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JOSE A!r'l.'llll!O HUERTA !IORIEOA. Inse11inaoi6n do cordas j6vonoa a un 

Uompo fijo o do acuerdo a medidas 1o la resistonoia oUotrio.. del 

moco vaginal (baje la dirocci6n do1 Joaquin Becerril Angeles, J.Joeds 

Conejo tia" '1 Leonel Avondaño ao7es) • 

Elite experimento ae biza oon ol prop6eito de evaluar oi loo oambioa 

de lo. reeistanoia el4ctr1.cs. da lae :uorocionea cervico-vBgiil!t.les pueden 

aer utilizados para datorml.nar al momento 6ptimo do la inaeoinaci6n 

ain qua haya detrimento on la tortilidad '1 la prolU'ioidad. ae utiliza... 

ron 57 cerdas hibridaa primerizas, divididas on 3 grupos do 19 ho:nbraa 

cada uno, 3 macbo!!ll 1nt6rtlles utilizad.os corno recelad.orea y 9 sementa -

les para la colecci6n deil aerton. El grupo l, testigo se insemino a l.aa 

12 '1 24 horao doepuh do detootado •l oatro utilizando do• iMominaoio.. 

n•• I el grupo 2 tuo insooinado una voz a laa 24 horas daepu6a do dotoo­

tar ol ostro '1 el grupo 3 eo inaeminO do acuerdo a lae medidas do la 

re31stenoia elAotrioa despu&s de haber detectado el estro, utiliza11do 

una inneminac1.6n. La.e cerd&a se inseminaron en su segundo astro postpu.­

beral con 1u1men diluido a una oonoentrao16n :ie 5 X 109 esperma'\osoidea 

an un volumen do 85 ml por botella. Cad"' corda tuo ••criticada. & loe 

)O dtas de geett1.ciOn, para determinar el n'dmaro de embriones implanta­

dos. Del grupo l, testigo, 18 cerdas c¡u~daron gestantes oon u.na terti -

lidad de 94. 7 '.(; '1 un pro1:1ed1o de 10. 77 !. 3.)4 embriones !.mplantadoa 1 

del grupo 2, 14 queda.ron gootantos lo c¡u" oorrooponda a 7).6 ~ de tor­

tilida.d '1 un promedio do 9,92 ! 5.38 ombrionaa '1 dol grupo ), 15 cordas 

quodr.ron gontantoo, obteniendo 78.9 "'do rortilidad '1 8.80 ! 4.)8 

embriones en procedio. Loa resultados no ?Dostraron dif'erenolB.:1 signifi­

cativas para le.a variablea analizadas (p70.05), ooto augiore quo los 

grupos trr..tadoe ae comportaron semojante al te3tlgo, aunque el grupo 

tuvo un mayor c.dmoro de embrionas implantados y mejor fertilidad. El 

oosto de \ln.:l ineeminac16n por cerda. para el grupo ),es de 2. 500 pesca 

'1 la terUUdnd costo 2. 8JO peaoa. 
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Ilf'!'30DUCCI<B 

L& 1nsemino.ci4n Sl:'titicio.l ( I.A.) •n loe o•rdoe ha tenido gran de­

sarrollo on la dl tima d6cnda, l!:n 1982 ;¡a se ln•eminnban llllla do 7 11111!! 

nea do cardas en todo el mundo (23). En nu .. tro ~a!s el uso de la I,J., 

1mpieza a tener un importante desarrollo •n las resionea poroinaa. 

Un problema que se presenta an loe actuales =•todos de iruse11ina -

oión on o•rdoe, ea la gr11n cnntidlld i• ospermatozoides que se utilizan 

ea. la 1naeminaoi6n de le.a b~111braa en oom.paraci6n 0011. loo bovinos. 

