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ABSTRACT

The piedmont in the proximity of the Gran Mendoza (Argentina) undergoes very violent storms, producers of significant flashfloods affecting the city located downstream. The knowledge of the dynamics of the hydrical erosion process in the natural piedmont areas leads to a better understanding of the phenomenon and permits the evaluation of the most adequate practices for watershed management.

The estimation of a watershed response is obtained through a model of distributed parameters named MBAPS. The model includes the subprocesses of rain interception through vegetation, storage in micro-depressions, infiltration, detachment by rain and action of the surface flow, transportation of the sediments by runoff and propagation of excess water and sediments in slopes and watercourses. Taking into account the popularity of the erosion models and the scarce experience in the country, the application and assessment of the CREAMS and ANSWERS models is just beginning. Results obtained from the application of the models in plots in this first stage are satisfactory, with acceptable efficiency coefficients. But for a thorough judgement of the models it would be necessary to make more observations.

Introducción

El piedemonte próximo al Gran Mendoza (Argentina), se encuentra sometido a tormentas muy violentas y de corta duración que producen avenidas importantes y afectan directamente al conurbano y áreas rurales ubicadas aguas abajo. El conocimiento de la dinámica del proceso de erosión hídrica y la estimación de la producción de sedimentos en áreas naturales pedemontanas, no solo contribuye a un mejor entendimiento del fenómeno en sí, sino que permite evaluar las prácticas de manejo de cuencas más adecuadas a cada zona. 

La estimación de la respuesta de una cuenca, como consecuencia de un evento, basado en la propagación del exceso de áreas elementales y homogéneas, puede ser obtenido por medio de un modelo de parámetros distribuidos. Bajo este marco, se ha desarrollado un modelo de simulación del balance de aguas y producción de sedimentos en una cuenca, denominado MBAPS. Por otra parte, teniendo en cuenta el auge de los modelos de erosión y la escasa experiencia en el país se comienza a incursionar en la aplicación y evaluación de los modelos CREAMS y ANSWERS. 

Materiales y Métodos

Descripción del sitio

Las mediciones de pérdida de suelo se llevaron a cabo en parcelas y pequeñas cuencas, ubicadas en la Cuenca Aluvional Piloto, localizada a los 32º 52' 50 de latitud sur  y 68º 52' 00 de longitud oeste, Mendoza (Argentina). La zona se caracteriza por una precipitación media anual inferior a 200 mm, gran amplitud térmica diaria y anual y humedad relativa baja. Los suelos son poco evolucionados y pertenecen a la formación Mogotes (terciario superior).

Las parcelas son de 3 x 10 m sobre una estepa arbustiva de Zuccagnia punctata y Larrea divaricata, acompañada de un estrato herbáceo de Pappophorum caespitosum, de 45.0 y 60.0 % de cobertura; una de las parcelas se encuentra clausurada y otra es testigo con suelo desnudo. La medición de la precipitación se realiza por medio de un pluviógrafo telemétrico de alta precisión. 

Las tormentas consideradas erosivas poseen intensidades máximas en 30 min mayores a 15 mm.h-1 y se concentran principalmente en los meses de Octubre a Marzo. Los valores de escurrimiento y pérdida de suelo, presentan una gran variabilidad. El aumento de vegetación juega un papel muy importante en la disminución de la escorrentía, pero cuando esta pasa del 42 al 60% la diferencia no es tan apreciable, aunque en lluvias poco intensas, dicha diferencia es notable.

Descripción del modelo MBAPS

El Modelo del Balance de Aguas y Producción de Sedimentos  MBAPS en una cuenca,  se caracteriza por ser determinístico, de parámetros distribuidos y para un evento. Incluye los subprocesos de: intercepción del agua de lluvia por la vegetación, almacenamiento en las microdepresiones del terreno, infiltración del agua en el suelo, disgregación de las partículas del suelo por  impacto de la gota de lluvia y acción del flujo superficial, transporte de los sedimentos por el escurrimiento y propagación del exceso de agua y materiales en laderas y cauce. La cuenca es subdividida en celdas cuadradas, donde se evalúan los distintos subprocesos, asumiendo homogeneidad en sus características geofísicas. Luego, el exceso de agua y sedimentos se propaga de una celda a otra hasta la definida como salida, según un ordenamiento preestablecido.

