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RESUMEN

La enfermedad del anillo rojo causada por el nematodo Bursaphelenchus (Rhadinaphelenchus)
cocophilus y transmitida por el picudo americano de las palmas, Rhynchophorus palmarum, ha
sido considerada la enfermedad méas importante del cocotero y la palma aceitera en América
tropical, y todavia hoy es comun en algunas plantaciones. El progreso de los sintomas puede ser
muy rapido (forma aguda) y la palma afectada puede morir en unos pocos meses después de
aparecer los primeros sintomas (amarillamiento progresivo y secamiento de las hojas empezando
por las mas viejas). En el otro extremo de un continuo de sintomas, las hojas mas jévenes emergen
cortas y con varios tipos de malformaciones, pero las plantas pueden no morir en varios afios
(forma cronica). La presente investigacion tiene como objetivo central analizar la dindmica
poblacional del picudo de cocotero (Rhynchophorus palmarum) como vector de la enfermedad del
anillo rojo; esta afeccion es causada por el nematodo Bursaphelenchus cocophilus, el cual se
localiza en plantaciones de palma africana (Elaeis guianensis) localizadas en el municipio de
Kukra Hill. Empleando dos tipos de trampas para la colecta de adultos de R. palmarum, y la cirugia
para la extraccion de su fase larvaria (esto combinado con el embudo de Baerman y el mapa de
niveles criticos de la incidencia de este coleoptero), permitieron realizar el analisis epidemioldgico
en torno a la presencia de la enfermedad del anillo rojo ocasionada por R. cocophilus. No se
encuentran pruebas estadisticas ni materiales (aislamiento del nematodo o presencia de plantas
enfermas) que indiquen su presencia en las plantaciones de palma africana en Kukra Hill. Deben
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realizarse mas estudios, durante mas tiempo y con mayor numero de repeticiones, para la
corroboracion y/o cambio en los hallazgos de este trabajo.

Palabras claves: Nematologia, control de plagas, vector, fitopatologia, Caribe de Nicaragua
ABSTRACT

The disease of the red ring, caused by the nematode Bursaphelenchus (Rhadinaphelenchus)
cocophilus and transmitted by the American palm weevil, Rhynchophorus palmarum, has been
considered the most important disease of the coconut palm and oil palm in tropical America, and
it is still common today in some plantations. The progress of symptoms can be very rapid (acute
form), and the affected palm can die within a few months after the first symptoms appear
(progressive yellowing and drying of the leaves starting with the oldest). At the other end of a
continuum of symptoms, the younger leaves emerge short and with various types of
malformations, but the plants may not die in several years (chronic form). The main aims of this
research are to analyze the population dynamics of the coconut palm weevil (Rhynchophorus
palmarum) as a vector of the red ring disease caused by the nematode (Bursaphelenchus
cocophilus) in plantations of African Palm Qils (Elaeis guianensis), located in the municipality of
Kukra Hill. Using two types of traps for the collection of adults of R. palmarum and surgery for
the extraction of its larval phase, this combined with the Baerman funnel and the map of critical
levels of the incidence of this coleopter allowed to perform the epidemiological analysis of the
presence of Red Ring disease caused by R. cocophilus. There are no statistical or material tests
(isolation of the nematode or presence of diseased plants) that indicate its presence in the African
palm plantations in Kukra Hill. More studies should be done longer and with more repetitions for
the corroboration and / or change of the findings of this work.

Keywords: nematology, pest control, vector, phytopathology, Caribbean of Nicaragua.