Se aabe qU& un verraco joven produce apro:z.ima.iia11ente 20 dosie por 

semana 'J' "" adulto •ntre 35 a 40 doeia por aemana, Si ao oonaidora 

que una corda recil>e 2. 35 aervioioa &l año y UM doble 1DB•llinaoi611 o 

una dosis por servioto, .ae podr!an inseminu apro.z:imadani.ente unaa 200 

l181Qbraa ;¡ 350 a 400 hembras &l año, respactivi:uoenh (24), 

S! •• pudiera. utilizar una ocla 1.na•minaoi6n por sel"'tioio, oin de 

h'imei>to de la tertilidad 'J' prclitioid~d, •• obtendrta¡ l) una. r•d.110-

oiCn de los oontos d• la insotn1nact6a 7 2) una Ollllyor efioienola •a la 

ditusi6n de oeJD.en. de verraoos con UD alto potenoial gen4t1oo. En a• -

bos oanoq el m1maro de cerda.a aervida.a por año a• duplioaria. 

Po.ra poder lograr oato objetivo, la inoeminnci6n to11dria que rea­

lizarse en tuno16n del momento •stimado de lA ovuls.c16n.. D• manera 

que el ndme-ro de doais por aonioio 7 momento Optimo d• la insemina -

oi6n aon daa probla1:1u relaoionndoa que se pu&don resolver simulthe! 

mente. 

El oiolo eatral d• la o•r~a tiene en promedio 21 dlaa 'J' pueda va­

riar d• 19 a 23 d!ae. La r•o•ptividRd aexual dura en promedio 40 a 60 

boro.a. El periodo da estro puberal ea l!lds corto (47 horae) 'i"' loa 

dguiontee ostros (56 horM) (1). 

Roed (23), determinó que el factor principal ~ua regula. lo. J'ert,: 

lidad ;¡ al tama5o de la camada .. u relaoionado coa •l ••meato de la 

1nsem1ns.o16n 7 el momento de lo. ovulaoi~n durnnt• el celo. 

S• ha observado que •l pico proovula.torio de la. hormona luteinisan 



te (U!) que eo l& responsable de determinar el momento de la ovulaoi6n 

(23). llunter (10) señala que la ovul11ci6n Oc\ll'ro entre las 40 y 48 horas 

y Foxcrott and Van De Vial (6) quienes encontraron que la ovulaci6n ocu -

rrlll. entre las 36 1 40 horao :ioepu6s del pioo preovulatorio de la La. 

Sin embareo, e:x~.ste una amplia va.riaci6n dol momento en que ocurre el 

nivel máximo do LH proovubtoria, el oual compren.is un rango desdo 12 ho­

ras antes haata 24 hora• despda del inicio del oelo (6,8,21,22,29). 

La variaci6n del pico preovulatorio do la LH nos proporciona. una expl: 

caoi6n tisiol6gioa sobre lao fallas que ooa.rron en la tertilizaci6n. cuas.­

do el pico de UI se retraen y el servicio ae realiza tornprano hay un enve­

jooimtento de los esperm::itozoides; por el contrar1.o, si se adelanta el 

pico de LR prcovulntoria y el servicio oe realiza tal'diamontet lo que su­

cedo os un envejecimiento do loa 6vuloo ( 28), 

En cunlquicra de loa an~orioros, lo que ocurre son fallas en la tert1-

lizaci6n ( pol1.e9permin, digtnia, anoploldee., etc.) y u.n aumento de la mor­

tnlidad embrionaria en la ges tac i6n temprana ( 11), 

Por otro lado, si ol momento on ..¡ue so preaenta al pico preovulatorio 

do la La siempre cc.dnct.d1ero. con el inicio del celo seria muy f'Acil prede­

cir el mumonto de ln. ovula.c16n y por lo t9.nto, el tiempo Optimo para rea­

lizar un solo apa.renratonto oatural o una aolP. 1.naeminaoi6n seria de 12 

hora9 antoo do la ovuhoi6n (10) y aproximadamente 28 hor11s deapu~a do 

iniciado el celo (17). En virtud de que ello no oo posible, en la práctica 

lo qua oe bn utili2aio con 4xi to, ea la apliono16n da dos o treo montas 

o insemine.cioneo por servicio. 

