Departamento de Biotecnologia

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Iztapalapa

Divisidén de Ciencias Biolégicas y de la Salud

Departamento de Biotecnologia

Analisis Metataxonémico en la Digestion Anaerobia de la

Fraccion Organica de los Residuos Soélidos Urbanos

TESIS
Que para obtener el grado de Maestro en Biotecnologia
PRESENTA:

Biol. Exp. Yovany Cuetero Martinez.

COMITE TUTORIAL
Codirector: Dr. Oscar A. Monroy Hermosillo".
Codirector: Dr. Hugo C. Ramirez Saad?.

Asesora: Dra. Maria Eugenia de la Torre Hernandez?.

" Universidad Autonoma Metropolitana- Iztapalapa, Departamento de Biotecnologia, Laboratorio de
Tratamiento de Aguas Residuales.

2 Universidad Auténoma Metropolitana- Xochimilco. Departamento de Sistemas Bioldgicos,
Laboratorio de Ecologia Molecular.



Departamento de Biotecnologia

Por posibilitar el desarrollo de esta tesis, se agradece:

Al programa de Maestria en Biotecnologia de la Universidad Autébnoma Metropolitana
que pertenece al Padron Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACYT
bajo el numero de referencia 001465 y esta consolidado con nivel de competencia

internacional.

Al programa de becas de manutencién del CONACYT por medio del cual se me

otorgd el apoyo econémico con numero de folio 425746.

Al Cluster de Biocombustibles Gaseosos-CEMIEBio del Fondo de Sustentabilidad
Energética del CONACYT-SENER que financia el proyecto de “Digestion Anaerobia

de la Fraccién Organica de los Residuos Sélidos Urbanos”.

Con respecto a los recortes presupuestales en Ciencia y Tecnologia en el periodo en
que se realizé este proyecto; se exhorta a las autoridades del CONACYT a exigir
mayor presupuesto en este rubro, a continuar otorgando becas de manutenciéon a
todos los alumnos aceptados en posgrados pertenecientes al PNPC de todo el pais y
a no reducir el monto econémico de las mismas con el cambio en la unidad de pago,
de salario minimo a Unidad de Medida y Actualizacion (UMA), ya que sin estas
medidas se rezagara la investigacion cientifica que es tan necesaria para lograr el

desarrollo sustentable (econémico, social y ambiental) de nuestro pais y del mundo.



Departamento de Biotecnologia

Acta de aprobacion de tesis

México, CDMX a2 de Tuwnio del 2018.

El jurado designado por la Comisién Académica del Posgrado en Biotecnologia de la
Universidad Autonoma Metropolitana decidié aprobar la tesis titulada

“Anélisis Metataxonémico en la Digestion Anaerobia de la Fraccion Organica de los
Residuos Sdlidos Urbanos”

para ser presentada en un examen para la obtencién del grado de Maestro en Biotecnologia
por el

Biol. Exp. Yovany Cuetero Martinez
Comité tutorial:

Codirector: Dr. Oscar A. Monroy Hermosillo.
Universidad Auténoma Metropolitana- Iztapalapa. Departamento de Biotecnologia.

Codirector: Hugo César Ramirez Saad.
Universidad Auténoma Metropolitana- Xochimilco. Departamento de Sistemas Bioldgicos.

Asesora: Dra. Maria Eugenia de la Torre Hernandez.
Universidad Autdénoma Metropolitana- Xochimilco. Departamento de Sistemas Biolégicos.

Miembros del jurado:

Presidente: Dr. Luis Rall Tovar Galvez

Instituto Politécnico Nacional.

Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios
sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD)

Secretaria: Dra. Florina Ramirez Vives g
Universidad Autdonoma Metropolitana- [ztapalapa.
Departamento de Biotecnologia.

Vocal: Dr. José Félix Aguirre Garrido
Universidad Auténoma Metropolitana- Lerma.
Departamento de Ciencias Ambientales.

, OF figpun
Vocal: Dra. Maria Eugenia de la Torre Hernandez A [€n Tend.
Universidad Auténoma Metropolitana- Xochimilco. -

Departamento de Sistemas Bicldgicos.




Departamento de Biotecnologia

Dedicatoria

A Dianyss, mi compaiera de suefos.

A mis sobrinos, Dana, Titan, Ali, Nafo, Angel, Brenda, Leo y Aby, mientras van por el
mundo explorando, sorprendiéndose, preguntando como cientificos, como

diciendome que cuando se deja de jugar se deja de aprender, de crecer.



Departamento de Biotecnologia

Agradecimientos

A mis familiares
A mis padres, por el amor que siempre me han brindado.
A mis hermanos, por apoyar mis locuras desde nifo.
A los Ecdlogos Moleculares
Al Dr. Hugo Ramirez, por sus ensefianzas como investigador y como humano.

Al Dr. Félix Aguirre, porque puedo presumir que soy amigo de personas como él, sin
sus asesorias esto no hubiera sido posible.

A la Dra. Maria E. de la Torre, por su amabilidad y hacer que todo funcione en el
laboratorio.

Al Mtro. Mario Soto, mi hermano y mentor en Ecologia Molecular.

A mis compareros Gaby, Ale, Samael, Erik, Dan, Leilani, por hacer agradables las
sesiones de laboratorio.

A los Biotecnélogos
Al Dr. Oscar Monroy, por el apoyo y los consejos brindados desde la licenciatura.

A los |.B.1. Alejandro Ferreira y Rodrigo Aguilar, por hacer amena la colecta de
muestras en la PP9.

A la |.B.l. Adirana Reyes por medir y brindarme los datos correspondientes a los
parametros fisicoquimicos de operacién en la PP9.

A mis compafieros Ulises, Rosy, Rubén, Miguel, Pepe, Paco, Cony, Reyna, Elia,
Rosalinda, Chayo, Carmen y Florina por las conversaciones y por las observaciones
durante los seminarios.

A la generacion de maestria 150, por compartir risas, apuntes, estrés... su amistad.



Departamento de Biotecnologia

indice

Acta de aprobacion de tESIS .....oieiiiiiiii e [l
DEAICATONIA ... v
AGradeCimIENTOS. ......oeiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e et e e e e e e e e aeneees Vv
NI e VI
INAICE dE IUSITACIONES ........veeeeeeeeee et X
INAICE dE tADIAS ..ottt XII
ADIEVIATUIAS ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e eees Xl
RS UMIBIN L. XV
FY 013 1 = Lo PP XVII
1. INEFOAUCCION ...t e e e e 1
1.1, JUSHIFICACION ...ttt 1
1.1.1. Fraccién organica de los residuos solidos urbanos ............cccccceveeennnnnnns 1
1.1.2. Digestion anaerobia de la FORSU..............uuuiiiiiiiiiiiis 2
1.1.3. Comunidades microbianas en la digestién anaerobia ...............cccccuueee. 3
1.1.4. Analisis metataxondmico en la digestion anaerobia en dos etapas......... 5

L © | o] = (1o L SRR 7
1.2.0. GENETAL...cco i 7
1.2.2.  PartiCUIAreS.......cooeeeeeeeeie ettt e e e e e e e e e e e eeennnes 7
1.3.  Revision bibliografica .............coiiiiiiiiicce e 8
1.3.1. Caracterizacion de comunidades microbianas: contexto histérico........... 8
1.3.2. Adaptacion de consorcios microbianos enla DA............coooiiiiiiiiiineennn. 10

VI



Departamento de Biotecnologia

1.3.3. Factores que afectan la composiciéon y estructura de las comunidades
MICrobianas €N 12 DA .......... e 11
1.3.4. Similitudes entre las comunidades microbianas de diferentes sistemas
(o S I SRRSO 13
1.3.5. Taxa microbianos no caracterizados previamente en la DA.................. 14
1.3.6. Relacién entre la abundancia de un taxén y su actividad metabdlica en la
DA s 14
1.3.7. Disminucion de bacterias coliformes enla DA............ccccooiiiiiiiiiinnnnns 14
1.3.8. Proporcion entre bacterias y arqueas enla DA ... 15
LIRS TR TR =3 (U T [ To 3N o] =Y/ o 15
(R S o [T To ] (I TSP 20
2. Material y MEIOAOS ......cooeiiiiiiiee 21
P2 B |V 18 = 1] (=T o T PP PPPPPPPPP 21
2.1.1. Caracteristicas del sistema de DA en dos etapas de la FORSU ........... 21
2.1.2. Muestreo estratificado en el RHALE ... 23
2.1.3. Colecta de 10do del UASB ...........ouuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeneees 25
2.1.4. Muestreo atraves del tiempo.........ooouviiiiiiiii i 25
2.2, EXIracCion de DNA ...t 25
2.3, ANALISIS & DINA ... 25
2.4. Secuenciacion masiva del gen 16S rRNA ... 26
2.5. Analisis bioinformatico y bioestadistiCO............ccevvviiiiiiiiiiiiir 27
2.5.1. Analisis de calidad y seleccion de secuencias ..............ccceeeeeevvvnnieennnnn. 27
2.5.2. Clasificacion de SECUENCIAS. ..........cccuuuiiiiiiiieeieeei e 27
2.5.3. Analisis de esfuerzo de secuenciaCion ..............ccccvveveeeeeeiiiniccciieeeeeeenn 28
2.5.4. Calculo de estimadores de biodiversidad ............cccceveieiiiiiiniiiiiieeeeen. 29

Vi



Departamento de Biotecnologia

2.5.5. Elaboracion de graficos de composicién y estructura de las comunidades

a1 e o] o TF=T o =T SR 29
2.5.6. Analisis multivariable para las diferentes muestras .............ccccccvvvrnnnnns 29
2.5.7. AMOVA et e e a e e e anaeeaa e 30
3. Resultados ¥y @naliSiS .......ccoeeeieieeeeeeeeeeeeeee 31

3.1. Condiciones de operacion del sistema de digestién anaerobia en dos etapas

e FORSU ..ttt e e e e e et e e e e e nneeeeeeennes 31
3.1.1. Etapa hidrolitica-acidogénica en el RHALE ............ccccooiiiiiiiiiiieeiiinn, 33
3.1.2. Etapa acetogénica- metanogénicaen el UASB............cccooveiiiiiiiiiiinnnnnn. 35

3.2. Extraccion y analisis de DNA ... 39
3.2.1.  Amplificacion del DNA de bacterias..........ccoovvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 41
3.2.2. Amplificacion del DNA de arqueas .............eceeeeeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeennnn 41

3.3. Analisis de la comunidad bacteriana............ccccccvvvviiiiiiiiiiiii 43
3.3.1. Esfuerzo de SecuencCiaCion.............coouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 43
3.3.2. Estimadores de biodiversidad................ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 46
3.3.3. Similitudes entre comunidades bacterianas ..........ccccccccvviviiiiiiiiiiiinnnnn. 49
3.3.4. Composicion y estructura de las comunidades bacterianas................... 53

3.3.5. Efecto de la altura y el tiempo sobre la abundancia de las UTO
bacterianas mas representativas del RHALE .............ccoooiiiiiiii e, 60

3.3.6. Posibles roles metabdlicos de las UTO bacterianas mas abundantes en

la primera etapa de [@a DA ... 62
3.3.7. Posibles roles metabdlicos de las UTO bacterianas mas abundantes en
la segunda etapa de la DA.........coo oo 71
3.4. Analisis de las comunidades de arqueas ............ccoeeeeuvuiiiiieeeeeeeeiiie e 88
3.4.1. Esfuerzo de seCUENCIaCiON .............eueiiiiiiiiiiiiiiieiee e 88
3.4.2. Estimadores de biodiversidad................ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 90

VI



N o o s

Departamento de Biotecnologia

3.4.3. Similitud entre comunidades de arqueas.........ccccccevvveeeviiiiiiiiiiiieeeeeeee 92
3.4.4. Composicion y estructura de las comunidades de arqueas................... 95
3.4.5. UTO de arqueas mas representativas en el sistema de DA2E............ 100

3.4.6. Posibles roles metabdlicos de las UTO de arqueas mas abundantes en

la primera etapa de [@a DA. ... 101
3.4.7. Posibles roles metabdlicos de las UTO de arqueas mas abundantes en
la segunda etapa de [a DA........ccooo i 103
(O70] o o] 01T o 1= 109
RECOMENAACIONES ... 113
Bibliografia.......coooo oo 114
AANEXOS ... 122
Anexo A. Aparato para muestreo estratificado en el RHALE. .............................. 122
Anexo B. Electroforesis en gel de agarosa ...........ccooovvvviiiiiiieieiiceeeceeee e 124
Anexo C. Cuantificacion del DNA con NanoDrop ..........cceeiiiieeiiieiiiiiiiiiee e 125
Anexo D. Amplificacién del gen 16S rRNA de arqueas y bacterias ..................... 126

Anexo E. Analisis bioinformatico del gen 16S rRNA metagendmico con el software
bioiNformMatico MOthUF ..o 129



Departamento de Biotecnologia

indice de ilustraciones

Figura 1. Composicion de [0S RSU ........ccoooiiiiiiii e 2
Figura 2. Digestion anaerobia ... 3
Figura 3. Digestion anaerobia en dos etapas (DA2E) de la FORSU ..............c..co... 22
Figura 4. Seccionamiento de la superficie del RHALE .................ouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 23
Figura 5. Condiciones de operacion del sistema de DA2E de la FORSU ................. 32
Figura 6. pH de las entradas y salidas del RHALE..................uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 33
Figura 7. Masa acumulada de FORSU y digestato .............cccooveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 34
Figura 8. DQO acumulada de las entradas y salidas del RHALE................ccccuvvuuene. 35
Figura 9. pH de la entrada y salida del UASB ............ccoooiiiiiiiiieeeee e, 35
Figura 10. Concentraciones de DQO en la entrada y salida del UASB..................... 36
Figura 11. Concentracion de amonio en la entrada y salida del UASB...................... 37
Figura 12. Produccion de biogas en la etapa acetogénica-metanogénica................. 38
Figura 13. Electroforesis en gel de agarosa de los DNA extraidos ................ccceeee. 39

Figura 14. Electroforesis para amplicones de las region V6-V8 del gen 16S rRNA
o711 (=1 4 = 1 [ 1SS 41

Figura 15. Electroforesis para amplicones de la region V4-V6 del gen 16S rRNA de
= 1o [ U L=T= 1S TS PPRSPPPRRPP 42

Figura 16. Curvas de rarefaccion para las comunidades bacterianas....................... 44

Figura 17. Andlisis de componentes principales (PCA) para las comunidades

0T 11 (=14 = 1 = T 51
Figura 18. Composicién y estructura de la comunidad bacteriana del RHALE. ........ 56
Figura 19. Composicion y estructura de la comunidad bacteriana del UASB. .......... 57

Figura 20. UTO bacterianas mas abundantes en la etapa hidrolitica-acidogénica.... 61



Departamento de Biotecnologia

Figura 21. UTO bacterianas mas abundantes en la etapa acetogénica-metanogénica
71

Figura 22. Curvas de rarefaccion para las comunidades de arqueas. ...................... 89
Figura 23. Analisis de componentes principales para las comunidades de arqueas. 94

Figura 24. Composicion y estructura de la comunidad de arqueas del estrato superior

eI RHALE . ... ..ottt et e et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeesennees 97
Figura 25. Composicién y estructura de la comunidad de arqueas del UASB .......... 98
Figura 26. UTO de arqueas mas abundantes en el sistema de DA2E .................... 100

Xl



Departamento de Biotecnologia

indice de tablas

Tabla 1. Estudios de la caracterizacion de comunidades microbianas en la DA....... 16
Tabla 2. Origen y etiquetas de las muestras de estudio...........cccceoveiiviiiiiiiicciineeeen. 24
Tabla 3. Balance de DQO en €l RHALE..........oooiiiiii e 34
Tabla 4. Balance de DQO para €l UASB.........coooeiiiiiiiiee e 37
Tabla 5. Concentracion y pureza de [0S DNA..........ouiiiiiii i 40
Tabla 6. Esfuerzo de secuenciacion para las comunidades bacterianas. ................. 45
Tabla 7. Estimadores de biodiversidad para las comunidades bacterianas............... 46

Tabla 8. Correlaciones (arriba) y probabilidad de correlaciones (abajo) entre
comunidades bacterianas. ... 50

Tabla 9. Efecto de la posicidn y el tiempo sobre las ARS de las UTO mas dominantes
ENEIRHALE... ...t naanaes 60

Tabla 10. Posibles roles metabdlicos de las UTO bacterianas mas abundantes en la
etapa hidrolitica-aCidOgENICA............uuiiiiii e 62

Tabla 11. Posibles roles metabdlicos de las UTO bacterianas mas abundantes en la

etapa acetogénica-metan0ogeniCa. .........couuuiiiiiiiiiie e 72
Tabla 12 Esfuerzo de secuenciacion para las comunidades de arqueas.................. 89
Tabla 13. Estimadores de biodiversidad para las comunidades de arqueas............. 91

Tabla 14. Correlaciones (arriba) y probabilidad de correlaciones (abajo) entre las
COMUNIAAAES A€ AIQUEAS. ....ceevuiieeeiii e ettt e e et e e e e et e e e e et e e e e eanaeeaeees 93

Tabla 15. Posibles roles metabdlicos de las UTO de arqueas mas abundantes en la
etapa hidrolitica-aCidOgENICa.............oiiiiiii e 101

Tabla 16. Posibles roles metabdlicos de las UTO de arqueas mas abundantes en la
etapa acetogéniCa-metanOgEeNICa. .........cuuuiiiiiiiiiie e 103

Xl



Departamento de Biotecnologia

Abreviaturas

16S rRNA: RNA de la subunidad pequena del ribosoma procariota.
AGV: Acidos grasos volatiles.

AMOVA: Analisis molecular de varianza.

ARM: Agua residual municipal.

ARS: Abundancia relativa de secuencias.

CHa4: Metano.

CO2: Diéxido de carbono.

DA: Digestién anaerobia.

DAZ2E: Digestion anaerobia en dos etapas.

DGGE: Electroforesis en gel con gradiente desnaturalizante.
DNA: Acido desoxirribonucleico.

DQO: Demanda quimica de oxigeno.

FORSU: Fraccion organica de los residuos sélidos urbanos.
H2: Hidrégeno gaseoso.

H2S: Sulfuro de hidrégeno.

NC: UTO no clasificada al nivel taxondmico en cuestion.

NGS: Secuenciacion de nueva generacion.

Xl



Departamento de Biotecnologia

PCA: Analisis de componentes principales.

PCR: Reaccion en cadena de la polimerasa

RHALE: Reactor hidrolitico-acidogénico de lecho escurrido.
RNA: Acido ribonucleico.

TRH: Tiempo de retencion hidraulica.

TRS: Tiempo de retencion de solidos.

UASB: Reactor de lecho de lodo anaerobio de flujo ascendente.
UTO: Unidad taxonémica operacional.

n: Eficiencia

XV



Departamento de Biotecnologia

Resumen

El tratamiento de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos (FORSU)
puede realizarse mediante un proceso microbiologico llamado digestion anaerobia en
dos etapas (DA2E); la primera es hidrolitica-acidogénica y la segunda acetogénica-
metanogénica. Las comunidades microbianas que llevan a cabo la DA2E de la

FORSU son metabdlicamente y taxondmicamente diversas.

El objetivo de este estudio fue conocer la composicion y estructura de las

comunidades microbianas en la DA2E de la FORSU.

Se caracterizaron las comunidades microbianas mediante el analisis metataxonémico
del gen 16S rRNA en un sistema de DA2E a escala piloto, 23/12 °C dia/noche. La
primera etapa fue operada bajo un pH de 5.2 en un reactor hidrolitico anaerobio de
lecho escurrido (RHALE); la segunda bajo un pH de 8.1 en un reactor de lecho de
lodo anaerobio de flujo ascendente (UASB). Se tomaron muestras en los dias 1, 15y

30 de estudio.

Las principales conclusiones son:

En la etapa hidrolitica-acidogénica los géneros microbianos dominantes fueron: con
respecto a la comunidad bacteriana, Prevotellaceae no clasificado (NC) (51%),
Megasphaera (16%), Lactobacillus (10%), Prevotella (5%), etc.; y con respecto a la
comunidad de arqueas, Methanobrevibacter (79%) y Methanobacteriaceae NC
(20%).

XV



Departamento de Biotecnologia

En la etapa acetogénica-metanogénica la comunidad bacteriana estuvo representada
por Bacteroidetes NC (22%), Pseudomonas (18%), Comamonadaceae NC (6%),
Clostridium sensu stricto (5%), etc.; mientras que en la comunidad de arqueas
géneros mas abundantes fueron Methanosaeta (67%), y Methanobacterium NC

(14%),

Las estructuras de las comunidades microbianas del sistema de DAZ2E fueron

estables en el tiempo de estudio.

Se observaron diferencias significativas entre la abundancia relativa de los géneros
bacterianos Megasphaera y Acetobacter a diferentes posiciones (alturas) en el
RHALE, por lo que la posicién es un factor que afecta las estructuras de las
comunidades microbianas en reactores hidrolitico-acidogénicos con un alto contenido

de solidos organicos.

XVI
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Abstract

The treatment of the organic fraction of municipal solid waste (OFMSW) can be done
through a microbiological process called two stage anaerobic digestion (2SAD); the
first is hydrolytic-acidogenic and the second is acetogenic-methanogenic. The
microbial communities that carry out the 2SAD of the OFMSW are metabolically and

taxonomically diverse.

The obijective of this study was to know the composition and structure of the microbial

communities in the 2SAD of the OFMSW.

Microbial communities were characterized by metataxonomic analysis of the 16S
rRNA gene in a pilot scale 2SAD system, operated to 23/12 °C day/night. The first
stage was operated under a pH of 5.2 in a drained bed hydrolytic-acidogenic reactor
(DBHAR); the second under a pH of 8.1 in an upflow anaerobic sludge blanket

reactor (UASB). Samples were taken on days 1, 15 and 30 of the study.

The main conclusions are:

In the hydrolytic-acidogenic stage, the dominant microbial genera were: with respect
to the bacterial community, unclassified (UC) Prevotellaceae (51%), Megasphaera
(16%), Lactobacillus (10%), Prevotella (5%), etc.; and with respect to the archaea

community, Methanobrevibacter (79%) and UC Methanobacteriaceae (20%).
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In the acetogenic-methanogenic stage the bacterial community was represented by
UC Bacteroidetes (22%), Pseudomonas (18%), UC Comamonadaceae (6%),
Clostridium sensu stricto (5%), etc.; whereas in the community of archaea more

abundant genera were Methanosaeta (67%), and UC Methanobacterium (14%).

The structures of the microbial communities of the 2SAD system were stable at the

time of study.

Significant differences were observed between the relative abundance of the bacterial
genera Megasphaera and Acetobacter at different positions (heights) in the DBHAR,
so the position is a factor that affects the structures of the microbial communities in

hydrolytic-acidogenic reactors with a high content of organic solids.
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1. Introduccion

Una pregunta que el ser humano se hace frecuentemente es si hay vida en
otros planetas. Sin duda un descubrimiento asi seria revolucionario.
Imaginemos lo que sintieron los que vieron bajo sus microscopios, por primera
vez, seres diminutos que habian pasado inadvertidos; se abri6 un mundo

nuevo, el de los microbios.

Georges Dreyfus

1.1. Justificacion

1.1.1. Fraccién organica de los residuos sélidos urbanos

A medida que la urbanizacion incrementa, la generacion de residuos solidos urbanos
también, generando problemas sociales, econdmicos y ambientales, haciendo
necesaria una gestion sustentable de dichos residuos (Hoornweg and Bhada-Tata

2012).

La fraccion organica de los residuos soélidos urbanos (FORSU), que a nivel mundial
comprende el 46% y en México el 52% de los RSU que se recolectan (Figura 1); esta
compuesta por residuos biodegradables, es decir, que pueden ser facilmente
degradados por organismos vivos y son principalmente restos de comida, hojas,

hierba, maleza y madera (Hoornweg and Bhada-Tata 2012; INEGI 2014).



® metal
® vidrio
» plasticos

papel y carton

14% 17%
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B otros
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Figura 1. Composicion de los RSU
A) En México B) En el mundo.

1.1.2. Digestion anaerobia de la FORSU

Debido a la biodegradabilidad de la FORSU es posible su tratamiento mediante
digestion anaerobia (DA), que es considerada un tipo de tecnologia ambiental viable
para la produccion de biogas, considerado un tipo de energia renovable util para
generar energias eléctrica y térmica. La DA es un proceso microbiologico en el que
las macromoléculas organicas (polisacaridos, proteinas y lipidos) son transformadas
en biogas (Vanwonterghem et al. 2015; Li et al. 2011, Khalid et al. 2011) a través de

tres etapas:

1. Hidrdlisis y acidogénesis. En esta etapa diferentes tipos de bacterias se encargan
de romper macromoléculas biologicas (proteinas, polisacaridos y lipidos)
transformandolas en compuestos monoméricos o diméricos (aminoacidos,
monosacaridos, disacaridos y acidos grasos) que posteriormente son
fermentados, produciendo &acidos grasos volatiles (AGV) como butirato,
propionato, lactato y succinato; asi como, diéxido de carbono (COz2) e hidrégeno

gaseoso (Hz) (Figura 2).
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2. Acetogénesis. En esta etapa diferentes tipos de bacterias oxidan los AGV
produciendo CO2 y Hz (Figura 2).

3. Metanogénesis. En esta etapa diferentes tipos de arqueas acetoclasticas rompen
el acetato produciendo CHs4 y CO2, al mismo tiempo que diferentes tipos de

arqueas hidrogenotroficas reducen el COz2 con el H2 produciendo CHa (Figura 2).

Polisacéridos, proteinasy
lipidos

Hidrolisis

Monosacaridos, disacaridos,
aminodcidos y dcidos grasos

Acidogénesis

i e g H, CO
Acido acético Acidos gragos volatiles e

Acetogénesis

Metanogénesis ‘_/\—. Metanogénesis

acetocldstica Acido acético hidrogenotrdfica

Figura 2. Dlgestlon anaerobia
Esquema modificado de Li et al. 2011

1.1.3. Comunidades microbianas en la digestiéon anaerobia

Se le llama microbiota o comunidad microbiana a los virus, bacterias, arqueas y
hongos que viven en un habitat determinado. (Marchesi and Ravel 2015) La
comunidad microbiana que biocataliza la DA durante el tratamiento de la FORSU es

taxondmicamente y metabdlicamente diversa (Shin et al. 2010; Li et al. 2013).
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La biodiversidad de una comunidad microbiana es definida por dos elementos: el
primero, la composicion o riqueza, es decir, el numero taxa (grupos de
microorganismos) que en ella se encuentran, y el segundo, por su estructura, es
decir, la proporcion en la que se encuentran los taxa que la componen (Moreno 2001;

Chernov et al. 2015).

La composiciéon y la estructura de las comunidades microbianas durante la DA son
afectadas por diversos factores como el tipo y concentracion del sustrato, el pH, la

humedad, la temperatura, etc. (Khalid et al. 2011).

La inhibicion de la DA por la acidificacion del medio se debe a que la alta
concentracion de materia organica en la FORSU lleva a una rapida produccion de
AGV y H2 (Rodriguez et al. 2015; Lindner et al. 2015). Este problema, visto desde el
enfoque de la ecologia microbiana, se debe a la afectacion de la relacion simbidtica
entre bacterias acetogénicas y arqueas metanogénicas hidrogenotroficas, en el que
las primeras no pueden vivir con niveles altos de Hz, por lo que es muy importante

que éste sea consumido por las segundas (Li et al. 2011).

Para resolver el problema, distintos autores recomiendan sistemas de digestion
anaerobia en dos etapas (DA2E): la primera, de hidrélisis-acidogénesis, y la
segunda, de acetogénesis-metanogénesis (Rodriguez et al. 2015; Lindner et al.

2015).
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1.1.4. Analisis metataxonémico en la digestion anaerobia en dos etapas

El primer paso para conocer las interacciones que existen entre la microbiota y los
microhabitat en un sistema de DA2E es mediante la caracterizacion de las
comunidades microbianas y el monitoreo fisicoquimico del proceso (Marchesi and

Ravel 2015).

Actualmente, el método mas econdémico (con mayor rendimiento por menor costo)
para estudiar la composicion y estructura de las comunidades microbianas es el
analisis metataxondmico; definido como un proceso de alto rendimiento basado en el
analisis de genes biomarcadores en el que se asigna una clasificacién taxonémica a

los microorganismos de una comunidad microbiana (Marchesi and Ravel 2015). .

El gen mas utilizado como biomarcador para la caracterizacion de las comunidades
microbianas procariotas (de bacterias y arqueas) es el gen 16S rRNA debido a que
se encuentra dentro del genoma de todos los procariotas y a que posee regiones
conservadas y regiones hipervariables. Las primeras lo hacen un gen evolutivamente
estable, y las segundas lo hacen util para la diferenciacibn de organismos
filogenéticamente lejanos y para la deteccion de organismos filogenéticamente

cercanos (Aguirre 2005; Marchesi and Ravel 2015; D’Amore et al. 2016).

Un analisis metataxonémico consiste en la siguiente serie de pasos: recoleccion de
muestras ambientales; extraccion de DNA; secuenciacion masiva de un gen
biomarcador, y andlisis bioinformatico de las secuencias genéticas (Marchesi and

Ravel 2015; Ju and Zhang 2015).
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Para realizar un analisis metataxondmico de la DA2E en reactores escala piloto, es
importante identificar los puntos en los que se encuentran las comunidades

microbianas de interés.

La etapa de hidrolisis-acidogénesis es biocatalizada en reactores con alto contenido
de sdlidos organicos y con alta heterogeneidad de la mezcla reaccionante
(Rodriguez et al. 2015), para conocer el efecto de esta heterogeneidad sobre la
composiciéon y estructura de la comunidad microbiana se requiere realizar un estudio

estratificado.

La etapa de acetogénesis-metanogénesis es biocatalizada en un reactor de lecho de
lodo anaerobio de flujo ascendente (UASB: Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket.) y la

comunidad microbiana de interés se encuentra principalmente en el lecho de lodo.
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1.2. Objetivos

1.2.1. General

Conocer la composicion y estructura de las comunidades microbianas en la digestion
anaerobia en dos etapas (DAZ2E) de la fraccion organica de los residuos solidos

urbanos (FORSU).

1.2.2. Particulares

1. Determinar si las comunidades microbianas de las etapas hidrolitica-acidogénica
y acetogénica-metanogénica son distintas entre si.

2. Evaluar el efecto del tiempo sobre las estructuras de las comunidades
microbianas en las dos etapas de la digestion anaerobia.

3. Conocer si existen cambios en las estructuras de las comunidades microbianas
distribuidas en diferentes puntos de un reactor hidrolitico—acidogénico de lecho
escurrido con alto contenido en solidos organicos.

4. Con base en las condiciones de operacion de un sistema de DA2E determinar los
posibles roles metabdlicos de los taxa microbianos mas abundantes en las etapas

hidrolitica-acidogénica y acetogénica-metanogénica.
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1.3. Revision bibliografica

1.3.1. Caracterizacion de comunidades microbianas: contexto historico

Las primeras descripciones de microbios fueron realizadas por Anton Van
Leeuwenhoek en 1676 pero no fue sino hasta 1857 que Louis Pasteur describid por
primera vez la importancia de los microorganismos en la realizacién de un proceso
metabdlico, la fermentacion, usando el microscopio Optico como primera herramienta
para la caracterizacion de microorganismos y su rol metabodlico. Afios después, en
1881 Robert Koch fue capaz de aislar una bacteria en un medio de cultivo, creando
asi, una herramienta valiosa para el estudio morfolégico, fisiolégico y bioquimico de

microorganismos.

Las dos técnicas enunciadas anteriormente fueron perfeccionadas con el paso del
tiempo y con ellas, han sido estudiados y clasificados diferentes microorganismos
aislados a partir de diferentes ecosistemas, dando como resultado manuales como el
Bergey's Manual of Systematic Bacteriology en el que se describen las principales

caracteristicas de las bacterias y arqueas conocidas.

Sin embargo, uno de los principales problemas al caracterizar comunidades
microbianas con herramientas de microbiologia clasica, es que la mayoria de los
microorganismos que las componen tienen requerimientos nutrimentales complejos y
por lo tanto muchos de estos no son cultivables aun (Rappé and Giovannoni 2003; Ju

and Zhang 2015).
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El uso de la biologia molecular y la bioinformatica para la caracterizacién de las
comunidades microbianas ha permitido la caracterizacidn de microorganismos no
cultivables, complementando los estudios de microbiologia tradicional (Ju and Zhang

2015).

Por ejemplo, la caracterizacion de comunidades microbianas en diferentes
ecosistemas, se ha llevado a cabo durante los ultimos veinte afios con técnicas
moleculares como: la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) junto con la
secuenciacion de Sanger; la hibridacion fluorescente in situ (FISH); la electroforesis
en gel con gradiente desnaturalizante (DGGE); los polimorfismos de longitud de

fragmentos de restriccion terminal (T-RFLP).

Estas técnicas han enriquecido el conocimiento sobre las relaciones entre los
diferentes grupos microbianos y el ambiente que habitan, es decir, sobre el
interactoma; por ejemplo, ahora es sabido que los microorganismos raramente
trabajan solos, y que usualmente forman biogranulos, biopeliculas o fléculos
facilitando las interacciones metabdlicas de los consorcios microbianos durante la

biodegradacion y la produccién de bioenergia (Ju and Zhang 2015).

En los ultimos cinco afos las técnicas moleculares mencionadas han sido superadas
en costo y rendimiento por las tecnologias de Secuenciacion de Nueva Generacion
(NGS: Next-Generation Sequencing), también conocidas como de secuenciaciéon
masiva, y los investigadores han cambiado por completo la forma en que se disefian

experimentos para caracterizar las comunidades microbianas (D’Amore et al. 2016).
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Las investigaciones basadas en NGS para describir la estructura de las comunidades
microbianas se pueden clasificar en tres tipos: analisis metataxondmico; basado en
la amplificacién gen 16S rRNA u otro gen biomarcador y la secuenciaciéon masiva de
los amplicones (productos de la amplificacion); analisis metagenémico, basado en la
secuenciacion masiva del DNA metagendmico (secuenciacién shotgun), y analisis
metatranscriptdmico, basado en la retrotranscripcion del RNA total (transcriptémico) y
la secuenciacion masiva del DNA complementario (cDNA) retrotranscrito (Marchesi

and Ravel 2015; D’Amore et al. 2016).

Durante los ultimos afios ha aumentado el numero de investigaciones de la DA
basadas en analisis metataxondmicos, metagenémicos y metatranscriptomicos y se
ha mejorado el conocimiento sobre la adaptacion, la composicion, la estructura, los
roles metabdlicos y las interacciones simbidticas de las comunidades microbianas de

la DA.

1.3.2. Adaptacion de consorcios microbianos en la DA

Al iniciar la operacion de un biodigestor los consorcios microbianos tienen un proceso
de adaptacién que se ve reflejado en los cambios de la estructura de la comunidad
microbiana y en el aumento en la eficiencia de la hidrélisis-acidogénesis,

acetogénesis y metanogénesis.

Poszytek et al. 2017 estudiaron la adaptacion de in6culos de diferente procedencia
en la DA de ensilaje de maiz monitoreando los cambios en la composicién y

estructura de las comunidades microbianas; reportaron que a medida que paso el

10
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tiempo los consorcios aumentaron su actividad hidrolitica y las comunidades
microbianas, que en un principio eran biodiversamente distintas, comenzaron a ser
similares, dominadas por las familias bacterianas Lactobacillaceae, Prevotellaceae y

Veillonellaceae (Tabla 1).

Doloman et al. 2017 estudiaron la adaptacion de un consorcio proveniente del
sedimento de una laguna, y reportan que la composicion y estructura de la
comunidad microbiana cambié a medida se adaptd a la DA de biomasa microalgal y
acetato de sodio, y al mismo tiempo, aumenté la eficiencia de las actividades

hidrolitica, acidogénica y metanogénica (Tabla 1).

Alcantara et al. 2017 monitorearon la adaptacion de un consorcio microbiano
proveniente del lodo anaerobio de una planta de tratamiento de ARM a la DA de la
FORSU en una etapa; observaron que durante el proceso de adaptacion aumenta la
abundancia relativa de grupos microbianos relacionados con la actividad hidrolitica

(Tabla 1).

1.3.3. Factores que afectan la composicion y estructura de las comunidades

microbianas en la DA

La composicién y la estructura de las comunidades microbianas se ven afectadas por
factores como el TRH, TRS, procedencia del inéculo y la temperatura. Y son
relativamente estables frente a la microbiota nativa del sustrato y con respecto al

tiempo.

11
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Jang et al. 2014 realizaron un analisis metataxondmico en la DA de FORSU en
codigestion con aguas residuales, ellos reportaron que existen cambios en la
composicion y la estructura de las comunidades microbianas al cambiar el tiempo de
residencia hidraulica (TRH), o en otras palabras, la carga organica de alimentacion

(Tabla 1).

Vanwonterghem et al. 2015 caracterizaron las comunidades microbianas durante la
DA en una etapa de celulosa, y las principal conclusion de su estudio es que la
composiciéon de las comunidad microbianas durante la DA es afectada por la

temperatura y por el tiempo de retencién de sélidos (TRS) (Tabla 1).

Gaby et al. 2017 reportan que la composicion y la estructura de las comunidades
microbianas durante la DA2E de FORSU pasteurizada son afectadas por la

temperatura y el TRH (Tabla 1).

Fisgativa et al. 2017, reportaron que la composicion y la estructura de las
comunidades microbianas en diferentes sustratos de la DA (residuos alimenticios de
un comedor, residuos de un restaurante vegetariano, y FORSU recolectada de
hogares) son distintas, sin embargo, Dennehy et al. 2017 reportaron que en la DA, la
composicién y estructura de las comunidades microbianas no son afectadas de
manera significativa por la microbiota nativa en el sustrato (FORSU con excremento
de cerdo). También corroboran que la composicidon de las comunidades microbianas

es afectada por los cambios en el TRH (Tabla 1).

12
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Pampillén et al. 2017 realizaron un analisis metataxondmico en la DA de residuos de
granja porcina (principalmente heces) en una laguna anaerobia de 2700 m3; ellos
reportan que la composicion de la comunidad microbiana en el sustrato fue distinta a
la del reactor y que esta ultima tienen la capacidad de biocatalizar las tres etapas de

la DA (Tabla 1).

1.3.4. Similitudes entre las comunidades microbianas de diferentes

sistemas de DA

La composicion y la estructura de las comunidades microbianas son particulares a
cada sistema, sin embargo, la similitud entre estas aumenta en sistemas con

caracteristicas de operacion similares.

Kirkegaard et al. 2017 reportaron, basados en analisis metataxonémicos, que la
composicién y la estructura de las comunidades microbianas de 32 digestores
anaerobios a escala industrial se mantuvieron estables durante 6 afios, debido a que
estas no fueron afectadas por la microbiota nativa en los sustratos. También reportan
que para los digestores (anaerobios mesofilicos, termofilicos y mesofilicos con
pretratamiento térmico-hidrolitico) ninguna comunidad microbiana es igual, pero que
son mas similares entre si a medida que las condiciones de operacion también son

mas similares (Tabla 1).

13
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1.3.5. Taxa microbianos no caracterizados previamente en la DA

Li et al. 2013 caracterizaron las comunidades microbianas durante la DA en una
etapa, de FORSU en estado sdlido, por medio de un analisis metagenémico, en este
sistema caracterizaron bacterias de los géneros Psychrobacter y Anaerococcus, con
capacidad acetogénica, las cudales no habian sido reportadas anteriormente, asi
mismo, Maus et al. 2016 reportaron que hay microorganismos que participan en la
DA que aun no han sido caracterizados a nivel taxonémico de especie (Tabla 1)
evidenciando que con estas técnicas se pueden descubrir nuevos microorganismos

en la DA (Tabla 1).

1.3.6. Relacién entre la abundancia de un taxén y su actividad metabdlica

en la DA

Maus et al. 2016 realizaron analisis metagendmico y metatranscriptomico durante la
DA de residuos de agricultura y ganaderia a escala industrial en condiciones
termofilicas, e indican que la abundancia de los Taxa microbianos en la DA es
directamente proporcional a su actividad transcripcional o metabdlica, pero no

siempre.

1.3.7. Disminucion de bacterias coliformes en la DA

Dennehy et al. 2017 reportaron que en la DA de excremento de cerdo la cantidad de

bacterias coliformes provenientes de éste, es reducida significativamente.

14
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1.3.8. Proporcion entre bacterias y arqueas en la DA

La mayoria de los autores citados reportan que durante la DA la abundancia relativa

de bacterias (~ 90%) es mayor que la de arqueas (~ 10%).

1.3.9. Estudio previo

En un estudio previo, se caracterizdé la comunidad bacteriana en la primera etapa de
la DA de la FORSU rociada con ARM utilizando las técnicas PCR-DGGE vy
secuenciacion Sanger. Se observé que las composiciones de las comunidades
bacterianas del sustrato variaban en el tiempo y sin embargo, se mantenian estables

en el reactor. (Tabla 1).
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Tabla 1. Estudios de la caracterizacion de comunidades microbianas en la DA.
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Caracteristicas del
sistema de DA

Procedencia del inéculo y
tipo de sustrato

Principales taxa microbianos
caracterizados

Cita
bibliografica

Una etapa
e Escala laboratorio
(2L)

Sin inéculo

Alimentado con residuos
de pollo (15%), heces de
cerdo (42.5%) y lodo
anaerobio residual
(42.5%).