AISANKA PRAHNI RA

Matka dinka pauni siknis ka yula kum mita baikisa, Bursaphelenchus (Rhadinaphelenchus)
cocophilus baku sim baha siknis ka daiwan lupia kum plis kum wina plis wala ra brihuisa naha
nina ba Rhynchophorus palmarum, naha siknis ka ba sakan sa kau saura kuku dusa ra baku sim lat
uhum dusa ra America tropical ra. Naiwa sin siknis ka ba ailal iwisa. Kuku an uhum ra alkan tem
istikira sa, baku sin siknis ka dusa almuk ra alkan tem dusa ba iskiria pruisa, maka dusa wahia
lalahni dinkan tem pat lawisa, dusa wahma ra wahia raya pawisa tem sirpi takisa baku sim wahia
ba aihka takisa, dusa wahma ra siknis ka wal istikira pruras sa. Naha Laki kaikan ba bapan ka brisa
laki kaikaia matka dinka pauni siknis ka, naha laki kaikan ba Africa Uhum dusa nasla ra Kukra
Hill Tawan kara siknis ka iwisa sapa. Yawan yula ba alkaikan sat wal nanih daukan baku sin biara
baikaia dukiara baha ba ai biara ra dia brisa laki kaikaia wisi, baku sin yawan nani kaikan nahki
mita naha yula ba iwisa. Nata ra Kukra Hill tawankara uhum dusa nani laki kaikan tem yula nani
uba kaikras kan, baha mihta nitsa taim wala ra kli bal laki kaikaia yula ba iwisa apia kaka apu naha
tawankara.
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INTRODUCCION

Un cultivo perenne como la palma africana, con el transcurso del tiempo se va convirtiendo de
muy simple a mas complejo. En las plantaciones ubicadas en el municipio de Kukra Hill, segtn la
forma como se contribuya al manejo, menores seran los incrementos de las poblaciones de plagas
(BICU, 2011). La palma de aceite, al igual que la mayoria de los cultivos agricolas, sufren de
problemas fitosanitarios -plagas y enfermedades- tales como los picudos (Rhynchophorus
palmarum). Estos se presentan como plagas de importancia econémica dado que el incremento de
sus poblaciones se produce en un largo periodo, y las grandes pérdidas de flecha seca pueden
alcanzar el 90% en las areas afectadas. Toda la planta completa presenta amarillamiento (Lastres
& Soza, 2009).

Para evitar la propagacion inmediata de la poblacién de picudo, ésta puede ser regulada mediante
la captura del adulto por medio de trampas colocadas con un atrayente (Chinchilla, 2003). La
fertilizacion es uno de los elementos primordiales que no fallan en el manejo; al igual que las
trampas, estan hechas de envases de 12 litros a los cuales se les colocan pedazos de sacos para
evitar que el picudo logre salirse del envase; también se les agrega un litro de melaza acompafiado
con feromonas que es un atrayente para el picudo.

El trampeo se realiza cada ocho dias para contabilizar la cantidad de picudo por trampa. Gracias a
los métodos utilizados se han logrado buenos resultados (REPcar - BICU, 2014). El rango maximo
de picudo es de 2.5 picudos por trampa promedio semanal. Cuando el estado es critico, las
revisiones se acortan a ocho dias. Asi mismo se incrementa el nimero de trampas por lotes, para
evitar el incremento de esta plaga causante de la flecha seca (BICU, 2011).

Cepeda (1996) menciona que los nematodos, al igual que los virus, son considerados los enemigos
ocultos de los agricultores de palma africana, sin embargo, los sintomas ocasionados pueden ser
similares a los generados por hongos y bacterias fitopatdgenas, los cuales no permiten dar un
diagnostico exacto en campo. Es por esto que dia a dia diversos investigadores tratan de dar
respuestas usando métodos sencillos, procurando ahorro de tiempo, extraccion eficiente, facil, y
manipulacion segura de los nematodos. Los adultos de R. palmarum presentan una gran variacion
en tamario de 20 a 41 milimetros los sexos pueden ser normalmente diferenciados, considerando
gue el macho tiene un penacho de setas sobre el rostum. El ciclo de vida de huevo a adulto ocurre
entre 80 y 160 dias, y el adulto puede vivir por tres meses 0 mas. La hembra pone entre 10 y 48
huevos cada dia durante un periodo de ocho a once dias y algunas pueden poner hasta 60 huevos
durante los primeros tres dias (Oehlschlager et al., 2006).

