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RESUMEN. 

NUÑEZ CORREA PEDRO JESUS. Efic.acia del Edicol Supra Paa 
Gr•an H y la Fucsin• para teFUr l• cutlcul• de huevos da 
gallinas de raza Leghorn esinfectados con Formol. <Bajo la 
diracciOn da Ezequiel Sánchez Ramlrez, José Antonio Quintana 
LOpez, Ricardo Navarro Fierro, Gabriel Corkidi Blanco. Jorge 
M•rquez Flores>. 

Para comparar l• aficiencia de dos colorantes para 
teAir la cutlcula del huevo de gallinas Leghorn, 
daainfactados y sin desinfectar, $& emplearon 5 grupos 
•><parim•ntaless el grupo I se aspar jb con una solucibn de 
Formol al S~ y se tif<b en una '3olucibn acuosa de Edicol 
Supra Pea Green H al lY., el grupo II no se asparJO y ae tiRb 
igual que el primero, el grupo 111 se asperjó con Formol •l 
:SY. y se tiPib con Fucsina, el grupo IV no se asperjb y !le 
tiRO como el tercer grupo. El grupo V se utilizb como 
t•mtigo neg•tivo, no recibiO •spersiOn ni tincibn. La 
coloraciOn de los huevog se midib con un método fotométrico 
da procesamiento digital de im:t.genes desarrollado en el 
Centro de Instrumentos de la Universidad Nacional Aut6noma 
de MéHico, el cu:.l emplea un sistema de circuito cerrado de 
tel•visiOn conectado a una computadora con programas 
e•pectalizado• qua, junto con otros dispositivos, forman la 
eataciOn de procesamiento digital de imilgenes. Las muestras 
•• midieron •n dos ocasionas, una antes y otra después de 
t11Rtrlos, la dif=erencia entra las dos medidas debe ser 
indicativa de la cantidad de cutlcula. Estadlsticamente, los 
4 grupos eHperimantales Tu•ron significativamente diferentes 
•ntr• al Cp<0.01>. Se obtuvo mayor coloracibn con el Edicol 
Supra P•• GreRn H qu• con la Fucsina. En todos los orupos 
aap•rJadoa hubo una disminuciOn signif=icativa de la cantidad 
de cut1cula. No hubo intaraccibn entre ambos factores 
(p)0.0:5). De lo anterior •• deduc• que el tipo de colorante 
utilizado inTluye en los resultados obtenidos al teñir la 
cut1cula y confirma el deterioro de la cutlcula en los 
hu•vo• desinT•ctados. 



INTRDDUCCIDN. 

El hombre ha •ncontrado que el huevo de la 9al 1 ina 

constituya una eMtraordinaria ~uente de nutrientes y 

axcalanta material para la investigaci6n cientlfica (15>. 

El huevo de las a.ves consta de varias células 

reproductiv&s, rodeadas por yema, albClmina, membranas del 

cascaron y cutlcul•. Dentro del huevo hay cantidad suficiente 

de nutrientes para alimentar al embriOn durante la incubacibn 

(1::5, 19). 

La entrada de microorganismos a través del cascaron es 

una causa importante de la disminucibn de la incubabilidad, 

da-Finida como la proporcibn de huevos que eclosionan. El 

cascaron y la cutlcula .forman barrera natural, c¡ue impide 

la entrada da agentes externos como bacterias y hongos 

ce, 21 >. Las Tal las en la cal ida.d del cascarbn se encuentra 

1ntim•mente rel•cionada con probl~mas de incub•bilidad y con 

mala calidad del huevo <12, 16, 18 1 22>, que redunda an 

probl•m•& de salud pClbl te.a y pérdidas acon6micas p•ra la 

industria avlcola (6,7,9,16). 

Our•nt• 20 ha el huevo permanece en la regiOn del saco 

d• la gl.t.ndul• del cascarbn, adquiriendo volumen y -formando 

el casc•rbn (23), constituido en un 95'Y. por cristales de 

carbonato d• calcio y un SY. d• materi•l orglnico reprasant•do 

por las membranas R><terna • interna (20), -fundamentalmente 



prctelnic•• <S> y por una capa protectcra llamada cut1cula 

(20). 