Especies microbianas

e  Aminobacterium
colombiense,
Anaerococcus prevotii,
Syntrophomonas wolfei
Clostridium thermocellum
Methanosarcina barkeri
Thermanaerovibrio
acidaminovorans
Kosmotoga olearia
Alkaliphilus metalliredigens
Psychrobacter cryohalolenti
Bacteroides thetaiotaomicron
Bacteroides NC
Clostridium tetani
Parabacteroides distasonis,
Enterobacter cloacae
Finegoldia magna
Methanoculleus marisnigri
Clostridium kluyveri
Alkaliphilus oremlandii
Methanosaeta thermophila

(Li et al. 2013)

Inoculado con lodo
anaerobio proveniente de

Phyla bacterianos

e  Aminobacterium

e NC Porphyromonadaceae
e Bacteria NC

LEjgsaleatalgsoratorio una plg_nta de DA e Clostridiales NC (Jang et al.
6L) mesofilica. Ordenes de arqueas 2014)
Alimentado con FORSU e Methanosarcinales
y aguas residuales. e Methanobacteriales
e Methanomicrobiales
Géneros microbianos en:
DA mesofilica a TRS de 12 dias
e Ruminococcus
e  Clostridium
e Bacteroides
e Methanosaeta
. DA mesofilica a TRS de 4 dias
Una etapa Inoculado a partir de o Alkaliflexus
. reactores CSTR de DA . (Vanwonterghem
e Escala laboratorio de alfa-celulosa. e Fibrobacter et al. 2015)
(4L y 2L). e Ruminococcus

Alimentado con celulosa.

e Methanoregulaceae

DA termofilicaa TRS de 12y 4
dias

e  Clostridium

e  Methanothermobacter

e Methanobacterium
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Caracteristicas del
sistema de DA

Procedencia del inéculo y
tipo de sustrato

Principales taxa microbianos
caracterizados

Cita
bibliografica

2 etapas (solo se
caracterizo la
comunidad
bacteriana en la
primera etapa).
Escala laboratorio
(10 L) con 8L

Sin inéculo
Alimentado con FORSU
Rociada con ARM

Especies bacterianas en:
Entrada

FORSU

e  Fructobacillus fructosus

Leuconostoc mesenteroides

Tatumella citrea

Weissella koreensis

Weissella

paramesenteroides

e Weissella viridescens

ARM

e Acinetobacter junii

(Cuetero et al.
2015)

volumen util. Salida
e Lactobacillus helveticus
e  Weissella gallinarum
e Weissella acidophilus
Géneros bacterianos
o  Defluviitoga
e Anaerobaculum
e  Syntrophaceticus
e Tepidanaerobacter
e Halocella
o Defluviitaleas
e Sinindculo e Cellulosibacter
«  Una etapa . AIimeqtado con en§i’laje o Tepidi_m_icrobium
e Escala industrial de maiz (56%), estiércol | Clostr!d!um cluster III_ (Maus et al.
(105 m?) de cerdo (32%) levadura | ¢  Clostridium sensu stricto 2016)
(6%) y estiércol vacuno e Lactobacillus
(6%).
Géneros de arqueas
e Methanoculleus
e Methanosarcina
e Methanobacterium
e Methanothermobacter
e Methanogenium
Géneros microbianos en:
Primera etapa (termofilica)
e Thermoanaerobacterium
e Indculos proveniente de | ®  Ruminococcus
Dos etapas un digestor anaerobio e  Coprothermobacter
Escala laboratorio mesofilico y uno e Methanothermobacter
(25Ly6 L paralas termofilico de FORSU Segunda etapa (mesofilica) (Gaby et al.
primera y segunda para primera y segunda e  Clostridium 2017)
etapas, etapa respectivamente. Syntrophomonas

respectivamente)

Alimentado con FORSU
pasteurizada.

Methanobacterium
Methanoculleus
Methanospirillum
Methanosaeta
Methanosarcina
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Caracteristicas del
sistema de DA

Procedencia del inéculo y
tipo de sustrato

Principales taxa microbianos

caracterizados

Cita
bibliografica

Una etapa
Escala laboratorio
(1L

Inéculo 1: efluente de un
reactor de hidrdlisis de
ensilaje de maiz.
Inéculo 2: estiércol de
ganado.

Inéculo 3: lodo anaerobio
de una planta de
tratamiento de aguas
residuales.

Alimentado con ensilaje
de maiz y agua mineral.

Familias bacterianas

No se reportaron taxa de arqueas

Lactobacillaceae
Prevotellaceae
Veillonellaceae

(Poszytek et al.
2017)

Una etapa
UASB escala
laboratorio (32.4 L)

Inoculado con sedimento
de la laguna Logan
ubicada en Tasmania
Alimentado con biomasa
microalgal y acetato de
sodio.

Ordenes microbianos de:
Bacterias hidroliticas

Pseudomonadales
Enterobacteriales
Bacteroidales

Bacterias
acidogénicas/acetogénicas

Clostridiales
Thermotogales
Desulfovibrionales

Arqueas metanogénicas

Methanosarcinales
Methanomicrobiales

(Doloman et al.
2017)

Una etapa
Escala piloto (7.5 L
de volumen util)

Inoculado con digestato
producido en la DA de
estiércol vacuno.
Alimentado con FORSU
y estiércol de cerdo.

Géneros bacterianos

Bacteroidales NC
Porphyromonadaceae NC
Anaerolinaceae NC
Clostridium

Géneros de arqueas

Methanosarcina
Methanoculleus

(Dennehy et al.
2017)

20 diferentes
sistemas de DA (32
reactores escala
industrial)

Alimentados con aguas
residuales

Géneros de bacterias

T78

Candidatus Microthrix
Tetrasphaera

G35 D8

B55 F
Coprothermobacter
Thermovirga

Gelria

Géneros de arqueas

Methanosaeta
Methanothermobacter
Methanolinea
Methanosarcina
Methanospirilum

(Kirkegaard et al.
2017)
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Caracteristicas del
sistema de DA

Procedencia del inéculo y
tipo de sustrato

Principales taxa microbianos
caracterizados

Cita
bibliografica

e Una etapa

e Reactores CSTR
Escala laboratorio
(dL)

Inoculado con lodo
anaerobio de un
biorreactor de
tratamiento de aguas
residuales operado a 33
°C.

Alimentado con FORSU.

Phyla bacterianos
Proteobacteria
Bacteroidetes
Chloroflexi
Spirochaetes
Firmicutes
Synergistetes

Phyla de arqueas
e  Euryarchaeota

(Alcantara et al.
2017)

e Una etapa
Laguna anaerobia
Escala industrial
(2,700 m3)

e Localizacion: 19°
07'N98°22'0 a
2,230 msnm

Sin inéculo.

Alimentado con residuos
de granja porcina
(principalmente heces):
agua en relacion 1:6 -
1:10.

Géneros bacterianos
Ruminococcaceae NC
Prevotella

Clostridium

BA021 (OP9)
Clostridiaceae NC
Bacteroidales NC
Candidatus Cloacamonas

Géneros de arqueas

e Methanolobus
Methanosarcina
Methanospirillaceae
Methanosaeta
Methanospirillum

(Pampillon et al.
2017)

Actualmente se desconoce si existen variaciones en la composicion y estructura de

las comunidades microbianas debido a su distribucion espacial en reactores de DA

con alto contenido de sdélidos organicos.
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Hipotesis

Las estructuras de las comunidades microbianas de la etapa hidrolitica-
acidogeénica, distribuidas en diferentes puntos de un biorreactor con alto
contenido de solidos organicos, seran distintas.

Si las etapas hidrolitica-acidogénica y acetogénica-metanogénica son
operadas bajo condiciones estables, las estructuras de las comunidades

microbianas seran relativamente estables en el tiempo.
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2. Material y métodos

2.1. Muestreo

2.1.1. Caracteristicas del sistema de DA en dos etapas de la FORSU?

Para realizar el analisis metataxonomico de la DA2E de la FORSU, se estudio el
proceso utilizado en la UAM l|ztapalapa a nivel piloto. La primera se lleva a cabo en
un reactor de hidrdlisis-acidogénesis de lecho escurrido (RHALE) en dénde la
FORSU, proveniente de la cafeteria local, es solubilizada y degradada a sustancias
hidrosolubles (AGV, carbohidratos, proteinas) contenidas en una corriente de
lixiviados; la FORSU no solubilizada es llamada digestato. En la segunda etapa los
lixiviados son alimentados a un reactor UASB que también trata las aguas residuales
de la unidad universitaria para ser transformados en biogas durante la acetogénesis-

metanogénesis (Figura 3).

La planta piloto 9, en la que se encuentra el sistema de DA2E esta ubicada
geograficamente a una latitud y una longitud de 19° 21" 41" N y 99° 4' 22" O
respectivamente, y a una altitud de 2,239 m sobre el nivel del mar. El sistema es
operado a temperatura ambiente, que durante el periodo de estudio fue de 23/12 °C

dia/noche.

@ Los datos sobre las condiciones de operacion del sistema de DA2E de FORSU durante los 30 dias
de estudio fueron brindados por la |.B.l. Adriana Reyes Regalado
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El RHALE fue operado a un TRS de 78 d y el UASB a un TRH de 33 h, al inicio del
estudio llevaban 14 meses y 27 afos respectivamente de haber iniciado operacién,
que es interrumpida durante los periodos vacacionales, por lo que el sistema llevaba

149 dias de reinicio de operacion.

FORSU

IN ARM

Figura 3. Digestion anaerobia en dos etapas (DA2E) de la FORSU
ARRIBA. Fotografia del sistema de DA2E de la FORSU de la UAM lIztapalapa. UASB: Up-Flow Anaerobic
Sludge Blanket) Reactor de lecho de lodo anaerobio de flujo ascendente de 60 m®. RHALE) Reactor hidrolitico
anaerobio de lecho escurrido de 3.5 m3. ABAJO. Esquema de la DA2E. FORSU) Fraccion organica de los
residuos sdlidos urbanos; L) Lixiviado, D) Digestato ARM) Aguas residuales municipales, IN) Influente del UASB
LLA) Lecho de lodo anaerobio, CH4) Metano, COz) Didxido de carbono y E) Efluente del UASB. S, M e |) Estratos
superior, medio e inferior del RHALE respectivamente
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2.1.2. Muestreo estratificado en el RHALE

Para conocer el efecto de la altura sobre la composicién y la estructura de las
comunidades microbianas en el RHALE se tomaron muestras de masa de FORSU
en proceso a alturas especificas del reactor. Para llevar a cabo lo anterior sin alterar
las composiciones fisica y microbiolégica del lecho se disefid un muestreador (Anexo

A. Aparato para muestreo estratificado en el RHALE.).

El muestreo estratificado en el RHALE consistié en la siguiente serie de pasos:

1. Seccionamiento del RHALE
1.1.Se seccioné el RHALE en 3 diferentes estratos: inferior, medio y superior
(Figura 3 y Tabla 2).

1.2.Se secciono la superficie del RHALE en cuadrantes de 10 x 10 cm (Figura 4).

1123 (4|5 66 | 67 |68 |69 | 70
6|7)8|9([10 71(72|73|74|75
1111213 14|15 76|77 |78 |79 | 80
16 (17 (18 |19 | 20 81/82(83|84|85
2122|2324 |25 86 | 87|88 |89|90
2627|2829 |30 91(92(93|94|95
31|32(33|34|35 96 | 97 | 98 | 99 |100
36|37 (383940 102(103({104|105
41|42 (43|44 |45 107(108|109|110
46 | 47 | 48 |49 | 50 112{113|114|115
51|52 |53 |54|55 117|118|119/120
56 | 57 [ 58 | 59 | 60 122(123(124/125
61|62 (63|64 |65 127(128({129(130

Figura 4. Seccionamiento de la superficie del RHALE

lzquierda) Fotografia, Derecha) Esquema de los cuadrantes de 10 x 10 cm de la superficie del RHALE, la parte
azul obscuro corresponde a la tuberia para rociar el lecho, lo que impide que se tomen muestras en esa zona.
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Tabla 2. Origen y etiquetas de las muestras de estudio.

Departamento de Biotecnologia

Dia de muestreo
Dia 1 Dia 15 Dia 30
27/06/16 12/07/16 27/07/16
Estrato superior
(A30cmdela SUPERIOR01 | SUPERIOR15 | SUPERIOR30
superficie del lecho)
Reactor Hidrolitico Anaerobio Estrato medio
de Flujo Ascendente (A la mitad de la MEDIOO01 MEDIO15 MEDIO30
Punto de (RHALE) altura del lecho)
muestreo Estrato inferior
(A 10 cm del fondo INFERIORO1 INFERIOR15 INFERIOR30
del lecho)
Reactor de lecho de lodo A la mitad del lecho
anaerobio de flujo ascendente | de lodo anaerobio de UASBO01 UASB15 UASB30
(UASB) 2m.

2. Toma de muestra en cada estrato en el orden: 1) Superior, 2) Medio e 3) Inferior.
2.1.Se seleccionaron aleatoriamente 3 cuadrantes entre el 1 y el 130 (Figura 4).
2.2.Se introdujo el muestreador (Anexo A. Aparato para muestreo estratificado en
el RHALE.), con el recipiente colector cerrado, al estrato del RHALE en el
primer punto aleatorio seleccionado.

2.3.Se abri6 el recipiente colector y se cerré después de 20 segundos, tiempo
suficiente para que la FORSU entrara al recipiente.

2.4.Se expulso el aparato de muestreo.

2.5.Se vertio la FORSU recolectada a un vaso de plastico (nuevo) 0.5 L.

2.6. Se introdujo el vaso a una caja de unicel con hielo.

2.7.Se lavo con agua potable el recipiente colector y la tapa.

2.8.Se repitieron los pasos del 2.2 al 2.7 para los 2 cuadrantes seleccionados.
faltantes, vertiendo el lodo al mismo recipiente.

2.9.Se mezclé la FORSU recolectada de los tres cuadrantes dentro del vaso.

2.10.

Se vertieron 45 ml FORSU mezclada en un tubo Falcon estéril de 50 ml,

se tapo y se colocé en hielo.
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2.11. Se desechd el recipiente colector y se reemplazé por otro limpio.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio y se conservaron a -20 °C.

2.1.3. Colecta de lodo del UASB

Con la finalidad de tener una muestra representativa de la comunidad microbiana de

la etapa acetogénica-metanogénica se colectd lodo anaerobio (Tabla 2).

2.1.4. Muestreo a través del tiempo

Debido al tiempo de retencion hidraulica (TRH) de 33 horas del UASB vy el tiempo de
retencidon de solidos (TRS) de 78 dias del RHALE y con el propésito de obtener un
recambio de la materia organica que alimenta al sistema de DA2E, se muestred cada

15 dias obteniendo muestras para los dias 1, 15 y 30 de este estudio (Tabla 2).

2.2. Extraccion de DNA

Se utilizé el PowerSoil® DNA lIsolation Kit siguiendo las instrucciones del fabricante.

2.3. Analisis de DNA

Consistié en la siguiente serie de pasos:

1. Visualizacién de DNA por medio de una electroforesis en gel de agarosa al 1%
en TAE 1x, utilizando el marcador de peso molecular 1IKB DNA Ladder Promega

(Anexo B. Electroforesis en gel de agarosa).
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2. Medicion de concentracion y determinaciéon de pureza de los DNA extraidos
con un espectrofotdmetro NanoDrop™ 2000-Thermo Scientific (Anexo C.
Cuantificacion del DNA con NanoDrop).

3. Ampilificacion por PCR del gen 16S rRNA para probar que los DNA extraidos
tenian la calidad suficiente para ser enviados a servicios de secuenciacién masiva
del gen 16S rRNA. Para bacterias, se utilizé el par de primers GC968f y 1401r
que codifican para las regiones V6-V8 y para arqueas el par de primers Arqg571fy
Arg1017r, que codifican para las regiones V4-V6 (Anexo D. Amplificacién del gen

16S rRNA de arqueas y bacterias).

2.4. Secuenciacion masiva del gen 16S rRNA

Se prepararon alicuotas de 10uL de todos los DNA extraidos a una concentracion de
10ng/uL y se enviaron al Centre for Comparative Genomics and Evolutionary
Bioinformatics (CGEB) en Canad4a, que cuenta con la plataforma de NGS lllumina

MiSeq. Con base en los analisis de los DNA extraidos, se solicitaron:

e La secuenciacion masiva las regiones V6-V8 del gen 16S rRNA de bacterias.

e La secuenciacién masiva las regiones V6-V8 del gen 16S rRNA de arqueas.
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2.5. Analisis bioinformatico y bioestadistico

Una vez obtenidos los paquetes de secuencias de los servicios de secuenciacion
masiva, se realizaron dos analisis bioinformaticos; uno para las secuencias de
bacterias y otro para las secuencias de arqueas, para ambos se siguid la

metodologia que se describe a continuacion.

2.5.1. Anadlisis de calidad y selecciéon de secuencias

Utilizando el software bioinformatico Mothur (Schloss et al. 2013) se alinearon las
secuencias forward y reverse, se crearon secuencias contiguas y posteriormente se
seleccionaron aquellas que cumplieran los siguientes parametros de calidad: para
arqueas, longitud entre 420 y 440 bases; para bacterias, longitud, entre 435 y 445
bases, y para ambas, sin bases ambiguas y con secuencias homopoliméricas
menores a 8 bases (Anexo E. Analisis bioinformatico del gen 16S rRNA

metagenomico con el software bioinformatico Mothur).

2.5.2. Clasificacion de secuencias.

Utilizando el software bioinformatico Mothur y la base de datos SILVA (Quast et al.
2013) y con una similitud mayor al 80%; se clasificaron las secuencias como
pertenecientes a unidades taxondmicas operacionales (UTO) a los niveles

taxonémicos de Dominio, Phyla Clase, Orden, Familia y Género (Anexo E. Analisis
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bioinformatico del gen 16S rRNA metagendmico con el software bioinformatico

Mothur).
2.5.3. Analisis de esfuerzo de secuenciacion

Con la finalidad de conocer si el numero de secuencias fueron suficientes para cubrir
toda la diversidad bacteriana y de arqueas a nivel taxondmico de género en las
muestras, se calcularon las curvas de rarefaccion con el programa Mothur (Anexo E.
Analisis bioinformatico del gen 16S rRNA metagenémico con el software

bioinformatico Mothur.

Posteriormente, con las tablas de rarefaccién obtenidas y utilizando el paquete
estadistico NCSS se realizaron analisis de regresion no lineal basados en la funcion
de acumulacién de especies de Clench (Moreno 2001), la cual fue modificada para

crear una funcién de UTO caracterizadas como se muestra a continuacion:

Ecuacion 1

Doénde:

nUTO= Numero de UTO caracterizadas.
a *nseqs

0TUs = ——
" s 1+ b *nseqs

nseqs = NUumero de secuencias obtenidas.

%= Asintota (riqueza total de UTO de la comunidad microbiana).
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2.5.4. Calculo de estimadores de biodiversidad

Se calcularon los estimadores de biodiversidad de Shannon, Chao y Simpson con el
software bioinformatico Mothur (Anexo E. Andlisis bioinformatico del gen 16S rRNA

metagenomico con el software bioinformatico Mothur).

2.5.5. Elaboracién de graficos de composicioén y estructura de las

comunidades microbianas

Se utilizaron la plantila Krona para Excel (Ondov et al. 2011), el paquete
bioinformatico STAMP (Parks et al. 2014) y el software estadistico JMP de SAS para
realizar diferentes graficos de composicion y estructura de las comunidades

microbianas.

2.5.6. Analisis multivariable para las diferentes muestras

Con la finalidad de conocer la relacion que existe entre la composicién y la estructura
de las comunidades microbianas de los diferentes puntos de muestreo, se realizé un

analisis multivariable de correlaciones con el software estadistico JMP de SAS.

Con la finalidad de agrupar las muestras en un plano de acuerdo a su similitud-
diferencia de composicion y de estructura de la comunidad bacteriana o de arqueas,
asi como, conocer cuales son las UTO microbianas qué tienen mayor peso en el
patrén de agrupamiento de las muestras, se realizaron analisis de componentes

principales (PCA: por sus siglas en inglés) con el software estadistico JMP de SAS.
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2.5.7. AMOVA

Con la finalidad de conocer si habia diferencias significativas en la abundancia
relativa de secuencias de las UTO bacterianas® mas abundantes entre los diferentes
puntos de muestreo y entre los diferentes tiempos, se realizé un analisis molecular
de varianza (AMOVA) y pruebas de Tukey con un a=0.1 utilizando el software

estadistico JMP de SAS.

® No se realizo esto para los géneros de arqueas debido a que solo se realizd la secuenciacién masiva
del gen 16S rRNA de arqueas para las muestras SUPERIOR15, SUPERIOR30, UASB0O1, UASB15,
UASB30 y por lo tanto no hubo datos suficientes.
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3. Resultados y analisis

3.1. Condiciones de operacion del sistema de digestion anaerobia en dos

etapas de FORSU

Con el objetivo de conocer los factores abidticos en que se desarrollaron las
comunidades microbianas del sistema de DA2E de FORSU, a continuacién se

describen y analizan algunos parametros fisicoquimicos del mismo.

Se consideraran como: entradas del RHALE, al efluente del UASB para rociado (UR)

y a la FORSU (0); y salidas del RHALE, al lixiviado (L) y al digestato (1) (Figura 5).

Asi mismo la entrada del UASB es el influente compuesto por lixiviado y aguas
residuales municipales (UO) y la salida del UASB es el efluente de aguas tratadas (U)

(Figura 5).
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L 3

Fur. Su, pHy ‘ I s, Sg, PHg

FL S0 pHL

Fuo, Sua, PHua

UASB
Segunda etapa:

acetogénica-metanogénica

Parametro

Fuo: Flujo de influente y efluente del
UASB

Suo: Concentracion de DQO en el
influente del UASB

pHuo: Del influente del UASB

Su: Concentracion de DQO en el
efluente del UASB

pHu: Del efluente del UASB

QcH4: Produccién de metano.

Qco2: Produccion de didxido de
carbono.

Abreviaturas

LLA) Lecho de lodos anaerobios.
Estratos S) Superior, M) Medio e 1)
Inferior.

Magnitud
43,400 L/d

233193 mg/L
8.10.4
0.24%0.1 g/L
8.110.3

~102,672 L
~68,120 L

RHALE
Primera etapa:

hidrélitica-acidogénica

Parametro

Wo: Cantidad de FORSU.

So: Concentracion de DQO en la
FORSU.

pHo: De la FORSU

Wi: Cantidad de Digestato.

S1: Concentracion de DQO en el
digestato.

pHw1: Del digestato

Fur: Flujo del efluente del UASB para
rociado del RHALE.

FvL: Flujo de lixiviado.

S.: Concentracion de DQO en el
lixiviado.

pHL: Del lixiviado

Figura 5. Condiciones de operacion del sistema de DA2E de la FORSU

Magnitud
1,197 kg
172+48 g/kg
5.310.5
293 kg

95427 glkg
5.110.3
120 L/d
144 L/d

3812 g/L

5.3+0.8
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3.1.1. Etapa hidrolitica-acidogénica en el RHALE

Estabilidad del pH

El pH del RHALE se mantuvo estable. Los valores promedio de pH de la FORSU, del
efluente del UASB, del digestato y del lixiviado fueron 5.3+0.5, 8.1£0.3, 5.1+0.3 y

5.3+0.8 respectivamente (Figura 6).

Bajo condiciones similares, es decir, a pH de 5.1+0.6 Rodriguez et al. 2015

obtuvieron eficiencias de eliminacion de DQO del 61+1 en un RHALE de 10 L.

| @ Efluente del UASB
P i W v FORSU
A Digestato
e _o-o" HiriF
. .. L Lixiviado
8 ® o R— @ O Lixivi
Q
1\
= b I
\ /\
3 \ ¥ [\
. RNy —— % T 5 \ ¥
o “‘-g/ ~y %

0 5 10 15 20 25 30
Dia de estudio

Figura 6. pH de las entradas y salidas del RHALE

Eliminacién de la FORSU

El RHALE fue operado en semicontinuo y fueron tratados 1,196 kg de FORSU (W),
produciendo 293 kg de digestato (W;) (Figura 7), obteniéndose la eficiencia de

eliminacion de la FORSU (ny,) fue del 75%.
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¥ FORSU
Digestato

Se produjeron 4,331 L de lixiviado, que corresponde a un flujo (F;) de144 L/d.

Eliminacién de DQO

La DQO total de entrada al RHALE (DQOtg) fue 205 kg y la de salida (DQOts) fue

de 193 kg (Tabla 3, Figura 8).

Tabla 3. Balance de DQO en el RHALE

ENTRADA SALIDA
Parametro Efluente del FORSU de Lixiviado Digestato
fisicoquimico UASB entrada
Concentracion de DQO Su=0.24g/L So =172 g/kg Si.=39 g/L S1=95 g/kg
Cantidad (kg) NA Wo= 1,197 NA W1 =293
Flujo (L/30 dias) Fur = 3,600 L/30d NA Fi=144 L/d NA
DQOt (kg) DQOtur= 0.9 DQOto= 204 DQOtL= 165 DQOt1= 28
DQOte= 205 DQOts= 193
bqoty, DQOtq
L = Do0e, 1 = Sooe, —
Eficiencia (%) boo I']DDQ(S)(): DQONC —
tg— L1 _
TOtE— 86 1001’1L -1 = 6

La eficiencia de eliminacion de DQO (npge) fue 86.5%, asi mismo la DQO de la

FORSU transferida al lixiviado () fue 81%, la retenida en el digestato (n; ) fue 13%
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y la no contabilizada (DQOy¢) 6% (Tabla 3,Figura 8). Es posible que la DQOy

corresponda a Hz (Narihiro and Sekiguchi 2007; Khalid et al. 2011).

® Efluentedel UASE

200 v | v FORSU
v "/ Digestato

— | O Lixiviado

- y ,_L"_‘I'.._.I

3 150 Y

© v Y

= v P~ il

€ 100 -

S e

8 ol __.8"394

0 -Y B <

50- ¥ e
4 >
. O
' ;e

| Téeeeeecceococooooososoooosooooooee

0 5 10 15 20 25 30
Dia de estudio

Figura 8. DQO acumulada de las entradas y salidas del RHALE

3.1.2. Etapa acetogénica- metanogénica en el UASB

Estabilidad del pH

La comunidad microbiana del reactor UASB se desarrollé a pH estable. Los pH del

influente y el efluente fueron de 8.1£0.4 y 8.1+£0.3 respectivamente (Figura 9).

® ARM - Lixiviado
® Efluentedel UASB

0 5 10 15 20 25 30
Dia de estudio
Figura 9. pH de la entrada y salida del UASB
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Flujo de influente

El flujo de influente (Fyq) fue 43,400 L/d del cual el 0.33% correspondié al flujo de
lixiviado (F;) que fue de 144 L/d , estos es conveniente para la segunda etapa de la
DA ya que un flujo de lixiviado mayor o igual que un flujo de ARM podria acidificar el

medio e inhibir la actividad metanogénica (Khalid et al. 2011; Rodriguez et al. 2015)
Eliminacién de DQO

Las concentraciones de DQO del influente y del efluente del UASB fueron de
650+156 y 233+93 mg/L respectivamente (Figura 10). La DQO de entrada por dia en

el UASB (DQOty,) fue 28.21 kg y la de salida (DQO,,) fue de 10.11 kg (Tabla 4).

900 ® ARM = Lixiviado
800 ® Efluente del UASE

700
600
500 @
400
300 o
200 '

100 o

Concentracion de DQO (mg/L)

0 5 10 15 20 25 30
Dia de estudio

Figura 10. Concentraciones de DQO en la entrada y salida del UASB

A pesar de que el flujo del lixiviado corresponde a soélo el 0.3% del flujo del influente;

de la DQO que aliment6 al reactor el 20% fue aportado por el lixiviado (Tabla 4).
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Tabla 4. Balance de DQO para el UASB
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ENTRADA SALIDA
Parametro fisicoquimico Influente .
(ARM + Lixiviado) Lixiviado Efluente del UASB
Concentracion de DQO _ _ _
(mg/L) Suo = 650 S.= 38,800 Su=233
Flujo (L/ dias) Fuo = 43,400 FL=144 Fm= 43,400
DQOt (kg) DQOtuo= 28.21 DQOt.= 5.6 DQOtm=10.11
. ] _ DQOtyo—DQOty_ .,
Eficiencia () Npgo = T Dootye 64%

La eficiencia de remocion de DQO durante la etapa

acetogénica-metanogénica

(npgo) fue del 64%, lo que indica una alta actividad hidrolitica-acidogénica y

acetogénica en esta etapa de la DA (Rodriguez et al. 2015)

Eliminacién de amonio

Las concentraciones de amonio (NHa4) para el influente y el efluente del UASB fueron

de 3441135 y 2331109 mg/L respectivamente (Figura 11) esta concentracion de

amonio no fue lo suficientemente alta para inhibir el proceso de metanogénesis

(Rodriguez et al. 2015).

o
=

=

o
b=

ro
s

Concentracién de amonio (mg/L)
8

—
=
o

0 5

10 15 20
Dia de estudio
Figura 11. Concentraciéon de amonio en la entrada y salida del UASB

25

® ARM = Lixiviado
@ Efluentedel UASB
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Produccion de biogas

Se produjeron 5,704+2,015 L de biogas por dia, cuya composicion fue de 60% CHasy
40% COz2 (Figura 12), por consiguiente, durante el periodo de estudio la produccién
de CH4 fue de (Qcys) fue de ~102,672 L y la de CO2 (Qcp,) fue de ~68,120 L.

Tomando en cuenta que DQOty, fue 28.21 kg se obtuvo un rendimiento de 3,300

Lcra/Kgpaouo.
10000 # Biogas
A CH4
co2

Volumen (L)

[ 1

0 5 10 15 20 25 30
Dia de estudio
Figura 12. Produccion de biogas en la etapa acetogénica-metanogénica
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3.2. Extraccién y analisis de DNA

Por medio de la electroforesis en gel de agarosa solamente se visualizaron las
bandas correspondientes al DNA con tamafio mayor a 10,000 pb extraido de las
muestras del lecho del lodo anaerobio del UASB; no fue posible visualizar bandas
correspondientes al DNA de las muestras del RHALE (Figura 13). Sin embargo, se
determindé con el NanoDrop que para todos los DNA extraidos se obtuvieron

concentraciones mayores a 10 ng/uL (Tabla 5).

SUPERIOR MEDIO M INFERIOR UASB M pb

MUESTRA

—10.000
8.000

— 6,000
— 5,000
— 4,000

— 3,000
— 2,500
— 2.000

— 1.500

— 1,000
— 750

— S00

— 250

Figura 13. Electroforesis en gel de agarosa de los DNA extraidos
M) Marcador de peso molecular 1kb DNA Ladder de Promega y pb) Pares de bases.

Con respecto a la determinacion de pureza de los DNA extraidos, el rango de los
valores del indice Azso/A280 fue de 1.82 a 2.53 (Tabla 5); ya que no hubo valores

menores a 1.8 no se consideran contaminados con proteinas (Tanveer et al. 2016).
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Tabla 5. Concentracion y pureza de los DNA

Origen del Dia de Concentracién Absorbancia Absorbancia
DNA muestreo (ng/pL) 260/280 260/230

1 23.7 1.88 0.89

Estrato 15 18.3 2 0.91
Superior

30 171 1.89 0.89

1 12.2 1.89 0.63

Estrato Medio 15 24.4 1.86 1.07

30 11 2.08 0.64

1 10.6 2.16 0.67

Estrato 15 16.9 1.08 0.9
inferior

30 16.6 1.85 0.79

1 23.7 2.53 0.95
Lodo del

UASB 15 24.4 1.88 0.93

30 35.2 1.82 1.06

Asi mismo, el rango de los valores del indice A2so/A230 fue de 0.63 a 1.07, estos
valores se encuentran muy por debajo de valor 2.0 (considerado como valor de DNA
puro), por lo que es posible que en todos los DNA extraidos haya contaminantes no

proteicos como carbohidratos, acidos o0 ambos (Tanveer et al. 2016; Li et al. 2013).

Los valores de los indices aqui reportados son similares a los obtenidos en una
investigacion en la que se extrajo DNA de un reactor de DA de FORSU en estado
sélido utilizando el Mo-Bio PowerSoil DNA Isolation Kit (Li et al. 2013), en el que los

autores de dicho estudio optaron por utilizar otro Kit de extraccién de DNA.

Es sabido que la calidad del DNA afecta al rendimiento de la amplificacion del gen
16S rRNA vy al esfuerzo de secuenciacion (Vo and Jedlicka 2014; Li et al. 2013); sin
embargo, mientras el DNA se pueda amplificar, no afecta sobre los perfiles de la
composicidon y la estructura de las comunidades microbianas a analizar (Rubin et al.

2014) por lo que se continud a realizar la prueba de amplificacion del gen 16S rRNA.
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3.2.1. Amplificacion del DNA de bacterias

Se amplificaron mediante PCR las regiones V6-V8 del gen 16s rRNA bacteriano
obteniendo amplicones para todos los DNA extraidos (Figura 14), confirmando asi la
presencia de DNA bacteriano en todos los puntos y dias de muestreo en el sistema

de DA2E de FORSU.
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Figura 14. Electroforesis para amplicones de las region V6-V8 del gen 16S rRNA bacteriano.
M) Marcador de peso molecular 1kb DNA Ladder de Promega y pb) Pares de bases.

3.2.2. Amplificacion del DNA de arqueas

Se amplificaron mediante PCR las regiones V4-V6 del gen 16s rRNA de arqueas
obteniéndose amplicones para las muestras del estrato superior del RHALE de los
dias 15 y 30, y del lodo anaerobio del UASB de los dias 1,15 y 30 (Figura 15),

confirmando asi, que estos puntos habia DNA de arqueas.
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MUESTRA

Figura 15. Electroforesis para amplicones de la regién V4-V6 del gen 16S rRNA de arqueas.
M) marcador de peso molecular Axygen® DNA LADDER 100BP y pb) Pares de bases.

Al analizar los amplicones de las regiones V4-V6 del gen 16s rRNA de arqueas
mediante electroforesis en gel de agarosa las bandas de los amplicones fueron: poco
visibles para las muestras del estrato superior de los dias 15 y 30 del RHALE; no
visibles para las demas muestras del RHALE; y muy visibles para las muestras del
lodo anaerobio del UASB (Figura 15) por lo que se infiere que en la etapa hidrolitica-
acidogénica el DNA de arqueas es menos abundante que el de bacterias y que el

DNA de arqueas es mas abundante en la segunda etapa de la DA que en la primera.

Debido a que fue posible amplificar satisfactoriamente el DNA de bacterias a partir de
las mismas muestras se descart6 que haya ocurrido la inhibicion de la PCR por

contaminacioén de los DNA extraidos.
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3.3. Analisis de la comunidad bacteriana

3.3.1. Esfuerzo de secuenciacion

Como resultado de la secuenciacion masiva de las regiones V6-V8 del gen 16s rRNA
bacteriano se obtuvieron en total 550,087 secuencias (resultado del alineamiento y
ensamble de las secuencias forward y reverse), las cuales después de un proceso de
analisis de calidad y seleccion® (Anexo E. Analisis bioinformatico del gen 16S rRNA
metagenomico con el software bioinformatico Mothur) se redujeron a 298,291

secuencias cuya longitud promedio fue 438 pb.

Las secuencias fueron clasificadas de acuerdo con su similitud con las secuencias
del gen 16s rRNA de la base de datos SILVA en 478 UTO a nivel taxonémico de

género, distribuidas en 21 Phyla, 47 Clases, 87 Ordenes y 188 Familias.

En las curvas de rarefaccidon obtenidas mediante el analisis con el software
bioinformatico Mothur, se observé un comportamiento con tendencia asintética en el
que las pendientes tienden a cero a medida que el numero de secuencias aumenta,

haciendo que la probabilidad de encontrar nuevas UTO sea menor (
Figura 16).

Con los datos para graficar las curvas de rarefaccion se realizé un analisis de

regresion no lineal basada en la funcion de UTO caracterizadas (Ecuacion 1)

¢ Se eliminaron las secuencias quiméricas, las que tuvieron bases ambiguas, las que tuvieran
secuencias homopoliméricas mayores a 8 bases y aquellas cuya longitud no se encontraba entre 435
y 445 bases.
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obteniendo valores de R? entre 0.95 y 0.98 y valores de significancia para las

ecuaciones de a < 0.01 para todas las muestras.
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Figura 16. Curvas de rarefaccion para las comunidades bacterianas.

El porcentaje de cobertura promedio es de 87% y los valores se encuentran entre un
rango de 81-92%. Estos valores son mayores a los del rango 52-85% reportados por
Talbot et al. 2008, y menores al 97-100% obtenido en otras investigaciones sobre la

microbiota en la DA (Jang et al. 2014; Pampillon et al. 2017; Meng et al. 2017).

44



Departamento de Biotecnologia

Sin embargo, la magnitud promedio de las pendientes es de 0.001 y se encuentran
entre un rango de 0.0006 al 0.0017 (Tabla 6); si las pendientes de las curvas se

encuentra a milésimas de cero y siguen decreciendo (

Figura 16), se infiere que se necesitan miles de secuencias mas para que se detecte
una nueva UTO, la cual tendra una proporcion tan cercana a cero que practicamente

no afectara la abundancia relativa de las demas UTO.

Tabla 6. Esfuerzo de secuenciacién para las comunidades bacterianas.

Nimero de Namero de Parametros Pendiente Riqueza Porcentaje
Muestra secuencias uTo R2 en nimero total de de
(nseqs) | caracterizadas de uTo cobertura
(nUTO) A B secuencias | (calculada)
INFERIORO1 27,348 216 0.06 0.0002 0.96 0.001 243 89%
INFERIOR15 25,869 154 0.03 0.0002 0.95 0.001 190 81%
INFERIOR30 22702 137 0.03 0.0002 0.95 0.001 153 89%
MEDIOO01 14,911 143 0.05 0.0003 0.98 0.002 171 83%
MEDIO15 24,513 157 0.04 0.0002 0.97 0.001 176 89%
MEDIO30 26929 159 0.03 0.0002 0.97 0.001 196 81%
SUPERIORO01 28233 121 0.03 0.0002 0.95 0.001 135 90%
SUPERIOR15 25,317 165 0.04 0.0002 0.96 0.001 199 83%
SUPERIOR30 27,009 128 0.03 0.0002 0.96 0.001 146 88%
UASBO1 24,734 209 0.06 0.0003 | 0.96 0.001 227 92%
UASB15 23,130 201 0.06 0.0003 0.96 0.001 229 88%
UASB30 27596 186 0.05 0.0002 0.95 0.001 207 90%

Por lo anterior, el esfuerzo de secuenciaciéon permitié detectar a las UTO dominantes
y su abundancia relativa de secuencias (ARS) en las muestras, y puede considerarse
suficiente para los analisis de composicion y estructura de la comunidad bacteriana

(Jang et al. 2014).
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3.3.2. Estimadores de biodiversidad

Rigqueza

Con la finalidad de conocer la riqueza de cada comunidad bacteriana utilizando un
método distinto al modelo de UTO caracterizadas, se estimé el numero de géneros

bacterianos en cada muestra, con el estimador Chao (Tabla 7).

Con base en un ANOVA y pruebas de Tukey-Kramer, se reporta con un a < 0.05 que
no hay diferencias significativas entre las riquezas de las comunidades bacterianas

del UASB y del RHALE (Tabla 7).

Tabla 7. Estimadores de biodiversidad para las comunidades bacterianas®

Muestra NGmero de secuencias © Qhao Shannop-Wiener Simpsoq
(Rigueza) (Equidad) (Dominancia)
INFERIORO1 14,911 246 23 0.25
INFERIOR15 14,911 183 1.9 0.28
INFERIOR30 14,911 180 1.7 0.35
MEDIOO01 14,911 173 21 0.21
MEDIO15 14,911 185 1.6 0.45
MEDIO30 14,911 185 1.7 0.33
SUPERIORO1 14,911 137 1.5 0.42
SUPERIOR15 14,911 207 1.8 0.40
SUPERIOR30 14,911 151 1.4 0.53
UASBO1 14,911 244 3.2 0.10
UASB15 14,911 237 3.0 0.11
UASB30 14,911 219 27 0.19

4 El analisis estadistico de esta seccion pueden ser consultado en el material suplementario.
¢ Para calcular los estimadores de biodiversidad con el software Mothur, se normalizé6 a 14,911

secuencias por muestra, este numero corresponde al maximo alcanzado por el esfuerzo de
secuenciacion para la muestra con menor nimero de secuencias, que en este caso fue MEDIOO1.
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Equidad

Con la finalidad de conocer la equidad o uniformidad de las comunidades
bacterianas, se calcul6 el indice de Shannon-Wiener. Este adquiere valores de cero
cuando hay una sola especie y el log(nOTUs) cuando todas las UTO estan

representadas por el mismo numero de individuos.

Con base en un ANOVA y pruebas de Tukey-Kramer, se reporta con un a < 0.05 que
la equidad de las comunidades bacterianas del UASB es mayor que en las del
RHALE y que no hay diferencias significativas de esta variable entre los diferentes
estratos del RHALE (Tabla 7). Por lo que las proporciones en las que se encuentran
los géneros bacterianos son menos equitativas en la etapa hidrolitica-acidogénica

que en la acetogénica-metanogénica.

Los valores del indice de Shannon-Wiener para las muestras del RHALE son
menores al valor de 2.55 reportado durante la primer etapa de la DA en condiciones
termofilicas en reactores escala industrial con un volumen de operacién de 105 m?3
(Maus et al. 2016). Estos autores nos dicen que el valor obtenido por ellos es menor
a los comunmente reportados para sistemas de DA, por ejemplo, se han reportado
valores alrededor de 6.8 para reactores escala laboratorio operados a 39°C
(Dennehy et al. 2017); por lo anterior, se considera probable que la equidad en las
comunidades microbianas sea menor en la primer etapa de la DA de la FORSU que

en sistemas de DA de una sola etapa.
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Dominancia

Calculada con el indice de Simpson, manifiesta la probabilidad de que dos

secuencias tomadas al azar de una libreria genética pertenezcan a la misma UTO.

Con base en un ANOVA y pruebas de Tukey-Kramer, se reporta con un a < 0.1 que
la dominancia es mayor en las comunidades bacterianas del RHALE que en las del
UASB y que no hay diferencia significativa para esta variable entre las comunidades
bacterianas de los diferentes estratos del RHALE (Tabla 7), por lo que en las
comunidades bacterianas de la etapa hidrolitica-acidogénica hay mayor dominancia

que la etapa acetogénica-metanogénica.
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3.3.3. Similitudes entre comunidades bacterianas

Con la finalidad de conocer cuanto se asemejan entre si las comunidades
bacterianas con respecto a su composicion y estructura, se realizd6 un analisis
multivariable en el que las proporciones en que se encuentran las UTO fueron las
variables dependientes y las muestras (punto de muestreo, dia de muestreo) las

variables independientes.

