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1. Glossari 

Sentinel 2A i Sentinel 2B. Són dos satèl·lit europeus que formen part del grup de 

missions de la ESA dins del programa especial Copernicus. Incorporen una 

càmera multiespectral d’alta resolució. Van ser posat en orbita el 2015 i el 2016 

respectivament. 

MSI (Moisture stress index). També anomenat índex d'Estrès Hídric és sensible 

al contingut de vapor d'aigua de les fulles. 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Índex de Vegetació de 

Diferència Normalitzada  quantifica la verdor de la vegetació, considerant el 

contrast entre l'elevada dispersió que produeixen les fulles verdes en l'infraroig 

pròxim i l'absorció de la clorofil·la en el vermell.  

EVI (Enhanced vegetation índex): També anomenat índex de vegetació millorat, 

incorpora la radiació de la zona espectral del blau que ajuda a corregir el senyal 

associat al sòl i les influències de l'atmosfera. 

MDT (Model digital del terreny) Representació digital de l’elevació de la 

superfície terrestre sense tenir en compte altres elements 

MDS (Model digital de superfície). Representació digital de l’elevació de la 

superfície terrestre incluint tots els objectes i cossos que hi ha (edificis, vegetació, 

etc) 

Lidar (Light Detection And Ranging). És un sistema que permet obtenir un núvol 

de punts del terreny prenent-los mitjançant un escàner làser aerotransportat. 

Ortofoto. Imatge aeria a la qual s'han corregit les deformacions causades per la 

curvatura terrestre, la inclinació del sensor, els desplaçaments del relleu i altres 

distorsions sistemàtiques gràcies a un procés d'ortorectificació. 

CHM (Canopy Height Model). És un model digital d’alçades de capçades, 

representa l’altura dels arbres. 

Linia de regressió. És la curva que millor s’ajusta al núvol de punts d’un diagrama 

de dispersió. S’utilitza per predir la variable dependent a partir de la independent. 
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Coeficient de determinació R². És un valor estadístic que mesura la capacitat 

explicativa d’un model.  
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2. Resum 

Aquest document és la síntesi del Treball de Fi de Màster del “Màster en 

Geoinformació, 2ª. Edició”, on es recull el resultat de les pràctiques realitzades a 

l’Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 

La cartografia de decaïment de les masses boscoses (EVI) de la zona del 

Maresme i part del Vallès Oriental per als anys del 2015 al 2018 realitzada per 

l’equip del CSPCOT, és l’objecte d’estudi. Del qual se’n fa una validació a través 

d’imatges aèries del servei ortoXpress. I se’n analitzen possibles patrons espacials 

de desenvolupament. 

A través de models de regressió estadística també ´s’investiga la influència de la 

meteorologia i de la orientació en el decaïment de la massa arbòria. 

En aquesta memòria es presenten els resultats d’aquestes dues parts del projecte, 

que s’espera que puguin servir per afegir més coneixement a l’estudi del 

decaïment vegetal. 

3. Resumen 

Este documento es la síntesis del Trabajo de Fin de Màster del “Màster en 

Geoinformación, 2 ª Edición, dónde se recogen los resultados de las prácticas 

realizadas en el Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 

La cartografía del decaimiento de la masa forestal (EVI) de la zona del Maresme 

y de parte del Vallés Oriental para los años del 2015 al 2018 realizada por el 

equipo del CSPCOT, es el objeto de estudio. Del cual se hace una validación a 

través de las imágenes aéreas del servicio ortoXpress. Y se analizan posibles 

patrones espaciales de desarrollo.  

A través de modelos estadísticos de regresión se investiga la influencia de la 

meteorología y de la orientación en el decaimiento de la masa forestal. 

En esta memoria se presentan los resultados de estas dos partes, que se espera 

que añadan más conocimiento sobre el estudio del decaimiento vegetal. 
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4. Abstract 

This document is the synthesis of the final project of the 2nd edition of the Master 

in Geoinformation, which includes the results of the practices realized in the Institut 

Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC). 

Forestland decay cartography of Maresme and part of Vallès Oriental for 2015 to 

2018 is our study object. From which it is done a validation through aerial imagery 

from the ortoXpress service. And it is analysed possible spatial development 

patrons. 

Through statistical regression models we investigate meteorological influence and 

orientation influence on forestland decay. 

This report shows the results from both parts, and it is expected that they would 

add more vegetation decay knowledge. 
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5. Direcció del Projecte 

 Coordinació i Supervisió del projecte 

Aquest projecte ha estat desenvolupat a l'àrea de CSPCOT (Centre de Suport del 

Programa Català d’Observació de la Terra) de l'Institut Cartogràfic i Geològic de 

Catalunya (ICGC) com a projecte de final del màster. L'elaboració i coordinació 

del projecte ha estat dut a terme per en Roger Cano Puig, alumne del màster i el 

Dr. Juan Fernando Marchán Hernández, professional del CSPCOT, exercint com 

a tutor del projecte. El supervisor del projecte és el Dr. Jordi Corbera Simón, cap 

del departament d’Observació de la Terra a l’ICGC (CSPCOT) . 

 Abast del Projecte 

Aquest projecte pretén validar un projecte previ del CSPCOT, alhora que 

s’avaluen mètodes per fer-ho de forma remota evitant treball de camp. Segueix el 

treball ja fet per l’equip que va realitzar l’estudi de “Anàlisi de les masses boscoses 

del Maresme i part del Vallès Oriental” de A. Tardà, R. Riera. S’intentarà afegir 

coneixement per entendre una mica millor el fenomen del decaïment vegetal i el 

funcionament de l’EVI ( índex de vegetació millorat). El resultat que busca aquest 

projecte no és cap producte en forma de mapes o informació georeferenciada sinó 

més aviat un coneixement teòric de l’EVI i del fenomen del decaïment. 

6. Introducció 

La superfície de Catalunya està composta per 3.200.000 hectàrees de les quals 

unes 2.000.000 hectàrees són superfície forestal (suposen un 61 % del total), el 

35% són conreus i el 3,5% zones urbanes i xarxes viàries. La superfície de boscos 

representa 1,2 milions ha. 

El canvi de paradigma que va començar amb la Revolució industrial ha portat el 

gradual abandonament de les terres de cultiu, i a un descens de l’aprofitament 

forestal. Al perdre’s part d’aquesta pagesia el bosc ha anat colonitzant superfície 

agrícola. Tot això ha portat al territori diversos problemes relacionats amb la mala 

gestió dels boscos, com ara els grans incendis forestals. A més a més passant 

cap a un model de terciarització de l’economia catalana, el bosc s’ha convertit en 
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un actiu important del patrimoni natural que convé tenir ben gestionat i cuidat, per 

l’interès del sector turístic i del benestar ciutadà en general. 

A aquest factor se li ha de sumar la complicació que el canvi climàtic exerceix. 

Segons els experts, l’impacte humà sobre la Terra provocat per l’emissió de CO2 

de la combustió dels vehicles a motor i de l’activitat industrial, entre d’altres, està 

portant el desequilibri en les dinàmiques atmosfèriques a través de l’augment 

d’efecte hivernacle de l’atmosfera. Això està provocant ja avui en dia sequeres 

més pronunciades, desgel accelerat dels casquets polars i de glaceres, 

alteracions dels períodes plujosos, inundacions, etc. Fins i tot es parla de la 

propagació o mobilitat de malalties i d’espècies animals (invasores) afavorides per 

aquest canvi climàtic. 

Dins d’aquest complex context, es situa ara mateix la gestió forestal a Catalunya. 

En aquests moments algunes masses boscoses estan patint l’efecte de sequeres 

el qual les fa més vulnerables a l’atac de paràsits. Aquests episodis de sequera, 

cada cop més freqüents, propicien el debilitament dels arbres, provocant una 

pèrdua de vigorositat i propiciant l’aparició de plagues i de paràsits. A aquest 

deteriorament de l’estat sanitari se’l coneix també per decaïment. En el cas de 

boscos litorals a Catalunya, compostos per boscos de pi pinyer, tenim com a 

principals paràsits: 

 Tomicus destruens  

És un coleòpter endèmic de les zones de costa, que ataca arbres vius 

(especialment P. Pinea, P. Halepensis i P. Pinaster). És un perforador que realitza 

galeries sota l’escorça en forma d’espina de peix, les quals afecten la circulació 

de la saba i que poden provocar la mort de l’arbre. Els signes que deixa aquesta 

espècie són molt evidents: serradures en el rodal del pi, petits volcans de resina a 

l’escorça de l’arbre, branquetes terminals amb la medul·la perforada situades al 

peu del pi. 

Les dues maneres de combatre’l són: parar trampes carregades amb hormones, i 

o abatre els pins afectats i eliminar-los per tal de limitar-ne la propagació. 
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Imatge 1. Tomicus destruens. Font: 
Asociacionpedralvilla  

 

 

 

 

Imatge 2. Tomicus destruens. Font: 
Asociacionpedralvilla  

 

Thyriopsis halepensis (fong defoliador de les acícules dels pins): 

Aquest fong afecta principalment les acícules de P. halepensis i P. pinea. Aquest 

fong es detecta per unes taques fosques en forma de cercles o semicercles a les 

acícules. Aquestes es van morint fins que acaben caient a terra. 

És una afectació difícil de tractar, així i tot existeixen alguns productes fitosanitaris 

per combatre’l. 

 

Imatge 3. Thyriopsis halepensis. Font: AgroSALVI,S.L. 

 

 Lymantria monacha L (Limantria dels pins): 

És un lepidòpter que ataca arbres dels gèneres Pinus, Abies i Picea, en el cas de 

Catalunya té una afectació especialment important sobre Pinus sylvestris. L’eruga 

d’aquesta espècie s’alimenta de les acícules i pot tenir efectes molt intensos en la 

defoliació de l’arbre arribant a causar-li la mort.  
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Per a combatre aquesta espècie és important la prevenció: col·locació de caixes 

nius per a ocells insectívors, i detecció i tractament prematur de focus d’afectació, 

per evitar-ne l’expansió. 

 

Imatge 4. Lymantria monacha L. Adult:Mascle i 
femella. Font: Ruralcat. 

 

Imatge 5. Lymantria monacha L. Eruga en 3r estadi.  
Font: Ruralcat. 

 

 Thaumetopoea pityocampa (Processionària): 

És un lepidòpter que en estat larvari s’alimenta de les acícules dels pins. Ataca tot 

tipus de pins però les espècies més sensibles a aquesta espècie són el P. 

sylvestris i P. Nigra. Tot i que generalment no causa la mort dels arbres és un 

agent debilitador que pot afavorir l’arribada d’altres agents com el Tomicus que 

acabi matant-lo. El punt més negatiu de l’espècie és que afecta directament les 

persones a través dels seus pèls urticants. 

La processionària compta amb molts depredadors tot i això sovint fan falta 

mètodes mecànics o fitosanitaris per a disminuir-ne el nombre. 

 

Imatge 6. Larva. Font: Wikipedia 

 

Imatge 7. Bosses de 
processionària. Font: Wikipedia 

 

Imatge 8. Exemplars adults Font: 
Wikipedia 
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Cal recalcar el paper d’una bona gestió del bosc, en el que es redueixi la densitat 

d’arbres. Això permetrà eliminar la competència i que els exemplars que es 

conservin siguin més vigorosos i més resistents a les plagues. 

Des del camp de la teledetecció i les de les imatges aèries s’ha vist una oportunitat 

per ajudar a descriure i a analitzar el decaïment de la vegetació, per tal d’oferir 

eines de gestió. 

 

 Antecedents 

B. Hoshino ja va realitzar un estudi de decaïment a Mongòlia l’any 2015, utilitzant 

dades del satèl·lit Landsat. En el que estudiava el decaïment de Betula platyphylla. 

A través de les dades de Landsat aconsegueix calcular l’NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index), un índex de vigorositat vegetal per a dues imatges 

una de 1991 i l’altre el 2015. En aquest estudi ja es manifesta la importància de 

les dades satel·litals per a estudis de decaïment. No només això sinó que l’estudi 

també analitza variables topogràfiques així com meteorològiques, i conclou que 

l’estat vegetal de la seva àrea d’estudi està fortament condicionada per la sequera 

i per l’orientació del terreny. 

K. Otsu i el seu equip de treball, en el seu estudi indaguen sobre l’efectivitat i 

l’adequació de diferents índexs, per a una àrea d’estudi de decaïment a la zona 

del Solsonès, molt afectada per T. Pityocampa (processionària). Conclouen que 

les imatges preses en dron poden servir per validar els valors de decaïment 

obtinguts a través de les imatges satèl·lit de Landsat. Alhora aquesta metodologia 

permet prescindir de la supervisió in situ sobre el territori, el qual és molt costós, 

per tal de fer un control sobre la situació i l’evolució del decaïment més econòmic 

i àgil. També arriben a la conclusió que l’índex que millor explica el decaïment dels 

pins és el MSI (Moisture stress index). 