La• funciones principal•s del cascarbn son: proteger el 

contenido del huevo contra el medio externo, actuar como 

barrera para la difusibn d• los g••••, permite la entrada de 

oxl~ano y salida de biOxido de carbono y vapor de agua a 

trav•s de los poros (7000-17000) (27>, proporciona calcio al 

embriOn en desarrollo ya que suple aproximadamente el BOX de 

calcio pilra la formacibn del esqueleto del. embriOn a partir 

del d6cimo dla de incubacibn <~,28). 

La cutlcula, deposita.da sobre el estrato de calcio, es 

una cubiarta sera-mucilaginosa que cubre y sella los poros 

del cascarbn. Formada por una protelna cuyos componentes 

esf6ricos le d•n una estructura bastante estable, la cutlcula 

•• producida por células secretoras no ciliadas que se 

loca.lizan en la superficie del saco de la glAndula del 

c&scarOn. Se deposita sobre el huevo durante la ovoposicibn 

c22,2:s>. 

La cutlcula mide de 10-30 micras de espesor. Con 

microscopia electrbnica se observa que está formada por dos 

••trato•, uno espumoso adyacente al cascarbn y otro externo, 

de apariencia mAs compacta. La cutlcula tiene cerca de 90Y. de 

prot•1nas con un alto contenido d• glicina, Acido ~lut•mico, 

lisina, cistina y tirosina, ademAs de polisac•ridos, como 

hexos•mida, galactosa, manosa y en menor proporcibn llpidos 

(4,2~.26). 



Las 'funcionas d• la cutlcul• sont intervenir 11n al 

intercambio gaseoso y formar una barrara i=lsica para la 

pérdida da vapor da &Qua C2:5), cubrir y tiellar lo• poros 

contribuyendo a la impermeabilidad d•l cascarbn <4,25,26) y 

constituy• una barrara contra la •ntrada de microorganismos 

al huavo <4, 2:5>. 

Existen trabajos qua demuestran que as posible encontrar 

an forma natural, algunos huevos que carecen de cutlcula, 

hasta ahora se desconoce si los hu•vos con ausencia parcial o 

total de cut\cula son una caracterlstica genética particular 

de alguna estirpe o si aparecen ocasionalmente durante los 

ciclos da postura <21). 

La cutlcula de los huevos de la gallina doméstica, 

tienen afinidad por alguno& colorantes. La cutlcula puede ser 

detectada por m11dio d• la tinci6n del cascarbn con colorantes 

especia lea como el Edicol Supra Pea Green H C2, 4, 13. 25), y 

por Fucsina Cl0,17), colorantes qua tiñen especli=icamante la 

cutlcula C4>. 

Se considera qua la tonalidad adquirida por el cascarbn 

al contacto con los colorante• ••pecli=ico• as proporcional al 

a&pesor de la cutlculil. De modo que ti& puede utilizar la 

cu&ntificaciOn del color en los huevos teAidos como una 

medid• indirecta del grosor d• l• cutlcula pr•sante. 

La estim&cibn del espesor de la cutlcula se puede 

obt•ner m•diante la dii=erencia •ntr• dos medidas con un 

r•fl•ctOmetro, anta• y de•pu•s de la tinciOn. Se considera 

que • mayor di-farancia corresponda un mayor grosor de la 



cut1cula. Sin emb•roo, •n M6><ico aLm no s• dispon• d• un 

refl•ctOmetro. 

Existe un método •lterno a la reflactometrla, 

desarroll•do •n el C•ntro de Instrumento• d• la Universidad 

Nacional Autbnoma d• México, basado en el Procesami•nto 

Dioi tal d• Imloan•• CPDI > ( 11). El m•todo consiste an extraer 

y procesar inTormacibn d• l• imagen de un objeto mediante un 

mod•lo mat•m~tico y prooramas de cbmputo para el tratami•nto 

num•rico de la imagen c•ptada en Terma de unidades de imagen, 

piNelea, representadas por un valor relativo de intensidad 

luminosa. La.• medid•• obtenidas mediante el POI cuantifican 

el color del objeto y permitan de•a.rrollar la estimactOn 

indirecta del espesor de la cutlcula Cl,11>. 

