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Solar Radiation

Kj/m2*day*�m 

Rainfall (mm) 

Minimum  

Temperature (ºC)

Maximum 

Temperature (ºC)

Mean 

Temperature (ºC)

  

5

4 

3 

2

1

5

4 

3 

2 

1 

5 

4 

3 

2 

1 

5

4 

3 

2 

1 

5

4 

3 

2 

1 

Cat.

2094.8 - 2111

2078.6 – 2094.8

2062.4 – 2078.6

2046.2 – 2062.4

2030 – 2046.2 

860.4 – 943.9

776.9 – 860.4

693.5 – 776.9

609.9 – 693.5

526.5 - 609.9 

4.32 – 4.7

3.94 – 4.32 

3.56 – 3.94 

3.18 – 3.56 

2.8 – 3.18 

16.84 – 17.3

16.38 – 16.84 

15.92 – 16.38 

15.46 – 15.92 

15.0 – 15.46 

10.6 - 11

10.2 – 10.6 

9.8 – 10.2 

9.4 -9.8 

9 – 9.4 

Annual 

1015.6 - 1126

905.2 – 1015.6

794.8 – 905.2

684.4– 794.8 

574 – 684.4 

-0.34 – 0

-0.68 – -0.34 

-1.02 – -0.68 

-1.36 – -1.02 

-1.7 – -1.36 

8.0 – 8.4

7.6 – 8.0 

7.2 – 7.6 

6.8 – 7.2 

6.4 – 6.8 

3.84 – 4.2

3.48 – 3.84 

3.12 – 3.48 

2.76 – 3.12 

2.4 – 2.76 

December 

883.8 - 983

784.6 – 883.8

685.4 – 784.6

586.2 – 685.4

487 – 586.2 

-1.42 – -1.1

-1.74 – -1.42 

-2.06 – -1.74 

-2.38 – -2.06 

-2.7 – -2.38 

7.3 – 7.7

6.9 – 7.3 

6.5 – 6.9 

6.1 – 6.5 

5.7 – 6.1 

2.96 – 3.3

2.62 – 2.96 

2.28 – 2.62 

1.94 – 2.28 

1.6 – 1.94 

January 

737 - 809

665 – 737 

593 – 665 

521 – 593 

449 – 521 

-0.74 – -0.4

-1.08 – -0.74

-1.42 – -1.08

-1.76 – -1.42

-2.1 – -1.76

9.42 - 10

8.84 – 9.42 

8.26 – 8.84 

7.68 – 8.26 

7.1 – 7.68 

4.3 – 4.7

3.9 – 4.3 

3.5 – 3.9 

3.1 – 3.5 

2.7 – 3.1 

February 

559.4 - 592

526.8 – 559.4

494.2 – 526.8

461.6 – 494.2

429 – 461.6 

23.58 – 24.3

22.86 – 23.58

22.14 – 22.86

21.42 – 22.14

20.7 – 21.42 

16.36 – 16.9

15.82 – 16.36

15.28 – 15.82

14.74 – 15.28

14.2 – 14.74 

June 

297.4 – 315

279.8 – 297.4

262.2 – 279.8

244.6 – 262.2

227 – 244.6 

28.12 – 28.8

27.44 – 28.12

26.76 – 27.44

26.08 – 26.76

25.4 – 26.08 

19.9 – 20.5

19.3 – 19.9 

18.7 – 19.3 

18.1 – 18.7 

17.5 – 18.1 

July 

268 - 284

252 – 268 

236 – 252 

220 – 236 

204 – 220 

27.86 – 28.6

27.12 – 27.86

26.38 – 27.12

25.64 – 26.38

24.9 – 25.64 

19.68 – 20.3

19.06 – 19.68

18.44 – 19.06

17.82 – 18.44

17.2 – 17.82 

August 

$�/���.-	H�&�3����$�	�����,�#�	�"	%#�&���%	,�����#��	�������(	"��&	�#���	,�#$��	���3��3�	��	��	

���'�	���	���3�	�"	��&�����$���	����"�##	��(	��#��	��(������	�&��3	�#���	�#��3	���	��$(/	�����	
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������B�#;�	��(	+���#���	�����	���,�(	���&�#��/	

��(	��&�%�(����%��/	�"	���	#�3�����&	�"	&���	�#��	(�"�#������	���" 	(����	4��	:��	

B�/	 �*:��	 ���#/���	 ���'�(	 ����	 �����	'���	 ��������%�##/	 ��3��"�%���	 (�""����%��	

���'���	&���	��"	,�#$��	�"	�#���	'���	(�""�����	#�,�#�	�"	�$#/	����"�##�	.���	���$�#	

��&�����$��	 ��(	 .���	 �$3$��	 ��&�����$���	 '������	 �����	 '���	 ��	 ��3��"�%���	

(�""����%��	��	�#��	��"	��	��#�����	'���	���	�����	,�����#��	���#/��(�	�$%�	��	��#��	

��(�������	&�<�&$&	 ��(	&���&$&	 ���$�#�	 �$&&��	 ��(	'�����	 ��&�����$���	 ��	

���$�#	��(	'�����	����"�##	�4��#�	6 �		

$�/���0-����$#��	�"	�*:��	���'���	�#��	(�"�#������	��(	8	��&�3����$�	#�,�#�	�"	(�""�����	%#�&���	

,�����#����

	

N	*$&����	���'	)	,�#$�	�$� 	��(	�,�#$�	�(�'� �	*$&����	��	��#(	'���	�������;	��"��	��	�,�#$��	

#�'��	����	���8�	"�(�	O	?E	"��	�##	�*:���	�����,�������!	4�&�O	��&�����$��D	.�<O	.�<�&$&D	.��O	

.���&$&D	��(O	��(�������	

	

��	 ���	 ���#/���	 �"	 ����"�##�	 �*:��	 ���'�(	 ��3��"�%���	 (�""����%��	 ��	 �#��	

(�"�#������	 �&��3	 (�""�����	 ��&�3����$�	 #�,�#�	 �"	 �$#/	 ����"�##	 �)�3$��	 6�	 4�� �	

+��"������	 ����	 ���'�(	 (�""����%��	 ���'���	 #�,�#�	 5	 ��(	 8	 �4��#�	 9 �	 '���	 �	

(�""����%�	 ��	���%���������	�"	?�	&&�	4��	������%	����,���	�"	 ����"�##	(������$����	

������	���8 	%�$#(	���%#$(�	"��&	&�;��3	�%%$����	���(�%�����	"��	���	"$�$���	

	

	

	

	

Annual December January February June July August 

Mean Temp.
4.200 

0.004*

2.231 

0.076 

1.535 

0.203 

1.873 

0.126 

2.106 

0.090 

1.282 

0.286 

2.736 

0.036* 

Max. Temp.
2.318 

0.067

1.492 

0.215 

2.029 

0.101 

2.275 

0.071 

1.345 

0.263 

1.466 

0.223 

2.281 

0.070 

Min. Temp. 
1.952 

0.113 

1.878 

0.125 

1.979 

0.108

1.538 

0.202 
  

Rainfall 
2.049 

0.098

2.297 

0.069 

1.236 

0.305 

1.010 

0.409 

1.536 

0.202 

2.758 

0.035*

1.519 

0.207 

Solar  Rad. 
2.246 

0.091 
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$�/���1-��*:��	���'���	#�3�����&	�"	(�"�#������	��(	8	�$#/	����"�##	#�,�#�	�4����	'���	��3��"�%���	

��P���8 	(�""����%��	���'���	(�"�#������	 ��	 #�,�#	5	��(	8�	 ��	 ��	 ��	 ���'�(	�/	+��"������	&$#���#�	

%�&�������	�����	

July Rainfall count Mean Homogeneous groups

1 13 1.27036 a 

2 15 1.29274 ab 

3 13 1.2988 ab 

4 13 1.31593 ab 

5 14 1.40098 b 

	

:�	���	�����	���(�	�����	'���	��3��"�%���	(�""����%��	��	�#��	(�"�#������	�&��3	

.���	���$�#	��&�����$��	#�,�#�	�)�3$��	6�	.�(�$& �	�$�%��	&$#���#�	%�&�������	

����	 (�&��������(	 ��3��"�%���	(�""����%��	 ��P���8 	���'���	(�"�#������	 ��	 #�,�#	 5	

��(	8	�4��#�	8 �	����3	�����	(�""����%�	��	��&�����$��	�"	5�?	I��	�"	���(�%��,�	&�(�#�	

'���	�%%$�����	����	��&�����$��	��%������	��	�,��	��3����	%�$#(	��	���%��(	��	���	

��<�	/�����	

	

$�/���2-�+��"������	&$#���#�	%�&�������	����	���$#���	'��%�	(�&���������	��3��"�%���	(�""����%��	��	

�#��	(�"�#������	���'���	#�,�#�	5	��(	8	�"	&���	���$�#	��&�����$�����

Mean annual 
Temperature 

count Mean 
Homogeneous 

groups 

1 13 1.23130 a 

2 17 1.28347 ab 

3 18 1.34915 ab 

4 16 1.35964 ab 

5 4 1.41152 b 

	

�*:��	 ���$#��	 %�&�����3	 (�"�#������	 �&��3	 �#���	 '���	 (�""�����	 #�,�#�	 �"	

.���	�$3$��	��&�����$��	�#��	���'�(	��3��"�%���	��P���8 	(�""����%��	�)�3$��	6�	

+����& �	+��"������	&$#���#�	%�&�������	����	��,��#�(	(�""����%��	���'���	#�,�#�	

5	��(	8	�4��#�	? �	'���	�	,��������	��	�$3$��	��&�����$��	�"	��9�	I��	4��	�*:��	

���#/���	 ���'�(	 ����	 �����	 '���	 ��	 ��3��"�%���	 (�""����%��	 ��	 (�"�#������	 ,�#$��	

�������	 �&��3	 #�,�#�	 �"	 &���	 ��	 &���&$&	 ��&�����$���	 ����$�#�	 �$���	 �$#/�	

��%�&����	 ���$��/	��(	)���$��/ 	���	�&��3	(�""�����	 ��#��	 ��(������	��	 ����"�##	

#�,�#�	����$�#�	�$���	�$3$���	��%�&����	���$��/	��(	)���$��/ �	
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�������0-����"�(��%�	 �����,�#�	 �"	�*:��	���#/���	 �&��3	 ���	 #�3�����&	�#��	 (�"�#������	 ��(	 �$#/	

����"�##	�4�� �	&���	���$�#	��&�����$��	�.�(�$& �	��(	&���	�$3$��	��&�����$��	#�,�#�	�+����& �	

2�%�	,�����#�	'��	%���3�����(	��	8	��&�3����$�	�����,�#��	-������	��(�%���	��3��"�%���	(�""����%��	��	

(�"�#������	�&��3	#�,�#�	�"	%#�&���%	,�����#����

	

$�/���3-�4$;�/	&$#���#�	%�&�������	�����	���'��3	��3��"�%���	(�""����%��	��	�#��	(�"�#������	���'���	

#�,�#�	5	��(	8	�"	&���	�$3$��	��&�����$�����

	

	

	

	

4�	 ������	 ���	 ��"#$��%�	 �"	 �����	 ����&�����	 ��	 �#��	 (�"�#�������	 �	 ��&�#�	

��3�������	'��	(���	"��	��%�	�"	���	��3��"�%���	����&������	4��	��3�������	&�(�#�	

"��	 (�"�#������	 ,���$�	 �$#/	 ����"�##�	&���	 ���$�#	 ��(	&���	 �$3$��	 ��&�����$���	