Se realiz6 un analisis de componentes principales (PCA) basado en covarianzas con
el software estadistico JMP para visualizar el agrupamiento de las comunidades
bacterianas en un plano bidimensional con base en su similitud en composicion y

estructura.

Cabe destacar que en la revision bibliografica no se encontré algun estudio de

correlaciones multivariable en otros analisis de comunidades microbianas con NGS.

Comunidades bacterianas de la etapa hidrolitica-acidogénica

Las comunidades bacterianas del RHALE se asemejan en composicion y estructura
existiendo correlaciones entre 0.66 y 0.98 con un p-value de a < 0.01 (Tabla 8), por
otra parte, al visualizar la distribucion de éstas en un PCA se observé un
agrupamiento con respecto a la posicion de muestreo y no al dia de muestreo (Figura
17); es decir, que la posicion de muestreo (y no el tiempo) es la variable que mas

afecta a la similitud-diferencia entre las comunidades bacterianas.
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Tabla 8. Correlaciones (arriba) y probabilidad de correlaciones (abajo) entre comunidades
bacterianas.
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Figura 17. Andlisis de componentes principales (PCA) para las comunidades bacterianas.
Las comunidades bacterianas estan representadas de acuerdo a la posicion de muestreo con los siguientes
colores: Negro) Lodo anaerobio del UASB, Café) Estrato inferior, Estrato medio y Verde) Estrato
superior. Las comunidades bacterianas estan representadas de acuerdo a el dia de muestreo con las siguientes
figuras: e) Dia 1, ) Dia 15y A) Dia 30. Los componentes principales 1 y 2 explican en un 73. 3 'y 9.26% la
variacion en la composicién y estructura de las comunidades microbianas.

Comunidades bacterianas de la etapa acetogénica-metanogénica.

Se obtuvieron correlaciones positivas entre las comunidades bacterianas del UASB
con un p-value de a < 0.01 (Tabla 8), por otra parte, al visualizar la distribucion de
éstas en un PCA se observdé su agrupamiento (Figura 17); por lo tanto, las
comunidades bacterianas del UASB son similares en composicion y estructura (ver

valores relativos en la Tabla 8).
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Comunidades bacterianas en las dos etapas de la DA

Las comunidades bacterianas de ambos reactores, y por ende, de las dos etapas,
difieren en composicion y estructura. Se obtuvieron correlaciones cercanas a cero
entre las comunidades bacterianas del RHALE y del UASB (Tabla 8), asi mismo, al
visualizar la distribucién de éstas en un PCA se observé que las comunidades del
UASB son segregadas de las del RHALE (Figura 17). Estos resultados son similares
a los de otros autores que también han reportado que las comunidades bacterianas
son diferentes para cada etapa de la DA2E (Shin et al. 2010; Gaby, Zamanzadeh,

and Horn 2017).

Comunidades bacterianas de los diferentes dias de muestreo

No se detectdé un patron de agrupamiento de las comunidades bacterianas con
respecto al dia de muestreo (Figura 17); por lo que si el tiempo impone las
condiciones que definen la composicion y estructura de las comunidades

bacterianas, lo hace en menor grado que la posicién de muestreo'.

fPara corroborar si existio un efecto significativo de la posicion y el tiempo sobre la abundancia relativa
de las UTO dominantes en las comunidades bacterianas; se realiz6 un AMOVA, cuyos resultados se
reportan y discuten en la seccion “Efecto de la altura y el tiempo sobre la abundancia de las UTO
bacterianas mas representativas del RHALE”
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3.3.4. Composicion y estructura de las comunidades bacterianas

Considerando que las comunidades bacterianas del RHALE son similares entre si y
distintas a las del UASB y con el objetivo de visualizar las proporciones en que se
encuentran los Phyla, Clases, Ordenes, Familias y Géneros bacterianos mas
abundantes del RHALE y del UASB, se grafico la abundancia relativa de secuencias

(ARS) de las UTO a diferentes niveles taxonémicos (Figura 18 y Figura 19).
Phyla bacterianos

Los Phyla bacterianos cuyas ARS son mayores en el RHALE son Bacteroidetes
(60%), Firmicutes (35%), Proteobacteria (3%) y Actinobacteria (1%) (Figura 18). Asi
mismo, los Phyla bacterianos cuyas ARS son mayores en el UASB son
Proteobacteria (46%) Bacteroidetes (32%), Firmicutes (16%) y Actinobacteria (3%)

(Figura 19).

Estos Phyla han sido reportados como los mas abundantes en otros sistemas de DA
para el tratamiento de FORSU, con diferentes condiciones de operacion y con ARS
distintas a las aqui reportadas (Shin et al. 2010; Jang et al. 2014; Alcantara et al.
2017; Pampillén et al. 2017; Kirkegaard et al. 2017). Dicho lo anterior, las estructuras
de las comunidades bacterianas a nivel taxonémico de Phyla en el RHALE y el UASB
son distintas debido a que las condiciones de operacion de ambos reactores también

son distintas.
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Clases bacterianas?

Las clases cuyas ARS son mayores en el RHALE son Bacteroidia (59%),
Negativicutes (18%), Bacilli (13%), Clostridia (3%) y Alphaproteobacteria (1%),
Gammaproteobacteria (1%) Actinobacteria (1%) (Figura 18). Asi mismo, las clases
cuyas ARS son mayores en el UASB son Gammaproteobacteria (23%),
Bacteroidetes NCM" (22%), Clostridia (16%) Deltaproteobacteria  (12%)
Betaproteobacteria (9%), Bacteroidia (5%), Flavobacteria (4%), Actinobacteria (3%) y

Sphingobacteria (1%) (Figura 19).

Ordenes bacterianos

Los érdenes cuyas ARS son mayores en el RHALE son Bacteroidales (59%),
Selenomonadales (18%), Lactobacilliales (13%), Clostridiales (3%) Rhodospirillales
(1%) Coriobacteriales (0.9) y Pseudomonadales (0.7%) Coriobacteriales (9%) (Figura
18). Asi mismo, los érdenes cuyas ARS son mayores en el UASB son Bacteroidetes
NC (22%), Pseudomonadales (20%), Clostridiales (16%), Burkholderiales (7%),
Bacterioidales  (5%)  Flavobacteriales  (4%)  Syntrophobacterales  (4%),

Desulfovibrionales (3%) Actinomycetales (2%), Desulfobacterales (2%), Rodocyclales

9 A partir de aqui, se continuaran describiendo la composicién y la estructura de las comunidades
microbianas a niveles taxonémicos de Clase, Orden, Familia y Género, y se retomara la discusion en
la seccion (Géneros bacterianos).

h Presentadas como NC en la grafica, son UTO en las que no fue posible asignarles una identidad al

nivel taxondmico en cuestién. Esto se debe a que la base de datos SILVA no conté con ninguna
secuencia que tenga un valor de similitud mayor o igual a 80%.
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(2%) Aeromonadeales (1%), Gammaproteobacteria NC (1%) y Sphingobacteriales

(1%) (Figura 19).

Familias bacterianas

Las familias cuyas ARS son mayores en el RHALE son Prevotellaceae (56%),
Veillonellaceae (18%), Lactobacilliaceae (12%), Ruminococcaceae (2%),
Bacteroidetes NC (2%), Acetobacteraceae (0.9%) y Acidaminococcaceae (0.9%)

Coriobacteriaceae (0.9%) (Figura 18).

Asi mismo, las familias cuyas ARS son mayores en el UASB son Bacteroidetes NC
(22%), Pseudomonadaceae (19%), Clostridiaceae (8%), Comamonadaceae (6%),
Syntrophaceae (4%), Flavobacteriaceae (4%), Desulfomicrobiaceae (3%),
Clostridiales  NC  (3%), Rhodocyclaceae  (2%)  Moraxellaceae  (2%)
Porphyromonadaceae (2%), Bacteroidales NC (2%), Propionibacteriaceae (1%),
Actinomycetales NC (1%), Desulfobacteraceae (1%), Desulfobulbaceae (1%),
Aeromonadaceae (1%) Peptostreptococcaceae (1%) Cytophagaceae (1%) (Figura

19).
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Figura 18. Composicion y estructura de la comunidad bacteriana del RHALE.

Se presenta un perfil correspondiente a todas las muestras del RHALE, es decir, a los dias 1, 15y 30 y a los
estratos Inferior, medio y superior. Las categorias taxonémicas son representadas del centro a la periferia en el
siguiente orden: Domino, Clase, Orden, Familia y Género. Para visualizar mas detalles sobre este grafico, asi
como, el perfil de cada muestra consulta el material suplementario.
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Figura 19. Composicion y estructura de la comunidad bacteriana del UASB.

Se presenta un perfil correspondiente a todas las muestras del UASB, es decir, a las de los dias 1, 15y 30. Las
categorias taxondmicas son representadas del centro a la periferia en el siguiente orden: Domino, Clase, Orden,
Familia y Género. Para visualizar mas detalles sobre este grafico, asi como, el perfil de cada muestra consulta el
material suplementario.
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Géneros bacterianos

Los géneros cuyas ARS son mayores en el RHALE son Prevotellaceae NC (51%),
Megasphaera (16%), Lactobacillus (10%), Prevotella (5%), Lactobacillaceae NC
(2%), Bacteroidales NC (2%), Ruminococcaceae NC (1%), Acetobacter (0.9%),

Mitsuokella (0.8%) (Figura 18).

Los géneros cuyas ARS son mayores en el UASB son Bacteroidetes NC (22%),
Pseudomonas (18%), Comamonadaceae NC (6%), Clostridium sensu stricto (5%),
Clostridiaceae NC (3%), Desulfomicrobium (3%), Bacteria NC (3%), Syntrophaceae

NC (2%), Flavobacterium (2%), Bacteroidales NC (2%) etc. (Figura 19).

Se observa que las comunidades microbianas son de diferente composicion y
estructura en ambas etapas de la DA2E; a su vez son diferentes a las reportadas
para otros sistemas de tratamiento de FORSU (Shin et al. 2010; Li et al. 2013; Jang
et al. 2014; Maus et al. 2016; Alcantara et al. 2017; Pampillén et al. 2017; Kirkegaard

et al. 2017; Gaby, Zamanzadeh, and Horn 2017; Dennehy et al. 2017).

El numero de UTO, a nivel taxonémico de género, caracterizadas en el RHALE es
330 y la suma de las ARS de tan sélo las 9 UTO mas abundantes del RHALE da un
total del 88.7%. Por otro lado, el numero de UTO, a nivel taxondmico de género,
caracterizadas en el UASB es 312 y la suma de las ARS de tan sélo las 22 UTO mas

abundantes del RHALE da un total del 78%.
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Se observa que, para ambos reactores, un pequefio numero de UTO conforma a la
mayor parte de la comunidad bacteriana y que la cantidad de UTO que domina la
comunidad microbiana en el RHALE es menor que en el UASB, esto coincide con la
equidad y la dominancia estimadas por los indices de Shannon-Wiener y Simpson
respectivamente. Donde la equidad de la comunidad bacteriana es mayor en el
UASB que en el RHALE y donde la dominancia de la comunidad bacteriana es mayor

en el RHALE que en el UASB.
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3.3.5. Efecto de la altura y el tiempo sobre la abundancia de las UTO

bacterianas mas representativas del RHALE

Para comprobar que existe un efecto significativo de la posicion (altura) y el tiempo
sobre la composicion de la comunidad bacteriana en el RHALE se realizé un analisis
molecular de varianza (AMOVA) de un factor con un bloque, donde el factor fue la
posicion en el RHALE, el bloque fue el tiempo (dia de muestreo) y la variable
dependiente fue la ARS (%). Se utilizdé un nivel de significancia de a < 0.1. Sélo se
reportan los analisis correspondientes a las UTO bacterianas cuya ARS fue mayor o

igual al 1%.

Tabla 9. Efecto de la posicion y el tiempo sobre las ARS de las UTO mas dominantes en el
RHALE

Factores evaluados
UTO a nivel taxondmico de género. Posicién Tiempo Modo en que afecta a la ARS
(altura)
Prevotellaceae NC No afecta No afecta
Megasphaera Afecta No afecta Estrato inferior >Estrato superior
Lactobacillus No afecta No afecta
Prevotella No afecta No afecta
Lactobacillaceae NC No afecta No afecta
Ruminococcaceae NC No afecta No afecta
Bacteroidales NC No afecta No afecta
Erysipelotrichaceae NC No afecta No afecta
Acetobacter Afecta No afecta Estrato inferior >Estrato superior
Mitsuokella No afecta No afecta

Los valores de “p” del AMOVA vy las pruebas de Tukey-Kramer pueden consultarse en el material suplementario .

Mediante el AMOVA se comprobo6 que las ARS de Prevotellaceae NC, Lactobacillus,
Prevotella, Lactobacillaceae NC, Ruminococcaceae NC, Bacteroidales NC,
Erysipelotrichaceae NC y Mitsuokella no presentaron cambios significativos con
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respecto a la posicion en el RHALE, sin embargo si que existe efecto de la posicion
en el biodigestor sobre variacién en la ARS de Megasphaera y Acetobacter (Tabla 9,

Figura 20).

Posteriormente, mediante pruebas de Tukey-Kramer se comprobd que las ARS de
estas dos ultimas UTO, son mayores en el estrato inferior que en el estrato superior

del RHALE (Tabla 9).

Por otro lado, se comprobd mediante AMOVA que el tiempo no fue un factor que

afecté a las ARS de las UTO dominantes del RHALE durante el periodo estudio

(Tabla 9).
70
UTO a nivel taxonémico de género
60 Il Unclassified Prevotellaceae
B Megasphaera ™
Il Lactobacils
S0 I Prevotella
|Unclassified Lactobadllaceae
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9 Unclassified Bacteroidales
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Figura 20. UTO bacterianas mas abundantes en la etapa hidrolitica-acidogénica

*** UTO cuya ARS es afectada por la altura en el RHALE. El grupo “Otros” incluye a 320 UTO con ARS promedio
menor a 1%.
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3.3.6. Posibles roles metaboélicos de las UTO bacterianas mas abundantes

en la primera etapa de la DA

Con finalidad de conocer cuales son los posibles roles metabdlico de las UTO
bacterianas dominantes en el RHALE, se realiz6 una revision bibliografica; utilizando
como fuentes la segunda edicion del Manual Bergey’s y articulos cientificos de
caracterizacion de comunidades microbianas durante la DA. Solo se reportan las

UTO bacterianas cuya ARS fue mayor o igual al 1% (Figura 20, Tabla 10).

Tabla 10. Posibles roles metabélicos de las UTO bacterianas mas abundantes en la etapa
hidrolitica-acidogénica

Nivel taxonémico Posible rol metabdlico ARS
(%)
Phyla Género Hidrolitico-acidogénico Acetogénico
Prevotellaceae NC X X 51
Bacteroidetes Prevotella™ X X 5
Bacteroidales NC X 2
Megasphaera X 16
Lactobacillus X X 10
Firmicutes Lactobacillaceae NC X 2
Ruminococcaceae NC X 1
Erysipelotrichacea NC X 1
Mitsuokella X 1
Proteobacteria Acetobacter* 1

NC No clasificado a nivel taxonémico de Género. X Candidato a tener el rol metabdlico en cuestion. * UTO con rol metabdlico no
definido. ** UTO posiblemente patégena.

Prevotellaceae NC

Debido a que no fue posible caracterizar esta UTO a nivel taxonémico de género, se

discute la importancia de la familia Prevotellaceae durante la DA.
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De acuerdo al Manual Bergey’s las bacterias de la familia Prevotellaceae son

anaerobias, no formadoras de esporas, no moétiles, Gram-negativas y sacaroliticas.

Se ha reportado que la familia Prevotellaceae es de las mas abundantes durante la
adaptacién de consorcios microbianos en la DA de hojas de maiz bajo condiciones
mesofilicas (30 °C) a pH 7.2, y que el aumento de la abundancia relativa de esta
familia bacteriana durante la adaptaciéon se relaciona con aumentos en: la actividad
hidrolitica, la solubilizacién de glucosa y DQO y la produccion de AGV (Poszytek et
al. 2017); la familia Prevotellaceae también ha sido reportada como “abundante”
durante la DA de residuos de cerdo bajo condiciones termofilicas (55-65 °C) a pH

7.1-7.2 y asociadas con la produccion de Hz (Tzun et al. 2017).

Por lo anterior, la dominancia de Prevotellaceae NC en la primera etapa de la DA se
debid a su capacidad de adaptacién a las condiciones de operacion en la misma y es
muy probable que participe en la hidrdlisis, acidogénesis y acetogénesis de la

FORSU.

Megasphaera

De acuerdo al Manual Bergey’'s las bacterias del género Megasphaera son
anaerobias, cocos, Gram-negativas, no métiles y no formadoras de endosporas,
pueden metabolizar piruvato y algunos de sus productos finales mas comunes son

los acidos acético, propidnico, butirico y valérico.
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El género Megasphaera ha sido caracterizado dentro de los mas abundantes durante
la primer etapa de la DA de aguas residuales ricas en sulfato a pH de 6.3 (Shan et al.
2017) asi como, durante la digestion anaerobia de lodo anaerobio de purga a 35 °C a
pH de 6.2, en la que los lodos fueron pretratados con biosurfactante (Zhou et al.
2015); en ambos casos, Megasphaera fue asociado con la hidrdlisis y acidogénesis y

solo en el primer caso con la reduccion de sulfato.

Debido a lo anterior, se enuncia lo siguiente en referencia a la UTO Megasphaera:
que es posible su participacién durante la hidrélisis y acidogénesis de la FORSU; que
su abundancia, la cual es mayor en el estrato inferior que en el superior, se debe
posiblemente a un gradiente de concentracion de sulfato en el que éste podria
encontrarse en mayor concentracion en el fondo del RHALE debido a la
solubilizacion de compuestos organicos arrastrados en el lixiviado; y que es posible
una reduccion de sulfato en el RHALE vy, por lo tanto, la produccién de H2S. Debido a
lo ultimo, se recomienda un monitoreo de H2S para conocer mas sobre la produccion

del mismo.

Lactobacillus

De acuerdo al Manual Bergey's las bacterias del género Lactobacillus son
anaerobias facultativas, de formas variables, Gram-positivas, su motilidad no es
comun y no forman esporas. Son fermentadoras sacaroclasticas obligadas, cuyo
producto carbonado final es lactato, otros productos adicionales pueden ser acetato,

etanol, COz2, formiato y succinato.
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Lactobacillus ha sido reportado entre los mas abundantes durante la primer etapa de
la DA de FORSU bajo condiciones termofilicas (55 °C) a pH 5.3+0.2 (Giuliano et al.
2014), asi como, bajo condiciones mesofilicas (35t1 °C) a pH 7+0.1, en ambos
casos este género ha sido relacionado con actividad hidrolitica, acidogénica
(produciendo de lactato principalmente), y sélo en el primer caso los autores hacen

hincapié en la importancia de este género durante la produccion de Ho.

Con base en las investigaciones citadas, es posible que Lactobacillus participe
durante la hidrdlisis, acidogénesis (produciendo principalmente lactato), vy
acetogénesis y debido a lo anterior se recomienda monitorear la produccién de

lactato y de Hz con la finalidad de conocer si estos se producen o no.

Prevotella

En el Manual Bergey’s se reporta a las integrantes del genero Prevotella como no
formadoras de esporas, Gram-negativas, anaerobias, sacaroliticas moderadas, y

productoras de acido succinico y acético como metabolitos finales.

El género Prevotella ha sido reportado entre los mas abundantes durante la primer
etapa de la DA de FORSU bajo condiciones mesofilicas a pH de 7.43+0.11 (Min et al.
2015) Asi como durante la DA en estado sdlido de una etapa bajo condiciones
mesofilicas a (35 °C) a pH 7 (Li et al. 2013); debido a lo anterior es posible la
participacion de la UTO Prevotella en la hidrdlisis, acidogénesis y acetogénesis de la

FORSU.
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Lactobacillaceae NC

No fue posible caracterizar esta UTO a nivel taxonémico de género por lo que se

discute la importancia de la familia Lactobacillaceae durante la DA.

Segun el Manual Bergey’s las bacterias de la familia Lactobacillaceae son no
formadoras de esporas, Gram-positivas, anaerobias de metabolismo fermentativo,
sacaroclasticas obligadas, y son principalmente productoras lactato y adicionalmente

de acetato, etanol, formiato, CO2 o succinato.

Se ha reportado que la familia Lactobacillaceae es de las mas abundantes durante la
primer etapa de la DA de FORSU bajo condiciones termofilicas (55 °C) a pH 5.31£0.2
(Giuliano et al. 2014) asi como, durante la adaptacién de consorcios microbianos en
la DA de hojas de maiz bajo condiciones mesofilicas (30 °C) a pH 7.2 (Poszytek et al.
2017), por lo anterior, es posible la participacién de Lactobacillaceae NC durante la

hidrdlisis y acidogénesis de la FORSU, produciendo principalmente lactato.

Ruminococcaceae NC

De acuerdo al Manual Bergey’s las bacterias de la familia Ruminococcaceae son
morfolégicamente diversas y todas son anaerobias obligadas. No se describe mas

sobre las caracteristicas de esta familia.

Bacterias de la familia Ruminococcaceae han sido caracterizadas durante la DA en
una etapa, por ejemplo; durante la DA de FORSU bajo condiciones mesofilicas

(35°C) a pH ~7.5 (Alcantara et al. 2017), durante la DA de residuos de cerdo bajo
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condiciones termofilicas (55-65 °C) a pH 7.1-7.2 (Tzun et al. 2017), durante la DA de
residuos de cerdo y FORSU a 39°C y pH ~7.5 (Dennehy et al. 2017); en todos los
casos la presencia de esta familia bacteriana es relacionada con la hidrdlisis y

produccion de AGV y solo en el segundo caso es asociada con la produccion de He.

Debido a lo anterior, es posible la participacion de Ruminococcaceae NC en los
procesos metabdlicos de hidrdlisis y acidogénesis de la FORSU en el RHALE, asi

como en la produccion de Ha.

Bacteroidales NC

Debido a que no fue posible caracterizar esta UTO a nivel taxonémico de género, se

discute la importancia de orden Bacteroidales durante la DA.

En el Manual Bergey’s las bacterias del orden Bacteroidales son Gram-negativas, no
formadoras de esporas, la mayoria anaerobias, sacaroliticas, algunas pueden utilizar

proteinas como sustrato, no motiles.

El orden bacteriano Bacteroidales ha sido caracterizado durante la digestion
anaerobia en una etapa de: FORSU a 3511 °C a pH ~7 (Bi et al. 2016); de residuos
de residuos de cerdo a 35 °C a pH de 7.5£0.35 (Pampillén et al. 2017), y de biomasa
microalgal a 35+2 °C a pH 6-7 (Doloman et al. 2017), en todos los casos este orden

bacteriano esta relacionado con las actividades metabdlicas hidrolitica y acidogénica.

Debido a lo anterior, es posible que Bacteroidales NC participe durante la hidrdlisis y

acidogénesis de la FORSU en el RHALE.
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Erysipelotrichaceae NC

Se discute la importancia de la familia Erysipelotrichaceae durante la DA, ya que no

fue posible caracterizar esta UTO a nivel taxonémico de género

En el Manual Bergey's se reporta que los integrantes de la familia
Erysipelotrichaceae son no moétiles, no productoras endosporas, aerobias o
anaerobias facultativas, quimiorganétrofas, de metabolismo respiratorio y poco
fermentativo en el que producen acidos pero no gases a partir de glucosa y otros

carbohidratos.

Bacterias de la familia Erysipelotrichaceae han sido reportadas como “abundantes”
durante la DA de residuos de cerdo bajo condiciones mesofilicas (37 °C) y
termofilicas (55 °C ) a pH 7.1-7.2 y asociadas con la produccién de acetato (Tzun et
al. 2017); también han estado presentes durante la DA de residuos de cerdo y
FORSU a 39°C y pH ~7.5 (Dennehy et al. 2017), en este ultimo no se reporta el

posible rol metabdlico de esta familia.

En consecuencia, es posible que Erysipelotrichacea NC participe en la fermentacion

acetogénica de la FORSU en el RHALE.

Acetobacter

Segun el Manual Bergey’s las bacterias del género Acetobacter pueden ser métiles o

no motiles, no producen endosporas, son Gram-negativas, aerobias obligadas, no
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fermentativas, pueden oxidar etanol o acido acético a CO2 y H20, su temperatura

optima es 30° C y su pH 6ptimo es de 4.0 — 6.0.

Este género ha sido reportado durante la DA de hojas de maiz bajo condiciones
mesofilicas (30 °C) a pH 7.2 y su presencia se ha relacionado a la produccién de
acetato (Poszytek et al. 2017). Son muy escasas las referencias que existen sobre
este género microbiano durante la DA y las caracteristicas del mismo en el Manual
Bergey's (reportado como un género de bacterias aerobias obligadas) no coinciden

con las condiciones de anaerobiosis en el RHALE.

Por lo anterior, se enuncia lo siguiente con respecto a UTO Acetobacter: se
considera como desconocido su rol metabdlico en la primera etapa de la DA, es
posible que ésta se encuentre en mayor abundancia en el estrato inferior del RHALE
debido a su afinidad por el acetato (considerando la existencia de un gradiente de
acetato en el RHALE en el que la concentracién es mayor en el estrato inferior que
en el superior); y por ultimo, es posible la existencia de una variante anaerobia de

este género microbiano.
Mitsuokella

En Manual Bergey’s se reportan a las bacterias del género Mitsuokella como Gram-
negativas, anaerobias obligadas, no formadoras de endosporas, de metabolismo

fermentativo produciendo acetato, lactato y succinato.
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No se encontrd bibliografia en la que se reporte la presencia de Mitsuokella durante
la DA, sin embargo debido a las caracteristicas de este género segun el Manual

Bergey’s, se considera posible la participacion de esta UTO durante la acidogénesis

en el RHALE.
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3.3.7. Posibles roles metabodlicos de las UTO bacterianas mas abundantes

en la segunda etapa de la DA!.

Con la finalidad de conocer cuales son los posibles roles metabdlicos de las UTO

bacterianas en el UASB se realizd una revision bibliografica. Se reportan resultados

para las UTO bacterianas cuya ARS fue mayor a 1% (Figura 21, Tabla 11).
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Figura 21. UTO bacterianas mas abundantes en la etapa acetogénica-metanogénica

El grupo “Otros” incluye a 198 UTO con ARS promedio menor a 1%.

" En este punto es importante recordar que en este reactor no solo se lleva a cabo la segunda etapa
de la DA de la FORSU, sino también el tratamiento anaerobio de aguas residuales de la UAM-I.
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Tabla 11. Posibles roles metabélicos de las UTO bacterianas mas abundantes en la etapa
acetogénica-metanogénica.

Nivel taxonémico Posible rol metabolico ARS
Phyla Género Hidrolitico-acidogénico Acetogénico Otros (%)

Bacteroidetes NC X X 22

Bacteroidales NC X 2

Bacteroidetes Flavobacterium X RS 2
Meniscus X 1

Paludibacter X X RS 1
Pseudomonas X X 17

Comamonadaceae NC DNy RP 6

Desulfomicrobium RPy CM 3

Syntrophaceae NC X RS 2

Acinetobacter X CM 1

Proteobacteria Syntrophus !
Rhodocyclaceae NC X DNy RS 1

Gammaproteobacteria NC X DN, RSy RP 1

Desulfobacteraceae NC X X RS 1

Desulfobulbus X RS 1

Proteobacteria NC X X RS 1

Aeromonas** X 1

Clostridium sensu stricto** X 5

Firmicutes Clostridium IX** X 2
Clostridiaceae NC X 3

Clostridiales NC X 3

Actinobacteria Actinomicetales NC X 1
Bacteria NC* 3

NC No clasificado a nivel taxonémico de Género. X Candidato a tener el rol metabdlico en cuestion. DN Desnitrificante. RP
Reductora de fosfato. RS Reductora de sulfato. RS? Reductora de azufre elemental. CM Competidora de la metanogénesis. *Rol
metabdlico no definido. ** Posiblemente patégena

Bacteroidetes NC

Debido a que no fue posible caracterizar esta UTO a nivel taxonémico de género, se

discute la importancia del Phyla Bacteroidetes durante la DA.

De acuerdo al Manual Bergey's las bacterias del Phyla Bacteroidetes son
fenotipicamente diversas, por lo que las unicas generalidades que se reportan para

este Phyla es que son Gram-negativas y no formadoras de esporas.
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El Phyla Bacteroidetes es de los mas caracterizados durante la DA, por ejemplo:
durante la DA de aguas residuales a 7, 15y 35 °C, siendo el Phyla mas abundante a
7° C durante la produccién de metano a partir de acetato por la arquea Methanosaeta
(Gunnigle et al. 2015) ; durante la digestion anaerobia de lodo anaerobio de purga a
35 °C a pH de 6.2, en la que los lodos fueron pretratados con biosurfactante (Zhou et
al. 2015); también ha sido reportado entre los Phyla mas abundantes durante un
estudio en el que se caracterizaron las comunidades microbianas de 32 reactores

escala industrial (Kirkegaard et al. 2017).

Se ha sugerido la participacién del Phyla Bacteroidetes en la fermentacién de
macromoléculas organicas como polisacaridos, proteinas y lipidos (Narihiro et al.
2014; Alcantara et al. 2017). Debido a lo anterior, es posible la participacion de

Bacteroidetes NC durante la hidrdlisis-acidogénesis y acetogénesis en el UASB.

Pseudomonas

Segun el Manual Bergey’s las bacterias del género Pseudomonas son mdtiles
(raramente no motiles), regularmente aerobias, pero pueden participar en la
oxidacion de nitrato bajo condiciones anaerobias, y quimioorganotréficas con

capacidad hidrolitica.

Pseudomonas han sido reportadas presentes durante la DA de lodo anaerobio de
purga a 35 °C a pH de 6.2, en la que los lodos fueron pretratados con biosurfactante
y relacionadas con la fermentacion de glucosa y xilosa para la produccion de AGV

(Zhou et al. 2015), también han sido caracterizadas como el género mas abundante
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durante la DA de residuos de cerdo a 37 °C y pH 7.0+0.1, cuya presencia fue
asociada con la produccién de AGV (Rodriguez et al. 2014) asi mismo, se han

encontrado durante la DA de FORSU en estado sélido a 35 °C a pH 7 (Li et al. 2013).

Debido a lo anterior, es posible que la UTO Pseudomonas participe en la
acetogénesis y acidogénesis en el UASB, y al mismo tiempo es posible que su
presencia indique tolerancia hacia algunos compuestos de azufre o metales (estos

ultimos no son caracterizados en el reactor).

Comamonadaceae NC

En el Manual Bergey’s se describen a las bacterias de la familia Comamonadaceae
como: Gram-negativas, matiles, quimioorganotréficas, quimiolitotréficas facultativas
(oxidando Hz2 y CO), siendo el oxigeno el principal aceptor de electrones. Algunas

especies pueden utilizar nitratos.

Esta familia no ha sido caracterizada como abundante en durante la DA, sin embargo
ha sido reportada en sistemas anaerobios de tratamiento de aguas residuales como
un grupo de organismos acumuladores de fosfato durante la remocion de fosfato

bioldgico a temperatura de 20-22 °C a pH 7.0-7.8 (Ge et al. 2015).

Por lo anterior, es posible que Comamonadaceae NC no participe durante la DA,

pero si durante la remocion de fosforo biolégico y nitrato en el UASB.
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Clostridium sensu stricto y Clostridium 1X

Las bacterias del género Clostridium, segun el Manual Bergey’s, son Gram-positivas,
motiles 0 no motiles, usualmente quimioorganotréficas, pueden ser sacaroliticas y
proteoliticas, pueden metabolizar carbohidratos, alcoholes, aminoacidos, purinas,
esteroides u otros compuestos organicos. La mayoria de las especies son

anaerobias obligadas.

Es posible la participacion de las UTO Clostridium sensu stricto y Clostridium 1X
durante la hidrdlisis y acidogénesis en el UASB debido a que se ha encontrado
durante la DA de lodo anaerobio de purga a 35 °C a pH de 6.2, en la que los lodos
fueron pretratados con biosurfactante y relacionado con la hidrdlisis y acidogénesis
(Zhou et al. 2015): y también ha sido reportado como un hidrolitico y acidogénico

durante la DA de algas (Williams, Withers, and Sutherland 2012).

Es importante mencionar que algunas especies patdogenas del género Clostridium
pueden sobrevivir durante la DA (Froschle et al. 2015; Meng et al. 2017) por lo que
se recomienda realizar una caracterizacion a nivel de especie para un mayor control

de estos en el UASB.

Clostridiaceae NC

Segun el Manual Bergey’'s las bacterias de la familia Clostridiaceae son

generalmente anaerobias obligadas, usualmente Gram-positivas, algunas pueden ser
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glucoliticas, sacaroliticas, peptoliticas, y quimiolitotréficas, son fermentativas y

algunos de sus productos pueden ser acidos organicos o alcoholes.

No fue posible caracterizar esta UTO a nivel taxondmico de género y se discute la
importancia de la familia Clostridiaceae durante la DA, la cual se encontré entre las
abundantes durante la adaptacion de consorcios microbianos en la DA de hojas de
maiz bajo condiciones mesofilicas (30 °C) a pH 7.2 (Poszytek et al. 2017), asi como,
durante la DA de residuos de residuos de cerdo a 35 °C a pH de 7.5£0.35 (Pampillén
et al. 2017) en cuyos casos fue relacionado con una actividad hidrolitica asi como

con la produccion de AGV .

Consecuentemente, es posible la participacion de Clostridiaceae NC durante la

hidrdlisis y acidogénesis en el UASB.

Desulfomicrobium

En el Manual Bergey's se describe al género Desulfomicrobium como Gram-
negativas, matiles, no formadoras de esporas, anaerobias utilizando sulfato o
sulfoxianiones como aceptores de electrones, produciendo H2S. Otros donadores de
electrones pueden ser el lactato, piruvato, etanol, formiato e hidrégeno. No pueden

fermentar carbohidratos. Su temperatura éptima de crecimiento es 25-30 °C.

Desulfomicrobium ha sido reportado en la DA termofilica (54 £ 1 °C) de estiércol
cdmo competidor de la metanogénesis debido a su consumo de AGV (Campanaro et

al. 2016), también ha sido encontrado durante la DA de FORSU en estado sélido a
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35°C a pH 7 (Li et al. 2013) asi como durante la DA de aguas residuales de rastro a
55°C (Jabari et al. 2015) en los ultimos dos sistemas no se discute la participacion de
este género. Otros autores reportan la presencia de este género bacteriano durante
el tratamiento de aguas residuales contaminadas con alquilbenceno sulfonato linear,

y relacionado con la eliminacién del mismo (Vieira et al. 2017).

Por lo tanto, es posible que la UTO Desulfomicrobium compita con las arqueas
acetoclasticas de la DA al consumir AGV en el UASB, del mismo modo, podria
participar en la reduccion de sulfatos provenientes de las aguas residuales de la

UAM-I y produciendo H2S.

Bacteria NC

Debido a que el dominio Bacteria es muy diverso se considera desconocido el rol

metabdlico de la UTO Bacteria NC durante la DA en el UASB.

Clostridiales NC

Ya que no fue posible clasificar esta UTO a nivel taxonémico de género se discute la

importancia del orden Clostridiales durante la DA.

Este orden es fenotipicamente, quimiotaxondmicamente, fisiolégicamente y
ecolégicamente diverso, por lo que no se reportan caracteristicas generales en el

Manual Bergey’s.
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El orden Clostridiales ha sido caracterizado entre los mas abundantes durante la DA
en varios sustratos, por ejemplo: de FORSU a 35 °C (Alcantara et al. 2017), durante
la DA de celulosa a 55°C a pH 7 (Xia et al. 2014) y durante la DA de biomasa
microalgal en un UASB a 35+2 °C y pH 6-7 (Doloman et al. 2017). En todos los casos
mencionados la presencia de este orden bacteriano se relaciona con la hidrdlisis y la

acidogénesis durante la DA.

De esta manera, es posible que la Clostridiales NC participe en la hidrélisis y la

acidogénesis durante la DA en el UASB.

Bacteroidales NC

Debido a la discusion realizada para esta UTO presente en el RHALE (ver la seccion

Bacteroidales) es posible que ésta participe en la hidrélisis-acidogénesis en el UASB.

Syntrophaceae NC

Se discute la importancia de la familia Syntrophaceae durante la DA en el UASB
debido a que no fue posible clasificar esta UTO a nivel taxondmico de género. La
cual segun el Manual Bergey’'s utiliza al sulfato como aceptor de electrones
reduciéndolo a sulfito, cuyo proceso anterior es acoplado a la oxidacion incompleta

de sustratos organicos a acetato.

La familia Syntrophaceae ha sido caracterizada como poco abundante durante la DA
de residuos de cerdo bajo condiciones mesofilicas (37 °C) y termofilicas (55 °C) sin

que se reporte su rol metabdlico (Tzun et al. 2017). También ha sido caracterizada
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como una familia importante durante la DA de hidrocarburos (alcanos) del petréleo

crudo (Gray et al. 2011; Ding et al. 2015).

Por lo anterior Syntrophaceae NC puede participar durante la oxidacién de
hidrocarburos a acetato y durante la reduccion de sulfato, ambos sustratos presentes

en las aguas residuales de la UAM-I.

Flavobacterium

Se reporta en el Manual Bergey’s las bacterias del género Flavobacterium son no
formadoras de endosporas, métiles (algunas) y anaerobias (algunas). Pueden oxidar

carbohidratos y pueden reducir nitrato a nitrito.

Bacterias del género Flavobacterium han sido encontradas durante la DA de aguas
residuales para la remocion de fosforo organico siendo asociadas a la degradacion
de proteinas (Keating et al. 2016), también se han encontrado en el lodo de purga de
un reactor mesofilico anaerobio escala industrial alimentado con 95% v/v de agua

residual municipal y 5% v/v de FORSU (Shin et al. 2010).

Con base en las investigaciones citadas, es posible la participacién de la UTO
Flavobacterium durante la hidrdlisis-acidogénesis asi como con la reduccién de

sulfato en el UASB.
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Acinetobacter

De acuerdo al Manual Bergey’s las bacterias del género Acinetobacter son Gram-
negativas, no formadoras de esporas, aerobias obligadas. Pueden utilizar acetato o
lactato como fuente de carbono y energia, y pueden utilizar amonio y nitrato como

fuente de nitrogeno.

El género Acinetobacter ha sido caracterizado durante la primer etapa de la DA de
aguas residuales ricas en sulfato a pH de 6.3 (Shan et al. 2017) asi como durante la
DA de residuos de cerdo mezclados con aguas residuales bajo temperaturas entre
un rango de 35-55 °C (Pampillon et al. 2017), debido a la baja abundancia de este

género, en ninguno de estos sistemas se discute sobre su posible rol en la DA.

Debido a lo anterior, es posible que la UTO Acinetobacter sea competidor la DA al
consumir acetato y lactato, también es posible que consuma el amonio y nitrato

presentes en el UASB.

Algunas especies pertenecientes a este género son consideradas patdogenas y
persistentes durante la DA en condiciones mesofilicas (Resende et al. 2014) por lo
que se recomienda hacer una caracterizacion de esta UTO a nivel taxondmico de

especie con la finalidad de verificar que no sea patégena.
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Syntrophus

En el Manual Bergey’'s se describen a las bacterias del género Syntrophus como
Gram-negativas, no formadoras de endosporas, moétiles (algunas), anaerobias y
quimioorganotroficas estrictas. Algunos sustratos como el benzoato o acidos grasos

son oxidados a acetato en presencia de Hz y formiato.

Es posible que Syntrophus participe durante la DA de compuestos aromaticos
presentes en las aguas residuales de la UAM-I transformandolos en acetato. Debido
a que se ha reportado la presencia de este género bacteriano durante el tratamiento
de aguas residuales contaminadas con alquilbenceno sulfonato linear, y relacionadas
con la eliminacién del mismo (Vieira et al. 2017); asi mismo, ha sido caracterizada
como degradador de (alcanos) del petréleo crudo durante la DA de hidrocarburos

(Gray et al. 2011).

Meniscus

Las bacterias del género Meniscus son Gram-negativas, no motiles, encapsuladas y
quimiorganotrofas; tienen metabolismo fermentativo, y viven su temperatura 6ptima

de crecimiento es 30 °C, segun el Manual Bergey’s.

No se encontraron reportes de este género en la DA, sin embargo, debido a sus
caracteristicas es posible que la UTO Meniscus participe durante la hidrolisis-

acidogénesis en el UASB.
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Rhodocyclaceae NC

No fue posible caracterizar esta UTO a nivel taxondmico de género y se discute la
importancia de la familia Rhodocyclaceae durante la DA; la cual de acuerdo al
Manual Bergey’s es fenotipicamente, metabdlicamente, y ecoldégicamente diversa.
Incluyendo bacterias fotoheterotrofas; aerobias, anaerobias y anaerobias facultativos;

asi como organismos fermentativos y organismos fijadores de nitrégeno.

Se ha reportado una UTO de la familia Rhodocyclaceae, no clasificada a los niveles
taxonémicos de género y especie, durante la DA de estiércol de ganado bajo
condiciones termofilicas (5411 °C), la cual fue caracterizada con potencial de:
oxidacion de propionato y butanoato a acetato; desnitrificacion, y sulfato reduccion

(Campanaro et al. 2016). .

Por lo anterior, es posible la participacion de la UTO Rhodocyclaceae NC durante la
acetogénesis en la DA, asi como durante la desnitrificacion y sulfato reduccion en el

tratamiento de la aguas residuales de la UAM-I.

Gammaproteobacteria NC

Debido a que no fue posible caracterizar esta UTO a nivel taxonédmico de genero se

discute la importancia de la clase Gammaproteobacteria durante la DA.

En el Manual Bergey’'s no se reportan generalidades sobre la clase

Gammaproteobacteria, debido a que es una clase muy diversa.
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La clase Gammaproteobacteria ha sido encontrada en distintos sistemas de DA, por
ejemplo: durante la DA de FORSU a 35 °C a pH ~7 (Li et al. 2013; Alcantara et al.
2017) asociado con la acidogénesis por el primer autor, y durante la DA de estiércol
de ganado bajo condiciones termofilicas (5411 °C) caracterizado con potencial de
sulfato reduccién y desnitrificacion (Campanaro et al. 2016). También ha sido
reportado en sistemas anaerobios de tratamiento de aguas residuales como un grupo
de microorganismos acumuladores de fosfato durante la remocion de fosfato

bioldgico a temperatura de 20-22 °C a pH 7.0-7.8 (Ge, Batstone, and Keller 2015).

