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RESUMEN

Los líquenes que forman parte de la costra biológica del suelo son uno de los
componentes bióticos fundamentales de los ecosistemas áridos y semiáridos de
todo el planeta. Estos organismos juegan un papel muy importante en su funciona-
miento y estabilidad. En los últimos años se ha producido un notable aumento en el
conocimiento de su ecofisiología, dinámica, taxonomía y distribución; no obstante,
muy pocos estudios han evaluado el papel funcional de los atributos de la costra
biológica sobre el ecosistema. El presente trabajo plantea la siguiente hipótesis: ¿es el
patrón espacial de los componentes visibles de la costra biológica tan importante
como su riqueza específica, composición o equitatividad a la hora de determinar el
funcionamiento del ecosistema? Para evaluarla se diseñaron dos experimentos in-
dependientes (Exp1 y Exp2) mediante un modelo artificial constituido por una co-
munidad de líquenes terrestres y así establecer la importancia relativa de los distin-
tos atributos bióticos (riqueza específica, composición o equitatividad y patrón
espacial) sobre funcionamiento del ecosistema evaluado mediante la respiración
edáfica. Los resultados que se exponen son preliminares, ya que el experimento to-
davía no ha terminado. En el Exp1 no se encontraron diferencias significativas entre
tratamiento, mientras que en el Exp2 hay un efecto significativo de la riqueza sobre
el funcionamiento de ecosistema. Si éstos se confirman supondrían la primera evi-
dencia empírica de un efecto positivo de la diversidad en el funcionamiento del eco-
sistema sin que medien efectos facilititativos ni de diferenciación de nicho entre los
miembros de la comunidad.

17.1  INTRODUCCIÓN

La identificación de aquellas variables clave que van a determinar el
funcionamiento del ecosistema ha sido una importante línea de investiga-
ción en ecología durante décadas, y aún constituye uno de los mayores re-
tos a los que se enfrentan los ecólogos en la actualidad (Oosting 1949, Lo-
reau et al. 2002). La importancia de recursos como el agua y la luz, así como
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de factores abióticos como la temperatura y la orografía a la hora de deter-
minar el funcionamiento de numerosos ecosistemas es bien conocida
(Noy-Meir 1973, Reynolds et al. 2004). En las últimas décadas, no obstante,
se está prestando especial interés al papel que juegan las comunidades
bióticas. A nivel global, regional y local, el conjunto de organismos vivos,
desde los microorganismos hasta las plantas y animales superiores, deter-
minan la productividad de los ecosistemas, controlan los ciclos de nutrien-
tes y afectan la estabilidad climática (Lubchenco et al. 1991). Por lo tanto,
entender cómo la estructura y composición de las comunidades bióticas
afecta a los procesos que determinan la estabilidad y funcionamiento de
los ecosistemas naturales es todavía un reto (Pimm 1984). Debido a una
preocupación creciente por las consecuencias ecológicas de su pérdida, la
biodiversidad ha sido el objeto de un sinfín de artículos en las dos últimas
décadas; éstos han tenido como principal objetivo comprender su papel
en el funcionamiento y estabilidad de los ecosistemas (véase Loreau et al.
2002, Kinzig et al. 2002 y Hooper et al. 2005 para revisiones recientes sobre
el tema). Dichos estudios han puesto de manifiesto, tanto el número de es-
pecies per se (i.e. riqueza específica) como su abundancia relativa e identi-
dad son determinantes clave de atributos como la productividad en un
ecosistemas acuáticos y terrestres (Jones y Lawton 1995, Hooper y Vi-
tousek 1997, Loreau et al. 2002, Bruno et al. 2006, Hooper et al. 2005). Pese a
que estos estudios han promovido importantes avances en nuestro cono-
cimiento sobre el papel funcional de la biodiversidad, poco se conoce so-
bre la importancia relativa de este atributo ecosistémico frente a otros co-
ocurrentes como determinantes del funcionamiento y estabilidad del eco-
sistema (Tilman 2001). Entre estos atributos, el patrón espacial de los orga-
nismos merece una mención especial.

La presencia de patrones no aleatorios en la distribución espacial de
plantas, animales y organismos edáficos es la norma, más que la excep-
ción, en la mayoría de ecosistemas terrestres (Perry 1995, Dale 1999, Ette-
ma y Wardle 2002). Numerosos estudios teóricos y modelos han puesto
de manifiesto la importancia de estos patrones para el mantenimiento
de la estructura de las comunidades y su diversidad, así como para el
funcionamiento del ecosistema (p. ej. Pacala y Deutschman 1995, Tilman
y Kareiva 1997, Bolker et al. 2003). No obstante, y a pesar del reconoci-
miento de su importancia, hasta la fecha pocos estudios han evaluado
empíricamente cómo afecta el patrón espacial de los organismos a proce-
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sos como la coexistencia intra- e interespecífica y la estructura de la co-
munidad (Schmid y Harper 1985, Belgeson 1990, Stoll y Prati 2001, Tira-
do y Pugnaire 2003, Monzeglio y Stoll 2005). Asimismo, muy pocos
estudios han evaluado si estos patrones per se están directamente rela-
cionados con el funcionamiento de los ecosistemas (Kikivdze et al. 2005a,
Maestre et al. 2005b), y ninguno de ellos ha utilizado una aproximación
experimental.

La costra biológica formada por bacterias, cianobacterias, algas, mus-
gos y líquenes, constituye uno de los principales componentes bióticos de
los ecosistemas áridos y semiáridos de todo el planeta (West 1990, Belnap
y Lange 2001). Esta costra tiene un importante papel en el mantenimiento
del funcionamiento de estos ecosistemas, ya que constituye un importan-
te aporte de carbono y nitrógeno al suelo, incrementa su estabilidad y lo
protege frente a la acción erosiva de la lluvia y el viento (Belnap et al. 2001).
De la misma manera, puede influenciar el establecimiento (Zaady et al.
1997, Prasse y Bornkamm 2000), estado nutricional (Harper y Belnap 2001)
e hídrico (DeFalco et al. 2001) de las plantas vasculares, y sirve de hábitat a
numerosas especies de invertebrados y microorganismos. Dado el impor-
tante papel que la costra biológica tiene en el funcionamiento de los eco-
sistemas semiáridos (West 1990, Belnap et al. 2001), no es de extrañar que
en los últimos años se haya producido un notable aumento en el conoci-
miento de la ecofisiología, dinámica, taxonomía y distribución de sus
constituyentes (p. ej., Lange et al. 1992, Eldridge 1996, Eldridge y Tozer
1997). No obstante, muy pocos estudios han evaluado el papel funcional
de los atributos de este importante componente del ecosistema. Maestre et
al. (2005b) encontraron que atributos como la cobertura, la diversidad y el
patrón espacial de la costra biológica determinaron indicadores de la fun-
cionalidad del ecosistema como la respiración edáfica y el contenido en ni-
trógeno del suelo. No obstante, la naturaleza observacional de este estu-
dio no permite determinar si estos resultados estuvieron influenciados
por otras variables no controladas.

