriminador deja de detectar la 

falsedad de forma efectiva. En sus 

primeras aplicaciones, los deepfakes 

necesitaban grandes volúmenes de datos 

para entrenarse, lo que hacía que las 

figuras públicas y celebridades fueran los 

principales blancos. Sin embargo, gracias 

a los avances en esta tecnología, hoy es 

posible crear un deepfake convincente 

incluso con una sola imagen o un corto 

fragmento de audio. 

En continuidad con lo anterior Naitali, 

Ridouani, Salahdine, & Kaabouch (2023) 

identifican cinco formas principales de 

manipulación mediante deepfakes. Una de 

ellas es la síntesis facial, que consiste en 

generar rostros humanos completamente 

ficticios, es decir, que no existen en la 

realidad, otra modalidad es la modificación 

de atributos, donde se alteran únicamente 

las áreas vinculadas a ciertos rasgos 

faciales, permitiendo agregar o quitar 

elementos como anteojos, suavizar la piel 

o incluso realizar transformaciones más 

notorias como modificar la edad o el 

género de una persona, la siguiente es el 



                                                         

 
 

intercambio de rostros, especialmente 

popular en videos, consiste en reemplazar 

el rostro de una persona (fuente) por el de 

otra (objetivo), manteniendo las 

expresiones y gestos originales para 

lograr una fusión realista, por otro lado, la 

recreación facial modifica las expresiones 

de una persona en un video, 

sustituyéndolas por las expresiones 

faciales de otra, con el objetivo de 

cambiar las emociones que transmite. 

Finalmente, con la sincronización de labios 

se busca que los movimientos de la boca 

coincidan con un audio o texto 

determinado. 

En consecuencia, el aumento de este tipo 

de contenido representa un desafío 

importante para el ámbito del análisis 

forense digital, ya que genera una 

creciente crisis de confianza y 

compromete la veracidad de las 

evidencias digitales presentadas en juicios 

y procesos penales (Naitali, Ridouani, 

Salahdine, & Kaabouch, 2023). 

 

4.2. Régimen jurídico de la prueba 

documental audiovisual en el proceso 

penal paraguayo 

Al referirnos a la prueba en el derecho 

procesal penal paraguayo, es 

imprescindible destacar que la 

Constitución Nacional consagra su 

relevancia como parte de las garantías 

procesales. Esta prerrogativa se encuentra 

en el artículo 17, que establece en sus 

incisos 8 y 9 lo siguiente: 

“8. que ofrezca, practique, controle e 

impugne pruebas; 9. que no se le opongan 

pruebas obtenidas o actuaciones 

producidas en violación de las normas 

jurídicas” (Constitución Nacional del 

Paraguay, 1992). 

La Corte Suprema de Justicia en su obra 

Guía teórica normativa sobre el proceso 

penal (2021), menciona que los medios de 

prueba adoptados en el Código Procesal 

Penal, establece un esquema tradicional, 

incluyendo las pruebas testimoniales, 

periciales, documentales y demás, pero 

sin que esta lista sea cerrada o exhaustiva 

(no se establece un numerus clausus). 

Por el contrario, permanece abierta para 

que pueda adaptarse a los nuevos 

avances tecnológicos que surjan en la 

materia. 

En este sentido, el Código Procesal Penal 

paraguayo (1998) consagra la Libertad 

Probatoria, haciendo mención en el 

artículo 173: 

Los hechos y circunstancias relacionados 

con el objeto del procedimiento podrán ser 

admitidos por cualquier medio de prueba, 

salvo las excepciones previstas por las 

leyes. 

Un medio de prueba será admitido si se 

refiere, directa o indirectamente, al objeto 

de la investigación y es útil para el 

descubrimiento de la verdad. El juez o 

tribunal limitará los medios de prueba 

ofrecidos cuando ellos resulten 



                                                         

 
 

manifiestamente excesivos. 

Un documento es cualquier soporte 

material en el que, a través de signos 

convencionales (ya sea escrito, 

impreso, grabado, entre otros), se 

plasme una manifestación intelectual, 

como palabras, imágenes o sonidos. Bajo 

este concepto también se incluyen los 

resultados obtenidos a través de distintos 

dispositivos de registro, como máquinas 

de control, cámaras fotográficas, 

filmadoras, videograbadoras y grabadoras 

de sonido (Cafferata, 1982, como se citó 

en Fenech, 1978). 

De esta manera, concluimos que una 

prueba audiovisual puede ser admitida en 

los procesos penales, siempre que cumpla 

con los requisitos establecidos por la ley 

procesal. Es así, que, el desafío actual 

consiste en la posibilidad de que las 

pruebas documentales sean manipuladas 

o generadas mediante inteligencia artificial 

a tal punto que resulte muy difícil discernir 

su veracidad. 

Los contenidos sintéticos generados 

mediante inteligencia artificial aún no 

cuentan con una regulación específica en 

la normativa paraguaya. Antonia Bogado, 

abogada paraguaya y estudiante de la 

Maestría en Gobernanza Ética de la 

Inteligencia Artificial en la Universidad 

Pontificia de Salamanca, considera 

urgente una actualización tanto del marco 

legal como de la práctica jurídica en el 

país. Explicó que podría intentarse 

encuadrar estas conductas dentro de 

figuras ya existentes, como el uso 

indebido de la imagen, el fraude o la 

afectación al honor. No obstante, aplicar 

estas figuras resulta problemático debido 

a la complejidad de interpretar sus 

elementos frente a las particularidades de 

estas manipulaciones digitales. De esta 

manera, a las víctimas les resulta 

sumamente difícil probar que el material 

fue generado sin su consentimiento o que 

es falso (Duarte, 2024). 

Es necesario señalar que de igual modo 

no se contempla una normativa que 

prevea criterios claros para la 

admisibilidad, valoración y control de la 

prueba manipulada por inteligencia 

artificial. Múltiples estudios documentan la 

ausencia o insuficiencia de legislación 

específica dirigida a los deepfakes como 

evidencia falsa, particularmente en las 

jurisdicciones latinoamericanas. En este 

punto, cabe destacar que la Cámara de 

Diputados presentó en junio de 2025 el 

proyecto de ley “Que tipifica y sanciona la 

creación, difusión y uso de deepfakes y 

contenido manipulado”. Dicha iniciativa 

legal define expresamente los deepfakes y 

el contenido manipulado, establece tipos 

penales claros para su creación y difusión 

ilícita, e incluye agravantes para casos 

especialmente lesivos como aquellos que 

involucren a menores, busquen alterar 

procesos electorales o afecten la 

seguridad nacional (Congreso Nacional de 



                                                         

 
 

la República del Paraguay, 2025). No 

obstante, pese al avance que representa 

esta propuesta de legislativa, subsisten 

vacíos importantes en cuanto a su 

operatividad en el ámbito procesal penal, 

ya que debilita la eficacia del sistema en 

cuanto al riesgo de la presentación de 

las ultrafalsicaciones, pudiendo alterar la 

búsqueda de la verdad material y vulnerar 

garantías del debido proceso. 

 

4.3. Desafíos jurídicos y probatorios 

de los deepfakes en el derecho 

procesal penal 

Si bien existen estudios e iniciativas en 

distintas jurisdicciones que plantean el uso 

de algoritmos de inteligencia artificial como 

herramientas de apoyo en el ámbito 

judicial, es fundamental establecer una 

diferenciación clara entre su utilización 

con fines analíticos y su potencial uso 

como generador de prueba. Por ejemplo, 

el proyecto COMPAS en los Estados 

Unidos aplica IA para evaluar el riesgo de 

reincidencia delictiva en decisiones 

judiciales, especialmente en etapas de 

libertad condicional o medidas cautelares, 

demostrando que los algoritmos pueden 

cumplir funciones de apoyo técnico en la 

toma de decisiones (Medina, 2024). De 

igual manera, se han desarrollado 

tecnologías capaces de reestructurar 

patrones de video o imagen digital para 

mejorar su resolución, lo cual puede ser 

útil en la reconstrucción de escenas del 

crimen. 

Sin embargo, estos usos deben estar 

estrictamente regulados, especialmente 

cuando se trata de pruebas audiovisuales, 

ya que la misma tecnología que permite 

optimizar imágenes también puede ser 

empleada para fabricar contenidos falsos 

con alto grado de realismo. 

La evidencia basada en deepfakes puede 

aparecer en los procesos judiciales bajo 

dos modalidades: 1) como objeto directo 

de un ilícito, cuando la propia 

manipulación constituye la conducta 

delictiva o el motivo de una demanda civil 

o 2) como prueba para sustentar un 

reclamo independiente, es decir, cuando 

se presenta como evidencia de otros 

hechos en controversia (Delfino, 2023). 

En la primera categoría podemos 

identificar múltiples posibilidades en que 

se efectúen delitos con la utilización de 

deepfakes, uno de los casos pronunciados 

en Paraguay, GEN fue señalado por el 

vocero del Ministerio Público, Gunter 

Krones, en una entrevista con el programa 

de televisión GEN. Allí advirtió sobre una 

nueva modalidad de estafa a través de 

redes sociales que utiliza deepfakes para 

suplantar la identidad de figuras públicas, 

como ocurrió con el Dr. David Mussi, quien 

denunció que su imagen fue usada sin 

consentimiento para promocionar 

productos fraudulentos (Diario Hoy, 2024). 

Esta segunda categoría resulta 

especialmente preocupante, ya que la 



                                                         

 
 

manipulación digital introduce riesgos para 

la integridad probatoria y la búsqueda de 

la verdad. 

Existen casos paradigmáticos que ilustran 

este problema. Por ejemplo, en un juicio 

por custodia en el Reino Unido, una parte 

presentó un audio deepfake que 

supuestamente contenía amenazas del 

padre contra su esposa. En una entrevista 

con The National, el abogado Byron 

James explicó la situación que enfrentó su 

cliente, el archivo resultó ser una 

grabación fabricada con software y otras 

diversas técnicas para insertar frases que 

nunca fueron dichas por el acusado. “Por 

suerte logramos obtener el archivo original 

y pudimos analizar los metadatos del 

audio”, afirmó. Alertó que existe el peligro 

de que este tipo de grabaciones sean 

tomadas como auténticas sin mayor 

cuestionamiento, afectando injustamente 

el resultado del proceso (Ryan, 2020). 

En este contexto, Delfino (2023) plantea al 

menos tres grandes desafíos en los 

procedimientos judiciales: verificar la 

autenticidad de imágenes o audios que se 

pretenden ofrecer como prueba; la 

llamada defensa deepfake, que se 

presenta cuando una parte alega que una 

prueba genuina es falsa, sembrando 

dudas infundadas en el tribunal; y 

generando con esto, la desconfianza del 

juez ante cualquier evidencia audiovisual, 

incluso cuando sea auténtica. 

Un caso ocurrido en Pensilvania en 2021, 

Raffaela Spone fue acusada de acosar a 

las compañeras animadoras de su hija 

mediante supuestos deepfakes, en los 

que aparecían desnudas, bebiendo o 

fumando, además de enviarles mensajes 

agresivos. La historia atrajo mucha 

atención mediática y le causó un daño 

personal y social enorme. Posteriormente, 

expertos concluyeron que el video 

posiblemente era auténtico, y la fiscalía 

desistió de la investigación tras comprobar 

que el agente que lo declaró deepfake lo 

hizo sin pruebas sólidas. A pesar de lo 

expuesto, para ese momento Spone ya 

había sido estigmatizada, amenazada y su 

reputación destruida (Harwell, 2021). 

Queda la interrogante de si el video era 

auténtico o un deepfake. Varios expertos 

señalaron que, con las herramientas 

gratuitas disponibles en ese momento, era 

poco probable que Spone, sin experiencia 

técnica, lograra un montaje tan 

convincente por la falta de material 

suficiente sobre las animadoras. Esto 

hacía dudar que fuera un deepfake, pero 

la manera en que se trató el caso mantuvo 

la sospecha, otra pregunta también es qué 

faltó hacer: ¿qué se necesitaba para 

confirmar si el video era real o falso? 

(Azuaje Pirela, 2023). 

Los deepfakes no solo alteran la integridad 

del proceso judicial por su propia 

existencia, sino también porque abren la 

puerta a estrategias defensivas que minan 

la credibilidad de toda evidencia 



                                                         

 
 

audiovisual. Esto repercute directamente 

en los principios procesales que sustentan 

el derecho a la defensa y a la prueba 

(Bellas, 2025). 

Como es sabido, el principio de 

presunción de inocencia y la carga 

probatoria implican que quien acusa debe 

probar los hechos que imputa. Sin 

embargo, cuando el imputado afirma que 

la evidencia es falsa, surge la pregunta de 

sobre quién recae la carga de demostrar 

tal falsedad. Como apunta Saifildin 

Stanley en su obra Regimen probatorio en 

el proceso judicial del Paraguay (2024), 

sobre la carga de la prueba, el onus 

probandi tradicional se basa en el 

aforismo “lo normal se presume, lo 

anormal se prueba”, por lo que quien 

sostiene una excepción a la realidad 

aparente debe acreditarla, a quien afirma, 

incumbe la prueba (affirmanti incumbit 

probatio). Esta situación impone una 

carga adicional al acusado y su defensa. 

Para refutar la veracidad de un deepfake, 

generalmente implica la necesidad de 

recurrir a costosos peritajes digitales, que 

pueden incluir herramientas avanzadas de 

tecnología y técnicas forenses 

especializadas. Esta necesidad aumenta 

los costos y la complejidad del proceso, 

con el riesgo de que una parte sin 

recursos suficientes quede en desventaja 

probatoria (Bellas, 2025). 

Forvis Mazars, organización internacional 

especializada en servicios de autoría y 

consultoría legal y fiscal, sostiene que esta 

situación es todavía más grave en el 

ámbito penal, donde está en juego la 

libertad del inocente, o, por el contrario, 

provocar que personas realmente 

culpables sean absueltas. Su uso en 

procesos penales representa un serio 

problema, pueden servir para simular la 

presencia de alguien en un lugar en el que 

nunca estuvo, inventar testimonios que 

incriminen a una persona o fabricar 

pruebas visuales que parezcan auténticas, 

todo con la intención de distorsionar la 

verdad y perjudicar a inocentes (Forvis 

Mazars, 2025). 

Una condena basada en un deepfake que 

no sea debidamente impugnado podría 

llevar a un error judicial irreparable. 

Además, el solo hecho de que exista la 

posibilidad técnica de manipular videos y 

audios genera escepticismo generalizado, 

si un acusado aporta un testigo que 

respalda su coartada, su testimonio puede 

perder valor frente a un video que 

aparentemente lo ubica en la escena del 

crimen. A su vez, cuando los métodos de 

verificación son tan costosos o difíciles que 

desalientan su uso, se corre otro riesgo: 

que la fiscalía renuncie a ofrecer prueba 

audiovisual válida por temor a que sea 

cuestionada (Delfino, 2023). 

En definitiva, el impacto de los deepfakes 

en la justicia es profundo y multifacético. 

Para que el proceso penal cumpla su 

función de esclarecer la verdad, es 



                                                         

 
 

imprescindible que jueces, fiscales, 

defensores y peritos dominen las 

herramientas tecnológicas y los protocolos 

periciales que permitan diferenciar entre 

una evidencia auténtica ante a una 

fabricada. Sin ello, la mera sospecha que 

genera esta tecnología es capaz de 

socavar la confianza en el sistema judicial 

y comprometer los derechos 

fundamentales de las personas 

involucradas. 

  

4.4. Análisis de la capacidad técnica y 

pericial del sistema judicial paraguayo 

La pericia constituye una diligencia 

investigativa y un medio probatorio que 

lleva a cabo, por encargo del órgano 

judicial, una persona externa al proceso, 

con conocimientos especializados en 

alguna ciencia, arte o técnica. Este 

examen se centra en los hechos y las 

circunstancias vinculadas al hecho 

punible, y su propósito es asistir tanto al 

juez como a las partes en el cumplimiento 

de sus respectivas funciones dentro del 

proceso (Corte Suprema de Justicia, 

2021). 

Esta materia se encuentra regulada en el 

Título IV del Libro Tercero del Código 

Procesal Penal, donde dispone en el 

artículo 223, que el dictamen pericial debe 

ser debidamente fundamentado y 

contener una descripción detallada de las 

operaciones realizadas, así como también 

presentar los resultados, las 

observaciones planteadas y las 

conclusiones que se formulen respecto a 

cada punto examinado, todo ello de 

manera clara y precisa. 

El Ministerio Público cuenta con un 

Laboratorio Forense creado en 2008 que 

brinda soporte técnico a las 

investigaciones penales. En ese 

laboratorio existe un Departamento de 

Informática Forense y una sección de 

Acústica e Imagen, con equipos y 

herramientas avanzadas para análisis 

digital (Torres, 2017). Adicionalmente, el 

Ministerio Público dispone de la Unidad 

Especializada de Delitos Informáticos, 

creada para investigar los ilícitos 

cometidos con tecnología, donde trabajan 

fiscales y peritos en informática. 

El Poder Judicial paraguayo no tiene su 

propio laboratorio forense independiente, 

las pericias forenses para juicios son 

generalmente provistas por la Fiscalía, 

pero cuenta con áreas de apoyo técnico. 

La Corte Suprema creó en 2011 la 

Dirección Técnico Forense, elevada a 

organismo directivo en 2014, cuyo 

mandato es prestar asistencia adecuada y 

oportuna al sistema de Justicia en las 

funciones forenses. Esta Dirección 

asesora a jueces en materias forenses, y 

brindan formación continua (p.ej. jornadas 

de capacitación en temas forenses). 

Aunque, hasta la fecha no se ha 

informado que esa oficina disponga de 

herramientas propias específicas para 



                                                         

 
 

deepfakes o IA. 

Así también, mediante la Oficina Técnica 

Penal (OTP) se ha elaborado un protocolo 

de procedimiento en el año 2024, la Corte 

Suprema aprobó la Acordada N.º 1750, 

“Protocolo para expedición de 

evidencias digitales a las partes 

litigantes” donde establece cómo manejar 

la recepción, preservación y reproducción 

de evidencias digitales en juicios penales. 

Si bien no menciona expresamente 

“evidencias con IA”, sí regula la 

manipulación y reproducción de todo tipo 

de prueba digital (Corte Suprema de 

Justicia del Paraguay, 2024) 

Los datos públicos indican que en 

Paraguay no existen equipos específicos 

de detección de deepfakes adoptados 

oficialmente. En 2024, Gunter Krone, 

vocero del ministerio público, mencionó: 

Identificar lo real de lo falso es el gran 

desafío para la ciudadanía, ya que muchas 

de las fotografías y videos con deepfake 

poseen un gran nivel de detalle y es difícil 

detectar su legitimidad. Esto es nuevo aún 

y todavía no se pudieron encontrar 

herramientas para detectar las imágenes 

trucadas (Diario Hoy, 2024). 

En el laboratorio de la Fiscalía hay 

personal técnico de alta calificación, pero 

estos no son especialistas en IA 

generativa. El país está apenas iniciando 

la formación en IA forense, se han dado 

cursos en análisis forense digital con 

apoyo de IA, pero no consta que existan 

especialistas públicos contratados 

específicamente en “inteligencia artificial” 

para persecución penal. En general, el 

capital humano existe en forma de peritos 

forenses tradicionales, de todos modos, 

es conocida la brecha de conocimiento en 

IA. Resolver un caso de deepfake 

requeriría peritos en técnicas específicas 

aplicados estos contenidos. 

La disponibilidad de herramientas de IA 

accesibles ha multiplicado las 

manipulaciones audiovisuales, hecho que 

complica enormemente la labor del perito 

informático, detectar alteraciones 

indetectables a simple vista exige 

conocimientos avanzados y recursos 

tecnológicos especializados. 

La investigación forense apunta a usar 

técnicas similares a las de creación de 

deepfakes, combinadas con métodos 

tradicionales, por ejemplo, análisis de 

compresión de video. También se recurre 

a herramientas de metadatos y 

plataformas avanzadas de detección de 

inconsistencias en píxeles o audio 

(Blázquez, 2023). Dado que las técnicas 

de generación evolucionan rápidamente, 

las herramientas forenses deben 

actualizarse constantemente. La jueza 

española Berta Pellicer advierte que hoy 

los métodos de detección ofrecen una 

fiabilidad del 85–90 %, pero aún un 10–15 

% de casos puede quedar inconcluyente 

(Europa Press Catalunya, 2025). Esto 

implica que incluso con peritos expertos, 



                                                         

 
 

pueden quedar manipulaciones sin 

detectar, agravado por el alto costo de 

estos análisis y la desigualdad de acceso 

a recursos tecnológicos. 

La complejidad de los deepfakes crea un 

vacío normativo urgente. Sin directrices 

claras, un video o audio manipulado 

puede influir indebidamente en las 

decisiones judiciales. Por todo ello, se 

requiere con urgencia un protocolo 

nacional de análisis forense de contenidos 

audiovisuales generados o manipulados 

por IA, dado que la falta de un protocolo 

enfocado a esta problemática afecta 

directamente la garantía del debido 

proceso. Diversas investigaciones señalan 

que resulta “indispensable” establecer 

marcos regulatorios sólidos para enfrentar 

los deepfakes, considerando que los 

peligros son concretos. Sin estas medidas, 

las decisiones judiciales seguirán siendo 

susceptibles a errores graves y a la 

desconfianza ciudadana, lo que podría 

derivar en impunidad o en injusticias 

difíciles de revertir. 

 

4.5. Propuestas de lineamientos y 

estrategias jurídico-procesales 

Es imprescindible enfrentar el problema 

de los deepfakes desde dos perspectivas: 

en primer lugar, mediante el diseño de 

políticas que impulsen el desarrollo de 

habilidades digitales para reconocer 

contenidos manipulados; y, en segundo 

lugar, a través de la actualización y 

elaboración de normativas claras que 

permitan responder de forma adecuada a 

los desafíos que plantean este tipo de 

materiales sintéticos (Coaquira Flores, 

2025). 

Ramos Zaga (2024) destaca que, frente a 

los riesgos que plantean la inteligencia 

artificial y los deepfakes, la Unión Europea 

ha implementado estrategias 

internacionales clave para hacer frente a 

estos peligros. Por un lado, en 2019 el 

Parlamento Europeo aprobó la Directiva 

(UE) 2018/958 para regular el uso 

malintencionado de los deepfakes en la 

justicia penal y proteger derechos 

fundamentales, promoviendo un marco 

legal que penaliza la manipulación digital y 

la desinformación. Por otro lado, la 

propuesta del Reglamento de Inteligencia 

Artificial y la posterior Ley de IA de la UE 

(2023) establecen un marco exhaustivo 

que clasifica las aplicaciones de IA según 

su riesgo, e impone obligaciones para 

garantizar sistemas seguros y 

respetuosos con los derechos humanos. 

Asimismo, menciona que el proyecto de 

ley denominado Deepfake Task Force Act 

plantea la creación de un grupo 

especializado para detectar y analizar los 

riesgos asociados a la tecnología 

deepfake, además de diseñar estrategias 

y políticas que ayuden a reducir su 

impacto. Esta iniciativa forma parte 

esencial de un conjunto más amplio de 

medidas de seguridad orientadas a 





                                                         

 
 

tecnologías emergentes. 

 

Protocolo de detección y admisibilidad 

Para detectar y evaluar deepfakes se 

recomienda seguir estándares forenses 

reconocidos internacionalmente. Las 

normas UNE/ISO relacionadas con 

informática forense, por ejemplo, ISO/IEC 

27037 sobre identificación y preservación 

de evidencia digital, o ISO 71505-71506 

sobre análisis pericial, establecen fases 

estructuradas que garantizan la integridad 

y trazabilidad de la prueba (Blázquez 

Moreno, 2023). 

Por otra parte, el National Institute of 

Standards and Technology (NIST, por sus 

siglas en inglés), a través de su línea de 

investigación forense digital, desarrolla 

herramientas y criterios para la detección 

técnica de deepfakes. En su más reciente 

iniciativa, la publicación Guardians of 

Forensic Evidence (2025), se subraya la 

necesidad de sistemas automatizados 

capaces de identificar alteraciones 

imperceptibles a simple vista. Este informe 

presenta un proyecto integral para 

establecer criterios comunes en la 

evaluación de los sistemas que detectan 

deepfakes, pretende ofrecer recursos y 

lineamientos que sean útiles para peritos, 

jueces, investigadores y compañías, con 

el fin de reconocer alteraciones 

audiovisuales en entornos judiciales, 

resguardando tanto la fiabilidad del 

proceso forense como la credibilidad de 

las pruebas digitales (Guan, Horan, & 

Zhang, 2025). 

Además, pueden adoptarse criterios 

internacionales de fiabilidad probatoria; 

por ejemplo, Estados Unidos aplica los 

criterios de Daubert, que permiten al juez 

evaluar la admisibilidad del testimonio 

pericial verificando que la técnica 

empleada sea científica, haya sido 

revisada por pares, cuente con una tasa de 

error conocida y sea aceptada por la 

comunidad especializada. 

 

Capacitación especializada de jueces y 

fiscales en evidencia digital y 

deepfakes 

De acuerdo con Gabriel Galán, experto en 

derecho procesal, es fundamental que la 

función judicial priorice la capacitación en 

temas de justicia digital. Esto incluye tanto 

la formación en análisis forense como la 

comprensión de la ética tecnológica, tal 

como sucede en países como España y 

Canadá, donde las escuelas judiciales ya 

incorporan módulos sobre evidencia digital 

y ética en el uso de la tecnología. 