Con base en Ilos trabajos citados, es posible la participacion de
Gammaproteobacteria NC durante la acidogénesis, asi como durante la
desnifricacion y eliminacion de fosfatos y sulfatos en el tratamiento de aguas

residuales.

Actinomicetales NC

No fue posible clasificar esta UTO a nivel taxonémico de género y se discute la

importancia del orden Actinomicetales.

Este orden ha sido reportado en la DA de estiércol de ganado bajo condiciones
termofilicas (541 °C) y caracterizado con capacidad acetogénica utilizando al
propionato como sustrato (Campanaro et al. 2016), y durante la DA de biomasa
microalgal en un UASB a 3512 °C y pH 6-7 en cuyo sistema no se reporta su posible

rol metabdlico (Doloman et al. 2017).
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Tomando en cuenta las referencias presentadas, es posible la participacion de

Actinomicetales NC durante la acetogénesis en el UASB.

Desulfobacteraceae NC

No fue posible clasificar esta UTO a nivel taxondmico de género se discute la

importancia de la familia Desulfobacteraceae durante la DA.

Se reporta en el Manual Bergey’s que las bacterias de la familia Desulfobacteraceae
son: sulfato-reductoras, motiles (muchas), anaerobias estrictas, quimiolitétrofas
(utilizando sulfato y H2 como fuente de energia y CO2 como fuente de carbono) o
quimiorganotrofas  (oxidando  completamente  compuestos  organicos), 'y

fermentativas. Utilizan al sulfato como el principal aceptor de electrones.

La familia Desulfobacteraceae ha sido reportada como poco abundante durante la
DA de residuos de cerdo bajo condiciones termofilicas (565-65 °C) a pH 7.1-7.2 en
cuyo sistema no se discute su posible rol metabdlico (Tzun et al. 2017). También ha
sido caracterizada durante la DA de hidrocarburos (alcanos) del petréleo crudo (Gray

et al. 2011).

Por lo anterior, es posible que Desulfobacteraceae NC participe en la acidogénesis,

acetogénesis de hidrocarburos y asi como en la reduccion de sulfato en el UASB.
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Paludibacter

Segun el Manual Bergey’s las bacterias del género Paludibacter son no métiles, no
formadoras de esporas, Gram-negativas, estrictamente anaerobias,
quimioorganotroficas, su temperatura optima de crecimiento es 30 °C, no reductoras
de nitrato, fermentan varios azucares obteniendo acetato y propionato como

principales productos finales.

Paludibacter se ha encontrado en la DA de lodo anaerobio de purga a 351 °C a pH
~6.5 y fue relacionado con la acidogénesis y acetogénesis (Zhou et al. 2016) y ha
sido caracterizado dentro de los mas abundantes durante la primer etapa de la DA de
aguas residuales ricas en sulfato a pH de 6.3 asociado con la produccion de AGV y
la reduccion de sulfato (Shan et al. 2017); debido a esto, Paludibacter podria

participar la hidrdlisis-acidogénesis, acetogénesis y reduccion de sulfato en el UASB.

Desulfobulbus

De acuerdo al Manual Bergey’s la bacterias del género Desulfobulbus son Gram-
negativas, maétiles, estrictamente anaerobias, de metabolismo tipo fermentativas, y
quimiorganotrofos (utilizan lactato, piruvato, etanol o 1-propanol como donador de
electrones y fuente de carbono). Oxidan componentes organicos a acetato, pueden
utilizar H2 como donador de electrones en presencia de acetato. Utilizan sulfato,
sulfito y tiosulfato como aceptores de electrones reduciéndolos a H2S. Su pH 6ptimo

de crecimiento es 6.6-7.5. Su 6ptima temperatura de crecimiento es 25-40 °C.

85



Departamento de Biotecnologia

Este género bacteriano ha sido caracterizado entre los mas abundantes durante la
DA de aguas residuales de rastro a 55°C (Jabari et al. 2015) Otros autores reportan
la presencia de este género bacteriano durante el tratamiento de aguas residuales y

relacionadas con la eliminacion de alquilbenceno sulfonato linear (Vieira et al. 2017).

Debido a lo anterior es posible que la UTO Desulfobulbus participe en la

acetogénesis y en la reduccion del sulfato en el UASB.

Proteobacteria NC

Se discute la importancia del Phyla Proteobacteria durante la DA ya que no fue

posible caracterizar esta UTO a nivel taxonémico de género.

El Phyla Proteobacteria es muy diverso, y en el Manual Bergey’s no se reportan

generalidades sobre éste.

Este Phyla ha sido reportado entre los mas abundantes en diferentes sistemas de DA
(Ma et al. 2015; Campanaro et al. 2016; Zhou et al. 2016; Keating et al. 2016;
Fisgativa et al. 2017), debido a que es un Phyla metabdlicamente diverso,
consideramos posible la participacion de esta UTO durante al hidrdlisis,

acidogénesis, acetogénesis asi como durante la reduccion de sulfato en el UASB.
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Aeromonas

Se reporta en el Manual Bergey’'s que las bacterias pertenecientes al género
Aeromonas son Gram negativas, motiles (muchas), anaerobias facultativas y
quimiorganotrofas. Poseen metabolismo oxidativo y fermentativo. Reducen nitrato a

nitrito, producen enzimas hidroliticas. Su crecimiento 6ptimo es a 22-37 °C.

Se ha reportado la presencia de este género bacteriano durante el tratamiento de
aguas residuales contaminadas con alquilbenceno sulfonato linear, pero no se
discute su importancia (Vieira et al. 2017). Otros estudios reportan que este género
puede participar durante la acidogénesis en la DA, asi mismo, que la especie

Aeromonas caviae es patdégena y puede prevalecer en los sistemas de DA.

Por lo anterior Aeromonas podria realizar la acidogénesis en el UASB; también se
recomienda una caracterizacion de esta UTO a nivel taxondmico de género para

cerciorar que no corresponda a una especie patogena.
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3.4. Anadlisis de las comunidades de arqueas

3.4.1. Esfuerzo de secuenciacion

Como resultado de la secuenciacion masiva de las regiones V6-V8 del gen 16s rRNA
de arqueas del estrato superior de los dias 15 y 30, y del lodo anaerobio del UASB
de los dias 1, 15 y 30, se obtuvieron, en total, 274, 451 secuencias las cuales,
después de un proceso de andlisis de calidad y seleccion (Anexo E. Analisis
bioinformatico del gen 16S rRNA metagendmico con el software bioinformatico
Mothur), se redujeron a 126, 293 secuencias (Tabla 12) cuya longitud promedio fue

de 440 pb.

Las secuencias fueron clasificadas de acuerdo con su similitud con las secuencias
del gen 16S rRNA de la base de datos SILVA en 27 UTO a nivel taxonomico de

género, distribuidas en 3 Phyla, 4 Clases, 8 Ordenes, 15 Familias (Tabla 12).

En las curvas de rarefaccidon obtenidas mediante el analisis con el software
bioinformatico Mothur, se observé un comportamiento con tendencia asintética en el
que las pendientes de las curvas tienden a cero a medida que el numero de
secuencias aumenta, y la probabilidad de encontrar nuevas UTO disminuye (Figura

22).

Con los datos para graficar las curvas de rarefaccién se realizé un analisis de
regresion no lineal basada en la funcion de UTO caracterizadas (Ecuacion 1)
obteniendo valores de R? entre 0.75 y 0.89 y valores de significancia para las
ecuaciones de a < 0.01 para todas las muestras.
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Figura 22. Curvas de rarefaccion para las comunidades de arqueas.

Se obtuvo un porcentaje de cobertura mayor al 90% (Tabla 12), por lo que se

considera que el esfuerzo de secuenciacion fue suficiente para realizar analisis de

composicion y estructura de las comunidades de arqueas.

Tabla 12 Esfuerzo de secuenciacion para las comunidades de arqueas

Numero de Ndmero de Parametros Pendiente Riqueza Porcentaie

Muestra secuencias uto arametos R? en nimero total de de J

(nsegs) caracterizadas de UuTo cobertura

q (nUTO) A B secuencias | (calculada)

SUPERIO15 12251 12 0.009 0.0007 | 0.75 9.9E-05 13 92%
SUPERIOR30 4107 9 0.017 0.0017 | 0.83 2.6-E04 10 90%
UASBO1 35334 22 0.0423 | 0.0019 | 0.88 8.9E-06 22 100%
UASB15 41329 24 0.036 0.0015 | 0.89 8.9E-06 24 100%
UASB30 33272 22 0.027 0.0012 | 0.85 1.6E-05 22 100%

i Basado en el modelo de acumulacion de UTO (Ecuacion 1).

89




Departamento de Biotecnologia

3.4.2. Estimadores de biodiversidad

Rigqueza

Con la finalidad de conocer la riqueza de cada comunidad de arqueas utilizando un
método distinto al modelo de UTO caracterizadas, se estimé numero de géneros

bacterianos en cada muestra, con el estimador Chao (Tabla 13).

Con base en comparaciones de medias con pruebas t de Student, se reporta con un
nivel de significancia de a<0.05 que la riqueza es mayor en las comunidades de
arqueas del UASB comparadas que en las del RHALE. Lo que puede deberse a que
en sistemas de DA2E la riqueza de arqueas es mayor en reactores de
metanogénesis que en los de hidrolisis-acidogénesis (Maus et al. 2016; Kirkegaard et

al. 2017)

Equidad

Calculada con el indice de Shannon-Wiener que adquiere valor de cero cuando hay
una sola especie y el log (nOTU), cuando todas las UTO estan representadas por el

mismo numero de individuos.

Con base en comparaciones de medias con pruebas t de Student, se reporta con un
nivel de significancia de a<0.05 que el valor de este indice es mayor en las
comunidades del UASB en comparacion con las comunidades del RHALE (Tabla 13).

Por lo que las proporciones en que se encuentran los géneros bacterianos son
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menos equitativas en la etapa hidrolitica-acidogénica que en la acetogénica-

metanogénica.

Dominancia

Estimada con el indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos secuencias

tomadas al azar de una libreria genética pertenezcan a la misma UTO.

Con base en comparaciones de medias con pruebas t de Student, se reporta con un
nivel de significancia de a<0.05 que no hay diferencia significativa entre los indices
de dominancia de las comunidades microbianas del estrato superior del RHALE y del
UASB (Tabla 13). Lo que se debe a que las UTO mas abundantes de estas

comunidades tienen una ARS mayor al 65%.

Tabla 13. Estimadores de biodiversidad para las comunidades de arqueas*

Muestra Niimero de secuencias ' (Fhao Shannor?-Wiener Sim.pson.
(Riqueza) (Equidad) (Dominancia)
SUPERIOR15 4,107 11 0.49 0.72
SUPERIOR30 4,107 12 0.69 0.55
UASBO1 4,107 21 1.46 0.36
UASB15 4,107 22 1.12 0.51
UASB30 4,107 20 0.98 0.59

K El analisis estadistico de esta seccion pueden ser consultado en el material suplementario.

! Para calcular los estimadores de biodiversidad, se normalizo a 4,107 secuencias por muestra, este
numero corresponde al maximo alcanzado por el esfuerzo de secuenciacién para la muestra con
menos secuencias, en este caso SUPERIOR30.
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3.4.3. Similitud entre comunidades de arqueas

Comunidades de arqueas en la etapa hidrolitica acidogénica

Las comunidades de arqueas en esta etapa son semejantes en composicion y
estructura; se obtuvieron correlaciones positivas entre las muestras del estrato
superior del RHALE de los dias 15 y 30 con un p-value de a < 0.01 (Tabla 14), por
otra parte, al visualizar la distribucion de éstas en un PCA se distinguié su

agrupamiento (Figura 23).

Comunidades de arqueas en la etapa acetogénica-metanogénica

Se obtuvieron correlaciones positivas entre las comunidades bacterianas del UASB
con un a < 0.01 (Tabla 14), por otra parte, al visualizar la distribucién de éstas en un
PCA se observd su agrupamiento (Figura 23); por lo tanto, las comunidades de
arqueas del UASB son similares en composicion y estructura (ver valores relativos en

la Tabla 14).

Comunidades de arqueas de las dos etapas de la DA

Tal como ocurrié con las comunidades bacterianas, las comunidades de arqueas de
las dos etapas de la DA son diferentes en composicion y estructura; se obtuvieron
correlaciones cercanas a cero entre las comunidades de arqueas del RHALE y del
UASB (Tabla 14), y al visualizar la distribucién de éstas en un PCA se observé que
las comunidades del UASB se aglomeran en una area distinta del plano a las del

RHALE (Figura 23).
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Comunidades de arqueas de los diferentes dias de muestreo

No se detectd un patrén de correlaciones, ni de agrupamiento con respecto al dia de
muestreo (Tabla 14 y Figura 23); por lo que si el tiempo impone las condiciones que
definen la composicion y estructura de las comunidades de arqueas, lo hace en

menor grado que la posicion de muestreo.

Tabla 14. Correlaciones (arriba) y probabilidad de correlaciones (abajo) entre las comunidades
de arqueas.

SUPERIOR15 SUPERIOR30 UASB01 UASB15 UASB30

SUPERIOR15
SUPERIOR30
UASBO01
UASB15

UASB30
SUPERIOR15

SUPERIOR30

UASBO01
UASB15

UASE30
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Figura 23. Analisis de componentes principales para las comunidades de arqueas.

Las comunidades de arqueas estan representadas de acuerdo a la posicion de muestreo con los siguientes
colores: Negro) Lodo anaerobio del UASB y Verde) Estrato superior del RHALE. Las comunidades bacterianas
estan representadas de acuerdo a el dia de muestreo con las siguientes figuras: e) Dia 1, l) Dia 15y A) Dia 30.

Los componentes principales 1 y 2 explican en un 96.5 y 2.17% la variacién en la composicién y estructura de
las comunidades microbianas.
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3.4.4. Composicion y estructura de las comunidades de arqueas.

Considerando que las comunidades de arqueas del RHALE y del UASB son distintas
y con el objetivo de visualizar las proporciones en que se encuentran los Phyla,
Clases, Ordenes, Familias y Géneros de arqueas mas abundantes del RHALE vy del
UASB, se grafico la abundancia relativa de secuencias (ARS) de las UTO a

diferentes niveles taxondmicos (Figura 24 y Figura 25)
Phyla de arqueas

Los Phyla de arqueas cuyas ARS son mayores en el estrato superior del RHALE son
Euryarchaeota (99.9%), un Phyla no clasificado (0.02%) y Crenarchaeota (0.006%)
(Figura 24). Asi mismo los Phyla de arqueas cuyas ARS son mayores en el UASB
son Euryarchaeota, (99. 7%), Crenarchaeota (0.26%) y un Phyla no clasificado

(0.03%) (Figura 25).

Clases de arqueas

Las clases de arqueas cuyas ARS son mayores en el estrato superior del RHALE
son Methanobacteria, (99. 6%), Methanomicrobia (0.3%) y Thermoprotei (0.01%)
(Figura 24). Asi mismo las clases de arqueas cuyas ARS son mayores en el UASB
son Methanomicrobia (80%), Methanobacteria (14%), Euryarchaeota NC (6%) y

Thermoprotei (0.3%). (Figura 25).
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Ordenes de arqueas

Los 6rdenes de arqueas cuyas ARS son mayores en el estrato superior del RHALE
son Methanobacteriales (99.6%) Methanomicrobiales, (0.1%) y Methanosarcinales
(0.2%) (Figura 24). Asi mismo los 6rdenes de arqueas cuyas ARS son mayores en el
UASB son Methanosarcinales (89%), Methanomicrobiales (10%), y Euryarchaeota

NC (0.5%) (Figura 25).

Familias de arqueas

Las familias de arqueas cuyas ARS son mayores en el estrato superior del RHALE
son Methanobacteriaceae (99.6%), Methanosaetaceae, Methanomicrobiales NC
(0.09%), Methanospirillaceae (0.02%), Methanocorpusculaceae (0.02%) vy
Methanomicrobiaceae (0.01%) (Figura 24). Asi mismo las familias de arqueas cuyas
ARS son mayores en el UASB son Methanosaetaceae (67%), Methanobacteriaceae
(14%), Euryarcheota NC (6%), Methanomicrobiales NC (5%), Metahanosarcinaceae

(4%) y Methanomicrobiaceae (3%) (Figura 25).
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Figura 24. Composicion y estructura de la comunidad de arqueas del estrato superior del
RHALE.
Se presenta un perfil correspondiente a las muestras del estrato superior de RHALE de los dias15 y 30. Las
categorias taxondmicas son representadas del centro a la periferia en el siguiente orden: Domino, Clase, Orden,

Familia y Género. Para visualizar mas detalles sobre este grafico, asi como, el perfil de cada muestra consulta el
material suplementario.
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Figura 25. Composicion y estructura de la comunidad de arqueas del UASB
Se presenta un perfil correspondiente a todas las muestras del UASB, es decir, a las de los dias 1, 15y 30. Las
categorias taxondmicas son representadas del centro a la periferia en el siguiente orden: Domino, Clase, Orden,
Familia y Género. Para visualizar mas detalles sobre este grafico, asi como, el perfil de cada muestra consulta el
material suplementario.
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Géneros de arqueas

Las comunidades de arqueas de ambas etapas de la DA son diferentes en
composicidon y estructura y su composicion y estructura a nivel taxonémico de género

es la siguiente.

Los géneros de arqueas cuyas ARS son mayores en el estrato superior del RHALE
son Methanobrevibacter (79%) Methanobacteriaceae NC (20%), Methanobacterium
(0.4%), Methanosaeta (0.14%) (Figura 24). Asi mismo los géneros de arqueas cuyas
ARS son mayores en el UASB son Methanosaeta (67%), Methanobacterium NC
(14%), Euryarcheota NC (6%), Methanomicrobiales NC (5%), Metahanosarcinaceae

NC (3%) y Methanometilovorans (3%) (Figura 25).

99



3.4.5. UTO de arqueas mas representativas en el sistema de DA2E.

Se discuten aquellas UTO a nivel taxondmico de género cuya ARS es mayor al 1%

(Figura 26).
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UTO a nivel taxonémico de género
B Methanobrevibader
Il Unclassified Methanobadenaceae
60 - Il Methanobacterium
B Methanosaeta
;@ I Unclassified Methanomiaobiales
g ; I Otros
< 4
20
0 S
80
70 UTO a nivel taxondmico de género
60 I Methanosaeta
I Methanobactenium
50 Il Unclassified Euryardaeota
= I Unclassified Methanomiagobiales
= 40 I Methanomethylovorars
gg I Unclassified Methanomiaobiaceae
< Methanolobus
30 Otros
20
10
; il _ =

Figura 26. UTO de arqueas mas abundantes en el sistema de DA2E
Arriba) Comunidad bacteriana del estrato superior del RHALE. El grupo otros esta compuesto por 8 UTO con
ARS menor al 0.1% Abajo) Comunidad de arqueas del UASB. El grupo otros esta compuesto por 18 UTO con
ARS menor al 0.7%.
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3.4.6. Posibles roles metabdlicos de las UTO de arqueas mas abundantes

en la primera etapa de la DA.

Se discuten las UTO Methanobrevibacter y Methanobacteriaceae NC cuya suma de

ARS corresponde al 99% de la comunidad de arqueas de la primera etapa de la DA

(Tabla 15).

Tabla 15. Posibles roles metabdlicos de las UTO de arqueas mas abundantes en la etapa
hidrolitica-acidogénica

Nivel taxonémico

Phyla

Género

Tipo de metanogénesis

ARS (%)

Euryarchaeota

Methanobrevibacter

H

79

Methanobacteriaceae NC

H

20

NC No clasificado a nivel taxonémico de Género. X Candidato a tener el rol metabdlico en cuestion. H Metanogénica

hidrogenotréfica.

Methanobrevibacter

En Manual Bergey’s se describe a las arqueas del género Methanobrevibacter como:

no formadoras de esporas, Gram-positivas (con paredes celulares compuestas por

pseudomurina), no maétiles y estrictamente anaerobias; pueden obtener energia a

partir de la reduccion de CO2 a CHa4 utilizando al H2 o al formiato como donadores de

electrones; utilizan al NH4 como la principal fuente de nitrégeno, y al acetato como la

principal fuente de carbono. Requieren algunas vitaminas del complejo B son como

factores de crecimiento.
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Este género sido reportado entre las arqueas hidrogenotréficas mas abundantes
durante un estudio en el que se caracterizaron las comunidades microbianas de 32
reactores de DA escala industrial, siendo mas abundante bajo condiciones
mesofilicas que bajo condiciones termofilicas (Kirkegaard et al. 2017); también ha
sido encontrado en la DA de FORSU a 37 °C y pH 6.3, en la que fueron adicionados
residuos inorganicos proveniente de la elaboracion de papel, ricos en CaCOs, CaO y
otros minerales, en este sistema la presencia de Methanobrevibacter ha sido
relacionada con la metanogénesis hidrogenotréfica, y con el consumo de acetato y

amonio (Zhang et al. 2014).

Por lo anterior, y tomando en cuenta que en la primera etapa de la DA el pH es
amortiguado con CaCOs, que el efluente del UASB con que se rocia la FORSU es
rico en amonio y otros minerales, y que en esta etapa de produce Hz, CO2 y que es
posible la produccién de acetato, se considera que existe las condiciones necesarias
para el crecimiento y reproduccion del género Methanobrevibacter y por ende, es

posible la una metanogénesis hidrogenotroéfica durante la primer etapa de la DA.

Se recomienda analizar el metabolismo metanogénico en esta etapa con la finalidad

de monitorearlo y controlarlo.

Methanobacteriaceae NC

De acuerdo al Manual Bergey's las arqueas de esta familia son tipicamente Gram-
positivas y anaerobias estrictas. Reducen al S° utilizando al H2 como donador de

electrones. Pueden reducir el CO2. No catabolizan carbohidratos ni material proteico.
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Arqueas de la familia Methanobacteriaceae se han reportado en la DA de residuos
de cerdo a pH de 7.1-7.3, siendo poco abundantes bajo condiciones mesofilicas (37
°C) y muy abundantes bajo condiciones termofilicas (55 °C)(Tzun et al. 2017),
también se han encontrado durante la DA de residuos de cerdo y FORSU a 39°C y
pH ~7.5 (Dennehy et al. 2017), en ambos casos se le ha asignado el rol metabdlico

de metanogénica hidrogenotrofica.

Con base en las investigaciones citadas, es posible que Methanobacteriaceae NC
realice una metanogénesis hidrogenotréfica durante la primera etapa de la DA en el
RHALE. Consecuentemente se recomienda el monitoreo y control de Ila

metanogénesis en la primera etapa de la DA.

3.4.7. Posibles roles metabdlicos de las UTO de arqueas mas abundantes

en la segunda etapa de la DA.

Se discuten aquellas UTO cuya ARS fue mayor o igual al 1% (Tabla 16).

Tabla 16. Posibles roles metabédlicos de las UTO de arqueas mas abundantes en la etapa
acetogénica-metanogénica.

Nivel t Omi
ivel taxonémico Tipo de ARS
. . Otros o
, metanogénesis (%)
Phyla Género
Methanosaeta A 67
Methanobacterium H 13
Euryarchaeota NC AHoM 6
Euryarchaeota Methanomicrobiales NC H 5
Methanometilovorans M 3
Methanomicrobiaceae NC H RS? 3
Methanolobus HoM 1

NC No clasificado a nivel taxonémico de Género. A Metanogénica acetoclastica. H Metanogénica hidrogenotréfica. M
Metanogénica metilotrofica. RS® Reductora de azufre elemental.
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Methanosaeta

En el Manual Bergey’s se describen que las arqueas del género Methanosaeta tienen
estructura tubular, son anaerobias obligadas, no mdtiles y Gram-negativas. Su
temperatura y pH mas favorables de crecimiento son 35-40 °C y 6.5-7.5,
respectivamente. Utilizan al acetato como unica fuente de energia convirtiéndolo a

metano y didxido de carbono.

Methanosaeta se ha encontrado en diferentes sistemas de DA, por ejemplo: en la DA
psicrofilica y mesofilica de FORSU a pH ~8 (Wei and Guo 2017); en la DA de
residuos de cerdo a 35 °C a pH de 7.5+0.35 (Pampillén et al. 2017); en la DA de
FORSU bajo condiciones mesofilicas (35°C) a pH ~7.5 (Alcantara et al. 2017),
reportado entre los géneros mas abundantes durante un estudio en el que se
caracterizaron las comunidades microbianas de 32 reactores de gran escala
(Kirkegaard et al. 2017). En todos los casos la presencia de este género de arqueas

se ha relacionado con la metanogénesis acetoclastica.

Por lo anterior, es muy probable que la metanogénesis en el UASB se lleve a cabo
principalmente por la via acetoclastica siendo la UTO Methanosaeta la principal

responsable de este proceso.
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Methanobacterium

Segun el Manual Bergey's las bacterias del género Methanobacterium son
filamentosas, no formadoras de endosporas Gram-positivas, no motiles, y
estrictamente anaerobias. Tienen un crecimiento 6ptimo a 37-45°C. Obtienen energia
a partir de la reduccion de CO2 a CHa utilizando al H2 como donador de electrones.

Pueden utilizar amonio como fuente de nitrégeno y sulfito como fuente de azufre.

Se ha reportado al género Methanobacterium entre los mas abundantes en la DA de
celulosa bajo condiciones termofilicas (55 °C) a pH 7(Vanwonterghem et al. 2015) ,
asi como, en la DA de FORSU bajo condiciones mesofilicas (35 °C) a pH 7 (Li et al.
2013; Alcantara et al. 2017). En todos los casos este género ha sido relacionado con
la metanogénesis hidrogenotrofica, con base en estos reportes, es posible que
Methanobacterium participe durante la metanogénesis hidrogenotrofica en la

segunda etapa de la DA en el UASB.

Euryarchaeota NC

Debido a que no fue posible caracterizar esta UTO a nivel taxondmico de género se

discute la importancia de este Phyla durante la DA.

Los integrantes de este Phyla, segun el Manual Bergey’s, son morfolégicamente
diversos, pueden ser Gram-negativos o Gram-positivos basadas en la presencia o

ausencia de pseudomurina en sus paredes celulares.
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El Phyla Euryarchaeota es el que mas se ha reportado en los sistemas de DA por
ejemplo, en la DA de FORSU bajo condiciones mesofilicas (35 °C) a pH 7 (Li et al.
2013; Alcantara et al. 2017) relacionados con la actividad metanogénica. Otros
estudios basados en analisis metagendmicos durante la DA de estiércol de ganado
bajo condiciones termofilicas (541 °C) han caracterizado UTO Euryarchaeota NC y
han determinado que estas tienen capacidad de realizar metanogénesis

hidrogenotrofica, acetoclastica y metilotréfica (Campanaro et al. 2016).

Por lo anterior, Euryarchaeota NC podria realizar la metanogénesis hidrogenotrofica,

acetoclastica o metilotrofica en la segunda etapa de la DA.

Methanomicrobiales NC

Ya que no se pudo caracterizar esta UTO a nivel taxondmico de género se discute la
importancia del orden Methanomicrobiales durante la DA; que de acuerdo al Manual
Bergey’s son anaerobias estrictas. Pueden obtener energia a partir de la reduccion
de COz2 a CHyg, utilizando como donadores de electrones al Hz2, formiato, o alcoholes.

Algunas pueden reducir S° a H2S.

Methanomicrobiales se ha encontrado en la DA de FORSU bajo condiciones
mesofilicas (35 °C) a pH 7 (Li et al. 2013; Alcantara et al. 2017), en ambos estudios,
no se reporta el rol metabdlico de este orden. Este orden también ha sido reportado
durante la DA de residuos de residuos de cerdo a 35 °C a pH de 7.5+£0.35 siendo fue

relacionado a la metanogénesis hidrogenotrofica (Pampilldn et al. 2017).
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Considerando los reportes citados, es posible la participacion de Methanomicrobiales
NC en la metanogénesis hidrogenotréfica durante la segunda etapa de la DA en el

UASB.

Methanomethylovorans

Este género de arquea ha sido caracterizado entre los menos abundantes durante la
DA de residuos de residuos de cerdo a 35 °C a pH de 7.5£0.35 y se menciona su
posible rol metabdlico (Pampillon et al. 2017), también ha sido reportado durante la
DA de aguas residuales contaminadas con hidréxido de tetrametilamonio bajo
condiciones mesofilicas (35£1°C) y pH 7.0£0.2, en cuyo sistema fue relacionado con

el consumo de metil para la produccion de CH4 (Liang et al. 2015).

Con base en lo mencionado, es posible que Methanometilovorans participe durante
la degradacién de compuestos metilados en el UASB por medio de una

metanogénesis metilotréfica.

Methanomicrobiaceae NC

Debido a que no fue posible caracterizar esta UTO a nivel taxondmico de género se

discute la importancia de la familia Methanomicrobiaceae en la DA.

En el Manual Bergey’s se reporta que las arqueas de esta familia son anaerobias
estrictas. Pueden obtener energia a partir de la reducciéon de CO2 a CH4 utilizando
como donadores de electrones al Hz, formiato, o en algunas ocasiones alcoholes.

Algunas pueden reducir S° a H2S.
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UTO de la familia Methanomicrobiaceae han sido reportadas durante la DA de
FORSU en una etapa en estado sdlido bajo condiciones mesofilicas (35 °C) a pH 7,
(Alcantara et al. 2017); esta familia también ha sido reportada como abundante
durante la DA de residuos de cerdo bajo condiciones termofilicas (55-65 °C) a pH
7.1-7.2 asociada (Tzun et al. 2017), en ambos casos esta familia de arqueas ha sido

relacionada con la metanogénesis hidrogenotrdfica.

Por ende, es posible que Methanomicrobiaceae NC produzca CH4 a partir del COz2y

Ha, asi como, H2S a partir de H2y S° durante la segunda etapa de la DA en el UASB.

Methanolobus

Las arqueas de este género descritas en el Manual Bergey’s son Gram-negativas,
anaerobias estrictas. Su temperatura 6ptima de crecimiento es 37 °C. Utilizan como
sustratos catabdlicos al metanol, metilaminas, y algunos metil-sulfuros. Puede

transformar al CHsay CO2 en metanol, en presencia de S° o H2S.

Methanolobus ha sido caracterizado entre los menos abundantes durante la DA de
residuos de cerdo a 35 °C bajo un pH de 7.5£0.35 y no se menciona su rol
metabdlico (Pampillon et al. 2017). Sin embargo, en otros ecosistemas ha sido

caracterizado como metilotréfica (Antony, Murrell, and Shouche 2018).

Debido a esto, es posible que la UTO Methanolobus degrade compuestos metilados,
en caso de que existan en el UASB, o que consuma los CH4 y CO2 producidos en la

segunda etapa de la DA.
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4. Conclusiones

Las composiciones de las comunidades microbianas de ambas etapas de la
digestion anaerobia son distintas.

En la etapa hidrolitica-acidogénica las UTO mas representativas a nivel
taxondmico de género son: con respecto a la comunidad bacteriana,
Prevotellaceae NC (51%), Megasphaera (16%), Lactobacillus (10%), Prevotella
(5%) y Lactobacillaceae NC; y con respecto a la comunidad de arqueas,
Methanobrevibacter (79%) y Methanobacteriaceae NC (20%).

En la etapa acetogénica-metanogénica la comunidad bacteriana estuvo
representada por las UTO Bacteroidetes NC (22%), Pseudomonas (18%),
Comamonadaceae NC (6%), Clostridium sensu stricto (5%), Clostridiaceae NC
(3%), Desulfomicrobium (3%) y Bacteria NC (3%); mientras que en la comunidad
de arqueas las UTO mas abundantes fueron Methanosaeta (67%),
Methanobacterium NC (14%), Euryarcheota NC (6%), Methanomicrobiales NC
(5%), Metahanosarcinaceae NC (3%) y Methanometilovorans (3%).

Las estructuras de las comunidades de microbianas en la DA2E de la FORSU se
mantuvieron significativamente estables en el periodo de estudio, indicando asi,
que estaban adaptadas a las condiciones de operacion del sistema.

Las estructuras de las comunidades bacterianas en la etapa hidrolitica-
acidogénica son afectadas por la posicion en un reactor con alto contenido de

solidos organicos; haciendo que las abundancias relativas de secuencias (ARS)
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de Megasphaera y Acetobacter sean mayores en el estrato inferior del RHALE
que en el superior. Las ARS en los estratos inferior, medio y superior son: para
Megasphaera, 245, 108 y 4+3; y para Acetobacter, 1.2+0.1, 0.9+0.3 y 0.5+0.2.
No fue posible conocer el efecto de la posicion en el RHALE sobre la estructura
de las comunidades de arqueas debido a que no se obtuvieron perfiles de las
comunidades de arqueas en en los estratos inferior y medio.

En la primera etapa al menos el 87% de la comunidad bacteriana corresponde a
taxa con potencial hidrolitico-acidogénico, asi mismo, el 68% de esta comunidad
tiene potencial acidogénico. El 99% de la comunidad de arqueas pertenece a
taxa con potencial metanogénico hidrogenotroéfico. La comunidad microbiana de
esta etapa se desarrollé bajo pH de 5.2 y fue responsable de la solubilizacion del
84% de la DQO alimentada, reduciendo la FORSU al 25% de su masa original.
La comunidad microbiana en la segunda etapa tiene capacidades hidrolitica-
acidogénica, acetogénica y metanogénica. De la comunidad bacteriana; al menos
el 61% tiene potencial hidrolitico-acidogénico y al menos el 49% tiene capacidad
acidogénica. De la comunidad de arqueas; al menos el 67% tiene la capacidad
metanogénica acetoclastica y al menos el 22% puede llevar a cabo la
metanogénesis hidrogenotréfica. La comunidad microbiana de la etapa
acetogénica-metanogénica ,desarrollada bajo un pH de 8.1, fue responsable de la
remocién del 64% de la DQO que alimento al UASB, produciendo 3,300 L de CH4

por Kg de DQO alimentada.
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No existe diferencia significativa entre las riquezas taxondmicas de las
comunidades bacterianas de la DA2E. Los valores de Chao en los diferentes
puntos del sistema son, para el RHALE; en el estrato inferior, 205; en estrato
medio, 181; en estrato superior, 165; y en el UASB, 234.

La riqueza de arqueas es significativamente mayor en la primera etapa de la DA
que en la segunda. Los valores de Chao para las comunidades de arqueas son:
en el estrato superior del RHALE, 12, y en lodo anaerobio del UASB, 20.

Las estructuras de las comunidades microbianas fueron menos equitativas en la
etapa hiodrolitica-acidogénica que en la acetogénica-metanogénica. Para las
comunidades bacterianas, las equidadades promedio en los estratos inferior,
medio y superior del RHALE fueron 2.0, 1.8 y 1.6 respectivamente; y en el lodo
anaerobio del UASB fue 3.0. Para las comunidades de arqueas, la equidad
promedio del estrato superior del RHALE fue 0.6 y en el lodo anaerobio del UASB
fue 1.2.

Es posible que exista una especie de Acetobacter anaerobia, cuya ARS en la
comunidad bacteriana de la etapa hidrolitica-acidogénica fue 1%. Esto seria
contrario a lo reportado actualmente para este género bacteriano.

Pese a que se detectaron arqueas hidrogenotréficas en el estrato superior del
RHALE; es muy probable que no haya arqueas en los estratos medio e inferior o
que su abundancia relativa en las comunidades microbianas sea muy baja. Lo
anterior se debe a que no fue posible detectar mediante PCR al gen 16S rRNA de

arqueas en los estratos medio e inferior, pero si al de bacterias; y a que la DQO
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no contabilizada, que podria ser transformada en metano por arqueas
hidrogenotroficas, correspondié al sélo el 6% de la DQO total alimentada.

La comunidad bacteriana de la segunda etapa de la DA también tiene
capacidades metabdlicas relacionadas con el tratamiento anaerobio de aguas
residuales como: desnitrificacidén, reduccion de fosfato. reducciéon de sulfato,
reduccion de azufre elemental; también actividades que compiten con la
metanogénesis, como el consumo de AGV.

El 4% de la comunidad de arqueas del lodo anaerobio corresponde a UTO con

capacidad de producir metano a través de hidrocarburos y compuestos metilados.
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5. Recomendaciones

Es posible que la concentracién de arqueas en la comunidad microbiana de la
etapa hidrolitica-acidogénica sea muy baja comparada con la de bacterias.
Para comprobar esta hipotesis se recomienda hacer un analisis cuantitativo
del gen 16s rRNA de bacterias y arqueas por medio de gPCR utilizando los
mismos primers utilizados en este estudio.

Debido a la presencia de arqueas metanogénicas hidrogenotroficas en el
RHALE es posible la produccion de metano en este reactor; por lo que se
recomienda un monitoreo y control del metabolismo metanogénico en esta
etapa.

Debido a la presencia de microorganismos sulfato reductores en ambas
etapas de la DA es posible la produccién de H2S, por lo que se recomienda un
monitoreo y control de la emision de este gas durante las dos etapas de la DA
de FORSU.

Debido a que de bacterias posiblemente patégenas (Prevotella, Clostridium y
Aeromonas) fueron caracterizadas entre las mas abundantes durante la DA de
FORSU en dos etapas; se recomienda su caracterizacion a nivel de especie,

asi como, su cuantificacion en caso de ser patégenas.
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7. Anexos

Anexo A. Aparato para muestreo estratificado en el RHALE.

Objetivo: Colectar FORSU en proceso de posiciones especificas del RHALE sin

destruir la composicién del lecho.

Se disefid un aparato de facil deslizamiento en el RHALE, con un recipiente
herméticamente cerrado que s6lo se abre y cierra en la posicidn (altura) de colecta

deseada, compuesto por los siguientes elementos:

A) Soporte en forma de “L” de 2 m de alto y 0.25 m de ancho, hecho con
cuadrado de hierro de 0.75 in de ancho.

B) Recipiente colector reemplazable (lata de aluminio reciclada de 0.11m de alto
y 0.074 m de diametro y con perforacion de 0.25 in de ancho en el centro de la
base)

C) Tapa (pelota de esponja de 2 in de diametro, con perforacion de lado a lado
de 0.25 in de ancho)

D) Palanca en forma de “T” de 1.90 m de largo y manubrio de 0.15 m de ancho,
hecha con tubo de hierro de 0.5 in al que en la parte inferior se solddé un
esparrago de 0.37 in de ancho y 0.1 m de largo con la finalidad de atornillar la
palanca a la tapa.

E) Dos guias de palanca de 0.15 m de largo soldadas al soporte, cada una hecha
con cuadrado de hierro de 0.75 in y con un anillo de hierro de 0.5 in de

diametro y 0.01 m de grosor, soldado en el extremo.
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Figura A. Aparato de muestreo.

A: Esquema Rojo) Soporte; Gris) Recipiente; Verde) Tapa con palanca, y Azul) Guia de la palanca. B y C:
Fotografias con el recipiente cerrado y abierto respectivamente.
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Anexo B. Electroforesis en gel de agarosa

Objetivos: Visualizar el DNA en los extractos y en los productos de PCR.

Procedimiento

1.

En un matraz Erlenmeyer de 100ml se prepararon 20 ml de solucién de
agarosa al 10% utilizando como disolvente TAE 1X.

Se calenté la solucion hasta disolver completamente la agarosa.

Se sirvid la solucion en el molde, se coloco el peine y dejando que solidifique.
Se introdujo el gel a la cdmara de electroforesis con los pozos en el lado del
catodo.

Se llend la camara de TAE 1X hasta cubrir el gel.

Se cargaron los pozos, uno con el marcador de peso molecular 1KB DNA
Ladder Promega y los demas con una mezcla de 3uL de extracto de DNA y
1.5uL de buffer de carga.

Se corrio el gel a 100v durante 15 minutos.

Se introdujo el gel en una solucion de Bromuro de Etidio al 0.01% durante 15
min.

Se visualizé el gel con un transiluminador UV UltraLum Meb-20 y, con una
longitud de onda de 300nm, adaptado al sistema Kodak Edas 290 el software

Kodak 1D 3.6.

10. Se guardo la imagen en formato jpg.
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Anexo C. Cuantificacion del DNA con NanoDrop

Objetivo: Cuantificar la concentracion de DNA extraido.

Procedimiento

1. Se encendio la computadora

2. Se ejecuto el programa NanoDrop™ 2000/2000c ubicado en el escritorio.

3. Se selecciond la aplicacion Nucleic Acid.

4. Se encendio el NanoDrop.

5. Se coloco 1 pyL de agua MQ en la placa de lectura del y se limpi6 con papel
seda.

6. Se colocaron 2 yL de agua MQ en la placa de lectura del NanoDrop.

7. Se eligio la opcion de Blank Water (blanco de agua).

8. Se limpid el NanoDrop con papel seda.

9. Se colocaron 2 yL de DNA extraido.

10. Se dio click en la opcién Play para tomar lectura de la concentracion en ng/uL
y de la pureza del DNA.

11. Se limpid el NanoDrop con 2 pyL de agua y papel seda.

12.Se repitieron los pasos del 9 al 11 para las demas muestras.
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Anexo D. Amplificacion del gen 16S rRNA de arqueas y bacterias

Objetivo: Verificar que en los DNA extraidos se encuentra el gen 16s rRNA de
arqueas y bacterias amplificandolo por medio de la reaccién en cadena de la

polimerasa (PCR).

Nota preliminar: Para la amplificacion del 16S rRNA de arqueas y bacterias se sigue
el mismo procedimiento, sélo cambia el par de primers a utilizar, en este estudio se
usaron los primers para arqueas Arq571f y Arq1017r que codifican para las region
V4-V6, y los primers para bacterias GC968f y 1401r que codifican para las regién V6-
V8 (Tabla 1D).