S• sabe que la f'umigaciOn pued• daffar la cutlcula (14), 

lo mismo que la aspersiOn, al l•vado con agua y lea acci6n 

abrasiva del cepillado C3,17>. 

Con frecu•ncia se ha usado el colorante Edicol Supra P•a 

Gre•n H <2>• para t•Rtr la cutlcula del huevo, pero ea un 

producto importado, costoso y da dif'lcil adqui•ictbn; de ahl 

que es importante buscar otro colorante, con aTtnidad por la 

cutlcula, pero mAa econbmtco y T.\cil de adquirir (10,17). Es 

postbl• que l• Fucsina sea el colorante adecuado p•ra este 

p..-opOaito. 



OBJETIVO. 

Comp•r•r la capacidad de lo• colorant•• Fucsina y Edicol 

Supra Pea G·reen H para t•Piir la cut1cul• d•l hu•vo de 

gallinas La;horn, sin daainf•ctar o d••in-Factados por 

••p•r•iOn con formol • 



MATERIAL Y METODOS. 

S• emplearon lSO hu•vo• T'•rtile• de o•llln•• d• raza 

Leghorn de 38 ••man•• d• •d•d, con menos de 2 h• de puestos. 

Se dividieron •n :5 grupo• d• 30 huevos c•d• uno, como •• 

indica en •l cu•dro 1. 

Cuadro 1. DiseRo eKperimantal 

Asper-siOn con 
Formol 

Fotom•trla de POI. 

si 

no 

TinciOn con 
Edicol Fucsina 

Grupo I 

Grupo II 

Grupo III 

Grupo IV 

El grupo V •• Testigo, 
sin ttnciOn ni dasinT'eccibn. 

El proor•m• que se utilizb•, permite h•car mediciones da 

tipo T'otom•trico (intensidad da tono• d• orts> p•ra 

cuanti'fic•r hasta 2:5:5 nivel•• da ;ri•, d••d• neoro <valor 

mlnimo, t;ual • caro) hasta al blanco <valor, mAximo igual a 

ilumtnaciOn, al margan da error •• mlntmo, unas dos unidades 

da gris, en l• escala d• caro a 2:5:5. 

A partir del nivel de Qris en cada uno de los pix•las d• 

la im&9•n tomada de un solo lado del hu•vo •• calcula el 



Niv•l d• Gri• f"l•dio <NGM> y •• mide l• dispersibn d• 1• 

tonalidad de l• im•Q•n, e>epr•s•d• m•diant• la d••viacibn 

estlndar d•l niv•l d• 9ris <DENG). O• cad• huevo•• obtuvo un 

VAlcr d• NGM y uno d• DENG. 

El proc•••mi•nto •• basb •n •1 mod•lo d••cri to por 

Corkidi y Mlrqu•z (11) d• PDI. S• colocb un hu•vo por turno, 

id•nti~icado pr•viam•nt•, baJo una cAmara d• vid•o& con•ctada 

a una tarjeta di9italizadora. el•ctrbnic• •lt• 

IBH-PC-AT. La cAmara capta las ••"•l•• lumtno•a• d•l obj•to y 

las •nvl• • la estacibn d• POI, qu• raaliz• el an•lisi• 

~otom•trico d• la• imA9•n••• 1• ••Ral de vid•o •• convi•rt• a 

datoa num•ricos, mientras qu• la im•Q•n captada •• visualiza 

•n un monitor d• alta re•oluciOn+. 

La m•todolDQl& se9uida •n •l POI incluyb1 

O•t~rminar un •rr•glo da iluminacibn adecuado para las 

mue•trass cada una se colocb individu•lment• en un Banco 

Optico Fctom•trico•• d• alta tnt•graciOn d• iluminacibn 

controlada. 

- AJuat• d• la sensibilidad del .sist•m• d• c•ptura, ajust• y 

optimizaciOn del int•rvalo dinlmico, escala de distancia• y 

nivele• de ••gm•ntaciOn•. 