'���	 ��3��"�%���	 ��P���8 �	'���	 �	 ��3���,�	 �#���	 "��	 ���	 ���%���������	&�(�#	 ��(	

Mean August 

Temperature 
count Mean 

Homogeneous 

groups 

1 16 1.25 a 
2 12 1.23 ab 

3 14 1.32 ab 

4 12 1.36 ab 
5 14 1.37 b 
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������,�	"��	����	��&�����$��	&�(�#��	4��	���(�	"��	�����	&�(�#�	'��	��#/	5��??	L	

"��	 �$#/	 ����"�##�	 >�5>	 L	 "��	 .�<�&$&	 ��&�����$��	 ��(	 ���5	 L	 "��	 �$3$��	

��&�����$��	 �)�3$��	 9 �	 �$33�����3	 ����	 (�"�#������	 '��	 ���	 ��#/	 �<�#����(	 �/	

%#�&���%	����&������	��'�,��	�����	'��	��	�,�(���	��"#$��%�	�"	�����	����&�����	

��	���	�����,�(	(�"�#�������	

.$#���#�	��3�������	���#/���	'���	��%;'��(	��#�%����	���'�(	����	�$#/	����"�##	

'��	���	,�����#�	'���	��3���	�""�%�	��	(�"�#�������	H�'�,���	�#���$3�	���	&�(�#	��	

��3��"�%����	��	'��	=$���	#�'�	'���	��#/	5��??L�		�	&$#���#�	��3�������	&�(�#	'��	

�$�#��	�$�	��	��	���	�&���,��3	���(�	�"	&�(�#�	'���	��#/	���	%#�&���%	,�����#��	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

�������1-���3�������	&�(�#�	"��	(�"�#������	��(	%#�&���%	����&�����	�&���	���$�#	��(	&���	�$3$��	

��&�����$���	 ��(	 �$#/	 ����"�## �	��%����%�#J	 ��3�������	&�(�#	 ��#���(	 ��	.���	 ��&�����$��	 Q#�3	

��"O	5	A	�5�9�9��	7	�����95�>9>	N	.���	��&�����$�� R�4���	-�"� �	��$�#�	��%����%�#	&�(�#	��#���(	

��	.���	�$3$��	��&�����$��	Q#�3	��"	O	5	A	��588>�>	S	555��6�A	.���	�$3$��	��&�����$��R	�4���	

��3�� �	��%����%�#M	��3�������	&�(�#	��#���(	��	�$#/	����"�##	Q#�3	��"	O	���E���>	S	5���?�9	A	�$#/	

����"�##R	�+����&�	������ ��

	

	

	

	

.���	���$�#	 .���	�$3$��	

�$#/	����"�##	
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�%%��(��3	��	�*:��	���$#���	�	��3���,�	(�,������	��	�$#/	����"�##	�"	?�	&&	#�(	

��	 �	 ��3��"�%���	 ��%�����	 �"	 (�"�#������	 ����$�	 5�	 L �	 ���%���������	 ������(	 ��	

(�%�����	 ��	 �$���	 �$�	 ��&�����$���	 ��&����(	 ��	 &�(�����	 #�,�#��	 ��	 �$#/	

��&�����$���	'���	 ��3���	 �$�	 ����"�##	'��	&$%�	 #�'���	 ��$�	 ���	 %�&��������	 �"	

(��$3��	 ��(	 ��3�	 ��&�����$���	 %������	 �	 ������"$#	 ��,����&����	 %�$���3	 ���	

(�%�����	�"	����	,�3�$��	4�$��	�$#/	����"�##	&�/	�%�	��	�	;�/	"�%���	��	����	%��(�����	

��	�����#�	��(	-���	����	"�������	&���#/	��3��(��3	����	,�3�$�	��(	��#����%�	��	����	

��(	 (�������	 ��	 ����	 ������	 �$#/	 ��	 ���	 �	 �$����#�	 &����	 "��	 ��&�	 &���3�&���	

���%��%���	��	�������3	��(	��$���3	��	���	����	"������	�"	�����#�	��(	-����	���%�	���	

���;	�"	����%��	����%;	'�##	��%�����	'���	���	(�%������3	�"	����	,�3�$��	

:�	 ���	�����	���(�	&���	 ��&�����$��	�#��	 ��"#$��%�(	(�"�#�������	��	 ��	'��	

���'�(	�/	���	�*:��	���#/����	��	��%�����	�"	��9	I�	%�$��(	�	��3��"�%���	��%�����	��	

�#��	(�"�#������	�?L �	��(	��	��%�����	�"	5�?	I�	����'���	#�,�#�	5	��(	8 	%�$��(	��	

��%�����	 �"	 >	 L�	 4���	 ��%��&���	 �"	 ��&�����$���	 %��������(�	 �<�%�#/	 '���	 ���	

�����,�(	��%�����	�"	��&�����$���	��	���	�������	������$#�	�,��	���	#���	�$�(��(	

/����	 �H$#&�	 ��(	 
����(�	 5>>> �	 �#���	'���	 ��3���	&���	 ��&�����$���	 ���%��(	

��3���	 (�"�#������	 ,�#$���	 &���#/	 '���	 ����"�##	 (�%�����	 '��	 &���	 �%$���	 ��	

�((������	&���	�$3$��	��&�����$��	�#��	'��	 ��"#$��%��3	%����/�	��	 �����	'��	��	

��%�����	��	(�"�#������	����$�	?	L 	'���	�$3$��	��&�����$��	��%�����(	��9�	I��	

�"���	 ���	 (��$3��	 �"	 �$#/�	 �$3$��	 ����"�##	 ��&����(	 ,��/	 #�'�	 ��(	 ���	 ��3�	

��&�����$��	%�$#(	��,�	�����%�(	���	�""�%�	�"	(�/	%��(�������	#��(��3	��	�	(�%�����	

�"	����	,�3�$��	�#���	�����	,���������	��	%#�&���%	"�%����	&�/	�""�%�	"�����	�����3����	

&���#/	��	�����	����$#�����	��(	%�#���������	�$%%����	���%�	�����	���	��"#$��%�(	�/	

%���3��	��	��&�����$���	���%����������	���#	&����$��	��(	��#���,�	�$&�(��/	�+�������	

5>>?D	-���(�#�	��(	1�����	5>>?D	H�$�����	5>>� �	

�	�������	��	 ��&�����$��	��(	���%���������	'��	�����,�(	 ��	��#�����	��	�#��	

(�"�#������	 ��	 ���	��#��	�����	4�$��	&���	�"	�#���	 ����	'���	�#�%�(	 ��	'��&��	��(	

(����	%��(������	���'�(	��3���	(�"�#������	,�#$���	��(	�����	����	'���	#�%���(	��	

%�#(��	��(	'�����	�����	���'�(	#�'��	(�"�#������	,�#$���	4���	�3����	'���	���$#��	�"	
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���'�(	����	���'���	6�8�L	�"	���	,��������	��	(�"�#������	%�$#(	��	�<�#����(	�/	

���	 ,��������	 ��	 ����(	 �3��	 ���#	 �/���	 ���%����������	*	 ��(	 
	 (���������	 ��(	 "�#���	

%��&����/�	"��	�����	��;	��(	���%��	)��	
%���	�����	��#/	�3��	���%���������	��(	"�#���	

*����3��	%������	 ���'�(	�	 ��3��"�%���	 ��#���������	'���	(�"�#�������	 ��(	�	&�(�#	

'���	�����	���(�%���	,�����#��	"����(	�5	L	����(� 	���	�����	��	�#��	���6 �		

4��	&���	�%���,�&���	�"	�$�	��$(/	��	���	�(����"�%�����	�"	&���	���$�#	��(	

&���	�$3$��	��&�����$���	��	�&�������	"�%����	�""�%���3	%��'�	%��(�����	�"	����	

���%����	 ��	 ��%�&��	 %#���	 ����	 �����	 ���	&��/	 ������%	 ��(	 �����%	 "�%����	 �""�%���3	

%����/�	��(	&������#�3�%�#	"�%����	���	�$��	�	�&�##	����	�"	���&�	�$�	�����	"�%����	

&$��	��	��%#$(�(	��	��/	���(�%��,�	&�(�#	"��	"�����	%��(������	����	�"	���	#�'	���(�	
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�� ����	�� �������� ���� ������ �	��� ��� ���	����	�-��� ��� ���� �	������� ���

����	����� ����� ������ ������	������� ������ ���� ����� ������� ����������

���� �������� 	������ ��� ���� 
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7�����		������ ���� ����� ����������� �����	���� �������� �����	�� ���� ����
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!	����� 0*� 1���	�������� ��� ���� �������� ��������� �	���� ��� ���� �� ���	�� ������ ���� ���� �����

��������������� �	����������	����������	����� �	����A����������������

�

�

������0*����	����	������������������
���������������������

Plot coorXa coorYb Age 

(years) 

Elevation 

(m.a.s.l) 
Plot coorXa coorYb Age 

(years) 

Elevation 

(m.a.s.l) 

1 387176 4640637 42.5 888 16 384350 4638884 38.0 887 

2 387243 4640642 33.0 883 17 384193 4638842 38.0 894 

3 387406 4640594 28.0 887 18 384328 4638802 36.5 884 

4 387316 4640466 41.0 879 19 384424 4638817 25.0 874 

5 387425 4640293 44.0 965 20 384425 4638899 35.0 883 

6 387340 4640313 40.0 885 21 384510 4638887 29.0 883 

7 387258 4640587 45.0 892 22 386415 4637153 27.0 797 

8 387407 4640242 45.0 863 23 386244 4637069 31.0 806 

9 387329 4640220 38.7 885 24 385591 4643447 36.3 832 

10 387222 4640338 36.0 878 25 385630 4643401 45.5 828 

11 387261 4640396 44.5 880 26 377651 4639996 36.7 782 

12 384478 4639008 35.5 884 27 377782 4639795 39.5 799 

13 384496 4638959 38.5 885 28 377615 4640137 30.7 783 

14 384349 4638984 25.5 878 29 377734 4639484 27.0 775 

15 384242 4638925 30.5 879 30 377694 4639545 31.0 780 

�

����	��	���������������������������	��	������������������������"���������

���� ������	����	�-�������������	������	������	��������� �	����	� �������

������� ��	����	��� .�	������ �	�� ��������� ��� ���� ���	���� ����� ��� ���� &��

����������	����!�����2#�������������� �	�F��������	�����	������������!1B*#��

��������� ��� ��������� ����� ��� � �� �	�������� ����� �������	�� ��� &�(3���
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�����	�?� ����� �	��� !B�#� �����	���  ���� �� 	�������� ���� ��������� !=#��

�����	����������	�����>/+���

�

������ 1*�1���	�������� ���	���������� ���� ������ ��� ���� ��	�����	�������	��� ��� �����

����������� ���� ����$	������ ��	������ ��������� �	��� ���� �������� ��� ��������	����

������	������

.�	����� 1���	������� 5�����

���� 7�����	������� M��	��
B�� B�����	��� �2��$&�

�1�� 7����������������� ��
1� 1������� �	���N���
=� =��������� �������

1B*�
7�����	����������	�����	�����

�������
���

7*� 7�����	����������� ��
71��� 7���������������� '�

7�,�� 7��������������������� '�
7"��� 7�������������������	���������� �2�$2�
71�	�� 7������	�����	������������ '�

71���� 7�������������	������������ '�

7��� 7����������	������������ '�

�

�2�&'��%#��#!�"��#-/�"#� %�%#��

������� ����������  ��� ��������� ��	����� ���� ����������� ��� ����

����������� ���� ���� �	��� ������ !"��#�� 1����������  ��� ��������� ��� �����

����������� !71��#� ��� ���� &�� ��������� �	���� ��	� ����� �	��� ����������� ���

���������� ������� ��� �� '� ����	����� ��� ���� ���� ��/� 4�	���� �����������

!4�		������ &;;D?� =�����	�� ��� ���� 2336#� �	��� �� ��������� ��� ����� �9��� ��� ����

������� ��� ���� ��������� �	��� ���� ��������� ��� ����� ���� ���� ��	���� ����

����������� ���� ���������� �	�� �����	��� ���� 	���	����� �	��� ������	�����

��	�
������������������	���	������	����������������	����	� ���������������������

7�����		������ �	�����  ���� �� �������� ������� ��� ��������  ����� �	�������

�����	�����������	�
���������������	���������7�����		�������	�����
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����������&�3�������	�����!����	������4���	��&#� �	����A��������� �F�����

��� ���� ����	�� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ����� ��	����� ������ !E�� +�� =�� C#� ��� ��

��������� �	���������������	���9��� ���������� ����	��������� �������� !
����#��

*�������	����������	����� �	����A��� ������E�A�������	��!�������D�33#�

�9������� ������E�A���4�$=%���������������	����������	�� ����������������

�	����� ��������������������	���������������������	����������������������&��

������ ���� �	����� !���� ������ ����	���	�� ����������#�� /�����	�����  �	��

��A��� �A� �	��� ��� ���	���� �	� �������� �	� ���������� ��	���� ���� ����� ����	�

���	����� ����������� ���� ������������� ����	������� ������� ��� ����� ��	����

���������  �	�� ���� �����	��� ��� ���� ������	������ ��� ���������� ������	��

�������� ����������

*�������	���� ������	�����  �	�� ����-���  ���� >��� "����� ����-�	�

!��	�����2�3#����� �	��!4	�-�	���������8�"�	�-�����&;;;#�����������������

 ��� ����� ��� ������-�� ����	���� ��� ���� �A�� ���� ������� ��������� ��

��	������ ����  ��� �������� ��	� ����� ������	���� ��� ������������ ��� ����

������� �A�� ���� ������� ��������� ����� ��� �������� �	������� ���� ������� ����

�����	�� ���	����� ����	�������� ����� !5,�#� ���� �� ���	� �A�� �	�����������

��������3�6�� �	�������������������������� ����������������	����������	����

��������������	� ���$�������������	����������������������	�����	��	������

��� ������� ��	����	��� =��������� ���� �	��� ������ !7"��#�� ����� ��� ���������

�	���3 
�O��	�������-��������������������C��������E�	�������&;;&?������

����������������!7�,�#�������������������	�������������������A����	��������

 ������������	�?� �	������������������������ ������	����������� �	����������

��	����� �������� ���� ����� 	��������� !71�	��� 71���� ���� 7��#� ��������� ��� ��

��	�-�������	����� ���������������A������������		�������������	���������

���	�������	�����������!4	�-�	��������&;;;#��

����%��%"�&����&/�%��

�� ����	������� ��������  ��� ����� ��� �	��� ���� ���� ����� ���� ����

P�����	��$+��	��������� �������������������������	�������.�	������ �����

���� ���� ����� ����� �����������  �	�� ���	������ ����	��� �	� �9��	���
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�	�����	����� +�������� �� ������	����� ��������� �� /	������� �����������

�������� !/��#�  ��� ��		���� ���� ��� �	��	� ��� 	������ ���� ���������� ��� ����

����	����������������������	���������������������������	�������	��������������

����������������������A��������	���������������������������	����������	�������

����������� ���� "���� ���� /��� ��� ������ ��� ���� ��		����������	��� ���� ����

�����������  �	�� 	������� ����	����� ��� ���� �������� �������� 4������ ��

������� 	��	������� �����  ��� ����� ��	� ����� ��� ���� 	�������� ��	������

!����������� ���� "��#�� ��� ������ ���� ��	 �	�� ���� ���� ����������������� 4�	�

����������� �����  �	�� �������� �� ��	������ !+����� ���� ��������	����

������	������������#������������	��� ������	�"������������ ������������

������ ��	������ !��������� ������ ��������� ��� ��������	���� �������#�� ����

1�	���$C������ �����  ��� ����� ��� ������� 	������� ������		�������� ����

��	������ ��������� �����	�� !.�4�#�  �	�� ��������� ��� ������� ������	����� ����

����������� ���A���� +���������� 6�3� !+��������� 5+�#�  ��� ����� ��	� �����������

���������

$��'&����

 �!#&%��%#���� �&��!��$���%� �3�

���������������������������
��������������������	���������������������

����������� ��� ����	��� ���� �� ����� ��	�������� ��� �������� �	����� ���� �����

����������� ����� ������ ��� ���� �������	��� �	�������� ������� ��� ��������	�

��	�� ��� ���� �	� �� ���� ��� ����� ������ ���  ��� ����	���� �� ����	�� ������A�

�� � �	��������������������������������	�������	���22�����('�!�����(#��

 ���������������	�������	���&�����%�'�����	����������������������������

����� ���(
�
D'����������	�������������������������������	���������������

�����!����+1#� ���%'�� �����	���+1� ���&2'���

�

���� ����������� ���� ��� ��� ����� &;'� ��� ��������� �	����  �	��

���������� ��� ���� &3$2�'�� ��		���������� ��� 1���������� ����� &� !1�&#��

 ����

�%��'�����	���� �	��������������� ����2�$63'�!1��2#�����(�&(�'�

 �	���������������	�63'�!1��(#��"����������������������	�����������������
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��		���������������	�����������	��� ���		���������� �������������������

"���!	R3�3
�?��S3�3�#������� �����4���	��2���

�

������ 4*�+����� ��	�����	�������	��� ��� ���� ����� ���� ������ ��������� �	��� ���� �������� ���

��������	����������	������.�����������������	������	���	�������� ����������	������������

!Q+1#�����	�����������	������	�������������2��

�

Stand parameters Digital image analysis parameters 

Plot MDef (%) 
Density 

(trees/ha) 

BA 

(m2/ha
) 

CDepth 

(m) 
MLAI MCOp MTT MDirT MDifT 

1 37.86±5.45 198.1 12 3.06±0.87  0.36±0.06 58.20±2.68 22.93±1.30 73.39±4.94 70.08±4.56 

2 42.33±7.53 339.5 23.5 4.26±1.88  1.11±0.12 31.40±2.24 11.98±1.34 37.82±10.28 37.12±3.15 

3 36.67±6.17 863.0 20 3.45±1.24  1.80±0.09 17.93±0.94 8.61±1.35 27.76±7.67 26.09±1.60 

4 48.00±9.78 1004.4 28 3.13±1.24  1.82±0.16 17.07±1.69 7.85±0.32 24.51±3.53 24.56±2.22 

5 53.33±7.24 1867.4 36.5 2.33±0.95  2.12±0.26 14.77±1.78 7.20±0.36 22.67±1.49 22.37±1.56 

6 53.00±7.26 1103.5 22 2.61±0.77  1.81±0.19 16.97±2.13 7.25±0.16 20.62±2.67 24.70±2.04 

7 46.15±8.70 183.9 10.5 4.03±1.02  0.56±0.14 48.25±3.95 20.10±2.94 64.37±11.85 61.38±7.68 

8 47.67±6.51 1457.1 36.5 2.19±0.50  1.75±0.15 17.89±1.20 8.28±0.53 26.1±3.64 25.65±1.22 

9 43.00±7.75 1145.9 33 2.65±0.99  1.60±0.11 19.65±1.63 8.68±1.01 26.99±7.16 27.31±1.64 

10 39.33±8.21 1414.7 26.5 2.78±1.45  1.87±0.07 15.87±0.72 6.04±0.56 22.12±4.94 24.53±1.05 

11 47.67±11.93 1244.9 50 2.41±0.89  1.99±0.12 15.70±1.18 5.37±0.24 15.59±1.86 23.30±1.90 

12 38.00±11.31 1174.2 45 2.87±1.22  2.22±0.17 14.84±1.05 5.71±0.43 17.49±2.90 22.03±0.49 

13 44.67±16.95 1287.4 46 2.27±0.74  2.23±0.08 14.59±0.78 5.87±0.60 28.88±3.03 14.44±1.38 

14 32.67±9.80 1216.6 33 3.34±1.27  1.69±0.15 21.03±3.31 7.32±0.72 21.74±2.03 28.98±6.38 

15 38.33±6.73 1358.1 42 2.33±0.56  1.62±0.14 24.18±1.69 12.31±1.09 42.29±5.63 36.02±2.93 

16 37.67±12.08 1782.5 43 2.62±1.13  2.92±0.26 13.23±0.72 11.22±0.47 31.61±2.47 21.45±0.59 

17 31.00±7.37 1315.7 40 3.64±.082  1.81±0.18 19.25±1.99 13.06±1.74 34.94±6.77 26.81±2.50 

18 34.67±7.67 933.7 44 2.25±0.75  2.02±0.11 16.43±0.65 6.86±0.70 22.71±5.23 24.82±1.12 

19 30.00±6.55 778.1 24 3.72±0.78  1.08±0.08 31.79±2.21 13.11±1.81 45.77±10.95 44.99±3.47 

20 41.67±8.16 1301.5 49.5 2.94±0.88  2.13±0.21 18.00±1.66 7.87±0.94 26.44±4.30 28.05±2.37 

21 39.00±21.40 735.6 37.5 3.03±1.14  1.87±0.13 16.36±1.33 8.39±0.77 28.70±3.97 23.77±1.61 

22 36.00±5.41 1061.0 26 3.97±1.06  1.47±0.15 24.57±1.83 13.04±1.95 39.26±7.88 36.30±4.36 

23 22.33±5.30 721.5 25 5.14±1.43  1.79±0.46 20.54±7.50 8.14±2.75 22.53±4.61 25.88±13.22 

24 25.33±6.67 749.8 39 5.87±1.10  1.66±0.05 18.93±1.05 9.67±1.28 31.01±8.37 26.50±1.52 

25 30.00±8.86 1174.2 60 4.07±1.25  2.07±0.14 14.44±0.92 6.28±0.30 18.69±1.84 19.58±0.16 

26 30.00±8.66 1216.6 30 3.36±1.4  1.58±0.19 20.81±2.38 8.90±0.70 29.12±2.72 27.92±3.02 

27 37.33±9.61 820.5 36 3.04±0.93  1.63±0.07 19.59±1.20 6.58±0.36 20.36±3.42 26.23±1.68 

28 33.00±5.61 1358.1 31 4.05±1.55  1.77±0.14 18.42±1.36 8.65±0.89 27.32±4.29 25.37±1.51 

29 32.33±9.61 1103.5 35 3.31±1.26  1.71±0.16 18.28±1.31 9.26±0.92 30.37±5.07 25.69±0.79 

30 24.33±6.23 749.8 33.5 3.85±1.08  1.52±0.18 21.45±2.58 9.99±1.02 30.45±6.24 29.13±2.06 

�

�



��������			�

%D�

�

�

�

�

�

�

�

!	����� 1*� +�����	� ���� ��� ���� ����������� ���� "���� ���� ����������� ���� 	��	������� ����

������ 	��	������� ���� ��	� ������������ ������ 7"��� !��������� ��� �������� ��� ��������	����

������	����#� ��� ���� ������������ ��	������ 1������ ����� 	��	������ ���� ;�'� �����������

����	����

)'&�%2�$%�������&/�%��

���� �	������� ����������� �������� !/��#� ����������� ��	��� ����� �����

 ����� ���������� ��	� %3�;6� '� ��� ���� ����� ��	������ !����� D#�� ���� ��	���

�	������� ���������� !D3�&2'� ��� ���� ����� ��	�����#��  ��� �������	��� ��� ���

	������ ��� ����� ����	������� ����	� ���� ������� �������� ��� ���� ����� �����	�

�������� ��	� ��	������ ����� ��� �	������������ !7��#�� ������� ���������

!7�,�#�� ���� �	��� ������ !7"��#�� �������� !1#� ���� ����� �	��� !B�#� !����� D#��

��������������������� �������	�	��������������	��������������������������

���� ����������� �����	��� �������� ����� �����	� ������  �	�� ��������� ��	�

����������� !71��#�� ��������� !=#� ���� ���� !���#�� ���� ���	�� ����������  ���

	������ ����������	� ��������������������������������� ���� �����	�������

 �	�������	���	�������������!7*#��������������	�!1B*#������������������

!�1�#�� +���� �������� �����	��� ����� ��� ���� ���� 	�������  �	�� ������������

��	����������?����	���	������� �	������������������������������

�

�

�

�

�
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������5*�/��� ����������� ���� ����������� ���� ��������� ��	������� ���� /��� �����	�

�������� ��� ��	������� B��� �����	�� 	��	������ �������� �����	� �������� ��� ��	������ ��� �����

��������������	����������	�������	������	������������2. 