Con al obja1.o de cubrir 6ete rane;o de va.riaoi6n ee ha encontrado 1.1ue 

dou a.po.reamientoo mojor8n la fertilidad ·y prolitioidad que uno solo; asi­

miomo treo apa.raemlentoe es mejor que dos (17). Pero Asto no reauolv~ el 

problema planteado inicialmente. 
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U11 mUodo quo so ha utilizado oon h:ito 011 bovinos, ovinos, oordoa 

(4,5,19) 1 oaninoo (7), es la medio16n de la reeistenoia elGctrioa de las 

aeereoionoa oervieo-vaginalea (RZSCV), eon el objeto do determinar al 

momon to 6ptimo de la insominaot6n. 

se sabe que durante el ciclo ll::stral on las espacies dom6stioa.s, el 

aparato reproducto..,. sufre cambios ca.racter!atioos bajo la intl'J.encia da 

las hormonas ováricas circulantes, parti<Jularmente son atecta.d.0:1 el epi -

talio 1' las secreciones cervieo-vaginalea. Durante el eatro la.a secrecio­

nes cervico-vc.gins.les son semiliquidas 7 en el diestro se vuelven visco -

saa ( 3 ). So han observe.do cambios 011 la ooneentrsci611 do cloruro de aodlo 

y por la tanto en su resiatonoia el6otrioa (2), pudiendo oer doteobdos 

a travb do la BESCV. En el oatro loa valores de la RESCV do la v11oa, ovo 

jo. y 111 cerda se oboervan o>ás bajos que en cualquier otro momento del 

ciclo ostral ( 19 ). El pioo proovulatorio do la LB en la vaca oet4 oorrala 

otonado con valoros bajos de la RESCV (7). En la cerda •• oabo que l& 

!lESCV tiene un marcado deeoenao "1 momento del estro ( 19) 7 se relaciona 

0011 un aU!llonto de la fertilidad (4). 

Babiobevo. :f llOzgov (5) encontraron que cuando la mo"ta o el servicio 

coincide con un descenao en la roaiatenoi.:i &U.llleata el porcentaje de fer­

tilidad y el tamaño d~ la oa,,,,.d&, 

Sadonikova, citado por Edwarda :f Lovill (5), obtuvo ol 100" do terU­

lidad ns! como un incremento del tamaño de la 011111ada cuando .i aorvioio 

8" di6 "1 descender la resistencia ol6ctrica. Sin embargo, en otro in.tor­

me ( 13) las cerdas jOvonee inseminadas oon baao en las mediciones obteni­

das con el ohm6matro no mejoro la tasa de ooncepo10n ni_ el nd.mero de eo­

brionos vivos en cornparaoidn con cerdaa inaerainadaa an u.p. momento deter­

minado, tanto con eea1en tresco o s1'men deacongelado.., 
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L& l!ESCV de la cerda desciende a valores de 25 1 40 ohma, entre 

las 24 a 36 horas d.,apuAo del inicio del celo. por lo tanto, es posi­

ble determinar el momento 6ptimo de la ineeminaci6n de acuerdo con e~ 

toa valores y en virtud de que la 1neeminaoi6n ae va a realizar •n 

un momento Optimo, ee podr!a utilizar una sola inseminaoi6n, ain de -

trimento de la fortilidad 1 tamaño de la camada. 

OBJETIVOS 

a) Evaluar o1 el deeoenao en la ~CV puede ser utilizado como 

baae para determinar el momento Optimo de la 1nscminaoi6n en cerdaa 

j6venea en au segundo celo. 

b l ne terminar la fertilidad 1 •l tamaño de la camada a loa )O d!ae 

de gestnoiOn en las cardas inseminadas tomando, c9mo baae lao lecturas 

de la :rescv, ¡ laa inaemlnadao a un tiempo tijo, comparando estos re­

aul tadoa con las cerdas inseminadas a laa 12 1 24 horaa despuh de 

deteotado el oelo. 



MA 'l'EllIAL T llETODOS 

l.- Looalizao16n. -

·u trabajo se llov6 a oabo en la Granja Experimental Porcina Zapo 

ti tl4n dependiente de la Facultad de lledioina Vetarinar:l.a 7 zootecnia 

da la Onivorsidnd Nacional Autónoma de Jl6xioo, la cual tiene una ubioac16n 

en la calle M. L6poz S/N dentro dol porimotro del pueblo de zapcU tl!n • . . 
Dele8'lci6n TlAhuao, D.F. Su lcoalizaci6n g.1ogra:!'ioa ea de 19 18 , la U tud 

norte, y 99° 2
1 

30" longitud oest• del 11eridi&110 do areenrich, a un~ al -

tura sobre el nivel del mar de 2242 m y a una preoiCn de 552 mmHg, segun 

la clas1ticao16n de k~eppen, esta regi6n perteneoo al tipo do clima CV 

templado oon lluvias en verano ( 23). 