El modelo está estructurado sobre la base de dos módulos. El primero, determina la fracción de descarga de las celdas en las adyacentes, realiza el ordenamiento de ellas, se ingresa la información requerida por el modelo y crea el archivo de datos definitivo a emplear en el otro módulo. El segundo módulo, realiza la evaluación de los distintos subprocesos en las celdas y efectúa la propagación de líquidos y sólidos.

Cada celda se encuentra conformada por dos triángulos; de esta manera, el relieve de la cuenca es representado por un conjunto de triángulos planos, ligados entre sí. Esta simplificación de la superficie de la cuenca, permite calcular la cota de cualquier punto interno a ellos, por interpolación lineal.  La celda, constituye una pequeña unidad hidrográfica y en ella, son evaluados los distintos subprocesos, asumiendo homogeneidad en sus características físicas y biológicas. 

En cada triángulo de los dos que componen una celda, se determinan 6 direcciones posibles en las que puede desplazarce el exceso, asumiendo que este se encuentra concentrado. Siguiendo el criterio de gradiente máximo, se selecciona una dirección preferencial de flujo; de esta manera, cada celda tendrá dos vectores de igual magnitud. La resultante de la suma vectorial de las direcciones preferenciales de los triángulos, representa la Dirección Principal de Flujo. La celda aportará a sus vecinas, una proporción equivalente a la magnitud de las componentes del vector resultante.

Posteriormente, se realiza un ordenamiento de las celdas en función de los aportes  laterales sobre la base de un proceso iterativo, donde cada iteración, constituye un barrido completo de la retícula.

La lámina interceptada por la vegetación, se asume igual al producto de la lluvia y el porcentaje de cobertura. Se la compara con la máxima capacidad de intercepción, y si esta no es satisfecha, se redefine una nueva capacidad. La precipitación efectiva es igual a la diferencia entre la lluvia y la lámina retenida por la vegetación. La lluvia efectiva, durante el evento, posee intensidad variable y en algunos momentos, puede superar la capacidad de infiltración. Ello, genera un exceso de agua, que se acumula en el microrelieve de la superficie del terreno, hasta completarlo, a partir del cual, se inicia el escurrimiento. El balance en cada celda se determina como:
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Donde: t tiempo; A(t) lámina acumulada almacenada en el microrelieve superficial; I intensidad de la lluvia; f velocidad de infiltración; r tasa de escurrimiento. De la ecuación de balance, se desprende que r es:
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Donde: fp velocidad de infiltración con superficie encharcada; D lámina máxima de encharcamiento. El modelo de infiltración usado es el de Green y Ampt (1911), modificado por Mein y Larson (1971, 1973), Chu (1978), Moore et al (1981) y Junes (1985). Sus características más importantes son: aplicable a un segmento de cuenca donde las propiedades de suelo, relieve y vegetación son homogéneas; predice la infiltración para lluvia de intensidad variable; funciona bajo condiciones de encharcamiento o sin ella. El flujo generado por la celda es resuelto sobre la base del principio de onda cinemática, en concordancia con los planteamientos de Woolhiser y Liggett (1967) y asumiendo que se trata de un flujo turbulento 

El monto de material removido en una celda, es el resultado de los subprocesos de disgregación por impacto de la gota de lluvia Ws y disgregación por flujo superficial Wf. La tasa de disgregación total Er es la suma de los dos subprocesos. Las ecuaciones de disgregación por lluvia y flujo usadas en el modelo, son las propuestas por Park et al (1981) y Khaleel et al (1979, cit. Park et al 1981), respectivamente.
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Donde: Kr factor de erodabilidad de suelos, equivalente al factor K de USLE; Kh factor de corrección por profundidad de la lámina de escurrimiento; Cm factor que atenúa el proceso de disgregación debido a la presencia de mantillo en la superficie o materia orgánica incorporada al suelo;  inclinación de la pendiente; PCV porcentaje de cobertura vegetal; I intensidad de la lluvia; ex exponente que depende del contenido de arcilla presente en el suelo; Ie intensidad de la precipitación efectiva; Cn factor de cobertura, equivalente al factor C de la USLE.