 Estat de la Qüestió 

El present treball és una validació del treball “ Anàlisi de les masses boscoses del 

Maresme i part del Vallès Oriental” de A. Tardà, R. Riera. Per tant es segueixen 

les presumpcions a les quals arriba Tardà. 
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 Anàlisi de les masses boscoses del Maresme i part del Vallès 

Oriental 

En aquest anàlisi de decaïment es centra en els boscos del Maresme, ja que 

aquests presenten un escenari molt precari de salut especialment P. pinea. 

En lloc d’utilitzar imatges Landsat de 30 metres per 30 metres de resolució, com 

feia Otsu, utilitza les imatges que disposa l’ESA (European Spatial Agency) 

captades amb el satèl·lit Sentinel 2. Aquestes imatges ofereixen millors 

resolucions, de 20 metres i 10 metres de costat de píxel segons la banda. 

Primerament treballen amb tres índexs MSI, NDVI i EVI. Però s’adonen que MSI 

té pitjor resolució i al treballar amb bandes que tenen diferents mides de píxel els 

resultats no són òptims, per tant el descarten. Finalment decideixen que l’EVI 

distingeix millor el tipus de cobertura que l’NDVI, i decideixen realitzar la 

representació del decaïment amb aquest. 

EVI = 2.5 
B8−B4

B8+6 B4−7.6 B2+1
     

MSI =
𝐵11

B8
            

 NDVI =
B8− B4

B8+B4
 

Alhora necessiten discriminar les zones de cobertura arbòria que és la que 

realment interessa. Això ho aconsegueixen contrastant el MDS (model digital de 

superfície), obtingut a partir del sensor òptic Lidar, i el MDT (model digital del 

territori) amb aquest procés s’obté el CHM (Canopy Height Model) o model 

d’alçades de capçades. El MDS és de l’any 2016 així que per a les dades del 2018 

es va haver d’actualitzar la font per a evitar possibles errors provinents de les talles 

sanitàries que es podrien haver produït en certs punts. Aleshores per a aquest 

últim any es va utilitzar una prova pilot de l’ICGC de Model d’altura de les capçades 

realitzat a partir d’imatges òptiques de diversos vols.  

Així doncs a partir dels valors calculats dels EVI de cada any i de la màscara de 

la cobertura arbòria es va obtenir una cartografia que classificava el decaïment en 

3 categories: 
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Figura 1. Anàlisi de les masses boscoses del Maresme i part del Vallès Oriental. ICGC. 

 

Aquesta investigació amb imatges consecutives del 2015 al 2018. Mostra una 

metodologia a l’hora d’estudiar i tractar el decaïment vegetal a través d’imatges 

satèl·lit. També fa palesa la utilitat de fotografies aèries per a la validació d’aquest 

decaïment. A partir d’aquí, deixen la porta oberta a diferents estudis que se’n 

puguin derivar i a la implementació d’aquesta metodologia en d’altres zones 

afectades per decaïment. 

 Marc Institucional. Contextualització. 

En el Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya (DOGC), núm. 6551, de 30 de 

gener del 2014, es publica la Llei 2/2014, de creació de l'Institut Cartogràfic i 

Geològic de Catalunya (ICGC) i la supressió de l'Institut Cartogràfic de Catalunya 

(ICC) i de l'Institut Geològic de Catalunya (IGC). Aquesta nova institució entra en 

funcionament l'1 de febrer del 2014. 

 

7. Objectius del Projecte 

A partir dels resultats de l’estudi del decaïment de la zona del Maresme i el Vallès 

Oriental, anteriorment comentat, de la seva cartografia durant el període 2015 al 

2018, es pretén analitzar diferents aspectes d’aquest estudi. Aquests objectius es 

divideixen en dos casos d’estudi, independents un de l’altre: 
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 Cas 1. Anàlisi de l’Evolució del decaïment de 2015 al 

2018 

Analitzar com ha evolucionat el decaïment al llarg dels anys a partir de la 

interpretació de la cartografia amb l’índex EVI. Tractar de descobrir algun patró 

espacial a partir de les imatges dels diferents escenaris. 

Al mateix moment es validarà aquesta cartografia amb les imatges de l’OrtoXpress 

a través de la seva fotointerpretació, per cerciorar-nos que representen fidelment 

la realitat del bosc.  

  

 Cas 2. Buscar correlacions de l’EVI amb la meteorologia 

En aquest segon cas, es pretén analitzar la influència de la meteorologia sobre els 

escenaris de decaïment, per tal de discriminar-ne l’efecte sobre l’EVI, i millorar la 

comprensió del fenomen de decaïment. 

 

8. Desenvolupament del projecte 

 Cas 1. Anàlisi de l’Evolució del decaïment de 2015 al 

2018 

 Plantejament del problema 

Com abans s’ha descrit tenim una cartografia del decaïment per una àrea d’estudi 

del Maresme i una petita part del Vallès Oriental. La cartografia mostra 4 escenaris 

de l’estiu de 2015, 2016, 2017 i 2018. Aquests escenaris ja van ser analitzats i es 

va veure quina superfície variava d’un any a un altre i, si aquesta millorava o 

empitjorava el que no es va fer va ser una anàlisi visual per tractar de distingir uns 

patrons espacials d’aquest decaïment. És a dir, es pretén conèixer com es 

comporten aquestes masses, comprovant com evolucionen al llarg dels anys. 

Paral·lelament, és necessari fer un control de la qualitat per contrastar que les 

dades de l’EVI concorden amb la realitat, i que confirmin que la metodologia per 
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obtenir les dades i el tractament d’aquestes dades donen com a resultat una 

cartografia fiable. 

 Metodologia 

Per a dur a terme la primera part, només es tracta de fer una interpretació de les 

zones de decaïment a través de la plataforma QGis. Per a la segona part cal 

representar conjuntament tant la cartografia del decaïment del maresme, com les 

imatges OrtoXpress amb el fals color compost per les bandes del NIR-R-G (Near 

Infrared), que és la més indicada per apreciar diferència en la vigorositat de les 

espècies arbòries. Una de les consideracions que es van tenir en compte va ser 

la disponibilitat d’imatges presses en vols realitzats en dates pròximes a les dates 

de les imatges satèl·lits de l’EVI, d’aquesta manera les possibles tales 

sanejadores i transformacions dels boscos es puguin percebre en les ortoimatges.  

 Implementació 

El programari utilitzat en aquesta part del projecte va ser el QGis 3.4 per a 

visualitzar l’EVI i crear els polígons de control, i visualitzar les imatges 

d’OrtoXpress de forma solapada. A l’hora d’extreure resultats es van realitzar 

retalls de visor de Qgis i es va fer una composició d’imatges a través de 

Powerpoint. 

Per a dur a terme aquest procés es van dur a terme els següents passos: 

Establir zones de mostreig 

El territori del qual disposem dades és molt estens i una anàlisi genèric del 

fenomen seria difícil d’abordar, per tal de permetre una anàlisi eficaç, vam acotar 

unes zones de control que servissin com a unitats d’anàlisi, seleccionant unes 

zones on es produís un decaïment diferenciable entre les 4 imatges que es 

disposen. Així doncs vàrem delimitar 5 zones de control en les quals s’hagi 

detectat nivells de decaïment en almenys 1 dels anys. Aquestes es van crear com 

a polígons amb l’eina de Qgis per a crear una nova capa vectorial. La mida 

d’aquestes es troba des d’1,1 km2 a 2,4 km2. 

Validació amb OrtoXpress 

Per als EVIs obtinguts per a cada any respectivament se li associà una imatge 

aèria representada amb el NIR, que s’obté de les imatges provisionals que es van 
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realitzar per a aquests anys i que es poden consultar al recull del servei Ortoxpress 

de l’ICGC. D’aquesta manera localitzant les zones de control en aquestes imatges 

podem comparar una imatge representativa del territori i contrastar-la amb el seu 

EVI corresponent. 

Composició de l’evolució del decaïment 

Per tal d’interpretar les imatges, es van agrupar els EVIs dels quatre anys per a 

cada zona de control, emprant retalls de cada zona de control. De tal manera que 

aconseguim una visualització simultània de les zones de decaïment 

cronològicament ordenades. 
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 Resultats 

Complamentariament es pot consultar la totalitat de composicions analitzades a 

l’apartat 3 de l’Annex. 

Validació amb Ortoxpress 

Amb les següents comparatives, es pot apreciar bastant bé que l’EVI coincideix 

amb la realitat: 

 

Figura 2. Representació de Zona de control 3 (estiu 2016). Imatge superior representació EVI. Ortofoto 
infraroja. Font: elaboració pròpia. 

Tal com es veu, la zona de control 3 representada a sobre amb l’EVI i a sota amb 

Infraroig de l’Ortoimatge. Ens permet contrastar la informació i veure si hi ha 

alguna incongruència entre elles. Les zones blanques de l’EVI equivalen a zones 

sense arbrat i que coincideixen amb camins i camps segats de l’ortofoto infraroja. 
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El roig de l’ortofoto infraroja representa qualsevol tipus de vegetació, però en la 

tonalitat d’aquest roig es pot distingir el decaïment i la vigorositat d’aquesta. Les 

zones roges pàl·lid equivalen a decaïment i les vermelles més viu en zones on no 

hi ha decaïment. 

El nivell de zoom que ofereix l’ortoXpress permet fer una aproximació bastant 

correcte de l’espècie d’arbre que domina en l’estrat superior. 

 

Composició de l’evolució del decaïment 

Així doncs obtenim les composicions fotogràfiques per a l’anàlisi de l’evolució del 

decaïment: 

 

Figura 3. Representació Zona 1 EVI. Font: elaboració pròpia. 

En aquest cas veiem una zona que pateix un decaïment important que va en 

augment, que troba el seu pic el 2017 i que a través d’unes tales de sanejament 
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s’intenta aturar l‘expansió del fenomen, d’aquí les zones blanques el 2018.

 

Figura 4. Representació Zona 2 EVI. Font: elaboració pròpia. 

La zona 2 es diferencia clarament de la 1. Presenta major complexitat en el seu 

decaïment, veiem com el 2016 és l’any en què el decaïment és més crític i de cara 

al 2017 aquest decaïment evoluciona positivament en la meitat est del quadrant. 



Treball de Fi de Màster 

21 
 

 

Figura 5. Representació Zona 3 EVI. Font: elaboració pròpia. 

La zona 3 presenta una situació d’afectació no tan agreujada com les dues 

primeres i és en el 2015 i el 2016 quan es troba en una situació pitjor. En els dos 

darrers anys veiem una millora en la vigorositat de la zona. 
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Figura 6. Representació Zona 4 EVI. Font: elaboració pròpia. 

Es pot detectar en aquesta quarta zona de control unes extensions de decaïment 

molt grans i força homogènies. Costa de detectar millores significatives al llarg 

dels anys, com a molt caldria destacar la cantonada nord-oest on l’afectació 

disminueix una mica. 
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Figura 7. Representació Zona 5 EVI. Font: elaboració pròpia. 

En aquesta última zona de control, no es detecta una millora del decaïment de la 

vegetació al llarg dels anys. 

Anàlisi espacial del decaïment 

Sense tenir en compte més paràmetres que l’Evi, veiem que les zones decaigudes 

es comporten una mica com taques d’escalfor, en el seu interior presenten 

decaïments més acusats (color taronja) per contra a les zones externes veiem 

decaïments menys acusats (color groc). La regularitat no és constant de les 

taques, ja que hi ha diversos factors que no es tenen en compte que possiblement 

influeixen en el dibuix del fenomen com són l’orografia, les pendents, les 

orientacions d’insolació, les espècies arbòries dominants. 
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 Cas 2. Correlació de l’EVI amb paràmetres 

meteorològics 

 Plantejament del problema 

Ens trobem davant un fenomen teòricament influenciat per la sequera i l’estrès 

hídric de la massa boscosa, per tant s’hauria de poder distingir la influència 

meteorològica en els resultats de l’EVI, ja que les imatges satèl·lit es prenen en 

moments diferents els quals presentaran escenaris meteorològics diferents. No és 

el mateix la imatge del decaïment presa en un moment en què feia un mes que no 

plovia, que no d’una imatge presa 48 hores després de la descàrrega de 30 mm 

de precipitació. Així doncs es pretén veure la influència de diversos paràmetres 

meteorològics per veure quin grau d’afectació poden tenir sobre l’EVI. Si 

s’aconsegueix discernir la influència meteorològica que pot existir sobre l’EVI, 

aconseguirem la situació real del decaïment. 

 Metodologia 

Per fer possible això, cal seleccionar àrees del territori que no presentin decaïment 

i d’una superfície considerable (com a mínim 1 ha). Alhora per disposar de dades 

meteorològiques ens adreçarem al servei meteorològic català per sol·licitar les 

dades per a les dates que afectin els EVIs. Les dades són captades en punts 

concrets del territori, per tant haurem de seleccionar les àrees de control que es 

trobin propers a les Estacions meteorològiques automàtiques, per tal d’extrapolar-

ne els valors meteorològics de forma òptima i així, no obtenir valors falsos. Un cop 

aquí s’haurà d’estructurar les dades meteorològiques i de l’EVI mitjançant l’EXCEL 

i finalment realitzar els gràfics de dispersió (plot) encreuant les diferents variables 

amb els valors de l’EVI. 