2.- Anima.les 1 grupos experimentales.-

Se utilizaron 57 cerdas hlbridaa de las razas Dampoh:l.re, Landraoe, 

Yorkshire, las oualea ae asigo.aron al azar; formando 3 grupoa, loa oualea 

estuvieron tormadoa por 19 oerdaa cada uno. 

arupo l.- Laa cardas fueron in.aeminada• doa vecea, a las 12 1 laa 

24 hora• denpu5s de detectar ol oelo. 

Grupo 2.- Las cordas recibieron una aola t.naemtnaoi&n & laa 24 horas 

deepu,11 de detectar el celo. 

Crupi J.- L&s cerdas recibieron una aola 1naom1naoi6n, en el momento 

en que de:Joiende la rer1iatenoia al&otrie& del mooo cervical a un lntarva 

lo de 25 a 40 obma. 

Tamblon ao WJa.ron 2 mi:icboa con crlptorquidiemo induoido 7 1 mac!io 

vaaectomizado loa cua.leo se uoaron oo:no receladores, as! oomo 9 somenta­

le3 ontrenados loo cuales ae utilizaron para la oolecci6n de semen, -las 

razas que se utilizaron tueron Hampehire, torkebirep I.Andro.oe 7 Landraoe­

Torbhir•• 
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3·- Proced1111a11to e.rperimental.-

S• &61"\lparon laa cerdaa a loo 5 meaea do edad torll!Andcee lotas de 10 

hembras por corral. Al momento an que ingresaron laa cerdas al corral se 

loa apl1c6 la vacuna contra al o6lera porcino. La alimentación fue de 

libre aooeso hasta que al 50 'j, de las oarde.s dol corral entraron en estro 

7 a partir da esto oiomonto •• loo reetringi6 la alimontoci6n a 2 kilos 

tinalizador por cerda al dta. 

Las cerdas tuaroa aotimuladaa poi• el macho recelfldor durante 20 minu 

toa al d!a para acalorar la presentaci6n de la. pubertad, a las cuales so 

les dej6 pasar el primer celo y posteriormente se les insominO en el se­

gundo celo, de acuerdo al mAtodo de cada grupo. 

Las inseoinacionea se realizaron utilizando un catetor de hule látex, 

oon el cual t'ua posible depoai tar el semen intrauterinamonta. 

El eomen fue colectado por el mAtodo do la mano enguantada (20). In­

mediatamente, sa procedio a su evaluaci6n de o.cuerdo con el mt\todo descri 

to por Burt¡;an et al. ( 12). El semen fue diluido en solución doacongelnnte 

de Boltaville (~~a una ccncentrnci6n do 5 X 109 eaparmatozoidas an = 
volumen de 85 ml y envasado en botellas de pld3tico; el oemen diluido oe 

almaconO en una caja de poliuretnno a una temperatura de 18 a 20 oc. 
El semen diluido que tue utilizado para reaU~ar las lnseminacionos no 

tuvo más de 24 borne de haberae colecto.do y diluido. 

Las locturaB ea tomaron de acuordo a la t3cnica deocri ta por Maraball 

~ !.:• ( 18), utilizenda el obmOmetro de fabric•ci6n nacional el cual •• 

encuentra conectedo a un tubo de policloruro de vinilo de 40 cm de lon­

gitud y 1.8 cm de dl!motro. En la punta del probador loo •lectrodos ent4n 

insertndon a do:J: anilloa de plata pero separados l cm cntn a!. 