La tasa de disgregación por flujo, es función del esfuerzo de corte, es definida como:
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Donde: Kf  factor de erodabilidad de suelo por acción del escurrimiento, que puede ser aproximado por el factor K de la USLE; Cf factor que combina el efecto protector de la vegetación, mantillo y residuos orgánicos incorporados al suelo;  esfuerzo de corte en el fondo del surco; e2 exponente. Por lo tanto, la tasa de disgregación total en la celda es:
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La producción de sedimentos de la celda se encuentra limitada por el monto del material disgregado en las celdas mas el proveniente de las celdas adyacentes, o por la capacidad de transporte del flujo generado por la celda. En consecuencia, estas dos restricciones se pueden se pueden expresar como:
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Donde: TF(t) capacidad de transporte o arrastre del flujo en la celda a un tiempo t de iniciada la lluvia; G(t) descarga sólida de la celda al tiempo t; TRAN, proporción de descarga de las celdas adyacentes, la suma de las fracciones de las 4 celdas adyacentes es 1.0; i subíndice que indica la i-enésima celda bajo análisis; j subíndice relativo a las celdas adyacentes a la i-enésima. Como se podrá deducir, en la ecuación, el primer término del miembro de la derecha, es el material depositado en la celda, en el paso de tiempo anterior del modelo, y se encuentra disponible para su desplazamiento en el paso de tiempo actual.

Para el cálculo de la capacidad de transporte del flujo generado en la celda, se emplea la ecuación de Yalin (1963), modificada y adaptada por Foster y Meyer (1972) para predecir el transporte de una mezcla de tamaños de partículas. La elección de esta ecuación se debe a su facilidad de uso en procesos digitales, que requiere únicamente información de parámetros hidráulicos y proveen estimaciones confiables de la carga de sedimentos  en una celda (Alonso et al, 1981).

Descripción de los modelos ANSWERS y CREAMS

En el trabajo, se ha empleado la versión modificada del modelo Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response Simulation (ANSWERS) (Bouraoui y Dillaha, 1996); se trata de un modelo de parámetros distribuidos y continuo. Representa los siguientes procesos: cuando se inicia la lluvia, parte es interceptada por la vegetación; la lluvia efectiva puede infiltrarse según el modelo de Green y Ampt (1911). Cuando la capacidad de infiltración se sobrepasa, o si el espesor de suelo se encuentra saturado, el agua se acumula en microdepresiones del terreno; cuando este almacenamiento se satura, se inicia el escurrimiento. Esta agua se transfiere a la red hidrográfica y se traslada a la salida de la cuenca, según el método de Bras (1990). También, el agua en exceso de la capacidad de campo puede transferirse a la capa freática. Cuando no llueve, el agua se puede evaporar según el modelo de Richie (1972), que distingue la evaporación del suelo y la transpiración de la vegetación. El módulo de transporte de sedimentos incluye el arrastre de partículas disgregadas por acción del impacto de la gota de lluvia y por el flujo, en función de la capacidad de transporte del escurrimiento superficial (Beasley et al., 1980).

El modelo Chemicals, Runoff and Erosion fron Agricultural Management Systems (CREAMS) (KNISEL, 1980), constituye labase del WEPP (Water Erosion Prediction Proyect) (NEARING, et al, 1989), y se ha empleado la versión WEPP 97.1. Es determinístico, de simulación continua ó de eventos puntuales. Estima básicamente la disgregación y deposición de suelo a lo largo de una ladera y la pérdida de suelo total neta al final de la misma. Presenta nueve componentes conceptuales: generación de clima, procesos de viento, irrigación, hidrología, suelo, planta, descomposición de residuos, hidráulica de flujo, y erosión.

Trabajo experimental para la validación del modelo

En una primera etapa, se ha realizado la implementación del sistema computacional de los modelos y verificado su funcionamiento en cuencas. Se ha preparado la base de datos, se han seleccionados eventos representativos y se ha efectuado una determinación preliminar de los parámetros referentes a clima, relieve y suelo, consistentes con las características físicas del sistema a representar. A la fecha, únicamente se ha realizado el contraste de la información simulada y observada en las parcelas.