Tabla 1D. Primers para arqueas y bacterias

Nombre | Secuencia

Primers para arqueas

Forward Arg571f 5-GCYTAAAGSRNCCGTAGC-3

Reverse Arg1017f 5- GGCCATGCACCWCCTCTC-3

Primers para bacterias

Forward GC968f 5'CGCCCGGGGCGCGCCCCGGGCGGGGCGGGGGCACGGGGGALCGC
AAGAACCTTACC-3

Reverse 1401r 5-GCGTGTGTACAAGACCC-3

Procedimiento

1. Se colocaron los siguientes materiales, previamente esterilizados en autoclave,
dentro de la campana para PCR ddénde se prendio la lampara de luz UV por 15
min para sanitizarlos: 1) cajas de puntas de 200 uL; 2) Caja de puntas de 1000
pL, 3) tubos de Ependorf para PCR de 200 uL y gradilla, 4) Tubo Eppendorf de
2000 pL y gradilla 5) Pipetas de 10, 50, 200 y 1000 pL.

2. Se tomaron los reactivos para PCR (Tabla 1) almacenados a -20°C y se

descongelaron a temperatura ambiente.
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3. Una vez descongelados, los reactivos para PCR fueron colocados sobre un
bloque térmico para tubos de 2000 L, previamente almacenado a -20°C.

4. Transcurridos los 15 minutos de radiacion UV en la campana para PCR, se
coloco el bloque térmico con los reactivos para PCR al lado de la campana.

5. Se prepararon 25 uL de mezcla para cada reaccion de PCR (Tabla 2D) en tubos
Eppendorf de 200 uL, es decir, para los 12 DNA extraidos, para un control
positivo (DNA de reactores previamente amplificado) y para el control negativo

(agua ultra pura).

Tabla 2D. Mezcla de reaccion para la PCR

Reactivo Concentfacic')n Inicial | Volumen Concen.t’racién inicial
(Alicuota) (pL) (Solucién de PCR)
Agua ultra pura No aplica 16.8 No Aplica
Buffer 10X 2.5 1X
Cloruro de Magnesio 25mM 1.5 1.5 mM
dDNTP’s 100mM 1 4 mM
Primer forward 968GC 10mM 1 0.4 mM
Primer reverse 1401r 10mM 1 0.4 mM
Taq Polimerasa 5U/ L 0.2 0.4 U/1 yL
DNA molde
(Extracto de DNA) 1:10 ! 1:250
Volumen final 25 mL

6. Se centrifugaron los tubos Eppendorf con mezcla de reaccion durante 10
segundos a 1000 rpm.

7. Se colocaron los tubos dentro del termociclador de punto final.

8. Se programé el termociclador en las siguientes condiciones: primero, 94°C
durante 5 minutos para la desnaturalizacion inicial; segundo, 94°C durante 30
segundos para la desnaturalizacién; tercero, 55°C (para arqueas) o 57°C (para

bacterias) durante 30 segundos para el alineamiento; cuarto, 72°C durante 40
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segundos para el alargamiento, y por ultimo, 72°C durante 7 minutos para el
alargamiento final.
Nota: Se realizaron 35 ciclos del paso 2 al 4 antes de pasar al alargamiento
final.
Se realizé una electroforesis en gel de agarosa al 1% (Anexo B. Electroforesis en)

para visualizar el DNA en los productos de la PCR.
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Anexo E. Analisis bioinformatico del gen 16S rRNA metagenémico

con el software bioinformatico Mothur

Para este analisis se accedi6 al servidor de la Estacién Experimental de Zaidin (EEZ)
dependiente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) en Espafia,
conectandose con la direccién quechua09@161.111.252.27 desde una PC con

sistema operativo Ubuntu 14.04.2 LTS.

La siguiente serie de pasos se basan en el MiSeq SOP -Mothur disponible en el link

https://www.mothur.org/wiki/MiSeq_SOP.
1. Preparacion de archivos.
1.1 Paquete de secuencias.

1. Se ingresé al servidor desde el entorno grafico de Ubuntu siguiendo la ruta
“Archivos — Conectarse con una direccidén de servidor de red” y se ingreso la
direccion sftp://quechua09@161.111.252.27/home/quechual9 y la contrasefa.

2. Se crearon las carpetas de trabajo “Bacteria” y “Arquea”

3. Se copiaron los paquetes de secuencias (archivo.tar) de arqueas y bacterias
recibidos del Integrated Microbiome Resource (IMR), de la PC a las carpetas
de trabajo, de manera correspondiente.

4. Se ingreso al servidor desde la terminal de Ubuntu con el comando:

ssh -Y quechua09@161.111.252.27
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5. Se entr6 a la carpeta de trabajo, indicando la direccion donde esta se

encontraba, con el comando:

0 segun fuera el
caso.

En ambas carpetas se descomprimié el archivo.tar con el comando:

El comando anterior generd archivos.fastq.gz , dos por cada muestra de DNA
extraido, que se descomprimieron uno a uno para obtener paquetes de

secuencias en formato “fastq” con el comando:

gzip -d archivo.fastq.g

1.2 Documento “stability, files”

1.

Se cred el documento “stability.files” con el editor de textos en el que por cada
muestra a analizar debe haber una fila compuesta de 1) Etiqueta, 2) Espacio,
3) Paquete de secuencias forward, 4) Espacio y 5) Paquete de secuencias
reverse como se muestra a continuacion™:

Para analisis de secuencias bacterianas:

SUPERIOR01 RARO1_S142_L001_R1_001.fastq RAR01_S142_L001_R2_001.fastq
SUPERIOR15 RAR15_S154_L001_R1_001.fastq RAR15_S154_L001_R2_001.fastq
SUPERIOR30 RAR30_S166_L001_R1_001.fastq RAR30_S166_L001_R2_001.fastq

™ Donde las etiquetas se componen del punto y dia de muestreo, donde, “SUPERIOR”, “MEDIO” e
“INFERIOR”, indican a que estrato del RHALE corresponden los paquetes de secuencias,
consecuentemente la etiqueta “UASB” hace referencia a los paquetes de secuencias correspondientes
al lecho de lodo anaerobio del UASB. Del mismo modo “01”, “15” y “30” indican que las muestras
fueron tomadas durante los dias 01, 15 y 30 de este estudio, respectivamente.

130



Departamento de Biotecnologia

MEDIO01 REM01_S178_L001_R1_001.fastq REMO1_S178_L001_R2_001.fastq
MEDIO15 REM15_S190_L001_R1_001.fastqg REM15_S190_L001_R2_001 fastq
MEDIO30 REM30_S152_L001_R1_001.fastq REM30_S152_L001_R2_001.fastq
MEDIOO1 LIX01_S164_L001_R1_001.fastq LIX01_S164_L001_R2_001.fastq
MEDIO15 LIX15_S176_L001_R1_001.fastq LIX15_S176_L001_R2_001.fastq
MEDIO30 LIX30_S188_L001_R1_001.fastq LIX30_S188_L001_R2_001.fastq
UASBO1 UAS01_S106_L001_R1_001.fastq UASO1_S106_L001_R2_001.fastq
UASB15 UAS15_S118_L001_R1_001.fastqg UAS15_S118_L001_R2_001.fastq
UASB30 UAS30_S130_L001_R1_001.fastq UAS30_S130_L001_R2_001.fastq

Y para el analisis de secuencias de arqueas:

SUPERIOR15 RAR15_S177_L001_R1_001.fastq RAR15_S177_L001_R2_001.fastq
SUPERIOR30 RAR30_S189_L001_R1_001.fastq RAR30_S189_L001_R2_001.fastq
UASBO1 UASO1_S141_L001_R1_001.fastq UASO1_S141_L001_R2_001.fastq
UASB15 UAS15_S153_L001_R1_001.fastq UAS15_S153_L001_R2_001.fastq
UASB30 UAS30_S165_L001_R1_001.fastq UAS30_S165_L001_R2_001.fastq

2. Se ingreso al servidor desde el entorno grafico de Ubuntu, como en el paso
1.1, y se copiaron los archivos stability.files en las carpetas de trabajo, de

manera correspondiente.

1.3 Base de datos de referencia.

1. Se siguieron las instrucciones del MiSeq SOP -Mothur para descargar la base
de datos “SILVA” y el archivo de referencia “Trainset9_032012.pds”.

2. Se ingreso al servidor desde el entorno grafico de Ubuntu, como en el paso
1.1, y se copiaron los archivos en las carpetas de trabajo.

3. Se ingres6 al servidor desde la terminal como en el paso 1.1 y se

descomprimieron los archivos.zip con el comando:

131



Departamento de Biotecnologia

unzip archivo.zip

2. Analisis bioinformatico con Mothur

1.

Se conectd al servidor desde la terminal y se ingres6 a la carpeta de trabajo
como se indica en el paso 1.1

Se llamé al programa Mothur con el comando

Se crearon secuencias contiguas a partir de las secuencias forward y reverse
de los paquetes de secuencias utilizando 80 procesadores” del servidor con el

comando:

make.contigs(file=stability.files, processors=80)

Se revisaron las caracteristicas de los contigs con el comando:

summary.seqs(fasta=stability.trim.contigs.fasta)

Se eliminaron las secuencias cuyo tamafo era menor a 435 bases y mayor a
445 bases, de la misma manera aquellas con bases ambiguas y con

secuencias homopoliméricas de tamafo mayor a 8 bases con el comando:

screen.seqs(fasta=stability.trim.contigs.fasta, = group=stability.contigs.groups,

maxambig=0, maxlength=445, minlength=435, maxhomop=8)
Se revisaron las caracteristicas de las secuencias no eliminados con el

comando:

summary.seqs(fasta=stability.trim.contigs.good.fasta)

" Desde que se ingresa un comando en el que se le indique a Mothur trabajar con cierto nimero de
procesadores, Mothur utiliza ese niumero de procesadores en los comandos siguientes.
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7. Considerando que debia haber secuencias idénticas, y con la finalidad de
agilizar el trabajo en los pasos posteriores, se cred un paquete de secuencias

unicas, con el siguiente comando:

unique.seqs(fasta=stability.trim.contigs.good.fasta

8. Se cred un archivo en el que la primer columna es el nombre del grupo de
secuencias unicas y la segunda es el numero de veces que se repiten esas

secuencias, con el comando:

.good.names,

group=stability.contigs.good.groups)

9. Se revisaron las caracteristicas de las secuencias unicas con el comando:

summary.seqs(count=stability.trim.contigs.good.count_table)

10.Se alinearon las secuencias Unicas con las de la base de datos silva
(descargada anteriormente) con el comando:

align.seqs(fasta=stability.trim.contigs.good.unique.fasta,
reference=silva.bacteria/silva.bacteria.fasta

11.Se analizaron las caracteristicas de alineamiento con el comando:

summary.seqs(fasta=stability.trim.contigs.good.unique.align,
count=stability.trim.contigs.good.count table)

12.Se eliminaron aquellas secuencias cuyo alineamiento iniciara en una posicion
mas adelante que las posiciones reportadas y aquellas cuyo alineamiento
terminara en una posicidon anterior a las posiciones reportadas con el

comando:

screen.seqs(fasta=stability.trim.contigs.good.unique.align,
count=stability.trim.contigs.good.count_table,

133



Departamento de Biotecnologia

summary=stability.trim.contigs.good.unique.summary, start=31145,

13.Considerando que las secuencias analizadas que tenian una longitud
promedio de 438 bases, fueron alineadas contrastandolas contra una base de
datos en la que las secuencias tenian 50,000 caracteres, se eliminaron las
columnas de alineamiento que solo contenian gaps (-) producidas por

alineamiento, con el comando:

filter.seqs(fasta=stability.trim.contigs.good.unique.good.align, vertical=T,
trump-=.

14.Se analizaron las caracteristicas de las secuencias con el siguiente comando:
summary.seqs(fasta=current, count=current)

15.Tomando en cuenta que varias secuencias fueron eliminadas durante el
proceso se volvio a generar un archivo de secuencias unicas con el comando:

.good.unique.good.filter.fasta,

count=stability.trim.contigs.good.good.count table)

16.Se agruparon aquellas secuencias que contenian maximo 4 bases diferentes

entre si con el comando:

pre.cluster(fasta=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.fasta,
count=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.count table, diffs=4)

17.Se analizé el paquete de secuencias para identificar secuencias quiméricas
con el comando:

chimera.uchime(fasta=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.pre

count=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.precluster.count tab
le, dereplicate=t)
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18.Se removieron las secuencias quiméricas de paquete de secuencias con el
comando:

remove.seqs(fasta=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.preclus

.good.unique.good.filter.unique.precluster.uchime.

19. Se clasificaron las secuencias a los niveles taxonémicos de Género, Familia,
Orden, Clase, Phyla y Dominio con un nivel de similitud mayor a 80%, con el
comando :

classify.seqs(fasta=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.preclust
er.pick.fasta,
count=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.precluster.uchime.pi
ck.count_table, reference=trainset9 032012.pds.fasta,
taxonomy=trainset9 032012.pds.tax, cutoff=80)

20.Se eliminaron aquellas secuencias clasificadas como pertenecientes a
eucariotas y arqueas, y a las “no clasificadas” a nivel taxonémico de dominio

con el comando:

remove.lineage(fasta=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.precl
uster.pick.fasta,
count=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.precluster.uchime.pi
ck.count_table,
taxonomy=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.precluster.pick.p
ds.wang.taxonomy, taxon=unknown-Eukaryota-Archaea)

21.Se analizaron las caracteristicas de las secuencias con el comando:
summary.seqs(fasta=current, count=current)

22.Se clasificaron las secuencias en filotipos con el comando.

phylotype(taxonomy=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.preclu
ster.pick.pds.wang.pick.taxonomy)
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23.Para analizar la diversidad en los grupos a nivel taxondmico se cre6 una tabla
en la que se muestra el numero de secuencias contabilizados para cada

género caracterizado en las muestras, con el comando:

make.shared(list=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.precluste

r.pick.pds.wang.pick.tx.list,
count=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.precluster.uchime.pi

ck.pick.count table, label=1)

25. Se clasificaron todas las secuencias a nivel de género con el comando:

classify.otu(list=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.precluster.

ds.wang.pick.taxonomy, label=1)
26.Se contd cuantas secuencias habia para cada grupo con el comando:

count.groups(shared=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.precl
uster.pick.pds.wang.pick.tx.shared)

27.Se calcularon las curvas de rarefaccion con el comando:

rarefaction.single(shared=stability.trim.contigs.good.unique.

recluster.pick.pds.wang.pick.tx.shared, calc=sobs, freq=100)

28.Se calcularon los indices de diversidad de Chao, Shannon y Simpson,
tomando 14, 794 secuencias al azar (que corresponden al numero total de

secuencias del grupo que tiene menos) con el comando:

summary.single(shared=stability.trim.contigs.good.unique.good.filter.unique.p
ecluster.pick.pds.wang.pick.tx.shared, calc=nseqgs-chao-shannon-simpson,
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 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03





 1403
 120
 352
 53
 1290
 72
 41
 7
 56
 57
 41
 160
 151
 11
 14
 28
 1564


 .792526964228869
 9.13297062679909E-02
 .182326843454092
 5.36333131635403E-02
 2.03549315001706
 .120586201416539
 .103246517444471
 1.62871130613066E-02
 9.95098810543677E-02
 .153555190289214
 5.83126647332779E-02
 .281678318916143
 .224085226435436
 3.12415004741357E-02
 .040145759990118
 8.80044726979065E-02
 .386574678754424


 1403
 120
 352
 53
 1290
 72
 41
 7
 56
 57
 41
 160
 151
 11
 14
 28
 1564


 .792526964228869
 9.13297062679909E-02
 .182326843454092
 5.36333131635403E-02
 2.03549315001706
 .120586201416539
 .103246517444471
 1.62871130613066E-02
 9.95098810543677E-02
 .153555190289214
 5.83126647332779E-02
 .281678318916143
 .224085226435436
 3.12415004741357E-02
 .040145759990118
 8.80044726979065E-02
 .386574678754424


 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 2
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 0
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 3.54195445046577E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 5.8649306471951E-04



 115
 26
 80
 0
 100
 9
 6
 3
 21
 2
 8
 29
 43
 0
 0
 0
 149


 .151477232313387
 3.91843624252106E-02
 9.93060986357825E-02
 9.93060986357825E-02
 .365657452098874
 3.47906760988055E-02
 .026429389481103
 2.01193749580846E-02
 8.56688287847265E-02
 7.42693750232092E-03
 2.83356356037261E-02
 .11454753722795
 .159206190529083
 .159206190529083
 .159206190529083
 .159206190529083
 8.73874666432069E-02



 617
 14
 67
 5
 590
 22
 5
 2
 5
 7
 9
 31
 27
 2
 3
 0
 640


 .812708281194431
 2.10992720751134E-02
 8.31688576074678E-02
 6.6260270341903E-03
 2.15737896738336
 8.50438749081913E-02
 2.20244912342525E-02
 1.34129166387231E-02
 2.03973401868396E-02
 2.59942812581232E-02
 3.18775900541919E-02
 .122447367381601
 9.99666777740753E-02
 8.08603541683513E-03
 .012970168612192
 .012970168612192
 .375355561420486



 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0


 0
 0
 0
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 7.24742716335701E-03
 7.24742716335701E-03



 671
 80
 202
 46
 600
 41
 30
 2
 30
 48
 23
 98
 81
 9
 11
 26
 774


 .8838367207155
 .120567269000648
 .250747899055351
 6.09594487145507E-02
 2.19394471259324
 .158490857783447
 .132146947405515
 1.34129166387231E-02
 .122384041121038
 .178246500055702
 8.14649523607126E-02
 .387091677528933
 .299900033322226
 3.63871593757581E-02
 4.75572849113705E-02
 9.42165531236411E-02
 .453945632092901





 46
 298
 141
 3
 5
 14
 27
 31
 205
 62
 47
 44
 50
 0
 3
 0
 391


 3.94585304589502E-02
 .379230588644404
 .151802753437659
 2.20867567806343E-03
 1.24323533713617E-02
 3.20295113290591E-02
 8.30404891721075E-02
 .182372398813606
 .750642018719783
 .157043791379721
 .159538671736937
 .138067486094504
 .157873301492095
 .157873301492095
 7.20564922899553E-03
 7.20564922899553E-03
 .190514247169027


 46
 298
 141
 3
 5
 14
 27
 31
 205
 62
 47
 44
 50
 0
 3
 0
 391


 3.94585304589502E-02
 .379230588644404
 .151802753437659
 2.20867567806343E-03
 1.24323533713617E-02
 3.20295113290591E-02
 8.30404891721075E-02
 .182372398813606
 .750642018719783
 .157043791379721
 .159538671736937
 .138067486094504
 .157873301492095
 .157873301492095
 7.20564922899553E-03
 7.20564922899553E-03
 .190514247169027


 1
 4
 1
 0
 1
 0
 0
 1
 2
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 5


 1.31719332446423E-03
 6.0283634500324E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 6.70645831936155E-03
 8.15893607473586E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 2.93246532359755E-03



 36
 273
 131
 2
 4
 10
 22
 29
 194
 50
 46
 39
 46
 0
 2
 0
 355


 4.74189596807123E-02
 .411435805464711
 .162613736516094
 2.65041081367612E-03
 .014626298083955
 3.86563067764506E-02
 9.69077614307109E-02
 .194487291261485
 .791416799249378
 .185673437558023
 .162929904721425
 .154046687996208
 .170313599170647
 .170313599170647
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03
 .208205037975426



 9
 21
 9
 1
 0
 4
 5
 1
 9
 11
 1
 4
 4
 0
 1
 0
 31


 1.18547399201781E-02
 3.16489081126701E-02
 1.11719360965255E-02
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.54625227105802E-02
 2.20244912342525E-02
 6.70645831936155E-03
 3.67152123363113E-02
 .040848156262765
 3.54195445046577E-03
 1.57996603073034E-02
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 1.81812850063048E-02





 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 5.8649306471951E-04


 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 5.8649306471951E-04


 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 5.8649306471951E-04





 2
 1
 4
 212
 0
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 4
 0
 64
 116
 32
 3


 2.63438664892846E-03
 1.5070908625081E-03
 4.96530493178912E-03
 .280943546249669
 .280943546249669
 3.86563067764506E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 1.57996603073034E-02
 1.57996603073034E-02
 .258753133338724
 .501513186338089
 .115958834613712
 1.75947919415853E-03


 2
 1
 4
 212
 0
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 4
 0
 64
 116
 32
 3


 2.63438664892846E-03
 1.5070908625081E-03
 4.96530493178912E-03
 .280943546249669
 .280943546249669
 3.86563067764506E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 1.57996603073034E-02
 1.57996603073034E-02
 .258753133338724
 .501513186338089
 .115958834613712
 1.75947919415853E-03


 2
 1
 4
 212
 0
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 4
 0
 64
 116
 32
 3


 2.63438664892846E-03
 1.5070908625081E-03
 4.96530493178912E-03
 .280943546249669
 .280943546249669
 3.86563067764506E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 1.57996603073034E-02
 1.57996603073034E-02
 .258753133338724
 .501513186338089
 .115958834613712
 1.75947919415853E-03







 28235
 24050
 19775
 12412
 9507
 10570
 8158
 7338
 6364
 10348
 8162
 7115
 4498
 2876
 6436
 3100
 60447


 16.4129926410039
 9.19921218940103
 6.01366391027901
 2.74058820158053
 12.3914395063496
 23.6909619543312
 14.7589836004526
 17.2725537745452
 9.52485530644818
 15.4398487465564
 15.8305280420509
 4.77008343758417
 2.61585317780459
 1.74200924822026
 6.05521067858406
 1.90462385853022
 10.2623503635489


 3276
 1273
 4399
 11889
 1829
 708
 739
 177
 366
 730
 423
 2589
 1387
 2729
 6233
 2927
 4972


 1.30591515817875
 .525479845358981
 2.43700840084389
 2.84073222408435
 1.88363568346516
 .764914400304184
 1.33059518341364
 .263597912586431
 .397335728404623
 .904407683929888
 .333220041031407
 5.83112277686261
 1.88802723052902
 1.81528828405173
 6.23277467760298
 1.99204585583597
 .826136112678199


 3265
 1266
 4390
 11802
 1822
 705
 738
 174
 365
 727
 423
 2581
 1386
 2702
 6197
 2903
 4954


 1.31026605751955
 .528327010813365
 2.44198164188779
 2.86082315983855
 1.89077414539311
 .768120006722359
 1.3323921892201
 .267795818407609
 .398413142816588
 .908093793741482
 .333220041031407
 5.84909882786997
 1.88938677220361
 1.83233692348917
 6.26807833672081
 2.00779571512533
 .829099460735373


 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03


 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03




 1742
 651
 3033
 353
 890
 376
 476
 49
 177
 425
 167
 2039
 827
 117
 143
 93
 2560


 1.9874103236713
 .832958239021509
 3.25160638685389
 .380829495993975
 2.84377963263341
 1.14885310027693
 1.91827766257591
 .267300267300267
 .585207756705136
 1.37425430270887
 .375086613511899
 7.20153979661482
 2.57888420282495
 .433916011663242
 .468226110249457
 .263362151597473
 1.26854601038093


 0
 0
 0
 12
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 5
 4
 0


 0
 0
 0
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.21290531252527E-02
 2.16169476869866E-02
 .014494854326714
 .014494854326714



 2
 2
 5
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 3
 2
 0
 0
 0
 4


 2.63438664892846E-03
 3.0141817250162E-03
 6.2066311647364E-03
 6.2066311647364E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 1.18497452304775E-02
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 2.34597225887804E-03



 4
 2
 17
 10
 1
 0
 3
 0
 0
 2
 3
 2
 12
 0
 6
 4
 9


 5.26877329785693E-03
 3.0141817250162E-03
 2.11025459601038E-02
 1.32520540683806E-02
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 1.32146947405515E-02
 1.32146947405515E-02
 1.32146947405515E-02
 7.42693750232092E-03
 1.06258633513973E-02
 7.8998301536517E-03
 4.44296345662557E-02
 4.44296345662557E-02
 2.59403372243839E-02
 .014494854326714
 5.27843758247559E-03



 81
 29
 96
 0
 38
 27
 16
 4
 4
 21
 21
 52
 23
 0
 0
 0
 131


 .106692659281603
 4.37056350127349E-02
 .119167318362939
 .119167318362939
 .138949831797572
 .104372028296417
 .070478371949608
 2.68258332774462E-02
 1.63178721494717E-02
 7.79828437743696E-02
 7.43810434597811E-02
 .205395583994944
 8.51567995853234E-02
 8.51567995853234E-02
 8.51567995853234E-02
 8.51567995853234E-02
 7.68305914782558E-02



 1619
 599
 2816
 318
 831
 333
 455
 44
 159
 396
 131
 1927
 758
 112
 124
 82
 2349


 2.13253599230759
 .902747426642352
 3.49557467197954
 .421415319374503
 3.03861342694164
 1.2872550156558
 2.00422870231698
 .295084166051908
 .6486354179415
 1.47053362545954
 .463996033011016
 7.61148635304341
 2.80647191676848
 .452817983342767
 .536100302637268
 .297144513697637
 1.37767220902613



 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03



 15
 10
 70
 1
 6
 8
 1
 1
 9
 0
 7
 35
 28
 0
 1
 0
 32


 1.97578998669635E-02
 .015070908625081
 8.68928363063097E-02
 1.32520540683806E-03
 2.19394471259324E-02
 3.09250454211605E-02
 4.4048982468505E-03
 6.70645831936155E-03
 3.67152123363113E-02
 3.67152123363113E-02
 2.47936811532604E-02
 .138247027688905
 .103669147321263
 .103669147321263
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 1.87677780710243E-02



 20
 7
 23
 0
 11
 8
 1
 0
 3
 4
 5
 16
 2
 0
 0
 0
 32


 2.63438664892846E-02
 1.05496360375567E-02
 2.85505033577875E-02
 2.85505033577875E-02
 4.02223197308761E-02
 3.09250454211605E-02
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 1.22384041121038E-02
 1.48538750046418E-02
 1.77097722523288E-02
 6.31986412292136E-02
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 1.87677780710243E-02



 0
 2
 3
 1
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 0
 2
 1
 0
 0
 1
 2


 0
 3.0141817250162E-03
 3.72397869884184E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 7.8998301536517E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.6237135816785E-03
 1.17298612943902E-03



 1
 0
 1
 3
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 2
 0
 1
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.24132623294728E-03
 3.97561622051418E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 3.6237135816785E-03
 5.8649306471951E-04



 0
 0
 0
 8
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 7
 1
 0


 0
 0
 0
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 3.02637267617812E-02
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03




 71
 15
 55
 139
 35
 21
 15
 2
 4
 9
 8
 38
 9
 28
 69
 42
 94


 .031371463544634
 8.13829065754374E-03
 .040015843836646
 9.30217924785536E-02
 5.77738774316221E-02
 3.73677632172356E-02
 3.67074853904208E-02
 6.70645831936155E-03
 8.15893607473586E-03
 1.36160520875884E-02
 .022137215315411
 .109142390280714
 2.09806607673985E-02
 7.27743187515161E-02
 .14605537698077
 7.09212515271364E-02
 1.90048710120811E-02


 25
 7
 40
 28
 2
 13
 10
 1
 2
 4
 7
 32
 1
 2
 15
 11
 39


 3.29298331116058E-02
 1.05496360375567E-02
 4.96530493178912E-02
 3.71057513914657E-02
 7.31314904197748E-03
 5.02531988093858E-02
 .044048982468505
 6.70645831936155E-03
 8.15893607473586E-03
 1.48538750046418E-02
 2.47936811532604E-02
 .126397282458427
 3.70246954718797E-03
 8.08603541683513E-03
 6.48508430609598E-02
 3.98608493984636E-02
 2.28732295240609E-02



 21
 4
 2
 18
 18
 3
 0
 1
 2
 1
 0
 1
 1
 4
 9
 5
 25


 2.76610598137489E-02
 6.0283634500324E-03
 2.48265246589456E-03
 2.38536973230851E-02
 6.58183413777973E-02
 1.15968920329352E-02
 1.15968920329352E-02
 6.70645831936155E-03
 8.15893607473586E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 1.61720708336703E-02
 3.89105058365759E-02
 1.81185679083925E-02
 1.46623266179877E-02



 0
 0
 0
 93
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 22
 45
 26
 0


 0
 0
 0
 .12324410283594
 .12324410283594
 .12324410283594
 .12324410283594
 .12324410283594
 .12324410283594
 .12324410283594
 .12324410283594
 .12324410283594
 .12324410283594
 8.89463895851864E-02
 .194552529182879
 9.42165531236411E-02
 9.42165531236411E-02



 25
 4
 13
 0
 15
 5
 5
 0
 0
 4
 1
 5
 7
 0
 0
 0
 30


 3.29298331116058E-02
 6.0283634500324E-03
 1.61372410283147E-02
 1.61372410283147E-02
 5.48486178148311E-02
 1.93281533882253E-02
 2.20244912342525E-02
 2.20244912342525E-02
 2.20244912342525E-02
 1.48538750046418E-02
 3.54195445046577E-03
 1.97495753841292E-02
 2.59172868303158E-02
 2.59172868303158E-02
 2.59172868303158E-02
 2.59172868303158E-02
 1.75947919415853E-02




 17
 14
 9
 1097
 13
 3
 1
 11
 1
 2
 4
 3
 2
 98
 808
 191
 35


 2.23922865158919E-02
 1.83003890447412E-02
 8.96513390461925E-03
 1.22334337847891
 4.75354687728536E-02
 1.15968920329352E-02
 4.4048982468505E-03
 .073771041512977
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 8.85488612616442E-03
 1.18497452304775E-02
 7.40493909437595E-03
 .292334933488233
 3.22556963867593
 .41630967079985
 1.82818266745424E-02


 0
 0
 0
 6
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1
 4
 0


 0
 0
 0
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 .014494854326714
 .014494854326714



 0
 1
 0
 65
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 14
 25
 26
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 8.61383514444739E-02
 8.61383514444739E-02
 8.61383514444739E-02
 8.61383514444739E-02
 8.61383514444739E-02
 8.61383514444739E-02
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 5.66022479178459E-02
 .108084738434933
 9.42165531236411E-02
 5.8649306471951E-04



 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 1
 0
 1


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 5.8649306471951E-04



 0
 0
 0
 20
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 5
 15
 0


 0
 0
 0
 2.65041081367612E-02
 2.65041081367612E-02
 2.65041081367612E-02
 2.65041081367612E-02
 2.65041081367612E-02
 2.65041081367612E-02
 2.65041081367612E-02
 2.65041081367612E-02
 2.65041081367612E-02
 2.65041081367612E-02
 2.65041081367612E-02
 2.16169476869866E-02
 5.43557037251776E-02
 5.43557037251776E-02



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 17
 13
 8
 1004
 13
 3
 1
 11
 1
 1
 3
 3
 2
 83
 776
 145
 33


 2.23922865158919E-02
 1.95921812126053E-02
 9.93060986357825E-03
 1.33050622846541
 4.75354687728536E-02
 1.15968920329352E-02
 4.4048982468505E-03
 .073771041512977
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 1.06258633513973E-02
 1.18497452304775E-02
 7.40493909437595E-03
 .335570469798658
 3.35495028102032
 .525438469343383
 1.93542711357438E-02




 186
 103
 147
 8
 129
 24
 33
 3
 63
 37
 20
 64
 63
 6
 1
 1
 309


 .244997958350347
 .152245441013561
 .18247495624325
 8.28253379273788E-03
 .471698113207547
 9.27751362634814E-02
 .145361642146066
 2.01193749580846E-02
 .248977057201265
 .137398343792937
 7.08390890093153E-02
 .252794564916854
 .233255581472842
 2.42581062505054E-02
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 .180057166940506


 186
 102
 147
 1
 129
 24
 33
 3
 62
 37
 20
 64
 63
 0
 0
 1
 308


 .244997958350347
 .153723267975826
 .18247495624325
 1.32520540683806E-03
 .471698113207547
 9.27751362634814E-02
 .145361642146066
 2.01193749580846E-02
 .252927018316811
 .137398343792937
 7.08390890093153E-02
 .252794564916854
 .233255581472842
 .233255581472842
 .233255581472842
 3.6237135816785E-03
 .180639863933609



 0
 1
 0
 7
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 6
 1
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 9.27643784786642E-03
 9.27643784786642E-03
 9.27643784786642E-03
 9.27643784786642E-03
 9.27643784786642E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 2.42581062505054E-02
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 5.8649306471951E-04




 4
 1
 0
 503
 2
 2
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 200
 200
 103
 5


 1.97578998669635E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 .229102459191314
 3.65657452098874E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 .303226328131317
 .290834414180718
 .163841108251231
 1.29028474238292E-03


 1
 0
 0
 161
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 90
 64
 7
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 .213358070500928
 .213358070500928
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 .363871593757581
 .276696930393428
 2.53659950717495E-02
 5.8649306471951E-04



 0
 0
 0
 69
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 20
 33
 16
 0


 0
 0
 0
 9.14391730718261E-02
 9.14391730718261E-02
 9.14391730718261E-02
 9.14391730718261E-02
 9.14391730718261E-02
 9.14391730718261E-02
 9.14391730718261E-02
 9.14391730718261E-02
 9.14391730718261E-02
 9.14391730718261E-02
 8.08603541683513E-02
 .142671854734112
 5.79794173068561E-02
 5.79794173068561E-02



 0
 0
 0
 234
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 80
 90
 64
 0


 0
 0
 0
 .310098065200106
 .310098065200106
 .310098065200106
 .310098065200106
 .310098065200106
 .310098065200106
 .310098065200106
 .310098065200106
 .310098065200106
 .310098065200106
 .323441416673405
 .389105058365759
 .231917669227424
 .231917669227424



 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04



 2
 1
 0
 39
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 10
 13
 16
 3


 2.63438664892846E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 5.16830108666843E-02
 3.65657452098874E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 4.04301770841756E-02
 5.62040639861651E-02
 5.79794173068561E-02
 1.75947919415853E-03




 714
 223
 855
 40
 460
 162
 92
 33
 76
 114
 165
 320
 370
 23
 12
 5
 1102


 .814877776081784
 .271702125315754
 .886732320483719
 3.67081897694143E-02
 1.45917990982569
 .530975394067641
 .362925312077465
 .141648528745303
 .279121497293595
 .340401302189709
 .415095595203979
 1.10064383615752
 1.19091433986469
 8.52549386340225E-02
 2.23375126098861E-02
 1.23206261777069E-02
 .534549577317854


 7
 4
 1
 3
 4
 2
 1
 0
 0
 4
 0
 1
 0
 1
 2
 0
 11


 9.22035327124962E-03
 6.0283634500324E-03
 1.24132623294728E-03
 3.97561622051418E-03
 .014626298083955
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 1.48538750046418E-02
 1.48538750046418E-02
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.04301770841756E-03
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03
 6.45142371191461E-03



 2
 0
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 3.65657452098874E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 1.17298612943902E-03



 2
 3
 0
 0
 0
 1
 1
 1
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 5


 2.63438664892846E-03
 4.5212725875243E-03
 4.5212725875243E-03
 4.5212725875243E-03
 4.5212725875243E-03
 3.86563067764506E-03
 4.4048982468505E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 2.93246532359755E-03



 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 1
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 0
 0


 0
 0
 0
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 .012970168612192
 .012970168612192
 .012970168612192



 664
 200
 778
 33
 428
 149
 87
 26
 72
 102
 136
 298
 344
 22
 7
 4
 1000


 .87461636744425
 .30141817250162
 .965751809232985
 .043731778425656
 1.56501389498318
 .575978970969114
 .383226147475993
 .1743679163034
 .293721698690491
 .378773812618367
 .481705805263344
 1.1770746928941
 1.27364952423266
 8.89463895851864E-02
 3.02637267617812E-02
 .014494854326714
 .58649306471951



 20
 3
 1
 0
 14
 6
 0
 2
 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 23


 2.63438664892846E-02
 4.5212725875243E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 5.11920432938423E-02
 2.31937840658703E-02
 2.31937840658703E-02
 1.34129166387231E-02
 1.34129166387231E-02
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.34893404885487E-02



 19
 13
 74
 0
 13
 3
 3
 4
 4
 5
 29
 19
 26
 0
 0
 0
 61


 2.50266731648204E-02
 1.95921812126053E-02
 9.18581412380988E-02
 9.18581412380988E-02
 4.75354687728536E-02
 1.15968920329352E-02
 1.32146947405515E-02
 2.68258332774462E-02
 1.63178721494717E-02
 1.85673437558023E-02
 .102716679063507
 7.50483864596911E-02
 9.62642082268873E-02
 9.62642082268873E-02
 9.62642082268873E-02
 9.62642082268873E-02
 3.57760769478901E-02




 174
 96
 55
 6318
 78
 54
 42
 11
 10
 75
 12
 17
 26
 934
 3753
 1631
 282


 .103831170335353
 .103267121808107
 3.23421907602446E-02
 3.86467232272221
 .131824199397697
 .095209051875332
 9.46004337775988E-02
 4.20677840032679E-02
 1.87655529718925E-02
 .218896604651739
 3.06969385707033E-02
 3.04375808861286E-02
 4.18663864182025E-02
 1.667281632458
 8.73910469549134
 2.53891681757697
 8.57652517833445E-02


 95
 80
 32
 3490
 47
 22
 26
 8
 6
 66
 10
 9
 13
 335
 2516
 639
 185


 .125133365824102
 .120567269000648
 .039722439454313
 4.62496686986483
 .171859002486471
 8.50438749081913E-02
 .114527354418113
 5.36516665548924E-02
 2.44768082242076E-02
 .24508893757659
 3.54195445046577E-02
 3.55492356914326E-02
 4.81321041134437E-02
 1.35441093231988
 10.8776480760917
 2.31555297869256
 .108501216973109



 1
 0
 0
 16
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 6
 8
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 .021203286509409
 .021203286509409
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 8.08603541683513E-03
 2.59403372243839E-02
 .028989708653428
 5.8649306471951E-04



 68
 13
 20
 2480
 24
 29
 15
 2
 3
 8
 2
 7
 11
 517
 1116
 847
 83


 8.95691460635678E-02
 1.95921812126053E-02
 2.48265246589456E-02
 3.28650940895839
 8.77577885037297E-02
 .112103289651707
 6.60734737027575E-02
 1.34129166387231E-02
 1.22384041121038E-02
 2.97077500092837E-02
 7.08390890093153E-03
 2.76494055377809E-02
 4.07271650190677E-02
 2.09024015525188
 4.82490272373541
 3.06928540368169
 4.86789243717193E-02



 8
 3
 3
 0
 5
 2
 1
 1
 1
 1
 0
 1
 2
 0
 0
 0
 11


 1.05375465957139E-02
 4.5212725875243E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 1.82828726049437E-02
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 6.70645831936155E-03
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 6.45142371191461E-03



 1
 0
 0
 306
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 75
 101
 130
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 .405512854492446
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .303226328131317
 .436662343277129
 .471082765618206
 5.8649306471951E-04



 1
 0
 0
 26
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 5
 14
 7
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.44553405777896E-02
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 2.02150885420878E-02
 6.05274535235625E-02
 2.53659950717495E-02
 5.8649306471951E-04




 0
 0
 0
 684
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 364
 212
 108
 0


 0
 0
 0
 .815911919563907
 .815911919563907
 .815911919563907
 .815911919563907
 .815911919563907
 .815911919563907
 .815911919563907
 .815911919563907
 .815911919563907
 .815911919563907
 1.20857350783768
 .916558581928232
 .391361066821278
 .391361066821278


 0
 0
 0
 35
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 35
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 4.63821892393321E-02
 4.63821892393321E-02
 4.63821892393321E-02
 4.63821892393321E-02
 4.63821892393321E-02
 4.63821892393321E-02
 4.63821892393321E-02
 4.63821892393321E-02
 4.63821892393321E-02
 4.63821892393321E-02
 .141505619794615
 .141505619794615
 .141505619794615
 .141505619794615



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 0
 0
 0
 648
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 328
 212
 108
 0


 0
 0
 0
 .858733103631063
 .858733103631063
 .858733103631063
 .858733103631063
 .858733103631063
 .858733103631063
 .858733103631063
 .858733103631063
 .858733103631063
 .858733103631063
 1.32610980836096
 .916558581928232
 .391361066821278
 .391361066821278




 357
 163
 236
 2305
 215
 63
 79
 64
 34
 65
 47
 100
 89
 829
 833
 643
 567


 .470238016833731
 .24565581058882
 .292952990975558
 3.05459846276173
 .786163522012579
 .243534732691639
 .347986961501189
 .429213332439139
 .13870191327051
 .24137546882543
 .166471859171891
 .394991507682585
 .32951978969973
 3.35166168027816
 3.60138348465197
 2.33004783301928
 .332541567695962


 357
 163
 236
 2305
 215
 63
 79
 64
 34
 65
 47
 100
 89
 829
 833
 643
 567


 .470238016833731
 .24565581058882
 .292952990975558
 3.05459846276173
 .786163522012579
 .243534732691639
 .347986961501189
 .429213332439139
 .13870191327051
 .24137546882543
 .166471859171891
 .394991507682585
 .32951978969973
 3.35166168027816
 3.60138348465197
 2.33004783301928
 .332541567695962




 0
 0
 0
 9
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 5
 2
 2
 0


 0
 0
 0
 9.57092793827488E-03
 9.57092793827488E-03
 9.57092793827488E-03
 9.57092793827488E-03
 9.57092793827488E-03
 9.57092793827488E-03
 9.57092793827488E-03
 9.57092793827488E-03
 9.57092793827488E-03
 9.57092793827488E-03
 1.37462602086197E-02
 8.64677907479464E-03
 7.24742716335701E-03
 7.24742716335701E-03


 0
 0
 0
 8
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 4
 2
 2
 0


 0
 0
 0
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.61720708336703E-02
 8.64677907479464E-03
 7.24742716335701E-03
 7.24742716335701E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03




 0
 0
 0
 344
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 97
 164
 83
 0


 0
 0
 0
 .410659582467841
 .410659582467841
 .410659582467841
 .410659582467841
 .410659582467841
 .410659582467841
 .410659582467841
 .410659582467841
 .410659582467841
 .410659582467841
 .31964848253458
 .667120095325467
 .279811811385271
 .279811811385271


 0
 0
 0
 326
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 87
 159
 80
 0