En este capítulo se presentan los resultados preliminares de un estu-
dio que tiene como objetivo principal evaluar la importancia relativa de
distintos atributos bióticos (composición, riqueza específica, equitatividad
y patrón espacial) como determinantes del funcionamiento del ecosiste-
ma utilizando una aproximación experimental. Se utiliza como comuni-
dad modelo la costra biológica de zonas yesíferas del sur de la Comunidad
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de Madrid, que se encuentra dominada por líquenes terrícolas (Crespo y
Barreno 1975, Maestre et al. 2005b, Martínez et al. 1996). La hipótesis eva-
luada en este estudio es: ¿el patrón espacial de los componentes visibles
de la costra biológica (líquenes y musgos) es tan importante como su ri-
queza específica, composición o equitatividad a la hora de determinar el
funcionamiento del ecosistema? Los objetivos específicos fueron: (i) eva-
luar, utilizando una aproximación experimental, si la diversidad y el pa-
trón espacial de las comunidades de la costra biológica determinan el fun-
cionamiento del ecosistema en ambientes gipsícolas semiáridos y (ii)
determinar la importancia relativa de los diferentes componentes de la
biodiversidad y el patrón espacial como determinantes del ecosistema.

17.2. MATERIALES Y MÉTODOS

Para cumplir los objetivos de este estudio se pusieron en marcha du-
rante junio de 2006 dos experimentos realizados con macetas en las insta-
laciones que la Universidad Rey Juan Carlos tiene en el Campus de Mósto-
les, a unos 18 km de Madrid. El primero de ellos, denominado en lo
sucesivo como Experimento 1, evalúa el papel de la riqueza específica, la
composición y el patrón espacial en el funcionamiento del ecosistema a
pequeña escala. El segundo experimento (Experimento 2) evalúa los efec-
tos de la riqueza específica, la equitatividad y el patrón espacial como de-
terminantes de dicho funcionamiento.

17.2.1  Unidad experimental

En los dos experimentos realizados, las unidades experimentales con-
sistieron en macetas de PVC de 20 (diámetro) x 8 (altura) cm. Estos conte-
nedores se llenaron con 7 cm de suelo rico en yeso (recolectado de una
cantera abandonada en las inmediaciones de Chinchón, Madrid), homo-
geneizado previamente con una hormigonera. Sobre estas macetas se re-
crearon de forma artificial comunidades de líquenes con una cobertura to-
tal en todos los casos del 60%, valor que se encuentra dentro del rango
encontrado en condiciones de campo (39-98%; Maestre et al. 2005b). Las
especies utilizadas en los dos experimentos fueron las siguientes: Acaros-
pora nodulosa (Dufour) Hue, Cladonia convoluta (Lam.) Cout, Collema cris-



622 A. DEL P. CASTILLO  -  F. T. MAESTRE  P. GARCÍA  -  I. MARTÍNEZ  -  A. ESCUDERO

pum (Huds.) F.H.Wigg.r, Diplostiches diacapsis (Ach.) Lumbsch, Psora deci-
piens (Hedw.) Hoffm, Leproloma membranaceum (Dicks.) Vain, Fulgensia
subbracteata (Nyl.) Poelt, Squamarina lentigera (Weber) Poelt, Toninia sedifolia
(Scop.) Timdal, Squamarina cartilaginea (With.) P.James. Estas especies se
encuentran entre las más abundantes dentro de los afloramientos gipsíco-
las del sur de la Comunidad de Madrid (Crespo y Barreno 1975, Martínez
et al. 2006). Se recolectaron fragmentos de estas especies en distintos aflo-
ramientos gipsícolas del sur de Madrid y se transportaron al laboratorio,
donde fueron cortados en cuadrados de 0,5 × 0,5 cm (Figura 17.1A-B). Es-
tos cuadrados se sembraron posteriormente en las macetas para recrear
las comunidades de costra biológica según el diseño experimental de cada
experimento (véase el siguiente apartado; Figura 17.1C). Una vez termina-
da la siembra, las macetas se mantuvieron en invernadero durante un
mes. Pasado este tiempo, las macetas se sacaron al aire libre, donde perma-
necen bajo condiciones de luz, temperatura y humedad natural desde fi-
nales de julio de 2006 hasta la actualidad (Figura 17.1D).

Figura 17.1. Detalle de trozos de costra biológica del suelo (A), vista general de trozos de dife-
rentes especies de líquenes durante el montaje (B), siembra de líquenes en las macetas (C) y vis-
ta general de los Experimentos 1 y 2 una vez concluido su montaje (D).

(C) (D) 

(B) (A) 
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17.2.2. Diseño experimental

17.2.2.1. Experimento 1

Con el fin de evaluar de forma independiente los efectos de la riqueza
específica, la composición y el patrón espacial de las comunidades de costra
biológica en el funcionamiento del ecosistema, se diseñó un experimento
con cuatro niveles de composición (combinación de especies asignada alea-
toriamente entre las diez especies seleccionadas; véase apartado anterior)
anidados en dos niveles de riqueza específica (4 y 8 especies). Cada combi-
nación de composición y riqueza específica se estableció bajo dos niveles de
patrón espacial (agregado y aleatorio; Figura 17.2). El numero de especies
seleccionados para el factor riqueza fue tomado del rango encontrado en
campo (Maestre et al. 2005b).  La cobertura ocupada por cada especie fue del
15% y del 7.5% para los tratamientos con 4 y 8 especies, respectivamente.
Cada combinación de riqueza, composición y patrón espacial fue replicada
6 veces, para dar un total de 96 macetas en este experimento. Éstas se repar-
tieron en 6 bloques de 16 macetas cada uno, de modo que en cada bloque se
colocó una réplica por cada combinación de tratamientos. 

Figura 17.2. Diseño del experimento Riqueza - Composición - Patrón espacial (Experimento 1).
Las letras A-H representan las diferentes combinaciones de especies de líquenes utilizadas; estas
combinaciones de especies utilizadas para este experimento se pueden ver en el Apéndice, que se
encuentra en el CD adjunto (carpeta “Capítulo 17”, archivo “Apéndice 17.doc”).

PATRÓN ESPACIAL

RIQUEZA

COMPOSICIÓN

ALEATORIO 

A B 
C D 

E F

B H

4 
especies 

AGREGADO

A B

C D

E F 
B H 

8 
especies

8 
especies 4 

especies
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17.2.2.2. Experimento 2

Este experimento se ha diseñado para evaluar, de forma independien-
te y mediante un diseño factorial, los efectos de la riqueza específica (dos,
cuatro y ocho especies), la equitatividad (composición equitativa vs. co-
munidades con una distribución geométrica de las abundancias entre las
especies; Wilsey y Polley 2004) y el patrón espacial (agregado vs. aleato-
rio). Para ello se seleccionaron aleatoriamente combinaciones de especies
(seis para cada uno de los niveles de riqueza específica; Figura 17.3). Una
vez realizada esta selección se determinó la cobertura de cada especie en
el nivel equitativo (30, 15 y 7.5% para los tratamientos con dos, cuatro y
ocho especies, respectivamente). En los tratamientos no equitativos, se
asignó un valor de cobertura basado en una distribución geométrica de las
especies que produjo una pendiente de rango-abundancia aproximada de
-0.26 (39:21%, 25:20:11:4% y 24:17:10:4:2:1:1:1% de cobertura para los tra-
tamientos de dos, cuatro y ocho especies, respectivamente; la cobertura de
cada especie dentro de cada tratamiento fue asignada aleatoriamente).
Este valor corresponde a la pendiente media encontrada en un muestreo
de la costra biológica en 100 cuadrados de 30 × 30 cm situados en la zona
donde se recolectaron los líquenes para este experimento (F. T. Maestre, I.
Martínez y A. Escudero, datos no publicados). Cada combinación de ri-

Figura 17.3. Diseño del experimento Riqueza-Equitatividad-Patrón espacial (Experimento 2). 2,
4, y 8 son el número de especies empleadas para el factor riqueza. E: Equitativo; N: No equitativo.
Las combinaciones de especies utilizadas para este experimento se pueden ver en el Apéndice, que
se encuentra en el CD adjunto (carpeta “Capítulo 17”, archivo “Apéndice 17.doc”).