~. CCr•-Cot-1;._,. mao. 6.::15-~l')(t·-•-c,. l.lo. LJ • .:J.~. 
'rt l"''a.t1·0,: Ele::~r.:ir.· · S•1s"t.em L. T. D. 
+ f'1ultv<r:.1r1c ¡¡, ME.C Cot·p, Jao.;:.r.. 
t".;. r1acr·o Stand AMS Mcd •• ~o)O~. Macr~ \/1~ ... er. 
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- Identi~icaciOn y eMtraccibn d• contornos a partir del bord• 

d•l hu•vo con respecto al ~ando. 

- Segm•ntacibn automltica de la imagen captada y obtencibn 

automl.tica del NGl"t y l• DENG d•l .11.r•a dal imitAda por al 

contorno d• cada huevo. 

M•diciOn d•l color del cascarbn. 

S• id•ntificb cada hu•vo y se evalub l• tonalidad del 

color natural del cascarbn d• la imagen d• cada huevo por 

medio del POI, d••Pu•• •• tiA•ron de la •ioui•nte formal 

- 60 huevos, •• sumergieron durante 5 minutos en una soluciOn 

acuosa de Edicol Supra. Pea Green H al tX, •• sacaron y se 

dejaron reponar 24 Ha. 

- 60 huevos, •• sumergi•ron dur•nt• 1 minuto en una solucibn 

d• Fucsina y permanganato de potasio al ~X en agua d•stilada, 

••sacaron y•• dejaron reposar 24 Hs, C10,17>. 

- 30 hu•vos no r•cibieron ningOn tratamiento. 

Posteriorm•nt•, c•da hu•vo i=u• som•tido nuav•ment• a la. 

m•diciOn par •l POI para obtener •1 segundo Ju•oo de valores 

(NGM y DENG>, cuy~ dii=•r•ncia con los primeros estima •1 

cambio de color ocurrido en cada hu•vo. 



Anlliai• estad\atlco. 

Se reallz6 un an~lisi• d• varianza con un modelo 

Tactorlal 2X2 donde se incluyb el eTecto del colorante 

(Edlcol Supra Pea Green H o Fucsln•> y el del desinTectante 

<Formol o nada>, en el modelo se con•idarb la interaccibn de 

ambo• ~actor••· 

Para las comparacion•• múltipl•• d• media• •• emple6 la 

prueba de Tukey. Antes d• realizar el an•ll•l• de varianza •• 

comprob6 que loa datos cump 1 laran con los requisitos que 

imponen lo• •upue•toa aceptado• por dicho an•llsi• <24). 

El orupo V, testigo negativo, •• e>eamlnb par separado 

para valorar la repetibilidad de la• medicion••· 
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RESULTADOS. 

Los cuadros 2, :S y 4 conti•nen les promedio• de los 

dato• r•oiatradoa. En la diTerencia d•l NGM ant•• y d••Pu•• y 

en la d• la DENG, se encontrb difer•ncia signiTicativa entre 

lo• dos colorantes analizado•, lo mismo qua entre los lotes 

da huevos d••inTectado• y lo• no deainTectado5, pero no hubo 

interacción da ambo• factor•• <orkficaa 1 y 2J p<0.01>. 

Loa orupo• taRido• con Tucsina (lII y IV> looraron menor 

diTerencia de color con respecto al inicial, con una menor 

diferencia •n la DENG, qua aquellos sometidos al otro 

colorante (p<O.OU J indicando qu• la. -fucsina provoca una 

coloración manca intensa del huevo. 

Por au lado, loa hu•vos desinfactadoa (1 y III> 

adquirieron un color mll.• tenue y de mayor variabilidad, 

r•fl•Jada •n mayor•• promedio• de DENG <p<0.01>• dando idea 

d• al;Qn d••O••t• d• la cutlcul• a causa del proc•dimtento de 

d••in.fecci6n. 

El an•li•i• del grupa t••tiQc ne;ativo indicb una 

••tabilidad netabl• d• la m•dicibn pr•via con la r•alizada 

despu•s d• t•Rir. En las de• primeraa or&ficaa puede verse 

qu• la dif•r•ncia ant••-d••pu•• •• pr&cticament• da cero para 

••t• orupo. 