 Implementació 

Acotar zones d’estudi 

A través de l’editor de QGis crearem uns polígons que ens serviran de motlle per 

a extreure estadístics de l’EVI. 

A l’hora de crear aquests polígons o zones de mostreig tindrem en compte els 

següents criteris: 

- Espècie dominant (Pinus halepensis, Pinus pinea, Quercus ilex i Quercus súber) 
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Cal tenir en compte que els diferents tipus d’arbre es poden comportar de forma 

diferent, d’aquesta manera hem seleccionat els casos agrupant-los per la seva 

espècie dominant: 1 Pinus halepensis, 2 Pinus pinea i 3 Quercus súber i Quercus 

ílex. Per a reconèixer les espècies dominants vam fer servir el mapa de cobertes 

del Sòl de Catalunya del 2009. Al ser del 2009 aquestes espècies podrien haver 

canviat en certa mesura per això es va contrastar aquesta informació amb les 

imatges aèries de l’OrtoXpress.  

Per a exemplificar-ho, mostro un retall de com he sobreposat el mapa de cobertes 

del sòl per seleccionar i classificar polígons segons espècie arbòria dominant.  

 

Figura 8. Programari QGIS. Sobre posició de capes Font: pròpia. 

- Superfície  

Per tal que l’estudi tingui certa fiabilitat els polígons de mostreig havien de tenir 

una superfície el més gran possible. Es va establir que 1 ha era una superfície 

òptima per polígon no obstant veient que faltaven parcel·les es va decidir 

aprofitar’ne també les petites. Es pot consultar la superfície dels polígons de 

mostreig a la taula 1 de l’Annex. Tenim polígons que van de 0,14 ha fins a 7,04 

ha. 

- EVI saludable en els 4 anys 
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És necessari que les zones a estudiar no tinguin decaïment en cap dels quatre 

anys per així poder analitzar la influència de les variables meteorològiques. En la 

següent imatge es pot veure com el polígon delimitat per una línia negre compren 

valors sans per a les 4. 

 

Figura 9. Programari QGIS Comparativa imatges EVI. Font: Elaboració pròpia. 

- Proximitat a una estació meteorològica automàtica 

La representativitat de les dades meteorològiques a l’estar subjecte a la geografia 

del terreny, microclimes i a la disponibilitat d’estacions meteorològiques, ha sigut 

necessari establir els polígons de mostreig el més a prop d’aquestes, per tal que 

a l’hora d’extrapolar la meteorologia sigui el més acord amb la realitat. En el 

següent mapa es mostren les zones de mostreig i les estacions meteorològiques 

corresponents: Vilanova del Vallès (WE), Cabrils (UP), Dosrius (UQ), Malgrat de 

Mar (WT) i Fogars de la Selva (KP). 
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Figura 10. Representació Estacions Meteorològiques. Font: elaboració pròpia. 

Per tant a cada polígon se li assignaran els valors meteorològics de la seva estació 

més propera. 

Extreure estadístiques dels polígons de mostreig 

A partir d’aquests polígons calcularem una sèrie d’estadístics de les capes EVI, 

emprant l’eina Zonal Statistics de QGis. Les estadístiques que es va decidir 

utilitzar en un primer moment van ser la mitjana, la mediana i la desviació 

estàndard. No obstant a l’hora de fer els diagrames es va acabar utilitzant la 

mitjana, ja que semblava ser el més acord al què necessitàvem. 

Estadístiques d’orientació 

Com que estem treballant amb un camp d’estudi amb una orografia complexa com 

és la serralada litoral, i aquesta afecta considerablement a les condicions del 

terrenya causa de les vessants, les hores d’insolació, etc. i això afecta directament 

a la humitat del terreny i la temperatura. Es va decidir buscar el component 

d’orientació dels polígons. 

Primerament es va buscar un model digital d’elevacions del terreny de la zona 

d’estudi, i un cop aquí emprant l’eina de Qgis Orientation de l’apartat d’Anàlisi 
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Ràster, obtenim un ràster amb les orientacions. Per a classificar els polígons en 

una orientació determinada va fer falta calcular estadístics d’orientació, emprant 

l’eina Zonal Statistics, i finalment es va decidir utilitzar l’estadístic de la mediana 

per a incorporar la variable d’orientació als polígons de mostreig. 

 

Figura 11. Plànol representació de les orientacions. Font: elaboració pròpia. 

 

Dades Meteorològiques 

Per a obtenir les dades meteorològiques, primer va fer falta sol·licitar les dades al 

servei meteorològic català. Es van sol·licitar les dades de les estacions que ens 

interessaven i per a la finestra temporal que necessitàvem. Ens vam ajustar a les 

dates en què es van prendre les imatges Sentinel utilitzades per calcular l’EVI:  

 2 Agost 2015 

 26 Agost 2016 

 17 Juliol 2017 

 1 Agost 2018 
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Així doncs es van sol·licitar les dades dels nou dies abans d’aquestes dates per 

als següents paràmetres: 

 

 Temperatura mitjana 

 Temperatura mínima 

 Temperatura màxima 

 Humitat relativa mitjana 

 Precipitació diària 

 

Finalment les sèries de dades dels nou dies anteriors només es van utilitzar per 

calcular la precipitació acumulada per cinc i nou dies. 

A continuació es va organitzar en una taula d’Excel totes aquestes dades per 

polígons de mostreig on constaven dades meteorològiques, orientació, superfície, 

valors mitjans de l’EVI, espècie arbòria i any. I es va deixar preparat per a poder 

crear els diagrames de dispersió. 

Diagrames de dispersió 

Per tal de conèixer la influència de cada variable sobre l’estat de salut de la massa 

boscosa (EVI) es va decidir fer diagrames de dispersió de punts utilitzant la mitjana 

de l’EVI en l’eix Y i les variables a comprovar en l’eix X: 

Eix Y: mitjana de l’EVI  

Eix X: T. Mitjana (Cº), T. Mínima (Cº),  T. Màxima (Cº),  humitat relativa mitjana 

(%), precipitació acumulada de cinc dies (mm), precipitació acumulada de nou dies 

(mm) i orientació (º). 

Els valors utilitzats en cada diagrama són tots els polígons de mostreig agrupats 

per espècies incloent les sèries de dades dels quatre anys. D’aquesta manera 

obtenim tres diagrames de cada variable (7 variables), és a dir en total 21 

diagrames. 

A més a més es va calcular la línia de regressió per cada gràfic i el coeficient de 

determinació (R²) que ens mostraran si l’EVI està determinat per les variables de 

l’eix X, és a dir si hi ha una influència determinant sobre l’EVI per part de les 

variables observades. 



Treball de Fi de Màster 

30 
 

Aquests passos es van realitzar amb l’Excel. 

 

 Resultats 

Com a resultat d’aquest procés s’obtenen 21 diagrames de dispersió. Tal com es 

mostra a continuació a tall d’exemple: 

 

Diagrama de dispersió 1 Font: Elaboració pròpia 

L’estructura dels 21 diagrames segueix la del diagrama anterior. Tenim l’eix de 

coordenades Y que és la variable dependent (EVI) i per l’altre eix de coordenades 

X, tenim la variable independent de la qual en volem conèixer la seva influència 

sobre l’EVI, en aquest cas es tracta de la humitat relativa. A sobre de la llegenda 

tenim el coeficient de determinació R². Tal com es veu en aquest gràfic el 

coeficient R² és 0,03 per tant la variable EVI no està gens determinada per la 

humitat relativa. 

 De fet com es pot veure a l’apartat 4 de l’Annex, totes les variables donen valors 

molt allunyats d’una representativitat de l’EVI per part de les variables 

independents. Els valors de R² més elevats els hem trobat en el diagrama de Pinus 

halepensis amb la temperatura mitjana amb un R² de 0,37, i en el diagrama de 

Pinus pinea amb l’orientació amb un R² de 0,40. Tot i això tampoc es tracta d’uns 

valors que demostrin una determinació molt marcada. 
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Diagrama de dispersió 2. Font: Elaboració pròpia 

 

 

Diagrama de dispersió 3. Font: Elaboració pròpia 
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9. Conclusions 

 Cas 1. Anàlisi de l’Evolució del decaïment de 2015 al 

2018 

A nivell de validació del EVI, les sensacions han sigut positives. Les imatges aèries 

de l’Ortoxpress, presenten un nivell de concordança òptim per a les 5 zones de 

control que s’havien observat. A més a més el nivell de detall que ofereixen les 

imatges en alguns casos permet reconèixer les espècies d’arbre principalment de 

Pinus pinea, gràcies a la característica forma arrodonida de les seves copes. Per 

tant per a certes funcions de reconeixement d’espècies pot evitar el treball de 

camp. 

L’anàlisi solament visual dels EVI’s no ha sigut suficient per reconèixer patrons 

d’expansió del decaïment, tractant-se d’un fenomen que succeeix en un territori 

en el qual moltes variables hi poden estar involucrades, fan de mal predir només 

a partir dels patrons espacials d’aquest decaïment. Probablement podria ser 

necessari incloure complementàriament variables com ara l’estat dels aqüífers o 

un model digital d’elevacions. 

A simple vista sembla que les zones amb un major decaïment acostumen a ser 

zones amb major insolació i que estan més exposades. Per contra sovint es veien 

llengües de vegetació sana separant zones de decaïment que coincidien amb 

petites valls o amb canals de desguàs o torrents. Això podia fer pensar que en 

aquestes zones sovint més humides i fresques la vegetació pugui ser més 

vigorosa. 

 Cas 2. Buscar correlacions de l’EVI amb la meteorologia 

Partint del coneixement que es tenia sobre el fenomen del decaïment de les 

masses boscoses, es podia preveure que la meteorologia podria ser determinant. 

No obstant això, els diagrames de dispersió conjuntament amb les rectes de 

regressió i els coeficients de determinació, indiquen que els indicadors 

meteorològics tal com els hem fet servir no són determinants en la pèrdua de salut 

dels arbres. 
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A més a més el paràmetre de l’orientació que en un primer moment partint d’allò 

observat en el cas 1, indicava que podia ser determinant, a través dels diagrames 

se’ns ha mostrat que tampoc és tan determinant, si més no sembla tenir una mica 

més d’influència que els indicadors meteorològics observats. 

Caldria analitzar si el mostratge que s’ha utilitzat ha sigut suficient i si ha sigut 

òptim a l’hora d’obtenir resultats significatius. A l’haver extrapolat els valors 

meteorològics de les estacions més properes, les quals en els millors dels casos 

es podien trobar a 200 metres, i en els pitjors a 7 km, on la mitjana de proximitat 

són 0,9 km, fa pensar que els valors podrien diferir una mica de la realitat. 

Penso que si bé els resultats no han mostrat cap relació significativa entre 

aquestes variables i l’EVI, si que es podria seguir buscant noves variables que 

puguin oferir correlacions més elevades, com podrien ser l’altura sobre el nivell 

del mar o l’estat dels aqüífers. 

O també es podria engrandir i millorar el mostratge realitzat per acabar de 

confirmar que aquestes variables definitivament no tenen correlació amb l’EVI. 

A nivell personal aquestes pràctiques m’han ensenyat a desenvolupar un projecte 

d’investigació, a utilitzar eines com el QGis  i l’Excel, a treballar amb eines 

d’estadística i a interpretar imatges aèries. Així com a millorar la meva comprensió 

dels espais forestals de Catalunya, que des de la societat sovint és desconeixen 

enormement aquestes problemàtiques. 
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10. Annexos 

1. Taula de la superfície dels polígons de mostreig 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espècie ID 
Superfície 
(ha) 

Ph 1 0,53 

Ph 5 0,53 

Ph 2 0,57 

Ph 3 0,50 

Ph 4 0,66 

Ph 6 1,87 

Ph 9 7,04 

Ph 10 1,35 

Pp 1 0,24 

Pp 2 0,54 

Pp 3 0,14 

Pp 4 1,49 

Pp 5 0,51 

Pp 8 1,84 

Pp 10 1,38 

Pp 11 1,04 

Pp 12 4,32 

Pp 13 3,06 

Pp 14 3,57 

Pp 16 1,85 

QiQs 1 1,28 

QiQs 2 0,46 

QiQs 3 1,96 

QiQs 4 4,15 

QiQs 5 1,68 

QiQs 6 3,13 

QiQs 7 1,60 

QiQs 13 0,79 

QiQs 14 5,75 

QiQs 15 2,43 
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2. Taula general valors estadístics 

 

Especie Ph Ph Ph Ph Ph Ph Ph Ph Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs

ID 1 5 2 3 4 6 9 10 1 2 3 4 5 8 10 11 12 13 14 16 1 2 3 4 5 6 7 13 14 15

estacio WE WE UQ WT UQ WT WE WE KP UQ UQ UQ UQ WE UP UP UQ UQ UQ KP WE WE UQ UQ WE WE UP WT WT KP

HRM15_0 73 73 74 77 74 77 73 73 74 74 74 74 73 70 70 74 74 74 73 73 74 74 73 73 70 77 77

HRM15_1 75 75 78 77 78 77 75 75 78 78 78 78 75 76 76 78 78 78 75 75 78 78 75 75 76 77 77

HRM15_2 65 65 65 66 65 66 65 65 65 65 65 65 65 62 62 65 65 65 65 65 65 65 65 65 62 66 66

HRM15_3 67 67 66 66 66 66 67 67 66 66 66 66 67 67 67 66 66 66 67 67 66 66 67 67 67 66 66

HRM15_4 73 73 79 81 79 81 73 73 79 79 79 79 73 76 76 79 79 79 73 73 79 79 73 73 76 81 81

HRM15_5 74 74 80 75 80 75 74 74 80 80 80 80 74 73 73 80 80 80 74 74 80 80 74 74 73 75 75

HRM15_6 73 73 73 71 73 71 73 73 73 73 73 73 73 72 72 73 73 73 73 73 73 73 73 73 72 71 71

HRM15_7 69 69 71 76 71 76 69 69 71 71 71 71 69 69 69 71 71 71 69 69 71 71 69 69 69 76 76

HRM15_8 77 77 76 65 76 65 77 77 76 76 76 76 77 72 72 76 76 76 77 77 76 76 77 77 72 65 65

HRM15_9 72 72 74 82 74 82 72 72 74 74 74 74 72 72 72 74 74 74 72 72 74 74 72 72 72 82 82

HRM16_0 63 63 56 69 56 69 63 63 68 56 56 56 56 63 64 64 56 56 56 68 63 63 56 56 63 63 64 69 69 68

HRM16_1 51 51 38 66 38 66 51 51 62 38 38 38 38 51 49 49 38 38 38 62 51 51 38 38 51 51 49 66 66 62

HRM16_2 51 51 37 69 37 69 51 51 59 37 37 37 37 51 53 53 37 37 37 59 51 51 37 37 51 51 53 69 69 59

HRM16_3 58 58 40 63 40 63 58 58 63 40 40 40 40 58 54 54 40 40 40 63 58 58 40 40 58 58 54 63 63 63

HRM16_4 66 66 66 64 66 64 66 66 65 66 66 66 66 66 64 64 66 66 66 65 66 66 66 66 66 66 64 64 64 65

HRM16_5 62 62 64 58 64 58 62 62 64 64 64 64 64 62 58 58 64 64 64 64 62 62 64 64 62 62 58 58 58 64

HRM16_6 66 66 64 67 64 67 66 66 66 64 64 64 64 66 67 67 64 64 64 66 66 66 64 64 66 66 67 67 67 66

HRM16_7 73 73 73 83 73 83 73 73 77 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 77 73 73 73 73 73 73 73 83 83 77

HRM16_8 71 71 70 81 70 81 71 71 78 70 70 70 70 71 70 70 70 70 70 78 71 71 70 70 71 71 70 81 81 78

HRM16_9 70 70 66 79 66 79 70 70 77 66 66 66 66 70 69 69 66 66 66 77 70 70 66 66 70 70 69 79 79 77

HRM17_0 57 57 56 68 56 68 57 57 65 56 56 56 56 57 62 62 56 56 56 65 57 57 56 56 57 57 62 68 68 65

HRM17_1 62 62 63 61 63 61 62 62 61 63 63 63 63 62 59 59 63 63 63 61 62 62 63 63 62 62 59 61 61 61

HRM17_2 69 69 78 69 78 69 69 69 65 78 78 78 78 69 72 72 78 78 78 65 69 69 78 78 69 69 72 69 69 65

HRM17_3 73 73 84 68 84 68 73 73 75 84 84 84 84 73 70 70 84 84 84 75 73 73 84 84 73 73 70 68 68 75

HRM17_4 72 72 85 82 85 82 72 72 81 85 85 85 85 72 73 73 85 85 85 81 72 72 85 85 72 72 73 82 82 81

HRM17_5 68 68 70 83 70 83 68 68 78 70 70 70 70 68 78 78 70 70 70 78 68 68 70 70 68 68 78 83 83 78

HRM17_6 70 70 80 81 80 81 70 70 76 80 80 80 80 70 70 70 80 80 80 76 70 70 80 80 70 70 70 81 81 76

HRM17_7 68 68 79 82 79 82 68 68 78 79 79 79 79 68 76 76 79 79 79 78 68 68 79 79 68 68 76 82 82 78

HRM17_8 67 67 78 78 78 78 67 67 80 78 78 78 78 67 70 70 78 78 78 80 67 67 78 78 67 67 70 78 78 80

HRM17_9 46 46 44 65 44 65 46 46 65 44 44 44 44 46 47 47 44 44 44 65 46 46 44 44 46 46 47 65 65 65

HRM18_0 55 55 56 70 56 70 55 55 66 56 56 56 56 55 57 57 56 56 56 66 55 55 56 56 55 55 57 70 70 66

HRM18_1 60 60 58 71 58 71 60 60 72 58 58 58 58 60 66 66 58 58 58 72 60 60 58 58 60 60 66 71 71 72

HRM18_2 65 65 76 81 76 81 65 65 77 76 76 76 76 65 72 72 76 76 76 77 65 65 76 76 65 65 72 81 81 77

HRM18_3 72 72 81 85 81 85 72 72 79 81 81 81 81 72 79 79 81 81 81 79 72 72 81 81 72 72 79 85 85 79

HRM18_4 67 67 71 81 71 81 67 67 73 71 71 71 71 67 72 72 71 71 71 73 67 67 71 71 67 67 72 81 81 73

HRM18_5 61 61 50 77 50 77 61 61 65 50 50 50 50 61 65 65 50 50 50 65 61 61 50 50 61 61 65 77 77 65

HRM18_6 50 50 45 69 45 69 50 50 59 45 45 45 45 50 49 49 45 45 45 59 50 50 45 45 50 50 49 69 69 59

HRM18_7 52 52 50 68 50 68 52 52 64 50 50 50 50 52 54 54 50 50 50 64 52 52 50 50 52 52 54 68 68 64

HRM18_8 72 72 78 80 78 80 72 72 81 78 78 78 78 72 77 77 78 78 78 81 72 72 78 78 72 72 77 80 80 81

HRM18_9 72 72 79 80 79 80 72 72 78 79 79 79 79 72 75 75 79 79 79 78 72 72 79 79 72 72 75 80 80 78

HRN15_0 39 39 47 59 47 59 39 39 47 47 47 47 39 43 43 47 47 47 39 39 47 47 39 39 43 59 59

HRN15_1 46 46 56 57 56 57 46 46 56 56 56 56 46 50 50 56 56 56 46 46 56 56 46 46 50 57 57

HRN15_2 32 32 39 34 39 34 32 32 39 39 39 39 32 36 36 39 39 39 32 32 39 39 32 32 36 34 34

HRN15_3 34 34 47 35 47 35 34 34 47 47 47 47 34 51 51 47 47 47 34 34 47 47 34 34 51 35 35

HRN15_4 52 52 62 55 62 55 52 52 62 62 62 62 52 58 58 62 62 62 52 52 62 62 52 52 58 55 55

HRN15_5 57 57 69 64 69 64 57 57 69 69 69 69 57 59 59 69 69 69 57 57 69 69 57 57 59 64 64

HRN15_6 58 58 61 52 61 52 58 58 61 61 61 61 58 58 58 61 61 61 58 58 61 61 58 58 58 52 52

HRN15_7 36 36 46 55 46 55 36 36 46 46 46 46 36 43 43 46 46 46 36 36 46 46 36 36 43 55 55

HRN15_8 58 58 62 43 62 43 58 58 62 62 62 62 58 61 61 62 62 62 58 58 62 62 58 58 61 43 43

HRN15_9 49 49 44 63 44 63 49 49 44 44 44 44 49 58 58 44 44 44 49 49 44 44 49 49 58 63 63

HRN16_0 27 27 33 42 33 42 27 27 32 33 33 33 33 27 35 35 33 33 33 32 27 27 33 33 27 27 35 42 42 32

HRN16_1 22 22 23 36 23 36 22 22 28 23 23 23 23 22 26 26 23 23 23 28 22 22 23 23 22 22 26 36 36 28

HRN16_2 15 15 20 51 20 51 15 15 24 20 20 20 20 15 30 30 20 20 20 24 15 15 20 20 15 15 30 51 51 24

HRN16_3 25 25 29 37 29 37 25 25 29 29 29 29 29 25 31 31 29 29 29 29 25 25 29 29 25 25 31 37 37 29

HRN16_4 37 37 36 31 36 31 37 37 17 36 36 36 36 37 41 41 36 36 36 17 37 37 36 36 37 37 41 31 31 17

HRN16_5 30 30 44 40 44 40 30 30 43 44 44 44 44 30 37 37 44 44 44 43 30 30 44 44 30 30 37 40 40 43

HRN16_6 45 45 46 43 46 43 45 45 37 46 46 46 46 45 44 44 46 46 46 37 45 45 46 46 45 45 44 43 43 37

HRN16_7 46 46 54 64 54 64 46 46 48 54 54 54 54 46 55 55 54 54 54 48 46 46 54 54 46 46 55 64 64 48

HRN16_8 45 45 53 63 53 63 45 45 49 53 53 53 53 45 55 55 53 53 53 49 45 45 53 53 45 45 55 63 63 49

HRN16_9 34 34 40 60 40 60 34 34 50 40 40 40 40 34 50 50 40 40 40 50 34 34 40 40 34 34 50 60 60 50

HRN17_0 22 22 29 40 29 40 22 22 36 29 29 29 29 22 29 29 29 29 29 36 22 22 29 29 22 22 29 40 40 36

HRN17_1 34 34 47 35 47 35 34 34 30 47 47 47 47 34 39 39 47 47 47 30 34 34 47 47 34 34 39 35 35 30

HRN17_2 46 46 62 37 62 37 46 46 35 62 62 62 62 46 57 57 62 62 62 35 46 46 62 62 46 46 57 37 37 35

HRN17_3 53 53 67 49 67 49 53 53 50 67 67 67 67 53 57 57 67 67 67 50 53 53 67 67 53 53 57 49 49 50

HRN17_4 46 46 67 68 67 68 46 46 56 67 67 67 67 46 54 54 67 67 67 56 46 46 67 67 46 46 54 68 68 56

HRN17_5 35 35 50 66 50 66 35 35 49 50 50 50 50 35 56 56 50 50 50 49 35 35 50 50 35 35 56 66 66 49

HRN17_6 42 42 61 63 61 63 42 42 50 61 61 61 61 42 49 49 61 61 61 50 42 42 61 61 42 42 49 63 63 50

HRN17_7 41 41 56 59 56 59 41 41 53 56 56 56 56 41 58 58 56 56 56 53 41 41 56 56 41 41 58 59 59 53

HRN17_8 36 36 55 59 55 59 36 36 51 55 55 55 55 36 44 44 55 55 55 51 36 36 55 55 36 36 44 59 59 51

HRN17_9 11 11 12 32 12 32 11 11 31 12 12 12 12 11 12 12 12 12 12 31 11 11 12 12 11 11 12 32 32 31

HRN18_0 28 28 39 46 39 46 28 28 36 39 39 39 39 28 37 37 39 39 39 36 28 28 39 39 28 28 37 46 46 36

HRN18_1 32 32 41 51 41 51 32 32 46 41 41 41 41 32 51 51 41 41 41 46 32 32 41 41 32 32 51 51 51 46

HRN18_2 38 38 55 63 55 63 38 38 54 55 55 55 55 38 56 56 55 55 55 54 38 38 55 55 38 38 56 63 63 54

HRN18_3 47 47 61 64 61 64 47 47 53 61 61 61 61 47 60 60 61 61 61 53 47 47 61 61 47 47 60 64 64 53

HRN18_4 48 48 43 70 43 70 48 48 34 43 43 43 43 48 46 46 43 43 43 34 48 48 43 43 48 48 46 70 70 34

HRN18_5 27 27 26 46 26 46 27 27 35 26 26 26 26 27 43 43 26 26 26 35 27 27 26 26 27 27 43 46 46 35

HRN18_6 23 23 30 40 30 40 23 23 30 30 30 30 30 23 31 31 30 30 30 30 23 23 30 30 23 23 31 40 40 30

HRN18_7 20 20 29 41 29 41 20 20 31 29 29 29 29 20 21 21 29 29 29 31 20 20 29 29 20 20 21 41 41 31

HRN18_8 50 50 50 61 50 61 50 50 38 50 50 50 50 50 64 64 50 50 50 38 50 50 50 50 50 50 64 61 61 38

HRN18_9 32 32 52 56 52 56 32 32 45 52 52 52 52 32 55 55 52 52 52 45 32 32 52 52 32 32 55 56 56 45

HRX15_0 92 92 89 96 89 96 92 92 89 89 89 89 92 86 86 89 89 89 92 92 89 89 92 92 86 96 96

HRX15_1 93 93 93 100 93 100 93 93 93 93 93 93 93 98 98 93 93 93 93 93 93 93 93 93 98 100 100

HRX15_2 89 89 89 91 89 91 89 89 89 89 89 89 89 86 86 89 89 89 89 89 89 89 89 89 86 91 91

HRX15_3 86 86 85 94 85 94 86 86 85 85 85 85 86 79 79 85 85 85 86 86 85 85 86 86 79 94 94

HRX15_4 88 88 93 96 93 96 88 88 93 93 93 93 88 86 86 93 93 93 88 88 93 93 88 88 86 96 96

HRX15_5 85 85 88 91 88 91 85 85 88 88 88 88 85 87 87 88 88 88 85 85 88 88 85 85 87 91 91

HRX15_6 91 91 91 96 91 96 91 91 91 91 91 91 91 87 87 91 91 91 91 91 91 91 91 91 87 96 96

HRX15_7 89 89 87 96 87 96 89 89 87 87 87 87 89 83 83 87 87 87 89 89 87 87 89 89 83 96 96

HRX15_8 92 92 89 93 89 93 92 92 89 89 89 89 92 90 90 89 89 89 92 92 89 89 92 92 90 93 93

HRX15_9 90 90 90 97 90 97 90 90 90 90 90 90 90 87 87 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87 97 97