Las hembras adultas del picudo son atraidas por compuestos volatiles que emanan de palma con
heridas o pudriciones en las cuales ovopositan. Las plantas en las cuales ya ha avanzado
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drasticamente la enfermedad anillo rojo han sido erradicadas para evitar los albergues del picudo,
puesto que, si esto no se hace, el insecto y la enfermedad se propagan de manera rapida. Si esta
enfermedad avanza, nos veremos expuestos al desempleo, pues esta actividad es la Unica fuente
de trabajo que existe en el municipio de Kukra Hill (Sommer et al., 1994).

La palma africana es la de mayor rendimiento en produccion de aceite por hectareas; por esta
razon, la generacion de informacion e investigacion sobre su estructuracion y organizacion es muy
importante para dar a conocer como aumentar los rasgos de adaptabilidad de esta especie, y asi ser
competitivos en el mercado nacional e internacional (Taussig, 2018). La incidencia de la
enfermedad puede ser mantenida a un bajo nivel si se sigue una estrategia de manejo integrado, la
cual incluye: eliminacion temprana de palmas enfermas, destruccion de sitios de reproduccion del
vector y reduccion de poblacion adulta (Oehlschlager et al., 2006).

Esta investigacion analizd la dindmica poblacional del picudo del cocotero (Rhynchophorus
palmarum) como vector de la enfermedad del anillo rojo causada por el nematodo
Bursaphelenchus cocophilus en plantaciones de palma africana (Elaeis guianensis) localizadas en
el municipio de Kukra Hill.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El area de investigacion esta ubicada en la comunidad Flor de Pino del municipio Kukra Hill, en
las plantaciones de palma africana de la Cukra Development Corporation S.A., conocida como
palma aceitera. El estudio se realizé durante el periodo de diciembre de 2018 a enero de 2019. La
zona de estudio esté ubicada en el trépico himedo, por lo cual es comin tener temperaturas de 24°
C a 30° C, con precipitaciones de 2,000 mm a 4,000 mm anuales. La zona es baja y pantanosa,
caracteristica de la region, con una altura que no excede los 30 msnm (metros sobre el nivel del
mar), con suelos entisoles e insectisoles: el pH promedio es de seis; los vientos son ligeramente
moderados con direccion de Este a Oeste.

De acuerdo con los objetivos planteados, esta investigacion es de tipo exploratorio, de caracter
descriptivo debido a que el estudio se basa en la epidemiologia del picudo (Rhynchophorus
palmarum) como vector del anillo rojo, una enfermedad causada por el nematodo Bursaphelenchus
cocophilus en plantaciones de palma africana (Elaeis guianensis) localizadas en el municipio de
Kukra Hill, Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS) de Nicaragua. Estas plantaciones
presentan datos de dafios causales. La investigacion tiene como objetivo dar a conocer la
epidemiologia del vector del anillo rojo ocasionada por el nematodo Bursaphelenchus cocophilus.
El intento de solventar este problema determina la naturaleza de nuestra investigacion como
aplicada. EI marco de la exploracion estuvo enfocado en plantas con presencia de flecha seca, ya
que las plantas enfermas le sirven al picudo como huésped mientras la enfermedad avanza de
manera drastica. La falta de intervencion de cirugia para contrarrestar la propagacion en las
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plantaciones de palma africana en condiciones ambientales, la clasifica también como una
investigacion de campo.
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Figura 1. Ubicacién del estudio
Metodologia de muestra

Se selecciond la parcela denominada lote 50, porque se sospecho la presencia de la enfermedad
del anillo rojo en las plantas ahi establecidas. La parcela se dividié en cinco subparcelas de una
hectarea cada una, para una intensidad de muestra del 10% del total de 50 ha correspondientes al
lote 50 ubicado en la comunidad Flor de Pino y perteneciente a la Cukra Development Corporation
(CDC). En cada subparcela fueron muestreadas las trampas colocadas por la CDC para el control
del picudo: 1) Melaza + Cipermetrina 'y 2) Melaza.