Les resultado& del PDI se pr•••ntan come apéndices numerados 

d•l I al V. 
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CUADRO 2. 
DIFERENCIA (ANTES-DEBPUESI DEL NIVEL MEDIO DE GRIS <NGMI 

Y DE LA DESVIACIDN ESTANCAR DEL GRIS <DENG>. 

GRUPO 

I 
11 

111 
IV 

V 

GRUPO 

I 
11 

llI 
IV 
V 

DIFERENCIA EN NGMA 

92 
103 

:52 
61 

2 

CUADRO 3. 

DIFERENCIA EN DENGD 

31 
31 
16 
19 
0.4 

NIVEL DE GRIS HEDID ANTES Y DESPUES 
DE LA TINCION DE LAS MUESTRAS. 

ANTES 

1:5:5 
1:51 
1:51 
1:50 
146 

CUADRO 4. 

DESPUES 

63 
48 
99 
88 

144 

DESVIACIDN DEL NIVEL DE GRIS ANTES Y DESPUES 
QE; LA TINCION DE LAS MUESTRAS. 

GRUPO 

I 
11 
llI 

IV 
V 

ANTES 

~ 

·~· 47 
46 
4:5 

DEBPUES 

18 
16 
31 
28 
4:5 
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DISCUSION. 

La cuttcula d• la o•llina dom•stica tiene a~inidad 

por di-farentaa colorantes como el Edicol Supra Pea Green H y 

la Fucsina, haciéndose avidant• cuando tafUda. La 

tonalidad adquirida cuando es puesta en contacto con los 

color-anta• antas mencionados, •• proporcional a 11u ••pasar 

pudiendo ••r la coloracibn una madida indiracta para 

datarminar al orosor da la cutlcula. 

En -forma natural as posible que algunos nuevos 

carazcan da cutlcula, dasconoc:t•ndosa si as unA 

carac:tar-lstic• genética. particula.r da alguna estirpe o si 

aparacan ocasionalmante durante los ciclos da postura (21>. 

La aplici11.cibn da los conocimientos obtenidos 

mediante al estudio da la composicibn ~laica y qulmica de la 

cutlcula, son primordialmant• •n las Areas de consarvacibn da 

la calidad d•l huevo que se destina para incub&rJ •• asl ccmo 

Cacho C7> encontraron que la integridad de la cut1cul& tiene 

relaciOn directa con la gravedad especl-fica. del cascarbn, 

habiltndolo determinado mediante la tincibn de la misma con 

Edicol Supra Pea Gr••n H. 

Se han realizado trabajos empleando el colorante 

Edicol Supra Pea Gre•n H, como al de Bal l •t al. (3) en al 

cuAl demostraron que la cutlcula tapona los poros del 

ca•car6n, lo &nt•rior hace que aste colorante sea mA• 

con~iable para llevar a cabo ••ta prActic& de tinciOn d• la 

cutlcula1 sin h•b•r lleoado a una conclusibn pr•cisa o 
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simil•r con al colorante Fuc:sin•, ya qu• •• h• empleado en 

pocos trabajos <10,17). 

Uno da los m•todos da desinfaccibn del huevo qua m~s 

comOnmanta se utiliza en l• industria av1cola es el de 

••p•rsi6n, en el cu~l se emplean diferentes tipos da 

desinfectantes, ti•n• la ventaja da conservar un poder 

residual ya que no •• naceaario mantener una temperatura o 

humedad ralativa ambiental determinada al momento de la 

asparsiOn y no raquiara de un tiempo mlnimo o mludmo de 

acciOn, condicionas qu• si son necesaria• al momento de 

efectuar la fumi;acibn y qua adamis, fracuentamant• ocasiona 

ar roras. 