HRX16_0 87 87 86 95 86 95 87 87 94 86 86 86 86 87 84 84 86 86 86 94 87 87 86 86 87 87 84 95 95 94

HRX16_1 76 76 63 89 63 89 76 76 90 63 63 63 63 76 69 69 63 63 63 90 76 76 63 63 76 76 69 89 89 90

HRX16_2 89 89 60 86 60 86 89 89 93 60 60 60 60 89 81 81 60 60 60 93 89 89 60 60 89 89 81 86 86 93

HRX16_3 89 89 66 87 66 87 89 89 92 66 66 66 66 89 71 71 66 66 66 92 89 89 66 66 89 89 71 87 87 92

HRX16_4 91 91 89 93 89 93 91 91 97 89 89 89 89 91 87 87 89 89 89 97 91 91 89 89 91 91 87 93 93 97

HRX16_5 83 83 87 89 87 89 83 83 91 87 87 87 87 83 76 76 87 87 87 91 83 83 87 87 83 83 76 89 89 91

HRX16_6 92 92 90 99 90 99 92 92 97 90 90 90 90 92 94 94 90 90 90 97 92 92 90 90 92 92 94 99 99 97

HRX16_7 90 90 91 99 91 99 90 90 98 91 91 91 91 90 87 87 91 91 91 98 90 90 91 91 90 90 87 99 99 98

HRX16_8 89 89 89 94 89 94 89 89 98 89 89 89 89 89 82 82 89 89 89 98 89 89 89 89 89 89 82 94 94 98

HRX16_9 90 90 89 95 89 95 90 90 97 89 89 89 89 90 82 82 89 89 89 97 90 90 89 89 90 90 82 95 95 97

HRX17_0 87 87 86 85 86 85 87 87 91 86 86 86 86 87 81 81 86 86 86 91 87 87 86 86 87 87 81 85 85 91

HRX17_1 91 91 84 89 84 89 91 91 92 84 84 84 84 91 82 82 84 84 84 92 91 91 84 84 91 91 82 89 89 92

HRX17_2 91 91 97 89 97 89 91 91 92 97 97 97 97 91 95 95 97 97 97 92 91 91 97 97 91 91 95 89 89 92

HRX17_3 89 89 95 87 95 87 89 89 92 95 95 95 95 89 87 87 95 95 95 92 89 89 95 95 89 89 87 87 87 92

HRX17_4 91 91 98 97 98 97 91 91 97 98 98 98 98 91 86 86 98 98 98 97 91 91 98 98 91 91 86 97 97 97

HRX17_5 91 91 97 97 97 97 91 91 98 97 97 97 97 91 96 96 97 97 97 98 91 91 97 97 91 91 96 97 97 98

HRX17_6 91 91 97 97 97 97 91 91 97 97 97 97 97 91 93 93 97 97 97 97 91 91 97 97 91 91 93 97 97 97

HRX17_7 91 91 97 100 97 100 91 91 98 97 97 97 97 91 92 92 97 97 97 98 91 91 97 97 91 91 92 100 100 98

HRX17_8 91 91 97 98 97 98 91 91 98 97 97 97 97 91 91 91 97 97 97 98 91 91 97 97 91 91 91 98 98 98

HRX17_9 85 85 96 93 96 93 85 85 94 96 96 96 96 85 88 88 96 96 96 94 85 85 96 96 85 85 88 93 93 94

HRX18_0 80 80 71 85 71 85 80 80 91 71 71 71 71 80 72 72 71 71 71 91 80 80 71 71 80 80 72 85 85 91

HRX18_1 86 86 81 92 81 92 86 86 96 81 81 81 81 86 79 79 81 81 81 96 86 86 81 81 86 86 79 92 92 96

HRX18_2 90 90 98 100 98 100 90 90 98 98 98 98 98 90 92 92 98 98 98 98 90 90 98 98 90 90 92 100 100 98

HRX18_3 91 91 99 99 99 99 91 91 98 99 99 99 99 91 93 93 99 99 99 98 91 91 99 99 91 91 93 99 99 98

HRX18_4 87 87 95 99 95 99 87 87 96 95 95 95 95 87 90 90 95 95 95 96 87 87 95 95 87 87 90 99 99 96

HRX18_5 79 79 66 96 66 96 79 79 90 66 66 66 66 79 86 86 66 66 66 90 79 79 66 66 79 79 86 96 96 90

HRX18_6 77 77 62 89 62 89 77 77 93 62 62 62 62 77 78 78 62 62 62 93 77 77 62 62 77 77 78 89 89 93

HRX18_7 87 87 85 90 85 90 87 87 98 85 85 85 85 87 85 85 85 85 85 98 87 87 85 85 87 87 85 90 90 98

HRX18_8 91 91 98 100 98 100 91 91 100 98 98 98 98 91 90 90 98 98 98 100 91 91 98 98 91 91 90 100 100 100

HRX18_9 93 93 97 99 97 99 93 93 100 97 97 97 97 93 89 89 97 97 97 100 93 93 97 97 93 93 89 99 99 100

PPT15_0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT15_1 25,5 25,5 20,1 10,9 20,1 10,9 25,5 25,5 18,9 20,1 20,1 20,1 20,1 25,5 12,6 12,6 20,1 20,1 20,1 18,9 25,5 25,5 20,1 20,1 25,5 25,5 12,6 10,9 10,9 18,9

PPT15_2 13 13 12,4 1,5 12,4 1,5 13 13 1,1 12,4 12,4 12,4 12,4 13 2,5 2,5 12,4 12,4 12,4 1,1 13 13 12,4 12,4 13 13 2,5 1,5 1,5 1,1

PPT15_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT15_4 0 0 0,3 0,5 0,3 0,5 0 0 0 0,3 0,3 0,3 0,3 0 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0,3 0,3 0 0 0,1 0,5 0,5 0

PPT15_5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT15_6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT15_7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT15_8 1 1 1,4 0,1 1,4 0,1 1 1 0 1,4 1,4 1,4 1,4 1 1,2 1,2 1,4 1,4 1,4 0 1 1 1,4 1,4 1 1 1,2 0,1 0,1 0

PPT15_9 4,2 4,2 2,3 0,4 2,3 0,4 4,2 4,2 0,8 2,3 2,3 2,3 2,3 4,2 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 0,8 4,2 4,2 2,3 2,3 4,2 4,2 2,4 0,4 0,4 0,8

PPT15_1_5 38,5 38,5 32,8 12,9 32,8 12,9 38,5 38,5 20 32,8 32,8 32,8 32,8 38,5 15,2 15,2 32,8 32,8 32,8 20 38,5 38,5 32,8 32,8 38,5 38,5 15,2 12,9 12,9 20

PPT15_1_9 43,7 43,7 36,5 13,4 36,5 13,4 43,7 43,7 20,8 36,5 36,5 36,5 36,5 43,7 18,8 18,8 36,5 36,5 36,5 20,8 43,7 43,7 36,5 36,5 43,7 43,7 18,8 13,4 13,4 20,8

PPT16_0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT16_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT16_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT16_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT16_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT16_5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT16_6 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1

PPT16_7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT16_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT16_9 0 0 1 1,4 1 1,4 0 0 1,6 1 1 1 1 0 0,1 0,1 1 1 1 1,6 0 0 1 1 0 0 0,1 1,4 1,4 1,6

PPT16_1_5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT16_1_9 0 0 1 1,4 1 1,4 0 0 1,7 1 1 1 1 0 0,1 0,1 1 1 1 1,7 0 0 1 1 0 0 0,1 1,4 1,4 1,7

PPT17_0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT17_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT17_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT17_3 0,1 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0

PPT17_4 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0

PPT17_5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT17_6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT17_7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT17_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2

PPT17_9 0,1 0,1 1,4 0,6 1,4 0,6 0,1 0,1 0,5 1,4 1,4 1,4 1,4 0,1 0,8 0,8 1,4 1,4 1,4 0,5 0,1 0,1 1,4 1,4 0,1 0,1 0,8 0,6 0,6 0,5

PPT17_1_5 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0

PPT17_1_9 0,2 0,2 1,5 0,6 1,5 0,6 0,2 0,2 0,7 1,5 1,5 1,5 1,5 0,2 0,8 0,8 1,5 1,5 1,5 0,7 0,2 0,2 1,5 1,5 0,2 0,2 0,8 0,6 0,6 0,7

PPT18_0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT18_1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT18_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT18_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT18_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT18_5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT18_6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT18_7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT18_8 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1

PPT18_9 0,1 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0

PPT18_1_5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PPT18_1_9 0,1 0,1 0 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1

TM15_0 22,5 22,5 20,8 23,7 20,8 23,7 22,5 22,5 20,8 20,8 20,8 20,8 22,5 23,8 23,8 20,8 20,8 20,8 22,5 22,5 20,8 20,8 22,5 22,5 23,8 23,7 23,7

TM15_1 20,9 20,9 18,3 22,3 18,3 22,3 20,9 20,9 18,3 18,3 18,3 18,3 20,9 21,2 21,2 18,3 18,3 18,3 20,9 20,9 18,3 18,3 20,9 20,9 21,2 22,3 22,3

TM15_2 22,5 22,5 20,1 23,1 20,1 23,1 22,5 22,5 20,1 20,1 20,1 20,1 22,5 22,9 22,9 20,1 20,1 20,1 22,5 22,5 20,1 20,1 22,5 22,5 22,9 23,1 23,1

TM15_3 23,2 23,2 21,3 24,2 21,3 24,2 23,2 23,2 21,3 21,3 21,3 21,3 23,2 23,6 23,6 21,3 21,3 21,3 23,2 23,2 21,3 21,3 23,2 23,2 23,6 24,2 24,2

TM15_4 26 26 23,1 25,7 23,1 25,7 26 26 23,1 23,1 23,1 23,1 26 26,4 26,4 23,1 23,1 23,1 26 26 23,1 23,1 26 26 26,4 25,7 25,7

TM15_5 23,7 23,7 20,8 24,2 20,8 24,2 23,7 23,7 20,8 20,8 20,8 20,8 23,7 24,1 24,1 20,8 20,8 20,8 23,7 23,7 20,8 20,8 23,7 23,7 24,1 24,2 24,2

TM15_6 23 23 21,5 25,1 21,5 25,1 23 23 21,5 21,5 21,5 21,5 23 24,1 24,1 21,5 21,5 21,5 23 23 21,5 21,5 23 23 24,1 25,1 25,1

TM15_7 24,4 24,4 22,6 24,4 22,6 24,4 24,4 24,4 22,6 22,6 22,6 22,6 24,4 25,3 25,3 22,6 22,6 22,6 24,4 24,4 22,6 22,6 24,4 24,4 25,3 24,4 24,4

TM15_8 23,3 23,3 21,2 25 21,2 25 23,3 23,3 21,2 21,2 21,2 21,2 23,3 24,4 24,4 21,2 21,2 21,2 23,3 23,3 21,2 21,2 23,3 23,3 24,4 25 25

TM15_9 26,4 26,4 24,3 25,9 24,3 25,9 26,4 26,4 24,3 24,3 24,3 24,3 26,4 27 27 24,3 24,3 24,3 26,4 26,4 24,3 24,3 26,4 26,4 27 25,9 25,9

TM16_0 21,9 21,9 21,8 22,9 21,8 22,9 21,9 21,9 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,9 23,4 23,4 21,8 21,8 21,8 21,8 21,9 21,9 21,8 21,8 21,9 21,9 23,4 22,9 22,9 21,8

TM16_1 22,2 22,2 22,8 22,7 22,8 22,7 22,2 22,2 21,6 22,8 22,8 22,8 22,8 22,2 23,8 23,8 22,8 22,8 22,8 21,6 22,2 22,2 22,8 22,8 22,2 22,2 23,8 22,7 22,7 21,6

TM16_2 22,8 22,8 23,5 22,5 23,5 22,5 22,8 22,8 22,5 23,5 23,5 23,5 23,5 22,8 23,9 23,9 23,5 23,5 23,5 22,5 22,8 22,8 23,5 23,5 22,8 22,8 23,9 22,5 22,5 22,5

TM16_3 22,2 22,2 22,3 23 22,3 23 22,2 22,2 21,5 22,3 22,3 22,3 22,3 22,2 23,3 23,3 22,3 22,3 22,3 21,5 22,2 22,2 22,3 22,3 22,2 22,2 23,3 23 23 21,5