PATRÓN ESPACIAL

EQUITATIVIDAD

RIQUEZA

ALEATORIO AGREGADO  

2 

4 8 

E N

2

4 8

E N

2

4 8

E N

2 
4 8 

E N 



Evaluando el papel funcional de la biodiversidad y el patrón espacial 625

queza y equitatividad se estableció bajo dos patrones espaciales (agregado
y aleatorio). Cada combinación de riqueza, composición y patrón espacial
fue replicada 6 veces, para dar un total de 72 macetas en este experimento.
Éstas se repartieron en 6 bloques de 12 macetas cada uno, de modo que en
cada bloque se colocó una réplica de cada combinación de tratamientos.

17.2.3. Mediciones 

Como indicador de funcionalidad del ecosistema se utilizó la respira-
ción edáfica, ya que es un buen indicador de la actividad microbiana del
suelo y tiene un gran interés en el contexto de cambio global en el que nos
encontramos (Rustad et al. 2000). Esta variable se midió mensualmente en
cada una de las macetas entre julio y noviembre de 2006, y posteriormente
entre febrero y junio de 2007 con un medidor automático LI-COR 8100
(LI-COR, Lincon, Nebrasca, USA). No pudieron realizarse medidas du-
rante los meses de noviembre de 2006 y enero de 2007 debido a los bajos
valores de respiración encontrados. Se utilizó la media de la respiración y
su coeficiente de variación como variables respuesta en los dos experi-
mentos.

De forma simultánea a las medidas de la respiración edáfica, se toma-
ron datos de humedad y temperatura del suelo en cada una de las mace-
tas. La humedad del suelo (0-5 cm de profundidad) se evaluó mediante la
técnica del “time domain reflectometry” (TDR, Topp y Davis 1985). La
temperatura del suelo se evaluó a 2 cm de profundidad utilizando diodos
protegidos.

17.2.4. Análisis estadístico

Las relaciones existentes entre la respiración (variable dependiente) y
la temperatura y humedad edáficas (variables independientes) obtenidas
en cada uno de los experimentos se evaluaron inicialmente utilizando un
modelo de regresión múltiple por pasos sucesivos. Previamente a la reali-
zación de estas regresiones se comprobó la colinealidad de las variables in-
dependientes utilizando el factor de inflado de la varianza (FIV). Este esta-
dístico es un indicador de la independencia de una variable con respecto a
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las otras variables independientes de la ecuación de regresión, calculán-
dose con la siguiente ecuación (Etxeberría 1999):

FIV = 

donde R2
i es el coeficiente de determinación múltiple entre la variable

cuya multicolinealidad se está calculando y el resto de variables indepen-
dientes. El FIV fue en todos los casos inferior a 2, indicando la ausencia de
una multicolinealidad importante (Chatterjee y Price 1991). Asimismo, se
evaluaron los residuales una vez realizadas las regresiones, con el fin de
evaluar si los datos se ajustaron a los supuestos de estos análisis, compro-
bándose que éstos siguieron una distribución normal en ambos experi-
mentos (datos no presentados). No obstante, presentaron un elevado gra-
do de autocorrelación de primer orden (datos no presentados), por lo que
se violó la independencia de los mismos. Debido a ello se utilizaron análi-
sis de autoregresión mediante el método Prais-Winsten (SPSS 2004). Estos
análisis se realizaron de forma independiente para los experimentos 1 y 2.

Los datos del Experimento 1 fueron analizados mediante análisis de la
varianza (en lo sucesivo ANOVA) de tres factores: patrón espacial (fijo) ri-
queza específica (fijo) y composición (aleatorio). Este último factor se anidó
dentro de la riqueza específica. Los términos de error utilizados para eva-
luar los efectos de la riqueza específica y el patrón espacial fueron, respecti-
vamente la composición y la interacción composición × patrón espacial
(Quinn y Keough 2002). Un efecto significativo de la composición indicaría
que comunidades con el mismo número de especies pero con distinta com-
posición afectan de forma diferente al funcionamiento del ecosistema. La
habilidad de este análisis de detectar el efecto de la composición proporcio-
na importantes ventajas sobre otros diseños experimentales que no permi-
ten separar los efectos de la riqueza específica de los de la composición (Sch-
mid et al. 2002). Los datos del Experimento 2 fueron analizados mediante un
ANOVA de tres factores fijos: patrón espacial, riqueza específica y equitati-
vidad. En este caso se utilizó el residual como término de error de todos es-
tos factores. En este experimento, las diferencias entre niveles de riqueza
fueron evaluadas mediante el método de Tukey, con un nivel de significa-
ción de 0,05. Los análisis estadísticos de los datos se realizaron utilizando el
programa SPSS para windows versión 14 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).
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Figura 17.4. Flujo de CO2 del suelo (arriba), temperatura del suelo a 2 cm de profundidad
(centro) y precipitación y porcentaje de humedad del suelo (abajo) obtenidos en el Experimento
1. Los datos representan la media ± el error estándar (n = 6); sp = número de especies.
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Figura 17.5. Flujo de CO2 del suelo (arriba), precipitación y porcentaje de humedad del suelo
(centro) y temperatura del suelo a 2 cm de profundidad (abajo) en el Experimento 2. Los datos
representan la media ± el error estándar (n = 6); sp = número de especies.
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17.3. RESULTADOS

La tendencia de la respiración edáfica en los dos experimentos duran-
te el periodo observado fue la misma, con valores altos en los meses mas
calidos (junio-julio) y valores bajos en los meses fríos (octubre y febrero;
Figuras 17.4 y 17.5). Tras un fuerte evento de precipitación producido en
mayo de 2007, los datos de respiración fueron más bajos que los de abril,
un mes históricamente mas frío. 

En la Figura 17.6 (A y B) se relaciona la respiración edáfica con la tempera-
tura y la humedad de las macetas en los dos experimentos. Hay una clara rela-
ción de la respiración con la temperatura del suelo y en menor grado con la
humedad durante el primer año de muestreo. Los análisis de autorregresión

Figura 17.6. Relaciones entre el flujo de CO2 y la respiración y la temperatura en los Experi-
mentos 1 (A) y 2 (B) durante el transcurso del experimento.
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revelaron que tanto la temperatura como la humedad fueron predictores sig-
nificativos de la respiración en el Experimento 1 (Rho = 0.499, Coeficiente de
la temperatura = 0.011, t = 11.56, P < 0.001, Coeficiente de la humedad =
0.004, t = 3.90, P < 0.001), pero sólo la temperatura fue un predictor significa-
tivo en el Experimento 2 (Rho = 0.334, Coeficiente de la temperatura = 0.017,
t = 16.86, P < 0.001, Coeficiente de la humedad = -0.001, t = -1.03, P = 0.303). 

Por lo que respecta al efecto de los tratamientos, en el Experimento 1 no se en-
contraron diferencias significativas entre los mismos, ni con la media ni con el co-
eficiente de variación de la respiración edáfica a lo largo del periodo estudiado
(Fig. 17.7; Tabla 17.1). No obstante, en el Experimento 2 se encontró un efecto sig-
nificativo de la riqueza específica en la media y el coeficiente de variación de la
respiración edáfica (Tabla 17.2). Los macetas con riqueza de cuatro especies mues-
tran valores más altos de flujo de CO2 que los que contiene dos especies. Asimis-
mo, el coeficiente de variación de las macetas que tiene dos especies es significati-
vamente más alto que los que contienen cuatro y ocho especies (Figura 17.7).