Mayr•n (17> astudib •1 •facto d• la desinfecctbn dal 

huevo, utilizando al m•todo de la asparsiOn sobra la 

inte;rtdad d• l• cutlcul• empleando diferentes daainfactantes 

como •l Formol, Glut•r•ldehldc y •l Ozono en huevo• T6rtiles 

de o•llin•a lio•r•• da r•z• Leghorn medtant• la det•rminaci6n 

da la coloracibn de la cuttcul• midiendo la capacidad de 

TiJact6n de la Fucsina. Enc:ontrb que la aspersibn si a-fecta 

•ionificattvament• la integridad de la cutlcula, destruyendo 

parcialmente la primera barrera de da-fans• del huevo, lo qua 

ocaaiona un• di&minucibn de •u orosor y • su vez de la 

calidad del cacscarbn que •• menor, T•voraciendo la 

contaminaciOn del huevo. 

La comparacibn de la Fucsina y el Edicol Supra Pea 

Green H como colorantes para teAir la cutlcula, ha sido poco 

estudiada como lo demuestra la eaca&a literatura al respecto, 



si•ndo ••t• trabajo un compl•m•nto de utilidad d•bido a que 

•• demostrC que la Fucsin• o~r•c• coloraciones manos intenaas 

•n comp•r•ci6n al Edicol Supra Pea Green H; sin embargo ambos 

colorant•• mani~iastan por iQual el e~ecto del cambio en la 

cutlcula ocaaionado por la dasin~•ccibn. 

El color•nt• Fucsina puada pra••ntar una alt•rnativa 

para sustituir al colorant• Edicol Supra Pea Green H, debido 

a qua tiene una B•nsibilidad similar a ••t• filtimo miando au 

coato menor. 
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APENDICE1 RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES, 

GRUPO I. 

Na. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

NGMA 

161 
151 
157 
157 
149 
153 
153 
157 
155 
153 
155 
151 
153 
155 
153 
151 
153 
157 
159 
157 
135 
151 
153 
153 
153 
155 
159 
155 
159 
157 

ANTES 

OENG 

49 
46 
49 
48 
46 
47 
47 
49 
48 
47 
48 
47 
48 
48 
49 
4B 
49 
51 
49 
50 
4B 
47 
45 
49 
47 
49 
47 
49 
48 
49 

No.1 NQm•ra d• la muestra. 
NGMA: Niv•l d• Qri• medio ant••· 
NGMD1 Niv•l d• Qris medio deepu••· 
DENG1 D•sviactOn estlndar d•l NGM. 

NGMD 

63 
47 
73 
55 
67 
51 
63 
65 
63 
65 
57 
69 
69 
53 
65 
71 
67 
75 
53 
65. 
63 
61 
B7 
53 
67 
57 
73 
53 
53 
63 

DESPUEB 

DENG 

lB 
11 
21 
15 
20 
13 
lB 
19 
lB 
19 
16 
21 
22 
13 
19 
22 
22 
24 
14 
20 
lB 
17 
27 
12 
20 
16 
24 
13 
14 
19 
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APENDICE1 RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES. 

GRUPO u. 
-------------------------------------------ANTES DESPUES 

--------------- ---------------No. NGMA DENG NGMD DENG 
1 1153 49 151 12 
2 11515 47 &3 19 
3 1153 48 37 18 
4 149 415 49 115 
15 1157 49 315 lb 
& 11515 48 &I 18 
7 1153 48 &7 21 
8 147 47 1515 14 
9 1151 4b 39 IS 
10 149 4b 415 11 
11 1153 48 77 215 
12 1151 4S 41 IS 
13 1151 47 39 IS 
14 1153 4S 33 115 
115 11515 4b 49 14 
1& 149 4b 41 IS 
17 1157 4S :57 115 
18 1:515 4S 47 12 
19 1415 4b 15:5 115 
20 1151 47 43 19 
21 1153 47 :515 lb 
22 1151 47 43 19 
23 1153 4S 37 17 
24 147 4:5 415 11 
2:5 1151 47 41 19 
26 1415 415 415 11 
27 1:51 47 37 18 
28 1153 49 47 12 
29 131 40 157 17 
30 1153 47 :57 lb 
------------------------------------------

No.1 NOm•ro d• la mu•stre. 
NGMA1 Niv•l de Qris m•dio ant••• 
NGMD1 Niv•l de Qri• m•dio d•spu••· 
DENG1 D•sviaciOn wstAndar del NGM. 
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APENDICE1 RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENEB. 

GRUPO III. 