TM16_4 22,7 22,7 21 23,1 21 23,1 22,7 22,7 22,1 21 21 21 21 22,7 24 24 21 21 21 22,1 22,7 22,7 21 21 22,7 22,7 24 23,1 23,1 22,1

TM16_5 22,5 22,5 20,4 24,2 20,4 24,2 22,5 22,5 22,9 20,4 20,4 20,4 20,4 22,5 24,4 24,4 20,4 20,4 20,4 22,9 22,5 22,5 20,4 20,4 22,5 22,5 24,4 24,2 24,2 22,9

TM16_6 23,6 23,6 22,4 24,9 22,4 24,9 23,6 23,6 24,1 22,4 22,4 22,4 22,4 23,6 24,9 24,9 22,4 22,4 22,4 24,1 23,6 23,6 22,4 22,4 23,6 23,6 24,9 24,9 24,9 24,1

TM16_7 23,9 23,9 22,2 23,8 22,2 23,8 23,9 23,9 24,2 22,2 22,2 22,2 22,2 23,9 24,7 24,7 22,2 22,2 22,2 24,2 23,9 23,9 22,2 22,2 23,9 23,9 24,7 23,8 23,8 24,2

TM16_8 23,1 23,1 21,8 23,6 21,8 23,6 23,1 23,1 23,5 21,8 21,8 21,8 21,8 23,1 24,8 24,8 21,8 21,8 21,8 23,5 23,1 23,1 21,8 21,8 23,1 23,1 24,8 23,6 23,6 23,5

TM16_9 23,2 23,2 22,3 23,5 22,3 23,5 23,2 23,2 22,8 22,3 22,3 22,3 22,3 23,2 24,8 24,8 22,3 22,3 22,3 22,8 23,2 23,2 22,3 22,3 23,2 23,2 24,8 23,5 23,5 22,8

TM17_0 24,3 24,3 23,1 24,4 23,1 24,4 24,3 24,3 23,6 23,1 23,1 23,1 23,1 24,3 24,7 24,7 23,1 23,1 23,1 23,6 24,3 24,3 23,1 23,1 24,3 24,3 24,7 24,4 24,4 23,6

TM17_1 24,5 24,5 23,3 24,9 23,3 24,9 24,5 24,5 24,4 23,3 23,3 23,3 23,3 24,5 25,2 25,2 23,3 23,3 23,3 24,4 24,5 24,5 23,3 23,3 24,5 24,5 25,2 24,9 24,9 24,4

TM17_2 24,5 24,5 22,8 25 22,8 25 24,5 24,5 25,4 22,8 22,8 22,8 22,8 24,5 24,9 24,9 22,8 22,8 22,8 25,4 24,5 24,5 22,8 22,8 24,5 24,5 24,9 25 25 25,4

TM17_3 23,5 23,5 21,3 24,7 21,3 24,7 23,5 23,5 24 21,3 21,3 21,3 21,3 23,5 24 24 21,3 21,3 21,3 24 23,5 23,5 21,3 21,3 23,5 23,5 24 24,7 24,7 24

TM17_4 24,9 24,9 22,1 24,5 22,1 24,5 24,9 24,9 24,1 22,1 22,1 22,1 22,1 24,9 25,3 25,3 22,1 22,1 22,1 24,1 24,9 24,9 22,1 22,1 24,9 24,9 25,3 24,5 24,5 24,1

TM17_5 25,1 25,1 23,5 24,7 23,5 24,7 25,1 25,1 24,5 23,5 23,5 23,5 23,5 25,1 24,9 24,9 23,5 23,5 23,5 24,5 25,1 25,1 23,5 23,5 25,1 25,1 24,9 24,7 24,7 24,5

TM17_6 23,8 23,8 22 23,8 22 23,8 23,8 23,8 23,9 22 22 22 22 23,8 24,6 24,6 22 22 22 23,9 23,8 23,8 22 22 23,8 23,8 24,6 23,8 23,8 23,9

TM17_7 23,7 23,7 21,9 24 21,9 24 23,7 23,7 23,7 21,9 21,9 21,9 21,9 23,7 24,1 24,1 21,9 21,9 21,9 23,7 23,7 23,7 21,9 21,9 23,7 23,7 24,1 24 24 23,7

TM17_8 23,6 23,6 21,7 23,5 21,7 23,5 23,6 23,6 22,2 21,7 21,7 21,7 21,7 23,6 24,3 24,3 21,7 21,7 21,7 22,2 23,6 23,6 21,7 21,7 23,6 23,6 24,3 23,5 23,5 22,2

TM17_9 24,7 24,7 24,6 24 24,6 24 24,7 24,7 23 24,6 24,6 24,6 24,6 24,7 25,8 25,8 24,6 24,6 24,6 23 24,7 24,7 24,6 24,6 24,7 24,7 25,8 24 24 23

TM18_0 26,7 26,7 26,5 26,5 26,5 26,5 26,7 26,7 26,6 26,5 26,5 26,5 26,5 26,7 27,5 27,5 26,5 26,5 26,5 26,6 26,7 26,7 26,5 26,5 26,7 26,7 27,5 26,5 26,5 26,6

TM18_1 26,3 26,3 26,4 26,3 26,4 26,3 26,3 26,3 25,8 26,4 26,4 26,4 26,4 26,3 26,6 26,6 26,4 26,4 26,4 25,8 26,3 26,3 26,4 26,4 26,3 26,3 26,6 26,3 26,3 25,8

TM18_2 25,7 25,7 24,4 25,8 24,4 25,8 25,7 25,7 25,5 24,4 24,4 24,4 24,4 25,7 26 26 24,4 24,4 24,4 25,5 25,7 25,7 24,4 24,4 25,7 25,7 26 25,8 25,8 25,5

TM18_3 24,7 24,7 23,4 24,9 23,4 24,9 24,7 24,7 25,1 23,4 23,4 23,4 23,4 24,7 25,3 25,3 23,4 23,4 23,4 25,1 24,7 24,7 23,4 23,4 24,7 24,7 25,3 24,9 24,9 25,1

TM18_4 24,3 24,3 23,8 25,8 23,8 25,8 24,3 24,3 24,7 23,8 23,8 23,8 23,8 24,3 25,5 25,5 23,8 23,8 23,8 24,7 24,3 24,3 23,8 23,8 24,3 24,3 25,5 25,8 25,8 24,7

TM18_5 24,6 24,6 26 24,9 26 24,9 24,6 24,6 25,9 26 26 26 26 24,6 25,8 25,8 26 26 26 25,9 24,6 24,6 26 26 24,6 24,6 25,8 24,9 24,9 25,9

TM18_6 25 25 25,9 25,5 25,9 25,5 25 25 25,8 25,9 25,9 25,9 25,9 25 27 27 25,9 25,9 25,9 25,8 25 25 25,9 25,9 25 25 27 25,5 25,5 25,8

TM18_7 24,9 24,9 24,8 25,2 24,8 25,2 24,9 24,9 24,5 24,8 24,8 24,8 24,8 24,9 26,2 26,2 24,8 24,8 24,8 24,5 24,9 24,9 24,8 24,8 24,9 24,9 26,2 25,2 25,2 24,5

TM18_8 23,8 23,8 22,7 24,4 22,7 24,4 23,8 23,8 23,1 22,7 22,7 22,7 22,7 23,8 24,8 24,8 22,7 22,7 22,7 23,1 23,8 23,8 22,7 22,7 23,8 23,8 24,8 24,4 24,4 23,1

TM18_9 22,7 22,7 21,6 23,6 21,6 23,6 22,7 22,7 22,8 21,6 21,6 21,6 21,6 22,7 24,1 24,1 21,6 21,6 21,6 22,8 22,7 22,7 21,6 21,6 22,7 22,7 24,1 23,6 23,6 22,8
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Especie Ph Ph Ph Ph Ph Ph Ph Ph Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp Pp QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs QiQs

ID 1 5 2 3 4 6 9 10 1 2 3 4 5 8 10 11 12 13 14 16 1 2 3 4 5 6 7 13 14 15

estacio WE WE UQ WT UQ WT WE WE KP UQ UQ UQ UQ WE UP UP UQ UQ UQ KP WE WE UQ UQ WE WE UP WT WT KP

TN15_0 15,4 15,4 16,3 17,1 16,3 17,1 15,4 15,4 16,3 16,3 16,3 16,3 15,4 18,6 18,6 16,3 16,3 16,3 15,4 15,4 16,3 16,3 15,4 15,4 18,6 17,1 17,1

TN15_1 16,6 16,6 15 17,6 15 17,6 16,6 16,6 15 15 15 15 16,6 17,7 17,7 15 15 15 16,6 16,6 15 15 16,6 16,6 17,7 17,6 17,6

TN15_2 17,8 17,8 15,9 18,3 15,9 18,3 17,8 17,8 15,9 15,9 15,9 15,9 17,8 19,3 19,3 15,9 15,9 15,9 17,8 17,8 15,9 15,9 17,8 17,8 19,3 18,3 18,3

TN15_3 18,3 18,3 17,9 19,9 17,9 19,9 18,3 18,3 17,9 17,9 17,9 17,9 18,3 21,2 21,2 17,9 17,9 17,9 18,3 18,3 17,9 17,9 18,3 18,3 21,2 19,9 19,9

TN15_4 22 22 20,8 21,1 20,8 21,1 22 22 20,8 20,8 20,8 20,8 22 23,4 23,4 20,8 20,8 20,8 22 22 20,8 20,8 22 22 23,4 21,1 21,1

TN15_5 19,9 19,9 19,3 20,9 19,3 20,9 19,9 19,9 19,3 19,3 19,3 19,3 19,9 22,5 22,5 19,3 19,3 19,3 19,9 19,9 19,3 19,3 19,9 19,9 22,5 20,9 20,9

TN15_6 20 20 19,2 21,6 19,2 21,6 20 20 19,2 19,2 19,2 19,2 20 22,9 22,9 19,2 19,2 19,2 20 20 19,2 19,2 20 20 22,9 21,6 21,6

TN15_7 17,7 17,7 16,9 17,2 16,9 17,2 17,7 17,7 16,9 16,9 16,9 16,9 17,7 21,1 21,1 16,9 16,9 16,9 17,7 17,7 16,9 16,9 17,7 17,7 21,1 17,2 17,2

TN15_8 19,1 19,1 16,8 20,5 16,8 20,5 19,1 19,1 16,8 16,8 16,8 16,8 19,1 22,1 22,1 16,8 16,8 16,8 19,1 19,1 16,8 16,8 19,1 19,1 22,1 20,5 20,5

TN15_9 20,8 20,8 20,1 22,1 20,1 22,1 20,8 20,8 20,1 20,1 20,1 20,1 20,8 23,3 23,3 20,1 20,1 20,1 20,8 20,8 20,1 20,1 20,8 20,8 23,3 22,1 22,1

TN16_0 13 13 16,6 15,7 16,6 15,7 13 13 11,6 16,6 16,6 16,6 16,6 13 18,8 18,8 16,6 16,6 16,6 11,6 13 13 16,6 16,6 13 13 18,8 15,7 15,7 11,6

TN16_1 12,9 12,9 17,9 15,2 17,9 15,2 12,9 12,9 11,2 17,9 17,9 17,9 17,9 12,9 18,6 18,6 17,9 17,9 17,9 11,2 12,9 12,9 17,9 17,9 12,9 12,9 18,6 15,2 15,2 11,2

TN16_2 13,1 13,1 17,8 14,7 17,8 14,7 13,1 13,1 11 17,8 17,8 17,8 17,8 13,1 18,4 18,4 17,8 17,8 17,8 11 13,1 13,1 17,8 17,8 13,1 13,1 18,4 14,7 14,7 11

TN16_3 14,3 14,3 18,1 15,8 18,1 15,8 14,3 14,3 11,5 18,1 18,1 18,1 18,1 14,3 18,2 18,2 18,1 18,1 18,1 11,5 14,3 14,3 18,1 18,1 14,3 14,3 18,2 15,8 15,8 11,5

TN16_4 16,4 16,4 17,2 17,4 17,2 17,4 16,4 16,4 14,2 17,2 17,2 17,2 17,2 16,4 20 20 17,2 17,2 17,2 14,2 16,4 16,4 17,2 17,2 16,4 16,4 20 17,4 17,4 14,2

TN16_5 17,5 17,5 17,5 19,3 17,5 19,3 17,5 17,5 16 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 21,4 21,4 17,5 17,5 17,5 16 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 21,4 19,3 19,3 16

TN16_6 18,4 18,4 18,9 19,4 18,9 19,4 18,4 18,4 16,7 18,9 18,9 18,9 18,9 18,4 21,5 21,5 18,9 18,9 18,9 16,7 18,4 18,4 18,9 18,9 18,4 18,4 21,5 19,4 19,4 16,7

TN16_7 17,4 17,4 17,6 18 17,6 18 17,4 17,4 17,3 17,6 17,6 17,6 17,6 17,4 20,3 20,3 17,6 17,6 17,6 17,3 17,4 17,4 17,6 17,6 17,4 17,4 20,3 18 18 17,3