En cada trampa se registro su tipo y el contenido de picudos, detallando las variables de sexo,
longitud (mm) y diametro (mm) del cuerpo. Aprovechando la actividad denominada cirugia fueron
colectadas 50 larvas a las cuales estas variables les fueron tomadas de forma inmediata a su
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extraccion del tronco de la planta intervenida. También se registrd el promedio diario de
precipitacion en la parcela del estudio.
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Figura 2. Posicion de las parcelas de muestreo en el lote 50 de la Cukra Development Corporation S.A. en
Kukra Hill.
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Figura 3. Esquema de la distribucion de las trampas y tipos de trampas en cada subparcela de muestreo.

Extraccion de nematodos

Se empleo la técnica del Embudo de Baermann, que consiste en la colocacion de una hoja de papel
toalla en el tamiz sobre un recipiente (Erlenmeyer). El papel toalla se humedece hasta que se
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adhiere al recipiente. En tal momento se procedio a la extraccion del tracto digestivo de las larvas
y de los picudos adultos, diferenciandolos por sexo. Esta actividad se realiz6 en el laboratorio de
Biologia del Centro de Investigaciones Acuaticas de BICU en la ciudad de Bluefields. Las larvas
y picudos adultos fueron colectados el mismo dia de la evisceracion, conservandose en hielo desde
el momento de su colecta hasta el momento de la extraccion de sus entrafias. Para esta labor se
emplearon pinzas entomoldgicas y bisturi 24 de uso médico. Se tomd cada individuo con una pinza
para luego realizar un corte longitudinal en el abdomen, para la extraccion del tracto digestivo. El
mismo se coloco en el papel toalla humedecido.

Este material se volvid a humedecer hasta cubrirlo completamente con agua destilada dejada en
reposo por un periodo de veinticuatro horas. Transcurrido este tiempo se decanto el contenido del
embudo en un Erlenmeyer limpio. El liquido fue agitado para extraer una muestra de 10 ml, con
el objetivo de analizarla en el hemocitdbmetro (camara Thoma) con miras al conteo de los
nematodos encontrados.

Para la identificacion de los nematodos se siguieron las siguientes claves taxondmicas: forma y
tamario del estilete, forma y tamafio del bulbo basal, 6rganos reproductivos, disposicién, formay
tamafo de la cola, es6fago y si hay o no trasladacion y movimientos del nematodo.

Figura 4. Embudo de Baermann; A) Clasificacion en base a sexo; B) Vista general

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Frecuencia de

Variables Instrumento de medicion Unidades .
monitoreo
. ., Milimetros diarios L
Precipitacion Pluviémetro (mm/diario) Diario

Claves taxonoémicas por Hembra

Sexo del picudo . g Unica
inspeccion visual Macho
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Variables Instrumento de medicion Unidades Frecuencia de

monitoreo

Relacion de individuos/
capturas por unidad de Adimensional Semanal
area y/o planta

Densidad poblacional
(nivel critico)

Presencia / Ausencia de Método del embudo de

Adimensional Unica
nematodo Baermann

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de las diferentes mediciones descritas en el capitulo anterior seran ingresados
a una base de datos digital en el programa estadisticos SPSS 26, para su respectiva interpretacion
estadisticas (prueba de homogeneidad de medias, ANOVA vy correlaciones) y su representacion
grafica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion de las condiciones ambientales (precipitacién) con la dinamica poblacional de R.
palmarum

200 4
180

160

140

Precipitacion (mm)
edureqy od sodpnoid ap orpawmoag

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 31
Dias del mes

B Precipitacion Diaria  ===Picudos por trampa

Figura 5. Relacidn de la precipitacion (mm) con la cantidad de individuos R. palmarum capturados en
plantaciones de palma africana en Kukra Hill.
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En la publicacion de Cave, Trabanino & Pitty (2013) se expresa que las lluvias en las zonas del
Caribe de la region centroamericana representan uno de los factores naturales de mayor
importancia en el control de poblaciones insectiles (huevecillos, larvas y adultos). Esto por accion
mecénica directa, o por ahogamiento en el caso de acumulacion de aguas. Sin embargo, la
disminucion e irregularidad de las lluvias por efecto del cambio climatico ha venido a favorecer el
establecimiento de plagas primarias u oportunistas en agroecosistemas donde no existian o
Unicamente eran una plaga secundaria (Diez Casero, 2013), tal cual esta pasando con el picudo en
las plantaciones de palma africana de Kukra Hill.