La calibración de los modelos se efectuó por optimización de distintas funciones objetivos en las parcelas, para la componente de escorrentía y únicamente en una parcela con suelo desnudo para la componente erosión. Se seleccionaron 10 tormentas, de las cuales 6 fueron empleadas para la calibración del modelo La metodología de ajuste, se elaboró sobre la base de la desarrollada por Diskin y Simón (1977). Luego el modelo fue validado para todos los eventos, calculándose la desviación absoluta media B, eficiencia E y el error cuadrático medio RMSE. En la validación se incluyen todos los eventos, a fin de tener un número bastante grande para poder calcular estadísticas

EVALUACIÓN DE RESULTADOS

En general, los valores de los parámetros ajustados en el modelo MBAPS, se encuentran dentro de un orden razonable y coherente, excepto en la conductividad hidráulica saturada, que se modifica frente a los cambios en la cobertura y los buenos resultados, se obtuvieron con valores menores a los encontrados en ensayos con simulador de lluvia. El modelo es muy sensible al contenido inicial de humedad en el suelo. La respuesta del modelo frente a cambios en la cobertura resultó coherente con su hipótesis, que un aumento en la cubierta vegetal, debería producir un menor escurrimiento y por extensión, una menor erosión. La eficiencia del modelo, considerando el total de eventos (calibración y validación) para simular el escurrimiento presentó E y RMSE aceptables. La Tabla No 1 muestra los valores observados y simulados de escurrimiento en las distintas parcelas para cada uno de los eventos analizados; además, se muestran las pérdidas de suelo observadas y simuladas en la parcela con suelo desnudo.

Los mejores resultados del modelo ANSWERS se obtuvieron con una gran profundidad de suelo y una conductividad hidráulica saturada muy inferior a la obtenida de ensayos con simulador de lluvia; o bien, con la resultante de los ensayos y una pequeña profundidad de suelo. Los resultados de la simulación del volumen de sedimentos fueron aceptables, con eficiencias altas en calibración. Para el cálculo de las pérdidas de suelo, se han empleado los valores de conductividad y profundidad de suelo que mejor simulan el escurrimiento. Los valores promedio de pérdidas de suelo, para las muestras de validación son: 1451.7, 9379.1 y 187.6 kg ha-1, para las parcelas CAP1, CAP2 y CAP3 respectivamente. La desviación estándar es: 2286.1, 572.1 y 314.0 kg ha-1, respectivamente. 

La aplicación del modelo ANSWERS en las tres subcuencas ha presentado resultados poco satisfactorios. Los mejores resultados, no fueron obtenidos con los valores de características de suelo calibrados en las parcelas, además, no son estables y los estadísticos son considerablemente menores en la muestra de validación.. Por lo tanto, se necesita un número mayor de eventos importantes, para tener estadísticos más confiables para juzgar la bondad del modelo, de manera mas completa. Los resultados de la aplicación a las tres parcelas, se muestran en la Tabla No 2.

Tabla No 1

 Volumen de escurrimiento y pérdidas de suelos observados y calculados 

	Fecha

evento
	CAP1
	CAP2
	CAP3

	
	Q  [mm]
	PS  [kg ha-1]
	Q  [mm]
	Q  [mm]

	
	Obs.
	Cal.
	Obs.
	Cal.
	Obs.
	Cal.
	Obs.
	Cal.