TN16_8 16,9 16,9 18,6 19 18,6 19 16,9 16,9 17,1 18,6 18,6 18,6 18,6 16,9 21,6 21,6 18,6 18,6 18,6 17,1 16,9 16,9 18,6 18,6 16,9 16,9 21,6 19 19 17,1

TN16_9 16,8 16,8 18,5 18,9 18,5 18,9 16,8 16,8 16,6 18,5 18,5 18,5 18,5 16,8 21,4 21,4 18,5 18,5 18,5 16,6 16,8 16,8 18,5 18,5 16,8 16,8 21,4 18,9 18,9 16,6

TN17_0 16 16 18,8 17,6 18,8 17,6 16 16 14,5 18,8 18,8 18,8 18,8 16 20,6 20,6 18,8 18,8 18,8 14,5 16 16 18,8 18,8 16 16 20,6 17,6 17,6 14,5

TN17_1 17,5 17,5 20,2 18,6 20,2 18,6 17,5 17,5 16,6 20,2 20,2 20,2 20,2 17,5 21,4 21,4 20,2 20,2 20,2 16,6 17,5 17,5 20,2 20,2 17,5 17,5 21,4 18,6 18,6 16,6

TN17_2 17,8 17,8 18,7 20,1 18,7 20,1 17,8 17,8 17,3 18,7 18,7 18,7 18,7 17,8 21 21 18,7 18,7 18,7 17,3 17,8 17,8 18,7 18,7 17,8 17,8 21 20,1 20,1 17,3

TN17_3 19,3 19,3 19,7 20,1 19,7 20,1 19,3 19,3 19,4 19,7 19,7 19,7 19,7 19,3 21,3 21,3 19,7 19,7 19,7 19,4 19,3 19,3 19,7 19,7 19,3 19,3 21,3 20,1 20,1 19,4

TN17_4 18,4 18,4 18,7 19,1 18,7 19,1 18,4 18,4 17,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,4 21,4 21,4 18,7 18,7 18,7 17,7 18,4 18,4 18,7 18,7 18,4 18,4 21,4 19,1 19,1 17,7

TN17_5 18,2 18,2 19,2 19,5 19,2 19,5 18,2 18,2 17 19,2 19,2 19,2 19,2 18,2 20,8 20,8 19,2 19,2 19,2 17 18,2 18,2 19,2 19,2 18,2 18,2 20,8 19,5 19,5 17

TN17_6 16,6 16,6 17,9 18,8 17,9 18,8 16,6 16,6 16,9 17,9 17,9 17,9 17,9 16,6 21,1 21,1 17,9 17,9 17,9 16,9 16,6 16,6 17,9 17,9 16,6 16,6 21,1 18,8 18,8 16,9

TN17_7 17 17 17,2 18,9 17,2 18,9 17 17 16,5 17,2 17,2 17,2 17,2 17 20,4 20,4 17,2 17,2 17,2 16,5 17 17 17,2 17,2 17 17 20,4 18,9 18,9 16,5

TN17_8 16,7 16,7 18,3 17,4 18,3 17,4 16,7 16,7 15,4 18,3 18,3 18,3 18,3 16,7 20,9 20,9 18,3 18,3 18,3 15,4 16,7 16,7 18,3 18,3 16,7 16,7 20,9 17,4 17,4 15,4

TN17_9 18,2 18,2 18,5 18,6 18,5 18,6 18,2 18,2 16,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,2 21,6 21,6 18,5 18,5 18,5 16,5 18,2 18,2 18,5 18,5 18,2 18,2 21,6 18,6 18,6 16,5

TN18_0 18,8 18,8 22,4 21,1 22,4 21,1 18,8 18,8 18,7 22,4 22,4 22,4 22,4 18,8 22,5 22,5 22,4 22,4 22,4 18,7 18,8 18,8 22,4 22,4 18,8 18,8 22,5 21,1 21,1 18,7

TN18_1 19,2 19,2 21,5 21,4 21,5 21,4 19,2 19,2 19,6 21,5 21,5 21,5 21,5 19,2 22,3 22,3 21,5 21,5 21,5 19,6 19,2 19,2 21,5 21,5 19,2 19,2 22,3 21,4 21,4 19,6

TN18_2 19,5 19,5 20,1 21,3 20,1 21,3 19,5 19,5 19,5 20,1 20,1 20,1 20,1 19,5 22,1 22,1 20,1 20,1 20,1 19,5 19,5 19,5 20,1 20,1 19,5 19,5 22,1 21,3 21,3 19,5

TN18_3 17,9 17,9 18,4 19 18,4 19 17,9 17,9 17,3 18,4 18,4 18,4 18,4 17,9 20,8 20,8 18,4 18,4 18,4 17,3 17,9 17,9 18,4 18,4 17,9 17,9 20,8 19 19 17,3

TN18_4 17,1 17,1 19,5 21,5 19,5 21,5 17,1 17,1 16,7 19,5 19,5 19,5 19,5 17,1 21,2 21,2 19,5 19,5 19,5 16,7 17,1 17,1 19,5 19,5 17,1 17,1 21,2 21,5 21,5 16,7

TN18_5 16,2 16,2 21 18 21 18 16,2 16,2 17,5 21 21 21 21 16,2 21,1 21,1 21 21 21 17,5 16,2 16,2 21 21 16,2 16,2 21,1 18 18 17,5

TN18_6 16,1 16,1 21,4 19,1 21,4 19,1 16,1 16,1 16,9 21,4 21,4 21,4 21,4 16,1 22,5 22,5 21,4 21,4 21,4 16,9 16,1 16,1 21,4 21,4 16,1 16,1 22,5 19,1 19,1 16,9

TN18_7 16,2 16,2 18,3 18 18,3 18 16,2 16,2 15,5 18,3 18,3 18,3 18,3 16,2 20,1 20,1 18,3 18,3 18,3 15,5 16,2 16,2 18,3 18,3 16,2 16,2 20,1 18 18 15,5

TN18_8 17,8 17,8 18,6 19,2 18,6 19,2 17,8 17,8 17,2 18,6 18,6 18,6 18,6 17,8 21,3 21,3 18,6 18,6 18,6 17,2 17,8 17,8 18,6 18,6 17,8 17,8 21,3 19,2 19,2 17,2

TN18_9 14,7 14,7 16,2 16,5 16,2 16,5 14,7 14,7 14,8 16,2 16,2 16,2 16,2 14,7 19 19 16,2 16,2 16,2 14,8 14,7 14,7 16,2 16,2 14,7 14,7 19 16,5 16,5 14,8

TX15_0 29,1 29,1 25 28,2 25 28,2 29,1 29,1 25 25 25 25 29,1 28,3 28,3 25 25 25 29,1 29,1 25 25 29,1 29,1 28,3 28,2 28,2

TX15_1 27,9 27,9 23,1 26,8 23,1 26,8 27,9 27,9 23,1 23,1 23,1 23,1 27,9 24,9 24,9 23,1 23,1 23,1 27,9 27,9 23,1 23,1 27,9 27,9 24,9 26,8 26,8

TX15_2 28,4 28,4 23,7 27,8 23,7 27,8 28,4 28,4 23,7 23,7 23,7 23,7 28,4 25,7 25,7 23,7 23,7 23,7 28,4 28,4 23,7 23,7 28,4 28,4 25,7 27,8 27,8

TX15_3 29,5 29,5 25,4 31 25,4 31 29,5 29,5 25,4 25,4 25,4 25,4 29,5 27 27 25,4 25,4 25,4 29,5 29,5 25,4 25,4 29,5 29,5 27 31 31

TX15_4 31,2 31,2 26,8 31,1 26,8 31,1 31,2 31,2 26,8 26,8 26,8 26,8 31,2 30,4 30,4 26,8 26,8 26,8 31,2 31,2 26,8 26,8 31,2 31,2 30,4 31,1 31,1

TX15_5 27,8 27,8 22,6 26,2 22,6 26,2 27,8 27,8 22,6 22,6 22,6 22,6 27,8 26,9 26,9 22,6 22,6 22,6 27,8 27,8 22,6 22,6 27,8 27,8 26,9 26,2 26,2

TX15_6 26,3 26,3 23,5 29,7 23,5 29,7 26,3 26,3 23,5 23,5 23,5 23,5 26,3 25,3 25,3 23,5 23,5 23,5 26,3 26,3 23,5 23,5 26,3 26,3 25,3 29,7 29,7

TX15_7 31,6 31,6 26,9 29 26,9 29 31,6 31,6 26,9 26,9 26,9 26,9 31,6 28,9 28,9 26,9 26,9 26,9 31,6 31,6 26,9 26,9 31,6 31,6 28,9 29 29

TX15_8 27,5 27,5 24,2 30,3 24,2 30,3 27,5 27,5 24,2 24,2 24,2 24,2 27,5 26,6 26,6 24,2 24,2 24,2 27,5 27,5 24,2 24,2 27,5 27,5 26,6 30,3 30,3

TX15_9 32,7 32,7 29,4 30,8 29,4 30,8 32,7 32,7 29,4 29,4 29,4 29,4 32,7 30,2 30,2 29,4 29,4 29,4 32,7 32,7 29,4 29,4 32,7 32,7 30,2 30,8 30,8

TX16_0 31,6 31,6 27,4 29,2 27,4 29,2 31,6 31,6 32,4 27,4 27,4 27,4 27,4 31,6 28,6 28,6 27,4 27,4 27,4 32,4 31,6 31,6 27,4 27,4 31,6 31,6 28,6 29,2 29,2 32,4

TX16_1 31,3 31,3 27,9 29,6 27,9 29,6 31,3 31,3 31,9 27,9 27,9 27,9 27,9 31,3 29,2 29,2 27,9 27,9 27,9 31,9 31,3 31,3 27,9 27,9 31,3 31,3 29,2 29,6 29,6 31,9

TX16_2 33,5 33,5 29,5 29,2 29,5 29,2 33,5 33,5 34,7 29,5 29,5 29,5 29,5 33,5 29,8 29,8 29,5 29,5 29,5 34,7 33,5 33,5 29,5 29,5 33,5 33,5 29,8 29,2 29,2 34,7

TX16_3 31,4 31,4 27 28,9 27 28,9 31,4 31,4 32,1 27 27 27 27 31,4 28 28 27 27 27 32,1 31,4 31,4 27 27 31,4 31,4 28 28,9 28,9 32,1

TX16_4 31,2 31,2 26,7 28,8 26,7 28,8 31,2 31,2 32,3 26,7 26,7 26,7 26,7 31,2 28,4 28,4 26,7 26,7 26,7 32,3 31,2 31,2 26,7 26,7 31,2 31,2 28,4 28,8 28,8 32,3

TX16_5 28,1 28,1 24 28,3 24 28,3 28,1 28,1 30 24 24 24 24 28,1 27,6 27,6 24 24 24 30 28,1 28,1 24 24 28,1 28,1 27,6 28,3 28,3 30

TX16_6 29,2 29,2 27,1 30,3 27,1 30,3 29,2 29,2 34,1 27,1 27,1 27,1 27,1 29,2 28,2 28,2 27,1 27,1 27,1 34,1 29,2 29,2 27,1 27,1 29,2 29,2 28,2 30,3 30,3 34,1

TX16_7 31,2 31,2 27,3 29,1 27,3 29,1 31,2 31,2 31,6 27,3 27,3 27,3 27,3 31,2 28,3 28,3 27,3 27,3 27,3 31,6 31,2 31,2 27,3 27,3 31,2 31,2 28,3 29,1 29,1 31,6

TX16_8 29,8 29,8 25,3 29,2 25,3 29,2 29,8 29,8 31,2 25,3 25,3 25,3 25,3 29,8 28,1 28,1 25,3 25,3 25,3 31,2 29,8 29,8 25,3 25,3 29,8 29,8 28,1 29,2 29,2 31,2

TX16_9 31,9 31,9 28,4 28,9 28,4 28,9 31,9 31,9 32,5 28,4 28,4 28,4 28,4 31,9 28,8 28,8 28,4 28,4 28,4 32,5 31,9 31,9 28,4 28,4 31,9 31,9 28,8 28,9 28,9 32,5

TX17_0 31,6 31,6 27,4 29,5 27,4 29,5 31,6 31,6 31,9 27,4 27,4 27,4 27,4 31,6 28,8 28,8 27,4 27,4 27,4 31,9 31,6 31,6 27,4 27,4 31,6 31,6 28,8 29,5 29,5 31,9

TX17_1 31,3 31,3 27 30,6 27 30,6 31,3 31,3 32,2 27 27 27 27 31,3 28,4 28,4 27 27 27 32,2 31,3 31,3 27 27 31,3 31,3 28,4 30,6 30,6 32,2

TX17_2 31 31 26,9 30,6 26,9 30,6 31 31 33,5 26,9 26,9 26,9 26,9 31 28,5 28,5 26,9 26,9 26,9 33,5 31 31 26,9 26,9 31 31 28,5 30,6 30,6 33,5

TX17_3 27,5 27,5 24 28,8 24 28,8 27,5 27,5 29,8 24 24 24 24 27,5 25,9 25,9 24 24 24 29,8 27,5 27,5 24 24 27,5 27,5 25,9 28,8 28,8 29,8