El andlisis de los datos demostré la existencia de una correlacion inversamente proporcional (-
0.79) entre el numero de picudos colectados en las trampas cuando las precipitaciones son mas
intentas y de larga duracion. Este control poblacional es de gran impacto, pues llega a regular hasta
el 50% del total de individuos/capturas, lo que se traduce en una amplia y significativa reduccion
de posturas de huevecillos que se convertirian en larvas las cuales acabarian con las plantaciones
de palma (Taussig, 2018). No se debe obviar que tanto las larvas como los adultos de R. palmarum
son vectores de B. cocophilus el cual a su vez es capaz de alojarse en el tracto digestivo de
individuos libres, para ser transportado a plantaciones sanas (Oehlschlager et al., 2006).

Nivel critico de las poblaciones del picudo del cocotero (Rhynchophorus palmarum) en
plantaciones de palma africana (Elaeis guianensis)

Tipo de
Atrayente

u Melaza con
cipermetrina
[IMelaza

500—

400

Recuento
w
o
o
|

200

100—

Hembra Macho
Sexo

Figura 6. Capturas de adultos de R. palmarum en funcion del atrayente utilizado.

En la fase de captura de los individuos de R. palmarum, las trampas con la combinacion de melaza
+ cipermetrina tuvieron un indice mayor de captura (F=6.170; gl=8; P<0.000) en relacion con la
trampa que unicamente utiliz6 melaza. Este factor puede deberse a que el afadir cipermetrina a la
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melaza intensifica su olor y disminuye su viscosidad, lo cual la hace méas atractiva (Serra et al.,
2005).

Es interesante destacar que en esta misma trampa también cae mayor cantidad de hembras de esta
especie, lo cual indica que el olor del producto fermentado es un factor determinante de su éxito.
Esto coincide con investigaciones realizadas por investigadores de BICU en el manejo de dipteros
(Flores-Pacheco et al., 2019).

Tabla 2. Variables morfométricas de los estados de desarrollo de R. palmarum posibles vectores de B.
cocophilus.

Estado Sexo Longitud (mm) Diametro (mm)
Larva - 41.34 21.70
Macho 43.50 15.76
Adul
dulto embra 44.92 14.96

La presencia de parasitos como los nematodos implica posibles afectaciones en el desarrollo de
las larvas de R. palmarum, lo cual se traduce en adultos de tamafio ampliamente variantes. Se cree
que esto es una estrategia que el organismo utiliza para que su vector se alimente de mas plantas,
en busca de aumentar su diseminacion (Luc et al., 2005). Esta posibilidad se descarta en la
poblacion de R. palmarum poblacion en las plantaciones de palma africana en Kukra Hill, ya que
no se presentan estas variaciones significanticas (F=0.414; gl=8; P<0.912). Por el contrario fueron
caracterizadas poblaciones estables y homogéneas que deben alertar a la empresa Cukra
Development Corporation S.A., pues, la principal plaga insectil de su cultivo industrial se ha
establecido con tal intensidad que las medidas de manejo convencionales y aisladas tendran
resultados limitados en la erradicacion de las poblaciones de adultos y larvas (Been & Schomaker,
2000).

Tbémese en cuenta que las précticas inadecuadas de uso sin control de insecticidas en las
comunidades productivas de Kukra Hill son un potencial factor para el establecimiento de
poblaciones insectiles con mayores niveles de tolerancia a los pesticidas, incrementando de esta
forma los costos de manejo y los riesgos laborales y ambientales (Flores-Pacheco, Mairena, &
Espluga, 2013). En todo caso, la estrategia de control debe dirigirse a la reduccion de poblaciones
de adultos de R. palmarum, basado en que éstos poseen mayor movilidad y rango de dispersion, y
sus larvas son de dificil manejo al estar en el interior de la palma, antes de emerger como adultos
maduros (Landero-Torres et al., 2015).