�

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3

MCOp -0.898 -0.313 0.139

MTT -0.861 -0.291 0.186

CDe -0.535 0.451 -0.551

DBH -0.355 -0.458 -0.693

E 0.186 -0.731 0.243

Age 0.210 -0.767 -0.205

MDef 0.277 -0.757 0.428

MH 0.289 -0.696 -0.561

BA 0.777 0.051 -0.399

D 0.869 0.091 0.259

MLAI 0.926 0.147 -0.139

Eigenvalue 4.413 2.809 1.684

%TVa 40.116 25.539 15.309

%CTVb 40.116 65.656 80.966

���'�.R���	������������������	������

���'��.R�R���	���������������������������	������

�

+����	�-���� ���� 	������� /��� !4���	�� (#� ���������� ����� ���� �����

����	�������� ������� ���������� ���� ������ �	� ���  �	�� ���� �����

������������B������������������������ �����	�������������� ���������������

��������������	���������������������������	���������������	� ���������,������

����	������� ��� ��� �������������� 	��������������"��� ���������������������

�	�������������������	����������� �����	�������������	������������������
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!	����� 4*� B����� ��������� �	��� /	������� ����������� �������� !���������� &� ���� 2#��

.�	�������	������	�������������&��

 �!#&%��%#���� �&�%�$�($���%#��)# �&��

C�������������������������������A��������	�������������������������������

����	�� 	��	������������� !>)7#� �	������� ��	������������!=9��(#� ����"���

!=9�� D#�� )��	������� ����� ��	� ����������� �������� ��	������ ����� ��� ����

!���#��=��������!=#��B�����	���!B�#�������������1�����!�1�#��,����������	�

������ ���� "��� 	��	������� ����� �������� ������� ,�������� !7�,�#�� 7����

1������	�!1B*#�����1�������!1#��

�

����������� 	��	������������ ��	� ����������� !=9�� (#� ��� ������������

������������!4R�&D�
&?��T3�333&#�� �������������	����!��������	���������������

�����	�� !.�4�#�  �	�� � �	� �����(#� ���� ���� 	�������� ��� ��� �� ��	���

����	�������� !1�	���$C������� �$����S3�&#�� ���� 	��	������� �	������� ��

	�������������!)2R�
3�&%�'#���������������������		�������������������!)2���#�

 ���6��D2�'�!4���	��D�����#���

            U=9�(V�

C��	���71���R�7��������������?��1�R�������������?�B��R�B�����	��?�

���R�7�������?�=R������������������������������	���!B�#������������������

E+BAAge+CDe=MDef ××−××−− 0.05310.1780.4274.392.671
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!�1�#� �	�� ���������� 	������ �������� ����������� !71��#�� ���� ���� !���#�

�������������!=#� �	������������	��������� �������	������1����������������

 �	�� � �	� �������� ���������B��� ����� �	����������� ���� ����� ������������

������ �	����� ��� ���������� ����������� ������ �	�� �����	� ��� ���	� !���� D3$D��

���	�#����� �����������	����������

�

���� ������� 	��	������� ����� ��	� "��� !=9�� D#�  ��� ������������

��������������� ��!4R(��
%?��T3�333&#�� �������������	����!.�4�T�2#���������

	�������� ��� �������	�������	��������!1�	���$C��������$����S3�&#������

	��	������� ����� �	������� �� ����� ���� !)2R� 
2�6&� '#�� ���� ���� )2����  ���


3��
�'��

U=9�DV�

C��	�� 7"��R� ����� ���������� ���� �	��� �����?� 1R� ������ �������?�

B�R������	����B������1� �	������������	���������"�������������������������

�������������������	������������������ �	�������� ������������������������

�	����!4���	��D��	����#��
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!	����� 56� /	�������� ���� ����	���� ������ ���� 	��	������� ���� ��	� ����������� ����� !"���#��

/	����������������	��������������	��	�������������	�"��������!	����#��

�

�

�

BAD+=MLAI ×+× 0183.00,00065396.0
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 %�"'��%#���

���� ��	�������� ��� �	���� ������	����� ��� W�������J� ��� ��/� 4�	�����

������������ �����  ���� �������� ��� ������������ ������� 1�2� ���� 1�(�

!=�����	�� ��� ���� 2336#�� 	��	�������� %&'� ��� ���� ��������� �	����� �����

��	�������� �������������	� ����� ��������	������	�������� !&��
'#� ��	�
����

����� ��� ��/� 4�	���� ������	���� ��� �	A�� ��	�������� +����� !4�����	� ��� ����

23&3#���

�

�����������������������������	���������������	���	����������	� ������

�������������� ������������A������������� � �	����������������������� ���

���� �	������� ��� ����� ������� �������� ��� ����� ������� ������������� �����������

������������������������������������������������������������������������

����� ����� �	�������� �������� �	��� ��������� �������� ��� ��������� �	���� ���

�����	���� �������� ��	��	���� �	�������� ��� ����� �	��� !+������	@��� /���	��� 8�

1��-��233(?�+������	@���B�����8�1��-��233
?�+������	@���������233
?�B������

1��-�8� +������	@��� 23&3#�� ����� ���� �������� ��� ��������� �	�� �����������

 ���� ������ ������� ��� ������ ������� �������� ��������� �	����� ��� ������� ����

�	������� ��� ��������	���	����� ���� �	� ��� ����� ����� ��� ��	���	������������

���� �	����� ������A� �	��� ���� ����	� ��	�� ��� ���� �	� �� !+������	@�� ��� ����

233(?�+������	@����� ���� 233
#��*� ���	������ �����	���������� �������������

��������������������������������������������������������������������������

��������	�����������

�

���� 	������ ��� ����� ������ ����� ����������� �� �����	� ��� ����� �����	��

���������������������������� ��������������������������	����������� �����	���

��������������������������������������������������������	�������������������

��� ��	����� ������ �����	�� !=9�(#��  ���� "��� ��	������� ��� ��������� ��� ����	�

�����	�� �����	���� ����� ������ ���������� ����������� !=9�D#�� ������ ������

�����	�����	��������������������	������ ����� ���������� �����	���	������������

�	� �������������
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����������������	�����������������������!�����B����1�������=#���	��� ����

������������������������������������7���������&;;&�� ���������������������

����	����������� �	���� �� ��� �������������5����� ����������	�� �	���� �	��

���������������� ������ � �������	������������� � �����������������	�����,��

��������	������� ���������������� 	������ ��� �� ����� ������	�� ��� �	���� ��� ����

��	��������������������	������������ ���������� � �	������������ ��� ��� ��

A�� �� ����� 
������������� ������ �������� � ��� ����  ������ ���� ����	��

������	������ ���� ��� �	���� !7�<�-� ��� ���� 233
#�� ���� ���� �������� �	��� �����

��� �� �� ����� �����	� ��� �	����� ����� !+������	@��� B����� 8� 1��-�� 233
#��

7�	����	������������	�������	���������������������������� ������������

��	�������������������������������������� ����������������	����������������

��������������������������!P�	��X�Y�8�7������Y��233%#��

�

"��� ������ �	�� ������ ��� ���������� ��� ����� ���� �� ����� �������� ��� ����

�	���� ��	��������	�������������������A�������	��� �����������"������������

����� �	��&�
&Q3�D%�!+1#�� ��������	�������������������
��������������	����

��� �����	� �������	� 	����� ����� 	���	���� ����� "��� ������ ��� 2�6;� !"G��-$

+�		�����������2333#�������	��������� ���"�����������������������������������

�����$�������	��������������������������������������������	������	�����������

��������	����	����	�����	��!"����8�+������&;%D?�4�	���&;%�#��	������������

��� ����������� "��� !4��������� ��� ���� &;;D?� ������ &;;6#� ���� ��������� �����

	������������ 4�	���	��	��� ���� ���� ��� "��� ��� �� ������ ��������	� 	�9��	���

	���	��������������������	�����������"�������������������������	������	������

������������ ����� ��� ��	���� ��	����	�� !0��A� 8� "����� &;;&?� 1���� 8� B�� ����

&;;6?� ,I*�	��� &;;6#�� ��������	�� �	��������� !C�	����� &;%�?� +���	�� ��� ����

2336#��	���	������	���!1��+������8�����������233;#��

�

�����	����� ��� ���� ����������� ����"��� 	������� ����� ����� ��	������

 �	�����	�� 	������ ������������	������������� ���� ����� ����� ��������	�	�� ���

���������� ���� ���� ������ ��� ��� ����� ���� �����	�� ����	������� ������ � ��

��	�����	��  �	�� �����	����� ����� � � ��		������� ���� ��� ���� ��� ����

����	��������� ����������� �����	�� �����  ��� ����	����� ������ ����� ��� ����
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�����������		��������������	���	����������	� �������������	�����������������

������ ���������� ��� ����	�������� �����	�� ��� ���� �������� >����� ����� "��� ���

���������� ��� ������	����� ��A��� ��	������ �	��� ���� �	����� �� �	��� ����

-��������������	������������������� ���������	���������������������������

���������� ��� ������A� ��� ���� ����	� ��	�� ��� ���� �	� ��� ��� 	���	A���� �����
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(“Nada está a salvo de la vida. Porque es vida lo que cava, quiebra y oscurece; 

              vida la humedad, los hongos que florecen en los altos ángulos pasivos…“) 

                 (Santiago Kovadloff)�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Chapter ���



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



������� � 	
 �

♣�������	
����
�������
���
�����������
����������
������������ !�"�����#�$%&��'�'�((!�����	�����)�"	�

�*� *�	�� ��#� 	��)� "��)��"� �'��	� $���� ������ �����������+��� ��� ����%���� �$����� ������ ���������

%��$�,,#�����",������-,.�*!�/����������-���0��  

99 

�����	�
������������������
�������������������

�����	�������������������
�����������	
������	���

��������
���������♣�

���������

 ��� 	�1����� #�'�#�	� ��� %�	� /���� 2��)�� �%��� ���� $����	� %�1�� �� #�1��	��

'�((!���&� �*� ��#�$%&��'� *!�"�� /��%� ��� �%���� ����	� ��#� 	%���	�� ��(�� �*� �%�	��

��#�$%&��	�(�&��**�'��"��)�%���#�%����%��*��%����%�	��������
��1����%��(�	��'�((���

��#�$%&��� 	$�'��	� %�1�� ���� /���� '%���'������#� *��(� �%�� '���$&� �*� (��&�

�'���"�'���&� ��#� �'���(�'���&� �($������� ����� 	$�'��	�� 3%�	� 	�!#&� #�	'��/�	� �%��

'!��!��/��� *!�"��� ��#�$%&��'� '�((!���&� �*� ����� ����������� +�� �)�"	� ��� ����%����

�$������#� ��	� ��������	%�$�)��%�#��(����'�"��)�%��*� �%��%�	���3)�"�	�($��	�)����

'����'��#�*��(����45�&���	���#��'��	�$���	����*�*�����	���#	��6������4-���)�"�	�($��	�

)������2���*��(�4������	
�	!�*�'��	��������#���#���'!/���#����$������#�7���	���"���

*��� �	�������� �*� ��#�$%&��'� *!�"��� 6	�����	� )���� �/�����#� *��(� ���� �)�"� 	�($��	�

��1�	��"���#���#��%�&���$��	����54�*!�"�����7���	�#����(���#�/&�(��$%�"��!$��"�

��#�	!/	�8!����63����9��	�8!��'��"���

���� �	�����	� )���� �	'�(&'���	� �*� )%�'%� ���%�#��(&'���	� )�	� �%�� (�	��

�/!�#������#����#����(&'���	��%��(�	��#�1��	��'��		��:��*��*��%��	$�'��	�)����%�	��

"�������	�	�)%�����%����%��	�)����'���*������$����	$�'����	�	��;��*�!�#��%������)�

��#�$%&��'� 	$�'��	� *��� �%�� <���'����� ������������� �����������
� ������������

������
� ��#� ��������� �������� ��#� �##�������� 	�7� ��)� 	$�'��	� *��� ����� ������������

�������� �����
���������� ����������
� ���������� ���!��
�"��������������������
�

������������������ ��#��������������3%����#�$%&��'�'�((!���&��*� *�	����#�	��)�

"��)��"�����	�	%�)�#�#�**����'�	����	$�'��	�'�($�	�����
��/!�#��'����#��1����		
�

/!�� ���� ��� #�1��	��&�� ������ ���#����� ��%�� (�	�� '�((��� ��#�$%&���
� �''!���#�

	�"��*�'����&�(����*��8!����&����$���	�)��%�%�"%�#��(����'�"��)�%��%����������	�)��%�

��)�"��)�%�������

                                                 



������� � 	
 �

100 

6�� '�����	�
� ��������� ������ )�	� *�!�#� (���� *��8!����&� ��� ����	� )��%� ��)�

#��(����'� "��)�%� ������=!�� ��	!��	� 	!$$���� �%��%&$��%�	�	� �%��� 	�(����#�$%&��'�

	$�'��	�(�&��**�'��"��)�%��*����������������

�������������

��	���'%������#�$%&��	��*�)��#&�$����	�%�	�	��*���'��'�������#�(����&����

#�	'��/��"�	$�'��	���#���*�'���������	��*�*!�"�����%�/�����	��*�1����!	�$�������		!�	
�

)%�������(�	��'�	�	��%�����'���"�'��������%�	���(����#�$����&�!�#��	���#��<��	����

2��)��#"������%��(�'��/����'�((!���&�	��!'�!����*����������*!�"���*��1����%��(�	��

'�((��� ����� 	$�'��	� �	� 	����� $��'%&�����&� 	$�'��	� #�	'��/�#� �	� ��#�$%&��	�(�&�

	�($�&�/��$���	���	���������#�/&��%��%�	�������)%������%���	$�'��	�'���/����"��#�#�

�	� �$$���!��	��'� ��� ������� $��%�"��	
� ��#� 	�(�� *!�"�
� ��#�$%&��'� ��� ���� $�����

	$�'��	
�'���/��$��%�"���'������%���$�����	$�'��	��>������
��?00@�A����&�������
����5@�

���$$��	���;��"*���#
����B�����(���*��%�(�'�����	��/��$��(��&�#�'�($�	��	�)�����"�

���'��1��&�*���	���	'��'���*��%����		!���%�&�%�1��'�������#���������������
����������

�!(/����*�*!�"���	$�'��	�#�	'��/�#��	���#�$%&��	����1����!	�$����	�(�&��'�!���&�

/�� ��	�"��*�'���� ��� �%����%�	��)%����''!����"����&��	�!�"��(�����#�	$���	�)%�'%�

%�1�� 	!�1�1�#� 	!�*�'�� 	������������� $��'�#!��	
� *��� ��	���'�� ��� �� 	��(����� '�1��&�

��'%!�����C�&��
���������

�� �&$�'��� ������ �*� ��#�$%&��'� *!�"�� �	� �%���� '�((��� �/����&� ��� $��#!'��

/����"�'���&� �'��1�� '�($�!�#	� ��� ��	�	� *��� *!�"�'�#��
� ����/�'������� ��#�%��/�'�#���

�'��1����	���'%!���������
��������=���%����%���%��#
�$����	�'��������%�������������*!�"��

��#��%�����������%�	�/����#�	'��/�#��	���#���'����&�/����'�#��		�'�������)%�����%��

%�	���������&���������	������%��	�'��#��&�(���/�����	��7'����#�/&��%����#�$%&���/!��

�����#	�"��)�%��*��%����1�#���)��%�!�����#�'����"������'%!���������
��������;%����%�	�

/����'�� �	� #�	�!�/�#� /&� ���%��� �� #�'���	�� ��� $����� #�*��	�� ��� �� ��	�� ��� *!�"���

1��!���'�
�#�	��	��#�1���$	���

3%��	�"��*�'��'���*��%��1�	��(�.����&��*�*!�"�����#�$%&��	�����%����%�	������	��	�

	��*���!�2��)���:�)�1��
����	�(��'�	�	������#�$%&��'�*!�"!	�%�	�/����	%�)�����

$��(����%�	��*����		
�*�����	���'��/&�#�'���	��"��%��$�����/����&��*��%��%�	����		!�����

%��/�1���	��%��!"%��%��$��#!'������*���7�'�(���/�����	��>������
��?00@��������������
�

���0�
��'���"��	�����"���	�	��"���	��$��%�"��	��;�//��
��?0�@������#�������
����4��

�����#!'��"���#�$%&���(�#����#���	�	���'���"���	��$��%�"��	��A����&�������
����0���



������� � 	
 �

101 

6������)��#&�$����	�	�1�������#�$%&��'� *!�"��%�1��	%�)���%���/����&� ��� ��'���	��

$�����"��)�%��	�)�����	�	���		��������'�����#�(�'%��
��??5@�A�	������#��A!�*��2��
�

�??B@�D��	��������
����4@��!''��������������
����4���6��	�(��	�!#��	��%�����'!��������*�

)��#&�$����	�)��%���#�$%&��'� *!�"��%�	� ��'���	�#�"��)�%��*� �%��%�	���C��!'������

$��!�������	�����	���%��'�#�'��	�#���/�&������"��)�%��*��'��	�$������#�9��)�&�

	$�!'����������#�����	��#���"	��A���/��"�������
����-�����	��%��������������!�����

��#�&����������������)%������'!����#����/�!��$����	��#���"�����	��($��1�#�"��)�%�

��#� /��(�		� �*� �%�� %�	�� ��%��"��� ��� ���
� ������� �����1��
� #��2� 	�$����#� �����

��#�$%&��	� ��� �'��	� $���� 	��#���"	� "��)��"� !�#��� ���1���#� >=�� '��'���������	�

$��#!'�#������'���	���*��!�������!	���**�'���'&���#���	��"%��'��/���"�������/���������

���
����?���6�����	���"�&
���	���%��#�1��	��&��*�(�'��/�	���1��"�����������"��	�(�&�/��

������#�����%��"��)�%�������*��%����%�	��������	�	%�)��/&�E��2�(�������������-��)%��

*�!�#�%�"%���	$�'��	���'%��		���#�#�1��	��&��*��'��(&'���%�������*�'����	��������	��*�

*�	���%������	��)�"��)��"�'����	��*�9��)�&�	$�!'���

��(�� *!�"��� ��#� /�'������� 	$�'��	� �		�'����#� ��� $����� ��		!�	� ���� �/��� ���

$��#!'��$�����"��)�%���"!�����	����(�������
�����@�:�(�&!��������
����?�@����?/@�

�%(�#� ��� ���
� ����@� F�!
� ����@� E��"� ��� ���
� ���5��� <��#!'����� �*� $����� "��)�%�

��"!�����	� '��� $��'��#� .�����&� /&� /��%� �%�� %�	�� ��#� �%�� ��#�$%&���� >�����)��#�

����������������������%��/��	�&��	�	�)%�'%������/��������%��'��	��#���"�"��)�%�/&�

$��#!'��"���#����'���'��'�#
�6��
���$�����"��)�%���"!������� ���$��#!'��"�6��
��%��

&��	�����#	�+���&$��$%��
�$��1�#�#�/&��%��%�	��� !�!2�)��������
��??-����

3%��*��	��	��$������1�	��"�����%��������'������*���#�$%&��	�)��%���'�������%�	��

	$�'��	� �	� ��� *��#��!��)%��� ��#�$%&��'� 	$�'��	� �%��1�� ��� 1����!	� ��		!�	� ��#�%�)�

�/!�#�����%�&����������������*��%����#�$%&��'�'�((!���&�/��)����%�	����#�1�#!��	�

��#� #�**������ ��1����(���	�(�&� "�1�� '�!�	� ��� �%�� ������'����� /��)���� �%�� %�	��

	$�'��	���#���	�1����!	���%�/�����	��3%����(��*��%�	�	�!#&�)�	�������'%���'��������%��

��#�$%&��'�'�((!���&��*������������������)�"	
���#�������*��#��!���*��%��	��!'�!����*�

�%�	�'�((!���&��	�������#�����%��"��)�%�������*��'��	�$�����<��	&�1�	���	�)�	�'%�	���

/�'�!	�� �*� ��	� %�"%� �'���"�'� ��#� �'���(�'� 	�"��*�'��'�� ��� D!��$���� *���	�	�� ;��

��	��#��%��%&$��%�	�	��%�������'��	�$�����)�"	���%�/������!(/����*�'!��!��/���*!�"���

	$�'��	� ���� $��1��!	�&� #�	'��/�#� ��� �%�	� %�	�� 	$�'��	� ��#� �%��� ��� �%�� ��#�$%&��'�

'�((!���&��*�*�	����#�	��)�"��)��"�����	�#�**��	��

�



������� � 	
 �

102 

���
���	� ���� ��
������

��������
���������	�����
���� �

3%��	�!#&�)�	�'�����#��!�������������<����'���$��1��'�������%�����$������3%��

	�!#&�������	� ��'���#�/��)����G3��'���#�����	�5�-0���������5�B5������������!#���

��#�45���������4?0���������"��!#��
�)%�����%�������!#�����"�	� *��(�0�����������

(���	���
� �%�� '��(���� �	� ��#����������� )��%� �� 	��"%�� �������'� ��*�!��'�
� (����

��($����!����	������H>���#����!�������*������?�((��3%�	��������$��	���	�������	������

*��(��"��'!��!�������#	��	�!�%)��#	�����>����/��'���!�����	������%)��#	�
�)%����

*���	�����#	�'�1���4�I��*��%��	!�*�'�
�'��	�	���"��*�'���*��
�/���#���1�#���#�(�7�#�

*���	�	���'�!#��"���$������	���	
���#�	%�!/���#	���������	�������
����0����

�

 �*����� '��'!���� �'��	� $���� $���	� �J� ���(�� )���� 	���'��#� *��(� �%�� �$���	%�

9�������� ���	��6�1�����&�"��#��9 6��� �"!�������3%��	���'��#��'��	�$����	���#	�)����

!��*��(�����"����#�%��"%������4��&���#�B�5��4���(
���	$�'��1��&��/!��1����#����/�	���

������?��4�4��4�(�,%�����#�#��	��&���0B��4-0�	��(	,%���������#�'%���'����	��'	�����

$��	����#����3�/������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������� �+�'�������*��%��	�!#&��������#�	�($���"�$���	��K���6���%����*���$������#�C������6	���#	�����
��$��	����#
�>�	������&�+�L����"�����	�	%�)�#����"��&���#��%��	�!#&���������/��'2
���'���#����<����'���
<��1��'���6���%����"%��"��&�����	���$��	����<��!	�	&�1�	���	�#�	���/!����
���#��!(/��	������$���	%�
9 6�$����'�#�	��
�

�

 ��� �)�"�	�($���"��)��%����%&�����	�)�������#�(�&�'%�	���*��(���'%�$���
�

�%!	��%�������	��&��*��%��	�($���"�)�	�������,?��(���3����"��)�%��������#��"��)����



������� � 	
 �

103 

(��	!��#� *��(� ��'��(���� '���	� ��2��� )��%� �� <��		���� /����� ��� �
4� (� %��"%�
�

(�!���#
�	��#�#
���#�����&��#�)��%��%��;�����#��M�	'�����"�	�*�)�������"����

6�	��!(���	� >���#�� 6�'��� �'�����"� ��	!��	� )���� !	�#� *��� '��'!������� �*� �����

#��(����� �)��%�!�� /��2�� ���
� �"�� �*� �%�� ����
� #��(����'� "��)�%� ����� ��A��� ��#�

������1�� #��(����'� "��)�%� ����� ���A��
� �	� 	%�)�� ��� �8!�����	� �� ��� 4�� ���'�� �%��

��#�$%&��� '�((!���&� �	� ���� ��2��&� ��� /�� ��*�!��'�#� 	����&� /&� �%�� '!������ &����

"��)�%
�/��%�"��)�%�1����/��	�)����'��'!����#���	��*����%����	���
������#����&���	�

/�*�����%�	�	�!#&��3�/�������D8!�����	�*����$$���#�1����/��	������	�*����)	��

� � �

��N��O���%��������'�����, �� � � � � PD8��Q�

�($�N�������,)�� � � � � � � PD8��Q�

$�($�N���)���,��� � � � � � � PD8�4Q�

�

�

;%�������	��%��������"�����&���	
�9��	��%���!(/����*�����	
���#�����$��	���	���

��*����'���"���*��%�����������&���	��"��� �!��%����%&��)�"	�)��%���#��(������*���������

'(�)����'!��*��(���'%�	�($���"������*��(��%���7�������$�����*��%��'��)�����4�5�(�

�/�1��"��!�#���1���#!���"�	!((���������D�'%��)�"�)�	�#�1�#�#�)��%���	��������#�

2��*�� ��������� '(� 	�"(���	
� ��#� �%�����*� �%�(�)���� ���#�(�&� '%�	��� *��� *!�"���

�	�������
���	!����"�������	�"(���	�$���������3)�"	�)����	����#����5H>���#�$��'�		�#�

)��%��� �%�� ��7�� 50� %�� �!((������"
� *��(� ��'%� $���� ��"%�� #�**������ �)�"	� )����

	���'��#�*��(��)��#�**����������	
��*�)%�'%��5�	�"(���	�)�������#�(�&�'%�	���*���

*!�"����	�������
�(�2��"����������*�4-��	�"(���	��/�����#�*��(�4��#�**����������	���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



������� � 	
 �

104 

�!"#��$ � !�"�����#�$%&��'�'�((!���&�'%���'����	��'	���#��'��	�$����"��)�%�$���(����	��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���	����������������������������
����	��
� �

3)�"�	�"(���	�)����	!�*�'��	��������#�/&�	%�2��"��%�(�*�����(��!������?-I�

��%����
���(��!��	����-I�	�#�!(�%&$�'%������
���(��!������B�I���%����
���#�*�����&�

�)�� ��(�	� *��� ��(��!��	� ��� 	������� #�	�����#�)������ 3%����*���� �%�� 	�"(���	�)����

$��'�#� ��� <����� #�	%�	� �*� ?� '(� #��(����� �5� 	�"(���	� $��� $������ '��������"� ��

"�������	�� (�#�!(� *��� *!�"��� '!��!��
� $������ #�7���	�� �"��� �<��@� �'%����!M�
�

$��1��!	�&��!��'��1�#�*������(��!��	��������H>��>!��!��	�)������'!/���#����#��2��		�

����4�H>���

�*����5�#�&	������!�"��)��"�*!�"��)��������	*����#�/&���2��"���'���?�((��$��'��

�*� �"��� *��(� �%�� �#"�� �*� ��'%� '����&� ��� *��	%�(�#�!(
� ��#� #!���"� ����(���%� ��

)��2�&�'%�'2�)�	�'�����#��!�� �����#������*��#���)�'������	�� !�"��� �	�����	�)����

'�!���#���#�	����#����5H>�� �����&
��		�(/��"�	�)����"��!$�#��''��#��"����'����&�

(��$%���"&� ��� <��
� ��#� �%�&� ���� '����#� %���� �	� R'��������(��$%��&$�	S� �>�	���

��1���&� ��"%�� >�	�)���� #�	���"!�	%�#� /�	�#� ��� '����&� '���!�
� 	���
� ��7�!��� ��#�

$��	��'���*��������%&$%����;��"����������������

3%�� ������1���/!�#��'�� ������*� ��'%� *!�"��� ��7��� ������ 	$�'��	� �#����*��#�/&�

(���'!���� (���	�� �	� '��'!����#� �	� �%�� �!(/��� �*� *!�"��� �	�����	� �7$��		�#� �	�

$��'���	��*��%���������!(/����*��)�"�	�"(���	���1�	��"���#�*��(���$������

����/��� G���	� ��	'��$�����
��'%��		� 9!(/����*�	$�'��	� 9!(/����*���#�$%&��'�	$�'��	�
���(� �� ��($	��T	���1��	��&�6�#�7�
D��(� �� ��($	��T	�D1����		�6�#�7��
��%�� �� �%�����T	���1��	��&�6�#�7��
D�%�� �� �%�����T	�D8!���/����&�6�#�7��
�"�� &���	� �1���"�#�$�����"��
��� ((� 3����#��(�������&���	��"���)��%�!��/��2��
���� ((� 3����#��(��������&���	��"���)��%�!��/��2��
���� ((� 3����#��(��������&���	��"���)��%�!��/��2��
�A��� ((,&���� ���(����'�"��)�%�������*��%����	����&���	�$����#�
�A���� ((,&���� ���(����'�"��)�%�������*��%����	�����&���	�$����#�
�A���� ((,&���� ���(����'�"��)�%�������*��%����	�����&���	�$����#�
��A��� ((,&���� ������1��#��(����'�"��)�%�������*��%����	����&���	�
��A���� ((,&���� ������1��#��(����'�"��)�%�������*��%����	�����&���	�
��A���� ((,&���� ������1��#��(����'�"��)�%�������*��%����	�����&���	�
�A��'��� �� >���"�����#��A���
�A���'��� �� >���"�����#��A����
�A���'��� �� >���"�����#��A����
��A��'��� �� >���"�����#���A���
��A���'��� �� >���"�����#���A����
��A���'��� �� >���"�����#���A����
���	��&� 3���	,%�� <����#��	��&��*�����	�$���%�'�����
C�� (�,%�� C�	���������*�$����
�:� (����	� �����%��"%���*�$����
�:� (����	� ��(������%��"%���*�$����



������� � 	
 �

105 

��
������������������	��
�� �

3%��>�	�)�����#����*��#�/&�(���'!����(��%�#	��	�*����)	��=����	�������*���'%�

>�� )�	� ����	*����#� ��� �� '����$%���� (�(/����� ��!�*�'�� �$�'�������	
� ;�"����

>!(/���
�GE������=���"�����������������
��??5�
���#�'!���1���#�����?�H>����#��2��		�

*�����)��2��3������9��)�	��	�����#��''��#��"�������������������??0����'�!#��"�(�����

(�#�*�'�����	�� 3%�� $����'��� ��'�!#�#� 6�� '���� #�	�!$�����)��%� 8!����� 	��#� !	��"� ��

 �	�<��$M�'����#�	�!$�����U/��"���
�6�'�
�>�#�7
� ���'���*�����7����	
�66���)������%����

$%�����'%����*��(��	��(&����'�%��� �����5������#�����'%����*��(��	��(&����'�%���

��5�����7���'�������� �%��#��7���'�����)��%�$%�����'%����*��(��	��(&����'�%���)�	�

#����)%��� #��2� $�"(���	� 	����� �7�	��#� ��� �%�� �7���'�� �*���� �)�� �7���'����	�
� 666��

$��'�$��������)��%�$��&��%&�����"�&'����<DA����#�#�&��"
���#�6����	!	$��	�����*��%��

�9�� ��� ��� V�� �*� 3D�/!**��� �$:� 0���
� '��������"� ��� (�� 3��	�:>�� ��#� �� (��

��%&����#��(���������'���'��'�#��D�3�����

3%���������������	'��/�#�	$�'����63�����"�����*��%����9��)�	��($��*��#�)��%�

$��(��	�63��� ��A��#�	���C�!�	��??4����#�63�5��;%������������??����''��#��"����

;%�������������??�����#���������#�:���!������������%����&
���W���*���'%�$��(��
���5�

(�� �*� ��'%� #��7&�!'�����#�� �#93<�
� �� G� �*� �&���&(�� 66� 3�8� $��&(���	�� 66�

� ����&(�	�+�#
�D	$��
� �����#�
��7��&��/!**�����#���W���*���($�����)����(�7�#����

���W����#�	!/.�'��#�������%��(���$��"��(�'��	�	���"���*����(������?��H>
�*����)�#�/&�

�4�'&'��	�����?��H>��*���4��	�'��#	��	�
�������H>��*������	���#����B��H>�*���5��	
��4�

'&'��	�����?��H>��*���4��	
�������H>��*������	
���#����B��H>��*�����(��
���#�*�����&��4�

'&'��	����?��H>��*���4��	
�������H>�*�����	���#����B��H>��*���4�(����<>��$��#!'�	�)����

$!��*��#�)��%��%������U!�'2�<>��<!��*�'�������$���E����A���(�#
�+X%��
�A��(��&�
�

�''��#��"�����%��(��!*�'�!���Y	���	��!'����	���

�9��	�($��	�)����	�8!��'�#�)��%��%���!��(���#�	�8!��'��"��$$����!	��+��

>��� A��/��� D#������ 6��� �&	��(@� +��>��� 6�'�
� +��'���
� 9D
� G���
� !	��"� �%�� 3%��(�

DZ>D+[�66��9����8!��'��"�E���+>��D$�'�����M@���#�	��
�;6
�G������#�*����)��"�

�%��(��!*�'�!���Y	� ��	��!'����	�� �����&
� �%��	�8!��'�	�)�������"��#�)��%�+6�>=��

	�*�)������+6A9�6��1��	����������>��	��	!	�	�8!��'�	�)�����#����*��#�/&�/��	���"�

�%�(� �"���	�� 	�8!��'�	� #�$�	���#� ��� A��C��2� �9>C6�� #���/�	�� �C��	��� ��� ���
�

�������3%��*!�"����		�(/��"�	�)������(�#��''��#��"�����%��/�	��A��C��2�(��'%��*�

������	��?B���I�(��'%�#�)��%���	�8!��'��'��	�	���"��*�������	��4?4�/$����8!��'�	�

"�������#�����%�	�	�!#&�%�1��/����	!/(����#����A��C��2��3�/���4����



������� � 	
 �

106 

��(�7�(!(�$��	�(��&������)�	�'��	��!'��#�*��(��%��	�8!��'�	������#������

��1���� �%�� $%&��"���'� ��������	%�$	� �*� �%�� �	�����#� ��#�$%&��	�� 3%�� /���	���$�

'��	��	!	� �����)�	� ��*����#� *��(� ����� ��$��'���	� � ��	��	����
� �?0���� C���'%�	�

'����	$��#��"����$��������	���$��#!'�#������		��%�����I�/���	���$���$��'���	�����

'����$	�#�� 3%�� �<� ����� )�	� �/�����#� !	��"� �%�� >��	��9��"%/���6����'%��"��

��"����%(��9�����E!(��
�������)��%�	���'%���1���4
����)%�'%��%��������������	�)����

�/�����#�)��%��%�����#�(��##�������*�	�8!��'�	�������$��'���	���3%��������	�#��)��

���	'���
�)��%�/���'%����"�%	�'��'!����#�!	��"��%���1���"��$��%)�&�(��%�#��9�����

E!(��
� ������ ��#� ���� ��� �%�� !���	� �*� �%�� �!(/��� �*� '%��"�	� �1��� �%�� )%����

	�8!��'����������"�(����"�$	�)����������#��	�(�		��"�#�����3%����)�������������*�-5��

$�	�����	�����%��*�����#���	��
��!���*�)%�'%�5�0�)����$��	�(��&���*��(���1����

 ��� ������������� ������������ 	�8!��'�	� '�($���	��
� �� 9��"%/���������"�

�����)�	� /!����� 3%�� /���	���$� '��	��	!	� �����)�	� ��*����#� *��(������ ��$��'���	��

C���'%�	� '����	$��#��"� ��� $��������	� ��$��#!'�#� ��� ��		� �%��� ��I� /���	���$�

��$��'���	�)���� '����$	�#��3%�� ����� �	� #��)�� ��� 	'���
�)��%�/���'%� ���"�%	� ��� �%��

	�(��!���	��	��%�	���*��%���1��!������&�#�	���'�	�!	�#������*����%��$%&��"�����'�������

3%�� �1��!������&� #�	���'�	� )���� '�($!��#� !	��"� �%�� ��7�(!(� >�($�	����

+�2���%��#�(��%�#��9�����E!(��
���������#���������%��!���	��*��%���!(/����*�/�	��

	!/	���!����	� $��� 	����� ���� $�	�����	� '��������"� ���"�(���� "�$	� ��#�(�		��"� #����

)�������(�����#����&����$���)�	��	�8!��'��'�($���	��	��<���)�	��#���������$�������

3%����)�������������*�-5��$�	�����	�����%��*�����#���	��������<%&��"�����'�����&	�	�

)����'��#!'��#�����DA��5��3�(!�������������B���

�

����������	����	���� �

��1��	��&� �*� ��#�$%&��	� )�	� �/�����#� *��� ��'%� $���� /&� '��'!������� �*� �%��

�%��������1��	��&�6�#�7�:����%�
�D8��5����#���($	�����1��	��&�6�#�7�������(
�D8��

������	�� 	$�'��	� �1����		�)�	� �	��(���#� '��'!�����"� �%�������8!���/����&� ��#�7� ��

�D�%�
�D8�-����#���($	����8!���/����&���#�7�D��D��(
�D8��B���C�"�������������-���

�

�

�

�



������� � 	
 �

107 

�

�N�O	�*����+������ � � � � � � � D8��P5Q�

�N��,O	������ � � � � � � � � D8��P�Q�

,N��,����� � � � � � � � � D8��P-Q�

DN���,O	������,�� � � � � � � � D8��PBQ�

�

;%����$���	��%��$��$��������*��%����%�	$�'��	���#����	�$����	$�'��	���'%��		��3%��

	$�'��	��''!(!�������'!�1�	������*�'�����'!�1�	����#�/���	���$��	��(���	��*�������

��'%��		�)������*����#�!	��"��%��	�*�)����D	��(����
�1��	����?��>��)�����������

��($���/�	�#� ����*�'����� '!�1�	� )���� '�($!��#� �''��#��"� ��� A������� ��

>��)����������
���#��%��?�I�'��*�#��'�������1��	��''��#��"����>��)���������������5���

 �����*����#���'%��		�	�1���������$���(����'��	��(����	�)����'�($!��#������3�!�

D	��(����� �>��)���� ��� ���
� ���5�
� 6�'�#��'��/�	�#� >�1���"�� D	��(����� �*� 	$�'��	�

��'%��		
� 6>D� �>%��#��� ��� ���� �??0@� >%��� ��� ���
� �����
�  ��	�� ��#� ��'��#� ��#���

��'22��*����'%��		��	��(����
���'2�����#���'2����C!��%�(���=1�����
��?B0@��(��%���

1���C����
��?05�
���#�>%�������#�>%������	��(����	��>%��
��?05@��?0B���

 ���(!���1�����������&	�	�)���7'�!#�#��%�	��*!�"�����7��)%�'%�)�����	�����#�

��		��%���5���(�	��<���'�$���>�($����������&	�	��������#�)��%�1���(�7����(�����#��

)�	�!	�#�)��%� �%����(��*� ��#!'��"�#����#�(��	�������&���#� ��� ��	��)%�'%� *�'���	�

�7$�����#� /�	�� �%�� 	&	��(� 1�����'��� ����/��	� ��'�!#�#� )���� 	!((�����#� ��#�

#�	'��/�#����3�/������

>�����'��� '����	$��#��'�� ����&	�	� �>>��� )�	� '�����#� �!�� ��� ��1�	��"���� �*�

��#�$%&����		�(/��"�	�#�**���#��''��#��"����#��(����'�"��)�%���
��A����#���A�
�

	���3�/��������#��"���3%��	����	��'���	�"��*�'��'��)�	���	��#�/&�(���	��*���������

>�����$��(!���������	��)��%�5??�$��(!������	��*������� ��������������	��'�������&	�	�

)����'�����#��!��!	��"��%��	�*�)����>���'��5����3���C���2���\(���!��
���������#�

�����	��'��������	��-��
�3!�	�
�E�
�G���
�/��%�	�*�)����)������	��!	�#�*���/!��#��"��%��

*�"!��	���'�!#�#�����%����	!��	�	�'������

=���)�&�����&	�	��*�1�����'����9=���)�	�!	�#����#����(�����%����������	%�$�

/��)���� �%�� ������1�� �/!�#��'�� �*� �� 	$�'�*�'� *!�"��� 	$�'��	� ��#� �%�� #��(����'�

"��)�%��������A�����#�������1��#��(����'�"��)�%���������A����3%��1����/��	�)����

'���"�����#������4���1��	����)
�(�#�!(���#�%�"%��	���%���(�#�!(���1���'����	$��#�#�



������� � 	
 �

108 

���(����]���
���#��%����	���*�1��!�	�)�����		�"��#������)����%�"%����**����'�	����

"��)�%��(��"��A��'���"����	�)�����		�		�#�/&�!	��"��9=����#�3!2�&�:���$�	��

%�'�(!���$������"��'�($���	�����	���

�

���"�(�����*�(!���$����9��	�8!��'�	���#�'�!	��������&	�	�)����#����)��%�

��"�� 5��� 	�*�)���� �>������ *��� D1��!������&�  !�'������� A���(�'	
� C��#�	�"��

6�	���!��
���������������G��1��	��&����9�����"�(���	�)����	!/(����#����3���C�	�
�

	!/(�		�����!(/����-B-4��

�

�
��	���

 !�"����	�����	�)�����/�����#�*��(�������1�	��"���#��'��	�$�����)�"	�����������*�

4-���	�����	�)�����		�"��#������BB�#�**������>�	���#�������$��	������1���*���'%�>��

)�	�'%���'������#�/&�63��	�8!��'��"��3���>�	�'�!�#�����/���#����*��#�#!������%����

	�!���#�"��)�%���#�#���%���������*�)�'�	�	�#!�����/�'�������'����(����������

�

3%���!(/����*� �%�	��!��#����*��#� �	�����	���$��	����#�-I��*����� �	�����	�� 6��

�1���"����4�'��������(��$%��&$�	���$��	����#�����*!�"�����7����	�44�	$�'��	�)����

�#����*��#�/&�/��	���"��%��63��	�8!��'�	����A��C��2��3�/���4��������#����*��#�	$�'��	�

)���� �	'�(&'���	�� �!((������"
� 54� ��7�� )���� '�!���#� ���'�!#��"� 44� 63��

	�8!��'�	���#����!�2��)��>��"��!$	�����8!��'�	�)������'�!#�#������(�7�(!(�

$��	�(��&�����������1�����%����"��!$��"��������7���(�'�!���	�� �"!��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



������� � 	
 �

109 
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a Closest related sequences in GenBank. Fungal species nomenclature follows National Center of Biotechnology information. 

b GenBank accession number for ITS rDNA sequences.  
c Query coverage. 
d Maximum identity.e Relative abundance 
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3%�� '��		� 	%�)��"� �%�� %�"%�	�� $��'����"�� �*� *!�"��� 	$�'��	� )�	� 6��

���#����(&'���	�� ��'�!#��"� ��#��	� :&$�'�����	
� =$%��	��(�����	
� ���#������	
�

3��'%�	$%�������	� ��#� Z&�������	�� 3%�� 	�'��#� (�	�� �!(���!	� '��		� )�	�

66�����%�#��(&'���	�� ��'�!#��"��%����#��	�<���	$�����	���#����%�#����	
� *����)�#�
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+�����(&'���	�� ��'�!#��"� ��#��	� :��������	
� �%&��	(�����	� ��#� +�����(&'���	�

6�'��������#�	�� �����&
��%���%������		�*��8!����'��		�	�)������>%�����%&���(&'���	
�

6�� +�'�����(&'���	� ��#� 66��<�����(&'���	
� ��'�!#��"� ��#��	� >%�����%&�����	
�

�"&�����	���#�<�������	���	$�'��1��&��

�

3%����7����''!(!�������'!�1��� �"!���5��	%�)�#��%����!��	�($���"������	��&�

$��1�#�#������	���/����	��(�����*�*!�"�����#�$%&��	���'%��		��*��%���)�"	���������

���������������%��	�!#&�������3%���'�!���	$�'��	��!(/���)�	��	��(���#����/��-4
�-B
�

B4
�B-���#�?��!	��"���'2�
�6>D
�>%����
���'2��
���#�>%������	��(���	���	$�'��1��&��

3%�	�(���	��%��� �%��54���7�� *�!�#�%������$��	����'���%��*��*� �%��	$�'��	���'%��		�

�'�!���&�$��	����� !�"���#�1��	��&���#��1����		�1����#����"��&�/��)�����%��	�($���"�

$���	��3�/��������

�

�!"#�� � � � ����� 	���#� '%���'����	��'	� �*� �%�� �'��	� $���� 	�($���"� $���	� ��#� $��$�����	� �*� �%��

��#�$%&��'�*!�"���'�((!���&��	�����#�*��(��'��	�$�����)�"	���

�

Scots pine stand characteristics Endophytic fungi of Scots pine twigs 

Plot 
Speciesa 

composition 

Age 

(years) 

Height 

(m) 

Basal 
Area 

(m2/ha) 

Density 

(tres/ha) 