 0
 0
 0
 .432016962629208
 .432016962629208
 .432016962629208
 .432016962629208
 .432016962629208
 .432016962629208
 .432016962629208
 .432016962629208
 .432016962629208
 .432016962629208
 .351742540632328
 .687418936446174
 .28989708653428
 .28989708653428



 0
 0
 0
 18
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 10
 5
 3
 0


 0
 0
 0
 2.38536973230851E-02
 2.38536973230851E-02
 2.38536973230851E-02
 2.38536973230851E-02
 2.38536973230851E-02
 2.38536973230851E-02
 2.38536973230851E-02
 2.38536973230851E-02
 2.38536973230851E-02
 2.38536973230851E-02
 4.04301770841756E-02
 2.16169476869866E-02
 1.08711407450355E-02
 1.08711407450355E-02





 11
 7
 9
 87
 7
 3
 1
 3
 1
 3
 0
 8
 1
 27
 36
 24
 18


 1.44891265691065E-02
 1.05496360375567E-02
 1.11719360965255E-02
 .115292870394911
 2.55960216469212E-02
 1.15968920329352E-02
 4.4048982468505E-03
 2.01193749580846E-02
 4.07946803736793E-03
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 3.15993206146068E-02
 3.70246954718797E-03
 .109161478127274
 .155642023346304
 8.69691259602841E-02
 1.05568751649512E-02


 11
 7
 9
 87
 7
 3
 1
 3
 1
 3
 0
 8
 1
 27
 36
 24
 18


 1.44891265691065E-02
 1.05496360375567E-02
 1.11719360965255E-02
 .115292870394911
 2.55960216469212E-02
 1.15968920329352E-02
 4.4048982468505E-03
 2.01193749580846E-02
 4.07946803736793E-03
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 3.15993206146068E-02
 3.70246954718797E-03
 .109161478127274
 .155642023346304
 8.69691259602841E-02
 1.05568751649512E-02


 11
 7
 9
 87
 7
 3
 1
 3
 1
 3
 0
 8
 1
 27
 36
 24
 18


 1.44891265691065E-02
 1.05496360375567E-02
 1.11719360965255E-02
 .115292870394911
 2.55960216469212E-02
 1.15968920329352E-02
 4.4048982468505E-03
 2.01193749580846E-02
 4.07946803736793E-03
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 3.15993206146068E-02
 3.70246954718797E-03
 .109161478127274
 .155642023346304
 8.69691259602841E-02
 1.05568751649512E-02






 2986
 13204
 9148
 37
 265
 960
 1761
 6145
 4210
 2849
 6197
 1626
 1325
 8
 11
 18
 22387


 3.54290773134871
 9.82945205541056
 10.1583934987115
 4.69194346745367E-03
 .45980389721852
 3.58115247335936
 7.38459304168155
 20.1861874351966
 12.8647739679164
 10.103657654625
 20.2706521878976
 4.89107343970702
 4.60136488396251
 5.05377213552195E-03
 9.0398144872853E-03
 9.66323621780934E-03
 8.19216150931788


 71
 8
 1
 18
 70
 0
 1
 5
 1
 2
 1
 0
 0
 6
 3
 9
 80


 6.73252756969112E-02
 2.63740900938918E-03
 1.24132623294728E-03
 3.23939099449304E-03
 .189201613071732
 .189201613071732
 4.4048982468505E-03
 9.38904164710616E-03
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 5.39069027789008E-03
 4.32338953739732E-03
 9.26060137540062E-03
 2.94126271956834E-02


 61
 5
 1
 0
 61
 0
 0
 4
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 67


 7.77575928097655E-02
 2.71276355251458E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 .215857784427548
 .215857784427548
 .215857784427548
 1.00596874790423E-02
 1.00596874790423E-02
 3.71346875116046E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.48131778864103E-02


 1
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2


 1.31719332446423E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 1.17298612943902E-03



 60
 2
 1
 0
 60
 0
 0
 2
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 63


 7.90315994678539E-02
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 .219394471259324
 .219394471259324
 .219394471259324
 1.34129166387231E-02
 1.34129166387231E-02
 1.34129166387231E-02
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.69490630773291E-02



 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2


 0
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 1.17298612943902E-03




 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04


 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04




 5
 0
 0
 8
 4
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 1
 4
 5


 4.47845730317839E-03
 4.47845730317839E-03
 4.47845730317839E-03
 2.65041081367612E-03
 9.14143630247185E-03
 9.14143630247185E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 9.05928395419626E-03
 1.99407642004633E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04



 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 0


 0
 0
 0
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 1.08711407450355E-02
 1.08711407450355E-02



 4
 0
 0
 2
 3
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 4


 5.26877329785693E-03
 5.26877329785693E-03
 5.26877329785693E-03
 2.65041081367612E-03
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 3.6237135816785E-03
 2.34597225887804E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03




 1
 1
 0
 1
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 2


 1.31719332446423E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 1.17298612943902E-03


 1
 1
 0
 1
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 2


 1.31719332446423E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 1.17298612943902E-03




 0
 2
 0
 5
 0
 0
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 3
 0
 2
 2


 0
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 4.5056983832494E-03
 4.5056983832494E-03
 4.5056983832494E-03
 4.5056983832494E-03
 4.5056983832494E-03
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 6.7383628473626E-03
 6.7383628473626E-03
 7.24742716335701E-03
 1.17298612943902E-03


 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2


 0
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 1.17298612943902E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 0
 0
 0
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 2
 0


 0
 0
 0
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 7.24742716335701E-03
 7.24742716335701E-03




 3
 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3


 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.75947919415853E-03


 3
 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3


 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.75947919415853E-03




 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 0


 0
 0
 0
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 1.08711407450355E-02
 1.08711407450355E-02


 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 0


 0
 0
 0
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 1.08711407450355E-02
 1.08711407450355E-02




 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03





 2905
 13166
 9122
 18
 191
 959
 1755
 6129
 4196
 2841
 6182
 1621
 1319
 2
 7
 9
 22253


 3.64000367363178
 9.85771741292668
 10.1872622951098
 6.33153694378184E-03
 .568300600290841
 3.58488269947269
 7.40977425586711
 20.2387442262389
 12.9075321485609
 10.1320589743802
 20.3197240121926
 4.90609911479747
 4.62219498282534
 4.04301770841756E-03
 1.17349144586499E-02
 1.00658710602181E-02
 8.24130932841177


 2850
 12285
 8809
 4
 173
 949
 1728
 5839
 3642
 2804
 6100
 1418
 1291
 1
 1
 2
 21235


 3.70948353774094
 10.4957523561053
 10.5423959967343
 5.30082162735224E-03
 .625316515626889
 3.62238922778671
 7.52407603180663
 21.1506109395165
 14.6468046530489
 10.2650871057399
 20.5895124470667
 5.55378115788
 4.72101576492031
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 7.24742716335701E-03
 8.61571312416052


 2833
 8418
 8648
 4
 172
 943
 1718
 2018
 3616
 2784
 5953
 1412
 1283
 1
 1
 2
 17204


 3.73160868820717
 12.6866908805932
 10.7349892625281
 5.30082162735224E-03
 .628930817610063
 3.64528972901929
 7.56761518808915
 13.5336328884716
 14.7513564231224
 10.3382970032307
 21.0852548436227
 5.5772800884781
 4.75026842904217
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 7.24742716335701E-03
 10.0900266854344



 0
 34
 1
 0
 0
 0
 0
 34
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 35


 0
 5.12410893252754E-02
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 .228019582858293
 .228019582858293
 .228019582858293
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 2.05272572651828E-02



 17
 3833
 160
 0
 1
 6
 10
 3787
 26
 20
 146
 6
 8
 0
 0
 0
 3996


 2.23922865158919E-02
 5.77667927599355
 .198612197271565
 .198612197271565
 3.65657452098874E-03
 2.31937840658703E-02
 .044048982468505
 25.3973576554222
 .106066168971566
 7.42693750232092E-02
 .517125349768002
 2.36994904609551E-02
 2.96197563775038E-02
 2.96197563775038E-02
 2.96197563775038E-02
 2.96197563775038E-02
 2.34362628661916




 5
 10
 6
 2
 4
 0
 1
 4
 3
 3
 1
 2
 3
 0
 1
 1
 16


 6.58596662232116E-03
 .015070908625081
 7.44795739768369E-03
 2.65041081367612E-03
 .014626298083955
 .014626298083955
 4.4048982468505E-03
 2.68258332774462E-02
 1.22384041121038E-02
 1.11404062534814E-02
 3.54195445046577E-03
 7.8998301536517E-03
 1.11074086415639E-02
 1.11074086415639E-02
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 9.38388903551216E-03


 5
 10
 6
 2
 4
 0
 1
 4
 3
 3
 1
 2
 3
 0
 1
 1
 16


 6.58596662232116E-03
 .015070908625081
 7.44795739768369E-03
 2.65041081367612E-03
 .014626298083955
 .014626298083955
 4.4048982468505E-03
 2.68258332774462E-02
 1.22384041121038E-02
 1.11404062534814E-02
 3.54195445046577E-03
 7.8998301536517E-03
 1.11074086415639E-02
 1.11074086415639E-02
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 9.38388903551216E-03




 7
 116
 106
 1
 6
 1
 0
 1
 106
 9
 2
 103
 1
 0
 1
 0
 125


 5.45694377278039E-03
 .160297302255387
 .126708960759336
 1.32520540683806E-03
 1.21885817366291E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 6.70645831936155E-03
 .416336653096663
 1.85673437558023E-02
 7.08390890093153E-03
 .399018120139543
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 6.55042374123926E-02


 2
 4
 2
 0
 2
 0
 0
 0
 1
 3
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 6


 2.63438664892846E-03
 6.0283634500324E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 4.07946803736793E-03
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.51895838831706E-03



 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 5.8649306471951E-04



 5
 111
 104
 1
 4
 1
 0
 1
 104
 6
 2
 102
 0
 0
 1
 0
 118


 6.58596662232116E-03
 .167287085738399
 .129097928226517
 1.32520540683806E-03
 .014626298083955
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 6.70645831936155E-03
 .424264675886264
 2.22808125069628E-02
 7.08390890093153E-03
 .402891337836237
 .402891337836237
 .402891337836237
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 6.92061816369021E-02




 2
 7
 6
 7
 0
 0
 2
 0
 7
 0
 3
 1
 2
 1
 4
 2
 12


 1.31719332446423E-03
 1.05496360375567E-02
 7.44795739768369E-03
 9.27643784786642E-03
 9.27643784786642E-03
 9.27643784786642E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 2.85562762615755E-02
 2.85562762615755E-02
 1.06258633513973E-02
 3.94991507682585E-03
 7.40493909437595E-03
 4.04301770841756E-03
 1.72935581495893E-02
 7.24742716335701E-03
 5.96267949131502E-03


 1
 7
 6
 0
 0
 0
 1
 0
 7
 0
 3
 1
 2
 0
 0
 0
 11


 1.31719332446423E-03
 1.05496360375567E-02
 7.44795739768369E-03
 7.44795739768369E-03
 7.44795739768369E-03
 7.44795739768369E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 2.85562762615755E-02
 2.85562762615755E-02
 1.06258633513973E-02
 3.94991507682585E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 6.45142371191461E-03



 1
 0
 0
 7
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 4
 2
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 9.27643784786642E-03
 9.27643784786642E-03
 9.27643784786642E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.04301770841756E-03
 1.72935581495893E-02
 7.24742716335701E-03
 5.8649306471951E-04




 1
 7
 1
 4
 0
 1
 0
 0
 3
 4
 0
 1
 0
 0
 0
 4
 8


 1.31719332446423E-03
 7.96605170182853E-03
 1.24132623294728E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 1.22384041121038E-02
 9.28367187790115E-03
 9.28367187790115E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 .014494854326714
 3.66558165449694E-03


 1
 6
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 3
 3
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 7


 1.31719332446423E-03
 9.0425451750486E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 1.22384041121038E-02
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.10545145303657E-03



 0
 1
 0
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 4
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 .014494854326714
 5.8649306471951E-04




 40
 741
 194
 0
 8
 8
 24
 285
 435
 21
 76
 96
 22
 0
 0
 0
 857


 5.26877329785693E-02
 1.1167543291185
 .240817289191773
 .240817289191773
 2.92525961679099E-02
 3.09250454211605E-02
 .105717557924412
 1.91134062101804
 1.77456859625505
 7.79828437743696E-02
 .269188538235398
 .379191847375281
 8.14543300381354E-02
 8.14543300381354E-02
 8.14543300381354E-02
 8.14543300381354E-02
 .50262455646462


 40
 741
 194
 0
 8
 8
 24
 285
 435
 21
 76
 96
 22
 0
 0
 0
 857


 5.26877329785693E-02
 1.1167543291185
 .240817289191773
 .240817289191773
 2.92525961679099E-02
 3.09250454211605E-02
 .105717557924412
 1.91134062101804
 1.77456859625505
 7.79828437743696E-02
 .269188538235398
 .379191847375281
 8.14543300381354E-02
 8.14543300381354E-02
 8.14543300381354E-02
 8.14543300381354E-02
 .50262455646462





 10
 30
 25
 1
 4
 1
 5
 11
 13
 6
 14
 5
 6
 0
 1
 0
 54


 1.31719332446423E-02
 .045212725875243
 .031033155823682
 1.32520540683806E-03
 .014626298083955
 3.86563067764506E-03
 2.20244912342525E-02
 .073771041512977
 5.30330844857831E-02
 2.22808125069628E-02
 4.95873623065207E-02
 1.97495753841292E-02
 2.22148172831278E-02
 2.22148172831278E-02
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 3.16706254948535E-02


 10
 30
 25
 1
 4
 1
 5
 11
 13
 6
 14
 5
 6
 0
 1
 0
 54


 1.31719332446423E-02
 .045212725875243
 .031033155823682
 1.32520540683806E-03
 .014626298083955
 3.86563067764506E-03
 2.20244912342525E-02
 .073771041512977
 5.30330844857831E-02
 2.22808125069628E-02
 4.95873623065207E-02
 1.97495753841292E-02
 2.22148172831278E-02
 2.22148172831278E-02
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 3.16706254948535E-02


 10
 30
 25
 1
 4
 1
 5
 11
 13
 6
 14
 5
 6
 0
 1
 0
 54


 1.31719332446423E-02
 .045212725875243
 .031033155823682
 1.32520540683806E-03
 .014626298083955
 3.86563067764506E-03
 2.20244912342525E-02
 .073771041512977
 5.30330844857831E-02
 2.22808125069628E-02
 4.95873623065207E-02
 1.97495753841292E-02
 2.22148172831278E-02
 2.22148172831278E-02
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 3.16706254948535E-02






 1209
 272
 636
 42
 892
 154
 163
 28
 91
 153
 44
 341
 251
 8
 23
 11
 1525


 1.47762834297592
 .392142826114516
 .760117140599558
 4.39841985031489E-02
 2.96647396682913
 .580045413630013
 .70924266557418
 .187780832942123
 .332050766514112
 .560782323500408
 .142322169736897
 1.28492706615019
 .91459848340357
 2.52688606776098E-02
 7.68811443824132E-02
 3.32722792499572E-02
 .834024289466056


 1209
 272
 636
 42
 892
 154
 163
 28
 91
 153
 44
 341
 251
 8
 23
 11
 1525


 1.47762834297592
 .392142826114516
 .760117140599558
 4.39841985031489E-02
 2.96647396682913
 .580045413630013
 .70924266557418
 .187780832942123
 .332050766514112
 .560782323500408
 .142322169736897
 1.28492706615019
 .91459848340357
 2.52688606776098E-02
 7.68811443824132E-02
 3.32722792499572E-02
 .834024289466056


 1209
 272
 636
 42
 892
 154
 163
 28
 91
 153
 44
 341
 251
 8
 23
 11
 1525


 1.47762834297592
 .392142826114516
 .760117140599558
 4.39841985031489E-02
 2.96647396682913
 .580045413630013
 .70924266557418
 .187780832942123
 .332050766514112
 .560782323500408
 .142322169736897
 1.28492706615019
 .91459848340357
 2.52688606776098E-02
 7.68811443824132E-02
 3.32722792499572E-02
 .834024289466056


 1
 0
 0
 37
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 7
 20
 10
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 4.90326000530082E-02
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 2.83011239589229E-02
 8.64677907479464E-02
 .036237135816785
 5.8649306471951E-04



 1164
 266
 624
 5
 850
 152
 162
 28
 86
 152
 42
 333
 249
 1
 3
 1
 1472


 1.53321302967637
 .400886169427155
 .774587569359103
 6.6260270341903E-03
 3.10808834284043
 .587575863002049
 .713593515989781
 .187780832942123
 .350834251213642
 .56444725017639
 .148762086919562
 1.31532172058301
 .921914917249806
 4.04301770841756E-03
 .012970168612192
 3.6237135816785E-03
 .863317791267118



 36
 4
 5
 0
 33
 2
 1
 0
 3
 1
 2
 2
 1
 0
 0
 0
 42


 4.74189596807123E-02
 6.0283634500324E-03
 6.2066311647364E-03
 6.2066311647364E-03
 .120666959192628
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 1.22384041121038E-02
 3.71346875116046E-03
 7.08390890093153E-03
 7.8998301536517E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 2.46327087182194E-02



 8
 1
 7
 0
 8
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 6
 1
 0
 0
 0
 9


 1.05375465957139E-02
 1.5070908625081E-03
 8.68928363063097E-03
 8.68928363063097E-03
 2.92525961679099E-02
 2.92525961679099E-02
 2.92525961679099E-02
 2.92525961679099E-02
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 2.36994904609551E-02
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 5.27843758247559E-03



 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 5.8649306471951E-04






 20464
 9145
 5351
 18
 6362
 8666
 5436
 967
 1600
 6578
 1433
 2454
 1464
 14
 2
 2
 31042


 21.8265513393709
 9.91150278407639
 2.75000713397215
 1.11906234355214E-02
 17.5259133999007
 28.4235728817292
 19.5521100110858
 2.73733771081738
 3.90090972137233
 19.7985488929307
 2.39313277071871
 4.24114646816267
 1.9141919299517
 3.63871593757581E-02
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 13.8970342973613


 20464
 9145
 5351
 18
 6362
 8666
 5436
 967
 1600
 6578
 1433
 2454
 1464
 14
 2
 2
 31042


 21.8265513393709
 9.91150278407639
 2.75000713397215
 1.11906234355214E-02
 17.5259133999007
 28.4235728817292
 19.5521100110858
 2.73733771081738
 3.90090972137233
 19.7985488929307
 2.39313277071871
 4.24114646816267
 1.9141919299517
 3.63871593757581E-02
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 13.8970342973613


 19489
 8713
 4323
 16
 6021
 8290
 5178
 903
 1495
 6315
 1336
 1803
 1184
 13
 1
 2
 29538


 22.8882525510148
 10.3879154843716
 3.26740926230428
 1.24238006891068E-02
 18.4839793451699
 29.6821421058995
 20.5002297046398
 2.91791837178184
 4.16193332402833
 20.6018206816805
 2.55515957777358
 5.35560945228918
 2.23030011017349
 3.88751702732458E-02
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 14.5839585720106


 8
 17
 9
 0
 4
 2
 2
 5
 12
 0
 1
 4
 4
 0
 0
 0
 26


 1.05375465957139E-02
 2.56205446626377E-02
 1.11719360965255E-02
 1.11719360965255E-02
 .014626298083955
 7.73126135529012E-03
 .008809796493701
 3.35322915968077E-02
 4.89536164484151E-02
 4.89536164484151E-02
 3.54195445046577E-03
 1.57996603073034E-02
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 1.52488196827073E-02



 507
 614
 562
 0
 219
 155
 133
 208
 136
 270
 240
 109
 213
 0
 0
 0
 1361


 .667817015503365
 .925353789579974
 .697625342916372
 .697625342916372
 .800789820096534
 .599172755034984
 .585851466831116
 1.3949433304272
 .554807653082038
 1.00263656281332
 .850069068111784
 .430540743374017
 .788626013551038
 .788626013551038
 .788626013551038
 .788626013551038
 .798217061083253



 3
 0
 2
 0
 1
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 3


 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 3.65657452098874E-03
 3.86563067764506E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 1.75947919415853E-03



 2
 4
 1
 0
 2
 0
 0
 0
 4
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 7


 2.63438664892846E-03
 6.0283634500324E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 1.63178721494717E-02
 1.63178721494717E-02
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 4.10545145303657E-03



 433
 277
 358
 12
 217
 111
 105
 92
 88
 97
 120
 105
 133
 11
 0
 1
 830


 .570344709493012
 .417464168914744
 .444394791395127
 1.59024648820567E-02
 .793476671054556
 .429085005218601
 .462514315919302
 .616994165381262
 .358993187288378
 .360206468862565
 .425034534055892
 .414741083066714
 .492428449776001
 4.44731947925932E-02
 4.44731947925932E-02
 3.6237135816785E-03
 .486789243717193



 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03



 119
 57
 71
 0
 54
 40
 25
 7
 25
 25
 25
 24
 22
 0
 0
 0
 201


 .156746005611244
 8.59041791629617E-02
 8.81341625392569E-02
 8.81341625392569E-02
 .197455024133392
 .154625227105802
 .110122456171262
 4.69452082355308E-02
 .101986700934198
 9.28367187790115E-02
 8.85488612616442E-02
 9.47979618438203E-02
 8.14543300381354E-02
 8.14543300381354E-02
 8.14543300381354E-02
 8.14543300381354E-02
 .117885106008621



 4
 0
 0
 0
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 4


 5.26877329785693E-03
 5.26877329785693E-03
 5.26877329785693E-03
 5.26877329785693E-03
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 2.34597225887804E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03



 18390
 7720
 3306
 1
 5508
 7976
 4906
 584
 1224
 5912
 944
 1556
 806
 0
 0
 1
 27054


 24.2231852368972
 11.6347414585625
 4.10382452612371
 1.32520540683806E-03
 20.140412461606
 30.832270284897
 21.6104307990485
 3.91657165850714
 4.99326887773834
 21.9540272568606
 3.34360500123968
 6.14606785954102
 2.98419045503351
 2.98419045503351
 2.98419045503351
 3.6237135816785E-03
 15.8669833729216



 18
 18
 14
 0
 8
 4
 6
 5
 4
 9
 5
 4
 5
 0
 0
 0
 41


 2.37094798403562E-02
 2.71276355251458E-02
 1.73785672612619E-02
 1.73785672612619E-02
 2.92525961679099E-02
 1.54625227105802E-02
 .026429389481103
 3.35322915968077E-02
 1.63178721494717E-02
 3.34212187604441E-02
 1.77097722523288E-02
 1.57996603073034E-02
 1.85123477359399E-02
 1.85123477359399E-02
 1.85123477359399E-02
 1.85123477359399E-02
 2.40462156534999E-02



 5
 6
 0
 0
 4
 1
 0
 2
 2
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 11


 6.58596662232116E-03
 9.0425451750486E-03
 9.0425451750486E-03
 9.0425451750486E-03
 .014626298083955
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 1.34129166387231E-02
 8.15893607473586E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 6.45142371191461E-03




 955
 429
 1008
 2
 341
 366
 248
 64
 103
 262
 97
 635
 276
 1
 1
 0
 1481


 .61661336631236
 .304829326878066
 .585100597669026
 1.32520540683806E-03
 .609446958652184
 .692180251612422
 .542903708924324
 .189457447521964
 .187853562147923
 .512798852736586
 .161505819942372
 1.18204474351833
 .585660925692509
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 .41219453329458


 506
 257
 490
 1
 173
 194
 139
 38
 52
 167
 34
 263
 193
 1
 0
 0
 797


 .666499822178901
 .387322351664582
 .608249854144168
 1.32520540683806E-03
 .632587392131052
 .749932351463141
 .612280856312219
 .254845416135739
 .212132337943132
 .620149281443797
 .120426451315836
 1.0388276652052
 .714576622607279
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 .467434972581449



 2
 5
 6
 0
 1
 1
 0
 2
 3
 0
 3
 3
 0
 0
 0
 0
 10


 2.63438664892846E-03
 7.5354543125405E-03
 7.44795739768369E-03
 7.44795739768369E-03
 3.65657452098874E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 1.34129166387231E-02
 1.22384041121038E-02
 1.22384041121038E-02
 1.06258633513973E-02
 1.18497452304775E-02
 1.18497452304775E-02
 1.18497452304775E-02
 1.18497452304775E-02
 1.18497452304775E-02
 5.8649306471951E-03



 6
 23
 27
 0
 0
 3
 3
 18
 2
 3
 3
 21
 3
 0
 0
 0
 32


 7.90315994678539E-03
 3.46630898376863E-02
 3.35158082895766E-02
 3.35158082895766E-02
 3.35158082895766E-02
 1.15968920329352E-02
 1.32146947405515E-02
 .120716249748508
 8.15893607473586E-03
 1.11404062534814E-02
 1.06258633513973E-02
 8.29482166133428E-02
 1.11074086415639E-02
 1.11074086415639E-02
 1.11074086415639E-02
 1.11074086415639E-02
 1.87677780710243E-02



 437
 142
 484
 1
 164
 167
 106
 6
 45
 91
 57
 347
 80
 0
 1
 0
 636


 .575613482790869
 .21400690247615
 .600801896746484
 1.32520540683806E-03
 .599678221442153
 .645560323166725
 .466919214166153
 4.02387499161693E-02
 .183576061681557
 .337925656355602
 .201891403676549
 1.37062053165857
 .296197563775038
 .296197563775038
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 .373009589161608



 4
 2
 1
 0
 3
 1
 0
 0
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 6


 5.26877329785693E-03
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.09697235629662E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.51895838831706E-03




 20
 3
 20
 0
 0
 10
 10
 0
 2
 1
 0
 16
 4
 0
 0
 0
 23


 2.63438664892846E-02
 4.5212725875243E-03
 2.48265246589456E-02
 2.48265246589456E-02
 2.48265246589456E-02
 3.86563067764506E-02
 .044048982468505
 .044048982468505
 8.15893607473586E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 6.31986412292136E-02
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 1.34893404885487E-02


 20
 3
 20
 0
 0
 10
 10
 0
 2
 1
 0
 16
 4
 0
 0
 0
 23


 2.63438664892846E-02
 4.5212725875243E-03
 2.48265246589456E-02
 2.48265246589456E-02
 2.48265246589456E-02
 3.86563067764506E-02
 .044048982468505
 .044048982468505
 8.15893607473586E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 6.31986412292136E-02
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 1.34893404885487E-02






 300
 156
 241
 426
 159
 82
 59
 21
 97
 38
 65
 105
 71
 117
 167
 142
 521


 .395157997339269
 .235106174551264
 .299159622140295
 .564537503313014
 .581395348837209
 .316981715566895
 .259888996564179
 .140835624706592
 .395708399624689
 .141111812544097
 .230227039280275
 .414741083066714
 .262875337850346
 .473033071884855
 .722006052745352
 .514567328598348
 .305562886718865


 300
 156
 241
 426
 159
 82
 59
 21
 97
 38
 65
 105
 71
 117
 167
 142
 521


 .395157997339269
 .235106174551264
 .299159622140295
 .564537503313014
 .581395348837209
 .316981715566895
 .259888996564179
 .140835624706592
 .395708399624689
 .141111812544097
 .230227039280275
 .414741083066714
 .262875337850346
 .473033071884855
 .722006052745352
 .514567328598348
 .305562886718865


 300
 156
 241
 426
 159
 82
 59
 21
 97
 38
 65
 105
 71
 117
 167
 142
 521


 .395157997339269
 .235106174551264
 .299159622140295
 .564537503313014
 .581395348837209
 .316981715566895
 .259888996564179
 .140835624706592
 .395708399624689
 .141111812544097
 .230227039280275
 .414741083066714
 .262875337850346
 .473033071884855
 .722006052745352
 .514567328598348
 .305562886718865


 300
 156
 241
 426
 159
 82
 59
 21
 97
 38
 65
 105
 71
 117
 167
 142
 521


 .395157997339269
 .235106174551264
 .299159622140295
 .564537503313014
 .581395348837209
 .316981715566895
 .259888996564179
 .140835624706592
 .395708399624689
 .141111812544097
 .230227039280275
 .414741083066714
 .262875337850346
 .473033071884855
 .722006052745352
 .514567328598348
 .305562886718865







 10
 14
 5
 4
 7
 1
 2
 1
 4
 9
 2
 1
 2
 2
 2
 0
 26


 7.11284395210685E-03
 1.35638177625729E-02
 4.22050919202076E-03
 2.65041081367612E-03
 2.55960216469212E-02
 3.86563067764506E-03
 .008809796493701
 6.70645831936155E-03
 1.63178721494717E-02
 .016916913199731
 7.08390890093153E-03
 3.94991507682585E-03
 7.40493909437595E-03
 8.08603541683513E-03
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03
 7.98532865041179E-03


 3
 2
 4
 4
 0
 1
 2
 0
 0
 2
 2
 0
 2
 2
 2
 0
 7


 2.19532220744039E-03
 3.0141817250162E-03
 4.96530493178912E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 3.86563067764506E-03
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 7.42693750232092E-03
 7.08390890093153E-03
 7.08390890093153E-03
 7.40493909437595E-03
 8.08603541683513E-03
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03
 2.4297569824094E-03


 3
 2
 4
 4
 0
 1
 2
 0
 0
 2
 2
 0
 2
 2
 2
 0
 7


 2.19532220744039E-03
 3.0141817250162E-03
 4.96530493178912E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 3.86563067764506E-03
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 7.42693750232092E-03
 7.08390890093153E-03
 7.08390890093153E-03
 7.40493909437595E-03
 8.08603541683513E-03
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03
 2.4297569824094E-03


 2
 0
 0
 2
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03
 1.17298612943902E-03


 2
 0
 0
 2
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 .008809796493701
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03
 1.17298612943902E-03




 1
 2
 4
 2
 0
 1
 0
 0
 0
 2
 2
 0
 2
 2
 0
 0
 5


 1.31719332446423E-03
 3.0141817250162E-03
 4.96530493178912E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 7.42693750232092E-03
 7.08390890093153E-03
 7.08390890093153E-03
 7.40493909437595E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 2.93246532359755E-03


 1
 2
 4
 2
 0
 1
 0
 0
 0
 2
 2
 0
 2
 2
 0
 0
 5


 1.31719332446423E-03
 3.0141817250162E-03
 4.96530493178912E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 7.42693750232092E-03
 7.08390890093153E-03
 7.08390890093153E-03
 7.40493909437595E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 2.93246532359755E-03






 7
 12
 1
 0
 7
 0
 0
 1
 4
 7
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 19


 9.22035327124962E-03
 .015322090435499
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 6.70645831936155E-03
 1.63178721494717E-02
 1.96283348275624E-02
 1.96283348275624E-02
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.00321182123074E-02


 7
 12
 1
 0
 7
 0
 0
 1
 4
 7
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 19


 9.22035327124962E-03
 .015322090435499
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 6.70645831936155E-03
 1.63178721494717E-02
 1.96283348275624E-02
 1.96283348275624E-02
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.00321182123074E-02


 7
 12
 1
 0
 7
 0
 0
 1
 4
 7
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 19


 9.22035327124962E-03
 .015322090435499
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 6.70645831936155E-03
 1.63178721494717E-02
 1.96283348275624E-02
 1.96283348275624E-02
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.00321182123074E-02


 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 5.8649306471951E-04



 7
 11
 1
 0
 7
 0
 0
 1
 4
 6
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 18


 9.22035327124962E-03
 1.65779994875891E-02
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 6.70645831936155E-03
 1.63178721494717E-02
 2.22808125069628E-02
 2.22808125069628E-02
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.05568751649512E-02







 42555
 39486
 58568
 23884
 14513
 14252
 13790
 6968
 16837
 15681
 19559
 17246
 21763
 10110
 7550
 6224
 101600


 39.6325101816018
 46.2937639906045
 58.1774534652339
 15.2454045822589
 38.4301822433919
 33.6450460521598
 48.8605195837815
 25.9531428765902
 61.6200317954277
 45.5979537098703
 53.594338488142
 56.5920154704381
 64.6520841357258
 14.3364768095943
 26.2790813799343
 10.0413208147226
 44.467982927972


 41967
 39059
 58027
 3556
 14202
 14084
 13681
 6880
 16617
 15562
 19388
 17067
 21572
 3014
 289
 253
 100414


 40.1843050533264
 46.7978414774755
 58.7183809083843
 1.32319971069082
 39.2649403639009
 34.0424558890753
 49.2486932655722
 26.2838149766132
 62.4311651757361
 45.9456311426714
 54.0660526348462
 57.1832399486343
 65.2230032146814
 3.98711299507449
 .273271130379366
 .228122079902741
 44.9911316535193


 41967
 39059
 58027
 3556
 14202
 14084
 13681
 6880
 16617
 15562
 19388
 17067
 21572
 3014
 289
 253
 100414


 40.1843050533264
 46.7978414774755
 58.7183809083843
 1.32319971069082
 39.2649403639009
 34.0424558890753
 49.2486932655722
 26.2838149766132
 62.4311651757361
 45.9456311426714
 54.0660526348462
 57.1832399486343
 65.2230032146814
 3.98711299507449
 .273271130379366
 .228122079902741
 44.9911316535193


 414
 271
 580
 1885
 184
 106
 124
 54
 94
 123
 99
 251
 230
 1486
 205
 194
 784


 .14790108425373
 .123831705665933
 .255554827881557
 .698927392101213
 .174283470375387
 .12989977805445
 .166746712667066
 .188277607632446
 .12733148108125
 .12689194439941
 .108083276715728
 .466798131170857
 .272051023249899
 2.2559385835682
 .246770638912615
 .24278880997246
 .127268995044134


 1
 0
 0
 120
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 35
 51
 34
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 .159024648820567
 .159024648820567
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 .141505619794615
 .220492866407263
 .123206261777069
 5.8649306471951E-04



 5
 0
 1
 810
 4
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 795
 11
 4
 5


 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 1.24132623294728E-03
 1.07341637953883
 .014626298083955
 .014626298083955
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 3.70246954718797E-03
 3.21419907819196
 4.75572849113705E-02
 .014494854326714
 2.93246532359755E-03



 83
 102
 80
 144
 43
 17
 23
 37
 28
 37
 36
 11
 33
 0
 60
 84
 221


 .109327045930531
 .153723267975826
 9.93060986357825E-02
 .190829578584681
 .157232704402516
 .065715721519966
 .101312659677561
 .248138957816377
 .114225105046302
 .137398343792937
 .127510360216768
 4.34490658450843E-02
 .122181495057203
 .122181495057203
 .259403372243839
 .304391940860994
 .129614967303012



 131
 63
 134
 434
 64
 42
 25
 11
 25
 27
 26
 56
 52
 292
 73
 69
 220


 .172552325504814
 9.49467243380103E-02
 .166337715214936
 .575139146567718
 .234020769343279
 .162356488461092
 .110122456171262
 .073771041512977
 .101986700934198
 .100263656281332
 9.20908157121099E-02
 .221195244302248
 .192528416453775
 1.18056117085793
 .315607436230004
 .250036237135817
 .129028474238292



 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03



 140
 87
 302
 336
 45
 38
 57
 5
 39
 43
 32
 161
 109
 331
 5
 0
 259


 .184407065424992
 .131116905038205
 .374880522350079
 .445269016697588
 .164545853444493
 .146893965750512
 .251079200070478
 3.35322915968077E-02
 .159099253457349
 .1596791562999
 .113342542414905
 .635936327368962
 .403569180643489
 1.33823886148621
 2.16169476869866E-02
 2.16169476869866E-02
 .151901703762353



 1
 1
 0
 41
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 33
 5
 3
 2


 1.31719332446423E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 5.43334216803605E-02
 5.43334216803605E-02
 5.43334216803605E-02
 4.4048982468505E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 .13341958437778
 2.16169476869866E-02
 1.08711407450355E-02
 1.17298612943902E-03



 53
 18
 62
 0
 28
 8
 17
 0
 2
 16
 5
 22
 35
 0
 0
 0
 76


 6.98112461966043E-02
 2.71276355251458E-02
 7.69622264427314E-02
 7.69622264427314E-02
 .102384086587685
 3.09250454211605E-02
 7.48832701964585E-02
 7.48832701964585E-02
 8.15893607473586E-03
 5.94155000185674E-02
 1.77097722523288E-02
 8.68981316901687E-02
 .129586434151579
 .129586434151579
 .129586434151579
 .129586434151579
 4.45734729186827E-02




 2683
 572
 991
 1598
 534
 1847
 302
 130
 115
 327
 161
 512
 318
 1463
 81
 54
 3416


 3.53402968953753
 .862055973354633
 1.23015429685076
 2.11767824012722
 1.95261079420799
 7.13981986161042
 1.33027927054885
 .871839581517001
 .469138824297312
 1.21430428162947
 .570254666524988
 2.02235651933483
 1.17738531600578
 5.91493490741489
 .350194552529183
 .195680533410639
 2.00346030908185


 2683
 572
 991
 1598
 534
 1847
 302
 130
 115
 327
 161
 512
 318
 1463
 81
 54
 3416


 3.53402968953753
 .862055973354633
 1.23015429685076
 2.11767824012722
 1.95261079420799
 7.13981986161042
 1.33027927054885
 .871839581517001
 .469138824297312
 1.21430428162947
 .570254666524988
 2.02235651933483
 1.17738531600578
 5.91493490741489
 .350194552529183
 .195680533410639
 2.00346030908185




 177
 153
 144
 9
 93
 49
 35
 49
 43
 61
 50
 43
 51
 9
 0
 0
 380


 .233143218430169
 .230584901963739
 .178750977544408
 1.19268486615425E-02
 .340061430451953
 .189415903204608
 .154171438639767
 .328616457648716
 .175417125606821
 .226521593820788
 .177097722523288
 .169846348303511
 .188825946906587
 3.63871593757581E-02
 3.63871593757581E-02
 3.63871593757581E-02
 .222867364593414


 177
 153
 144
 9
 93
 49
 35
 49
 43
 61
 50
 43
 51
 9
 0
 0
 380


 .233143218430169
 .230584901963739
 .178750977544408
 1.19268486615425E-02
 .340061430451953
 .189415903204608
 .154171438639767
 .328616457648716
 .175417125606821
 .226521593820788
 .177097722523288
 .169846348303511
 .188825946906587
 3.63871593757581E-02
 3.63871593757581E-02
 3.63871593757581E-02
 .222867364593414




 38689
 38060
 56309
 10
 13387
 12082
 13220
 6647
 16363
 15050
 19078
 16259
 20972
 2
 3
 5
 95827


 43.3412703880246
 48.0114279777789
 60.4851521595085
 7.68619135966075E-03
 41.5727374697273
 38.5899396376106
 50.933703149309
 27.1841490441198
 63.39578320026
 47.4803591430104
 54.9387389848289
 59.9536517708273
 67.0677098634135
 8.08603541683513E-03
 7.20564922899553E-03
 9.42165531236411E-03
 47.0714014134822


 35570
 34673
 52248
 7
 12304
 10930
 12336
 4906
 15942
 13825
 17111
 15702
 19435
 2
 2
 3
 87354


 46.8525665511927
 52.2553614757434
 64.8568130190295
 9.27643784786642E-03
 44.9904929062454
 42.2513433066605
 54.3388247731477
 32.9018845147877
 65.0348794517195
 51.3387054847934
 60.6063826019197
 62.0215665363195
 71.9574956495983
 8.08603541683513E-03
 8.64677907479464E-03
 1.08711407450355E-02
 51.232515175508



 60
 78
 150
 0
 37
 12
 11
 11
 14
 53
 103
 28
 19
 0
 0
 0
 241


 7.90315994678539E-02
 .117553087275632
 .186198934942092
 .186198934942092
 .135293257276583
 4.63875681317407E-02
 4.84538807153555E-02
 .073771041512977
 .057112552523151
 .196813843811504
 .364821308397974
 .110597622151124
 7.03469213965715E-02
 7.03469213965715E-02
 7.03469213965715E-02
 7.03469213965715E-02
 .141344828597402



 133
 93
 89
 0
 26
 69
 38
 34
 38
 21
 15
 41
 33
 0
 0
 0
 241


 .175186712153743
 .140159450213253
 .110478034732308
 .110478034732308
 9.50709375457072E-02
 .266728516757509
 .167386133380319
 .228019582858293
 .155019785419981
 7.79828437743696E-02
 5.31293167569865E-02
 .16194651814986
 .122181495057203
 .122181495057203
 .122181495057203
 .122181495057203
 .141344828597402



 2787
 3201
 3719
 3
 891
 1069
 827
 1695
 368
 1138
 1764
 481
 1474
 0
 1
 2
 7752


 3.67101779528181
 4.82419785088843
 4.61649226033094
 3.97561622051418E-03
 3.25800789820097
 4.13235919440257
 3.64285085014536
 11.3674468513178
 1.5012442377514
 4.2259274388206
 6.24800765062161
 1.89990915195323
 5.45744011255507
 5.45744011255507
 4.32338953739732E-03
 7.24742716335701E-03
 4.54649423770564



 139
 15
 103
 0
 129
 2
 8
 1
 1
 13
 85
 7
 11
 0
 0
 0
 239


 .183089872100528
 2.26063629376215E-02
 .12785660199357
 .12785660199357
 .471698113207547
 7.73126135529012E-03
 .035239185974804
 6.70645831936155E-03
 4.07946803736793E-03
 .048275093765086
 .30106612828959
 2.76494055377809E-02
 4.07271650190677E-02
 4.07271650190677E-02
 4.07271650190677E-02
 4.07271650190677E-02
 .140171842467963




 0
 1
 0
 54
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 54
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 6.64075153871072E-02
 6.64075153871072E-02
 6.64075153871072E-02
 6.64075153871072E-02
 6.64075153871072E-02
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 .202600109610702
 .202600109610702
 .202600109610702
 5.8649306471951E-04


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 0
 1
 0
 52
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 52
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 6.89106811555791E-02
 6.89106811555791E-02
 6.89106811555791E-02
 6.89106811555791E-02
 6.89106811555791E-02
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 .210236920837713
 .210236920837713
 .210236920837713
 5.8649306471951E-04



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03




 4
 2
 3
 0
 4
 0
 0
 0
 1
 1
 0
 2
 1
 0
 0
 0
 6


 5.26877329785693E-03
 3.0141817250162E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 7.8998301536517E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.51895838831706E-03