Asimismo, el jurista destaca que resulta 

clave educar a la sociedad en su conjunto 

para comprender las implicaciones legales 

y éticas de sus acciones digitales, 

especialmente cuando se utiliza 

inteligencia artificial. Por último, remarca 

que la formación de jueces y abogados 

debe ser tanto técnica como ética, ya que 

detrás de cada prueba digital puede existir 



                                                         

 
 

una afectación a los derechos 

fundamentales (Naranjo Godoy, 2025). 

Es de suma importancia que el sistema de 

justicia adopte programas de capacitación 

especializada para todos los sujetos del 

derecho procesal en materia de 

manipulación digital y evidencia 

audiovisual sintética. Por un lado, es 

prioritario capacitar a los operadores 

jurídicos en la comprensión del 

funcionamiento básico de las 

herramientas utilizadas para producir 

deepfakes. Por otro lado, es necesario 

que los peritos informáticos reciban 

especialización continua en técnicas 

avanzadas de detección. Estas políticas 

contribuirán a que el sistema penal este 

mejor preparado para afrontar los nuevos 

retos que plantea la inteligencia artificial 

en los tribunales. 

 

Mecanismos de impugnación reforzada 

A fin de garantizar que la incorporación de 

pruebas audiovisuales generadas o 

alteradas mediante inteligencia artificial no 

comprometa la imparcialidad ni la 

veracidad del proceso penal, resulta 

indispensable establecer mecanismos de 

impugnación reforzada para proteger la 

integridad del proceso penal 

Se requiere exigir que ante que cualquier 

objeción sobre la autenticidad de una 

prueba audiovisual esté debidamente 

fundamentada en elementos técnicos 

específicos, como anomalías en el audio, 

la imagen, la sincronización labial, entre 

otros aspectos. Esta carga busca evitar 

impugnaciones infundadas y asegurar que 

el reclamo se base en dudas razonables 

sobre la veracidad del material. 

Cuando se plantee una impugnación con 

fundamento, el tribunal debe disponer una 

audiencia probatoria especializada, donde 

las partes presenten peritos en informática 

forense. Estos expertos precisan exponer 

sus análisis técnicos, explicar los indicios 

de manipulación o autenticidad, y 

someterse a interrogatorios tanto del juez 

como de las partes. Para evitar sesgos o 

interpretaciones unilaterales, se propone el 

uso de peritajes cruzados y tercerizados, 

de modo que, además del perito de parte, 

el juzgado pueda requerir estudios 

técnicos complementarios realizados por 

laboratorios acreditados. Esto refuerza la 

imparcialidad del análisis pericial. 

Conviene también una adaptación de las 

reglas de la sana crítica; ningún contenido 

audiovisual, por sí solo, debe bastar para 

fundar una condena si no supera 

satisfactoriamente los controles técnicos y 

no es corroborado por otras evidencias, 

como testigos presenciales, registros de 

archivo, informes u otros documentos si 

así lo amerita. 

Por último, en casos en los que se 

acredite que una parte ha presentado 

intencionalmente una prueba deepfake 

para inducir a error al tribunal, deben 

establecerse sanciones e incluso remisión 



                                                         

 
 

del caso a la justicia penal por posible 

fraude procesal. 

Además, estos mecanismos requieren 

complementarse con una revisión 

adecuada en instancias superiores. Se 

sugiere que el recurso de apelación 

permita reexaminar en su totalidad la 

valoración de una prueba deepfake, 

especialmente cuando la autenticidad de 

esta haya sido un punto controvertido en 

primera instancia. En conjunto, estas 

herramientas, que van desde la inversión 

de la carga probatoria hasta controles 

periciales y sanciones, buscan fortalecer 

la confianza en el proceso penal, 

asegurando que la introducción de 

pruebas documentales audiovisuales no 

debilite los principios del debido proceso. 

V. Conclusiones 

Esta investigación tuvo como eje central 

comprender los desafíos que plantea la 

irrupción de los deepfakes como medios 

de prueba audiovisual en el proceso penal 

paraguayo. A partir del desarrollo realizado, 

se evidencia que este fenómeno 

tecnológico representa una amenaza real 

y creciente para la integridad del sistema 

de justicia, al poner en duda la 

autenticidad de elementos probatorios 

fundamentales para esclarecer los 

hechos. 

En primer lugar, los hallazgos permiten 

comprender que los deepfakes, por su 

nivel de sofisticación, poseen un alto 

potencial para engañar incluso a peritos y 

observadores entrenados. Resulta claro 

que sus múltiples formas de manipulación 

los convierten en instrumentos peligrosos 

cuando se emplean con fines ilícitos. 

Por otro lado, al revisar el marco legal 

vigente, se evidencia que, aunque 

reconoce la libertad probatoria, no 

establece criterios claros ni protocolos 

específicos para enfrentar los riesgos que 

presentan los deepfakes. Esta falta de 

regulación genera un doble problema, 

siendo la posible admisión de pruebas 

falsas y el riesgo de que se desacrediten 

pruebas auténticas. Los hallazgos también 

revelan que, si bien existen iniciativas 

legislativas recientes, aún no son 

suficientes para proteger eficazmente el 

proceso penal. 

Respecto a la capacidad técnica y pericial 

del sistema judicial paraguayo, los datos 

analizados revelan que el sistema judicial 

paraguayo presenta limitaciones 

importantes. A pesar de contar con 

estructuras forenses e informáticas, la 

ausencia de personal especializado en 

inteligencia artificial y técnicas de 

detección de deepfakes deja una brecha 

preocupante. Resulta claro que, sin 

protocolos específicos ni capacitación 

adecuada, se amplía la vulnerabilidad del 

sistema. 

Todo lo anterior permite afirmar que los 

desafíos que imponen los deepfakes al 

proceso penal paraguayo son diversos y 

de gran magnitud, abarcando aspectos 



                                                         

 
 

normativos, probatorios y técnicos. La 

ausencia de regulación específica y de 

capacidad pericial adecuada compromete 

la búsqueda de la verdad material, 

asimismo, la equidad entre las partes y el 

debido proceso. Si bien en Paraguay aún 

no se han registrado casos en los que un 

deepfake haya sido presentado 

intencionadamente como prueba para 

inducir a error al tribunal, la cuestión no es 

si esto ocurrirá, sino cuándo. 

Frente a este escenario, se propone la 

adopción urgente de estrategias 

normativas y procesales específicamente 

dirigidas a este riesgo en aumento para el 

derecho probatorio. 

El valor de esta investigación radica en su 

aporte pionero a la comprensión de un 

problema emergente con implicancias 

directas en la administración de justicia. 

Su contribución no solo se enmarca en el 

plano académico y jurídico, sino que tiene 

un impacto social directo, al alertar sobre 

los riesgos de una justicia que aún no está 

preparada para enfrentar las 

falsificaciones sintéticas. Anticiparse a 

este desafío es una responsabilidad 

compartida por todos los actores del 

sistema, en defensa de los derechos 

fundamentales, la verdad y la confianza 

ciudadana en el poder judicial. 
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Resumen 

La creciente resistencia microbiana impulsa el desarrollo de nuevas estrategias terapéuticas 

que optimicen la administración de compuestos bioactivos. La embelina, una benzoquinona 

natural con propiedades antimicrobianas, antioxidantes y antitumorales, presenta baja 

solubilidad en medios acuosos, lo que limita su aplicación clínica. En este trabajo se diseñó 

un sistema de liberación controlada basado en nanopartículas poliméricas de quitosano, 

obtenidas mediante electrospraying coaxial, como plataforma para la encapsulación eficiente 

de embelina. Se formularon soluciones núcleo y envolvente (embelina en DCM:AA 80:20 y 

quitosano 1,5% en AA 1 M, respectivamente), optimizando los parámetros de proceso. Las 

nanopartículas obtenidas presentaron morfología esférica, tamaño promedio de 250 nm y 

eficiencia de encapsulación del 91,33%. El perfil de liberación in vitro en PBS pH 7,4 a 37 °C 

mostró una fase inicial rápida seguida de liberación sostenida, alcanzando el 97,5% a las 72 

h. El ajuste a modelos matemáticos reveló un mecanismo de liberación por difusión anómala 

(modelo de Korsmeyer-Peppas) y orden cero en etapas sucesivas. Estos resultados 

evidencian el potencial del sistema para aplicaciones biomédicas, especialmente en el 

tratamiento de enfermedades infecciosas y crónicas. 
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Introducción

La investigación y desarrollo de 

nanopartículas despiertan un creciente 

interés en el campo de la salud, ya que 

ofrecen sistemas altamente funcionales 

con aplicaciones significativas en 

diagnóstico, prevención y tratamiento de 

diversas enfermedades (Mehta et al., 

2017). Las partículas elaboradas a partir de 

polímeros biodegradables son motivo de 

numerosas investigaciones en los campos 

de la bioingeniería e ingeniería de 

materiales, encontrando aplicaciones 

cruciales como biomateriales para la 

liberación controlada de agentes 

terapéuticos, además de permitir la 

reducción de los costos de las terapias y 

riesgos de toxicidad para el paciente 

(Kamaly et al., 2016). En la industria 

farmacéutica, las partículas poliméricas se 

presentan como una opción muy atractiva, 

ya que permiten mejorar la 

biodisponibilidad, solubilidad y tiempo de 

retención de agentes terapéuticos solubles 

o poco solubles en agua (Islan et al., 2016).  

Las enfermedades infecciosas representan 

una de las principales causas de 

mortalidad (14,9 millones de muertes) a 

nivel mundial, y afectan principalmente a 

pacientes inmunocomprometidos y 

hospitalizados. Estas infecciones 

producidas por microorganismos pueden 

llegar a ser crónicas y responden 

pobremente a los tratamientos con 

antibióticos (Guimaraes et al., 2019; 

Tischendorf et al., 2016). En los últimos 

años, el uso indebido y generalizado de 

antibióticos tradicionales ha provocado un 

aumento de la resistencia de los 

microorganismos (bacterias y hongos). 

Algunas estrategias abordadas 

actualmente para combatirla incluyen, 

políticas efectivas para monitorear su 

propagación, el uso adecuado de 

antibióticos, terapias combinadas, y 

obtención de nuevas moléculas bioactivas 

provenientes de fuentes naturales para 

permitir la aplicación de nuevas terapias 

antiinfecciosas (Brunetti et al., 2020).  

Los avances en ingeniería y ciencia de 

materiales han contribuido a mejorar 

radicalmente algunos de los 

inconvenientes farmacéuticos asociados al 

uso de agentes terapéuticos tales como, 

baja solubilidad en agua, inestabilidad 

fisicoquímica, corta vida media, 

biodistribución inadecuada y toxicidad 

(Bock et al., 2012; Paul et al., 2010; Sosnik, 

2014) . La liberación localizada de agentes 

terapéuticos directamente en el sitio de 

acción, evitando la exposición sistémica, 

ha mejorado notablemente los coeficientes 

de seguridad de muchos medicamentos. Al 

mismo tiempo, la técnica de atomización 

electrohidrodinámica (EHDA, por sus 













 
 

 
 

 

 

 

partículas Chp y Ch-Ep. Se observó un leve 

incremento del diámetro medio de las 

partículas luego de la incorporación de 

embelina, sin embargo, dicho incremento 

no resultó significativo dados los valores de 

desviación estándar que presentan ambas 

partículas.    

Tabla 1. Medición de diámetro medio de 

partícula y desviación estándar 

Muestra Dm (nm) Sm (nm) 

Chp 250 30 

Ch-Ep 255 32 
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Fig. 5. Curva de hinchamiento de 

nanopartículas de quitosano en PBS 

 

Estudio de la liberación de embelina 

El análisis del perfil de liberación reveló una 

fase inicial rápida (burst release) durante 

las primeras horas, seguida de 

una liberación más lenta y sostenida. En 

las primeras 8 horas se liberó 

aproximadamente el 70% del fármaco, 

alcanzando un 

valor acumulado del 97.5% a las 72 h. 

Este comportamiento puede atribuirse a la 

difusión rápida del fármaco presente cerca 

de la superficie de las partículas durante el 

primer tramo del ensayo, seguido de un 

mecanismo de difusión controlado desde el 

interior de la matriz polimérica, favorecido 

por el hinchamiento del quitosano.  

  

Fig. 6. Perfil de liberación acumulada de 

embelina en PBS pH 7,4 a 37 °C. 

 

Modelado cinético del proceso de 

liberación  

Se estudió el perfil de liberación de 

embelina desde nanopartículas de 

quitosano a lo largo de 72 horas, dividiendo 

el proceso en tres etapas: inicial (0–1 h), 

intermedia (1–7 h) y final (7–72 h). En la 

primera etapa se observó una liberación 

rápida del 28,5% del agente terapéutico, 

atribuida al llamado burst effect, causado 

por la presencia de embelina cerca de la 

superficie de las partículas y al 

hinchamiento inicial del quitosano, que 

facilita la difusión en los primeros 

momentos de contacto con el medio. 

Durante la etapa intermedia (1–7 h), la 

liberación se volvió más uniforme, 

alcanzando un 74,8% acumulado. El 

modelo de orden cero presentó un 





 
 

 
 

 

 

 

sugiriendo una posible modificación 

estructural inducida por el proceso de 

electrospraying. La ausencia de señales 

térmicas atribuibles a la embelina en las 

nanocápsulas indica una interacción íntima 

con la matriz polimérica o una 

concentración inferior al límite de 

detección. 

Los espectros FTIR mostraron las bandas 

típicas del quitosano en todas las 

formulaciones, sin evidencias claras de los 

picos correspondientes a la embelina, lo 

que podría atribuirse a su ubicación en el 

interior de las nanocápsulas o a su baja 

concentración superficial. 

El estudio del perfil de liberación en 

condiciones fisiológicas (pH 7,4) evidenció 

un comportamiento trifásico: una liberación 

inicial rápida (burst effect, 28,5% en 1 h), 

seguida de una etapa sostenida (hasta el 

74,8% a las 7 h), y una fase final más lenta, 

alcanzando un 97,5% de embelina liberada 

a las 72 h. El análisis cinético indicó que la 

etapa intermedia se ajusta al modelo de 

orden cero, señalando una liberación 

constante del fármaco, mientras que la fase 

final fue mejor descripta por el modelo de 

Korsmeyer-Peppas, lo que sugiere un 

mecanismo de difusión anómala 

influenciado por el hinchamiento 

progresivo del quitosano y la interacción 

con el medio externo. 

En conjunto, los resultados obtenidos 

respaldan el uso de nanopartículas de 

quitosano obtenidas por electrospraying 

coaxial como una plataforma eficaz para la 

liberación controlada de embelina, con 

potencial aplicación en el desarrollo de 

sistemas terapéuticos avanzados. 
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Resumen 

En el presente trabajo se propuso obtener extractos bioactivos a partir de la biotransformación 

de la lactona sesquiterpénica (LS) estafiatina, encontrada como metabolito secundario en 

especies vegetales de la familia Stevia del noroeste de Argentina. Esta LS de núcleo 

guaianólido resulta de interés por sus propiedades biológicas reportadas. En cuanto a la 

metodología, para la bioconversión se utilizaron como biocatalizadores: bacterias 

extremófilas: (Rhodococcus sp. CH13 (R), Streptomyces sp. Act11 (S11), Streptomyces sp. 

Act12 (S12)); y hongos filamentosos: (Penicillium notatum UBA 380 (PN), Penicillium 

chrysogenum UBA 1179 y Aspergillus niger ATCC 11394). Las especies microbianas se 

cultivaron bajo la modalidad de célula entera y al cumplirse los tiempos de reacción, los 

medios se extrajeron, secaron y se procedió a estimar la toxicidad aguda de estos frente a 

Artemia salina. Otra actividad evaluada fue la antimicrobiana sobre las bacterias 

fitopatógenas: Clavibacter sp, Xanthomonas phaseolus, Xanthomonas campestris pv 

campestris 8004 y Erwinia amylovora; por microdilución seriada a diferentes concentraciones. 

Los resultados de la citotoxicidad mostraron que los extractos de PN y S11 presentaron 

mayores valores de mortalidad. Respecto a la actividad antimicrobiana se observó que el 

extracto S11 produce, sobre Xanthomona campestris, el mayor porcentaje de inhibición; 

mientras que los extractos PN y R exhiben inhibición máxima del 20 % sobre la bacteria 

Clavibacter sp. En general, los extractos obtenidos manifestaron porcentajes de inhibición 

bacteriana y de toxicidad aguda mayores que estafiatina lo cual indicaría que los 

derivados y/o la sinergia entre estos componentes les confieren las propiedades activas 

determinadas. 

 
Palabras claves: Lactona sesquiterpénica, Artemia salina, agricéutico. 
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medio de reacción. Se lleva a cabo por 

duplicado. 

 
Determinación de las condiciones 

óptimas para la biotransformación. 

Mediante ensayos analíticos se 

controlaron las variables que favorecen 

y permiten reproducir la 

biotransformación del sustrato, como lo 

son: pH del medio, solubilidad del 

sustrato, co-solventes, toxicidad y 

crecimiento de la biomasa. La 

biocatálisis mediada por hongos se 

realizó en medio de cultivo líquido -

caldo Sabouraud- agitados a 200 rpm y 

a 28 °C (Furque, Bisogno, and Sosa 

2016). Para bacterias se empleó medio 

de cultivo Luria Bertani (LB) con 

agitación y temperatura controlada. 

Procesos de biotransformación en dos 

etapas: En primer lugar, se procedió a 

inocular en el medio de cultivo fresco el 

microorganismo para permitir el adecuado 

desarrollo de la biomasa. Luego se realizó 

el agregado del sustrato disuelto en un 

solvente orgánico adecuado. 

Procedimiento de biotransformación a 

célula entera para hongos 

filamentosos. 

Se parte del hongo previamente aislado 

que se inocula en el medio de cultivo 

sólido y luego se opera en el sistema 

catalítico de célula entera. 

Preparación del inóculo – precultivo: Una 

suspensión de esporas del hongo se 

inoculó en 30 mL de medio de cultivo 

líquido, con agitación orbital a 200 rpm y a 

28 ºC. El pH se mantuvo neutro para 

evitar modificaciones que puedan ser 

atribuidas a esta variable. 

Cultivo a células en crecimiento: Luego de 

48 h de cultivo, se inoculó en 30 mL de 

medio de cultivo fresco 10 pellets por batch 

bajo las mismas condiciones anteriores 

(28 ºC y pH 7). Se añadieron 20 mg / 

batch de sustrato disuelto DMSO a las 48 

h de crecimiento. Se mantuvo el hongo 

con el sustrato en cultivo durante 7 días. 

En paralelo se efectuaron controles (a) 

del medio de cultivo con microorganismo 

y (b) del medio con el sustrato solo. 

 

Procedimiento de 

biotransformación a célula entera 

con bacterias extremófilas. 

Preparación del inóculo – precultivo: 

Se inoculó a la bacteria extremófila en 

150 mL de medio de cultivo líquido 

con agitación orbital termostatizada a 

28 ºC y 180 rpm. 

Células en crecimiento: Luego de 24 h 

de crecimiento microbiano, se añadieron 

20 mg 

/ batch de sustrato disuelto en DMSO. 

Se incubó la bacteria con el sustrato 

por un lapso máximo de 7 días. En 

paralelo se efectuaron controles (a) del 

medio de cultivo con bacteria y (b) del 

medio con el sustrato solo. 

Obtención de extractos de 

biotransformación. 



 
 

 
 

Al finalizar el tiempo de reacción se 

filtró al vacío el caldo de fermentación y 

se realizó la extracción de los 

metabolitos orgánicos por partición 

líquido-líquido en EtAcO (3 x 70 mL) a 

temperatura ambiente. Se añadió 

sulfato de sodio anhidro y 

posteriormente el solvente orgánico se 

evaporó a presión reducida en 

evaporador rotatorio. 

 
Ensayos de bioactividad 

Ensayo de Toxicidad Aguda con 

Artemia salina. 

Se utiliza el microcrustáceo A. salina 

para evaluar la actividad citotóxica. 

Este método consiste en evaluar el 

efecto letal de los compuestos sobre 

larvas de Artemia, lo que permite inferir 

su posible actividad contra células 

cancerígenas in vitro, así como su 

potencial insecticida o farmacológico. 

Cultivo y preparación de nauplios: Para 

este ensayo se incubaron 55 mg de 

huevos de Artemia salina (de provisión 

comercial) con 

100 mL de agua de mar artificial en una 

incubadora, a una temperatura de 25 ± 1 

ºC y con un régimen de iluminación 

continua. Todos los huevos y larvas se 

mantuvieron en suspensión con aireación 

durante 24 h. En este periodo la mayoría 

de los nauplios mudaron al estadio II y 

algunos de ellos hasta el estadio III, 

momento en el que inició el ensayo. 

 

Ensayo: En policubetas descartables de 

96 pocillos se transfirieron 10 nauplios 

con pipeta automática dentro de cada 

pocillo de ensayo. Luego se adicionaron 

volúmenes de las distintas 

concentraciones (6) de extracto (1000 – 

500 – 250 – 125 – 62,5 – 31,25 mg/L) 

disueltos con agua de mar artificial y 

aclimatados a 25 °C hasta completar el 

volumen final de 300 µL. 

Se emplearon tres controles: control 
positivo 

(a) texapón t-42 (lauril sulfato 

trietanolamina) con 10 nauplios y como 

controles negativos: 

(b) DMSO al 2% con 10 nauplios y (c) 10 

nauplios solos. Para cada concentración, 

incluyendo los controles, se realizan 

réplicas por triplicado. 

Posteriormente, las placas se incubaron 

en la oscuridad a una temperatura de 25 ± 

1 °C y a las 24 h el número de larvas 

muertas en cada pocillo fueron 

determinadas bajo lupa binocular. Los 

nauplios se consideraron muertos cuando 

se detectó la ausencia total de 

movimientos de sus apéndices durante 

más de 10 segundos. Finalizado el 

ensayo, se colocó cada placa en el 

freezer y se realizó el recuento del 

número total de nauplios por pocillo 

(González, Presa, and Lurá 2005; 

Pimentel Montanher, Pizzolatti, and Costa 

Brighente 2002). 

Calculo y validez de resultados: El 

porcentaje de mortalidad (%M) en cada 

réplica de tratamiento se calcula 



 
 

 
 

mediante la siguiente ecuación, y luego 

se estima en valor medio para cada 

concentración: 

 
%M = Mexp - Mcont/ n° nauplios x 100 

 
 

Donde: 

Mexp: nauplios muertos en 

presencia del compuesto. 

Mcont: nauplios muertos en el 

control. n° nauplios: número total 

de nauplios. 

 
A fin de obtener la CL50 se gráfica el 

logaritmo de las concentraciones 

utilizadas (log C) vs. %M para obtener 

la ecuación que muestra el % M en 

función de la concentración. Para 

definir el grado de toxicidad de los 

extractos se ordenó el rango de valores 

de CL50 en los siguientes niveles de 

toxicidad según Valdés-Iglesias, 2003. 

 
Actividad antimicrobiana sobre 

fitopatógenos. 

Se empleó el método de microdilución 

seriada en medio líquido TSB (tripto-

casein soy broth), siguiendo 

recomendaciones del CLSI 2006 

(Clinical Laboratory Standards Institute) 

(Andrews, 2001). Se utilizaron como 

modelo Gram positiva Clavibacter sp y 

como bacterias Gram negativas: 

Xanthomonas phaseolus, Xanthomonas 

campestris pvcampestris 8004 y Erwinia 

amylovora. 

 
Preparación de los extractos y cultivo de 

bacterias fitopatógenas: Se obtuvieron 

diluciones del sustrato puro, y de los seis 

extractos de biotransformación a 

concentraciones de 500, 250 y 125 ppm 

disueltas en DMSO al 2 %. 

Se realiza 24 h antes del ensayo, el 

repique de bacterias fitopatógenas 

mencionadas. 

 
Ensayo: En policubetas descartables de 

96 pocillos con fondo plano, se colocó el 

cultivo bacteriano junto con el extracto de 

biotransformación a 125, 250 y 500 ppm 

(por triplicado). Se emplearon tres 

controles: (a) control positivo se empleó 

cultivo bacteriano con el antibiótico 

estreptomicina (500 mg / mL); (b) control 

negativo, cultivo bacteriano y DMSO al 2% 

(c) control negativo, de cultivo bacteriano y 

extracto de biotranformación s/sustrato. 

Las placas se incubaron aeróbicamente a 

28°C por 24 h midiendo el crecimiento 

bacteriano espectrofoto- métricamente a 

600 nm mediante un lector de placas 

(Thermo Fisher), lo cual permitió 

determinar el porcentaje de inhibición (% 

IC) expresando los resultados como 

medias del triplicado y al error como la 

desviación estándar de los mismos. 

 
Resultados 

 
Biotransformación de estafiatina 

Al reproducir las condiciones descriptas 

en la metodología fue posible obtener seis 



 
 

 
 

extractos de biotransformación a partir 

del sustrato, de los cuales tres provienen 

de biotransformación con las bacterias 

extremófilas y con los hongos 

filamentosos. 