Tabla 17.1. Resumen del ANOVA realizado con la media y el coeficiente de variación de la respira-
ción edáfica de las macetas del Experimento 1 (medidas tomadas entre junio de 2006 y 2007).

A) Media

B) Coeficiente de variación

Fuente gl Media 
cuadrática F Significación

Riqueza 1 0,0004 0,219 0,656
Composición(Riqueza) 6 0,0018 0,369 0,897
Patrón espacial 1 1,07·10-6 0,001 0,979
Riqueza × Patrón espacial 1 0,0004 0,329 0,587
Composición(Riqueza) × Patrón espacial 6 0,0015 0,302 0,934
Error 80 0,0050

Fuente gl Media 
cuadrática F Significación

Riqueza 1 0,0011 0,095 0,768
Composición(Riqueza) 6 0,0122 0,912 0,491
Patrón espacial 1 0,0021 0,320 0,592
Riqueza × Patrón espacial 1 0,0010 0,157 0,705
Composición(Riqueza) × Patrón espacial 6 0,0065 0,488 0,815
Error 80 0,0134
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Tabla 17.2. Resumen del ANOVA realizado con la media y el coeficiente de variación de la res-
piración edáfica de las macetas del Experimento 2 (medidas tomadas entre junio de 2006 y
mayo de 2007). P valores menores que 0,05 van en negrita.

A) Media

B) Coeficiente de variación

Fuente gl Media 
cuadrática

F Significación

Riqueza 2 0,0096 3,227 0,047
Equitatividad 1 0,0002 0,069 0,794
Patrón espacial 1 0,0017 0,575 0,451
Riqueza × Equitatividad 2 0,0077 2,575 0,085
Riqueza × Patrón espacial 2 0,0003 0,091 0,914
Equitatividad × Patrón espacial 1 0,0008 0,274 0,602
Riqueza × Equitatividad × Patrón 
espacial

2 0,0005 0,168 0,845

Error 60 0,0030

Fuente gl Media 
cuadrática

F Significación

Riqueza 2 0,115 6,420 0,003
Equitatividad 1 0,025 1,412 0,239
Patrón espacial 1 0,004 0,245 0,623
Riqueza × Equitatividad 2 0,009 0,495 0,612
Riqueza × Patrón espacial 2 0,035 1,950 0,151
Equitatividad × Patrón espacial 1 0,002 0,139 0,711
Riqueza × Equitatividad × Patrón 
espacial

2 0,014 0,799 0,454

Error 60 0,018
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Figura 17.7. Promedio (arriba) y coeficiente de variación (abajo) de flujo de CO2 del suelo de
los tratamientos para los dos experimentos. Ag_2sp = patrón espacial agregado, dos especies;
Ag_4sp = patrón espacial agregado, cuatro especies; Ag_8sp = patrón espacial agregado, ocho
especies; patrón espacial; Al_2sp = patrón espacial aleatorio, dos especies; Al_4sp = patrón es-
pacial aleatorio, cuatro especies y Al_8sp = patrón espacial aleatorio, ocho especies. Las barras
de error corresponden al error estándar (n = 6).

17.4. DISCUSIÓN

Son varios los factores ambientales que determinan procesos ecosisté-
micos como los evaluados en este estudio (Vitousek y Hopper 1993). Dis-
tintos autores han puesto de manifiesto que los atributos de las comunida-
des bióticas pueden tener un mayor efecto sobre el funcionamiento del
ecosistema que los factores abióticos (Van Cleve et al.  1991, Chapin et al.
2000). Es así como muchos estudios en ecología se han centrado en la im-
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portancia de la biodiversidad en el funcionamiento de los ecosistemas
(Hooper et al. 2005, Tilman  et al. 1997). Pese a la dificultad que entraña se-
parar el efecto de los distintos atributos de las comunidades (riqueza espe-
cífica, patrón espacial, cobertura, etc.) en el funcionamiento del ecosiste-
ma, grandes esfuerzos se han dedicado para conseguir dicho fin durante
las dos últimas décadas. La riqueza de especies ha sido uno de los factores
más estudiados (Tilman et al. 1997, Hector et al. 1999, Loreau et al. 2002, Ho-
oper et al. 2005), pero también lo han sido la composición (Hooper et al.
2005), la equitatividad (Wilsey y Potvin 2000, Maestre y Reynolds 2006) y,
en menor grado, el patrón espacial (Pacala y Deutschman 1995, Bolker et
al. 2003, Maestre el al. 2005b, Kikivdze et al. 2005b, Maestre 2006). La mayo-
ría de estos estudios han evaluado el efecto de estos atributos de forma in-
dependiente, y los resultados obtenidos hasta la fecha no son del todo
concluyentes (véase Hooper et al. 2005 para una reciente revisión sobre el
efecto de la diversidad el funcionamiento del ecosistema). Algunos experi-
mentos tienden a confundir el efecto de la riqueza específica con el de la
composición (Hooper et al. 2005) y pocos autores han diseñando experi-
mentos para, de una manera integrada, establecer la importancia especifi-
ca  de cada uno de atributos mencionados. Hooper (1997) señala la impor-
tancia relativa de la composición sobre el funcionamiento en una sabana
de California, así como la correlación que existe entre dichos atributos (a
mayor riqueza específica mayor probabilidad que influya la composición
en el funcionamiento). Sin embargo, nuestros resultados indican que no
hay respuesta significativa de la composición y las interacciones sobre la
estabilidad y funcionamiento del ecosistema en ninguno de los experi-
mentos realizados.

El patrón espacial es otro de los atributos bióticos evaluados en nues-
tros experimentos.  Evidencias de estudios previos demostraron su impor-
tancia sobre el ecosistema. Así, utilizando modelos espacialmente explíci-
tos, Pacala y Deutschman (1995) encontraron que el patrón espacial de
árboles forestales afecta la habilidad del ecosistema de fijar CO2 atmosféri-
co. Simioni et al. (2003), en otro estudio de modelización, demostraron que
la estructura espacial árboles influencian la producción primaria y el flujo
de agua en un ecosistema de sabana, mientras que Guo et al. (2003) obser-
varon que cambios en el patrón espacial de los árboles dentro de un bos-
que modificaron su capacidad para retener agua. Por su parte, Maestre et
al. (2005b) encontraron una relación directa del patrón espacial de la costra
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biológica del suelo con distintos indicadores de funcionamiento del eco-
sistema (respiración y densidad aparente) en ecosistemas semiáridos del
sureste de España. Contrariamente a lo encontrado por estos autores, no
se observaron efectos significativos del patrón espacial sobre la respira-
ción en ninguno de los dos experimentos realizados. Ello puede deberse a
las diferencias metodológicas y de diseño experimental entre estudios, así
como al tiempo transcurrido desde el montaje de los experimentos (un
año), que puede no ser suficiente como para encontrar un efecto consis-
tente del patrón espacial en el funcionamiento del ecosistema.