TX17_4 30,9 30,9 26 28,7 26 28,7 30,9 30,9 31,5 26 26 26 26 30,9 28,7 28,7 26 26 26 31,5 30,9 30,9 26 26 30,9 30,9 28,7 28,7 28,7 31,5

TX17_5 32,6 32,6 28,5 29,4 28,5 29,4 32,6 32,6 31,3 28,5 28,5 28,5 28,5 32,6 28,9 28,9 28,5 28,5 28,5 31,3 32,6 32,6 28,5 28,5 32,6 32,6 28,9 29,4 29,4 31,3

TX17_6 30,3 30,3 26,3 28 26,3 28 30,3 30,3 30,5 26,3 26,3 26,3 26,3 30,3 27,4 27,4 26,3 26,3 26,3 30,5 30,3 30,3 26,3 26,3 30,3 30,3 27,4 28 28 30,5

TX17_7 30,7 30,7 26,4 28 26,4 28 30,7 30,7 31,3 26,4 26,4 26,4 26,4 30,7 27,2 27,2 26,4 26,4 26,4 31,3 30,7 30,7 26,4 26,4 30,7 30,7 27,2 28 28 31,3

TX17_8 30,6 30,6 25,5 29,4 25,5 29,4 30,6 30,6 29,1 25,5 25,5 25,5 25,5 30,6 27,8 27,8 25,5 25,5 25,5 29,1 30,6 30,6 25,5 25,5 30,6 30,6 27,8 29,4 29,4 29,1

TX17_9 31,9 31,9 29,8 30,1 29,8 30,1 31,9 31,9 30,5 29,8 29,8 29,8 29,8 31,9 31,7 31,7 29,8 29,8 29,8 30,5 31,9 31,9 29,8 29,8 31,9 31,9 31,7 30,1 30,1 30,5

TX18_0 35,7 35,7 31,7 31,7 31,7 31,7 35,7 35,7 35,5 31,7 31,7 31,7 31,7 35,7 32,4 32,4 31,7 31,7 31,7 35,5 35,7 35,7 31,7 31,7 35,7 35,7 32,4 31,7 31,7 35,5

TX18_1 33,7 33,7 30,9 31,9 30,9 31,9 33,7 33,7 32,5 30,9 30,9 30,9 30,9 33,7 31 31 30,9 30,9 30,9 32,5 33,7 33,7 30,9 30,9 33,7 33,7 31 31,9 31,9 32,5

TX18_2 32,3 32,3 29,2 30,6 29,2 30,6 32,3 32,3 32,4 29,2 29,2 29,2 29,2 32,3 30 30 29,2 29,2 29,2 32,4 32,3 32,3 29,2 29,2 32,3 32,3 30 30,6 30,6 32,4

TX18_3 31,9 31,9 28,8 30,1 28,8 30,1 31,9 31,9 32,4 28,8 28,8 28,8 28,8 31,9 29,3 29,3 28,8 28,8 28,8 32,4 31,9 31,9 28,8 28,8 31,9 31,9 29,3 30,1 30,1 32,4

TX18_4 30,9 30,9 28,5 29,6 28,5 29,6 30,9 30,9 32,8 28,5 28,5 28,5 28,5 30,9 28,8 28,8 28,5 28,5 28,5 32,8 30,9 30,9 28,5 28,5 30,9 30,9 28,8 29,6 29,6 32,8

TX18_5 34,1 34,1 31,7 29,9 31,7 29,9 34,1 34,1 33,8 31,7 31,7 31,7 31,7 34,1 29,1 29,1 31,7 31,7 31,7 33,8 34,1 34,1 31,7 31,7 34,1 34,1 29,1 29,9 29,9 33,8

TX18_6 34 34 31,6 30,8 31,6 30,8 34 34 34,8 31,6 31,6 31,6 31,6 34 31,1 31,1 31,6 31,6 31,6 34,8 34 34 31,6 31,6 34 34 31,1 30,8 30,8 34,8

TX18_7 33,8 33,8 30,4 30,6 30,4 30,6 33,8 33,8 33,8 30,4 30,4 30,4 30,4 33,8 32,2 32,2 30,4 30,4 30,4 33,8 33,8 33,8 30,4 30,4 33,8 33,8 32,2 30,6 30,6 33,8

TX18_8 30,3 30,3 27,2 29,6 27,2 29,6 30,3 30,3 31,9 27,2 27,2 27,2 27,2 30,3 28,8 28,8 27,2 27,2 27,2 31,9 30,3 30,3 27,2 27,2 30,3 30,3 28,8 29,6 29,6 31,9

TX18_9 30,1 30,1 26,5 29 26,5 29 30,1 30,1 30,4 26,5 26,5 26,5 26,5 30,1 27,6 27,6 26,5 26,5 26,5 30,4 30,1 30,1 26,5 26,5 30,1 30,1 27,6 29 29 30,4

2015meanN 0,4600581 0,436404 0,4962446 0,46428297 0,4615917 0,49983994 0,48332642 0,46388645 0,479216 0,427313 0,401471 0,436858 0,453318 0,450562 0,461778 0,475746 0,470312 0,472218 0,471788 0,519207 0,607433 0,495055 0,588715 0,490243 0,507006 0,546613 0,527666 0,581519 0,566632 0,624595

2015mediaN 0,45098039 0,42745098 0,49803922 0,44705882 0,45294118 0,49019608 0,4745098 0,44705882 0,466667 0,427451 0,4 0,435294 0,443137 0,443137 0,458824 0,47451 0,470588 0,466667 0,470588 0,505882 0,615686 0,496078 0,594118 0,486275 0,509804 0,545098 0,509804 0,592157 0,568627 0,627451

2015stdevN 0,04566331 0,04357813 0,04753455 0,06467187 0,04488974 0,06571161 0,06582474 0,06327662 0,065667 0,02892 0,012698 0,030941 0,04792 0,050257 0,045755 0,053467 0,046913 0,048063 0,044966 0,067611 0,05669 0,054438 0,071019 0,048285 0,060448 0,079268 0,088447 0,087279 0,075705 0,095073

2016meanN 0,43333333 0,45246023 0,47630442 0,44206075 0,45611303 0,46792717 0,47109157 0,44711735 0,408941 0,413278 0,398284 0,421838 0,437255 0,452692 0,478297 0,454372 0,487878 0,461637 0,452363 0,437655 0,644981 0,511253 0,591737 0,511998 0,515818 0,587429 0,485572 0,510074 0,5445 0,567046

2016mediaN 0,42549 0,454902 0,470588 0,427451 0,45098 0,462745 0,462745 0,427451 0,4 0,407843 0,386275 0,419608 0,439216 0,447059 0,476471 0,443137 0,486275 0,452941 0,45098 0,423529 0,656863 0,509804 0,590196 0,505882 0,517647 0,580392 0,482353 0,517647 0,54902 0,564706

2016stdevN 0,04785 0,046421 0,052117 0,054361 0,058233 0,050498 0,062044 0,071712 0,039676 0,031025 0,031341 0,042107 0,051675 0,049227 0,055865 0,060137 0,055123 0,059859 0,052183 0,056299 0,056626 0,038721 0,078317 0,049366 0,057945 0,064481 0,079995 0,078923 0,070177 0,094157

2017meanN 0,508134 0,517647 0,50668 0,487351 0,447232 0,522649 0,503172 0,509072 0,451765 0,447678 0,422059 0,448648 0,467798 0,486633 0,556138 0,539198 0,491248 0,483537 0,500589 0,48108 0,625519 0,552174 0,596118 0,529589 0,55521 0,623639 0,57638 0,535272 0,604777 0,618188

2017mediaN 0,511765 0,513725 0,513725 0,478431 0,443137 0,517647 0,494118 0,490196 0,439216 0,45098 0,42549 0,447059 0,462745 0,486275 0,560784 0,537255 0,494118 0,478431 0,498039 0,470588 0,631373 0,568627 0,588235 0,521569 0,564706 0,623529 0,560784 0,533333 0,603922 0,619608

2017stdevN 0,050631 0,045739 0,042524 0,0562 0,046095 0,064387 0,059734 0,075131 0,04293 0,028505 0,01764 0,035778 0,046269 0,046253 0,055277 0,052545 0,045742 0,048423 0,048469 0,061912 0,055386 0,044297 0,070454 0,047587 0,058133 0,056683 0,089627 0,065816 0,067128 0,081787

2018meanN 0,455701 0,463189 0,476969 0,427297 0,474971 0,462445 0,459377 0,474949 0,44298 0,448572 0,422549 0,453851 0,476621 0,442819 0,531561 0,523759 0,478216 0,476865 0,474563 0,451042 0,564823 0,456522 0,537835 0,47845 0,496453 0,544915 0,516559 0,525265 0,532735 0,575147

2018mediaN 0,439216 0,462745 0,482353 0,419608 0,478431 0,454902 0,45098 0,45098 0,435294 0,45098 0,417647 0,45098 0,47451 0,443137 0,531373 0,521569 0,478431 0,47451 0,47451 0,435294 0,568627 0,458824 0,537255 0,478431 0,501961 0,537255 0,509804 0,533333 0,535294 0,580392

2018stdevN 0,042448 0,037403 0,041589 0,043502 0,037219 0,052356 0,052468 0,061669 0,039458 0,029773 0,018315 0,03083 0,03071 0,03652 0,04681 0,04979 0,040471 0,038125 0,034417 0,052665 0,048856 0,028905 0,055368 0,041749 0,048179 0,051513 0,068063 0,059144 0,056533 0,0705

estacio Vilanova del Vall?s (WE)Vilanova del Vall?s (WE)Dosrius (UQ) Malgrat de Mar (WT)Dosrius (UQ) Malgrat de Mar (WT)Vilanova del Vall?s (WE)Vilanova del Vall?s (WE)Fogars de la Selva (KP)Dosrius (UQ) Dosrius (UQ) Dosrius (UQ) Dosrius (UQ) Vilanova del Vall?s (WE)Cabrils (UP) Cabrils (UP) Dosrius (UQ) Dosrius (UQ) Dosrius (UQ) Fogars de la Selva (KP)Vilanova del Vall?s (WE)Vilanova del Vall?s (WE)Dosrius (UQ) Dosrius (UQ) Vilanova del Vall?s (WE)Vilanova del Vall?s (WE)Cabrils (UP) Malgrat de Mar (WT)Malgrat de Mar (WT)Fogars de la Selva (KP)

dist_estac 1550,465 1374,619 7042,723 2727,233 6480,691 4411,839 2891,455 1915,668 514,271 227,579 225,223 186,507 268,293 1249,576 3555,872 3507,923 321,555 721,66 744,735 3654,733 757,5 222,685 541,232 588,526 753,878 890,312 901,069 1645,664 2926,849 950,886

Orientacio o o n n n n n n o n so n n no ne n no no n n n o n s n n s n n ne

_orimean 182,069213 152,755678 69,3736244 59,8446778 67,6689143 115,79986 129,701782 104,928381 181,239619 103,370895 219,651479 109,764024 91,8277175 138,323627 62,9909127 78,6006261 158,181694 127,957913 119,229291 105,326971 96,1941387 194,491776 149,365199 252,270941 110,344036 108,87254 246,85498 70,326489 115,382398 68,0210666

_orimedian 179,697968 153,035378 61,5602722 54,6250248 53,1386375 119,558289 131,077477 104,241859 172,242874 98,9129944 218,789917 107,251507 88,4539948 139,489784 53,4852028 73,7472992 144,273148 123,876534 121,197006 80,1455994 96,8604507 182,547592 147,346809 258,829407 88,5673141 120,084389 285,546997 69,2295341 84,9544563 50,2881355

_oristdev 19,3095759 21,1734385 29,3522394 19,1815359 63,9716772 43,8341403 29,4327481 52,0641328 29,4840087 23,4258873 14,4109411 46,5573943 32,3680589 41,281293 61,4441584 59,5887892 46,6603163 74,5383555 36,1106557 92,0738034 27,6515516 33,4941363 27,5309601 60,2228565 63,5948539 40,5911743 95,8239524 27,0998531 99,5947453 73,2906486

_orimajori 183,923813 192,140091 13,5397568 18,1324196 0,29167747 147,988831 77,5940704 9,29837322 143,604904 39,9607239 185,073166 166,802658 5,54687166 144,823837 0,41781026 0,03649715 124,735069 131,649216 69,2721558 85,7455139 1,61573064 129,121552 139,148972 191,296463 79,3125763 69,19133 358,977539 63,5606689 162,206039 14,53442

Superficie 5320,42 5284,36 5743,03 5006,08 6605,3 18661,04 70358,34 13512,04 2376,12 5380,09 1412,4 14908,55 5122,89 18381,28 13789,85 10355 43156,79 30592,91 35681,34 18512,53 12792,78 4593,18 19642,18 41478,35 16755,69 31275,06 15984,96 7919,29 57467,95 24276,54
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3. Evolució del decaïment i Validació amb OrtoXpress, a continuació adjunto les 

composicions i imatges observades en la validació: 
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4. Diagrames de dispersió (Elaboració pròpia a partir de dades del Servei Meteorològic de 

Catalunya i de l’EVI
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