 
Actividad antibacteriana sobre 

fitopatógenos 

En la Tabla N°1 se presentan los 

resultados de inhibición de crecimiento 

bacteriano a las distintas 

concentraciones del sustrato (STA) y 

de los extractos de biotransformación 

con los biocatalizadores: Rhodococcus 

sp. CH13 (STA  -  R),  P.  notatum  

(STA  -  PN), Streptomyces sp. Act11 

(STA - S11), P. chrysogenum (STA - 

PC), Streptomyces sp. Act12 (STA - 

S12) y con A. niger (STA - AN). A partir 

de los resultados obtenidos se pudo 

establecer que el extracto más activo 

corresponde a la bioconversión de 

Streptomyces sp. Act11 (STA - S11), ya 

que produce sobre X. campestris, una 

inhibición del 29 % a la máxima 

concentración correspondiente. Cabe 

destacar que los extractos STA - PN y 

STA - R, a 500 ppm, exhiben un 

máximo del 20 % de IC sobre 

Clavibacter sp. El resto de extractos 

evaluados presentan bajas inhibiciones 

(< al 10 %), pero con interesantes 

selectividades entre las diferentes 

bacterias fitopatógenas probadas. Por 

su lado, X. phaseolus muestra baja 

inhibición para todas las 

concentraciones evaluadas de 

extractos. 

 
Actividad citotóxica 

En la Tabla N°2 se observa que los 

extractos a partir de los 250 ppm 

evidencian un aumento gradual en el 

efecto letal a medida que se 

incrementa la concentración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
 

 
 

La mayoría de los extractos presentaron un 

100 % de mortalidad a los 1000 ppm. Por lo 

mencionado, todos los extractos (a 

excepción de STA - AN), resultaron más 

activos que el sustrato puro evaluado (STA). 

La concentración letal media (CL50) se 

refiere a los mg / L de sustancia (o extracto) 

capaz de producir la muerte del 50 % de los 

nauplios a las 24 h de exposición. Cuando el 

valor de la CL50 es bajo más citotóxica se 

considera la sustancia. 

El valor de la concentración letal media 

(CL50) resultando dio un máximo valor de 

282,42 ppm en extractos de 

biotransformación de S11; y en segundo 

lugar del extracto STA - PN con un CL50 de 

209,17 ppm. Para el resto de los extractos, 

incluyendo el sustrato, se alcanzan elevadas 

concentraciones de este parámetro de 

actividad, por lo cual se consideran 

prácticamente inactivos. 

 
Conclusiones 

A partir de todo el desarrollo presentado se 

logró realizar la biotransformación del 

sustrato estafiatina, a través de procesos 

catalizados por el complejo enzimático 

propio de los microorganismos empleados 

obteniendo extractos con propiedades 

citotóxicas y antibacterianas comparables 

con el sustrato. Los mejores resultados en 

estas actividades estuvieron dados por los 

extractos de biotransformación provenientes 

del hongo P. notatum y de la bacteria 

extremófila Streptomyces sp Act 11. Los 

extractos de los hongos P. chrysogenum y A. 

niger mostraron entre sí comportamientos 

biocatalíticos similares pero baja actividad 

citotóxica y antibacteriana. Por otra parte, 

además de la toxicidad selectiva, los 

extractos de P. notatum y Streptomyces sp 

Act 11, a 250 ppm, mostraron valores de 

porcentaje de mortandad del 90 % y 57 % 

respectivamente. 

En general, los extractos de 

biotransformación manifestaron porcentaje 

de inhibición bacteriana y de mortandad de 

microcrustáceos más elevados al 

compararlos con el compuesto de partida 

(estafiatina), lo cual indicaría que los 

derivados y/o la sinergia entre estos 

componentes de los extractos, les confiere 

bioactividad, por lo que se podría iniciarse el 

estudio y búsqueda de los componentes 

responsables de estas propiedades. 
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�M�X�G�L�F�L�D�O�� �O�D�� �U�H�V�R�O�X�F�L�y�Q�� �G�H�� �F�R�Q�I�O�L�F�W�R�V�� �G�H��

�P�D�Q�H�U�D�� �H�I�L�F�L�H�Q�W�H���� �R�S�R�U�W�X�Q�D�� �\�� �M�X�V�W�D���� �/�D��

�G�H�P�R�U�D���H�Q���H�V�W�R�V���S�U�R�F�H�V�R�V���Q�R���V�R�O�R���J�H�Q�H�U�D��

�L�P�S�D�F�W�R�V���Q�H�J�D�W�L�Y�R�V���S�D�U�D���O�D�V���Y�t�F�W�L�P�D�V���\���O�R�V��

�D�F�X�V�D�G�R�V���� �V�L�Q�R�� �T�X�H�� �W�D�P�E�L�p�Q�� �D�I�H�F�W�D�� �O�D��

�F�R�Q�I�L�D�Q�]�D�� �S�~�E�O�L�F�D�� �H�Q�� �O�D�� �M�X�V�W�L�F�L�D�� �\��

�F�R�P�S�U�R�P�H�W�H�� �O�D�� �V�H�J�X�U�L�G�D�G�� �M�X�U�t�G�L�F�D�� �\�� �O�D��

�S�U�R�W�H�F�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�R�V�� �G�H�U�H�F�K�R�V��

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�H�V�������9�H�O�D�V�F�R���9�H�O�D�V�F�R����������������

�/�D�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�L�D�� �H�V�W�U�D�W�p�J�L�F�D�� �G�H�� �H�V�W�H��

�H�V�W�X�G�L�R�� �U�D�G�L�F�D�� �H�Q�� �V�X�� �D�S�R�U�W�H�� �D�O��

�F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�R�� �V�R�E�U�H�� �O�D�V��

�G�L�Q�i�P�L�F�D�V�� �M�X�G�L�F�L�D�O�H�V�� �O�R�F�D�O�H�V�� �\�� �H�Q�� �O�D��

�S�U�R�Y�L�V�L�y�Q���G�H���K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�V���D�Q�D�O�t�W�L�F�D�V���T�X�H��

�S�X�H�G�H�Q�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�L�U�� �D�� �X�Q�D�� �J�H�V�W�L�y�Q�� �P�i �V��

�H�I�L�F�L�H�Q�W�H���� �W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�H�� �\�� �H�T�X�L�W�D�W�L�Y�D�� �G�H�O��

�V�L�V�W�H�P�D���G�H���M�X�V�W�L�F�L�D������

��

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V���* �H�Q�H�U�D�O��

�$�Q�D�O�L�]�D�U���O�R�V���I�D�F�W�R�U�H�V���T�X�H���L�Q�F�L�G�H�Q���H�Q���O�D��

�G�X�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�R�V�� �S�U�R�F�H�V�R�V�� �M�X�G�L�F�L�D�O�H�V�� �H�Q��

�F�D�V�R�V���G�H���Y�L�R�O�H�Q�F�L�D���H�Q���H�O���G�H�S�D�U�W�D�P�H�Q�W�R���G�H��

�&�R�Q�F�H�S�F�L�y�Q�� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �S�D�W�U�R�Q�H�V��

�W�H�P�S�R�U�D�O�H�V�� �\�� �S�U�H�G�L�F�W�L�Y�D�V�� �H�Q�� �H�O�� �S�H�U�L�R�G�R��

��������������������

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V���(�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V��

���,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U���O�R�V���I�D�F�W�R�U�H�V���T�X�H���D�I�H�F�W�D�Q���H�Q��

�O�D���G�X�U�D�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���S�U�R�F�H�V�R�V���M�X�G�L�F�L�D�O�H�V���H�Q��

�F�D�V�R�V���G�H���Y�L�R�O�H�Q�F�L�D���H�Q���H�O���' �H�S�D�U�W�D�P�H�Q�W�R���G�H��

�&�R�Q�F�H�S�F�L�y�Q���H�Q�W�U�H�������������\��������������

���( �[�S�O�L�F�D�U�� �O�D�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �O�D��

�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�O�L�G�D�G���H�Q���H�O���Y�R�O�X�P�H�Q���P�H�Q�V�X�D�O���G�H��

�L�Q�J�U�H�V�R�V�� �G�H�� �F�D�V�R�V�� �M�X�G�L�F�L�D�O�H�V�� �H�Q�� �H�O��

�' �H�S�D�U�W�D�P�H�Q�W�R���G�H���&�R�Q�F�H�S�F�L�y�Q���H�Q�W�U�H������������

�\��������������

���3�U�H�G�H�F�L�U�� �O�D�� �F�D�Q�W�L�G�D�G�� �G�H�� �F�D�V�R�V��

�M�X�G�L�F�L�D�O�H�V�� �I�X�W�X�U�D�V�� �U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�D�� �F�R�Q�� �O�R�V��

�F�D�V�R�V���G�H���Y�L�R�O�H�Q�F�L�D�����X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���O�R�V���S�D�W�U�R�Q�H�V��

�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�O�H�V�� �\�� �G�H�� �W�L�S�R�� �G�H�� �G�H�O�L�W�R��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�R�V����

��

�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V��

�' �X�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �3�U�R�F�H�V�R�V���� �/�D���G�X�U�D�F�L�y�Q��

�G�H���O�R�V���S�U�R�F�H�V�R�V���M�X�G�L�F�L�D�O�H�V���H�V���X�Q�D���P�H�G�L�G�D��
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��
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��

�G�H���O�D���H�I�L�F�L�H�Q�F�L�D���\���O�D���M�X�V�W�L�F�L�D���G�H���X�Q���V�L�V�W�H�P�D��

�O�H�J�D�O�����\���V�X���J�D�U�D�Q�W�t�D�����F�R�Q�R�F�L�G�D���F�R�P�R���S�O�D�]�R��

�U�D�]�R�Q�D�E�O�H�� ���: �D�U�G���� �������������� �H�V�W�i�� �S�U�R�W�H�J�L�G�D��

�S�R�U�� �X�Q�� �P�D�U�F�R�� �O�H�J�D�O�� �\�� �M�X�U�L�V�S�U�X�G�H�Q�F�L�D�O��

�U�R�E�X�V�W�R�����W�D�Q�W�R���D���Q�L�Y�H�O���L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O���F�R�P�R��

�H�Q���O�D���Q�R�U�P�D�W�L�Y�D���L�Q�W�H�U�Q�D���G�H���S�D�t�V�H�V���F�R�P�R��

�3�D�U�D�J�X�D�\��

�3�O�D�]�R���5�D�]�R�Q�D�E�O�H�����( �O���S�O�D�]�R���U�D�]�R�Q�D�E�O�H��

�H�V���H�O���S�H�U�t�R�G�R���G�H���W�L�H�P�S�R���T�X�H���X�Q���S�U�R�F�H�V�R��

�M�X�G�L�F�L�D�O���S�X�H�G�H���G�X�U�D�U���V�L�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�V�H���X�Q�D��

�G�L�O�D�F�L�y�Q���L�Q�G�H�E�L�G�D�����6�X���I�L�Q�D�O�L�G�D�G���H�V���S�U�R�W�H�J�H�U��

�D���O�R�V���F�L�X�G�D�G�D�Q�R�V���G�H���O�R�V���H�I�H�F�W�R�V���Q�H�J�D�W�L�Y�R�V��

�G�H���X�Q�D���M�X�V�W�L�F�L�D���W�D�U�G�t�D�����O�R���T�X�H���D���P�H�Q�X�G�R���V�H��

�F�R�Q�R�F�H�� �F�R�P�R�� �O�D�� �S�H�Q�D�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�R��

���' �R�P�H�Q�H�F�K�������������������)�H�U�U�R������������������

�( �Q�� �3�D�U�D�J�X�D�\���� �O�R�V�� �S�U�R�F�H�V�R�V�� �S�H�Q�D�O�H�V��

�H�V�W�i�Q�� �U�H�J�X�O�D�G�R�V�� �S�R�U���H�O���&�y�G�L�J�R���3�U�R�F�H�V�D�O��

�3�H�Q�D�O�����/�H�\���1�ƒ�������������������������\�����H�Q���F�D�V�R�V���G�H��

�Y�L�R�O�H�Q�F�L�D�� �I�D�P�L�O�L�D�U���� �V�X�H�O�H�Q�� �L�Q�L�F�L�D�U�V�H�� �H�Q��

�F�R�P�L�V�D�U�L�D�V�� �R�� �I�L�V�F�D�O�t�D�V���� �S�D�U�D�� �O�X�H�J�R�� �V�H�U��

�H�O�H�Y�D�G�R�V�� �D�� �O�R�V�� �M�X�]�J�D�G�R�V�� �S�H�Q�D�O�H�V�� �G�H��

�J�D�U�D�Q�W�t�D�V���� �( �V�W�H�� �S�U�R�F�H�G�L�P�L�H�Q�W�R�� �S�X�H�G�H��

�L�Q�F�O�X�L�U����

����​�( �W�D�S�D�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U���� �G�H�Q�X�Q�F�L�D����

�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q�����P�H�G�L�G�D�V���F�D�X�W�H�O�D�U�H�V����

����​�( �W�D�S�D���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�����D�G�P�L�V�L�y�Q���G�H���S�U�X�H�E�D�V����

�F�D�O�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���K�H�F�K�R�V����

����​�( �W�D�S�D�� �G�H�� �M�X�L�F�L�R�� �R�U�D�O�� �R�� �U�H�V�R�O�X�F�L�y�Q��

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�����V�H�Q�W�H�Q�F�L�D���R���V�D�O�L�G�D���S�U�R�F�H�V�D�O����

����​�( �M�H�F�X�F�L�y�Q�����F�X�P�S�O�L�P�L�H�Q�W�R���G�H���F�R�Q�G�H�Q�D���R��

�P�H�G�L�G�D�V���G�H���S�U�R�W�H�F�F�L�y�Q����

�/�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D���L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O���K�D���G�H�V�W�D�F�D�G�R��

�O�D�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �P�~�O�W�L�S�O�H�V�� �I�D�F�W�R�U�H�V��

�L�Q�V�W�L�W�X�F�L�R�Q�D�O�H�V��​ �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�R�V�� �\��

�F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�H�V�� �H�Q�� �O�D�� �G�X�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�R�V��

�S�U�R�F�H�V�R�V�� �M�X�G�L�F�L�D�O�H�V���� �,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�R�Q�H�V��

�S�U�H�Y�L�D�V���K�D�Q���X�W�L�O�L�]�D�G�R���P�R�G�H�O�R�V���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�R�V���\��

�G�H�� �D�Q�i�O�L�V�L�V�� �G�H�� �V�X�S�H�U�Y�L�Y�H�Q�F�L�D�� �S�D�U�D��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�� �H�V�W�D�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �H�Q�� �G�L�Y�H�U�V�R�V��

�F�R�Q�W�H�[�W�R�V���� �1�H�\�U�D�� �$�V�F�H�Q�F�L�R�V�� ����������������

�P�H�Q�F�L�R�Q�D�Q�� �T�X�H�� �O�R�V�� �U�H�W�U�D�V�R�V�� �H�Q�� �O�R�V��

�S�U�R�F�H�G�L�P�L�H�Q�W�R�V�� �O�H�J�D�O�H�V�� �L�P�S�D�F�W�D�Q��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �W�D�Q�W�R�� �H�Q�� �O�D�V�� �I�L�Q�D�Q�]�D�V��

�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Y�D�V���F�R�P�R���H�Q���O�R�V���P�H�G�L�R�V���G�H���Y�L�G�D��

�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�H�V���� �L�Q�G�L�F�D�U�R�Q�� �T�X�H�� �O�R�V�� �P�p�W�R�G�R�V��

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�H�V���S�D�U�D���J�H�V�W�L�R�Q�D�U���H�V�W�R�V���U�H�W�U�D�V�R�V��

�V�X�H�O�H�Q���E�D�V�D�U�V�H���H�Q���H�Y�D�O�X�D�F�L�R�Q�H�V���V�X�E�M�H�W�L�Y�D�V��

�G�H�� �O�R�� �T�X�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�\�H�� �X�Q�D�� �U�D�]�R�Q�D�E�O�H��

�G�X�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �S�U�R�F�H�V�R���� �S�R�U�� �R�W�U�R�� �O�D�G�R����

�1�D�Y�D�U�U�R�� ���������������� �H�[�D�P�L�Q�y�� �H�O�� �H�V�W�i�Q�G�D�U��

�F�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�� �G�H�O�� �S�O�D�]�R�� �U�D�]�R�Q�D�E�O�H����

�S�R�Q�L�H�Q�G�R���H�O���I�R�F�R���H�Q���D�T�X�H�O�O�R�V���F�D�V�R�V���H�Q���T�X�H��

�O�D���G�H�O�L�F�D�G�D���V�L�W�X�D�F�L�y�Q���M�X�U�t�G�L�F�D���G�H�O���M�X�V�W�L�F�L�D�E�O�H��

�H�[�L�J�H���X�Q�D���U�H�V�S�X�H�V�W�D���R�S�R�U�W�X�Q�D���G�H���S�D�U�W�H���G�H�O��

�V�L�V�W�H�P�D�� �M�X�G�L�F�L�D�O���� �9�H�U�F�R�V�D�� �H�W�� �D�O������ ��������������

�S�U�R�S�R�Q�H�� �X�Q�� �P�p�W�R�G�R�� �S�D�U�D�� �S�U�H�G�H�F�L�U�� �O�D��

�G�X�U�D�F�L�y�Q�� �W�R�W�D�O�� �G�H�� �O�R�V�� �F�D�V�R�V�� �O�H�J�D�O�H�V��

�P�H�G�L�D�Q�W�H�� �O�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �W�p�F�Q�L�F�D�V�� �G�H��

�D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H�� �D�X�W�R�P�i�W�L�F�R�� �\�� �P�L�Q�H�U�t�D�� �G�H��

�S�U�R�F�H�V�R�����X�V�R���O�R�V���P�R�Y�L�P�L�H�Q�W�R�V���S�U�R�F�H�V�D�O�H�V����

�T�X�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�Q���H�O���I�O�X�M�R���G�H���W�U�D�E�D�M�R���G�H���O�R�V��

�F�D�V�R�V���O�H�J�D�O�H�V���S�D�U�D���U�H�I�L�Q�D�U���O�D�V���S�U�H�G�L�F�F�L�R�Q�H�V��

�U�H�D�O�L�]�D�G�D�V���S�R�U���O�R�V���P�R�G�H�O�R�V���G�H���U�H�J�U�H�V�L�y�Q��

�G�H���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H���D�X�W�R�P�i�W�L�F�R���H�P�S�O�H�D�G�R�V�����O�D��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���V�R�E�U�H���O�R�V���I�D�F�W�R�U�H�V���F�O�D�Y�H���T�X�H��

�F�R�Q�W�U�L�E�X�\�H�U�R�Q���D���O�R�V���U�H�W�U�D�V�R�V���H�Q���O�R�V���F�D�V�R�V��

�O�H�J�D�O�H�V���I�X�H�U�R�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���\�D���T�X�H���S�H�U�P�L�W�L�y��

�O�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �F�X�H�O�O�R�V�� �G�H�� �E�R�W�H�O�O�D���\��

�S�D�W�U�R�Q�H�V�� �G�H�Q�W�U�R�� �G�H�� �D�J�U�X�S�D�F�L�R�Q�H�V��

�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�V���\���S�U�R�E�O�H�P�i �W�L�F�D�V������
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�6�L�Q���H�P�E�D�U�J�R�����H�Q���H�O���i �P�E�L�W�R���S�D�U�D�J�X�D�\�R����

�V�H�� �K�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�R�� �X�Q�D�� �D�X�V�H�Q�F�L�D�� �G�H��
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Resumo  

A resistência antimicrobiana é um grave entrave à terapêutica anti-infecciosa, impondo a 

necessidade de identificar scaffolds moleculares inovadores capazes de explorar 

mecanismos alternativos de inibição bacteriana. 

Neste estudo, realizou-se a triagem virtual de uma série de 154 chalconas derivadas do 

eugenol para avaliar seu potencial como inibidores da DNA girase, enzima-chave na 

replicação do DNA bacteriano. 

As estruturas foram desenhadas e otimizadas em três dimensões e submetidas à docagem 

molecular no software GOLD, sendo a função CHEMPLP validada por redocking (RMSD = 

0,5017 Å). As propriedades farmacocinéticas e toxicológicas foram preditas pelas 

plataformas SwissADME, pkCSM e Protox-II, fornecendo estimativas in silico de absorção, 

distribuição, metabolismo, excreção e toxicidade (ADMET). 

Dentre os compostos avaliados, seis apresentaram afinidades de ligação relevantes 

para a enzima-alvo, com destaque para o 38b ((E)-1-(2-hidróxi-3- metóxi-5-propilfenil)-3-

(pireno-1-il)prop-2- en-1-ona), caracterizado por interações robustas no sítio catalítico da 

DNA girase. Cálculos de DFT (Density Functional Theory) (BP86/Def2-TZVPPD/D3BJ) 

reforçaram o perfil promissor, revelando orbitais de fronteira compatíveis com alta 

propensão a interações eletrofílicas e potencial atividade antioxidante. Em suma, os 

resultados sugerem o 38b como candidato prioritário e evidenciam o valor das 

abordagens in silico na prospecção racional de novos agentes antimicrobianos para 

estudos in vitro. 
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Introdução  

 

A resistência antimicrobiana (RAM) 

constitui um dos mais graves problemas 

de saúde pública global, afetando seres 

humanos, animais e o ambiente, em 

função da complexa interação entre 

fatores clínicos, epidemiológicos e 

ecológicos. Nesse cenário, torna-se 

imprescindível a adoção de abordagens 

interdisciplinares, em consonância com o 

conceito One Health, que preconiza a 

integração entre saúde humana, saúde 

animal, equilíbrio ambiental e 

implementação de políticas públicas 

efetivas (Aslam et al., 2021) 

Durante a pandemia de COVID-19, 

observou-se um aumento expressivo na 

incidência de microrganismos 

multirresistentes (MDROs), fenômeno 

diretamente relacionado ao uso excessivo 

e, por vezes, inadequado de 

antimicrobianos (Lai et al., 2021). A 

experiência prévia com surtos de outros 

coronavírus (SARS-CoV e MERS-CoV), 

bem como do vírus influenza, reforçou a 

prática de prescrição empírica de 

antibióticos de largo espectro em pacientes 

com COVID-19, contribuindo para a 

ocorrência de superinfecções 

bacterianas secundárias, sobretudo em 

indivíduos submetidos a hospitalizações 

prolongadas (Ruiz-Garbajosa & Cantón, 

2021). 

Diversas classes farmacológicas têm 

sido amplamente empregadas no 

tratamento de infecções bacterianas, 

entre as quais se destacam os �� -

lactâmicos (Lenhard & Bulman, 2019), 

os macrolídeos (Lenz et al., 2021), os 

aminoglicósidos (Böttger & Crich, 2020) 

e as sulfonamidas (Nunes et al., 2020). 

Embora clinicamente relevantes, a 

eficácia desses agentes vem sendo 

comprometida pela crescente 

prevalência de resistência bacteriana, 

reforçando a necessidade de novas 

alternativas terapêuticas. 

Nesse contexto, as chalconas emergem 

como uma classe de compostos 

estruturalmente versátil e 

farmacologicamente promissora, com 

ampla gama de atividades descritas, 

incluindo efeitos antitumorais, 

quimiopreventivos, antioxidantes, 

anti- inflamatórios e antimicrobianos,  

além da modulação de diferentes alvos 

biológicos (Zhuang et al., 2017). Tais 

características, aliadas à acessibilidade 

sintética e à plasticidade estrutural, 

tornam as chalconas candidatos 

particularmente atrativos no 

enfrentamento da RAM (A. Oliveira et al., 

2023). 

De forma complementar, inúmeros 

compostos naturais e seus derivados 

apresentam relevância farmacológica, 

com atividades anti-inflamatórias, 

antioxidantes e analgésicas, sendo o 

eugenol um exemplo paradigmático. 



 

 

Entre as múltiplas bioatividades 

atribuídas a esta molécula, destacam-

se, de forma particular, as suas potentes 

propriedades antimicrobianas (Nisar et 

al., 2021). 

Face aos desafios inerentes à descoberta 

e ao desenvolvimento de novos fármacos, 

as abordagens de triagem virtual 

baseadas em métodos computacionais 

consolidaram-se como ferramentas 

estratégicas para a prospeção de 

substâncias bioativas. Entre essas 

abordagens, destacam-se a Ligand- 

Based Drug Design (LBDD) , que explora 

relações de similaridade estrutural entre 

ligantes previamente caracterizados, e a 

Structure -Based Drug Design (SBDD) , 

centrada na análise da interação com a 

estrutura tridimensional do alvo biológico 

(Vázquez et al., 2020). 

A LBDD tem sido amplamente aplicada na 

modelagem de características essenciais 

à atividade biológica, com destaque para 

métodos de QSAR (Quantitative 

Structure –Activity Relationships) e para 

a construção de farmacóforos, 

ferramentas que permitem delinear 

requisitos químicos fundamentais e 

orientar a prospeção de novos candidatos 

(Li et al., 2023). Como exemplo, estudos 

de QSAR têm sido utilizados na 

otimização de flavonoides com atividade 

inibitória frente à enzima �.-glicosidase, 

visando ao controle da hiperglicemia pós- 

prandial (Yang et al., 2022). 

De modo complementar, modelos de 

farmacóforo têm sido aplicados na 

identificação de compostos com potencial 

atividade anticancerígena, 

nomeadamente contra o câncer cervical, 

ao correlacionar características estruturais 

compartilhadas com moléculas 

previamente reconhecidas como ativas (El 

Rhabori et al., 2024). Essas estratégias 

permitem a predição de bioatividade 

mesmo na ausência da estrutura do alvo, 

expandindo significativamente o espaço 

químico de prospeção (Vázquez et al., 

2020). 

Por sua vez, a SBDD fundamenta- se na 

utilização da estrutura tridimensional do 

receptor-alvo, obtida por cristalografia de 

raios X ou modelagem por homologia. 