	15-03-92
	4.6
	14.3
	2077.3
	2412.0
	8.2
	8.0
	3.1
	10.9

	07-01-93
	10.3
	10.3
	745.0
	1402.0
	6.3
	4.7
	7.8
	6.6

	05-02-93
	6.5
	4.2
	447.3
	452.7
	3.1
	4.0
	4.7
	2.8

	04-03-93
	11.3
	11.8
	1042.3
	1071.7
	5.5
	4.9
	8.2
	6.9

	05-03-93
	11.8
	10.1
	435.0
	760.7
	5.4
	2.1
	9.5
	3.7

	19-04-93
	1.9
	3.4
	70.3
	339.7
	0.3
	0.0
	2.1
	0.7

	05-11-93
	3.2
	3.2
	189.0
	265.3
	0.9
	0.0
	2.6
	0.8

	25-02-94
	24.1
	6.9
	592.7
	918.3
	7.9
	1.7
	8.1
	3.2

	20-01-95
	37.0
	32.9
	4436.0
	6619.3
	17.4
	25.7
	26.2
	28.4

	03-03-97
	35.9
	32.9
	1084.0
	4383.3
	27.7
	22.9
	24.9
	26.9

	Media
	10.7
	13.0
	1111.9
	1862.5
	8.3
	7.4
	9.7
	9.1

	B
	
	4.0
	
	750.6
	
	2.7
	
	3.0

	E
	
	0.63
	
	0.63
	
	0.81
	
	0.85

	RMSE
	
	6.5
	
	1284.0
	
	3.8
	
	3.7


Tabla No 2 

B, E y RMSE calculados con las muestras de calibración y validación para el escurrimiento y la pérdida de suelo en parcelas

	Parcela
	Variable
	Calibración
	Validación

	
	
	B
	E
	RMSE
	B
	E
	RMSE

	CAP1
	Q
	1.4
	0.89
	3.3
	0.3
	0.87
	3.7

	
	PS
	60.0
	0.99
	257.6
	225.1
	0.87
	793.4

	CAP2
	Q
	1.1
	0.91
	2.7
	1.06
	0.87
	3.5

	
	PS
	68.1
	0.95
	141.6
	29.6
	0.79
	250.1

	CAP3
	Q
	1.6
	0.66
	2.9
	1.3
	0.59
	3.2

	
	PS
	14.3
	0.99
	34.0
	11.1
	0.81
	129.4


(*) El escurrimiento Q y la pérdida de suelo PS, expresado en milímetros y  kg ha-1, respectivamente

La aplicación del modelo CREAMS, muestra que la regresión entre los valores observados y calculados revela que el modelo simula mejor el escurrimiento que la pérdida de suelo, con una tendencia a subestimar en eventos importantes. También, muestra que un aumento en la conductividad hidráulica produce una disminución en los escurrimientos, siendo la  pérdida de suelo poco sensible a este cambio. La Tabla No 3 muestra los valores de escurrimiento y pérdida de suelo, medidos en las parcelas de erosión  y los calculados a partir del modelo.

Tabla No 3

 Comparación entre escurrimiento y perdida de suelo observado y calculado

	Fecha

evento
	Q  [mm]
	PS  [kg ha-1]

	
	Obs.
	Cal.
	Obs.
	Cal.

	15-03-92
	4.6
	4.5
	2077.3
	2750.0

	07-01.93
	10.3
	10.5
	745.0
	670.0

	04-03-93
	11.3
	9.0
	1042.3
	1010.0

	25-02-94
	24.1
	18.1
	592.7
	514.0

	20-01-95
	37.0
	30.2
	7950.0
	2550.0

	03-01-96
	22.1
	16.2
	4436.0
	4090.0

	02-03-97
	35.9
	32.1
	1084.0
	1560.0

	Media
	18.2
	14.8
	2561.0
	1877.7

	B
	
	3.5
	
	1011.5

	E
	
	0.75
	
	- 1.21

	RMSE
	
	4.5
	
	2069.2


Conclusiones

El desarrollo de un modelo de erosión y su ajuste en zonas áridas, constituye una experiencia inédita a nivel país. No solo por el hecho de disponer de una herramienta propia, sino que en su construcción, se logra sintetizar, integrar y comprender un proceso complejo, como el de erosión hídrica. Los resultados obtenidos en la  aplicación de los modelos a parcelas, en una primera etapa, son satisfactorios, con coeficientes de eficiencia aceptables. 

La aplicación de modelos de simulación de erosión como el  ANSWERS o WEPP, aún se encuentra en etapa de ajuste. Su aplicación en zonas áridas y semiáridas de relieve acentuado constituye una experiencia inédita a nivel país. Sobre la base de los resultados obtenidos, se puede decir que la aplicación de los modelos en parcelas de erosión es promisoria. Las regresiones entre los valores observados y simulados de escurrimiento superficial y pérdida de suelo son alentadoras. 

En general, para juzgar completamente los modelos, se necesitaría completar las observaciones con eventos de altos valores de escurrimiento. En su aplicación en cuencas, se necesitarían medidas de la variabilidad espacial de la lluvia a pequeña escala, ya que se comprobó que ella tiene un importante impacto sobre los resultados de los modelos, y este fenómeno podría explicar algunas deficiencias.