 4
 2
 3
 0
 4
 0
 0
 0
 1
 1
 0
 2
 1
 0
 0
 0
 6


 5.26877329785693E-03
 3.0141817250162E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 7.8998301536517E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.51895838831706E-03






 46
 50
 49
 1082
 32
 6
 8
 24
 13
 13
 14
 14
 21
 379
 406
 297
 110


 1.17402013702247E-02
 2.25460793031212E-02
 3.24011479987668E-02
 1.11925476914726
 2.19394471259324E-02
 7.73126135529012E-03
 1.10122456171262E-02
 8.55073435718597E-02
 3.29495495325871E-02
 1.62821322166266E-02
 2.68176551249551E-02
 2.48280376257625E-02
 .04707425567139
 .803557770242664
 1.67864650220748
 1.0333684235699
 1.49609049054813E-02


 46
 50
 49
 1082
 32
 6
 8
 24
 13
 13
 14
 14
 21
 379
 406
 297
 110


 1.17402013702247E-02
 2.25460793031212E-02
 3.24011479987668E-02
 1.11925476914726
 2.19394471259324E-02
 7.73126135529012E-03
 1.10122456171262E-02
 8.55073435718597E-02
 3.29495495325871E-02
 1.62821322166266E-02
 2.68176551249551E-02
 2.48280376257625E-02
 .04707425567139
 .803557770242664
 1.67864650220748
 1.0333684235699
 1.49609049054813E-02


 6
 1
 2
 6
 5
 0
 1
 0
 0
 1
 0
 1
 1
 2
 2
 2
 7


 7.90315994678539E-03
 1.5070908625081E-03
 2.48265246589456E-03
 2.65041081367612E-03
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 7.24742716335701E-03
 4.10545145303657E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 6
 1
 2
 3
 5
 0
 1
 0
 0
 1
 0
 1
 1
 0
 1
 2
 7


 7.90315994678539E-03
 1.5070908625081E-03
 2.48265246589456E-03
 3.97561622051418E-03
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 4.32338953739732E-03
 7.24742716335701E-03
 4.10545145303657E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03




 24
 40
 36
 120
 16
 5
 3
 22
 12
 6
 11
 9
 16
 111
 6
 3
 75


 1.45988926794786E-02
 2.56958992057631E-02
 4.22740544887046E-02
 6.20858733103631E-02
 2.42248062015504E-02
 8.50438749081913E-03
 1.32146947405515E-02
 .092061382383963
 3.53553896571887E-02
 1.23782291705349E-02
 3.25215817724584E-02
 3.55492356914326E-02
 5.92395127550076E-02
 .185723849506497
 1.87346879953884E-02
 1.08711407450355E-02
 1.84315220472518E-02


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 4
 4
 1
 25
 3
 1
 0
 2
 2
 0
 1
 0
 0
 20
 5
 0
 9


 5.26877329785693E-03
 6.0283634500324E-03
 1.24132623294728E-03
 3.31301351709515E-02
 1.09697235629662E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 1.34129166387231E-02
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 8.08603541683513E-02
 2.16169476869866E-02
 2.16169476869866E-02
 5.27843758247559E-03



 5
 21
 0
 30
 4
 1
 0
 17
 0
 4
 0
 0
 0
 27
 0
 3
 26


 6.58596662232116E-03
 3.16489081126701E-02
 3.16489081126701E-02
 3.97561622051418E-02
 .014626298083955
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 .114009791429146
 .114009791429146
 1.48538750046418E-02
 1.48538750046418E-02
 1.48538750046418E-02
 1.48538750046418E-02
 .109161478127274
 .109161478127274
 1.08711407450355E-02
 1.52488196827073E-02



 15
 15
 35
 64
 9
 3
 3
 3
 10
 2
 10
 9
 16
 63
 1
 0
 40


 1.97578998669635E-02
 2.26063629376215E-02
 4.34464181531548E-02
 8.48131460376358E-02
 3.29091706888986E-02
 1.15968920329352E-02
 1.32146947405515E-02
 2.01193749580846E-02
 4.07946803736793E-02
 7.42693750232092E-03
 3.54195445046577E-02
 3.55492356914326E-02
 5.92395127550076E-02
 .254710115630306
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 2.34597225887804E-02




 1
 0
 0
 2
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 3.6237135816785E-03
 5.8649306471951E-04


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 1
 0
 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.6237135816785E-03
 5.8649306471951E-04




 9
 9
 8
 953
 6
 0
 3
 2
 1
 6
 2
 3
 3
 265
 397
 291
 20


 1.18547399201781E-02
 1.08845451181141E-02
 6.2066311647364E-03
 1.26292075271667
 2.19394471259324E-02
 2.19394471259324E-02
 1.32146947405515E-02
 1.34129166387231E-02
 4.07946803736793E-03
 2.22808125069628E-02
 7.08390890093153E-03
 6.58319179470975E-03
 1.11074086415639E-02
 1.07139969273065
 1.71638564634674
 1.05450065226844
 1.06155244714231E-02


 0
 1
 2
 953
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 2
 0
 265
 397
 291
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 2.48265246589456E-03
 1.26292075271667
 1.26292075271667
 1.26292075271667
 1.26292075271667
 1.26292075271667
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 1.07139969273065
 1.71638564634674
 1.05450065226844
 5.8649306471951E-04



 9
 8
 6
 0
 6
 0
 3
 2
 0
 6
 2
 1
 3
 0
 0
 0
 19


 1.18547399201781E-02
 1.20567269000648E-02
 7.44795739768369E-03
 7.44795739768369E-03
 2.19394471259324E-02
 2.19394471259324E-02
 1.32146947405515E-02
 1.34129166387231E-02
 1.34129166387231E-02
 2.22808125069628E-02
 7.08390890093153E-03
 3.94991507682585E-03
 1.11074086415639E-02
 1.11074086415639E-02
 1.11074086415639E-02
 1.11074086415639E-02
 1.11433682296707E-02




 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 5.8649306471951E-04


 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 5.8649306471951E-04




 5
 0
 3
 0
 5
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1
 1
 0
 0
 0
 6


 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 3.54195445046577E-03
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.51895838831706E-03


 5
 0
 3
 0
 5
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1
 1
 0
 0
 0
 6


 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 3.54195445046577E-03
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.51895838831706E-03




 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03






 248
 292
 354
 2881
 148
 47
 53
 43
 180
 69
 121
 109
 124
 1019
 79
 1783
 661


 .133546407057777
 .228282975509361
 .170559627035468
 1.65549986002777
 .230067715807075
 8.67710715939476E-02
 9.35001986359776E-02
 8.93674562091666E-02
 .413340767030646
 .149346025861888
 .116299049848764
 .245945629600156
 .192408981952252
 1.69064399677733
 .237020254259086
 4.25095746926835
 .159459567491976


 248
 292
 354
 2881
 148
 47
 53
 43
 180
 69
 121
 109
 124
 1019
 79
 1783
 661


 .133546407057777
 .228282975509361
 .170559627035468
 1.65549986002777
 .230067715807075
 8.67710715939476E-02
 9.35001986359776E-02
 8.93674562091666E-02
 .413340767030646
 .149346025861888
 .116299049848764
 .245945629600156
 .192408981952252
 1.69064399677733
 .237020254259086
 4.25095746926835
 .159459567491976


 248
 292
 352
 2865
 148
 47
 53
 43
 180
 69
 120
 108
 124
 1013
 78
 1774
 660


 .133546407057777
 .228282975509361
 .171514609845523
 1.66464069819129
 .230067715807075
 8.67710715939476E-02
 9.35001986359776E-02
 8.93674562091666E-02
 .413340767030646
 .149346025861888
 .117238692310417
 .248186330660557
 .192408981952252
 1.70055391338172
 .240003547396543
 4.27235831279896
 .159700284271411


 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 5.8649306471951E-04



 56
 32
 41
 664
 48
 5
 3
 9
 17
 6
 14
 12
 15
 577
 2
 85
 102


 .073762826169997
 4.82269076002592E-02
 5.08943755508385E-02
 .879936390140472
 .175515577007459
 1.93281533882253E-02
 1.32146947405515E-02
 6.03581248742539E-02
 6.93509566352548E-02
 2.22808125069628E-02
 4.95873623065207E-02
 4.73989809219102E-02
 5.55370432078196E-02
 2.33282121775693
 8.64677907479464E-03
 .308015654442673
 .05982229260139



 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 24
 17
 29
 0
 10
 8
 6
 4
 10
 3
 13
 8
 8
 0
 0
 0
 54


 3.16126397871416E-02
 2.56205446626377E-02
 3.59984607554711E-02
 3.59984607554711E-02
 3.65657452098874E-02
 3.09250454211605E-02
 .026429389481103
 2.68258332774462E-02
 4.07946803736793E-02
 1.11404062534814E-02
 .046045407856055
 3.15993206146068E-02
 2.96197563775038E-02
 2.96197563775038E-02
 2.96197563775038E-02
 2.96197563775038E-02
 3.16706254948535E-02



 6
 7
 9
 1711
 4
 1
 1
 0
 3
 4
 5
 3
 1
 227
 65
 1419
 18


 7.90315994678539E-03
 1.05496360375567E-02
 1.11719360965255E-02
 2.26742645109992
 .014626298083955
 3.86563067764506E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 1.22384041121038E-02
 1.48538750046418E-02
 1.77097722523288E-02
 1.18497452304775E-02
 3.70246954718797E-03
 .917765019810787
 .281020319930826
 5.1420495724018
 1.05568751649512E-02



 1
 2
 6
 1
 0
 0
 1
 0
 1
 1
 0
 2
 4
 0
 1
 0
 3


 1.31719332446423E-03
 3.0141817250162E-03
 7.44795739768369E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 7.8998301536517E-03
 1.48098781887519E-02
 1.48098781887519E-02
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 1.75947919415853E-03



 8
 20
 52
 1
 1
 0
 7
 5
 12
 3
 31
 2
 19
 0
 0
 1
 59


 1.05375465957139E-02
 .030141817250162
 6.45489641132586E-02
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.08342877279535E-02
 3.35322915968077E-02
 4.89536164484151E-02
 1.11404062534814E-02
 .109800587964439
 7.8998301536517E-03
 7.03469213965715E-02
 7.03469213965715E-02
 7.03469213965715E-02
 3.6237135816785E-03
 3.46030908184511E-02



 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 5.8649306471951E-04



 146
 206
 208
 480
 83
 31
 32
 21
 133
 52
 51
 81
 76
 204
 10
 266
 403


 .192310225371778
 .310460717676669
 .258195856453034
 .636098595282269
 .303495685242065
 .119834551006997
 .140956743899216
 .140835624706592
 .542569248969934
 .193100375060344
 .180639676973754
 .319943121222894
 .281387685586286
 .824775612517183
 4.32338953739732E-02
 .963907812726482
 .236356705081962



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 5.8649306471951E-04



 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04



 3
 5
 5
 0
 1
 0
 2
 3
 2
 0
 4
 0
 1
 0
 0
 0
 12


 3.95157997339269E-03
 7.5354543125405E-03
 6.2066311647364E-03
 6.2066311647364E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .008809796493701
 2.01193749580846E-02
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 1.41678178018631E-02
 1.41678178018631E-02
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 7.03791677663412E-03



 2
 1
 2
 0
 0
 2
 0
 0
 1
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 5


 2.63438664892846E-03
 1.5070908625081E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 7.73126135529012E-03
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 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
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 3.71057513914657E-02
 3.71057513914657E-02
 3.71057513914657E-02
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 3.71057513914657E-02
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 .538785013027297
 .466275799169092
 .247193242092447
 8.35155796649278
 .521028460084906
 .818658564144739
 .495525929776878
 .537226131199475
 .536444721237593
 .42225086898116
 .14485417407569
 .388408315887874
 .2360796873737
 7.18406829895193
 2.34396685289205
 27.4504853784224
 .431931137962374
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 40
 59
 41
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 .213650881733461
 8.61238361307767E-02
 .053802625582315
 3.9740739374805
 .445990672392396
 9.98242274991871E-02
 7.32975068275923E-02
 .141170947622561
 7.98816764526464E-02
 7.88080590524053E-02
 4.35660397407289E-02
 7.53161773123572E-02
 5.40921770430633E-02
 11.794779975422
 .590616825974984
 1.1273793562214
 .129748295228325
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 45
 50
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 69
 28
 46
 35
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 .247510901643119
 9.81178946945378E-02
 .064833671964852
 4.79418512734961
 .523130720614612
 .11241671916611
 8.07564678589258E-02
 .134129166387231
 9.11453749170834E-02
 8.92847051909449E-02
 4.40214338843602E-02
 9.29088720244688E-02
 6.23072732369633E-02
 14.1575914771496
 .680299141761183
 1.33562670479253
 .152786460018617
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 10
 6
 0
 44
 9
 2
 1
 3
 6
 2
 1
 3
 0
 0
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 3.65221785419628E-02
 8.13829065754374E-03
 4.13775410982427E-03
 4.13775410982427E-03
 8.85888281675908E-02
 2.79184437829921E-02
 .008809796493701
 6.70645831936155E-03
 1.22384041121038E-02
 8.6647604193744E-03
 3.54195445046577E-03
 3.94991507682585E-03
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 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 5.8649306471951E-04
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 1
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 .039515799733927
 3.0141817250162E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 .106040661108673
 3.86563067764506E-03
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 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 5.8649306471951E-04



 1
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 5.8649306471951E-04



 3
 7
 2
 0
 2
 0
 1
 2
 2
 3
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 10


 3.95157997339269E-03
 1.05496360375567E-02
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 4.4048982468505E-03
 1.34129166387231E-02
 8.15893607473586E-03
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 5.8649306471951E-03



 1
 0
 0
 45
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 45
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 5.96342433077127E-02
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .18193579687879
 .18193579687879
 .18193579687879
 5.8649306471951E-04



 3
 0
 0
 319
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 121
 67
 131
 3


 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 .422740524781341
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 .489205142718525
 .28966709900562
 .474706479199884
 1.75947919415853E-03



 3
 0
 0
 1
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 3


 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 1.32520540683806E-03
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 3.6237135816785E-03
 1.75947919415853E-03





 22
 39
 18
 20
 15
 5
 2
 26
 6
 7
 12
 4
 2
 7
 9
 4
 73


 .017961727151785
 5.87765436378159E-02
 2.23438721930511E-02
 2.39862178637689E-02
 3.19340841499683E-02
 1.31431443039932E-02
 .008809796493701
 .1743679163034
 2.44768082242076E-02
 2.59942812581232E-02
 4.25034534055892E-02
 1.57996603073034E-02
 7.40493909437595E-03
 2.13702364587785E-02
 3.89105058365759E-02
 .014494854326714
 3.72382925339031E-02


 22
 39
 18
 20
 15
 5
 2
 26
 6
 7
 12
 4
 2
 7
 9
 4
 73


 .017961727151785
 5.87765436378159E-02
 2.23438721930511E-02
 2.39862178637689E-02
 3.19340841499683E-02
 1.31431443039932E-02
 .008809796493701
 .1743679163034
 2.44768082242076E-02
 2.59942812581232E-02
 4.25034534055892E-02
 1.57996603073034E-02
 7.40493909437595E-03
 2.13702364587785E-02
 3.89105058365759E-02
 .014494854326714
 3.72382925339031E-02


 1
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 5.8649306471951E-04



 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04



 3
 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3


 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.75947919415853E-03



 17
 39
 18
 19
 11
 4
 2
 26
 6
 7
 12
 4
 2
 6
 9
 4
 68


 2.23922865158919E-02
 5.87765436378159E-02
 2.23438721930511E-02
 2.51789027299231E-02
 4.02223197308761E-02
 1.54625227105802E-02
 .008809796493701
 .1743679163034
 2.44768082242076E-02
 2.59942812581232E-02
 4.25034534055892E-02
 1.57996603073034E-02
 7.40493909437595E-03
 2.42581062505054E-02
 3.89105058365759E-02
 .014494854326714
 3.98815284009267E-02



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03





 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04


 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04


 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04






 981
 900
 469
 17398
 539
 229
 213
 201
 398
 301
 129
 203
 137
 1947
 2602
 12849
 2010


 .296016709369376
 .446671589830151
 .217057405197811
 14.1029115001962
 .361051117962044
 .21247464340401
 .368791316601338
 .232590651464027
 .622149625457684
 .45789167009741
 .164934266542231
 .30414346091559
 .194447214540274
 3.8046914704038
 2.79970543793344
 35.5321502220125
 .327634283933548


 222
 176
 69
 6
 143
 39
 40
 65
 48
 63
 24
 17
 28
 1
 1
 4
 422


 .068375386806873
 6.38972273638378E-02
 3.04934487658789E-02
 3.09214594928881E-03
 .13974251578464
 2.32929028011946E-02
 4.77931459783279E-02
 .115660611938528
 6.05121092209576E-02
 .048275093765086
 3.83711732133791E-02
 2.67200137549984E-02
 2.93552942669904E-02
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 9.05928395419626E-03
 6.04615978378141E-02


 222
 176
 69
 6
 143
 39
 40
 65
 48
 63
 24
 17
 28
 1
 1
 4
 422


 .068375386806873
 6.38972273638378E-02
 3.04934487658789E-02
 3.09214594928881E-03
 .13974251578464
 2.32929028011946E-02
 4.77931459783279E-02
 .115660611938528
 6.05121092209576E-02
 .048275093765086
 3.83711732133791E-02
 2.67200137549984E-02
 2.93552942669904E-02
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 9.05928395419626E-03
 6.04615978378141E-02


 1
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 5.8649306471951E-04



 0
 6
 1
 0
 0
 0
 0
 1
 4
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 6


 0
 9.0425451750486E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 6.70645831936155E-03
 1.63178721494717E-02
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.51895838831706E-03



 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3


 0
 4.5212725875243E-03
 4.5212725875243E-03
 4.5212725875243E-03
 4.5212725875243E-03
 4.5212725875243E-03
 4.5212725875243E-03
 2.01193749580846E-02
 2.01193749580846E-02
 2.01193749580846E-02
 2.01193749580846E-02
 2.01193749580846E-02
 2.01193749580846E-02
 2.01193749580846E-02
 2.01193749580846E-02
 2.01193749580846E-02
 1.75947919415853E-03



 3
 1
 0
 0
 1
 2
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 4


 3.95157997339269E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 3.65657452098874E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 2.34597225887804E-03



 23
 8
 0
 0
 18
 1
 4
 7
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 31


 3.02954464626773E-02
 1.20567269000648E-02
 1.20567269000648E-02
 1.20567269000648E-02
 6.58183413777973E-02
 3.86563067764506E-03
 .017619592987402
 4.69452082355308E-02
 4.69452082355308E-02
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 1.81812850063048E-02



 3
 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3


 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.75947919415853E-03



 11
 7
 1
 0
 4
 4
 3
 2
 0
 5
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 18


 1.44891265691065E-02
 1.05496360375567E-02
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 .014626298083955
 1.54625227105802E-02
 1.32146947405515E-02
 1.34129166387231E-02
 1.34129166387231E-02
 1.85673437558023E-02
 1.85673437558023E-02
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.05568751649512E-02



 27
 18
 11
 3
 18
 4
 5
 4
 5
 9
 3
 3
 5
 0
 0
 3
 48


 3.55642197605343E-02
 2.71276355251458E-02
 1.36545885624201E-02
 3.97561622051418E-03
 6.58183413777973E-02
 1.54625227105802E-02
 2.20244912342525E-02
 2.68258332774462E-02
 2.03973401868396E-02
 3.34212187604441E-02
 1.06258633513973E-02
 1.18497452304775E-02
 1.85123477359399E-02
 1.85123477359399E-02
 1.85123477359399E-02
 1.08711407450355E-02
 2.81516671065365E-02



 9
 11
 1
 0
 5
 3
 1
 5
 3
 3
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 20


 1.18547399201781E-02
 1.65779994875891E-02
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.82828726049437E-02
 1.15968920329352E-02
 4.4048982468505E-03
 3.35322915968077E-02
 1.22384041121038E-02
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 1.17298612943902E-02



 2
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 1.17298612943902E-03



 96
 78
 37
 1
 67
 10
 19
 31
 25
 22
 15
 10
 12
 1
 0
 0
 189


 .126450559148566
 .117553087275632
 4.59290706190494E-02
 1.32520540683806E-03
 .244990492906245
 3.86563067764506E-02
 8.36930666901595E-02
 .207900207900208
 .101986700934198
 8.16963125255301E-02
 5.31293167569865E-02
 3.94991507682585E-02
 4.44296345662557E-02
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 .110847189231987



 3
 5
 1
 0
 1
 0
 2
 2
 1
 2
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 8


 3.95157997339269E-03
 7.5354543125405E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .008809796493701
 1.34129166387231E-02
 4.07946803736793E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 4.69194451775608E-03



 1
 2
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3


 1.31719332446423E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 6.70645831936155E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 1.75947919415853E-03



 5
 2
 1
 0
 5
 0
 0
 1
 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 7


 6.58596662232116E-03
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.10545145303657E-03



 5
 8
 0
 0
 1
 1
 3
 1
 3
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 13


 6.58596662232116E-03
 1.20567269000648E-02
 1.20567269000648E-02
 1.20567269000648E-02
 3.65657452098874E-03
 3.86563067764506E-03
 1.32146947405515E-02
 6.70645831936155E-03
 1.22384041121038E-02
 1.48538750046418E-02
 1.48538750046418E-02
 1.48538750046418E-02
 1.48538750046418E-02
 1.48538750046418E-02
 1.48538750046418E-02
 1.48538750046418E-02
 7.62440984135363E-03



 27
 26
 14
 0
 15
 9
 3
 7
 5
 14
 5
 2
 7
 0
 0
 0
 58


 3.55642197605343E-02
 3.91843624252106E-02
 1.73785672612619E-02
 1.73785672612619E-02
 5.48486178148311E-02
 3.47906760988055E-02
 1.32146947405515E-02
 4.69452082355308E-02
 2.03973401868396E-02
 5.19885625162464E-02
 1.77097722523288E-02
 7.8998301536517E-03
 2.59172868303158E-02
 2.59172868303158E-02
 2.59172868303158E-02
 2.59172868303158E-02
 3.40165977537316E-02



 6
 1
 2
 0
 5
 1
 0
 0
 0
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 8


 7.90315994678539E-03
 1.5070908625081E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 1.82828726049437E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.71346875116046E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 4.69194451775608E-03



 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1
 0


 0
 0
 0
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03





 4
 0
 0
 1
 0
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 4


 3.29298331116058E-03
 3.29298331116058E-03
 3.29298331116058E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 3.6237135816785E-03
 1.46623266179877E-03


 4
 0
 0
 1
 0
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 4


 3.29298331116058E-03
 3.29298331116058E-03
 3.29298331116058E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 9.66407669411264E-03
 3.6237135816785E-03
 1.46623266179877E-03


 3
 0
 0
 1
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 3


 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.15968920329352E-02
 1.15968920329352E-02
 1.15968920329352E-02
 1.15968920329352E-02
 1.15968920329352E-02
 1.15968920329352E-02
 1.15968920329352E-02
 1.15968920329352E-02
 1.15968920329352E-02
 1.15968920329352E-02
 3.6237135816785E-03
 1.75947919415853E-03



 1
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 5.8649306471951E-04





 4
 13
 6
 92
 3
 1
 0
 6
 5
 2
 1
 2
 3
 18
 73
 1
 18


 3.29298331116058E-03
 1.42593981606536E-02
 3.72397869884184E-03
 .121918897429101
 6.09429086831456E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 .0290613193839
 .013870191327051
 7.42693750232092E-03
 3.54195445046577E-03
 7.8998301536517E-03
 6.17078257864662E-03
 7.27743187515161E-02
 .315607436230004
 3.6237135816785E-03
 6.71208729623439E-03


 1
 2
 1
 0
 1
 0
 0
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 4


 1.31719332446423E-03
 1.5070908625081E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 6.70645831936155E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 1.46623266179877E-03


 1
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 3


 1.31719332446423E-03
 1.5070908625081E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 1.75947919415853E-03



 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 5.8649306471951E-04




 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03


 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03




 3
 11
 4
 92
 2
 1
 0
 5
 4
 2
 0
 2
 2
 18
 73
 1
 14


 3.95157997339269E-03
 1.65779994875891E-02
 4.96530493178912E-03
 .121918897429101
 7.31314904197748E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.35322915968077E-02
 1.63178721494717E-02
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.8998301536517E-03
 7.40493909437595E-03
 7.27743187515161E-02
 .315607436230004
 3.6237135816785E-03
 8.21090290607314E-03


 3
 11
 4
 92
 2
 1
 0
 5
 4
 2
 0
 2
 2
 18
 73
 1
 14


 3.95157997339269E-03
 1.65779994875891E-02
 4.96530493178912E-03
 .121918897429101
 7.31314904197748E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.35322915968077E-02
 1.63178721494717E-02
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.8998301536517E-03
 7.40493909437595E-03
 7.27743187515161E-02
 .315607436230004
 3.6237135816785E-03
 8.21090290607314E-03





 584
 547
 314
 15450
 286
 145
 153
 77
 267
 203
 85
 141
 88
 1575
 1746
 12129
 1216


 .456529282200009
 .701254613192732
 .313438827087446
 15.7578492044908
 .566462205338906
 .318821222579015
 .499020270017383
 .452294000681097
 .897987172135675
 .661088902454127
 .23564414608687
 .426842950536138
 .290307271313603
 4.59390261589663
 3.40989645160156
 37.5781372017254
 .509384660736913


 1
 0
 0
 26
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 3
 21
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.44553405777896E-02
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 8.08603541683513E-03
 .012970168612192
 7.60979852152486E-02
 5.8649306471951E-04


 1
 0
 0
 26
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 3
 21
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.44553405777896E-02
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 8.08603541683513E-03
 .012970168612192
 7.60979852152486E-02
 5.8649306471951E-04




 105
 22
 16
 14238
 55
 34
 16
 3
 12
 7
 4
 11
 1
 1383
 1032
 11823
 131


 5.04171425811595E-02
 .014385867323941
 1.53614121327226E-02
 16.9979974301551
 8.63616418684431E-02
 5.68475099653685E-02
 3.74416350982292E-02
 1.11774305322692E-02
 2.92361876011368E-02
 1.11404062534814E-02
 1.41678178018631E-02
 .029803904670595
 3.70246954718797E-03
 5.17189665941496
 3.95456921947737
 38.5320946516072
 2.72338726159449E-02


 47
 13
 1
 625
 17
 20
 10
 2
 9
 2
 0
 1
 0
 54
 55
 516
 60


 6.19080862498189E-02
 1.95921812126053E-02
 1.24132623294728E-03
 .828253379273787
 6.21617668568085E-02
 7.73126135529012E-02
 .044048982468505
 1.34129166387231E-02
 3.67152123363113E-02
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 .218322956254548
 .237786424556853
 1.86983620814611
 3.51895838831706E-02



 37
 2
 0
 0
 31
 6
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 39


 4.87361530051766E-02
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 .113353810150651
 2.31937840658703E-02
 2.31937840658703E-02
 6.70645831936155E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 2.28732295240609E-02



 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 5.8649306471951E-04



 21
 6
 14
 13499
 7
 8
 6
 0
 2
 4
 4
 9
 1
 1329
 970
 11200
 31


 2.76610598137489E-02
 9.0425451750486E-03
 1.73785672612619E-02
 17.888947786907
 2.55960216469212E-02
 3.09250454211605E-02
 .026429389481103
 .026429389481103
 8.15893607473586E-03
 1.48538750046418E-02
 1.41678178018631E-02
 3.55492356914326E-02
 3.70246954718797E-03
 5.37317053448694
 4.1936878512754
 40.5855921147992
 1.81812850063048E-02



 0
 0
 1
 113
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 6
 107
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 .149748210972701
 .149748210972701
 .149748210972701
 .149748210972701
 .149748210972701
 .149748210972701
 .149748210972701
 .149748210972701
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 2.59403372243839E-02
 .3877373532396
 .3877373532396



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03




 478
 525
 298
 1186
 230
 111
 137
 74
 255
 196
 81
 130
 87
 190
 711
 285
 1084


 .546690342344056
 .730037684448186
 .329442983595082
 1.21449153455211
 .683715842824529
 .399065422839052
 .552927263876555
 .47017710487632
 .938869571407888
 .684301348747007
 .246581248718228
 .460438562109376
 .293601579379883
 .434986147344589
 2.63364959140625
 .767273670478559
 .56812133178075


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 15
 17
 10
 59
 6
 3
 6
 2
 11
 4
 3
 4
 3
 6
 35
 18
 35


 1.97578998669635E-02
 2.56205446626377E-02
 1.24132623294728E-02
 7.81871190034455E-02
 2.19394471259324E-02
 1.15968920329352E-02
 .026429389481103
 1.34129166387231E-02
 4.48741484110472E-02
 1.48538750046418E-02
 1.06258633513973E-02
 1.57996603073034E-02
 1.11074086415639E-02
 2.42581062505054E-02
 .151318633808906
 6.52268444702131E-02
 2.05272572651828E-02



 6
 1
 1
 77
 6
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 1
 40
 15
 22
 7


 7.90315994678539E-03
 1.5070908625081E-03
 1.24132623294728E-03
 .102040816326531
 2.19394471259324E-02
 2.19394471259324E-02
 2.19394471259324E-02
 2.19394471259324E-02
 2.19394471259324E-02
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.70246954718797E-03
 .161720708336703
 6.48508430609598E-02
 7.97216987969271E-02
 4.10545145303657E-03



 10
 2
 1
 5
 9
 1
 0
 0
 1
 1
 1
 0
 0
 0
 4
 1
 13


 1.31719332446423E-02
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 6.6260270341903E-03
 3.29091706888986E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 1.72935581495893E-02
 3.6237135816785E-03
 7.62440984135363E-03



 2
 1
 5
 6
 2
 0
 0
 0
 1
 0
 2
 3
 0
 6
 0
 0
 5


 2.63438664892846E-03
 1.5070908625081E-03
 6.2066311647364E-03
 7.95123244102836E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 7.08390890093153E-03
 1.18497452304775E-02
 1.18497452304775E-02
 2.42581062505054E-02
 2.42581062505054E-02
 2.42581062505054E-02
 2.93246532359755E-03



 445
 504
 281
 1038
 207
 107
 131
 72
 242
 190
 75
 123
 83
 137
 657
 244
 1024


 .586151029386583
 .759573794704083
 .348812671458186
 1.37556321229791
 .756910925844669
 .413622482508021
 .577041670337415
 .482864998994031
 .987231265043038
 .705559062720487
 .265646583784933
 .485839554449579
 .307304972416602
 .553893426053206
 2.84046692607004
 .884186113929555
 .600568898272778





 59
 57
 22
 751
 36
 19
 4
 24
 25
 8
 9
 9
 4
 92
 343
 316
 125


 6.76680163805269E-02
 6.91410983413804E-02
 1.68143280644677E-02
 .989939026434583
 .131636682755595
 5.92051856418269E-02
 6.60734737027575E-03
 .135805780967071
 9.41541223024518E-02
 1.29971406290616E-02
 2.55807821422528E-02
 1.79940575722066E-02
 9.25617386796994E-03
 .363959485446894
 1.48292261132728
 1.13786899954314
 6.11782645670215E-02


 57
 54
 18
 750
 36
 18
 3
 23
 25
 6
 8
 7
 3
 91
 343
 316
 119


 6.99498981254953E-02
 7.28427250212249E-02
 1.99991448641506E-02
 .991257178195954
 .131636682755595
 6.22796053620593E-02
 7.34149707808416E-03
 .141418794995233
 9.41541223024518E-02
 1.60916979216953E-02
 2.83356356037261E-02
 2.08781225489366E-02
 1.11074086415639E-02
 .367914611465998
 1.48292261132728
 1.13786899954314
 6.41347416066805E-02


 1
 3
 1
 1
 0
 0
 1
 1
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 1
 4


 1.31719332446423E-03
 4.5212725875243E-03
 1.24132623294728E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.4048982468505E-03
 6.70645831936155E-03
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.6237135816785E-03
 2.34597225887804E-03



 1
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 5.8649306471951E-04



 55
 51
 17
 749
 36
 17
 2
 22
 24
 5
 8
 6
 3
 91
 343
 315
 114


 7.24456328455327E-02
 7.68616339879131E-02
 2.11025459601038E-02
 .992578849721707
 .131636682755595
 .065715721519966
 .008809796493701
 .147542083025954
 9.79072328968303E-02
 1.85673437558023E-02
 2.83356356037261E-02
 2.36994904609551E-02
 1.11074086415639E-02
 .367914611465998
 1.48292261132728
 1.14146977822873
 6.68602093780241E-02




 2
 3
 4
 0
 0
 1
 1
 1
 0
 2
 1
 2
 1
 0
 0
 0
 6


 2.63438664892846E-03
 2.51181810418017E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 3.86563067764506E-03
 4.4048982468505E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 3.71346875116046E-03
 3.54195445046577E-03
 7.8998301536517E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 2.54146994711788E-03


 0
 1
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 5.8649306471951E-04



 2
 2
 2
 0
 0
 1
 1
 1
 0
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 5


 2.63438664892846E-03
 3.0141817250162E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 3.86563067764506E-03
 4.4048982468505E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 3.71346875116046E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 2.93246532359755E-03




 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03





 71
 56
 39
 118
 53
 10
 8
 14
 32
 10
 7
 25
 7
 94
 5
 19
 134


 5.57488160565495E-02
 2.77197069354168E-02
 1.77923426722444E-02
 .104242004968397
 .137087048551031
 2.62862886079864E-02
 1.21134701788389E-02
 2.77838987516407E-02
 5.22681842287766E-02
 1.26257937539456E-02
 1.06258633513973E-02
 3.33372832484102E-02
 1.11074086415639E-02
 .320258615498693
 9.5114569822741E-03
 3.52835269795012E-02
 3.05414075045727E-02


 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04


 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04




 70
 56
 39
 118
 52
 10
 8
 14
 32
 10
 7
 25
 7
 94
 5
 19
 133


 5.65264106670079E-02
 2.77197069354168E-02
 1.77923426722444E-02
 .104242004968397
 .139653019205454
 2.62862886079864E-02
 1.21134701788389E-02
 2.77838987516407E-02
 5.22681842287766E-02
 1.26257937539456E-02
 1.06258633513973E-02
 3.33372832484102E-02
 1.11074086415639E-02
 .320258615498693
 9.5114569822741E-03
 3.52835269795012E-02
 3.07666324251731E-02


 54
 16
 20
 2
 44
 8
 2
 4
 7
 5
 4
 12
 4
 1
 1
 0
 74


 7.11284395210685E-02
 2.41134538001296E-02
 2.48265246589456E-02
 2.65041081367612E-03
 .160889278923504
 3.09250454211605E-02
 .008809796493701
 2.68258332774462E-02
 2.85562762615755E-02
 1.85673437558023E-02
 1.41678178018631E-02
 4.73989809219102E-02
 1.48098781887519E-02
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.34004867892437E-02



 7
 12
 6
 21
 7
 0
 0
 4
 6
 2
 1
 4
 1
 7
 3
 11
 20


 9.22035327124962E-03
 1.80850903500972E-02
 7.44795739768369E-03
 2.78293135435993E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.68258332774462E-02
 2.44768082242076E-02
 7.42693750232092E-03
 3.54195445046577E-03
 1.57996603073034E-02
 3.70246954718797E-03
 2.83011239589229E-02
 .012970168612192
 3.98608493984636E-02
 1.17298612943902E-02



 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 5.8649306471951E-04



 1
 2
 1
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 3


 1.31719332446423E-03
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.75947919415853E-03



 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03



 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 5.8649306471951E-04



 1
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 5.8649306471951E-04



 6
 25
 11
 94
 0
 2
 4
 5
 18
 2
 2
 7
 2
 86
 0
 8
 33


 7.90315994678539E-03
 3.76772715627025E-02
 1.36545885624201E-02
 .124569308242778
 .124569308242778
 7.73126135529012E-03
 .017619592987402
 3.35322915968077E-02
 7.34304246726227E-02
 7.42693750232092E-03
 7.08390890093153E-03
 2.76494055377809E-02
 7.40493909437595E-03
 .34769952292391
 .34769952292391
 .028989708653428
 1.93542711357438E-02





 1
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.6237135816785E-03
 5.8649306471951E-04


 1
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.6237135816785E-03
 5.8649306471951E-04


 1
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.6237135816785E-03
 5.8649306471951E-04





 3
 4
 4
 1
 0
 2
 1
 0
 2
 2
 1
 3
 0
 1
 0
 0
 8


 3.95157997339269E-03
 6.0283634500324E-03
 1.86198934942092E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 8.15893607473586E-03
 7.42693750232092E-03
 3.54195445046577E-03
 6.58319179470975E-03
 6.58319179470975E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 3.66558165449694E-03


 3
 4
 2
 0
 0
 2
 1
 0
 2
 2
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 8


 3.95157997339269E-03
 6.0283634500324E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 8.15893607473586E-03
 7.42693750232092E-03
 3.54195445046577E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.66558165449694E-03


 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 5.8649306471951E-04



 3
 4
 1
 0
 0
 2
 1
 0
 2
 2
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 7


 3.95157997339269E-03
 6.0283634500324E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 8.15893607473586E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.10545145303657E-03




 0
 0
 2
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 2.48265246589456E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03


 0
 0
 2
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 2.48265246589456E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03





 7
 4
 1
 47
 4
 3
 0
 1
 2
 1
 0
 1
 0
 0
 1
 46
 11


 6.96230757216808E-03
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 5.96906350271526E-02
 .014626298083955
 6.4427177960751E-03
 6.4427177960751E-03
 6.70645831936155E-03
 8.15893607473586E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.32338953739732E-03
 .166690824757211
 3.67891104233147E-03


 7
 4
 1
 46
 4
 3
 0
 1
 2
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 46
 11


 6.96230757216808E-03
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 6.09594487145507E-02
 .014626298083955
 6.4427177960751E-03
 6.4427177960751E-03
 6.70645831936155E-03
 8.15893607473586E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 .166690824757211
 3.67891104233147E-03


 1
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 5.8649306471951E-04



 0
 2
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 2


 0
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.17298612943902E-03



 6
 2
 0
 46
 4
 2
 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 46
 8


 7.90315994678539E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 6.09594487145507E-02
 .014626298083955
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 .166690824757211
 4.69194451775608E-03




 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03





 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03





 5
 12
 1
 4
 1
 3
 1
 7
 2
 3
 0
 0
 1
 1
 3
 0
 17


 6.58596662232116E-03
 .015322090435499
 1.24132623294728E-03
 3.31301351709515E-03
 3.65657452098874E-03
 1.15968920329352E-02
 4.4048982468505E-03
 4.69452082355308E-02
 8.15893607473586E-03
 6.18911458526743E-03
 6.18911458526743E-03
 6.18911458526743E-03
 3.70246954718797E-03
 4.04301770841756E-03
 7.20564922899553E-03
 7.20564922899553E-03
 8.86639515487729E-03


 5
 12
 1
 4
 1
 3
 1
 7
 2
 3
 0
 0
 1
 1
 3
 0
 17


 6.58596662232116E-03
 .015322090435499
 1.24132623294728E-03
 3.31301351709515E-03
 3.65657452098874E-03
 1.15968920329352E-02
 4.4048982468505E-03
 4.69452082355308E-02
 8.15893607473586E-03
 6.18911458526743E-03
 6.18911458526743E-03
 6.18911458526743E-03
 3.70246954718797E-03
 4.04301770841756E-03
 7.20564922899553E-03
 7.20564922899553E-03
 8.86639515487729E-03


 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 5.8649306471951E-04



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03



 5
 11
 1
 3
 1
 3
 1
 7
 2
 2
 0
 0
 1
 1
 2
 0
 16


 6.58596662232116E-03
 1.65779994875891E-02
 1.24132623294728E-03
 3.97561622051418E-03
 3.65657452098874E-03
 1.15968920329352E-02
 4.4048982468505E-03
 4.69452082355308E-02
 8.15893607473586E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.70246954718797E-03
 4.04301770841756E-03
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03
 9.38388903551216E-03





 1
 2
 1
 0
 0
 1
 0
 1
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 3


 1.31719332446423E-03
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 6.70645831936155E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.75947919415853E-03


 1
 2
 1
 0
 0
 1
 0
 1
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 3


 1.31719332446423E-03
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 6.70645831936155E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.75947919415853E-03


 1
 2
 1
 0
 0
 1
 0
 1
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 3


 1.31719332446423E-03
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 6.70645831936155E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.75947919415853E-03





 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03





 20
 29
 12
 925
 12
 2
 6
 6
 14
 9
 2
 4
 6
 163
 430
 332
 51


 2.63438664892846E-02
 4.37056350127349E-02
 1.48959147953674E-02
 1.22581500132521
 4.38788942518649E-02
 7.73126135529012E-03
 .026429389481103
 4.02387499161693E-02
 .057112552523151
 3.34212187604441E-02
 7.08390890093153E-03
 1.57996603073034E-02
 2.22148172831278E-02
 .659011886472063
 1.85905750108085
 1.20307290911726
 .029911146300695


 20
 29
 12
 925
 12
 2
 6
 6
 14
 9
 2
 4
 6
 163
 430
 332
 51


 2.63438664892846E-02
 4.37056350127349E-02
 1.48959147953674E-02
 1.22581500132521
 4.38788942518649E-02
 7.73126135529012E-03
 .026429389481103
 4.02387499161693E-02
 .057112552523151
 3.34212187604441E-02
 7.08390890093153E-03
 1.57996603073034E-02
 2.22148172831278E-02
 .659011886472063
 1.85905750108085
 1.20307290911726
 .029911146300695


 20
 29
 12
 925
 12
 2
 6
 6
 14
 9
 2
 4
 6
 163
 430
 332
 51


 2.63438664892846E-02
 4.37056350127349E-02
 1.48959147953674E-02
 1.22581500132521
 4.38788942518649E-02
 7.73126135529012E-03
 .026429389481103
 4.02387499161693E-02
 .057112552523151
 3.34212187604441E-02
 7.08390890093153E-03
 1.57996603073034E-02
 2.22148172831278E-02
 .659011886472063
 1.85905750108085
 1.20307290911726
 .029911146300695






 1339
 695
 477
 283
 640
 450
 249
 207
 264
 224
 94
 237
 146
 208
 44
 31
 2128