Numerosos estudios de campo e invernadero han encontrado que la
riqueza de especies de una comunidad influencia procesos ecosistémicos
como la productividad (Hooper y Vitousek, 1997, Tilman et al. 1997, Hec-
tor et al. 1999, Hooper et al. 2005). No obstante, se ha generado mucha dis-
cusión alrededor de estos resultados. Así, Wardle et al. 2000 concluyeron
que no podía haber ningún acuerdo general sobre tales efectos en los pro-
cesos ecosistémicos. Sin embargo, Tilman (2001) encontró que la diversi-
dad de especies determina procesos ecosistémicos en pastizales, argu-
mentando que la riqueza específica es un factor clave a la hora de
determinar el funcionamiento del ecosistema. El efecto positivo de la bio-
diversidad sobre las propiedades del ecosistema está ampliamente discu-
tido, existiendo muchos ejemplos que muestran la influencia de atributos
como la riqueza específica, la equitatividad y la composición específica en
distintas propiedades del ecosistema (Hooper et al. 2005). Los resultados
mostrados del Experimento 2, aún siendo preliminares, apoyan los argu-
mentos de Tilman (2001), ya que se encontró un efecto significativo de la
riqueza específica sobre el funcionamiento del ecosistema y sobre la varia-
bilidad temporal del mismo. 

Por otro lado, el flujo de CO2 del suelo en diversos ecosistemas fre-
cuentemente esta relacionado con variables como humedad, temperatu-
ra, materia orgánica y actividad microbiana (Conant et al. 2000, Stoyan et
al. 2000, Xu and Qi, 2001). Igualmente, en ecosistemas semiáridos el flujo
también esta influenciado por la temperatura y la humedad (Conant et al.
2004), pero todavía no hay consenso sobre su importancia relativa. Conant
(2000) encontró que la humedad del suelo es el principal factor que in-
fluencia el flujo de CO2 en ecosistemas áridos de Arizona, aunque Casals
et al. (2000) sugirió que la importancia relativa de la temperatura del suelo
es mas alta que la humedad en un bosque semiárido de P. halepensis en Es-
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paña. Frank et al. (2002) encontró el mismo patrón en una pradera semiári-
da del noreste de Estados Unidos. Maestre y Cortina (2003) encontraron
que la respiración decrecía sustancialmente en un ecosistema semiárido
de España durante el comienzo de la época estival, cuando la temperatura
fue alta y la humedad del suelo baja. Nuestros resultados también sugie-
ren que la temperatura es el principal factor abiótico que influye en la res-
piración del suelo, aunque los resultados del Experimento 1 indican la im-
portancia de la humedad al existir una relación significativa entre esta
variable y la respiración edáfica. 

Los dos experimentos se están siguiendo en la actualidad, por lo que
los resultados presentados en este trabajo deben considerarse como preli-
minares. Si éstos se confirman supondrían la primera evidencia empírica
de un efecto positivo de la diversidad en el funcionamiento del ecosistema
sin que medien efectos facilititativos ni de diferenciación de nicho entre
los miembros de la comunidad (las especies estudiadas crecen en dos di-
mensiones y no tienen raíces, por lo que no hay posibilidad de que exista
diferenciación de nicho), los mecanismos más frecuentemente citados
para explicar los efectos positivos de la diversidad en el funcionamiento
del ecosistema (Hooper et al. 2005). 

AGRADECIMIENTOS

A Marta Carpio, Santiago Soliveres, Bárbara Paredes, Consuelo Iriarte,
José Margalet, Yolanda Valinani, Esther Polaina e Ignacio Conde por su
ayuda durante el montaje y mediciones de los experimentos. Este trabajo
ha sido financiado por un “Early Career Project Grant” de la British Ecolo-
gical Society otorgado a FTM (ECPG 231/607). APC agradece el apoyo de
una beca financiada por la ayuda complementaria para investigadores Ra-
món y Cajal del Ministerio de Educación y Ciencia. FTM agradece el apo-
yo de un contrato Ramón y Cajal del Ministerio de Educación y Ciencia,
así como de los proyectos CEFEMED (URJC-RNT-063-2), financiado por la
Dirección General de Universidades e Investigación de la Consejería de
Educación de la Comunidad de Madrid (DGUICAM) y la Universidad
Rey Juan Carlos, REMEDINAL (S-0505/AMB/0335), financiado por la
DGUICAM, e INTERCAMBIO (BIOCON 06_039), financiado por la
Fundación BBVA. 