con ol objeto de conocer la!J variacionnn do ln RE3CV duran te el ciclo 

dstrnl y oatro, so ren.liznron estuJloa preliminaroa utillz.ando el r:iamo 

aparato que so ueo durante el exporimento ( •ohm6metro de fabricaci6n na­

oionn.l ). 
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La!! lecturas fueron lan d¡¡uienten1 dos díaa antea 1 durante el primer 

d!r. dot eatro las lecturas variaron l!tt'tre 50 ;¡ 60 ohma, descendiendo entre 

25 -;¡ 40 ohma para el segundo dta. del eat:-o 1 poahriormunte su1'riero11 U11 

aacanoo. LO cual supone {U" el d&acenso de la RESCV en el segundo d{a del 

estro os un indicador d&l momento más adecue.do de la 1.nsem1naci6n en la 

eapooio porcina. Eotoa resultados coinciden oon loo d" acdrtgu.oz (25) en 

el aen ti.do do que bay Wl incremento de la RESCV duran te las primaran 24 

horas do inici&do ol estro 1 dosoionde a. 40.5 ohnu! al inicio del negundo 

d1a. 

Las modioionea de la l!ESCV u otectuaron diari..,ente al momento de 

detectar el estro a las 08 cOO horas. 
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4•- An4lie1a eatad!stioo.-

TESIS 
DE LA 

NU DEBE 
BIBLIOTECA 

Le. determinaot6n de la fertilidad •• evnlu6 de 11cuordo a le prueba de 

homogeneidad utilizando el estadiattco de Ji-culldrada (19). 

Para determinar el efecto del tratafl1iento sobr& el tamaño de la. cwna­

da da acuerdo al ndmero de embriones implantados a los 30 d!ao de gestn -

C"i0n 1 se utiliz6 el an4.lisis de la varianza con tranatormaci6n rs.!z cua -

d.reda sobre le variable de respuoste (27), uaendoce el ei¡,'11iente mod&lo 

de claa ifioaoi6n de una via: 

donde 

Ylj=8a la variable dependiente que oorraapondo al J-<laimo n&iero de 

embriones implantados de la cerda en el Á-&eimo tratamiento. 

_JJ.;:.as el promedio de ndr.iero de embriones lmplantadoa en la poblaciOn. 

U :ea el efocto del -<!oirao tratamiento, .l.• l,2,3. 

f'~j o:: as e: error experimental anidado en cada una de las obaervaoionoa. 
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RESULTADOS 

En el cuadro l se pre3entan loe result'3.d.oe referentes al porcentaje 

de !ortilidad 1 ndmero do embriones implantados a loo 30 diao da geetaoiOn. 

La taoa de fertilidad obtenida !ue de 94,7 <para ol grupu l; 73,6 'f, 

para el grupo 2 T 78,9 1' para el grupo 3, .1.l realizar la prueba de bcmo -

geneidad utilizando el estadístico de Ji-cuadrada, no se encontraron dife 

ronoiaa significa ti vao ( P :;:>O, 05). 

En r'!tlaciOn al nd.mero de e~brionee implantados ae observo qua el gru­

po l, de 19 corda.o inseminad•• 18 quedaron gestantes, obtonUndose 10. 77 

! 3. 34 embriones on proneiio; 41 grupo 2, de la• 19 hembraa inseminadas 

14 resultaron gestantes, encontrándose 9.92 ! 5.38 embriones por cerda y, 

en el grupo 3, 15 cerdao que~aron gestantes de las 19 inoemirutdaa, obte -

o.Undoso on promedio 8.80 ! 4. 38 ombrioneo por oorda. Al realizar el aná­

liaia de varianza con trarustormaoi6n ralz cuadrada no ao encontraron 

diferenciao eotadhticao aigoiUcatiYao ( P:;>0.05) o:i cu,...to al ndmaro do 

embriones implantados entre el grupo te3tig:> 1' loa grupoe tratados. 
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COA.DRO l, Porcentaje da tort111dad y nllmero do embriones implantadoa 

en ol grupo l, testigo y les grupos tratadoa. 

Variable 

Cerdaa inseminadas 

cerdas sestantes 

Porcentaje do 
tertilldad 

lldmoro to te.1 do 
embriones 

Hdmtro promedio 
de embriones 

Grupo l 
testigo 

19 

18 

194 

Grupo 2 

19 

14 

1)9 

Valores con letras i&Uu.lea en la misma lineo. no dit!eren 

aienltl<"tlvamonto (P>o.05). 