 .864227361693938
 .662020562140555
 .355188456092821
 7.50778031372248E-02
 .732994643118327
 1.27912860094235
 .715946333125649
 1.01818292561631
 .590101232617448
 .541271226452629
 .171897831947073
 .578370898359018
 .340424323297612
 .268510801077309
 2.61368549306292E-02
 1.62482641243004E-02
 .667529980048211


 167
 43
 29
 61
 147
 11
 9
 16
 9
 18
 10
 13
 6
 47
 7
 7
 220


 6.29965454041666E-02
 1.49657627509525E-02
 8.34684880774896E-03
 1.97477330297672E-02
 .155342230500508
 8.08268232598512E-03
 2.49610900654862E-02
 .021795989537925
 1.76776948285944E-02
 1.65043055607132E-02
 6.37551801083838E-03
 1.00267075027118E-02
 1.60440347044812E-02
 .061161395546487
 8.02915199802359E-03
 9.83579400741308E-03
 .033718019466238


 1
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 5.8649306471951E-04


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03



 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04




 7
 5
 3
 12
 6
 1
 0
 2
 1
 2
 1
 2
 0
 11
 0
 1
 13


 6.96230757216808E-03
 7.5354543125405E-03
 2.06887705491213E-03
 1.34729216361869E-02
 1.58451562576179E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 1.34129166387231E-02
 4.07946803736793E-03
 7.42693750232092E-03
 3.54195445046577E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.44731947925932E-02
 4.44731947925932E-02
 3.6237135816785E-03
 6.54165341417915E-03


 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 6
 5
 2
 11
 5
 1
 0
 2
 1
 2
 1
 1
 0
 11
 0
 0
 12


 7.90315994678539E-03
 7.5354543125405E-03
 2.48265246589456E-03
 1.45772594752187E-02
 1.82828726049437E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 1.34129166387231E-02
 4.07946803736793E-03
 7.42693750232092E-03
 3.54195445046577E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.44731947925932E-02
 4.44731947925932E-02
 4.44731947925932E-02
 7.03791677663412E-03



 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03




 13
 3
 2
 1
 11
 2
 0
 1
 0
 2
 0
 2
 0
 0
 1
 0
 16


 .017123513218035
 2.51181810418017E-03
 1.24132623294728E-03
 1.32520540683806E-03
 4.02223197308761E-02
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 8.28421453916307E-03


 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 5.8649306471951E-04



 13
 2
 1
 1
 11
 2
 0
 0
 0
 2
 0
 1
 0
 0
 1
 0
 15


 .017123513218035
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 1.32520540683806E-03
 4.02223197308761E-02
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 8.79739597079265E-03




 34
 7
 3
 1
 31
 2
 1
 2
 1
 4
 2
 1
 0
 0
 1
 0
 43


 3.11477480255659E-02
 4.09067519823627E-03
 1.24132623294728E-03
 1.32520540683806E-03
 8.17421336466192E-02
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 1.34129166387231E-02
 4.07946803736793E-03
 5.57020312674069E-03
 3.54195445046577E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 1.46623266179877E-02


 2
 3
 1
 0
 1
 0
 1
 0
 1
 2
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 5


 2.63438664892846E-03
 4.5212725875243E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.07946803736793E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 2.93246532359755E-03



 4
 0
 1
 0
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 5


 5.26877329785693E-03
 5.26877329785693E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 .014626298083955
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 2.93246532359755E-03



 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 5.8649306471951E-04



 28
 3
 1
 1
 26
 2
 0
 2
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 1
 0
 32


 3.68814130849985E-02
 4.5212725875243E-03
 1.24132623294728E-03
 1.32520540683806E-03
 9.50709375457072E-02
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 1.34129166387231E-02
 1.34129166387231E-02
 3.71346875116046E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 1.87677780710243E-02




 8
 0
 1
 4
 8
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 3
 0
 1
 8


 8.23245827790145E-03
 8.23245827790145E-03
 1.24132623294728E-03
 1.98780811025709E-03
 2.28535907561796E-02
 2.28535907561796E-02
 2.28535907561796E-02
 2.28535907561796E-02
 2.28535907561796E-02
 2.28535907561796E-02
 2.28535907561796E-02
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 6.7383628473626E-03
 6.7383628473626E-03
 3.6237135816785E-03
 3.66558165449694E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 7
 0
 0
 2
 7
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 0
 7


 9.22035327124962E-03
 9.22035327124962E-03
 9.22035327124962E-03
 2.65041081367612E-03
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 2.55960216469212E-02
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 8.08603541683513E-03
 4.10545145303657E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 1
 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 5.8649306471951E-04




 0
 1
 1
 3
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 1
 1
 1
 2


 0
 1.5070908625081E-03
 1.24132623294728E-03
 2.20867567806343E-03
 2.20867567806343E-03
 2.20867567806343E-03
 2.20867567806343E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 1.17298612943902E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03



 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1
 0


 0
 0
 0
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 2


 0
 1.5070908625081E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 1.17298612943902E-03




 15
 7
 3
 22
 13
 1
 1
 5
 1
 1
 2
 0
 1
 22
 0
 0
 24


 1.51916296754875E-02
 1.05496360375567E-02
 3.72397869884184E-03
 2.91545189504373E-02
 4.07848696571821E-02
 3.86563067764506E-03
 4.4048982468505E-03
 3.35322915968077E-02
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 7.08390890093153E-03
 7.08390890093153E-03
 3.70246954718797E-03
 8.89463895851864E-02
 8.89463895851864E-02
 8.89463895851864E-02
 .01192535898263


 13
 7
 3
 22
 12
 1
 0
 5
 1
 1
 2
 0
 1
 22
 0
 0
 22


 .017123513218035
 1.05496360375567E-02
 3.72397869884184E-03
 2.91545189504373E-02
 4.38788942518649E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.35322915968077E-02
 4.07946803736793E-03
 3.71346875116046E-03
 7.08390890093153E-03
 7.08390890093153E-03
 3.70246954718797E-03
 8.89463895851864E-02
 8.89463895851864E-02
 8.89463895851864E-02
 1.29028474238292E-02



 2
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 1.17298612943902E-03




 5
 0
 0
 0
 5
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 5


 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 2.93246532359755E-03


 5
 0
 0
 0
 5
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 5


 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 1.82828726049437E-02
 2.93246532359755E-03




 2
 2
 2
 0
 0
 2
 0
 1
 0
 1
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 5


 2.63438664892846E-03
 3.0141817250162E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 3.71346875116046E-03
 3.54195445046577E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 2.93246532359755E-03


 2
 2
 2
 0
 0
 2
 0
 1
 0
 1
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 5


 2.63438664892846E-03
 3.0141817250162E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 2.48265246589456E-03
 7.73126135529012E-03
 7.73126135529012E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 3.71346875116046E-03
 3.54195445046577E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 2.93246532359755E-03




 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03


 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03




 82
 18
 13
 17
 72
 3
 7
 4
 6
 8
 3
 5
 5
 10
 3
 4
 103


 .108009852606067
 2.71276355251458E-02
 1.61372410283147E-02
 .022528491916247
 .263273365511189
 1.15968920329352E-02
 3.08342877279535E-02
 2.68258332774462E-02
 2.44768082242076E-02
 2.97077500092837E-02
 1.06258633513973E-02
 1.97495753841292E-02
 1.85123477359399E-02
 4.04301770841756E-02
 .012970168612192
 .014494854326714
 6.04087856661095E-02


 82
 18
 13
 17
 72
 3
 7
 4
 6
 8
 3
 5
 5
 10
 3
 4
 103


 .108009852606067
 2.71276355251458E-02
 1.61372410283147E-02
 .022528491916247
 .263273365511189
 1.15968920329352E-02
 3.08342877279535E-02
 2.68258332774462E-02
 2.44768082242076E-02
 2.97077500092837E-02
 1.06258633513973E-02
 1.97495753841292E-02
 1.85123477359399E-02
 4.04301770841756E-02
 .012970168612192
 .014494854326714
 6.04087856661095E-02





 1002
 581
 401
 20
 373
 410
 219
 182
 210
 189
 75
 201
 125
 4
 13
 3
 1658


 1.13318851568324
 .786237111357647
 .419094643510144
 .008878876225815
 1.1492133365174
 1.40173425391914
 .810400708967367
 1.15483738312522
 .728592991473912
 .637282322454442
 .213225657918039
 .675985715063345
 .394150098115443
 1.01075442710439E-02
 2.22820845388939E-02
 3.6237135816785E-03
 .845580090279606


 993
 580
 400
 2
 366
 408
 219
 182
 210
 188
 75
 200
 125
 0
 1
 1
 1648


 1.14342859745029
 .787590094151604
 .420139276803337
 1.32520540683806E-03
 1.17102298566703
 1.40858655109189
 .810400708967367
 1.15483738312522
 .728592991473912
 .640652369548608
 .213225657918039
 .679345894063278
 .394150098115443
 .394150098115443
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 .85070036097794


 13
 5
 3
 0
 10
 2
 1
 1
 1
 3
 1
 2
 0
 0
 0
 0
 19


 .017123513218035
 7.5354543125405E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 3.65657452098874E-02
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 6.70645831936155E-03
 4.07946803736793E-03
 1.11404062534814E-02
 3.54195445046577E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 1.11433682296707E-02



 927
 550
 367
 0
 342
 385
 200
 177
 193
 180
 67
 185
 115
 0
 0
 0
 1544


 1.22103821177834
 .828899974379455
 .455566727491652
 .455566727491652
 1.25054848617815
 1.48826781089335
 .880979649370099
 1.18704312252699
 .78733733121201
 .668424375208883
 .237310948181206
 .730734289212782
 .425783997926617
 .425783997926617
 .425783997926617
 .425783997926617
 .905545291926923



 50
 24
 26
 0
 12
 21
 17
 3
 16
 5
 4
 13
 9
 0
 0
 0
 78


 6.58596662232116E-02
 3.61701807001944E-02
 3.22744820566293E-02
 3.22744820566293E-02
 4.38788942518649E-02
 8.11782442305462E-02
 7.48832701964585E-02
 2.01193749580846E-02
 6.52714885978868E-02
 1.85673437558023E-02
 1.41678178018631E-02
 .051348895998736
 3.33222259246918E-02
 3.33222259246918E-02
 3.33222259246918E-02
 3.33222259246918E-02
 4.57464590481218E-02



 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03



 0
 1
 3
 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 1
 0
 4


 0
 1.5070908625081E-03
 3.72397869884184E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 1.06258633513973E-02
 1.06258633513973E-02
 1.06258633513973E-02
 1.06258633513973E-02
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 2.34597225887804E-03



 1
 0
 0
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 3.6237135816785E-03
 5.8649306471951E-04



 2
 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 1.17298612943902E-03




 7
 1
 1
 11
 5
 2
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 0
 1
 8
 2
 8


 3.57523902354577E-03
 1.5070908625081E-03
 1.24132623294728E-03
 9.99927716068718E-03
 9.50709375457072E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.04301770841756E-03
 2.70211846087332E-02
 3.6237135816785E-03
 1.90610246033841E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 3
 0
 0
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3


 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.75947919415853E-03



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03



 1
 0
 0
 9
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 7
 1
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.19268486615425E-02
 1.19268486615425E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 4.04301770841756E-03
 3.02637267617812E-02
 3.6237135816785E-03
 5.8649306471951E-04



 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03



 3
 1
 0
 0
 2
 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 4


 3.95157997339269E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 7.31314904197748E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 2.34597225887804E-03




 2
 0
 0
 7
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 4
 0
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 9.27643784786642E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 1.21290531252527E-02
 1.72935581495893E-02
 1.72935581495893E-02
 1.17298612943902E-03


 2
 0
 0
 7
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 4
 0
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 9.27643784786642E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 1.21290531252527E-02
 1.72935581495893E-02
 1.72935581495893E-02
 1.17298612943902E-03





 30
 8
 9
 34
 18
 6
 6
 3
 3
 2
 4
 3
 2
 12
 13
 9
 42


 .039515799733927
 1.20567269000648E-02
 1.11719360965255E-02
 .045056983832494
 6.58183413777973E-02
 2.31937840658703E-02
 .026429389481103
 2.01193749580846E-02
 1.22384041121038E-02
 7.42693750232092E-03
 1.41678178018631E-02
 1.18497452304775E-02
 7.40493909437595E-03
 4.85162125010108E-02
 5.62040639861651E-02
 3.26134222351065E-02
 2.46327087182194E-02


 30
 8
 9
 34
 18
 6
 6
 3
 3
 2
 4
 3
 2
 12
 13
 9
 42


 .039515799733927
 1.20567269000648E-02
 1.11719360965255E-02
 .045056983832494
 6.58183413777973E-02
 2.31937840658703E-02
 .026429389481103
 2.01193749580846E-02
 1.22384041121038E-02
 7.42693750232092E-03
 1.41678178018631E-02
 1.18497452304775E-02
 7.40493909437595E-03
 4.85162125010108E-02
 5.62040639861651E-02
 3.26134222351065E-02
 2.46327087182194E-02


 30
 8
 9
 34
 18
 6
 6
 3
 3
 2
 4
 3
 2
 12
 13
 9
 42


 .039515799733927
 1.20567269000648E-02
 1.11719360965255E-02
 .045056983832494
 6.58183413777973E-02
 2.31937840658703E-02
 .026429389481103
 2.01193749580846E-02
 1.22384041121038E-02
 7.42693750232092E-03
 1.41678178018631E-02
 1.18497452304775E-02
 7.40493909437595E-03
 4.85162125010108E-02
 5.62040639861651E-02
 3.26134222351065E-02
 2.46327087182194E-02





 113
 50
 36
 27
 88
 14
 11
 5
 33
 12
 5
 19
 12
 15
 6
 6
 168


 .083589321502062
 4.61169803927479E-02
 2.83436156522962E-02
 8.39296757664105E-03
 .183161141914981
 2.54027158816675E-02
 3.32369594989628E-02
 3.35322915968077E-02
 6.83619946868019E-02
 3.77535989701313E-02
 9.20908157121099E-03
 5.42593597395551E-02
 2.65343650881805E-02
 1.37462602086197E-02
 4.32338953739732E-03
 1.57027588539402E-02
 5.59263029571818E-02


 1
 2
 0
 1
 0
 0
 1
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 3


 1.31719332446423E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 1.75947919415853E-03


 1
 2
 0
 1
 0
 0
 1
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 3


 1.31719332446423E-03
 3.0141817250162E-03
 3.0141817250162E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 1.75947919415853E-03




 112
 48
 36
 25
 88
 14
 10
 5
 31
 12
 5
 19
 12
 14
 5
 6
 165


 8.43238940750762E-02
 4.79129303372367E-02
 2.83436156522962E-02
 8.95838855022528E-03
 .183161141914981
 2.54027158816675E-02
 3.61201656241741E-02
 3.35322915968077E-02
 7.22460629843546E-02
 3.77535989701313E-02
 9.20908157121099E-03
 5.42593597395551E-02
 2.65343650881805E-02
 1.44393489586342E-02
 4.32338953739732E-03
 1.57027588539402E-02
 5.69111542983277E-02


 83
 38
 28
 10
 65
 9
 9
 5
 22
 11
 3
 16
 9
 4
 1
 5
 124


 .109327045930531
 5.72694527753078E-02
 3.47571345225239E-02
 1.32520540683806E-02
 .237677343864268
 3.47906760988055E-02
 3.96440842216545E-02
 3.35322915968077E-02
 8.97482968220944E-02
 .040848156262765
 1.06258633513973E-02
 6.31986412292136E-02
 3.33222259246918E-02
 1.61720708336703E-02
 4.32338953739732E-03
 1.81185679083925E-02
 7.27251400252192E-02



 6
 1
 1
 5
 5
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 1
 4
 1
 0
 7


 7.90315994678539E-03
 1.5070908625081E-03
 1.24132623294728E-03
 6.6260270341903E-03
 1.82828726049437E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 3.70246954718797E-03
 1.61720708336703E-02
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.10545145303657E-03



 1
 0
 0
 2
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 2.65041081367612E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 5.8649306471951E-04



 10
 9
 6
 6
 6
 3
 1
 0
 8
 1
 2
 2
 2
 4
 1
 1
 21


 1.31719332446423E-02
 1.35638177625729E-02
 7.44795739768369E-03
 7.95123244102836E-03
 2.19394471259324E-02
 1.15968920329352E-02
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 3.26357442989434E-02
 3.71346875116046E-03
 7.08390890093153E-03
 7.8998301536517E-03
 7.40493909437595E-03
 1.61720708336703E-02
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 1.23163543591097E-02



 12
 0
 1
 2
 11
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 1
 0
 12


 1.58063198935708E-02
 1.58063198935708E-02
 1.24132623294728E-03
 2.65041081367612E-03
 4.02223197308761E-02
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 7.03791677663412E-03




 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03





 3
 0
 0
 137
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 129
 3
 5
 3


 2.19532220744039E-03
 2.19532220744039E-03
 2.19532220744039E-03
 .132104600300638
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 .404207747174119
 .012970168612192
 6.52268444702131E-03
 9.77488441199183E-04


 3
 0
 0
 137
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 129
 3
 5
 3


 2.19532220744039E-03
 2.19532220744039E-03
 2.19532220744039E-03
 .132104600300638
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 .404207747174119
 .012970168612192
 6.52268444702131E-03
 9.77488441199183E-04


 2
 0
 0
 116
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 113
 3
 0
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 .153723827193215
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 .456861001051185
 .012970168612192
 .012970168612192
 1.17298612943902E-03



 0
 0
 0
 10
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 8
 0
 2
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 3.23441416673405E-02
 3.23441416673405E-02
 7.24742716335701E-03
 7.24742716335701E-03



 0
 0
 0
 10
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 8
 0
 2
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 1.32520540683806E-02
 3.23441416673405E-02
 3.23441416673405E-02
 7.24742716335701E-03
 7.24742716335701E-03



 1
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.6237135816785E-03
 5.8649306471951E-04





 24
 13
 2
 4
 11
 9
 4
 1
 9
 3
 0
 1
 1
 1
 2
 1
 37


 2.44778426129603E-02
 1.95921812126053E-02
 2.48265246589456E-03
 1.98780811025709E-03
 2.75905168401877E-02
 3.47906760988055E-02
 1.10122456171262E-02
 6.70645831936155E-03
 3.67152123363113E-02
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 1.84032013010635E-02


 24
 13
 2
 4
 11
 9
 4
 1
 9
 3
 0
 1
 1
 1
 2
 1
 37


 2.44778426129603E-02
 1.95921812126053E-02
 2.48265246589456E-03
 1.98780811025709E-03
 2.75905168401877E-02
 3.47906760988055E-02
 1.10122456171262E-02
 6.70645831936155E-03
 3.67152123363113E-02
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 4.04301770841756E-03
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 1.84032013010635E-02


 21
 13
 2
 2
 9
 9
 3
 1
 9
 3
 0
 1
 1
 0
 1
 1
 34


 2.76610598137489E-02
 1.95921812126053E-02
 2.48265246589456E-03
 2.65041081367612E-03
 3.29091706888986E-02
 3.47906760988055E-02
 1.32146947405515E-02
 6.70645831936155E-03
 3.67152123363113E-02
 1.11404062534814E-02
 1.11404062534814E-02
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 4.32338953739732E-03
 3.6237135816785E-03
 1.99407642004633E-02



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03



 2
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 1.17298612943902E-03



 1
 0
 0
 1
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.32520540683806E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 4.04301770841756E-03
 5.8649306471951E-04






 42
 28
 36
 8791
 27
 6
 9
 4
 6
 18
 6
 24
 6
 2369
 3719
 2703
 76


 1.27328688031542E-02
 1.66856488349111E-02
 7.99965794566025E-03
 1.67724891397525
 3.04714543415728E-02
 6.4427177960751E-03
 1.12569621863957E-02
 1.67661457984039E-02
 9.5187587538585E-03
 2.72321041751767E-02
 1.06258633513973E-02
 .02699108635831
 6.17078257864662E-03
 1.46226683486804
 2.41994608957612
 1.31117701273762
 .012949149507886


 3
 2
 4
 3184
 3
 0
 0
 0
 2
 0
 0
 3
 1
 758
 1429
 997
 5


 2.19532220744039E-03
 3.0141817250162E-03
 3.1033155823682E-03
 1.47704547785309
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 6.58319179470975E-03
 3.70246954718797E-03
 1.28941328879115
 2.08713823380007
 1.18076726192493
 1.05568751649512E-03


 3
 2
 4
 2647
 3
 0
 0
 0
 2
 0
 0
 3
 1
 708
 1157
 782
 5


 2.19532220744039E-03
 3.0141817250162E-03
 3.1033155823682E-03
 1.71660459845776
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 6.09429086831456E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 6.58319179470975E-03
 3.70246954718797E-03
 1.37058300315355
 2.46177985390157
 1.41149668082664
 1.05568751649512E-03


 1
 0
 0
 85
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 33
 23
 29
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 .112642459581235
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .13341958437778
 9.94379593601383E-02
 .105087693868677
 5.8649306471951E-04



 0
 2
 1
 1584
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 0
 1
 0
 417
 679
 488
 2


 0
 3.0141817250162E-03
 1.24132623294728E-03
 2.09912536443149
 2.09912536443149
 2.09912536443149
 2.09912536443149
 2.09912536443149
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 8.15893607473586E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 1.68593838441012
 2.93558149589278
 1.76837222785911
 1.17298612943902E-03



 0
 0
 0
 22
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 10
 9
 0


 0
 0
 0
 2.91545189504373E-02
 2.91545189504373E-02
 2.91545189504373E-02
 2.91545189504373E-02
 2.91545189504373E-02
 2.91545189504373E-02
 2.91545189504373E-02
 2.91545189504373E-02
 2.91545189504373E-02
 2.91545189504373E-02
 1.21290531252527E-02
 4.32338953739732E-02
 3.26134222351065E-02
 3.26134222351065E-02



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03



 2
 0
 3
 955
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 1
 255
 444
 256
 2


 2.63438664892846E-03
 2.63438664892846E-03
 3.72397869884184E-03
 1.26557116353035
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.8998301536517E-03
 3.70246954718797E-03
 1.03096951564648
 1.91958495460441
 .927670676909697
 1.17298612943902E-03




 0
 0
 0
 285
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 43
 151
 91
 0


 0
 0
 0
 .262823106002483
 .262823106002483
 .262823106002483
 .262823106002483
 .262823106002483
 .262823106002483
 .262823106002483
 .262823106002483
 .262823106002483
 .262823106002483
 .158241832634111
 .469817873636772
 .194685007701387
 .194685007701387


 0
 0
 0
 233
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 41
 126
 66
 0


 0
 0
 0
 .308772859793268
 .308772859793268
 .308772859793268
 .308772859793268
 .308772859793268
 .308772859793268
 .308772859793268
 .308772859793268
 .308772859793268
 .308772859793268
 .16576372604512
 .544747081712062
 .239165096390781
 .239165096390781



 0
 0
 0
 47
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 23
 23
 0


 0
 0
 0
 6.22846541213888E-02
 6.22846541213888E-02
 6.22846541213888E-02
 6.22846541213888E-02
 6.22846541213888E-02
 6.22846541213888E-02
 6.22846541213888E-02
 6.22846541213888E-02
 6.22846541213888E-02
 6.22846541213888E-02
 4.04301770841756E-03
 9.94379593601383E-02
 8.33454123786056E-02
 8.33454123786056E-02



 0
 0
 0
 5
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 2
 2
 0


 0
 0
 0
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 4.04301770841756E-03
 8.64677907479464E-03
 7.24742716335701E-03
 7.24742716335701E-03




 0
 0
 0
 252
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 7
 121
 124
 0


 0
 0
 0
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 2.83011239589229E-02
 .523130134025076
 .449340484128135
 .449340484128135


 0
 0
 0
 252
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 7
 121
 124
 0


 0
 0
 0
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 .333951762523191
 2.83011239589229E-02
 .523130134025076
 .449340484128135
 .449340484128135





 3
 1
 2
 1773
 2
 1
 0
 0
 1
 0
 0
 2
 0
 456
 722
 595
 4


 2.19532220744039E-03
 1.5070908625081E-03
 2.48265246589456E-03
 1.05630979400792
 7.31314904197748E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 .947644339278697
 1.45614394372168
 .884253106953754
 1.46623266179877E-03


 1
 0
 0
 889
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 281
 354
 254
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.13131548325874
 1.13131548325874
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 1.13608797606534
 1.47947855525512
 .837249036434585
 5.8649306471951E-04


 0
 0
 0
 17
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 6
 11
 0


 0
 0
 0
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 2.59403372243839E-02
 3.98608493984636E-02
 3.98608493984636E-02



 1
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 3.86563067764506E-03
 5.8649306471951E-04



 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03



 0
 0
 0
 871
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 281
 348
 242
 0


 0
 0
 0
 1.15425390935595
 1.15425390935595
 1.15425390935595
 1.15425390935595
 1.15425390935595
 1.15425390935595
 1.15425390935595
 1.15425390935595
 1.15425390935595
 1.15425390935595
 1.13608797606534
 1.50453955901427
 .876938686766198
 .876938686766198




 2
 1
 2
 880
 2
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 2
 0
 175
 366
 339
 3


 2.63438664892846E-03
 1.5070908625081E-03
 2.48265246589456E-03
 .985314314627858
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 .645057699638439
 1.4414842219907
 .924645570881334
 1.75947919415853E-03


 0
 0
 0
 6
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 4
 2
 0
 0


 0
 0
 0
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 1.61720708336703E-02
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03



 2
 1
 2
 806
 2
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 2
 0
 167
 349
 290
 3


 2.63438664892846E-03
 1.5070908625081E-03
 2.48265246589456E-03
 1.06811555791148
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 7.31314904197748E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 4.07946803736793E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 .675183957305733
 1.50886294855166
 1.05087693868677
 1.75947919415853E-03



 0
 0
 0
 68
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 4
 15
 49
 0


 0
 0
 0
 9.01139676649881E-02
 9.01139676649881E-02
 9.01139676649881E-02
 9.01139676649881E-02
 9.01139676649881E-02
 9.01139676649881E-02
 9.01139676649881E-02
 9.01139676649881E-02
 9.01139676649881E-02
 9.01139676649881E-02
 1.61720708336703E-02
 6.48508430609598E-02
 .177561965502247
 .177561965502247




 0
 0
 0
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 2
 0


 0
 0
 0
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 8.64677907479464E-03
 7.24742716335701E-03
 7.24742716335701E-03


 0
 0
 0
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 2
 0


 0
 0
 0
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 8.64677907479464E-03
 7.24742716335701E-03
 7.24742716335701E-03





 1
 0
 0
 491
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 260
 127
 104
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 .317630953775432
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .520522979890652
 .466892027601608
 .302998204868041
 5.8649306471951E-04


 0
 0
 0
 302
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 92
 117
 93
 0


 0
 0
 0
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .371957629174416
 .505836575875486
 .337005363096101
 .337005363096101


 0
 0
 0
 302
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 92
 117
 93
 0


 0
 0
 0
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .400212032865094
 .371957629174416
 .505836575875486
 .337005363096101
 .337005363096101




 1
 0
 0
 176
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 164
 5
 7
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 .198720574416307
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .616313675063653
 .011240812797233
 .019153914646015
 5.8649306471951E-04


 0
 0
 0
 12
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 6
 0
 6
 0


 0
 0
 0
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 2.42581062505054E-02
 2.42581062505054E-02
 .021742281490071
 .021742281490071



 0
 0
 0
 2
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 0


 0
 0
 0
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 2.65041081367612E-03
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03
 8.64677907479464E-03



 1
 0
 0
 162
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 158
 3
 1
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 .214683275907766
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .638796797929975
 .012970168612192
 3.6237135816785E-03
 5.8649306471951E-04




 0
 0
 0
 13
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 4
 5
 4
 0


 0
 0
 0
 9.07256009296826E-03
 9.07256009296826E-03
 9.07256009296826E-03
 9.07256009296826E-03
 9.07256009296826E-03
 9.07256009296826E-03
 9.07256009296826E-03
 9.07256009296826E-03
 9.07256009296826E-03
 9.07256009296826E-03
 1.01075442710439E-02
 .011240812797233
 9.05928395419626E-03
 9.05928395419626E-03


 0
 0
 0
 8
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 2
 3
 0


 0
 0
 0
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.06016432547045E-02
 1.21290531252527E-02
 8.64677907479464E-03
 1.08711407450355E-02
 1.08711407450355E-02



 0
 0
 0
 5
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 3
 1
 0


 0
 0
 0
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 6.6260270341903E-03
 4.04301770841756E-03
 .012970168612192
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03





 4
 1
 0
 17
 1
 0
 3
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 1
 6
 10
 5


 3.29298331116058E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.20827551799941E-02
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 1.32146947405515E-02
 1.32146947405515E-02
 1.32146947405515E-02
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 4.04301770841756E-03
 1.00879089205937E-02
 2.97144513697637E-02
 1.99407642004633E-03


 0
 0
 0
 12
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 2
 9
 0


 0
 0
 0
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 4.04301770841756E-03
 8.64677907479464E-03
 3.26134222351065E-02
 3.26134222351065E-02


 0
 0
 0
 12
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 2
 9
 0


 0
 0
 0
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 1.59024648820567E-02
 4.04301770841756E-03
 8.64677907479464E-03
 3.26134222351065E-02
 3.26134222351065E-02




 4
 1
 0
 3
 1
 0
 3
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 3
 0
 5


 3.29298331116058E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 3.97561622051418E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 1.32146947405515E-02
 1.32146947405515E-02
 1.32146947405515E-02
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 .012970168612192
 .012970168612192
 1.99407642004633E-03


 1
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 1.31719332446423E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 5.8649306471951E-04



 3
 1
 0
 3
 0
 0
 3
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 3
 0
 4


 3.95157997339269E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 3.97561622051418E-03
 1.32146947405515E-02
 1.32146947405515E-02
 1.32146947405515E-02
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 .012970168612192
 .012970168612192
 2.34597225887804E-03




 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03




 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03





 18
 21
 10
 2387
 14
 1
 3
 3
 3
 15
 4
 4
 2
 679
 1031
 677
 43


 2.37094798403562E-02
 2.11710383066614E-02
 6.70316165791532E-03
 3.09229825260536
 5.11920432938423E-02
 3.86563067764506E-03
 1.32146947405515E-02
 2.01193749580846E-02
 1.22384041121038E-02
 3.14407020931586E-02
 1.41678178018631E-02
 5.92487261523877E-03
 7.40493909437595E-03
 2.67312541226574
 4.38860939915788
 2.38166835559196
 2.08273234843417E-02


 18
 19
 8
 21
 14
 1
 3
 3
 3
 13
 4
 2
 2
 6
 6
 9
 41


 2.37094798403562E-02
 2.30822863678872E-02
 7.75828895592051E-03
 1.92470309088385E-02
 5.11920432938423E-02
 3.86563067764506E-03
 1.32146947405515E-02
 2.01193749580846E-02
 1.22384041121038E-02
 3.51351274148259E-02
 1.41678178018631E-02
 3.94991507682585E-03
 7.40493909437595E-03
 1.75197434031428E-02
 1.44112984579911E-02
 .026171264756567
 2.17860716479954E-02


 18
 17
 7
 4
 14
 1
 3
 3
 3
 11
 4
 1
 2
 1
 2
 1
 39


 2.37094798403562E-02
 2.56205446626377E-02
 8.68928363063097E-03
 5.30082162735224E-03
 5.11920432938423E-02
 3.86563067764506E-03
 1.32146947405515E-02
 2.01193749580846E-02
 1.22384041121038E-02
 .040848156262765
 1.41678178018631E-02
 3.94991507682585E-03
 7.40493909437595E-03
 4.04301770841756E-03
 8.64677907479464E-03
 3.6237135816785E-03
 2.28732295240609E-02



 0
 1
 1
 17
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 1
 0
 5
 4
 8
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.24132623294728E-03
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 .022528491916247
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 2.02150885420878E-02
 1.72935581495893E-02
 .028989708653428
 5.8649306471951E-04



 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1


 0
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 1.5070908625081E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 3.71346875116046E-03
 5.8649306471951E-04




 0
 2
 2
 2360
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 2
 0
 670
 1023
 667
 2


 0
 3.0141817250162E-03
 2.48265246589456E-03
 3.12748476013782
 3.12748476013782
 3.12748476013782
 3.12748476013782
 3.12748476013782
 3.12748476013782
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 2.70882186463977
 4.42282749675746
 2.41701695897956
 1.17298612943902E-03


 0
 2
 2
 2360
 0
 0
 0
 0
 0
 2
 0
 2
 0
 670
 1023
 667
 2


 0
 3.0141817250162E-03
 2.48265246589456E-03
 3.12748476013782
 3.12748476013782
 3.12748476013782
 3.12748476013782
 3.12748476013782
 3.12748476013782
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 2.70882186463977
 4.42282749675746
 2.41701695897956
 1.17298612943902E-03




 0
 0
 0
 6
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 2
 1
 0


 0
 0
 0
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 1.21290531252527E-02
 8.64677907479464E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03


 0
 0
 0
 6
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 3
 2
 1
 0


 0
 0
 0
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 7.95123244102836E-03
 1.21290531252527E-02
 8.64677907479464E-03
 3.6237135816785E-03
 3.6237135816785E-03





 9
 0
 7
 0
 6
 2
 1
 0
 0
 0
 2
 2
 3
 0
 0
 0
 11


 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 3.36931406085691E-03
 3.36931406085691E-03
 1.09697235629662E-02
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 3.54195445046577E-03
 7.8998301536517E-03
 6.17078257864662E-03
 6.17078257864662E-03
 6.17078257864662E-03
 6.17078257864662E-03
 3.46564083697892E-03


 9
 0
 6
 0
 6
 2
 1
 0
 0
 0
 2
 2
 2
 0
 0
 0
 11


 6.58596662232116E-03
 6.58596662232116E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 1.09697235629662E-02
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 3.54195445046577E-03
 7.8998301536517E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 3.46564083697892E-03


 6
 0
 3
 0
 3
 2
 1
 0
 0
 0
 1
 2
 0
 0
 0
 0
 7


 7.90315994678539E-03
 7.90315994678539E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 1.09697235629662E-02
 7.73126135529012E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 4.4048982468505E-03
 3.54195445046577E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 7.8998301536517E-03
 4.10545145303657E-03



 3
 0
 3
 0
 3
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 2
 0
 0
 0
 4


 3.95157997339269E-03
 3.95157997339269E-03
 3.72397869884184E-03
 3.72397869884184E-03
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 1.09697235629662E-02
 3.54195445046577E-03
 3.54195445046577E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 7.40493909437595E-03
 2.34597225887804E-03




 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03


 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 1.24132623294728E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03
 3.70246954718797E-03





 4
 3
 12
 336
 0
 2
 2
 1
 0
 2
 0
 12
 0
 71
 144
 121
 7


 5.26877329785693E-03
 4.5212725875243E-03
 1.48959147953674E-02
 .445269016697588
 .445269016697588
 7.73126135529012E-03
 .008809796493701
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 4.73989809219102E-02
 4.73989809219102E-02
 .287054257297647
 .622568093385214
 .438469343383099
 4.10545145303657E-03


 4
 3
 12
 336
 0
 2
 2
 1
 0
 2
 0
 12
 0
 71
 144
 121
 7


 5.26877329785693E-03
 4.5212725875243E-03
 1.48959147953674E-02
 .445269016697588
 .445269016697588
 7.73126135529012E-03
 .008809796493701
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 4.73989809219102E-02
 4.73989809219102E-02
 .287054257297647
 .622568093385214
 .438469343383099
 4.10545145303657E-03


 4
 3
 12
 336
 0
 2
 2
 1
 0
 2
 0
 12
 0
 71
 144
 121
 7


 5.26877329785693E-03
 4.5212725875243E-03
 1.48959147953674E-02
 .445269016697588
 .445269016697588
 7.73126135529012E-03
 .008809796493701
 6.70645831936155E-03
 6.70645831936155E-03
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 4.73989809219102E-02
 4.73989809219102E-02
 .287054257297647
 .622568093385214
 .438469343383099
 4.10545145303657E-03





 0
 0
 1
 603
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 144
 260
 199
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 .582194550012129
 1.1240812797233
 .721119002754022
 .721119002754022


 0
 0
 1
 603
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 144
 260
 199
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 .582194550012129
 1.1240812797233
 .721119002754022
 .721119002754022


 0
 0
 1
 603
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 144
 260
 199
 0


 0
 0
 1.24132623294728E-03
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 .79909886032335
 3.94991507682585E-03
 3.94991507682585E-03
 .582194550012129
 1.1240812797233
 .721119002754022
 .721119002754022






 3
 7
 2
 374
 1
 0
 2
 5
 0
 2
 0
 1
 1
 317
 17
 40
 10


 3.95157997339269E-03
 1.05496360375567E-02
 2.48265246589456E-03
 .214881702385795
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .008809796493701
 3.35322915968077E-02
 3.35322915968077E-02
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 .609806958020722
 4.09450420894687E-02
 7.77286563270039E-02
 5.8649306471951E-03


 3
 7
 2
 374
 1
 0
 2
 5
 0
 2
 0
 1
 1
 317
 17
 40
 10


 3.95157997339269E-03
 1.05496360375567E-02
 2.48265246589456E-03
 .214881702385795
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .008809796493701
 3.35322915968077E-02
 3.35322915968077E-02
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 .609806958020722
 4.09450420894687E-02
 7.77286563270039E-02
 5.8649306471951E-03


 0
 0
 0
 182
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 154
 16
 12
 0


 0
 0
 0
 .18682483697061
 .18682483697061
 .18682483697061
 .18682483697061
 .18682483697061
 .18682483697061
 .18682483697061
 .18682483697061
 .18682483697061
 .18682483697061
 .591120693004739
 4.32338953739732E-02
 2.23462337536841E-02
 2.23462337536841E-02


 0
 0
 0
 159
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 150
 4
 5
 0


 0
 0
 0
 .210707659687252
 .210707659687252
 .210707659687252
 .210707659687252
 .210707659687252
 .210707659687252
 .210707659687252
 .210707659687252
 .210707659687252
 .210707659687252
 .606452656262634
 1.72935581495893E-02
 1.81185679083925E-02
 1.81185679083925E-02



 0
 0
 0
 19
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 12
 7
 0


 0
 0
 0
 2.51789027299231E-02
 2.51789027299231E-02
 2.51789027299231E-02
 2.51789027299231E-02
 2.51789027299231E-02
 2.51789027299231E-02
 2.51789027299231E-02
 2.51789027299231E-02
 2.51789027299231E-02
 2.51789027299231E-02
 2.51789027299231E-02
 5.18806744487678E-02
 2.53659950717495E-02
 2.53659950717495E-02



 0
 0
 0
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 4
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 1.61720708336703E-02
 1.61720708336703E-02
 1.61720708336703E-02
 1.61720708336703E-02




 3
 7
 2
 191
 1
 0
 2
 5
 0
 2
 0
 1
 1
 163
 0
 28
 10


 3.95157997339269E-03
 1.05496360375567E-02
 2.48265246589456E-03
 .242734613393872
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .008809796493701
 3.35322915968077E-02
 3.35322915968077E-02
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 .627461466072632
 .627461466072632
 .101463980286998
 5.8649306471951E-03


 3
 7
 2
 187
 1
 0
 2
 5
 0
 2
 0
 1
 1
 159
 0
 28
 10


 3.95157997339269E-03
 1.05496360375567E-02
 2.48265246589456E-03
 .247813411078717
 3.65657452098874E-03
 3.65657452098874E-03
 .008809796493701
 3.35322915968077E-02
 3.35322915968077E-02
 7.42693750232092E-03
 7.42693750232092E-03
 3.94991507682585E-03
 3.70246954718797E-03
 .642839815638393
 .642839815638393
 .101463980286998
 5.8649306471951E-03



 0
 0
 0
 4
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 4
 0
 0
 0


 0
 0
 0
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 5.30082162735224E-03
 1.61720708336703E-02
 1.61720708336703E-02
 1.61720708336703E-02
 1.61720708336703E-02




 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03


 0
 0
 0
 1
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 1
 0
 0


 0
 0
 0
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 1.32520540683806E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03
 4.32338953739732E-03






 25
 20
 5
 770
 19
 3
 3
 4
 12
 4
 2
 1
 2
 245
 235
 290
 47


 3.29298331116058E-02
 .030141817250162
 6.2066311647364E-03
 1.02040816326531
 .069474915898786
 1.15968920329352E-02
 1.32146947405515E-02
 2.68258332774462E-02
 4.89536164484151E-02
 1.48538750046418E-02
 7.08390890093153E-03
 3.94991507682585E-03
 7.40493909437595E-03
 .990539338562303
 1.01599654128837
 1.05087693868677
 .027565174041817


 25
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 2
 1
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 245
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 47


 3.29298331116058E-02
 .030141817250162
 6.2066311647364E-03
 1.02040816326531
 .069474915898786
 1.15968920329352E-02
 1.32146947405515E-02
 2.68258332774462E-02
 4.89536164484151E-02
 1.48538750046418E-02
 7.08390890093153E-03
 3.94991507682585E-03
 7.40493909437595E-03
 .990539338562303
 1.01599654128837
 1.05087693868677
 .027565174041817


 25
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 2
 1
 2
 245
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 290
 47


 3.29298331116058E-02
 .030141817250162
 6.2066311647364E-03
 1.02040816326531
 .069474915898786
 1.15968920329352E-02
 1.32146947405515E-02
 2.68258332774462E-02
 4.89536164484151E-02
 1.48538750046418E-02
 7.08390890093153E-03
 3.94991507682585E-03
 7.40493909437595E-03
 .990539338562303
 1.01599654128837
 1.05087693868677
 .027565174041817


 25
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 3
 4
 12
 4
 2
 1
 2
 245
 235
 290
 47


 3.29298331116058E-02
 .030141817250162
 6.2066311647364E-03
 1.02040816326531
 .069474915898786
 1.15968920329352E-02
 1.32146947405515E-02
 2.68258332774462E-02
 4.89536164484151E-02
 1.48538750046418E-02
 7.08390890093153E-03
 3.94991507682585E-03
 7.40493909437595E-03
 .990539338562303
 1.01599654128837
 1.05087693868677
 .027565174041817
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