REFERENCIAS

Alonso, C.V.; Neibling, W.R. y Foster,C.R. (1981).Estimating sediment transport capacity in watreshed modeling. Trans. of the ASAE, Vol. 24, nº 5, pp. 1211-1220.

Beasley, D.B., Huggins, F. Y Monke, E.J. (1980). ANSWERS: a model for watershed planning. Trans. of the ASAE, Vol. 23, nº 4, pp. 938-944.

Bouraoui, F. and Dillaha, T.A. (1996). ANSWERS 2000: runoff and sediment transport model. J. Environ. Enginee., Vol. 122, pp. 493-502.

Bras, R.L.(1990). Hydrology: an introduction to hydrological sciences. Addison-Westley Publishing Company, Addison-Westley series in Civil engineering, ISBN 0-201-05922-3.

Chu, T.S. (1978) Infiltration during an unsteady rain. Water Resources Res. Vol 14, n° 4,pp. 451-466.

Davis, S.S. (1978). Deposition of nonuniform sediment by overland flow on concave slope. Tesis de Maestría en Ciencias. Purdue University. West Lafayette, Indiana.

Diskin, M. y Simon, E. (1977). A procedure for the selection of objective functions for hydrologic simulation model. J. Hydrol. Vol. 34, pp.129-149.

Foster, G.R. y Meyer, L.D. (1972). Mathematical simulation of upland erosion by fundamental erosion mechanics.An erosion equation derived from basic principles. Present and Prospective Technology for Predicting Sediment Yields and Sources, USDA-ARS-S-40, pp. 190-206.

Green, W.H. and Ampt, G.A. (1911). Studies on soil physics. J. Agric. Sci., Vol.  4, pp. 1-24.

Huggins, L.F.; Podmore, T.H. y Hood, C.F. (1975). Hydrologic simulation using distributed parameters. Purdue University, WRRC, Tech. Report n° 82. 

Junes, D.A. (1985). Modelo de simulación para la predicción de escurrimientos superficiales. Tesis de Maestría en Ciencias, Colegio de Postgradudao, Chapingo, Mexico.

Knisel, W.G. (1980) CREAMS: A Field Scale Model for Chemicals, Runoff, and Erosion from Agricultural Management Systems. USDA-SEA Conservation Research Paper No 26. p. 378

Mein, R.G. y Larson, C.L. (1971) Modeling of the infiltration component of the rainfall runoff process. Bull nº43, Water Resources Research Center, Mineaplis.

Mein, R.G. y Larson, C.L. (1973). Modeling infiltration during steady rain. Water Resources Res. Vol. 9, nº 2, pp. 1284-1288.

Nearing, M.A.; Foster, G.R.; Lane, L.J.; Finkner, S.C. (1989). A process-based soil erosion model for USDA Water Erosion Prediction Projet technology. Trans. ASAE 32. p. 1587-1593.

Park, S.W.; Mitchell, J.K. y Bubenzer, G.D. (1982). Splash erosion modeling: physical analyses.Trans. of the ASAE, Vol. 25, nº 2, pp. 357-361.

Richie, J.T. (1972). A model for predicting evapotranspiration from a row crop with incomplete cover. Water Resour. Res., Vol. 8, n° 5, pp.1204-1213.

Woolhiser, D. A. y Liggett, J.A. (1967). Unsteady onedimensional flow over a plane the rising hidrograph. Water Resources Res, Vol. 3, nº 3, pp. 15-17.

Yalin, Y.S. (1963) An expression for bed-load transportation. J. Hydraulic Div. Proc. ASCE. Vol. 89, n° HY3, pp. 221-250.
� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���





� EMBED Microsoft Editor de ecuaciones 3.0 ���








[image: image13.wmf](

)

å

=

×

+

+

-

-

-

£

4

1

j

j

j

i

r

i

i

i

TRAN

)

t

(

G

)

t

(

E

)

1

t

(

G

)

1

t

(

TF

)

t

(

G

_60597772.unknown

_60813816.unknown

_1023085398.unknown

_60757284.unknown

_60806908.unknown

_60760140.unknown

_60695072.unknown

_60703168.unknown

_60312312.unknown

_60519216.unknown

_59776228.unknown

_60303924.unknown

_35279500.unknown