Grupo 3 

19 

15 

1)2 
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DISCUSIOll 

Las lectUl'as da 111 R.!:3CV para det&rminar al momento 6ptimo de la 

1.nseminao16n al mvmento en que la resiet~ncia empie:a a de3conder a 

las 24 b.oras de dotectado el celo, coinciden con los reaultado8 obte­

nidos por varioo autores como Zink ~ ~-(3~) 1 l!odr!guu (25), que 

meonoionnu que la rosietencia el~c.trica om¡:ieza a :no1Jtrar un descanao 

a la.s 24 horru:s una vez que s.e a detectado el celo1 lo cual haoe pen­

sar ... ue la l:i.ESCV pu1Jde e11r wi indicativo para ree.ltzar l& insemina -

oi6n, siendo uno de los objeUvoa por lo que asto trabajo ae llev6 a 

oo.bo. 

De a.cuerdo con loa rcsul tadoo obtenidos en oate trabo.jo tlOn res -

pecto a la rertilidad, se encuentra que son. similares a los indicados 

por Johnson and Aalbera ( 14) quienes obtuvieron 74.B 'f, 1 80.) 'f, do 

fertilidad para cerdas primeriza.a 3 adultas respeetivamentor otros a~ 

toros informan do 90. 6 ~ y- 100 ;( ( S l 1 de 7 l. 4 ~ para benibrae primo­

r iza.o 1 79.1 1' para adultaa ( 15). 

Por otro l"do, en otroo trabo.joo, citados por (!oopor ~ ~· (9), 

en el cue.l se utilizo la monta natural de acuerdo a la medida de la 

RESCV con un aparato con.orcial (llalsmeta), .¡ua Uono similaros carac 

torl'.aticas que el uHlizado en este trabajo, 011 el que so ob~v6 9).1 'f, 

do tertilidnd utillzando un aolo .servicio 1 91.9 ;t al utilizar dos o•~ 

vicioa (9). Por lo que apo111 m~a la utilizaci6n de la RESCV para obte­

ner un major porcantaje da fertilidad. 

Al observar loo datos obtenidos de fertilidad ao puede concluir 

que se enouent:raa dentro de u.n rango intermedio, el oual puede oonoi -

dorarse aceptable. 

Por otro lado, el tamaño do lf camada de acuerdo al ndmoro de o,,;. 

brionos implantados a los JO diae do geotaci6n que u un buen indica­

dor para medir el tamaño de la camada y nl comparar loe raaul todos ob­

tenidos on el presente trabajo con loa oitados púr Edwarda and Lavl.D 
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(5), que encontraron 8,2 1 9,2 nbrionu implantados, Do la misma ter 

ma los citados por Hooper ~ ~· (9), en el que so utilizo el 11alsm~ta 

y La monta natural obteniondo 11.6 embriones implantados con un servi-. 

oio y U,O con dos aervicloa raopectivamente (9), 

El porcentaje de t'ertilidad y •l nllmero do ombrioneo !mpl>ptados 

ne puede considorn.r ac'l'ptabto para los grupoa 2 y 3 , ya que estos re­

cibieron una sola inseminnci6n por lo que la d!terenoia do efectividad 

entre loo dit'eronte:1 mdtodoa do in:JCmlnnoi6n para obtoner una mejor 

terti lidnd :¡ ta.mailo de la c;¡:nada, no t'ue significa ti vn, lo cunl hnce 

penanr qua reaultn indistinto utilizar cu'llquiera de los m&todos. 

De acuerdo con los rasul tados obtenidos en esto trabajo y los de 

otros autores on cui.nto al porcentaje de fertilidad y el tsrnaño da la 

co.mn.da, el utilizar laa lecturas de la RESCV puede acr de uttlidt\d en 

la detorminacic5n del rnomon to 6pt1mo para realizar una sola inoeminaci-

6n y por endo, lleenr &. duplicar el m1roero do cordn11 in!leminadae , sin 

embargo, ea necesario realiz.11r más estadioa scercc. de la utilizaoiOn 

de lao looturae de la RE:1CV oon el tln da confirmar loe resultados ob­

t:onidos de esta trabajo ant:oa de poder sugerir su aplioao16n práctica, 
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