Al contrastar el mapa de los niveles criticos de la incidencia de R. palmarum en las plantaciones
de E. guineensis en Kukra Hill debe esperarse que, a mayor nivel critico de las poblaciones de este
coleoptero, aumenten directamente las proporciones de B. cocophilus; sin embargo, esto no sucede
(R?=-0.87). Este comportamiento es explicado Gnicamente por la ausencia del nematodo en la
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plantaciones y, por ende, la imposibilidad que R. palmarum sea un vector activo de éste (Franco,
2004).
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Figura 7. Nivel critico de R. palmarum en funcion de su densidad poblacional en plantaciones de E.
guineensis en Kukra Hill.
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Estos datos son corroborados por los resultados de la extraccion de parésitos internos y externos
con el método del embudo de Baerman (Cadenas, 2008) expresados en la tabla 4. Con esto toma
fuerza la posibilidad que las aparentes incidencias de anillo rojo en estas plantaciones sea
realmente una deficiencia nutricional asociada a la carencia de potasio y/o sodio (Benavides et al.,
2002).

Presencia/ausencia del nematodo (Bursaphelenchus cocophilus) en insectos (larvas y adultos)
colectados en las plantaciones de palma africana (Elaeis guianensis) en Kukra Hill

Tabla 3. Determinacion de la presencia de parasitos en las poblaciones de R. palmarum colectados en
plantaciones de E. guineensis en Kukra Hill

Bursaphelenchus

. Parasitos externos Parasitos internos ;
Estadio Sexo cocophilus
Si No Si No Si No
Larva - 0 0 0 0 0 0
Adulto Macho 22 28 31 19 0 0
Hembra 18 32 24 26 0 0
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Es conocido que el nematodo B. cocophilus debe ingresar al tracto digestivo de R. palmarum para
poder ser diseminado por éste (Perry & Moens, 2013) por lo cual se busco la presencia de este
parasito en el tracto digestivo tanto de larvas como de adultos; estos ultimos se dividieron entre
hembras y machos. En ambos casos se empled el método del embudo de Baerman (Echandi, 1967).
Las larvas no presentaron parasitos internos (tabla 4) (observacion con el estereoscopio) ni la
presencia de nematodos en el agua decantada analizada en el hemocitdmetro veinticuatro horas
posterior a la aplicacion del método del embudo de Baerman (Leslie et al., 2006). En el caso de
los adultos hembras y machos, éstos presentaron parasitos externos del tipo de &caros rojos
(Raoiella indica) (Mendonca et al., 2007), siendo ésta una plaga secundaria de importancia
reducida en el cultivo de palma africana (BICU, 2011). Los parésitos internos, a pesar de no haber
podido ser identificados, sus caracteristicas no corresponden a las de ningiin nematodo fitéfago o
de interés agricola reportado; entre ellos, B. cocophilus, por lo cual se descarta su presencia (Lépez,
1980).

Estos datos permiten tener mayor certeza en cuanto a la ausencia de B. cocophilus en las
plantaciones de E. guineensis en Kukra Hill; también determinar que R. palmarum no es un vector
activo del causante de la enfermedad del anillo rojo, lo cual reduce drasticamente su posibilidad
de presencia en estas plantaciones. Esto fortalece la hipétesis sobre el manejo y régimen de
fertilizacién en relacion con las condiciones edafoclimaticas locales, para el control de la
enfermedad del anillo rojo.

CONCLUSIONES

Redactar las conclusiones derivadas de los resultados relevantes de la investigacion relacionados
con los objetivos e hipdtesis planteados. Se debe indicar de manera categdrica, breve y precisa las
aportaciones concretas al conocimiento apoyadas por los resultados demostrables y comprobables
del propio trabajo. Para su redaccion evite enumerar las conclusiones ni emplear abreviaturas a fin
de que el lector pueda entender con claridad su contenido.
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