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue true
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AbadiMT-Condensed
    /AbadiMT-CondensedExtraBold
    /AbadiMT-CondensedLight
    /ACaslonPro-Bold
    /ACaslonPro-BoldItalic
    /ACaslonPro-Italic
    /ACaslonPro-Regular
    /ACaslonPro-Semibold
    /ACaslonPro-SemiboldItalic
    /Achille
    /AGaramondPro-Bold
    /AGaramondPro-BoldItalic
    /AGaramondPro-Italic
    /AGaramondPro-Regular
    /AGaramond-Semibold
    /AGaramond-SemiboldItalic
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Albertus-Bold
    /Albertus-ExtraBold
    /Albertus-Medium
    /AlbertusMedium-Italic
    /Algerian
    /AmazoneBT-Regular
    /Andy-Bold
    /AntiqueOliNorOutP-Regu
    /AntiqueOliNorP-Regu
    /AntiqueOliT-Bold
    /AntiqueOliT-BoldCond
    /AntiqueOliT-Comp
    /AntiqueOliT-CompItal
    /AntiqueOliT-Ligh
    /AntiqueOliT-Medi
    /AntiqueOliT-Regu
    /AntiqueOliT-ReguCond
    /AntiqueOliT-ReguItal
    /AntiqueOlive
    /AntiqueOlive-Black
    /AntiqueOlive-Bold
    /AntiqueOlive-Compact
    /AntiqueOlive-Italic
    /AntiqueOlive-Light
    /AntiqueOlive-Roman
    /AntiqueOliveStd-Black
    /AntiqueOliveStd-Bold
    /AntiqueOliveStd-BoldCond
    /AntiqueOliveStd-Compact
    /AntiqueOliveStd-Italic
    /AntiqueOliveStd-Light
    /AntiqueOliveStd-Nord
    /AntiqueOliveStd-NordItalic
    /AntiqueOliveStd-Roman
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialNarrowSpecialG1
    /ArialNarrowSpecialG1-Bold
    /ArialNarrowSpecialG1-Italic
    /ArialNarrowSpecialG2
    /ArialNarrowSpecialG2-Bold
    /ArialNarrowSpecialG2-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialSpecialG1
    /ArialSpecialG1-Bold
    /ArialSpecialG1-BoldItalic
    /ArialSpecialG1-Italic
    /ArialSpecialG2
    /ArialSpecialG2-Bold
    /ArialSpecialG2-BoldItalic
    /ArialSpecialG2-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /ArnoPro-Bold
    /ArnoPro-BoldCaption
    /ArnoPro-BoldDisplay
    /ArnoPro-BoldItalic
    /ArnoPro-BoldItalicCaption
    /ArnoPro-BoldItalicDisplay
    /ArnoPro-BoldItalicSmText
    /ArnoPro-BoldItalicSubhead
    /ArnoPro-BoldSmText
    /ArnoPro-BoldSubhead
    /ArnoPro-Caption
    /ArnoPro-Display
    /ArnoPro-Italic
    /ArnoPro-ItalicCaption
    /ArnoPro-ItalicDisplay
    /ArnoPro-ItalicSmText
    /ArnoPro-ItalicSubhead
    /ArnoPro-LightDisplay
    /ArnoPro-LightItalicDisplay
    /ArnoPro-Regular
    /ArnoPro-Smbd
    /ArnoPro-SmbdCaption
    /ArnoPro-SmbdDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalic
    /ArnoPro-SmbdItalicCaption
    /ArnoPro-SmbdItalicDisplay
    /ArnoPro-SmbdItalicSmText
    /ArnoPro-SmbdItalicSubhead
    /ArnoPro-SmbdSmText
    /ArnoPro-SmbdSubhead
    /ArnoPro-SmText
    /ArnoPro-Subhead
    /ArrusBT-Black
    /ArrusBT-BlackItalic
    /ArrusBT-Bold
    /ArrusBT-BoldExtension
    /ArrusBT-BoldItalic
    /ArrusBT-BoldItalicExtension
    /ArrusBT-BoldSmallCap
    /ArrusBT-Extension
    /ArrusBT-Italic
    /ArrusBT-ItalicExtension
    /ArrusBT-Roman
    /ArrusBT-SmallCap
    /ArrusOSFBT-Black
    /ArrusOSFBT-BlackItalic
    /ArrusOSFBT-Bold
    /ArrusOSFBT-BoldItalic
    /ArrusOSFBT-Italic
    /ArrusOSFBT-Roman
    /Athenian
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeITCbyBT-MediumOblique
    /BaronBlackDBBold
    /BaronBlackDBNormal
    /BaronDBNormal
    /BaskervilleBT-Bold
    /BaskervilleBT-BoldItalic
    /BaskervilleBT-Italic
    /BaskervilleBT-Roman
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /BellGothicStd-Black
    /BellGothicStd-Bold
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BellMTStd-Bold
    /BellMTStd-BoldItalic
    /BellMTStd-Italic
    /BellMTStd-Regular
    /BellMTStd-SemiBold
    /BellMTStd-SemiBoldItalic
    /BerkeleyStd-Black
    /BerkeleyStd-BlackItalic
    /BerkeleyStd-Bold
    /BerkeleyStd-BoldItalic
    /BerkeleyStd-Book
    /BerkeleyStd-BookItalic
    /BerkeleyStd-Italic
    /BerkeleyStd-Medium
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BernhardBoldCondensedBT-Regular
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BernhardModernBT-Italic
    /BernhardModernBT-Roman
    /BernhardTangoBT-Regular
    /BertramLetPlain
    /BickhamScriptPro-Bold
    /BickhamScriptPro-Regular
    /BickhamScriptPro-Semibold
    /BickleyScript
    /BirchStd
    /BlackadderITC-Regular
    /BlackoakStd
    /BMrizerA6
    /BodoniBlack-Regular
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /BodoniBT-Bold
    /BodoniBT-BoldCondensed
    /BodoniBT-BoldItalic
    /BodoniBT-Book
    /BodoniBT-BookItalic
    /BodoniBT-Italic
    /BodoniBT-Roman
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Regular
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BoydUncialSSi
    /BradleyHandITC
    /Braggadocio
    /BriosoPro-Bold
    /BriosoPro-BoldCapt
    /BriosoPro-BoldDisp
    /BriosoPro-BoldIt
    /BriosoPro-BoldItCapt
    /BriosoPro-BoldItDisp
    /BriosoPro-BoldItSubh
    /BriosoPro-BoldSubh
    /BriosoPro-Capt
    /BriosoPro-Disp
    /BriosoPro-Italic
    /BriosoPro-ItCapt
    /BriosoPro-ItDisp
    /BriosoPro-ItSubh
    /BriosoPro-Light
    /BriosoPro-LightCapt
    /BriosoPro-LightDisp
    /BriosoPro-LightIt
    /BriosoPro-LightItCapt
    /BriosoPro-LightItDisp
    /BriosoPro-LightItSubh
    /BriosoPro-LightPoster
    /BriosoPro-LightPosterIt
    /BriosoPro-LightSubh
    /BriosoPro-Medium
    /BriosoPro-MediumCapt
    /BriosoPro-MediumDisp
    /BriosoPro-MediumIt
    /BriosoPro-MediumItCapt
    /BriosoPro-MediumItDisp
    /BriosoPro-MediumItSubh
    /BriosoPro-MediumSubh
    /BriosoPro-Regular
    /BriosoPro-Semibold
    /BriosoPro-SemiboldCapt
    /BriosoPro-SemiboldDisp
    /BriosoPro-SemiboldIt
    /BriosoPro-SemiboldItCapt
    /BriosoPro-SemiboldItDisp
    /BriosoPro-SemiboldItSubh
    /BriosoPro-SemiboldSubh
    /BriosoPro-Subh
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /BrushScriptStd
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Carniola
    /Carniola-Bold
    /Carniola-BoldItalic
    /Carniola-Italic
    /CarniolaSemiBold
    /CarniolaSemiBold-Italic
    /CarniolaSmallCaps
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /Century731BT-BoldA
    /Century731BT-BoldItalicA
    /Century731BT-ItalicA
    /Century731BT-RomanA
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturyMT-Bold
    /CenturyMT-BoldItalic
    /CenturyMT-Expanded
    /CenturyMT-ExpandedItalic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CenturySchoolbook-Regular
    /CGOmega
    /CGOmega-Bold
    /CGOmega-BoldItalic
    /CGOmega-Italic
    /CGTimes
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /ChaparralPro-Bold
    /ChaparralPro-BoldIt
    /ChaparralPro-Italic
    /ChaparralPro-Regular
    /CharlemagneStd-Bold
    /Cheltenham-Bold