Species 

Richness 

Simpson 

Diversity 

Simpson 

Evenness 

Shannon 

Diversity 

Shannon 

Evenness 

P200 Pure Ps 27 12.2 34.5 987 12 9.00 0.75 4.67 1.88 

P209 Ps, Pp, Pn 32 11 12.9 249 16 10.24 0.64 5.16 1.86 

P274 Ps, Pn 20 8.9 12.3 516 7 5.83 0.83 3.69 1.90 

P300 Ps, Pn 26 11.6 30.3 1022 11 6.19 0.56 4.21 1.75 

P306 Ps, Qp 30 9.3 10.4 1085 13 7.52 0.58 4.56 1.78 

P332 Ps, Pn, Qp 25 10 21.5 704 4 1.94 0.49 1.87 1.35 

P336 Ps, Pn 31 13 24.6 690 13 6.03 0.46 4.29 1.67 

P382 Ps, Qp, Pn 32 10.6 21.5 1093 7 6.00 0.86 3.73 1.92 

P389 Pure Ps 32.5 7.4 20.1 1368 8 5.48 0.69 3.56 1.71 

P430 Ps, Qp 29 11.2 18.6 810 9 7.72 0.86 4.21 1.91 

P453 Ps, Pn 33.5 12.3 26.6 679 7 3.59 0.51 3.07 1.58 

P461 Pure Ps 22 9.6 9.1 187 13 9.00 0.69 4.74 1.85 

P484 Ps, Pn 28 12 27.6 704 8 5.19 0.65 3.21 1.54 

P491 Ps, Pn 26.5 10.6 21 584 10 5.42 0.54 3.93 1.71 

P499 Ps, Pn 25 8.4 23.4 1206 8 6.37 0.80 3.92 1.88 

�
�� 3�����$�'��	�����	%�)�#�/&���	�#�(����'�������'%�$�����<	N����������������@�<�N���������@�<$N�������������@�

U$N�;�����������������

�

�

3%���%������#�1��	��&� ��#�7����%������"�#� *��(���0B� ������-���#���($	���

#�1��	��&� ��#�7� ����(�� *��(� ��?5�����5�� D1����		� 1����#� ��� �%�� ���"�� ��4����?��
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	&�1�	���	� $���	� 	�($��#�� ����#� ������ �!(/��� �*� *!�"��� ��7�� '��'!����#� /&� �%������ 3�!� �	��(������
��	%�#�����	��!$$�����#���)���?��I�'��*�#��'����(��	��*��%���	��(�����*���7���!(/����3%��'!�1���	�
/�	�#����������#�(�������	��*�	�($�����#����

�

�

�� $���'�$��� '�($������ ����&	�	� �<>��� ��'�!#��"� ��#�$%&��� �	��������

*��8!��'��	���#������'%���'����	��'	� �����'%�$������1����#������������/��)���������

"��)�%���#��%����#�$%&��'�'�((!���&�	��!'�!����<>��&���#�#��%����*�'���	�� �"!���

��� )%�'%� �''�!���#� -?� I� �*� ������ 1�����'��� 3%�� *��	�� $���'�$��� '�($������

��7$������"�4��5I��*�1�����'���	�$�����	��''!(!����#�"��)�%����
�������#������

*��(������������1��"��)�%������1����/��	����A��
���A������#���A������3%��	�'��#�

$���'�$��� '�($������ ��7$������"� ���?I� �*� 1�����'��� 	�$�����	� $���� #��(����'�

"��)�%������1����/��	���A���
��A������#��A����*��(�1����/��	��*�*!�"����1����		�
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�	���1����#�/&�$���'�$���'�($����������&	�	��:�	�������1����/��	��C�N�C�	�������@��:N������%��"%�@�
�:N� ��(����� %��"%�@� ��
� ���� ��#� ���N� <���� �1���"�� 	��(� #��(����� �
��� ��#� ��� &���	� �"�
�
��	$�'��1��&@��A��
��A������#��A���N�<�����1���"�����!���#��(����'�"��)�%�#!���"���	���
������#�
���&���	
���	$�'��1��&@���A��
���A������#���A���N�<����������1��#��(����'�"��)�%������#!���"���	��
�
� ��� ��#� ��� &���	
� ��	$�'��1��&�� D�#�$%&��� '�((!���&� 1����/��	�� ��'%��		N� �!(/��� �*� *!�"���
��7�,$���@� ��%�N� �%�����Y	� #�1��	��&� ��#�7@� ���(N� ��($	��Y	� #�1��	��&� ��#�7@� D�%�N� �%�����Y	�
�8!���/����&���#�7@�D��(N���($	��Y	��8!���/����&���#�7��

�

 �'��������� �"����	!""�	�	���'�����������/��)����#�1��	��&����'%��		
��	%����#�

�	�(����#�������1��#��(����'�"��)�%����A��������"���1��'�����������)��%������	����

����� 6�� ��"��		���� ����&	�	
� %�)�1��
� ��� 	�"��*�'���� ��������	%�$	� )���� *�!�#�

/��)����*!�"���#�1��	��&���#������"��)�%
�	���
�/�	����������������#��	��&�� �'������

	!""�	�	� �%��� ����	� )��%� %�"%� #��(����'� "��)�%� ����� ��A��� %��/�!�� �� %�"%���

$��$��������*�#�(������"�*!�"���	$�'��	����)��1����		
�D	%����#�D	�(��'�($���#�

�������	�)��%���)��A�
����)%�'%��%���/!�#��'���*�*!�"���	$�'��	��	�(�����1����3%�	�

��	!��	�)����	!$$����#�/&���"��		��������&	�	�/��)�����1����		���#��A���$_�������

=�� �%�� ��%��� %��#
� ��"��		���� ����&	�	� #�#� ���� 	%�)�#� 	�"��*�'���� ��������	%�$	�

/��)����*!�"����1����		���#�#��(����
�/�	����������������#��	��&��

�

3%�� �������������	%�$� /��)���� %�	�� #��(����'� "��)�%� ��#� �%�� ��#�$%&��'�

'�((!���&� 	��!'�!��� �*� �)�"	� �	� ��	�� ��1����#� /&� �� '�����'��� '����	$��#��'��

����&	�	� �>>���� ������ >����� $��(!������� ��	�� ��1����#� 	�"��*�'���� ��������	%�$	�

/��)����#��(����'�"��)�%�������*��%��%�	���������A�����#��%��$��	��'���*�'�������

��#�$%&��� 	$�'��	
� 	�(���*�)%�'%� 	%�)��� ����#� ���/�� �		�'����#� ���%�"%� "��)�%�

� �"!��� -
� ��)��� '��'��� '�!	����� ��#� ��%��� ��� ��)� "��)�%� � �"!��� -
� !$$��� '��'���
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����&	�	��>>���!	��"�����1����/��	�#�	'��/�#����3�/������C��'2�'��'��	���#��//��1����#���(�	���������'	�
��$��	����#�*!�"���	$�'��	��3�/���4�
���#�1�'���	�)��%�/��#���(�	���$��	����#��%��*����)��"�$����
1����/��	�� ��%�N� �%�����T	� #�1��	��&� ��#�7@� �A���N� ���(����'� "��)�%� ����� �*� �%�� ����	�
�'���"�����#�@�D��(N���($	��T	��8!���/����&����	%����������$	�	���#�'����*!�"�����#�$%&��	��		�'����#�
���%�"%�#��(����'�"��)�%����)�������$	��������)�#��(����'�"��)�%��!$$�������$	����
�

3%��$��	��'���*��%������#�$%&��'�	$�'��	�����)�"	�'��������#�	�"��*�'����&�)��%�

�A���� �*� �%�� %�	�� ������ C��%� ������������� ��#��������� ��#� ������ ���#�����

�''!���#�(����*��8!����&����*�	��"��)��"�����	��$N����0���#�$N�����
���	$�'��1��&
�

�9=����:�)�1��
����&�*�!���	�����	��*������#����������3�/������)������'�!�����#�

��#��%���*�����%�	���	!���	%�!�#�/��1���*��#�)��%������"���#����	����=���%����%���%��#
�

��������� ������)�	� 	�"��*�'����&� �		�'����#� �$N����5�� ��� ����	�)��%� ��)�#��(����'�

"��)�%��������

�

;�� �7�(���#� �%�� 	�8!��'�	� �#����*��#� �	� ��� ������������ (���� '��	��&�

/�'�!	���%�	�	$�'��	�)�	������*��%��(�	��*��8!�������	�����%�	�	�!#&��3�/���4����#�

/�'�!	������	���)����2��)��$��%�"����*���2	���#�%�	���	��/����*�!�#����	�(����%���

%�	�	
� 	!'%� �	� $�$���
� �	%� ��#� �$$��� ����	� � �"!��� B��� 3%�� �)���&� 	�7� �	�����	�

�#����*��#� �	� ��� ������������ )���� "��!$�#� ��������&� ��� *�!�� >�	
� ��#� *�!�� 63��

	�8!��'�	�)���� �/�����#
� #�**����"�(�7�(���&� /&� �5� /�	�� $���	�� 3�� 1�	!������ �%��

��������	%�$��*��!��	�8!��'�	�)��%��%�	���*��	�����	��''!����"������%���%�	��	$�'��	�
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� �%���� �*� �%�� >�	� �'����	$��#��"� ��� �''�		���� �!(/��	�
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�����'��	��&�������#����

�%�	�� �/�����#� *��(� �	�����	� �*� ��	�'�	� ������1�#� *��(� �� #�'!(���	� ��'%�1�� ���

<���!"��� ��#� *��(� ;������� ������������� *���	�� ��� 6���
� )%���� �%�� *�!��%� >��

�E<��4--��� �	�(����������#� ��� �	�����	��/�����#� *��(����������������������� ���
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��7��)�	�*�!�#�*��(��)�"	��*�%����%&��'��	�$���	��������%�����$�����;��*�!�#������

��)�*!�"���	$�'��	�������������#�	'��/�#��	���#�$%&��	��*���������������	!$$�����"�

�!��*��	��%&$��%�	�	���$�'��	�'�($�	������	%�)�#����#�**���/��)����*�	����#�	��)�

"��)��"�$���	���#�	�(���*��%��	$�'��	�)����*�!�#����/���		�'����#���������#��(����'�

"��)�%
�:��'�
�/��%��*��!����������%&$��%�	�	�)����	!$$����#��+�)�*!�"����1����		�

��#�$��	��'���*����������#����������		�'����#�)��%�%�"%�#��(����'�"��)�%
�)%����

%�"%� *!�"��� �1����		� ��#�$��	��'���*���������� ������ ���� ������#� ��� ��)�#��(����'�

"��)�%��*��%����%�	������	��

�

3%�� *!�"�� �#����*��#� ��� �%�	�	�!#&� �%���%�1�������#&�/����#�	'��/�#��	��'��	�

$���� ��#�$%&��	� ��� �������� ��$���	� )���� -��������� ��������:� -�� ���������:� -��

���������:� -����������� ���������:� -����#�������� ��������:� ���������� #������:�

������������� ��#��������:� ��������� ���������������:� (�������� ���:� ��������� �����:� ���

����������:���������������������:�&�������������������:����������#����:�

��� ����������:� ������������ ��������:� ��������� ��������:� ����������� ���#���:�

�������������:� ������ ������:� %����������� ����������:� %�� ������� ��#� 6������� 	$�
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��?0B@�
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������
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����������:� �����������������:� ��� ��������� ��#���!������ �������� ��(��%
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(“Todo está conectado, todos los caminos se encuentran 

 y todos los ríos desembocan en el mismo mar.. …“) 

                 (Paulo Coelho)�
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