Entre as ferramentas mais relevantes 

desse campo, destaca-se a docagem 

molecular , capaz de predizer tanto a 

afinidade quanto o modo de ligação entre 

ligantes e proteínas (Wei & McCammon, 

2024). Durante a pandemia de COVID-

19, esta abordagem ganhou grande 

relevância na busca por inibidores da 

protease principal (Mpro) do SARS -

CoV-2, utilizando estruturas 

disponibilizadas no Protein Data Bank 

(PDB) (Kang et al., 2023). 

A docagem molecular representa, assim, 

uma ferramenta central para a 

identificação de compostos com 

potencial bioatividade, permitindo a 

previsão de interações ligante–alvo, bem 



 

 

como a definição de relações 

estrutura–  atividade (SAR, do inglês 

Structure–Activity Relationships) (Pinzi & 

Rastelli, 2019). Nesse sentido, LBDD e 

SBDD configuram-se como abordagens 

metodológicas complementares e 

indispensáveis na triagem de bibliotecas 

virtuais, possibilitando a identificação e a 

otimização de candidatos a fármacos 

com maior precisão, menor custo 

experimental e redução de insucessos 

ao longo do processo de 

desenvolvimento (Thomas et al., 2021). 

Entre os alvos terapêuticos relevantes em 

estudos de ação antibacteriana, destaca-

se a DNA girase , enzima essencial no 

metabolismo bacteriano em virtude do seu 

papel na transcrição, replicação e 

segregação cromossômica (Khan et al., 

2018). Por se tratar de uma enzima 

ausente em células eucarióticas, 

configura-se como alvo altamente seletivo, 

apresentando já um histórico de inibidores 

descritos na literatura (Man et al., 2021). 

Diante desse contexto, o presente estudo 

teve como objetivo realizar a triagem  

virtual de uma série de chalconas 

derivadas do eugenol como potenciais 

agentes antibacterianos, explorando a 

DNA girase como alvo inicial. 

 

Objetivos  

Objetivo Geral  

Planejar e executar a prospeção in silico 

de chalconas derivadas do eugenol, 

integrando docagem molecular, predição 

de parâmetros ADMET e cálculos de DFT, 

com vistas à identificação de candidatos 

promissores para a inibição da DNA girase 

bacteriana e à correlação das 

propriedades eletrônicas com o potencial 

antioxidante e a formação de espécies 

reativas de oxigênio (EROs). 

 

Objetivos Específicos  

�x Realizar a docagem molecular de 

uma série de chalconas derivadas do 

eugenol, avaliando a afinidade e o 

modo de interação com a DNA girase 

bacteriana; 

�x Analisar o perfil ADMET (absorção, 

distribuição, metabolismo, excreção e 

toxicidade) dos compostos 

selecionados; 

�x Conduzir cálculos de DFT (Density 

Functional Theory) para caracterizar 

propriedades eletrônicas e 

correlacioná-las com o potencial 

antioxidante e/ou a formação de 

EROs. 

 

Materiais e métodos  

Este estudo se baseou em 

metodologias in silico, envolvendo a 

triagem virtual de 154 chalconas 

derivadas do eugenol, selecionadas a 

partir de aldeídos previamente 

caracterizados pelo grupo de pesquisa, 

com o objetivo de identificar potenciais 

agentes antimicrobianos. 



 

 

Triagem virtual  

A docagem molecular foi conduzida no 

software GOLD (v2022.1.0), empregando 

as funções de pontuação ASP, 

ChemScore, GoldScore e ChemPLP . A 

validação do protocolo foi realizada por 

redocking, considerando os valores  de 

RMSD em relação ao ligante co- 

cristalizado. As estruturas proteicas foram 

obtidas do Protein Data Bank (PDB) , 

priorizando resoluções < 2,5 Å e a 

presença de ligante co-cristalizado. As 

docagens foram realizadas em pH 7,5, com 

a geração mínima de dez poses por ligante. 

 

Preparo dos ligantes  

As chalconas foram inicialmente 

desenhadas em 2D (formato 

bidimensional) no ChemDraw , convertidas 

para modelos 3D (tridimensionais) e, 

posteriormente otimizadas em condições 

de pH fisiológico utilizando o Maestro.  

 

Análise ADMET 

Os perfis farmacocinéticos e toxicológicos 

foram preditos por meio das plataformas 

SwissADME, pkCSM e Protox-II, 

abrangendo parâmetros de absorção, 

distribuição, metabolismo, excreção e 

toxicidade. 

 

Estudos de DFT 

Os cálculos de Density Functional 

Theory (DFT) foram conduzidos no pacote 

ORCA (v5.0.3) (Neese & Wiley, 2012), 

utilizando o funcional BP86 (Becke, 1988; 

Perdew, 1986; Perdew et al., 1996, 1997), 

associado ao conjunto de base Def2- 

TZVPPD (Rappoport & Furche, 2010; 

Weigend, 2006; Weigend & Ahlrichs, 2005) 

e à correção de dispersão D3BJ (Grimme 

et al., 2010, 2011). 

As geometrias moleculares foram 

otimizadas por meio da resolução das 

equações de Kohn–Sham e submetidas 

a cálculos numéricos de frequência, 

assegurando que as estruturas obtidas 

correspondiam a mínimos verdadeiros. 

Foram ainda conduzidas otimizações 

geométricas, análises vibracionais e a 

determinação dos orbitais de fronteira 

(HOMO e LUMO), fornecendo 

informações sobre estabilidade 

eletrônica, bem como sobre o potencial 

envolvimento em processos de 

formação de espécies reativas de 

oxigénio. As representações 

moleculares foram geradas no 

Chemcraft . Essa abordagem integrada 

— docagem molecular, predição de 

parâmetros ADMET e cálculos de DFT 

— permitiu avaliar, de forma eficiente e 

de baixo custo, o potencial das 

chalconas derivadas do eugenol como 

candidatos antibacterianos. 

 

Resultados e discussão 

Triagem  virtual e docagem  molecular  

A triagem virtual permitiu a seleção de 

seis chalconas derivadas do eugenol 



 

 

(38b, 19a, 28b, 38a, 64b e 71a), 

representadas na Figura 1, que 

apresentaram maiores valores de 

afinidade predita para a DNA girase. 

O protocolo de docagem, validado por 

redocking (RMSD = 0,5017 Å), 

demonstrou consistência, e entre as 

funções de pontuação avaliadas, o 

ChemPLP apresentou maior acurácia. 

 

Figura 1. Estruturas químicas das seis 

chalconas derivadas do eugenol (38b, 19a, 

28b, 38a, 64b e 71a) selecionadas por 

triagem virtual como potenciais inibidores 

da DNA girase bacteriana. 

 

O composto 38b se destacou por 

apresentar os escores mais elevados de 

interação nas quatro funções de scoring 

avaliadas, ao passo que os demais ligantes 

apresentaram desempenhos relevantes 

em três delas. As interações do composto 

38b com a porção A da enzima DNA girase 

estão ilustradas na Figura 2, evidenciando 

sua posição como candidato mais 

promissor para estudos subsequentes. 

 

Figura 2. Posição de acoplamento (pose) 

do derivado 38b no sítio ativo da DNA 

girase bacteriana (PDB ID: 4P8O). As 

interações foram obtidas a partir da 

docagem molecular no GOLD 

(v2022.1.0), utilizando a função de 

pontuação ChemPLP validada por 

redocking (RMSD = 0,5017 Å). Folhas-����

estão representadas em azul ciano e 

hélices-�.��em vermelho. Imagem gerada 

no software Discovery Studio Visualizer 

(BIOVIA). 

 

Absorção e permeabilidade  

Os perfis de absorção intestinal foram 

elevados (>91%) para os seis compostos 

selecionados. Além disso, a 

permeabilidade em células Caco-2 

mostrou-se adequada em cinco deles. 

Apenas o composto 19a apresentou 

baixa permeabilidade nesse parâmetro 

(0,643 × 10�‡�d cm·s�‡¹). 



 

 

Todos os ligantes foram previstos como 

substratos e inibidores da P-gp, o que 

indica que a biodisponibilidade pode ser 

modulada pela ação desse 

transportador. Entre os candidatos, o 

composto 38b apresentou o menor valor 

de solubilidade aquosa (–4,847 log 

mol/L), característica compatível com 

elevada lipofilicidade, que pode favorecer 

absorção oral apesar da baixa 

solubilidade. 

 

Distribuição tecidual  

Todos os compostos apresentaram baixos 

valores de volume de distribuição (VDss < 

0,45), sugerindo restrição tecidual. O 

derivado 28b foi o único a apresentar 

potencial de atravessamento significativo 

da barreira hematoencefálica (logBB > 

0,3). Ainda assim, 38b, 28b, 38a e 71a 

exibiram valores de logPS compatíveis 

com penetração no sistema nervoso 

central. 

Esses resultados indicam que alguns 

derivados podem apresentar dupla 

aplicabilidade com atividade antibacteriana 

periférica e, possivelmente, atividade em 

infecções que envolvem o sistema nervoso 

central. 

 

Metabolismo 

Nenhum composto foi classificado como 

substrato de CYP2D6, o que reduz a 

influência da variabilidade genética nessa 

isoforma altamente polimórfica. 

m contrapartida, todos foram previstos 

como substratos e inibidores de 

CYP3A4, o que sugere risco de 

interações com fármacos metabolizados 

por essa via, incluindo 

imunossupressores, estatinas e 

antifúngicos. Além disso, diferentes 

compostos inibiram CYP1A2, CYP2C19 

e CYP2C9, enzimas associadas ao 

metabolismo de fármacos amplamente 

prescritos, como omeprazol, varfarina e 

anti-inflamatórios não esteroides. Assim, 

embora o perfil metabólico aponte para 

estabilidade frente ao CYP2D6, a 

tendência de múltiplas interações com 

outras isoformas sugere a necessidade 

de avaliação experimental 

detalhada antes de aplicações clínicas. 

 

Excreção  

Os compostos apresentaram valores 

baixos de clearance (0,086–0,301 log 

ml/min/kg), o que sugere meia-vida 

prolongada e potencial de acúmulo 

sistêmico. 

Nenhum derivado foi identificado como 

substrato do transportador renal OCT2, 

indicando que a excreção renal ativa não 

constitui a principal via de eliminação. 

Este perfil, embora potencialmente 

favorável a um efeito terapêutico 

prolongado, reforça a importância de 

estudos experimentais de toxicocinética. 



 

 

Toxicidade predita  

A análise in silico indicou que cinco 

compostos (38b, 19a, 38a, 64b e 71a) 

foram classificados como grau 5 de 

toxicidade, correspondendo a risco 

reduzido, enquanto o 28b foi classificado 

como grau 4, demandando atenção 

adicional. A toxicidade predita envolveu 

órgãos como fígado, rins, pulmões, 

coração e encéfalo, reforçando a 

necessidade de validação experimental em 

modelos celulares e animais. 

 

Propriedades eletrônicas (DFT) 

Os cálculos de DFT evidenciaram 

diferenças claras nas propriedades 

eletrônicas dos seis derivados 

selecionados. Os valores de HOMO 

variaram entre –4,9745 eV (28b) e –5,2453 

eV (71a), sugerindo maior propensão à 

doação eletrônica para os compostos com 

HOMO menos negativo. Os valores de 

LUMO oscilaram entre –2,5733 eV (28b) e 

–3,9439 eV (19a), refletindo maior 

capacidade de aceitação eletrônica para 

LUMO mais negativo. O derivado 38b 

apresentou valores intermédios e 

equilibrados (HOMO = –5,1441 eV; LUMO 

= –3,1575 eV), consistentes com o 

desempenho observado na docagem 

(Figura 2) e com a distribuição orbital 

visualizada na Figura 3 (HOMO/LUMO do 

38b), que revela ocupação eletrônica 

compatível com interações estáveis no sítio 

catalítico. 

Comparação com a literatura 

(atividade antioxidante vs. HOMO)  

Estudos realizados empregando 

sulfonamidas derivadas de carvacrol, 

mostraram correlação direta entre 

energias de HOMO e métricas de 

atividade antioxidante (capacidade 

antioxidante total e reducing power), com 

compostos de HOMO menos negativo 

exibindo maior potencial antioxidante; 

por exemplo, composto S-6 ���+�2�0�2�� �§��–

5,89 eV) apresentou maior atividade 

antioxidante do que S-8 (HOMO �§ –7,41 

eV) nos ensaios in vitro, em 

concordância com a tendência eletrônica 

prevista (Oliveira et al., 2020). 

No presente conjunto de chalconas 

derivadas de eugenol, os HOMO 

situam-se entre –4,97 e –5,25 eV, ou 

seja, menos negativos do que os 

reportados para várias sulfonamidas 

acima, o que sugere (em termos 

qualitativos) maior  propensão à  

doação eletrônica e, portanto, 

potencial antioxidante mais elevado 

para os derivados com HOMO mais alto 

(28b). 

É importante destacar que a comparação 

absoluta deve ser interpretada com 

cautela uma vez que foram empregadas 

diferentes nível de teoria (neste trabalho 

foi adotado BP86/Def2-TZVPPD/D3BJ , 

enquanto que na literatura 

frequentemente é utilizado B3LYP/6-

311++G(d,p) , todavia a tendência 



 

 

HOMO-atividade é mantida. Em paralelo, 

LUMO mais negativo (19a) pode 

associar-se a maior aceitação 

eletrônica e, por conseguinte, maior  

propensão para participação em 

processos ligados a EROs, alinhando 

com o objetivo mecanístico do estudo. 

Portanto, embora comparações 

quantitativas absolutas entre este estudo 

(DFT BP86/Def2-TZVPPD/D3BJ ) e a 

literatura (tipicamente B3LYP/6-  

311++G(d,p)) devem ser feitas com 

cuidado, a tendência relativa HOMO 

atividade antioxidante é consistente entre 

ambos os estudos. 

 

Integração dos resultados  

A convergência entre afinidades de 

ligação (docagem), parâmetros 

ADME/Tox e descritores eletrônicos 

(DFT) suporta as chalconas derivadas de 

eugenol como scaffolds antibacterianos 

promissores. Entre os seis derivados, o 

38b mostrou maior consistência nos 

diferentes níveis de avaliação (docagem, 

distribuição orbital na Figura 3, e equilíbrio 

HOMO/LUMO), configurando-se como 

candidato prioritário para a validação 

experimental, enquanto 28b apresenta 

HOMO mais elevado, compatível com 

maior propensão antioxidante dentro da 

série — uma característica potencialmente 

relevante para modulação de EROs em 

contextos bacterianos. 

 

Figura 3. Distribuição eletrônica do 

derivado 38b obtida por DFT 

(BP86/Def2- TZVPPD/D3BJ). 

Representação do orbital molecular de 

mais alta energia ocupado (HOMO), 

destacando as regiões de maior 

densidade eletrônica associadas ao 

potencial de interação no sítio catalítico 

da DNA girase. 

 

Conclusão  

A triagem virtual de 154 chalconas 

derivadas do eugenol identificou seis 

derivados com potencial inibitório frente 

à DNA girase bacteriana. O composto 

38b apresentou maior consistência entre 

docagem, parâmetros ADMET e 

descritores eletrônicos, configurando-se 

como candidato prioritário para validação 

experimental. 

Os derivados 28b e 19a se destacaram, 

adicionalmente, pelas propriedades 

eletrônicas, associadas a maior 

propensão antioxidante e participação 

em processos ligados a EROs, 

respetivamente. Estes resultados 

reforçam as chalconas derivadas do 

eugenol como scaffolds promissores 

para o desenvolvimento racional de 



 

 

novos agentes antimicrobianos.  
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�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G�H���)�H�G�H�U�D�O���G�H���* �R�L�i �V�����8�)�* ���������)�D�F�X�O�G�D�G�H���G�H���&�L�r�Q�F�L�D�V���H���7�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�����)�&�7����

��

�5�H�V�X�P�R��

�$���F�U�H�V�F�H�Q�W�H���D�G�R�o�m�R���G�H���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V�����' ���S�D�U�D���D���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�o�m�R���I�R�U�H�Q�V�H�����H�P�E�R�U�D���V�X�S�H�U�H���D�V��

�O�L�P�L�W�D�o�}�H�V���G�R�V���P�p�W�R�G�R�V���E�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�L�V�����L�P�S�}�H���D���Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H���G�H���X�P�D���D�Q�i�O�L�V�H���S�D�U�D���D���H�V�F�R�O�K�D��

�G�D���D�E�R�U�G�D�J�H�P���G�H���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�����' ���P�D�L�V���D�G�H�T�X�D�G�D���H�P���X�P���F�H�Q�i�U�L�R���W�H�F�Q�R�O�y�J�L�F�R���G�L�Y�H�U�V�R���H��

�F�R�P�S�O�H�[�R���� �( �V�W�H�� �W�U�D�E�D�O�K�R�� �D�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �X�P�D�� �D�Q�i�O�L�V�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D�� �G�H�� �F�L�Q�F�R�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V�� �G�H��

�U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�� ���' �� �² �� �)�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�D���� �( �V�F�D�Q�H�D�P�H�Q�W�R�� �D�� �/�D�V�H�U�� ���7�/�6������ �6�L�V�W�H�P�D�V�� �5�* �%���' ����

�* �D�X�V�V�L�D�Q�� �6�S�O�D�W�W�L�Q�J�� �����' �* �6���� �H�� �1�H�X�U�D�O�� �5�D�G�L�D�Q�F�H�� �)�L�H�O�G�V�� ���1�H�5�)���� �² �� �F�R�P�� �I�R�F�R�� �H�P�� �V�X�D��

�D�S�O�L�F�D�E�L�O�L�G�D�G�H���Q�D���S�H�U�t�F�L�D���I�R�U�H�Q�V�H�����3�R�U���P�H�L�R���G�H���X�P�D���U�H�Y�L�V�m�R���G�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�����D�V���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V��

�I�R�U�D�P���D�Y�D�O�L�D�G�D�V���V�H�J�X�Q�G�R���S�D�U�k�P�H�W�U�R�V���G�H���F�X�V�W�R�����W�H�P�S�R�����S�U�H�F�L�V�m�R���P�p�W�U�L�F�D�����T�X�D�O�L�G�D�G�H���Y�L�V�X�D�O���H��

�O�L�P�L�W�D�o�}�H�V���R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�L�V�����2�V���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V���U�H�Y�H�O�D�P���X�P���F�O�D�U�R���W�U�D�G�H���R�I�I�����W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�G�D�V��

�F�R�P�R���R���7�/�6���J�D�U�D�Q�W�H�P���D���P�D�L�V���D�O�W�D���S�U�H�F�L�V�m�R���P�p�W�U�L�F�D�����S�R�U�p�P���F�R�P���X�P���F�X�V�W�R���H�O�H�Y�D�G�R�����H�Q�T�X�D�Q�W�R��

�D�V���D�E�R�U�G�D�J�H�Q�V���H�P�H�U�J�H�Q�W�H�V���E�D�V�H�D�G�D�V���H�P���L�Q�W�H�O�L�J�r�Q�F�L�D���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�������' �* �6���H���1�H�5�)�����R�I�H�U�H�F�H�P��

�I�R�W�R�U�U�H�D�O�L�V�P�R�� �H�� �Y�H�O�R�F�L�G�D�G�H�� �G�H�� �S�U�R�F�H�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �V�H�P�� �S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H�V���� �P�D�V�� �W�U�D�]�H�P�� �G�H�V�D�I�L�R�V��

�U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�R�V���j ���D�F�X�U�i�F�L�D���J�H�R�P�p�W�U�L�F�D���H���j ���H�[�W�U�D�o�m�R���G�H���P�D�O�K�D�V�����$���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�L�o�m�R���G�H�V�W�H��

�H�V�W�X�G�R���p���D���F�R�Q�F�O�X�V�m�R���G�H���T�X�H���Q�m�R���K�i ���X�P�D���V�R�O�X�o�m�R���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�����V�H�Q�G�R���D���H�V�F�R�O�K�D���G�D���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D��

�X�P�D���G�H�F�L�V�m�R���H�V�W�U�D�W�p�J�L�F�D���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�H���G�R���F�R�Q�W�H�[�W�R���S�H�U�L�F�L�D�O���H���T�X�H���R���I�X�W�X�U�R���G�D���i �U�H�D���D�S�R�Q�W�D���S�D�U�D��

�D���K�L�E�U�L�G�L�]�D�o�m�R���G�H���W�p�F�Q�L�F�D�V���S�D�U�D���P�D�[�L�P�L�]�D�U���V�X�D�V���I�R�U�o�D�V���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�H�V����

��

�3�D�O�D�Y�U�D�V���F�K�D�Y�H�����5�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�����' �����3�H�U�t�F�L�D���)�R�U�H�Q�V�H�����$�Q�i�O�L�V�H���&�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D����
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�,�Q�W�U�R�G�X�o�m�R��

�$���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�o�m�R���I�R�U�H�Q�V�H���G�H���O�R�F�D�L�V���G�H���F�U�L�P�H��

�p���X�P���S�L�O�D�U���F�U�X�F�L�D�O���Q�D���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�o�m�R���F�U�L�P�L�Q�D�O���H��

�Q�D�� �I�R�U�P�D�o�m�R�� �G�H�� �S�U�R�Y�D�V�� �S�D�U�D�� �V�X�E�V�L�G�L�D�U��

�S�U�R�F�H�V�V�R�V�� �M�X�G�L�F�L�D�L�V�� ���0�D�Q�H�O�L�� �	 �� �,�V�D�I�L�D�G�H����

���������������1�R���%�U�D�V�L�O�����D���D�S�O�L�F�D�o�m�R���G�H���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V��

�S�D�U�D�� �H�V�V�H�� �I�L�P�� �D�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �X�P�D�� �H�Y�R�O�X�o�m�R��

�Q�R�W�i�Y�H�O���� �P�D�V�� �D�L�Q�G�D�� �K�H�W�H�U�R�J�r�Q�H�D�� �H�P�� �V�X�D��

�D�G�R�o�m�R�� ���6�L�O�Y�D���� �������������� �$�� �D�E�R�U�G�D�J�H�P��

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O���� �E�D�V�H�D�G�D�� �H�P�� �P�p�W�R�G�R�V��

�E�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�L�V���F�R�P�R���I�R�W�R�J�U�D�I�L�D�V���H���F�U�R�T�X�L�V����

�S�R�G�H�� �I�D�O�K�D�U�� �Q�D�� �F�D�S�W�X�U�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�� �G�D��

�F�R�P�S�O�H�[�L�G�D�G�H�� �H�V�S�D�F�L�D�O�� �G�H�� �X�P�D�� �F�H�Q�D����

�U�H�V�X�O�W�D�Q�G�R���Q�D���S�H�U�G�D���G�H���G�H�W�D�O�K�H�V���G�H�Y�L�G�R���D��

�R�F�O�X�V�}�H�V�����H�V�F�D�O�D���H���T�X�H�V�W�}�H�V���G�H���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�D��

���* �D�O�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O��������������������

�' �L�D�Q�W�H���G�L�V�V�R�����H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R���T�X�H���D���I�X�Q�o�m�R��

�G�R���S�H�U�L�W�R���F�U�L�P�L�Q�D�O���p���P�D�W�H�U�L�D�O�L�]�D�U���D���F�H�Q�D���G�R��

�F�U�L�P�H���F�R�P���P�i �[�L�P�D���I�L�G�H�O�L�G�D�G�H���S�D�U�D���H�O�X�F�L�G�D�U���D��

�G�L�Q�k�P�L�F�D���G�H���X�P���H�Y�H�Q�W�R�����D���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�����' ��

�V�X�U�J�H���F�R�P�R���X�P�D���H�Y�R�O�X�o�m�R���G�L�U�H�W�D���H���V�X�S�H�U�L�R�U����

�7�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V���F�R�P�R���H�V�F�D�Q�H�D�P�H�Q�W�R���D���O�D�V�H�U���H��

�I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�D���S�H�U�P�L�W�H�P���F�D�S�W�X�U���D���J�H�R�P�H�W�U�L�D��

�G�H���D�P�E�L�H�Q�W�H�V�����Y�H�t�F�X�O�R�V���H���Y�H�V�W�t�J�L�R�V���F�R�P���D�O�W�D��

�U�H�V�R�O�X�o�m�R���S�D�U�D���D�Q�i�O�L�V�H�V���Y�L�U�W�X�D�L�V���G�H�W�D�O�K�D�G�D�V��

�H�� �U�H�S�H�W�L�G�D�V�� ���%�X�F�N�� �H�W�� �D�O������ ������������ �%�X�F�N����

�1�D�H�W�K�H�U���� �5�l �V�V���� �-�D�F�N�R�Z�V�N�L���� �	 �� �7�K�D�O�L���� ������������

�( �G�H�O�P�D�Q���	 ���$�D�O�G�H�U�V�����������������* �D�O�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O������

�������������� �( �V�V�D�� �F�D�S�D�F�L�G�D�G�H�� �G�H�� �U�H�Y�L�V�L�W�D�U��

�G�L�J�L�W�D�O�P�H�Q�W�H�� �R�� �O�R�F�D�O�� �R�W�L�P�L�]�D�� �R�� �W�U�D�E�D�O�K�R��

�S�H�U�L�F�L�D�O���H���S�R�G�H���H�Y�L�W�D�U���U�H�W�R�U�Q�R�V���S�U�H�V�H�Q�F�L�D�L�V����

�' �L�Y�H�U�V�D�V�� �L�Q�V�W�L�W�X�L�o�}�H�V�� �I�R�U�H�Q�V�H�V���Q�R���%�U�D�V�L�O���M�i��

�D�Y�D�Q�o�D�U�D�P���Q�D���D�G�R�o�m�R���G�H�V�V�D�V���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V�����$��

�3�R�O�t�F�L�D�� �)�H�G�H�U�D�O���� �S�R�U�� �H�[�H�P�S�O�R���� �X�W�L�O�L�]�D�� �R��

�P�D�S�H�D�P�H�Q�W�R�� ���' ���S�D�U�D���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�U���D�F�L�G�H�Q�W�H�V��

�F�R�P�S�O�H�[�R�V�����* ���������������������H�Q�T�X�D�Q�W�R���D���3�R�O�t�F�L�D��

�&�L�Y�L�O���G�R���5�L�R���G�H���-�D�Q�H�L�U�R���H�P�S�U�H�J�D���V�F�D�Q�Q�H�U�V��

�S�D�U�D���L�P�R�U�W�D�O�L�]�D�U���F�H�Q�D�V���G�H���F�U�L�P�H�����' �L�D������������������

�,�Q�L�F�L�D�W�L�Y�D�V�� �V�L�P�L�O�D�U�H�V�� �V�m�R�� �D�G�R�W�D�G�D�V�� �H�P��

�H�V�W�D�G�R�V���F�R�P�R���6�m�R���3�D�X�O�R�����' �L�D�������������������&�H�D�U�i��

���3�H�I�R�F�H���� �������������� �H�� �%�D�K�L�D�� ���7�D�N�W�i�� �1�R�� �$�5����

��������������

�$�S�H�V�D�U���G�R�V���D�Y�D�Q�o�R�V�����D���D�P�S�O�D���G�L�V�V�H�P�L�Q�D�o�m�R��

�G�R�V���V�L�V�W�H�P�D�V�����' ���H�Q�I�U�H�Q�W�D���G�H�V�D�I�L�R�V���Q�R�W�i�Y�H�L�V��

���* �D�O�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O���������������������2���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���G�H�O�H�V���p��

�R�� �D�O�W�R�� �F�X�V�W�R�� �G�H�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V�� �F�R�P�R�� �R�V��

�V�F�D�Q�Q�H�U�V���D���O�D�V�H�U�����&�R�P���Y�D�O�R�U�H�V���T�X�H���S�R�G�H�P��

�Y�D�U�L�D�U���G�H���5�������������P�L�O�����7�D�N�W�i���1�R���$�5�����������������D��

�5�������������P�L�O���S�R�U���X�Q�L�G�D�G�H�����3�R�O�t�F�L�D���&�L�H�Q�W�t�I�L�F�D���G�R��

�3�D�U�i���� �������������� �R�� �L�Q�Y�H�V�W�L�P�H�Q�W�R�� �L�Q�L�F�L�D�O�� �p�� �X�P��

�L�P�S�H�G�L�P�H�Q�W�R�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�R���� �V�R�P�D�G�R�� �j ��

�Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H�� �G�H�� �F�D�S�D�F�L�W�D�o�m�R�� �H�V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�G�D��

���* �D�O�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O���������������������$���J�U�D�Q�G�H���Y�D�U�L�H�G�D�G�H��

�G�H���V�R�O�X�o�}�H�V�����' ���U�H�V�V�D�O�W�D���D���Q�H�F�H�V�V�L�G�D�G�H���G�H��

�X�P�D�� �D�Q�i�O�L�V�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D�� �V�L�V�W�H�P�i�W�L�F�D��

���* �D�O�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O��������������������

�1�H�V�V�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�R���� �H�V�W�H�� �W�U�D�E�D�O�K�R�� �D�Q�D�O�L�V�D��

�F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �F�L�Q�F�R�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V�� �G�H��

�U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�� ���' ���� �)�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�D�� ���6�I�0�� �� ��

�0�9�6���� ���6�F�K�|�Q�E�H�U�J�H�U�� �	 �� �)�U�D�K�P���� ��������������

�( �V�F�D�Q�H�D�P�H�Q�W�R�� �D�� �/�D�V�H�U�� ���0�X�U�D�O�L�N�U�L�V�K�Q�D�Q����

���������������6�L�V�W�H�P�D�V���5�* �%���' �����/�L�����* �D�R�����: �X�����/�L�X�����	 ��

�6�K�H�Q�����������������/�R�X�U�H�Q�o�R���	 ���$�U�D�X�M�R�����������������0�D���	 ��

�<�D�Q�J���� �������������� �* �D�X�V�V�L�D�Q�� �6�S�O�D�W�W�L�Q�J�� ���. �H�U�E�O����

�. �R�S�D�Q�D�V�����/�H�L�P�N�•�K�O�H�U�����	 ���' �U�H�W�W�D�N�L�V�������������������H��

�1�H�X�U�D�O���5�D�G�L�D�Q�F�H���)�L�H�O�G�V�����1�H�5�)�������0�L�O�G�H�Q�K�D�O�O��

�H�W�� �D�O������ �������������� �$�V�� �G�X�D�V�� �S�U�L�P�H�L�U�D�V�� �V�m�R��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�D�V�� �F�R�Q�V�R�O�L�G�D�G�D�V�� �Q�D�� �S�H�U�t�F�L�D��
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���* �D�O�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O���������������������H�Q�T�X�D�Q�W�R���D�V���W�U�r�V��

�~�O�W�L�P�D�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P�� �D�� �Y�D�Q�J�X�D�U�G�D�� �G�D�V��

�W�p�F�Q�L�F�D�V���H�P�H�U�J�H�Q�W�H�V�����E�D�V�H�D�G�D�V���H�P���F�D�S�W�X�U�D��

�H�P���W�H�P�S�R���U�H�D�O���H���L�Q�W�H�O�L�J�r�Q�F�L�D���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�����&�U�R�F�H����

�&�D�U�R�W�L�����' �H���/�X�F�D�����3�L�H�P�R�Q�W�H�����	 ���9�p�U�R�Q����������������

�)�D�E�L�R���5�H�P�R�Q�G�L�Q�R���H�W���D�O���������������������$���S�U�L�Q�F�L�S�D�O��

�F�R�Q�W�U�L�E�X�L�o�m�R�� �G�H�V�W�D�� �D�Q�i�O�L�V�H�� �p�� �I�R�U�Q�H�F�H�U�� �X�P��

�J�X�L�D�� �H�V�W�U�X�W�X�U�D�G�R�� �T�X�H���H�O�X�F�L�G�D���R�V���W�U�D�G�H���R�I�I�V��

�H�Q�W�U�H�� �S�U�H�F�L�V�m�R���� �F�X�V�W�R�� �H�� �I�R�W�R�U�U�H�D�O�L�V�P�R����

�E�H�Q�H�I�L�F�L�D�Q�G�R�� �G�L�U�H�W�D�P�H�Q�W�H�� �S�H�U�L�W�R�V���F�U�L�P�L�Q�D�L�V����

�J�H�V�W�R�U�H�V�� �G�H�� �V�H�J�X�U�D�Q�o�D�� �S�~�E�O�L�F�D�� �H��

�S�H�V�T�X�L�V�D�G�R�U�H�V�� �G�D�� �i �U�H�D�� �D�R�� �V�X�E�V�L�G�L�D�U�� �D��

�W�R�P�D�G�D�� �G�H�� �G�H�F�L�V�m�R�� �S�D�U�D�� �D�� �H�V�F�R�O�K�D�� �H��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�o�m�R�� �G�D�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�� �P�D�L�V��

�D�G�H�T�X�D�G�D�� �D�� �F�D�G�D�� �F�R�Q�W�H�[�W�R�� �S�H�U�L�F�L�D�O�� �H��

�R�U�o�D�P�H�Q�W�i�U�L�R����
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�2�E�M�H�W�L�Y�R�V��

�2�E�M�H�W�L�Y�R�� �J�H�U�D�O���� �$�Q�D�O�L�V�D�U�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

�W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V�� �G�H�� �U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�� ���' �� �S�D�U�D�� �D��

�S�H�U�t�F�L�D���I�R�U�H�Q�V�H������

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V���H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V����

�”​ �0�D�S�H�D�U�� �F�L�Q�F�R�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V�� �G�H��

�U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�����' ���D�S�O�L�F�i �Y�H�L�V���j ���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�o�m�R��

�I�R�U�H�Q�V�H����

�”​ �$�Q�D�O�L�V�D�U�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �V�H�X�V��

�S�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�L�V���� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R��

�F�X�V�W�R�V�����W�H�P�S�R���H���T�X�D�O�L�G�D�G�H���Y�L�V�X�D�O����

�”​ �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�� �S�D�G�U�}�H�V�� �G�H��

�F�X�V�W�R���H�I�H�W�L�Y�L�G�D�G�H���� �O�H�Y�D�Q�G�R�� �H�P�� �F�R�Q�W�D�� �R��

�L�Q�Y�H�V�W�L�P�H�Q�W�R���Q�H�F�H�V�V�i �U�L�R����

��

�0�D�W�H�U�L�D�L�V���H���0�p�W�R�G�R�V��

�(�V�W�H�� �H�V�W�X�G�R�� �H�P�S�U�H�J�D���X�P�D���D�E�R�U�G�D�J�H�P���G�H��

�U�H�Y�L�V�m�R���G�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D���S�D�U�D���P�D�S�H�D�U���H���D�Q�D�O�L�V�D�U��

�F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V�� �G�H��

�U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�� ���' �� �F�R�P�� �D�S�O�L�F�D�E�L�O�L�G�D�G�H�� �Q�D��

�G�R�F�X�P�H�Q�W�D�o�m�R�� �I�R�U�H�Q�V�H���� �$�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�D�� �I�R�L��

�G�H�V�H�Q�K�D�G�D�� �S�D�U�D�� �J�D�U�D�Q�W�L�U�� �X�P�D�� �D�Y�D�O�L�D�o�m�R��

�H�V�W�U�X�W�X�U�D�G�D�� �H�� �R�E�M�H�W�L�Y�D���� �F�R�Q�I�R�U�P�H��

�H�V�T�X�H�P�D�W�L�]�D�G�R���Q�R���)�O�X�[�R�J�U�D�P�D���������$�V���H�W�D�S�D�V��

�G�R���S�U�R�F�H�V�V�R���V�m�R���G�H�W�D�O�K�D�G�D�V���Q�D�V���V�H�o�}�H�V���D��

�V�H�J�X�L�U����

��

�)�L�J�X�U�D�������±���)�O�X�[�R�J�U�D�P�D���G�H���3�U�R�F�H�G�L�P�H�Q�W�R�V��
�0�H�W�R�G�R�O�y�J�L�F�R�V���G�H���$�Q�i�O�L�V�H���&�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�D��

�)�R�Q�W�H���±���$�X�W�R�U��

��

�)�D�V�H���������6�H�O�H�o�m�R���G�D�V���7�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V��

�$�� �V�H�O�H�o�m�R�� �G�D�V�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V���� �D�E�U�D�Q�J�H�Q�G�R��

�S�X�E�O�L�F�D�o�}�H�V���G�H�������������D���������������I�R�L���E�D�O�L�]�D�G�D���S�R�U��

�V�X�D�� �U�H�O�H�Y�k�Q�F�L�D�� �H�� �P�D�W�X�U�L�G�D�G�H����

�F�D�W�H�J�R�U�L�]�D�Q�G�R���D�V�� �H�P�� ���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�G�D�V���� �H��

���H�P�H�U�J�H�Q�W�H�V������

�3�D�U�D�� �D�� �F�D�W�H�J�R�U�L�D�� �G�D�V�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V��

�F�R�Q�V�R�O�L�G�D�G�D�V�����D���G�H�I�L�Q�L�o�m�R���G�D���)�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�D���H��

�G�R���(�V�F�D�Q�H�D�P�H�Q�W�R���D���/�D�V�H�U���F�R�P�R���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V��

�F�R�Q�V�R�O�L�G�D�G�D�V�� �S�D�U�W�L�X�� �G�H�� �X�P�D�� �D�Q�i�O�L�V�H�� �G�H��

�D�U�W�L�J�R�V�� �G�H�� �U�H�Y�L�V�m�R�� �V�L�V�W�H�P�i�W�L�F�D�� �V�R�E�U�H��

�U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�����' ���I�R�U�H�Q�V�H�����* �D�O�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O������

��
��
��
��



��
��
��
��
��
������������ �0�D�Q�H�O�L�� �	 �� �,�V�D�I�L�D�G�H���� �������������� �1�H�V�V�H�V��

�W�U�D�E�D�O�K�R�V���� �I�R�U�D�P�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�G�D�V�� �D�V��

�P�R�G�D�O�L�G�D�G�H�V�� �P�D�L�V�� �F�L�W�D�G�D�V�� �H�� �Y�D�O�L�G�D�G�D�V�� �Q�R��

�F�D�P�S�R����

�6�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�����U�H�D�O�L�]�R�X���V�H���X�P�D���E�X�V�F�D��

�G�L�U�H�F�L�R�Q�D�G�D�� �H�P�� �E�D�V�H�V�� �G�H�� �G�D�G�R�V�� ���: �H�E�� �R�I��

�6�F�L�H�Q�F�H���H���6�F�R�S�X�V�����H���H�P���Q�R�W�t�F�L�D�V���G�H���y�U�J�m�R�V��

�R�I�L�F�L�D�L�V���S�D�U�D���R�E�W�H�U���R�V���G�D�G�R�V���H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V���G�H��

�S�U�H�F�L�V�m�R�����F�X�V�W�R���H���F�D�V�R�V���G�H���X�V�R���Q�H�F�H�V�V�i �U�L�R�V��

�j ���F�R�P�S�D�U�D�o�m�R�����)�R�U�D�P���L�Q�F�O�X�t�G�R�V���D�U�W�L�J�R�V���F�R�P��

�Y�D�O�L�G�D�o�m�R�� �W�p�F�Q�L�F�D�� �H�� �H�[�F�O�X�t�G�R�V�� �D�T�X�H�O�H�V�� �G�H��

�H�V�F�R�S�R���Q�m�R���I�R�U�H�Q�V�H���R�X���V�H�P���D�F�H�V�V�R���L�Q�W�H�J�U�D�O����

�3�D�U�D�� �D�� �F�D�W�H�J�R�U�L�D�� �G�D�V�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V��

�H�P�H�U�J�H�Q�W�H�V���� �D�� �L�Q�F�O�X�V�m�R�� �G�R�V�� �6�L�V�W�H�P�D�V��

�5�* �%���' ���� �* �D�X�V�V�L�D�Q���6�S�O�D�W�W�L�Q�J���H���,�Q�V�W�D�Q�W���1�* �3��

�I�R�L�� �P�R�W�L�Y�D�G�D�� �S�R�U�� �V�H�X�� �U�H�F�H�Q�W�H�� �H���G�L�V�U�X�S�W�L�Y�R��

�S�R�W�H�Q�F�L�D�O�� �H�P�� �F�X�V�W�R���� �Y�H�O�R�F�L�G�D�G�H�� �H��

�I�R�W�R�U�U�H�D�O�L�V�P�R���� �$�� �V�H�O�H�o�m�R�� �G�D�V�� �I�R�Q�W�H�V�� �S�D�U�D��

�H�V�W�D�V���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V���I�R�F�R�X���H�P���S�X�E�O�L�F�D�o�}�H�V���G�H��

�F�R�Q�I�H�U�r�Q�F�L�D�V�� �H�� �S�H�U�L�y�G�L�F�R�V�� �G�H���D�O�W�R���L�P�S�D�F�W�R��

�F�L�H�Q�W�t�I�L�F�R�� ���H���J������ �D�U�W�L�J�R�V�� �G�H�� �U�H�I�H�U�r�Q�F�L�D�� �F�R�P��

�P�D�L�V���G�H�����������F�L�W�D�o�}�H�V�������T�X�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�V�V�H�P��

�H�[�S�O�L�F�L�W�D�P�H�Q�W�H���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�}�H�V���I�R�W�R�U�U�H�D�O�L�V�W�D�V���H��

�J�D�Q�K�R�V�� �G�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���� �G�H�V�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R��

�H�V�W�X�G�R�V���S�X�U�D�P�H�Q�W�H���W�H�y�U�L�F�R�V����

��

�)�D�V�H�� ������ �' �H�I�L�Q�L�o�m�R�� �G�R�V�� �3�D�U�k�P�H�W�U�R�V�� �G�H��

�$�Q�i�O�L�V�H��

�3�D�U�D�� �X�P�D�� �F�R�P�S�D�U�D�o�m�R���R�E�M�H�W�L�Y�D�����R�V���G�D�G�R�V��

�H�[�W�U�D�t�G�R�V�� �G�D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �I�R�U�D�P�� �D�Q�D�O�L�V�D�G�R�V��

�V�H�J�X�Q�G�R���T�X�D�W�U�R���H�L�[�R�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�L�V�����2���&�X�V�W�R���G�H��

�$�T�X�L�V�L�o�m�R���I�R�L���H�V�W�L�P�D�G�R���Q�D�V���V�H�J�X�L�Q�W�H�V���I�D�L�[�D�V��

�G�H���S�U�H�o�R�������D�W�p���5�����������P�L�O�����5�����������P�L�O���D���5����������

�P�L�O�����5�����������P�L�O���D���5�������������P�L�O�����D�F�L�P�D���G�H���5����

�������� �P�L�O������ �2�� �7�H�P�S�R�� �G�H���3�U�R�F�H�V�V�D�P�H�Q�W�R���I�R�L��

�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�G�R���Q�R�V���V�H�J�X�L�Q�W�H�V���L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�V�����D�W�p��������

�P�L�Q���� ������ �D�� ������ �P�L�Q���� �D�F�L�P�D�� �G�H�� ���� �K�R�U�D������ �$��

�4�X�D�O�L�G�D�G�H�� �9�L�V�X�D�O�� �I�R�L�� �D�Y�D�O�L�D�G�D��

�T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���� �R�E�V�H�U�Y�D�Q�G�R���V�H�� �R��

�I�R�W�R�U�U�H�D�O�L�V�P�R���H���D���S�U�H�V�H�Q�o�D���G�H���D�U�W�H�I�D�W�R�V�����3�R�U��

�I�L�P�����I�R�U�D�P���D�Q�D�O�L�V�D�G�R�V���3�D�U�k�P�H�W�U�R�V���7�p�F�Q�L�F�R�V��

�&�U�t�W�L�F�R�V���� �L�Q�F�O�X�L�Q�G�R�� �D�� �S�U�H�F�L�V�m�R�� �P�p�W�U�L�F�D���� �R��

�G�H�V�H�P�S�H�Q�K�R���H�P���V�X�S�H�U�I�t�F�L�H�V���G�H�V�D�I�L�D�G�R�U�D�V�����D��

�F�D�S�D�F�L�G�D�G�H�� �G�H�� �H�[�S�R�U�W�D�o�m�R�� �S�D�U�D��

�L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�G�D�G�H�� �H�� �D�V�� �O�L�P�L�W�D�o�}�H�V��

�F�R�Q�K�H�F�L�G�D�V���G�H���F�D�G�D���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D����

��

�)�D�V�H���������6�t�Q�W�H�V�H���G�R�V���' �D�G�R�V��

�2�V���G�D�G�R�V���F�R�O�H�W�D�G�R�V���H���D�Q�D�O�L�V�D�G�R�V���Q�D�V���I�D�V�H�V��

�D�Q�W�H�U�L�R�U�H�V�� �I�R�U�D�P�� �F�R�Q�V�R�O�L�G�D�G�R�V�� �H��

�H�V�W�U�X�W�X�U�D�G�R�V���G�H���G�X�D�V���I�R�U�P�D�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�L�V�����X�P�D��

�D�Q�i�O�L�V�H�� �G�H�V�F�U�L�W�L�Y�D�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �G�H�� �F�D�G�D��

�W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�����D�S�U�H�V�H�Q�W�D�G�D���Q�D���6�H�o�m�R�������������H���X�P��

�T�X�D�G�U�R���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�R���G�L�U�H�W�R�����D���7�D�E�H�O�D���������( �V�W�H�V��

�H�O�H�P�H�Q�W�R�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�P���D���E�D�V�H���G�H���U�H�V�X�O�W�D�G�R�V��

�T�X�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D���D���' �L�V�F�X�V�V�m�R�����6�H�o�m�R���������H���D�V��

�F�R�Q�F�O�X�V�}�H�V���G�H�V�W�H���W�U�D�E�D�O�K�R����

��

�5�H�V�X�O�W�D�G�R�V���H���' �L�V�F�X�V�V�m�R��

�3�D�U�D�� �D�� �V�H�o�m�R�� �G�H�� �5�H�V�X�O�W�D�G�R�V���� �D�� �D�Q�i�O�L�V�H��

�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���G�D�V���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V���G�H���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R��
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�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P�� �G�L�J�L�W�D�O�P�H�Q�W�H�� �R�� �D�P�E�L�H�Q�W�H��

���0�X�U�D�O�L�N�U�L�V�K�Q�D�Q�������������������' �H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�G�D���D���S�D�U�W�L�U��

�G�D���G�p�F�D�G�D���G�H���������������H�V�V�D���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D���H�Y�R�O�X�L�X��

�S�D�U�D���V�H���W�R�U�Q�D�U���X�P�D���I�H�U�U�D�P�H�Q�W�D���H�V�V�H�Q�F�L�D�O���Q�D��

�G�R�F�X�P�H�Q�W�D�o�m�R�� �W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �H�P�� �G�L�Y�H�U�V�D�V��

�i �U�H�D�V���� �L�Q�F�O�X�L�Q�G�R�� �D�� �S�H�U�t�F�L�D�� �I�R�U�H�Q�V�H��

���0�X�U�D�O�L�N�U�L�V�K�Q�D�Q������������������

�( �[�L�V�W�H�P���G�R�L�V���P�p�W�R�G�R�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�L�V���G�H���P�H�G�L�o�m�R��

�G�H���G�L�V�W�k�Q�F�L�D���H�P���V�F�D�Q�Q�H�U�V���D���O�D�V�H�U���F�R�P�H�U�F�L�D�L�V����

�7�L�P�H���R�I���)�O�L�J�K�W�����7�2�)�������T�X�H���F�D�O�F�X�O�D���D���G�L�V�W�k�Q�F�L�D��

�P�H�G�L�Q�G�R���R���W�H�P�S�R���G�H���Y�L�D�J�H�P���G�H���X�P���S�X�O�V�R���G�H��

�O�D�V�H�U���� �H�� �3�K�D�V�H���E�D�V�H�G���� �T�X�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�� �D��

�G�L�V�W�k�Q�F�L�D�� �S�H�O�D�� �P�X�G�D�Q�o�D�� �G�H�� �I�D�V�H�� �G�H�� �X�P�D��

�R�Q�G�D�� �F�R�Q�W�t�Q�X�D�� �P�R�G�X�O�D�G�D�� ���)���� �5�H�P�R�Q�G�L�Q�R����

���������������( �V�V�H�V���P�p�W�R�G�R�V���S�H�U�P�L�W�H�P���D���F�D�S�W�X�U�D��

�G�H���G�H�W�D�O�K�H�V���I�L�Q�R�V���H���J�U�D�Q�G�H�V���R�E�M�H�W�R�V���F�R�P���D�O�W�D��

�S�U�H�F�L�V�m�R�����S�R�G�H�Q�G�R���D�W�L�Q�J�L�U���S�U�H�F�L�V�}�H�V���G�H���D�W�p��

�������P�P���D���������P�����&�����: �X���H�W���D�O���������������������$���W�D�[�D��

�G�H���D�T�X�L�V�L�o�m�R���G�H���G�D�G�R�V���p���D�O�W�D�����D�O�F�D�Q�o�D�Q�G�R��

�D�W�p�������P�L�O�K�m�R���G�H���S�R�Q�W�R�V���S�R�U���V�H�J�X�Q�G�R�����&�����: �X��

�H�W�� �D�O������ �������������� �3�D�U�D�� �R�S�H�U�D�U���� �R�� �7�/�6�� �U�H�T�X�H�U��

�K�D�U�G�Z�D�U�H���H�V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�G�R�����R���V�F�D�Q�Q�H�U���D���O�D�V�H�U�����H��
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��
�V�R�I�W�Z�D�U�H�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�R���S�D�U�D���S�U�R�F�H�V�V�D�P�H�Q�W�R���H��

�D�Q�i�O�L�V�H�� �G�R�V�� �G�D�G�R�V�� �E�U�X�W�R�V���� �F�R�P�R�� �)�$�5�2��

�6�&�(�1�(���� �/�H�L�F�D�� �&�\�F�O�R�Q�H�� �R�X�� �7�U�L�P�E�O�H��

�5�H�D�O�: �R�U�N�V�����&�����: �X���H�W���D�O���������������������$�V���)�L�J�X�U�D�V������

�H�������L�O�X�V�W�U�D�P���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�}�H�V���X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���R���7�/�6����

�)�L�J�X�U�D�������±���1�X�Y�H�P���G�H���S�R�Q�W�R�V���F�R�O�R�U�L�G�D�����' ���7�/�6���G�R��
�&�D�V�W�H�O�R���G�H���$�V�I�D�Q��

�)�R�Q�W�H�������$�O�V�K�D�Z�D�E�N�H�K�����%�D�L�N�����	 ���0�L�N�\����������������

��

��
�)�L�J�X�U�D�������±���1�X�Y�H�P���G�H���S�R�Q�W�R�V�����' ���F�R�O�R�U�L�G�D��

�)�R�Q�W�H�������$�O�V�K�D�Z�D�E�N�H�K���H�W���D�O������������������

��
�$�V�� �Q�X�Y�H�Q�V�� �G�H�� �S�R�Q�W�R�V�� �J�H�U�D�G�D�V�� �S�H�O�R�� �7�/�6����

�F�R�P�R�� �D�V�� �H�[�L�E�L�G�D�V�� �Q�D�V�� �)�L�J�X�U�D�V�� ���� �H�� ������

�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�P���D���F�D�S�D�F�L�G�D�G�H���G�D���W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D���G�H��

�F�D�S�W�X�U�D�U�� �F�R�P�� �D�O�W�D�� �S�U�H�F�L�V�m�R�� �W�D�Q�W�R�� �D��

�P�D�F�U�R�J�H�R�P�H�W�U�L�D�� �G�H�� �F�H�Q�i�U�L�R�V�� �H�[�W�H�Q�V�R�V��

���)�L�J�X�U�D�� ������ �T�X�D�Q�W�R�� �R�V�� �G�H�W�D�O�K�H�V�� �I�L�Q�R�V�� �G�H��

�H�V�W�U�X�W�X�U�D�V�� �D�U�T�X�L�W�H�W�{�Q�L�F�D�V�� ���)�L�J�X�U�D�� �������� �$��

�G�H�Q�V�L�G�D�G�H�� �H�� �D�� �D�F�X�U�i�F�L�D�� �G�R�V�� �S�R�Q�W�R�V�� �V�m�R��

�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�L�V�� �S�D�U�D�� �D�Q�i�O�L�V�H�V�� �P�p�W�U�L�F�D�V��

�U�L�J�R�U�R�V�D�V���� �V�H�Q�G�R�� �X�P�� �G�R�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�L�V��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�L�V���G�R���P�p�W�R�G�R����

�2���P�p�W�R�G�R���V�H���G�H�V�W�D�F�D���S�R�U���X�P���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H��

�Y�D�Q�W�D�J�H�Q�V�� �T�X�H�� �M�X�V�W�L�I�L�F�D�P�� �V�H�X�� �X�V�R�� �H�P��

�F�H�Q�i�U�L�R�V���F�U�t�W�L�F�R�V�����$���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���G�H�O�D�V���p���D���D�O�W�D��

�S�U�H�F�L�V�m�R�� �H�� �G�H�W�D�O�K�D�P�H�Q�W�R���� �J�H�U�D�Q�G�R���Q�X�Y�H�Q�V��

�G�H�� �S�R�Q�W�R�V�� �F�R�P�� �D�F�X�U�i�F�L�D�� �P�L�O�L�P�p�W�U�L�F�D�� �T�X�H��

�S�H�U�P�L�W�H�P�� �D�� �F�U�L�D�o�m�R�� �G�H�� �P�R�G�H�O�R�V�� �Y�L�U�W�X�D�L�V��

�H�[�W�U�H�P�D�P�H�Q�W�H���G�H�W�D�O�K�D�G�R�V�����%�X�F�N���H�W���D�O������������������

�&�����: �X���H�W���D�O���������������������$�O�L�D�G�D���D���L�V�V�R�����D���W�p�F�Q�L�F�D��

�R�I�H�U�H�F�H���X�P�D���F�D�S�W�X�U�D���U�i �S�L�G�D���H���D�E�U�D�Q�J�H�Q�W�H����

�P�D�S�H�D�Q�G�R���J�U�D�Q�G�H�V���i �U�H�D�V���H�P���F�X�U�W�R���H�V�S�D�o�R��

�G�H�� �W�H�P�S�R�� ���0�X�U�D�O�L�N�U�L�V�K�Q�D�Q���� �������������� �H��

�G�H�P�R�Q�V�W�U�D���U�R�E�X�V�W�H�]���H�P���F�R�Q�G�L�o�}�H�V���D�G�Y�H�U�V�D�V����

�R�S�H�U�D�Q�G�R���F�R�P���D���P�H�V�P�D���S�U�H�F�L�V�m�R���W�D�Q�W�R���V�R�E��

�D���O�X�]���G�R���G�L�D���T�X�D�Q�W�R���H�P���F�R�P�S�O�H�W�D���H�V�F�X�U�L�G�m�R��

���* �D�O�D�Q�D�N�L�V�� �H�W�� �D�O������ �������������� �( �V�V�D���U�L�T�X�H�]�D���G�H��

�G�D�G�R�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�D�� �D�� �U�H�Y�L�V�L�W�D�o�m�R�� �Y�L�U�W�X�D�O�� �G�D��

�F�H�Q�D���F�R�P���D�O�W�D���I�L�G�H�O�L�G�D�G�H���H���D���U�H�D�O�L�]�D�o�m�R���G�H��

�D�Q�i�O�L�V�H�V�� �P�p�W�U�L�F�D�V�� �D�Y�D�Q�o�D�G�D�V�� ���0�D�Q�H�O�L�� �	 ��

�,�V�D�I�L�D�G�H���� �������������� �6�H�X�� �X�V�R�� �F�R�Q�V�R�O�L�G�D�G�R�� �S�R�U��

�L�Q�V�W�L�W�X�L�o�}�H�V�� �F�R�P�R�� �D�� �3�R�O�t�F�L�D�� �)�H�G�H�U�D�O�� �H�� �D��

�3�R�O�t�F�L�D���&�L�Y�L�O���G�R���5�L�R���G�H���-�D�Q�H�L�U�R���D�W�H�V�W�D���V�X�D��

�U�H�O�H�Y�k�Q�F�L�D�� �H�� �D�S�O�L�F�D�E�L�O�L�G�D�G�H�� �S�U�i�W�L�F�D�� �H�P��

�G�L�Y�H�U�V�R�V���F�H�Q�i�U�L�R�V���I�R�U�H�Q�V�H�V�����* �������������������7�D�N�W�i��

�1�R���$�5������������������

�$�S�H�V�D�U���G�H���V�X�D�V���I�R�U�o�D�V�����D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�o�m�R���G�R��

�7�/�6�� �H�Q�I�U�H�Q�W�D�� �O�L�P�L�W�D�o�}�H�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V���� �2��

�F�X�V�W�R���G�H���D�T�X�L�V�L�o�m�R���p���R���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���R�E�V�W�i�F�X�O�R����

�F�R�P�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �T�X�H�� �S�R�G�H�P�� �F�K�H�J�D�U�� �D�� �5����

���������������������� �S�R�U�� �X�Q�L�G�D�G�H�� �Q�R�� �%�U�D�V�L�O�����3�R�O�t�F�L�D��

�&�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�� �G�R�� �3�D�U�i���� �������������� �$�O�p�P�� �G�R��

�L�Q�Y�H�V�W�L�P�H�Q�W�R�� �L�Q�L�F�L�D�O���� �R�� �P�p�W�R�G�R�� �H�[�L�J�H�� �X�P��

�S�y�V���S�U�R�F�H�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �F�R�P�S�O�H�[�R���� �T�X�H��

�G�H�P�D�Q�G�D�� �F�R�Q�K�H�F�L�P�H�Q�W�R�� �D�Y�D�Q�o�D�G�R�� �H�� �S�R�G�H��

�V�H�U���G�H�P�R�U�D�G�R�����&�����: �X���H�W���D�O���������������������2�X�W�U�R�V��
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�G�H�V�D�I�L�R�V���R�S�H�U�D�F�L�R�Q�D�L�V���L�Q�F�O�X�H�P���D���P�R�E�L�O�L�G�D�G�H��

�U�H�G�X�]�L�G�D���� �M�i�� �T�X�H�� �R�V�� �V�F�D�Q�Q�H�U�V�� �V�m�R��

�W�L�S�L�F�D�P�H�Q�W�H���H�V�W�D�F�L�R�Q�i�U�L�R�V�����H���R���G�H�V�H�P�S�H�Q�K�R��

�H�P�� �V�X�S�H�U�I�t�F�L�H�V�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�V���� �S�R�L�V�� �P�D�W�H�U�L�D�L�V��

�D�O�W�D�P�H�Q�W�H���D�E�V�R�U�Y�H�Q�W�H�V���R�X���U�H�I�O�H�[�L�Y�R�V���S�R�G�H�P��

�G�L�I�L�F�X�O�W�D�U�� �D�� �P�H�G�L�o�m�R�� �S�R�U�� �W�H�P�S�R�� �G�H�� �Y�R�R��

���* �D�O�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O�������������������&�����: �X���H�W���D�O��������������������

��

�6�L�V�W�H�P�D�V���5�* �%���' ��

�2�V���V�L�V�W�H�P�D�V���5�* �%���' �����&�R�U���H���3�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G�H����

�F�R�Q�V�W�L�W�X�H�P�� �X�P�D�� �F�O�D�V�V�H�� �G�H�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�Y�R�V����

�S�R�S�X�O�D�U�L�]�D�G�R�V�� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� ���������� �F�R�P�� �R��

�0�L�F�U�R�V�R�I�W���. �L�Q�H�F�W�����T�X�H���L�Q�W�H�J�U�D�P���D���F�D�S�W�X�U�D���G�H��

�L�Q�I�R�U�P�D�o�}�H�V�� �G�H�� �F�R�U�����5�* �%�����F�R�P���G�D�G�R�V���G�H��

�S�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G�H�� ���' �H�S�W�K���� �S�R�U�� �S�L�[�H�O�� �H�P�� �W�H�P�S�R��

�U�H�D�O�����/�R�X�U�H�Q�o�R���	 ���$�U�D�X�M�R�������������������$���H�Y�R�O�X�o�m�R��

�F�R�Q�W�t�Q�X�D���� �H�[�H�P�S�O�L�I�L�F�D�G�D�� �S�H�O�D�� �O�L�Q�K�D�� �,�Q�W�H�O��

�5�H�D�O�6�H�Q�V�H�� �G�H�V�G�H�� ������������ �W�H�P�� �D�P�S�O�L�D�G�R�� �D��

�S�U�H�F�L�V�m�R�� �H�� �D�� �Y�H�U�V�D�W�L�O�L�G�D�G�H�� �G�H�V�V�H�V��

�G�L�V�S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� ���. �H�V�H�O�P�D�Q���� �: �R�R�G�I�L�O�O����

�* �U�X�Q�Q�H�W���-�H�S�V�H�Q�����	 ���%�K�R�Z�P�L�N������������������

�2�� �S�U�L�Q�F�t�S�L�R�� �G�H�� �I�X�Q�F�L�R�Q�D�P�H�Q�W�R�� �p�� �Y�D�U�L�i �Y�H�O����

�G�L�V�S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �F�R�P�R�� �R�� �,�Q�W�H�O�� �5�H�D�O�6�H�Q�V�H��

�' ���������' ���������H�P�S�U�H�J�D�P���Y�L�V�m�R���H�V�W�p�U�H�R���D�W�L�Y�D����

�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �X�P�� �S�U�R�M�H�W�R�U�� �G�H�� �S�D�G�U�m�R��

�L�Q�I�U�D�Y�H�U�P�H�O�K�R�� ���1�,�5���� �H�� �G�X�D�V�� �F�k�P�H�U�D�V�� �1�,�5��

�S�D�U�D�� �F�D�O�F�X�O�D�U�� �D�� �S�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G�H���� �H�Q�T�X�D�Q�W�R��

�R�X�W�U�R�V�����F�R�P�R���R���. �L�Q�H�F�W���Y�������E�D�V�H�D�Y�D�P���V�H���H�P��

�O�X�]�� �H�V�W�U�X�W�X�U�D�G�D�� ���. �H�V�H�O�P�D�Q�� �H�W�� �D�O������ ��������������

�,�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �G�R�� �P�p�W�R�G�R���� �H�V�V�H�V��

�G�L�V�S�R�V�L�W�L�Y�R�V���S�H�U�P�L�W�H�P���D���F�D�S�W�X�U�D���G�H���Q�X�Y�H�Q�V��

�G�H���S�R�Q�W�R�V�����' ���F�R�O�R�U�L�G�D�V���H�P���D�O�W�D�V���W�D�[�D�V���G�H��

�T�X�D�G�U�R�V�����. �H�V�H�O�P�D�Q���H�W���D�O���������������������$���)�L�J�X�U�D������

�L�O�X�V�W�U�D�� �U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�}�H�V�� �H�� �D�S�O�L�F�D�o�}�H�V�� �G�H��

�G�L�V�S�R�V�L�W�L�Y�R�V�� �5�* �%���' ���� �H�V�S�H�F�L�I�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �D��

�F�k�P�H�U�D�� �G�H�� �S�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G�H�� �,�Q�W�H�O�� �5�H�D�O�6�H�Q�V�H��

�5����������
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�)�L�J�X�U�D�������±���( �[�H�P�S�O�R�V���G�H���D�S�O�L�F�D�o�m�R���G�D�V���F�k�P�H�U�D�V��
�G�H���S�U�R�I�X�Q�G�L�G�D�G�H���5��������

�)�R�Q�W�H�������. �H�V�H�O�P�D�Q���H�W���D�O������������������

�$�� �L�P�D�J�H�P�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�� �D�� �F�D�S�D�F�L�G�D�G�H�� �G�R�V��

�V�H�Q�V�R�U�H�V���5�* �%���' ���G�H���J�H�U�D�U���X�P�D���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R��

�W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �X�P�D�� �F�H�Q�D�� �L�Q�W�H�U�Q�D�� �H�P��

�W�H�P�S�R���U�H�D�O�����)�L�J�X�U�D���������H�V�T�X�H�U�G�D�������E�H�P���F�R�P�R��

�V�X�D���D�S�O�L�F�D�o�m�R���H�P���W�D�U�H�I�D�V���L�Q�W�H�U�D�W�L�Y�D�V���F�R�P�R���D��

�P�H�G�L�o�m�R���G�H���G�L�P�H�Q�V�}�H�V���G�H���R�E�M�H�W�R�V�����)�L�J�X�U�D��������

�G�L�U�H�L�W�D������ �( �V�V�D�� �I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�L�G�D�G�H�� �G�H���F�D�S�W�X�U�D���H��

�S�U�R�F�H�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �L�Q�V�W�D�Q�W�k�Q�H�R�V�� �p�� �X�P�D�� �G�D�V��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�L�V�� �Y�D�Q�W�D�J�H�Q�V�� �G�D�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�� �S�D�U�D��

�L�Q�V�S�H�o�}�H�V���U�i �S�L�G�D�V���H�P���F�D�P�S�R����

�”​ �2�V�� �V�L�V�W�H�P�D�V�� �5�* �%���' �� �R�I�H�U�H�F�H�P�� �X�P��

�F�R�Q�M�X�Q�W�R�� �G�H�� �Y�D�Q�W�D�J�H�Q�V�� �T�X�H�� �R�V�� �W�R�U�Q�D�P��

�D�W�U�D�W�L�Y�R�V�� �S�D�U�D�� �G�L�Y�H�U�V�D�V�� �D�S�O�L�F�D�o�}�H�V���� �2��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O���E�H�Q�H�I�t�F�L�R���p���R���V�H�X���F�X�V�W�R���D�F�H�V�V�t�Y�H�O����

�F�R�P�� �P�R�G�H�O�R�V�� �F�R�P�R�� �R�� �,�Q�W�H�O�� �5�H�D�O�6�H�Q�V�H��

�G�L�V�S�R�Q�t�Y�H�L�V�� �S�R�U�� �Y�D�O�R�U�H�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H��

�L�Q�I�H�U�L�R�U�H�V�� �D�R�V�� �G�H�� �R�X�W�U�D�V�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�V���� �F�R�P��

�P�R�G�H�O�R�V�� �F�X�V�W�D�Q�G�R���H�Q�W�U�H���8�6�' �����������H���8�6�' ��

�������� ���* �D�O�D�Q�D�N�L�V�� �H�W�� �D�O������ ������������ �³�,�Q�W�H�O�Š��

�5�H�D�O�6�H�Q�V�H�7�0���6�W�R�U�H���±���%�X�\���G�H�S�W�K���D�Q�G���W�U�D�F�N�L�Q�J��

�F�D�P�H�U�D�V� �́��� �>�V���G���@������ �6�X�D�� �S�R�U�W�D�E�L�O�L�G�D�G�H�� �H��

�Y�H�U�V�D�W�L�O�L�G�D�G�H���W�D�P�E�p�P���V�m�R���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�L�V�����S�R�L�V��
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�R�V�� �I�R�U�P�D�W�R�V�� �F�R�P�S�D�F�W�R�V�� �S�H�U�P�L�W�H�P�� �D��

�L�Q�W�H�J�U�D�o�m�R���H�P���G�L�V�S�R�V�L�W�L�Y�R�V���F�R�P�R���G�U�R�Q�H�V���H��

�W�D�E�O�H�W�V�����H�[�S�D�Q�G�L�Q�G�R���V�X�D�V���S�R�V�V�L�E�L�O�L�G�D�G�H�V���G�H��

�X�V�R�� ���* �D�O�D�Q�D�N�L�V�� �H�W�� �D�O������ ������������ �/�R�X�U�H�Q�o�R�� �	 ��

�$�U�D�X�M�R�������������������$�G�L�F�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H�����D���F�D�S�D�F�L�G�D�G�H��

�G�H�� �S�U�R�F�H�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �H�P�� �W�H�P�S�R�� �U�H�D�O�� �I�D�F�L�O�L�W�D��

�D�S�O�L�F�D�o�}�H�V�� �L�Q�W�H�U�D�W�L�Y�D�V�� ���. �X�D�Q���� �( �H���� �	 �� �: �H�L����

�������������� �H���� �H�P�� �P�X�L�W�D�V�� �F�L�U�F�X�Q�V�W�k�Q�F�L�D�V���� �D��

�W�p�F�Q�L�F�D�� �R�I�H�U�H�F�H�� �S�U�H�F�L�V�m�R�� �V�X�I�L�F�L�H�Q�W�H�� �S�D�U�D��

�P�H�G�L�o�}�H�V���G�L�U�H�W�D�V�����* �D�O�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O��������������������

�1�R�� �H�Q�W�D�Q�W�R���� �D�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�L�D�� �D�S�U�H�V�H�Q�W�D��

�O�L�P�L�W�D�o�}�H�V�� �W�p�F�Q�L�F�D�V�� �T�X�H�� �G�H�Y�H�P�� �V�H�U��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�D�V���� �$�� �S�U�H�F�L�V�m�R�� �H�P�� �O�R�Q�J�D�V��

�G�L�V�W�k�Q�F�L�D�V���p���Q�R�W�D�Y�H�O�P�H�Q�W�H���L�Q�I�H�U�L�R�U���j ���G�R���7�/�6����

�R���T�X�H���U�H�V�W�U�L�Q�J�H���V�X�D���D�S�O�L�F�D�o�m�R���H�P���F�H�Q�i�U�L�R�V��

�G�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �H�V�F�D�O�D���� �2�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �G�H��

�U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�� �W�D�P�E�p�P�� �S�R�G�H�� �V�H�U�� �P�H�Q�R�V��

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�G�R�����O�H�Y�D�Q�G�R���D���W�D�[�D�V���G�H���H�U�U�R���P�D�L�V��

�H�O�H�Y�D�G�D�V�� �H�P�� �F�H�U�W�D�V�� �V�L�W�X�D�o�}�H�V���� �3�R�U�� �I�L�P�����D��

�F�R�Q�I�L�D�E�L�O�L�G�D�G�H�� �H�P�� �R�E�M�H�W�R�V�� �S�H�T�X�H�Q�R�V�� �S�R�G�H��

�V�H�U�� �X�P�� �G�H�V�D�I�L�R���� �F�R�P�� �R�� �G�H�V�H�P�S�H�Q�K�R�� �G�D��

�U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�� �Y�D�U�L�D�Q�G�R�� �G�H�� �D�F�R�U�G�R�� �F�R�P�� �D�V��

�F�R�Q�G�L�o�}�H�V���G�H���L�O�X�P�L�Q�D�o�m�R�����* �D�O�D�Q�D�N�L�V���H�W���D�O������
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�* �D�X�V�V�L�D�Q���6�S�O�D�W�W�L�Q�J�������' �* �6����

�2���* �D�X�V�V�L�D�Q���6�S�O�D�W�W�L�Q�J�������' �* �6�����p���X�P�D���W�p�F�Q�L�F�D��

�G�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�o�m�R�� �G�H�� �F�H�Q�D�� �S�U�R�S�R�V�W�D�� �S�R�U��

�. �H�U�E�O�� �H�W�� �D�O���� ���������������� �T�X�H�� �V�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�� �S�R�U��

�P�R�G�H�O�D�U���R���D�P�E�L�H�Q�W�H���W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�O���D�W�U�D�Y�p�V��

�G�H�� �X�P�� �F�R�Q�M�X�Q�W�R�� �H�[�S�O�t�F�L�W�R�� �G�H�� �H�O�L�S�V�y�L�G�H�V��

�* �D�X�V�V�L�D�Q�R�V�����' �����' �L�I�H�U�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H���G�H���P�p�W�R�G�R�V��

�L�P�S�O�t�F�L�W�R�V���F�R�P�R���R�V���1�H�X�U�D�O���5�D�G�L�D�Q�F�H���)�L�H�O�G�V��

���1�H�5�)�������T�X�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�P���D���F�H�Q�D���H�P���S�H�V�R�V��

�G�H���X�P�D���U�H�G�H���Q�H�X�U�D�O�����7�����: �X���H�W���D�O���������������������R��

���' �* �6�� �R�I�H�U�H�F�H���X�P�D���D�E�R�U�G�D�J�H�P���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D��

�S�D�U�D�� �D�� �V�t�Q�W�H�V�H�� �G�H�� �Q�R�Y�D�V�� �Y�L�V�W�D�V�� �H��

�U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�m�R�� �I�R�W�R�U�U�H�D�O�L�V�W�D�� �H�P�� �W�H�P�S�R�� �U�H�D�O��

���. �H�U�E�O���H�W���D�O��������������������

�2���S�U�R�F�H�V�V�R���p���L�Q�L�F�L�D�O�L�]�D�G�R���D���S�D�U�W�L�U���G�H���X�P�D��

�Q�X�Y�H�P�� �G�H�� �S�R�Q�W�R�V�� �H�V�S�D�U�V�D���� �W�L�S�L�F�D�P�H�Q�W�H��

�J�H�U�D�G�D�� �Y�L�D�� �I�R�W�R�J�U�D�P�H�W�U�L�D��

���6�W�U�X�F�W�X�U�H���I�U�R�P���0�R�W�L�R�Q�������6�I�0�������. �H�U�E�O���H�W���D�O������

�������������� �2�� �P�p�W�R�G�R�� �H�Q�W�m�R�� �R�W�L�P�L�]�D�� �D�V��

�S�U�R�S�U�L�H�G�D�G�H�V���G�H���P�L�O�K�}�H�V���G�H���* �D�X�V�V�L�D�Q�R�V���² ��

�L�Q�F�O�X�L�Q�G�R�� �V�X�D�� �S�R�V�L�o�m�R�� ���' ���� �I�R�U�P�D��

���D�Q�L�V�R�W�U�R�S�L�D������ �F�R�U�� �H�� �R�S�D�F�L�G�D�G�H�� �² �� �S�D�U�D��

�U�H�F�R�Q�V�W�U�X�L�U���D���F�H�Q�D�����)�H�L���H�W���D�O���������������������' �X�U�D�Q�W�H��

�D�� �U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�m�R�����H�V�V�H�V���H�O�L�S�V�y�L�G�H�V�������V�S�O�D�W�V������

�V�m�R���S�U�R�M�H�W�D�G�R�V���Q�D���L�P�D�J�H�P�����' ���H���R�U�G�H�Q�D�G�R�V��

�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �S�D�U�D�� �X�P�D�� �P�L�V�W�X�U�D�� �D�O�I�D��

���D�O�S�K�D���E�O�H�Q�G�L�Q�J���� �T�X�H�� �U�H�V�X�O�W�D�� �Q�D�� �L�P�D�J�H�P��

�I�L�Q�D�O���� �7�R�G�R�� �R�� �S�U�R�F�H�V�V�R�� �p�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�i �Y�H�O����

�S�H�U�P�L�W�L�Q�G�R���D���R�W�L�P�L�]�D�o�m�R���G�H���S�R�Q�W�D���D���S�R�Q�W�D��

���. �H�U�E�O���H�W���D�O���������������������$�V���)�L�J�X�U�D�V�������H�������L�O�X�V�W�U�D�P��

�U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�}�H�V�� �U�H�D�O�L�]�D�G�D�V�� �F�R�P�� �R�� �* �D�X�V�V�L�D�Q��

�6�S�O�D�W�W�L�Q�J����

��

�)�L�J�X�U�D�������±�����' ���* �D�X�V�V�L�D�Q���6�S�O�D�W�W�L�Q�J��

�)�R�Q�W�H�������. �H�U�E�O���H�W���D�O������������������

��
��
��
��



��
��
��
��
��

��

�)�L�J�X�U�D�������±�����' ���* �D�X�V�V�L�D�Q���6�S�O�D�W�W�L�Q�J��

�)�R�Q�W�H�������. �H�U�E�O���H�W���D�O������������������

�$�V���U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�}�H�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�P���D���F�D�S�D�F�L�G�D�G�H��

�G�R�����' �* �6���G�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�U���F�H�Q�D�V���F�R�P���Q�R�W�i�Y�H�O��

�I�L�G�H�O�L�G�D�G�H�� �Y�L�V�X�D�O���� �$�� �)�L�J�X�U�D�� ���� �H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�� �D��

�U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R�� �G�H�W�D�O�K�D�G�D�� �G�H�� �P�D�W�H�U�L�D�L�V�� �H��

�J�H�R�P�H�W�U�L�D�V���Y�D�U�L�D�G�D�V���H�P���X�P���R�E�M�H�W�R���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O����

�H�Q�T�X�D�Q�W�R���D���)�L�J�X�U�D�������L�O�X�V�W�U�D���D���F�D�S�W�X�U�D���U�H�D�O�L�V�W�D��

�G�H���X�P���D�P�E�L�H�Q�W�H���H�[�W�H�U�Q�R���F�R�P���Y�H�J�H�W�D�o�m�R���H��

�L�O�X�P�L�Q�D�o�m�R�� �Q�D�W�X�U�D�O���� �$�P�E�R�V�� �R�V�� �H�[�H�P�S�O�R�V��

�U�H�I�R�U�o�D�P���D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���Y�D�Q�W�D�J�H�P���G�D���W�p�F�Q�L�F�D�����D��

�J�H�U�D�o�m�R�� �G�H�� �Q�R�Y�D�V���Y�L�V�W�D�V���I�R�W�R�U�U�H�D�O�L�V�W�D�V���H�P��

�W�H�P�S�R���U�H�D�O����

�2�� �P�p�W�R�G�R�� ���' �* �6�� �D�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �Y�D�Q�W�D�J�H�Q�V��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V���� �F�R�P�� �G�H�V�W�D�T�X�H�� �S�D�U�D�� �V�X�D��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �H�P�� �U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�m�R�� �H�P�� �W�H�P�S�R��

�U�H�D�O���H���W�U�H�L�Q�D�P�H�Q�W�R���U�i �S�L�G�R�����$���W�p�F�Q�L�F�D���S�H�U�P�L�W�H��

�D�� �U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�m�R�� �G�H�� �F�H�Q�D�V�� �F�R�P�S�O�H�[�D�V�� �F�R�P��

�D�O�W�D�� �I�L�G�H�O�L�G�D�G�H���Y�L�V�X�D�O���H�P���W�H�P�S�R���U�H�D�O�����H���J������

�!���������I�S�V�����H���S�R�V�V�X�L���X�P���W�H�P�S�R���G�H���R�W�L�P�L�]�D�o�m�R��

�G�U�D�V�W�L�F�D�P�H�Q�W�H�� �P�D�L�V�� �F�X�U�W�R�� �T�X�H���D�E�R�U�G�D�J�H�Q�V��

�E�D�V�H�D�G�D�V�� �H�P�� �1�H�5�)���� �I�U�H�T�X�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H�� �Q�D��

�R�U�G�H�P���G�H���P�L�Q�X�W�R�V�����. �H�U�E�O���H�W���D�O���������������������$���D�O�W�D��

�T�X�D�O�L�G�D�G�H���Y�L�V�X�D�O���p���R�X�W�U�R���S�R�Q�W�R���I�R�U�W�H�����S�R�L�V���D��

�X�W�L�O�L�]�D�o�m�R�� �G�H�� ���V�S�O�D�W�V���� �D�Q�L�V�R�W�U�y�S�L�F�R�V�� �U�H�V�X�O�W�D��

�H�P���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�}�H�V���G�H�W�D�O�K�D�G�D�V���G�H���H�V�W�U�X�W�X�U�D�V��

�F�R�P�S�O�H�[�D�V�����. �H�U�E�O���H�W���D�O���������������������$�O�p�P���G�L�V�V�R����

�V�X�D�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�o�m�R�� �H�[�S�O�t�F�L�W�D�� �S�D�U�D�� �H�G�L�o�m�R����

�E�D�V�H�D�G�D���H�P���S�U�L�P�L�W�L�Y�D�V���J�H�R�P�p�W�U�L�F�D�V�����I�D�F�L�O�L�W�D���D��

�P�D�Q�L�S�X�O�D�o�m�R���H���F�R�P�E�L�Q�D�o�m�R���G�H���F�H�Q�D�V�����X�P�D��

�W�D�U�H�I�D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Y�H�O�P�H�Q�W�H���P�D�L�V���F�R�P�S�O�H�[�D���H�P��

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�o�}�H�V�� �L�P�S�O�t�F�L�W�D�V���7���� �: �X�� �H�W�� �D�O������

��������������

�&�R�Q�W�X�G�R���� �D�� �W�p�F�Q�L�F�D�� �S�R�V�V�X�L�� �O�L�P�L�W�D�o�}�H�V�� �H��

�Q�X�D�Q�F�H�V���T�X�H���S�U�H�F�L�V�D�P���V�H�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�G�D�V�����$��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �G�H�O�D�V�� �p�� �D�� �G�H�S�H�Q�G�r�Q�F�L�D�� �G�D��

�T�X�D�O�L�G�D�G�H���G�D���F�D�S�W�X�U�D���L�Q�L�F�L�D�O�����S�R�L�V���D���I�L�G�H�O�L�G�D�G�H��

�G�R�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�� �I�L�Q�D�O���p���V�H�Q�V�t�Y�H�O���j ���Q�X�Y�H�P���G�H��

�S�R�Q�W�R�V�� �J�H�U�D�G�D�� �Y�L�D�� �6�I�0���� �S�R�G�H�Q�G�R�� �V�H�U��

�L�P�S�D�F�W�D�G�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �S�R�U�� �F�H�Q�i�U�L�R�V��

�G�L�Q�k�P�L�F�R�V�� �R�X�� �V�X�S�H�U�I�t�F�L�H�V�� �G�H�V�D�I�L�D�G�R�U�D�V��

���&�K�H�Q�����=�K�D�Q�J�����	 ���<�X�����������������)�H�L���H�W���D�O������������������

�. �H�U�E�O�� �H�W�� �D�O������ �������������� �2�X�W�U�R�� �S�R�Q�W�R�� �F�U�t�W�L�F�R��

�H�Q�Y�R�O�Y�H���D���Q�D�W�X�U�H�]�D���G�D���D�F�X�U�i�F�L�D���H���D���H�[�W�U�D�o�m�R��

�G�H���P�D�O�K�D�����$���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D���I�R�F�D���H�P���P�p�W�U�L�F�D�V���G�H��

�T�X�D�O�L�G�D�G�H���G�H���U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�m�R�����Q�m�R���H�P���S�U�H�F�L�V�m�R��

�J�H�R�P�p�W�U�L�F�D�� �G�L�U�H�W�D���� �H�� �D�� �H�[�W�U�D�o�m�R�� �G�H�� �X�P�D��

�P�D�O�K�D�����' ���F�R�Q�W�t�Q�X�D���D���S�D�U�W�L�U���G�R�V���H�O�L�S�V�y�L�G�H�V���p��

�X�P�� �G�H�V�D�I�L�R�� �W�p�F�Q�L�F�R�� �D�L�Q�G�D�� �H�P�� �S�H�V�T�X�L�V�D��

���3�H�W�U�R�Y�V�N�D���H�W���D�O�������������������7�����: �X���H�W���D�O����������������������

�3�R�U�� �I�L�P���� �T�X�H�V�W�}�H�V�� �G�H�� �D�U�P�D�]�H�Q�D�P�H�Q�W�R�� �H��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�o�m�R���S�R�G�H�P���V�X�U�J�L�U�����M�i���T�X�H���F�H�Q�D�V��

�G�H�W�D�O�K�D�G�D�V���S�R�G�H�P���J�H�U�D�U���D�U�T�X�L�Y�R�V���J�U�D�Q�G�H�V���H��

�H�[�L�J�L�U���K�D�U�G�Z�D�U�H���H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�����)�H�L���H�W���D�O������������������

�. �H�U�E�O���H�W���D�O��������������������

��

�1�H�X�U�D�O�� �5�D�G�L�D�Q�F�H�� �)�L�H�O�G�V�� ���1�H�5�)���� �H��

�' �H�U�L�Y�D�G�R�V���G�H���$�O�W�R���' �H�V�H�P�S�H�Q�K�R��

�2�� �1�H�X�U�D�O�� �5�D�G�L�D�Q�F�H�� �)�L�H�O�G�V�� ���1�H�5�)���� �p�� �X�P��

�P�p�W�R�G�R�� �T�X�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�� �X�P�D�� �F�H�Q�D�� ���' ��

�F�R�Q�W�t�Q�X�D�� �D�W�U�D�Y�p�V�� �G�H�� �X�P�D�� �U�H�G�H�� �Q�H�X�U�D�O����
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�J�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �X�P�� �3�H�U�F�H�S�W�U�R�Q�� �0�X�O�W�L�F�D�P�D�G�D�V��

���0�/�3�������$���U�H�G�H���p���W�U�H�L�Q�D�G�D���S�D�U�D���P�D�S�H�D�U���X�P�D��

�F�R�R�U�G�H�Q�D�G�D�� ���' �� �² �� �F�R�P�S�R�V�W�D�� �S�H�O�D��

�O�R�F�D�O�L�]�D�o�m�R�� �H�V�S�D�F�L�D�O�� ���' �� ���[���� �\���� �]���� �H�� �S�H�O�D��

�G�L�U�H�o�m�R���G�H���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�o�m�R�����' �����������3�����² ���D���X�P�D��

�G�H�Q�V�L�G�D�G�H�� �Y�R�O�X�P�p�W�U�L�F�D�� ���1���� �H�� �D�� �X�P�D�� �F�R�U��

���5�* �%���� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�H���G�D���Y�L�V�W�D�����$���V�t�Q�W�H�V�H���G�H��

�Q�R�Y�D�V�� �L�P�D�J�H�Q�V�� �I�R�W�R�U�U�H�D�O�L�V�W�D�V�� �p�� �U�H�D�O�L�]�D�G�D��

�D�W�U�D�Y�p�V�� �G�H�� �W�p�F�Q�L�F�D�V�� �G�H�� �U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�m�R��

�Y�R�O�X�P�p�W�U�L�F�D���� �T�X�H�� �D�F�X�P�X�O�D�P�� �D�� �F�R�U�� �H�� �D��

�G�H�Q�V�L�G�D�G�H�� �D�R�� �O�R�Q�J�R�� �G�H�� �U�D�L�R�V�� �W�U�D�o�D�G�R�V�� �D��

�S�D�U�W�L�U���G�D���F�k�P�H�U�D�����0�L�O�G�H�Q�K�D�O�O���H�W���D�O��������������������

�$�S�H�V�D�U�� �G�D�� �D�O�W�D�� �T�X�D�O�L�G�D�G�H�� �Y�L�V�X�D�O���� �R�� �1�H�5�)��

�R�U�L�J�L�Q�D�O�� �H�U�D�� �O�L�P�L�W�D�G�R�� �S�R�U�� �W�H�P�S�R�V�� �G�H��

�W�U�H�L�Q�D�P�H�Q�W�R���H���U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�m�R���S�U�R�L�E�L�W�L�Y�R�V�����T�X�H��

�S�R�G�L�D�P���O�H�Y�D�U���K�R�U�D�V���R�X���G�L�D�V�����( �V�V�D���O�H�Q�W�L�G�m�R��

�P�R�W�L�Y�R�X�� �R�� �G�H�V�H�Q�Y�R�O�Y�L�P�H�Q�W�R�� �G�H�� �X�P�D�� �Q�R�Y�D��

�J�H�U�D�o�m�R�� �G�H�� �P�p�W�R�G�R�V���G�H���D�O�W�R���G�H�V�H�P�S�H�Q�K�R��

���. �H�U�E�O�� �H�W�� �D�O������ �������������� �8�P�� �P�D�U�F�R�� �G�H�V�V�D��

�H�Y�R�O�X�o�m�R�� �p�� �R�� �,�Q�V�W�D�Q�W���1�* �3�� ���,�Q�V�W�D�Q�W���1�H�X�U�D�O��

�* �U�D�S�K�L�F�V�� �3�U�L�P�L�W�L�Y�H�V������ �T�X�H�� �L�Q�W�U�R�G�X�]�L�X�� �X�P�D��

�F�R�G�L�I�L�F�D�o�m�R�� �G�H�� �K�D�V�K�� �P�X�O�W�L�U�U�H�V�R�O�X�o�m�R�����( �V�V�D��

�W�p�F�Q�L�F�D�� �S�H�U�P�L�W�H�� �R�� �X�V�R�� �G�H�� �U�H�G�H�V�� �Q�H�X�U�D�L�V��

�P�H�Q�R�U�H�V�� �H�� �P�D�L�V�� �H�I�L�F�L�H�Q�W�H�V���� �U�H�G�X�]�L�Q�G�R��

�G�U�D�V�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���R���W�H�P�S�R���G�H���W�U�H�L�Q�D�P�H�Q�W�R���S�D�U�D��

�V�H�J�X�Q�G�R�V���R�X���P�L�Q�X�W�R�V���H�P���X�P�D���~�Q�L�F�D���* �3�8��

�1�9�,�' �,�$���H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�D�Q�G�R���D���U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�m�R���H�P��

�W�H�P�S�R���U�H�D�O�����0�•�O�O�H�U�����( �Y�D�Q�V�����6�F�K�L�H�G�����	 ���. �H�O�O�H�U����

�������������� �$�V�� �)�L�J�X�U�D�V�� ���� �H�� ������ �L�O�X�V�W�U�D�P��

�U�H�Q�G�H�U�L�]�D�o�}�H�V���G�H���1�H�5�)���U�H�D�O�L�]�D�G�D�V���X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R��

�R���,�Q�V�W�D�Q�W���1�* �3����

��

�)�L�J�X�U�D�������±���1�H�5�)��

�)�R�Q�W�H�������0�•�O�O�H�U���H�W���D�O������������������

��

�)�L�J�X�U�D���������±���1�H�5�)��

�)�R�Q�W�H�������0�•�O�O�H�U���H�W���D�O������������������

�$�� �)�L�J�X�U�D�� ���� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�� �D�� �F�D�S�D�F�L�G�D�G�H�� �G�D��

�W�p�F�Q�L�F�D�� �G�H�� �U�H�F�R�Q�V�W�U�X�L�U�� �X�P�D�� �F�H�Q�D�� �L�Q�W�H�U�Q�D��

�F�R�P�S�O�H�[�D���H���Q�m�R���H�V�W�U�X�W�X�U�D�G�D�����3�R�U���V�X�D���Y�H�]�����D��

�)�L�J�X�U�D���������H�Y�L�G�H�Q�F�L�D���D���Q�R�W�i�Y�H�O���F�D�S�D�F�L�G�D�G�H���G�R��

�1�H�5�)�� �G�H�� �F�D�S�W�X�U�D�U�� �G�H�W�D�O�K�H�V�� �J�H�R�P�p�W�U�L�F�R�V��

�I�L�Q�R�V�� �H�� �W�H�[�W�X�U�D�V�� �V�X�W�L�V���� �F�R�P�R�� �S�R�G�H�� �V�H�U��

�R�E�V�H�U�Y�D�G�R���Q�R�V���F�O�R�V�H�V���G�D���H�V�W�i�W�X�D�����U�H�I�R�U�o�D�Q�G�R��

�D�� �V�X�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �Y�D�Q�W�D�J�H�P���� �D�� �V�t�Q�W�H�V�H�� �G�H��

�Q�R�Y�D�V�� �Y�L�V�W�D�V�� �F�R�P�� �D�O�W�t�V�V�L�P�R�� �J�U�D�X�� �G�H��

�I�R�W�R�U�U�H�D�O�L�V�P�R����
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�$���I�D�P�t�O�L�D���G�H���P�p�W�R�G�R�V���1�H�5�)���D�S�U�H�V�H�Q�W�D���X�P��

�F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H���Y�D�Q�W�D�J�H�Q�V���S�D�U�D���D���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�o�m�R��

�G�H���F�H�Q�D�V�����$���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���p���D���D�O�W�D���T�X�D�O�L�G�D�G�H���H��

�I�R�W�R�U�U�H�D�O�L�V�P�R���� �J�H�U�D�Q�G�R�� �Q�R�Y�D�V�� �Y�L�V�W�D�V�� �G�H��

�F�H�Q�D�V���F�R�P�S�O�H�[�D�V���F�R�P���X�P���Q�t�Y�H�O���G�H���G�H�W�D�O�K�H��

�H�[�F�H�S�F�L�R�Q�D�O���H���F�D�S�W�X�U�D�Q�G�R���H�I�H�L�W�R�V���V�X�W�L�V���F�R�P�R��

�U�H�I�O�H�[�R�V���H���W�U�D�Q�V�S�D�U�r�Q�F�L�D�V�����0�L�O�G�H�Q�K�D�O�O���H�W���D�O������

���������������$���D�E�R�U�G�D�J�H�P���W�D�P�E�p�P���G�H�P�R�Q�V�W�U�D���X�P��

�E�R�P�� �G�H�V�H�P�S�H�Q�K�R�� �H�P�� �V�X�S�H�U�I�t�F�L�H�V��

�G�H�V�D�I�L�D�G�R�U�D�V���� �F�R�P�R�� �R�E�M�H�W�R�V�� �V�H�P�� �W�H�[�W�X�U�D����

�P�H�W�i�O�L�F�R�V�� �R�X�� �W�U�D�Q�V�O�~�F�L�G�R�V���� �R�Q�G�H�� �P�p�W�R�G�R�V��

�F�O�i�V�V�L�F�R�V�� �S�R�G�H�U�L�D�P�� �I�D�O�K�D�U�� ���&�U�R�F�H�� �H�W�� �D�O������

�������������� �&�R�P�� �D�V�� �R�W�L�P�L�]�D�o�}�H�V�� �U�H�F�H�Q�W�H�V���� �D��

�Y�H�O�R�F�L�G�D�G�H�� �G�H�� �S�U�R�F�H�V�V�D�P�H�Q�W�R�� �I�R�L��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �D�S�U�L�P�R�U�D�G�D���� �F�R�P��

�G�H�U�L�Y�D�G�R�V���F�R�P�R���R���,�Q�V�W�D�Q�W���1�* �3���S�H�U�P�L�W�L�Q�G�R���R��

�W�U�H�L�Q�D�P�H�Q�W�R���G�H���F�H�Q�D�V���H�P���S�R�X�F�R�V���P�L�Q�X�W�R�V��

���0�•�O�O�H�U���H�W���D�O���������������������3�R�U���I�L�P�����D���H�I�L�F�L�r�Q�F�L�D���G�H��

�D�U�P�D�]�H�Q�D�P�H�Q�W�R�� �p�� �Q�R�W�i�Y�H�O���� �S�R�L�V�� �D��

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�o�m�R���G�D���F�H�Q�D���Q�R�V���S�H�V�R�V���G�H���X�P�D��

�U�H�G�H�� �Q�H�X�U�D�O�� �p�� �H�[�W�U�H�P�D�P�H�Q�W�H�� �F�R�P�S�D�F�W�D��

���0�L�O�G�H�Q�K�D�O�O���H�W���D�O�������������������0�•�O�O�H�U���H�W���D�O��������������������

�1�R�� �H�Q�W�D�Q�W�R���� �R�� �P�p�W�R�G�R�� �S�R�V�V�X�L�� �O�L�P�L�W�D�o�}�H�V��
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�U�H�V�S�D�O�G�D���O�D���W�R�P�D���G�H���G�H�F�L�V�L�R�Q�H�V���T�X�L�U�~�U�J�L�F�D�V���D�O���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�U���X�Q�D���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�F�L�y�Q���L�Q�W�X�L�W�L�Y�D���G�H�O���W�L�S�R��

�G�H�� �V�H�x�D�O�� �\�� �I�D�F�L�O�L�W�D�U�� �O�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �H�Y�H�Q�W�R�V���G�H���D�O�W�R���U�L�H�V�J�R�����F�R�Q�W�U�L�E�X�\�H�Q�G�R���D�V�t���D���O�D��

�V�H�J�X�U�L�G�D�G���G�H�O���S�D�F�L�H�Q�W�H���\���D���O�D���H�V�W�D�Q�G�D�U�L�]�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�y�Q���G�H�O���(�0�* ���H�Q���H�O���T�X�L�U�y�I�D�Q�R����

��

�3�D�O�D�E�U�D�V���F�O�D�Y�H�����( �O�H�F�W�U�R�P�L�R�J�U�D�I�t�D�����* �/ �&�0�����,�2�1�0��
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�� �( �O�� �P�R�Q�L�W�R�U�H�R�� �Q�H�X�U�R�I�L�V�L�R�O�y�J�L�F�R��

�L�Q�W�U�D�R�S�H�U�D�W�R�U�L�R�� ���0�1�,�2���� �V�H�� �K�D���F�R�Q�Y�H�U�W�L�G�R��

�H�Q�� �X�Q�D�� �K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�� �H�V�H�Q�F�L�D�O�� �G�X�U�D�Q�W�H��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�R�Q�H�V�� �T�X�L�U�~�U�J�L�F�D�V���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U��

�O�D�V���Q�H�X�U�R�F�L�U�X�J�t�D�V�����G�D�G�R���T�X�H���V�H���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�H�Q��

�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V�� �Q�H�U�Y�L�R�V�D�V�� �F�U�t�W�L�F�D�V�� �F�R�P�R�� �O�D��

�P�p�G�X�O�D���H�V�S�L�Q�D�O�����Q�H�U�Y�L�R�V���F�U�D�Q�H�D�O�H�V���\���U�D�t�F�H�V��

�Q�H�U�Y�L�R�V�D�V�����6�X���R�E�M�H�W�L�Y�R���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���H�V���U�H�G�X�F�L�U��

�H�O���U�L�H�V�J�R���G�H���G�D�x�R���Q�H�X�U�R�O�y�J�L�F�R���\���O�R�J�U�D�U���X�Q�D��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q�� �T�X�L�U�~�U�J�L�F�D�� �P�i �V�� �V�H�J�X�U�D�� �\��

�S�U�H�F�L�V�D���� �( �Q�W�U�H�� �O�D�V�� �G�L�Y�H�U�V�D�V�� �W�p�F�Q�L�F�D�V�� �G�H��

�D�S�R�\�R���H�P�S�O�H�D�G�D�V���H�V�W�i���O�D���H�O�H�F�W�U�R�P�L�R�J�U�D�I�t�D��

���( �0�* ������ �W�p�F�Q�L�F�D�� �T�X�H�� �S�H�U�P�L�W�H�� �U�H�J�L�V�W�U�D�U�� �O�D��

�D�F�W�L�Y�L�G�D�G���H�O�p�F�W�U�L�F�D���G�H���O�R�V���P�~�V�F�X�O�R�V�����S�D�U�D��

�L�Q�G�L�U�H�F�W�D�P�H�Q�W�H�� �G�H�W�H�F�W�D�U�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�H�V��

�D�O�W�H�U�D�F�L�R�Q�H�V�� �R�� �O�H�V�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �O�R�V�� �Q�H�U�Y�L�R�V��

�P�R�W�R�U�H�V�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �X�Q�D�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q��

�T�X�L�U�~�U�J�L�F�D�����&�R�X�V�L�x�R�������������E������

���( �V�W�D���W�p�F�Q�L�F�D���0�1�,�2�����H�V���U�H�F�R�P�H�Q�G�D�G�D���S�R�U��

�O�D�� �H�Y�L�G�H�Q�F�L�D�� �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D���� �$���Q�L�Y�H�O���Q�D�F�L�R�Q�D�O����

�S�R�U���H�M�H�P�S�O�R�����G�H�V�W�D�F�D���O�D���S�X�E�O�L�F�D�F�L�y�Q���G�H�O���' �U����

�-�X�D�Q���3�����&�D�E�U�H�U�D���&�R�X�V�L�x�R�����G�R�Q�G�H���O�X�H�J�R���G�H��

�D�Q�D�O�L�]�D�U�� �F�L�H�Q�W�R�V�� �G�H�� �F�D�V�R�V�� �G�H��

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �F�R�O�X�P�Q�D�� �F�H�U�Y�L�F�D�O��

�F�R�P�S�O�H�M�D�����F�R�Q�F�O�X�\�H���G�H�F�L�G�t�G�D�P�H�Q�W�H���T�X�H���H�O��

�0�1�,�2�� �³�G�H�E�H�� �I�R�U�P�D�U�� �S�D�U�W�H�� �G�H�� �O�D�V��

�K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�V�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� �S�D�U�D�� �H�O��

�G�H�V�D�U�U�R�O�O�R���F�R�U�U�H�F�W�R���G�H���O�D���1�H�X�U�R�F�L�U�X�J�t�D���H�Q��

�&�K�L�O�H�����H�Q���X�Q���L�Q�W�H�Q�W�R���L�Q�F�D�Q�V�D�E�O�H���G�H���R�I�U�H�F�H�U��

�D�� �Q�X�H�V�W�U�R�� �S�D�F�L�H�Q�W�H�� �Q�H�X�U�R�T�X�L�U�~�U�J�L�F�R�� �X�Q��

�W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �F�O�D�V�H���P�X�Q�G�L�D�O� �́����&�R�X�V�L�x�R����

���������E��������

�$�� �Q�L�Y�H�O�� �L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�� �V�X�� �X�V�R�� �H�V�W�i��

�U�H�V�S�D�O�G�D�G�R�� �S�R�U�� �G�L�Y�H�U�V�D�V�� �J�X�t�D�V�� �\��

�H�V�W�i�Q�G�D�U�H�V���� �2�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�Q�H�V�� �F�R�P�R�� �O�D��

�$�P�H�U�L�F�D�Q�� �&�O�L�Q�L�F�D�O�� �1�H�X�U�R�S�K�\�V�L�R�O�R�J�\��

�6�R�F�L�H�W�\�����$�&�1�6�����\���O�D���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���6�R�F�L�H�W�\��

�R�I�� �,�Q�W�U�D�R�S�H�U�D�W�L�Y�H�� �1�H�X�U�R�S�K�\�V�L�R�O�R�J�\�� ���,�6�,�1����

�R�I�U�H�F�H�Q���O�L�Q�H�D�P�L�H�Q�W�R�V���\���I�R�U�P�D�F�L�y�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�D��

�H�Q�� �H�O�� �i �U�H�D�� ���³�$�P�H�U�L�F�D�Q�� �&�O�L�Q�L�F�D�O��

�1�H�X�U�R�S�K�\�V�L�R�O�R�J�\�� �6�R�F�L�H�W�\��� �́� �Q���G������ ���,�6�,�1��

�2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�H�F�X�U�L�W�L�H�V��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U�V���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q������������������

�( �[�L�V�W�H�Q�� �G�R�V�� �W�L�S�R�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �G�H�� �(�0�* ��

�X�W�L�O�L�]�D�G�R�V�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �O�D�V�� �F�L�U�X�J�t�D�V���� �( �0�* ��

�H�V�S�R�Q�W�i�Q�H�R�����W�D�P�E�L�p�Q���F�R�Q�R�F�L�G�R���F�R�P�R���(�0�* ��

�O�L�E�U�H�� �R�� �Q�R�� �H�Y�R�F�D�G�R���� �\�� �( �0�* �� �H�Y�R�F�D�G�R��

���S�R�W�H�Q�F�L�D�O�H�V�� �G�H�U�L�Y�D�G�R�V�� �G�H�� �H�V�W�L�P�X�O�D�F�L�y�Q��

�H�O�p�F�W�U�L�F�D������ �( �O�� �(�0�* �� �H�V�S�R�Q�W�i�Q�H�R�� �H�V��

�H�V�S�H�F�L�D�O�P�H�Q�W�H���Y�D�O�L�R�V�R���H�Q���S�U�R�F�H�G�L�P�L�H�Q�W�R�V��

�G�R�Q�G�H�� �H�O�� �F�L�U�X�M�D�Q�R�� �H�V�W�i�� �H�Q�� �U�L�H�V�J�R�� �G�H��

�O�H�V�L�R�Q�D�U�� �U�D�t�F�H�V�� �P�R�W�R�U�D�V�� �R�� �Q�H�U�Y�L�R�V��

�S�H�U�L�I�p�U�L�F�R�V���� �H�V�� �G�H�F�L�U���� �S�H�U�P�L�W�H�� �G�H�W�H�F�W�D�U��

�F�R�Q�W�U�D�F�F�L�R�Q�H�V�� �P�X�V�F�X�O�D�U�H�V�� �L�Q�Y�R�O�X�Q�W�D�U�L�D�V��

�D�O�H�U�W�D�Q�G�R�� �G�H�� �H�V�W�D�� �P�D�Q�H�U�D�� �S�R�V�L�E�O�H�V��

�F�R�Q�W�D�F�W�R�V�� �R�� �G�D�x�R�� �L�Q�P�L�Q�H�Q�W�H�� �D�O�� �Q�H�U�Y�L�R��

���* �X�]�]�L���H�W���D�O����������������������

�1�R�U�P�D�O�P�H�Q�W�H���O�R�V���Q�H�X�U�R�F�L�U�X�M�D�Q�R�V���D�F�F�H�G�H�Q��

�D�� �O�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�y�Q�� �G�H�O�� �(�0�* �� �D�� �W�U�D�Y�p�V�� �G�H��

�S�D�Q�W�D�O�O�D�V���G�H���P�R�Q�L�W�R�U�H�R���H�Q���W�L�H�P�S�R���U�H�D�O�����T�X�H��

�P�X�H�V�W�U�D�Q�� �O�D�V�� �V�H�x�D�O�H�V�� �H�O�H�F�W�U�R�P�L�R�J�U�i �I�L�F�D�V��

�H�Q�� �I�R�U�P�D�� �G�H�� �W�U�D�]�D�G�R�V�� �J�U�i �I�L�F�R�V����

�$�G�L�F�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H���� �P�X�F�K�R�V�� �V�L�V�W�H�P�D�V��

�W�U�D�G�X�F�H�Q�� �H�V�W�R�V�� �H�Y�H�Q�W�R�V�� �H�Q�� �V�H�x�D�O�H�V��
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�D�X�G�L�W�L�Y�D�V���� �S�H�U�P�L�W�L�H�Q�G�R�� �T�X�H�� �H�O�� �H�T�X�L�S�R��

�T�X�L�U�~�U�J�L�F�R�� �H�V�F�X�F�K�H�� �H�Q�� �W�L�H�P�S�R�� �U�H�D�O��

�F�D�P�E�L�R�V�� �H�Q�� �O�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �Q�H�X�U�R�P�X�V�F�X�O�D�U����

�L�Q�F�O�X�V�R�� �V�L�Q�� �P�L�U�D�U�� �O�D�� �S�D�Q�W�D�O�O�D�� ���* �X�S�W�D����

�6�L�G�G�L�T�X�L���� �6�L�Q�K�D���� �	 �� �* �X�S�W�D���� �������������� �( �V�W�D��

�U�H�W�U�R�D�O�L�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���D�X�G�L�W�L�Y�D���S�X�H�G�H���V�H�U���F�O�D�Y�H��

�H�Q���P�R�P�H�Q�W�R�V���F�U�t�W�L�F�R�V���G�H�O���S�U�R�F�H�G�L�P�L�H�Q�W�R����

�6�L�Q�� �H�P�E�D�U�J�R���� �O�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�y�Q���G�H���H�V�W�R�V��

�V�R�Q�L�G�R�V�� �U�H�T�X�L�H�U�H�� �X�Q�� �D�O�W�R�� �Q�L�Y�H�O�� �G�H��

�H�V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�F�L�y�Q�����S�R�U���O�R���T�X�H���H�O���0�1�,�2���V�X�H�O�H��

�V�H�U���U�H�D�O�L�]�D�G�R���S�R�U���Q�H�X�U�R�I�L�V�L�y�O�R�J�R�V���F�O�t�Q�L�F�R�V����

�Q�H�X�U�y�O�R�J�R�V���R���W�p�F�Q�L�F�R�V�����T�X�L�H�Q�H�V���D�S�R�\�D�Q���D�O��

�H�T�X�L�S�R���T�X�L�U�~�U�J�L�F�R���H�Q���O�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�y�Q���G�H��

�O�R�V���H�Y�H�Q�W�R�V���U�H�J�L�V�W�U�D�G�R�V�����( �Q���U�H�V�X�P�H�Q�����H�O��

�P�R�Q�L�W�R�U�H�R���L�Q�W�U�D�R�S�H�U�D�W�R�U�L�R���\���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���H�O��

�D�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���(�0�* ���F�R�Q�W�L�Q�X�R�����U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D���X�Q�D��

�K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�� �F�U�t�W�L�F�D�� �T�X�H�� �P�H�M�R�U�D�� �O�R�V��

�U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �T�X�L�U�~�U�J�L�F�R�V�� �\�� �H�O�H�Y�D�� �O�R�V��

�H�V�W�i�Q�G�D�U�H�V�� �G�H�� �V�H�J�X�U�L�G�D�G�� �H�Q�� �O�D��

�Q�H�X�U�R�F�L�U�X�J�t�D���P�R�G�H�U�Q�D����

��

�$�����0�R�Q�L�W�R�U�H�R���H�Q���1�H�X�U�R�F�L�U�X�J�t�D�V����

�8�Q�R���G�H���O�R�V���F�R�Q�W�H�[�W�R�V���G�R�Q�G�H���H�O���(�0�* ���V�H��

�X�W�L�O�L�]�D�� �F�R�Q�� �P�D�\�R�U�� �I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �H�V�� �H�Q�� �O�D�V��

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

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�R�Q�H�V�� �F�R�P�R�� �G�H�V�F�R�P�S�U�H�V�L�R�Q�H�V��

�U�D�G�L�F�X�O�D�U�H�V�����H�O���(�0�* ���H�V�S�R�Q�W�i�Q�H�R���S�H�U�P�L�W�H��

�G�H�W�H�F�W�D�U�� �L�U�U�L�W�D�F�L�y�Q�� �R�� �O�H�V�L�R�Q�H�V�� �H�Q�� �U�D�t�F�H�V��

�Q�H�U�Y�L�R�V�D�V���D�O���U�H�J�L�V�W�U�D�U���D�F�W�L�Y�L�G�D�G���P�X�V�F�X�O�D�U��

�L�Q�Y�R�O�X�Q�W�D�U�L�D���� �$�V�L�P�L�V�P�R���� �H�Q�� �F�L�U�X�J�t�D�V�� �G�H��

�F�R�U�U�H�F�F�L�y�Q�� �G�H���H�V�F�R�O�L�R�V�L�V���R���G�H�I�R�U�P�L�G�D�G�H�V��

�Y�H�U�W�H�E�U�D�O�H�V���� �G�R�Q�G�H�� �V�H�� �D�S�O�L�F�D�Q�� �I�X�H�U�]�D�V��

�F�R�U�U�H�F�W�L�Y�D�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�D�V���� �H�O���(�0�* ���S�X�H�G�H��

�D�O�H�U�W�D�U���G�H���I�R�U�P�D���W�H�P�S�U�D�Q�D���V�R�E�U�H���W�U�D�F�F�L�y�Q��
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�Q�H�U�Y�L�R�V�D�� �S�U�R�Y�R�F�D�G�D�� �S�R�U�� �W�U�D�F�F�L�y�Q����
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�D�J�X�G�R���� �U�H�S�H�W�L�W�L�Y�R�� �\�� �U�H�J�X�O�D�U����
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�2�W�U�R���G�H���H�V�W�R�V���V�R�Q�L�G�R�V���V�R�Q���O�R�V���S�R�W�H�Q�F�L�D�O�H�V��
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�Y�D�O�R�U�H�V���G�H���E�D�M�D���L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G����
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�)�L�J�����������(�M�H�P�S�O�R���G�H���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q���G�H�O���P�p�W�R�G�R���*�/�&�0��

��

�' �H���H�V�W�D���I�R�U�P�D�����H�O���P�p�W�R�G�R���* �/�&�0���V�H���E�D�V�D��

�H�Q�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�� �G�L�Y�H�U�V�R�V�� �G�H�V�F�U�L�S�W�R�U�H�V��

�H�V�W�D�G�t�V�W�L�F�R�V���V�R�E�U�H���O�D���P�D�W�U�L�]���U�H�V�X�O�W�D�Q�W�H�����O�R��

�T�X�H���H�Q���G�H�I�L�Q�L�W�L�Y�D���S�H�U�P�L�W�H���R�E�W�H�Q�H�U���X�Q���Y�H�F�W�R�U��

�G�H�� �F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V�� �S�D�U�D�� �F�O�D�V�L�I�L�F�D�U��

�D�X�W�R�P�i�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���G�L�I�H�U�H�Q�W�H�V���W�L�S�R�V���G�H���(�0�* ��

�G�H�� �D�F�X�H�U�G�R�� �D�� �O�D�V�� �W�H�[�W�X�U�D�V�� �G�H�� �O�R�V��

�H�V�S�H�F�W�U�R�J�U�D�P�D�V�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�R�V���� �( �Q�� �E�D�V�H�� �D��

�O�R�V���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�R�V���H�[�S�X�H�V�W�R�V���S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H����

�H�O���W�U�D�E�D�M�R���U�H�D�O�L�]�D�G�R���S�U�H�V�H�Q�W�D���O�D���D�S�O�L�F�D�F�L�y�Q��

�G�H���O�D���W�p�F�Q�L�F�D�V���G�H���F�O�D�V�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���D�X�W�R�P�i�W�L�F�D��

�G�H���H�V�S�H�F�W�U�R�J�U�D�P�D�V���G�H���(�0�* �����X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���H�O��

�G�H�V�F�U�L�S�W�R�U�� �G�H�� �W�H�[�W�X�U�D�V�� �* �/�&�0���� �F�R�Q�� �O�D��

�I�L�Q�D�O�L�G�D�G�� �G�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�� �X�Q���V�L�V�W�H�P�D���G�H��

�D�S�R�\�R���D���O�D���F�O�D�V�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���(�0�* �V���G�X�U�D�Q�W�H��

�H�O�� �P�R�Q�L�W�R�U�H�R�� �L�Q�W�U�D�R�S�H�U�D�W�R�U�L�R���� �( �O�� �V�L�V�W�H�P�D��

�S�U�R�S�X�H�V�W�R�� �W�L�H�Q�H�� �S�R�V�L�E�O�H�V�� �D�S�O�L�F�D�F�L�R�Q�H�V��

�W�D�Q�W�R���H�Q���H�O���D�S�R�\�R���T�X�L�U�~�U�J�L�F�R���F�R�P�R���H�Q���O�D��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �V�L�V�W�H�P�D�V�� �G�H��

�H�Q�W�U�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R���S�D�U�D���O�R�V���H�V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�D�V�����( �Q��

�W�U�D�E�D�M�R�V�� �I�X�W�X�U�R�V�� �V�H���S�U�H�W�H�Q�G�H���H�[�S�O�R�U�D�U���O�D��

�F�O�D�V�L�I�L�F�D�F�L�y�Q�� �D�X�W�R�P�i�W�L�F�D�� �X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R��

�P�p�W�R�G�R�V�� �G�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D�� �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �\��

�F�R�Q�W�U�D�V�W�D�U�O�R���F�R�Q���H�O���P�p�W�R�G�R���G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�G�R������

��

�2�E�M�H�W�L�Y�R�V��

�(�O���R�E�M�H�W�L�Y�R���H�V���S�U�R�S�R�Q�H�U���X�Q�D���K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D��

�G�H���D�S�R�\�R���S�D�U�D���O�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�y�Q���G�H���V�H�x�D�O�H�V��

�(�0�* �� �H�V�S�R�Q�W�i�Q�H�D�V�� �G�X�U�D�Q�W�H���H�O���P�R�Q�L�W�R�U�H�R��

�Q�H�X�U�R�I�L�V�L�R�O�y�J�L�F�R�� �L�Q�W�U�D�R�S�H�U�D�W�R�U�L�R���� �/�D�� �P�H�W�D��

�H�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�L�U���D���O�D���G�H�W�H�F�F�L�y�Q���W�H�P�S�U�D�Q�D���G�H��

�H�Y�H�Q�W�R�V���G�H���U�L�H�V�J�R���Q�H�X�U�R�O�y�J�L�F�R���\���P�H�M�R�U�D�U���O�D��

�V�H�J�X�U�L�G�D�G�� �G�H�O�� �S�D�F�L�H�Q�W�H�� �H�Q�� �F�L�U�X�J�t�D���� �' �H��

�P�D�Q�H�U�D���H�V�S�H�F�t�I�L�F�D�����V�H���E�X�V�F�D���H�[�S�O�R�U�D�U���H�O��

�X�V�R�� �G�H�� �H�V�S�H�F�W�U�R�J�U�D�P�D�V�� �F�R�P�R��

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�F�L�y�Q���Y�L�V�X�D�O���G�H���O�D���V�H�x�D�O���\���D�S�O�L�F�D�U��

�G�H�V�F�U�L�S�W�R�U�H�V�� �G�H�� �W�H�[�W�X�U�D�� ���* �/�&�0���� �S�D�U�D��

�H�Y�D�O�X�D�U���V�X���F�D�S�D�F�L�G�D�G���G�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�U���H�Q�W�U�H��

�S�D�W�U�R�Q�H�V�� �F�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�R�V�� �G�H�� �I�L�E�U�L�O�D�F�L�R�Q�H�V����

�R�Q�G�D�V�� �D�J�X�G�D�V�� �S�R�V�L�W�L�Y�D�V�� �\�� �G�H�V�F�D�U�J�D�V��

�P�L�R�W�y�Q�L�F�D�V�����&�R�Q���H�O�O�R�����V�H���S�U�H�W�H�Q�G�H���V�H�Q�W�D�U��

�O�D�V���E�D�V�H�V���S�D�U�D���H�O���G�H�V�D�U�U�R�O�O�R���G�H���V�L�V�W�H�P�D�V��

�D�X�W�R�P�i�W�L�F�R�V���G�H���F�O�D�V�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���T�X�H���S�X�H�G�D�Q��

�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�� �K�D�F�L�D�� �H�O���X�V�R���G�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�D��

�D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���H�Q���I�X�W�X�U�R�V���W�U�D�E�D�M�R�V����

��

�0�D�W�H�U�L�D�O�H�V���\���0�p�W�R�G�R�V��

�(�Q�� �X�Q�D�� �S�U�L�P�H�U�D�� �H�W�D�S�D���� �S�D�U�D�� �O�R�J�U�D�U�� �O�D��

�F�D�S�W�X�U�D���\���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�F�L�y�Q���G�H���V�H�x�D�O�H�V���(�0�* ��

�V�H�� �X�W�L�O�L�]�y�� �X�Q�� �V�H�Q�V�R�U���G�H���H�O�H�F�W�U�R�P�L�R�J�U�D�I�t�D��

���D�O�L�P�H�Q�W�D�G�R���F�R�Q���G�R�V���E�D�W�H�U�L�D�V���G�H�����9�����T�X�H��

�F�D�S�W�D�� �O�D�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �H�O�p�F�W�U�L�F�D�� �G�H�� �O�R�V��

�P�~�V�F�X�O�R�V�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �H�O�H�F�W�U�R�G�R�V�� �G�H��

�V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���F�R�Q�H�F�W�D�G�R�V���D���X�Q���D�P�S�O�L�I�L�F�D�G�R�U���G�H��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q�����' �H���H�V�W�D���I�R�U�P�D���V�H���O�R�J�U�D��
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�D�P�S�O�L�I�L�F�D�U�� �O�D�� �S�H�T�X�H�x�D�� �V�H�x�D�O�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�O��

�H�O�L�P�L�Q�D�Q�G�R���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�����S�D�U�D���O�X�H�J�R���I�L�O�W�U�D�U��

�O�D�� �V�H�x�D�O�� �\�� �R�E�W�H�Q�H�U�� �X�Q�D�� �V�H�x�D�O�� �F�R�Q�W�L�Q�X�D��

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�� �D�� �O�D�� �L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�� �G�H�� �O�D��

�F�R�Q�W�U�D�F�F�L�y�Q���P�X�V�F�X�O�D�U�����( �O���V�H�Q�V�R�U���D�Q�D�O�y�J�L�F�R��

�V�H���F�R�Q�H�F�W�D���D���X�Q���P�L�F�U�R�F�R�Q�W�U�R�O�D�G�R�U���$�U�G�X�L�Q�R��

�8�1�2���H�O���F�X�D�O���G�L�J�L�W�D�O�L�]�D���\���W�U�D�Q�V�P�L�W�H���O�D���V�H�x�D�O��

�S�D�U�D�� �T�X�H�� �V�H�D�� �S�U�R�F�H�V�D�G�D�� �H�Q�� �X�Q��

�F�R�P�S�X�W�D�G�R�U������

�/�D�V���P�H�G�L�F�L�R�Q�H�V���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�H�V���V�H���U�H�D�O�L�]�D�U�R�Q��

�F�D�S�W�X�U�D�Q�G�R�� �O�D�� �V�H�x�D�O�� �(�0�* �� �G�H�V�G�H�� �H�O��

�P�~�V�F�X�O�R�� �I�O�H�[�R�U�� �F�R�P�~�Q�� �S�U�R�I�X�Q�G�R�� �G�H�� �O�R�V��

�G�H�G�R�V�����X�E�L�F�D�Q�G�R���X�Q���H�O�H�F�W�U�R�G�R���H�Q���H�O���F�H�Q�W�U�R��

�G�H�O����

�P�X�V�F�X�O�R���� �X�Q�� �V�H�J�X�Q�G�R�� �H�O�H�F�W�U�R�G�R�� �H�Q�� �X�Q��

�H�[�W�U�H�P�R���G�H�O���P�~�V�F�X�O�R���\���X�Q���W�H�U�F�H�U���H�O�H�F�W�U�R�G�R��

�H�Q���X�Q�D���S�D�U�W�H���y�V�H�D���R���Q�R���P�X�V�F�X�O�D�U���F�H�U�F�D�Q�D��

�D�O�� �P�~�V�F�X�O�R�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�� ���* �1�' ������ �F�R�P�R�� �V�H��

�R�E�V�H�U�Y�D�� �H�Q�� �O�D�� �)�L�J���� �������/�D���I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H��

�P�X�H�V�W�U�R�� �G�H�� �O�D�� �V�H�x�D�O�� �I�X�H�� �G�H�� �������� �+�]����

�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R���T�X�H���V�H���W�U�D�W�D�E�D���G�H���V�H�x�D�O�H�V��

�V�L�P�S�O�H�V�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�D�F�F�L�y�Q�� �\�� �U�H�O�D�M�D�F�L�y�Q��

�P�X�V�F�X�O�D�U�����1�R���R�E�V�W�D�Q�W�H�����H�V�W�D���I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H��

�P�X�H�V�W�U�H�R���H�V���E�D�M�D���H�Q���F�R�P�S�D�U�D�F�L�y�Q���D���O�D�V��

�F�R�P�~�Q�P�H�Q�W�H���X�W�L�O�L�]�D�G�D�V����

��

��

�)�L�J���� ������ �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �D�G�T�X�L�V�L�F�L�y�Q�� �S�D�U�D��

�F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�F�L�y�Q���G�H���(�0�* ��

��

�3�D�U�D���O�D���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�F�L�y�Q���\���D�Q�i�O�L�V�L�V���H�Q���W�L�H�P�S�R���\��

�I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �V�H�x�D�O�H�V�� �(�0�* ���� �V�H��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�y���X�Q���F�y�G�L�J�R���H�Q���O�H�Q�J�X�D�M�H���3�\�W�K�R�Q��

�X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R�� �O�L�E�U�H�U�t�D�V�� �F�L�H�Q�W�t�I�L�F�D�V�� �H�V�W�i�Q�G�D�U����

�/�D�V���V�H�x�D�O�H�V���G�H���H�M�H�P�S�O�R���I�X�H�U�R�Q���L�P�S�R�U�W�D�G�D�V��

�G�H�V�G�H���D�U�F�K�L�Y�R�V�����Z�D�Y���P�H�G�L�D�Q�W�H���O�D���I�X�Q�F�L�y�Q��

�O�L�E�U�R�V�D���O�R�D�G�����P�D�Q�W�H�Q�L�H�Q�G�R���O�D���I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H��

�P�X�H�V�W�U�H�R�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�� �G�H�O�� �U�H�J�L�V�W�U�R���� �6�H��

�V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�U�R�Q�� �V�H�J�P�H�Q�W�R�V�� �H�V�S�H�F�t�I�L�F�R�V��

�E�D�V�i �Q�G�R�V�H�� �H�Q�� �P�D�U�F�D�V�� �G�H�� �W�L�H�P�S�R��

�S�U�H�Y�L�D�P�H�Q�W�H�� �D�Q�R�W�D�G�D�V���� �/�D�� �Y�L�V�X�D�O�L�]�D�F�L�y�Q��

�L�Q�F�O�X�\�y�� �O�D�� �V�H�x�D�O�� �W�H�P�S�R�U�D�O�� �\�� �V�X��

�H�V�S�H�F�W�U�R�J�U�D�P�D���D�V�R�F�L�D�G�R�����J�H�Q�H�U�D�G�R���F�R�Q���O�D��

�I�X�Q�F�L�y�Q�� �V�L�J�Q�D�O���V�S�H�F�W�U�R�J�U�D�P�� �G�H���O�D���O�L�E�U�H�U�t�D��

�V�F�L�S�\���� �H�P�S�O�H�D�Q�G�R�� �Y�H�Q�W�D�Q�D�V�� �G�H�� ����������

�P�X�H�V�W�U�D�V���F�R�Q���V�R�O�D�S�D�P�L�H�Q�W�R���G�H�������������O�R���T�X�H��

�S�H�U�P�L�W�L�y���R�E�W�H�Q�H�U���X�Q�D���U�H�V�R�O�X�F�L�y�Q���D�G�H�F�X�D�G�D��

�H�Q���W�L�H�P�S�R���\���I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�����( �O���H�V�S�H�F�W�U�R�J�U�D�P�D��

�V�H���S�U�H�V�H�Q�W�D���H�Q���G�H�F�L�E�H�O�H�V���S�D�U�D���P�H�M�R�U�D�U���O�D��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�y�Q�� �Y�L�V�X�D�O�� �G�H�� �O�R�V�� �Q�L�Y�H�O�H�V�� �G�H��

�S�R�W�H�Q�F�L�D�����/�D�V���J�U�i �I�L�F�D�V���I�X�H�U�R�Q���J�H�Q�H�U�D�G�D�V��

�F�R�Q���P�D�W�S�O�R�W�O�L�E�����D�M�X�V�W�D�Q�G�R���O�D���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�F�L�y�Q��

�G�H���I�U�H�F�X�H�Q�F�L�D�V���D�F�R�U�G�H���F�R�Q���H�O���U�D�Q�J�R���W�t�S�L�F�R��

�G�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�L�D���F�O�t�Q�L�F�D���S�D�U�D���H�Y�H�Q�W�R�V���(�0�* ������

�( �Q�� �X�Q�D�� �V�H�J�X�Q�G�D�� �H�W�D�S�D�� �G�H�O�� �W�U�D�E�D�M�R��
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