    /Cheltenham-BoldItalic
    /Cheltenham-Book
    /Cheltenham-BookItalic
    /CheltenhamBT-Bold
    /CheltenhamBT-BoldCondensed
    /CheltenhamBT-BoldCondItalic
    /CheltenhamBT-BoldExtraCondensed
    /CheltenhamBT-BoldHeadline
    /CheltenhamBT-BoldItalic
    /CheltenhamBT-BoldItalicHeadline
    /CheltenhamBT-Italic
    /CheltenhamBT-Roman
    /CheltenhamCdITC-Bold
    /CheltenhamCdITC-BoldItalic
    /CheltenhamCdITC-Book
    /CheltenhamCdITC-BookItalic
    /CheltenhamCdITC-Light
    /CheltenhamCdITC-LightItalic
    /CheltenhamCdITC-Ultra
    /CheltenhamCdITC-UltraIta
    /CheltenhamHanITC
    /CheltenhamHanITC-Ital
    /CheltenhamHanITC-ItalOS
    /CheltenhamHanITCOS
    /CheltenhamITC-Bold
    /CheltenhamITC-BoldItalic
    /CheltenhamITC-Book
    /CheltenhamITC-BookItalic
    /CheltenhamITCbyBT-Bold
    /CheltenhamITCbyBT-BoldItalic
    /CheltenhamITCbyBT-Book
    /CheltenhamITCbyBT-BookItalic
    /CheltenhamITC-Light
    /CheltenhamITC-LightItalic
    /CheltenhamITC-Ultra
    /CheltenhamITC-UltraItalic
    /Cheltenham-Light
    /Cheltenham-LightItalic
    /CheltenhamStd-Bold
    /CheltenhamStd-BoldCond
    /CheltenhamStd-BoldCondIt
    /CheltenhamStd-BoldItalic
    /CheltenhamStd-Book
    /CheltenhamStd-BookCond
    /CheltenhamStd-BookCondIt
    /CheltenhamStd-BookItalic
    /CheltenhamStd-HdtooledBdIt
    /CheltenhamStd-HdtooledBold
    /CheltenhamStd-Light
    /CheltenhamStd-LightCond
    /CheltenhamStd-LightCondIt
    /CheltenhamStd-LightItalic
    /CheltenhamStd-Ultra
    /CheltenhamStd-UltraCond
    /CheltenhamStd-UltraCondIt
    /CheltenhamStd-UltraItalic
    /Chiller-Regular
    /CityD-Bold
    /CityD-Ligh
    /CityD-Medi
    /ClarendonBT-Black
    /ClarendonBT-Bold
    /ClarendonBT-BoldCondensed
    /ClarendonBT-Heavy
    /ClarendonBT-Light
    /ClarendonBT-Roman
    /ClarendonBT-RomanCondensed
    /Clarendon-Condensed-Bold
    /ClassicalGaramondBT-Bold
    /ClassicalGaramondBT-BoldItalic
    /ClassicalGaramondBT-Italic
    /ClassicalGaramondBT-Roman
    /CochinLTStd
    /CochinLTStd-Bold
    /CochinLTStd-BoldItalic
    /CochinLTStd-Italic
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CooperBlackStd
    /CooperBlackStd-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Coronet
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /Cremona-Bold
    /Cremona-BoldItalic
    /Cremona-Italic
    /Cremona-Regular
    /CurlzMT
    /DailyNews-Bold
    /DailyNews-BoldItalic
    /DailyNews-ExtraBold
    /DailyNews-ExtraBoldItalic
    /DailyNews-Italic
    /DailyNews-Medium
    /DailyNews-MediumItalic
    /DailyNews-Regular
    /Dotum
    /DotumChe
    /Dutch766BT-BoldA
    /Dutch766BT-ItalicA
    /Dutch766BT-RomanA
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-ExtraBoldItalic
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-ItalicHeadline
    /Dutch801BT-Roman
    /Dutch801BT-RomanHeadline
    /Dutch801BT-SemiBold
    /Dutch801BT-SemiBoldItalic
    /Dutch809BT-BoldC
    /Dutch809BT-ItalicC
    /Dutch809BT-RomanC
    /Dutch811BT-BoldD
    /Dutch811BT-BoldItalicD
    /Dutch811BT-ItalicD
    /Dutch811BT-RomanD
    /Dutch823BT-BoldB
    /Dutch823BT-BoldItalicB
    /Dutch823BT-ItalicB
    /Dutch823BT-RomanB
    /Dutch-Oven
    /Dutch-Treat
    /EccentricStd
    /Edda
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EngraversMT
    /EngraversMT-Bold
    /Enviro-Regular
    /ErasITC-Bold
    /ErasITCbyBT-Bold
    /ErasITCbyBT-Book
    /ErasITCbyBT-Demi
    /ErasITCbyBT-Light
    /ErasITCbyBT-Medium
    /ErasITCbyBT-Ultra
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /Eurose
    /EuroseBold
    /EuroseBoldItalic
    /EuroseCond
    /EuroseCondBackslant
    /EuroseCondBackslant-Bold
    /EuroseCond-Bold
    /EuroseCond-BoldItalic
    /EuroseCond-Italic
    /EuroseItalic
    /EuroseWideHeavy
    /EuroseWideHeavyItalic
    /EuroseWideHollow
    /EuroseWideHollowItalic
    /EurostileBold
    /EurostileLTStd
    /EurostileLTStd-Bold
    /EurostileLTStd-BoldCn
    /EurostileLTStd-BoldEx2
    /EurostileLTStd-BoldOblique
    /EurostileLTStd-Cn
    /EurostileLTStd-Demi
    /EurostileLTStd-DemiOblique
    /EurostileLTStd-Ex2
    /EurostileLTStd-Oblique
    /EurostileRegular
    /Eurotype
    /FelixTitlingMT
    /FIKey1
    /FIKey2
    /FIKey3
    /FineHand
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Friedrich
    /FrutigerLTStd-Black
    /FrutigerLTStd-BlackCn
    /FrutigerLTStd-BlackItalic
    /FrutigerLTStd-Bold
    /FrutigerLTStd-BoldCn
    /FrutigerLTStd-BoldItalic
    /FrutigerLTStd-Cn
    /FrutigerLTStd-ExtraBlackCn
    /FrutigerLTStd-Italic
    /FrutigerLTStd-Light
    /FrutigerLTStd-LightCn
    /FrutigerLTStd-LightItalic
    /FrutigerLTStd-Roman
    /FrutigerLTStd-UltraBlack
    /FuturaStd-Bold
    /FuturaStd-BoldOblique
    /FuturaStd-Book
    /FuturaStd-BookOblique
    /FuturaStd-Condensed
    /FuturaStd-CondensedBold
    /FuturaStd-CondensedBoldObl
    /FuturaStd-CondensedExtraBd
    /FuturaStd-CondensedLight
    /FuturaStd-CondensedLightObl
    /FuturaStd-CondensedOblique
    /FuturaStd-CondExtraBoldObl
    /FuturaStd-ExtraBold
    /FuturaStd-ExtraBoldOblique
    /FuturaStd-Heavy
    /FuturaStd-HeavyOblique
    /FuturaStd-Light
    /FuturaStd-LightOblique
    /FuturaStd-Medium
    /FuturaStd-MediumOblique
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /GaramondITCbyBT-Bold
    /GaramondITCbyBT-BoldCondensed
    /GaramondITCbyBT-BoldCondItalic
    /GaramondITCbyBT-BoldItalic
    /GaramondITCbyBT-Book
    /GaramondITCbyBT-BookCondensed
    /GaramondITCbyBT-BookCondItalic
    /GaramondITCbyBT-BookItalic
    /Garamond-KursivHalbfett
    /GaramondPremrPro
    /GaramondPremrPro-It
    /GaramondPremrPro-Smbd
    /GaramondPremrPro-SmbdIt
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GeorgiaRef
    /GiddyupStd
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldCondensed
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyHandtooledBT-Regular
    /GoudyOldStyleBT-Bold
    /GoudyOldStyleBT-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Graeca
    /Greek
    /Greek-Regular
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoboStd
    /Humanist521BT-Bold
    /Humanist521BT-BoldCondensed
    /Humanist521BT-BoldItalic
    /Humanist521BT-ExtraBold
    /Humanist521BT-Italic
    /Humanist521BT-Light
    /Humanist521BT-LightItalic
    /Humanist521BT-Roman
    /Humanist521BT-RomanCondensed
    /Humanist521BT-UltraBold
    /Humanist521BT-XtraBoldCondensed
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /IsminiPC
    /Jokerman-Regular
    /JUDGERegular
    /JuiceITC-Regular
    /KabelITCbyBT-Book
    /KabelITCbyBT-Demi
    /KabelITCbyBT-Medium
    /KabelITCbyBT-Ultra
    /Kartika
    /KinoMT
    /KorinnaITCbyBT-Bold
    /KorinnaITCbyBT-KursivBold