ANTES OEBPUEB 

No. NGMA DENG NGMD DENG 

l 1:5:5 47 111 34 
2 1:51 46 10:5 32 
:s 1:50 47 101 32 
4 1:57 48 101 32 
:5 1:55 47 95 29 
6 149 45 101 32 
7 1:59 48 95 :so 
a 149 46 95 28 
9 1:53 48 105 34 
10 149 46 93 29 
11 151 46 97 :so 
12 1:51 44 99 29 
13 153 48 99 31 
14 153 50 103 31 
15 147 45 105 :s:s 
16 149 47 97 28 
17 1:51 47 89 27 
18 153 45 89 27 
19 15:5 48 111 :s:s 
20 153 49 95 28 
21 147 44 101 32 
22 153 48 105 31 
23 131 39 "17 :so 
24 145 45 77 24 
2:5 153 48 93 29 
26 147 46 105 34 
27 1:53 48 107 33 
28 1:51 47 101 33 
29 151 48 99 :so 
:so 155 48 109 3:5 
-------------------------------------------

Na.1 NC.tm•ra d• 1• mu••tra. 
NGMA1 Niv•l d• ;ri• m•dio antes. 
NGMD1 Niv•l d• Qris m•dia despu••· 
DENG1 D••viaci~n •stAndar del NGM. 
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APENDICElt RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENE:B. 

GRUPO IV. 
-------------------------------------------ANTES DESPUES -------------- --------------Na. NGMA DENG NGMD DENG 
------------------------------------------1 1:51 49 
2 1:51 41> 
:s 147 4:5 
4 149 47 
:5 1:51 48 
b 1:51 41> 
7 1:51 47 
8 147 4:5 
9 1:53 47 
10 149 4:5 
11 149 41> 
12 1:5:5 47 
13 14:5 4:5 
14 1:53 47 
1:5 1:51 48 
lb 149 41> 
17 149 47 
18 149 4:5 
19 149 48 
20 1:53 41> 
21 149 41> 
22 1:51 4:5 
23 147 47 
24 1:51 47 
2:5 147 47 
21> 1:53 47 
27 147 4:5 
28 1:53 48 
29 147 41> 
:so 14::S 42 

Nc.1 NOmerc d• la mu••tra. 
NGMA1 Niv•l d• ;ri• m•dio antes. 
NGMD1 Niv•l dw ;ri• medio d••pu••· 
DENG1 D••viactOn ••tAndar del NGM. 

8:5 2:5 
9:5 28 
9:5 :SI 
9:5 :so 
97 :s:s 
93 29 
87 27 
73 23 
89 :so 
87 27 
77 2::S 
71 20 

107 ::S:5 
99 34 

107 34 
73 2:5 
7:5 22 
93 21> 
8:5 24 
77 24 

101 ::so 
77 2::S 
87 21> 

103 34 
89 31 
91 29 
93 28 
93 29 
83 2:5 
7:5 23 
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APENOICE1 RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES. 

GRUP01 V. 

ANTES DESPUES 

Na. NGMA OENG NGMO DENG 

l 141 44 139 44 
2 139 41 137 40 
3 149 47 147 47 
4 143 43 141 43 
3 149 47 · 147 46 
6 147 47 143 47 
7 139 44 133 44 
s 143 43 143 44 
9 149 47 147 43 
10 143 44 141 43 
ll 149 47 147 47 
12 133 41 133 41 
13 147 43 147 46 
14 149 47 147 47 
13 143 46 143 46 
16 147 47 143 46 
17 143 44 141 43 
19 141 44 141 44 
19 147 46 147 46 
20 131 46 149 43 
21 143 43 143 43 
22 143 47 143 46 
23 149 46 143 43 
24 143 43 143 43 
23 143 44 141 44 
26 143 46 143 43 
27 143 43 143 43 
29 147 46 147 46 
29 147 43 143 43 
30 133 49 131 47 
------------------------------------------

No.1 Número d• la mue•tra. 
NGMA1 Niv•l de orí• medio ant••· 
NGMD1 Nivel d• ori• medio d•spu••· 
DENG1 Desviaci6n ••tlindar d•l NGM. 
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