    /KorinnaITCbyBT-KursivRegular
    /KorinnaITCbyBT-Regular
    /KozGoPro-Bold
    /KozGoPro-ExtraLight
    /KozGoPro-Heavy
    /KozGoPro-Light
    /KozGoPro-Medium
    /KozGoPro-Regular
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldItalic
    /LetterGothic-Italic
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /Lindos
    /Lithograph
    /Lithograph-Bold
    /LithographLight
    /LithosPro-Black
    /LithosPro-Regular
    /LucidaBlackletter
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-DemiBold
    /MaiandraGD-Italic
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Marigold
    /MatisseITC-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MelinaPlainBT-Regular
    /MesquiteStd
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldCapt
    /MinionPro-BoldCn
    /MinionPro-BoldCnCapt
    /MinionPro-BoldCnDisp
    /MinionPro-BoldCnIt
    /MinionPro-BoldCnItCapt
    /MinionPro-BoldCnItDisp
    /MinionPro-BoldCnItSubh
    /MinionPro-BoldCnSubh
    /MinionPro-BoldDisp
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-BoldItCapt
    /MinionPro-BoldItDisp
    /MinionPro-BoldItSubh
    /MinionPro-BoldSubh
    /MinionPro-Capt
    /MinionPro-Cn
    /MinionPro-CnCapt
    /MinionPro-CnDisp
    /MinionPro-CnIt
    /MinionPro-CnItCapt
    /MinionPro-CnItDisp
    /MinionPro-CnItSubh
    /MinionPro-CnSubh
    /MinionPro-Disp
    /MinionPro-It
    /MinionPro-ItCapt
    /MinionPro-ItDisp
    /MinionPro-ItSubh
    /MinionPro-Medium
    /MinionPro-MediumCapt
    /MinionPro-MediumCn
    /MinionPro-MediumCnCapt
    /MinionPro-MediumCnDisp
    /MinionPro-MediumCnIt
    /MinionPro-MediumCnItCapt
    /MinionPro-MediumCnItDisp
    /MinionPro-MediumCnItSubh
    /MinionPro-MediumCnSubh
    /MinionPro-MediumDisp
    /MinionPro-MediumIt
    /MinionPro-MediumItCapt
    /MinionPro-MediumItDisp
    /MinionPro-MediumItSubh
    /MinionPro-MediumSubh
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldCapt
    /MinionPro-SemiboldCn
    /MinionPro-SemiboldCnCapt
    /MinionPro-SemiboldCnDisp
    /MinionPro-SemiboldCnIt
    /MinionPro-SemiboldCnItCapt
    /MinionPro-SemiboldCnItDisp
    /MinionPro-SemiboldCnItSubh
    /MinionPro-SemiboldCnSubh
    /MinionPro-SemiboldDisp
    /MinionPro-SemiboldIt
    /MinionPro-SemiboldItCapt
    /MinionPro-SemiboldItDisp
    /MinionPro-SemiboldItSubh
    /MinionPro-SemiboldSubh
    /MinionPro-Subh
    /MinionStd-Black
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReference1
    /MSReference2
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSansSerif-Bold
    /MSReferenceSansSerif-BoldItalic
    /MSReferenceSansSerif-Italic
    /MSReferenceSerif
    /MSReferenceSerif-Bold
    /MSReferenceSerif-BoldItalic
    /MSReferenceSerif-Italic
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldCond
    /MyriadPro-BoldCondIt
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-Cond
    /MyriadPro-CondIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /NewAsterLTStd
    /NewAsterLTStd-Black
    /NewAsterLTStd-BlackIt
    /NewAsterLTStd-Bold
    /NewAsterLTStd-BoldIt
    /NewAsterLTStd-It
    /NewAsterLTStd-SemiBold
    /NewAsterLTStd-SemiBoldIt
    /NewBaskerville-Bold
    /NewBaskerville-BoldItalic
    /NewBaskerville-BoldItalicOsF
    /NewBaskerville-BoldSC
    /NewBaskerville-Italic
    /NewBaskerville-ItalicOsF
    /NewBaskerville-Roman
    /NewBaskerville-SC
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NSimSun
    /NuevaStd-BoldCond
    /NuevaStd-BoldCondItalic
    /NuevaStd-Cond
    /NuevaStd-CondItalic
    /NuptialBT-Regular
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRAStd
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /OldGreekSerifNormal
    /Onyx
    /OptimaLTStd
    /OptimaLTStd-Black
    /OptimaLTStd-BlackItalic
    /OptimaLTStd-Bold
    /OptimaLTStd-BoldItalic
    /OptimaLTStd-DemiBold
    /OptimaLTStd-DemiBoldItalic
    /OptimaLTStd-ExtraBlack
    /OptimaLTStd-Italic
    /OptimaLTStd-Medium
    /OptimaLTStd-MediumItalic
    /OptimaLTStd-XBlackItalic
    /OratorStd
    /OratorStd-Slanted
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parade
    /Parchment-Regular
    /PepitaMT
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /PlacardMT-Condensed
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /PoplarStd
    /PrestigeEliteStd-Bd
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /RefSpecialty
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /RosewoodStd-Regular
    /RunicMT-Condensed
    /ScalaSans
    /ScalaSans-Bold
    /ScalaSans-BoldItalic
    /ScalaSans-Caps
    /ScalaSans-CapsItalic
    /ScalaSans-FiguresBold
    /ScalaSans-Italic
    /ScriptMTBold
    /SerpentineD-Bold
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SilentiumPro-RomanI
    /SilentiumPro-RomanII
    /SimHei
    /SimSun
    /SnapITC-Regular
    /SouvenirITCbyBT-Demi
    /SouvenirITCbyBT-DemiItalic
    /SouvenirITCbyBT-Light
    /SouvenirITCbyBT-LightItalic
    /SPAtlantis
    /SPAtlantisItalic
    /Stencil
    /StencilStd
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /SyntaxLTStd-Black
    /SyntaxLTStd-Bold
    /SyntaxLTStd-Italic
    /SyntaxLTStd-Roman
    /SyntaxLTStd-UltraBlack
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TektonPro-Bold
    /TektonPro-BoldCond
    /TektonPro-BoldExt
    /TektonPro-BoldObl
    /TektonPro-Obl
    /TektonPro-Regular
    /TempusSansITC
    /TimesLTStd-Bold
    /TimesLTStd-BoldItalic
    /TimesLTStd-ExtraBold
    /TimesLTStd-Italic
    /TimesLTStd-Phonetic
    /TimesLTStd-Roman
    /TimesLTStd-Semibold
    /TimesLTStd-SemiboldItalic
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanMTStd
    /TimesNewRomanMTStd-Bold
    /TimesNewRomanMTStd-BoldCond
    /TimesNewRomanMTStd-BoldIt
    /TimesNewRomanMTStd-Cond
    /TimesNewRomanMTStd-CondIt
    /TimesNewRomanMTStd-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TimesNewRomanSpecialG1
    /TimesNewRomanSpecialG1-Bold
    /TimesNewRomanSpecialG1-BoldItalic
    /TimesNewRomanSpecialG1-Italic
    /TimesNewRomanSpecialG2
    /TimesNewRomanSpecialG2-Bold
    /TimesNewRomanSpecialG2-BoldItalic
    /TimesNewRomanSpecialG2-Italic
    /Times-Roman
    /TrajanPro-Bold
    /TrajanPro-Regular
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VerdanaRef
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZapfCalligraphic801BT-Bold
    /ZapfCalligraphic801BT-BoldItal
    /ZapfCalligraphic801BT-Italic
    /ZapfCalligraphic801BT-Roman
    /ZapfHumanist601BT-Bold
    /ZapfHumanist601BT-BoldItalic
    /ZapfHumanist601BT-Demi
    /ZapfHumanist601BT-DemiItalic
    /ZapfHumanist601BT-Italic
    /ZapfHumanist601BT-Roman
    /ZapfHumanist601BT-Ultra
    /ZapfHumanist601BT-UltraItalic
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


