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1.1 Genética de poblaciones bacterianas patógenas 

,���	��%������	��	� ������	����������	������	��������	�:��� ����	�	������	�� ��������

@�������� �������������4	������"�����	����"�����	������	����	� ���������!�-������@��������N���

�	�:�����	�4����%���%�	����������	�	������������5���	��%	4���	��	��	���	�����	��������3�

	�� ��� �		�	��	����� �	� ������ =%	� �	� ������	������ 3�� ������������ J
%��	�"� ����K!� ,��

���%���5�����%���	����	��%����	����=%	��%�:����	�	������%	4�����	��	�����5�	������%����

	��	��	���	�����4	�!�7�%���	��	"� ����		�	��	������	�	��	��	���	��3�������������%����	�

�������	���%��=%�	������	��	���%���"������	���5�	��"�	���	��%	"������	��	����������������	��	"�

����� ���� �%��	�� �	� ������	�� ���%���	��	� �	� �	������5�� ��	�%���"� 3� 	�� ���%���� ������

����%����	�4��%���������	��	�	�����	�"����	��	�������	������������	�����	���	����������	�

	����� 	��	��	���	�!� -�� �%�:��� �	� 	����� ���	�����	�"� ��� ���������	����	����� �	� 	����

���4����	����	��%����	�����������%�������������	��������%��������"���������������5���	��	����

�%�����	����	��	���������������������������@��	��	�%����;����!��

Q.%��	�� ���� ���� ���4	�� ����� 	��  I���� �	� 	����� ����	����� ���5�	���R� ����� ���	��

�	�����	�� �� 	���� ��	�%���� �	� 	����� �	���;����� �����%��� �	��	� �	� 	��%����� 	�������������

	I������� �����	��������� ���� ���� �%��	�� 	����������������� ��%��� ��� 	��	��	���"� 	�� �	���"�

	�%�������%������ �	���!��	�������4���=%	�����%	�����	�����������	������	� ���	4��%��5���	�

�������� �	�����	�	���������	�����=%	����%	����	����%������5�����8�Q�%��	����������������	��

=%	� �	�	������� ��� 	�	��	����� �	� %�� �%	4�� ���5�	��R"� Q�%����� �	� �	����������

�	�	�������������	�����5�	���R"�Q����=% ��	����������5�	������	�	������	�	��������������

���4��%�	����R!��

,��� 	��%����� �	� �	� ����� �	� ���������	�� �%	�	�� �������%��� �� 	��	� ��������	���"�

��������������� ���������5�� ����	� ��� 	���%��%���������������3� ������%���	;���	� ���4������5��

�	� �����=%	�	I���	�	���������������	�����%���	�!�,������������	�4������5���	� ������	�%���

�������5�� 	�� %�� �����	���� �%����	����"� ���=%	� �	�	������ 	�� ���	������ 	4��%��4�� �	� ���

�����!�,����������������	������	��	�	����5���	������3������	���������	�����3�����	����	��

����N��� �	� �%�� ���������	�"� :��	�� =%	� ���� �������� 	4��%��4��� �	��� �%3� �������!� ,��

����������	��������5��3��	�	���5���	��%����	��������������������	����4���	�����%����5��3��	�

����	���������5��	��	��������������	�"�����	�	�����	�	�����	������������	��	��������������

	���	����5������=%	��	�����%�	��	��	����!��

�
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�
����� ���	�� ���	����� %�� �������� �	� 	����� 	��	��	���	�"� 	�� �	�	������ �����	��

�������	��	� ��� ��������� 3� 	�������� �	�� ���5�	��� ��%����	"� ���� ����� �����	��	�� �%�

	���	��������!� 
%����	� �%�:�� ��	���"� 	���	��5������ 3� ��	��������� =%	� :��� 	��%������ ���
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1.2 Fundamentos de la genética de poblaciones bacterianas 
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1.3 Vibrio cholerae y el cólera 
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3.1 Material y métodos 
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C� *
#&BD��D�� 2��/�E���/�C�� �!��	���%��	�� ������� ��D�� ��4���

B� *
�'&B�D�� 2��/�E���/�C�� �!��	���%��	�� ������� ��D�� ��4���

#� *
&C&#��D�� 2��/�E���/�C�� �!��	���%��	�� ������� ��D�� ��4���

�� *
��&&#�D�� 2��/�E���/�C�� �!��	���%��	�� ������� ��D�� ��4���

D� ++���'� 2��������� 2.� ������� 2.� 2.�

�� *
�D'�#��&� 2��/�E���/�C�� �!��	���%��	�� ������� ���&� ��4���

�� *
B�DCC��&� 2��/�E���/�C�� �!��	���%��	�� ������� ���&� ��4���

�'� *
���D��C� 2��/�E���/�C�� �!��	���%��	�� ������� ���C� ��4���

��� .*�'DC���&� 2��/�E���/�C�� 1��� ������� ���&� ��4���

�&� .*�'�CB��&� 2��/�E���/�C�� 1��� ������� ���&� ��4���

�C� .*�&''���&� 2��/�E���/�C�� �!��	���%��	�� ������� ���&� ��4���

�B� ++��&�� 2��������� 2.� ������� 2.� 2.�
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C'��'� 2��/�E���/�C�� /����� ������� ���'� ��4���

��� +
C���'� 2��/�E���/�C�� /����� ������� ���'� ��4���

�D� +
CC��'� 2��/�E���/�C�� 
	<���5�� ������� ���'� ��4���

��� +
CB��'� 2��/�E���/�C�� 
	<���5�� ������� ���'� ��4���

��� +
C#��'� 2��/�E���/�C�� 
	<���5�� ������� ���'� ��4���

&'� +
C���'� 2��/�E���/�C�� 
	<���5�� ������� ���'� ��4���

&�� +
CD��'� 2��/�E���/�C�� 
	<���5�� ������� ���'� ��4���
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I�&�� 2��/�E���/�C�� A	�	�� 
 I���� 2.� ��4�[�

C#� 
I�&�� 2��/�E���/�C�� A	�	�� 
 I���� 2.�� ��4���

C�� 
I�CB� 2��/�E���/�C�� A	�	�� 
 I���� 2.� ��4���

CD� 
I�#D� 2��/�E���/�C�� A	�	�� 
 I���� 2.� ��4���

C�� 
I�#�� 2��/�E���/�C�� A	�	�� 
 I���� 2.� ��4���
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I�#�� 2��/�E���/�C�� A	�	�� 
 I���� 2.� ��4���
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B�� ��CE�� /��%	�!��� ����	����� --66� ��2.� 2.�

B�� 2*CC'� /�C�� .������� 7����� ���&E���C� ��4�[�

#'� ./B'&� /�C�� A	�	�� 7����� ���&E���C� ��4�[�

#�� ./B�B� /�C�� A	�	�� 7����� ���&E���C� ��4�[�

#&� 2*�B&� /�C�� .�������� 7����� ���&E���C� ��4�[�

#C� �/�� /�C��� A	�	�� 7����� ���&E���C� ��4�[�

#B� &'C'�A� 2��/�E���/�C�� ����	����� --66� ��2.� 2.�

##� 2*C&�� /�C�� .�������� 7����� ���&E���C� ��4�[�

#�� &#�D&� 2��/�E���/�C�� ����	����� 2.� ��2.� 2.�

#D� �,/�� /��%	�!��� .������� �������	�:� ���C� ��4�[�

#�� 

/�'� /�C�� .������� 7����� ���&E���C� ��4�[�

#�� �/&�� /�C�� .������� 7����� ���&E���C� ��4�[�

�'� ./B'�� /�C�� A	�	�� 7����� ���&E���C� ��4�[�

��� (/�� /�C�� .������� 7����� ���&E���C� ��4�[�

�&� �/&� /�C�� A	�	�� 7����� ���&E���C� ��4�[�

�C� ./B'B�2*�#�� /�C�� A	�	�� 7����� ���&E���C� ��4�[�

�B� �/C'� /�C�� .������� 7����� ���&E���C� ��4�[�

�#� ./B�D� /��%	�!��� A	�	�� 7����� ���C� 2.�

��� C��E&� 2��/�E���/�C�� ����	����� --66� 2.� 2.�

�D� #��ECD� /���	(����� ����	����� *��;����� 2.� 2.�

��� ����ED�� /���	(����� ����	����� --66� 2.� 2.�

��� ./B'C� /�C�� A	�	�� 7����� ���&E���C� ��4�[�

D'� &'D�E&�� 2��/�E���/�C�� ����	����� 2.� 2.� 2.�

D�� C��E��� /��%	�!��� ����	����� --66� 2.� 2.�

D&� 
-LCC&� /���	(����� .������� 
 I���� 2.� ��4�[�

DC� 2
BC�&� /��%	�!��� .������� 2.� 2.� ��4�[�

DB� C&�� /�C�� .������� 7����� ���&E���C� ��4�[�

D#� CB��� 2��/�E���/�C�� ����	����� 2.� 2.� 2.�

D�� ��DE��� /��%	�!��� ����	����� EEUU 2.� 2.�

DD� 
-LBB#� /���	(����� .������� 
 I���� 2.� ��4�[�

D�� 2
&��� /��%	�!��� .������� 7����� 2.� ��4�[�

D�� �#CEC�� /�C�� .������� 7����� ���&E���C� ��4�[�

�'� &#�DC� 2��/�E���/�C�� ����	����� 2.� 2.� 2.�
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80  O1 El Tor  India  C
23  O1 El Tor  Brasil  A
68  No-O1/no-O139  EEUU  A
24  No tipado  Brasil  D
01  No-O1/no-O139  Brasil  A
15  No-O1/no-O139  Brasil  A
 18  No-O1/no-O139  Brasil  A
 30  O1 El Tor  Brasil  A
19  No-O1/no-O139  Brasil  A
  41  O1 El Tor  India  
C 74  O1 clásico  Mexico  C
38  No-O1/no-O139  India  C
02 *
25 *  
97 *
76  O139  Desconocido  C
08 *
 29  O1 El Tor  Brasil  A
 35  No-O1/no-O139  Mexico F
99  O1 El Tor  Perú  C
 27  O1 El Tor  Brasil  A
  93  O139  India  C
98  O1 El Tor  Perú  C
 92  O139  India  F
94  O139  India  C 
37  No-O1/no-O139  Mexico F 
52  O139  India  C 
64  O139  India  C 
22  O1 El Tor  Brasil C
26  O1 El Tor  Brasil C 
63  O139  India  C 
48  No-O1/no-O139  Bangladesh D
53 *
60 *
 67  O1 El Tor India  F
49  No-O1/no-O139  Bangladesh D
54  O139  India  F
90 *
56  O139  India  F  
59  O139  India  C
50  O1 El Tor  EEUU  A
57  O1 clásico Reino Unido  C
61  O1 El Tor  Bangladesh  C
69  O1 clásico Tanzania  A 
62  O139  India  C 
96  O139  India  F  
82  No-O1/no-O139 Desconocido  A
65  O139  India  F  
 71  O139  India  F  
  44  O1 clásico  Reino Unido  C
31  O1 El Tor  Brasil  A
55  O139  India  C
 46  O1 El Tor  Desconocido  C
47  No-O1/no-O139  Bangladesh D
  45  O1 clásico  India  C
43  O139  India  C 
83  O139  India  C 
66  O139  India  F
89  O139  India  C 
70  O1 clásico EEUU  A
33  No-O1/no-O139  Mexico  F
03  No-O1/no-O139  Brasil A
06  No tipado  Brasil  D
17  No-O1/no-O139  Brasil A
 04  No-O1/no-O139  Brasil A
 16  No-O1/no-O139  Brasil A
 28  O1 clásico  Brasil  A
07  No-O1/no-O139  Brasil A 
40  O139  India  F
 20  No-O1/no-O139  Brasil A 
36  No-O1/no-O139  Mexico  F 
09  No-O1/no-O139  Brasil A
 10  No-O1/no-O139  Brasil A
 13  No tipado  Brasil  D
 39  O139  India  F
05  No-O1/no-O139  Brasil A 
 11  No-O1/no-O139  Brasil A 
 32  No-O1/no-O139  Mexico  F 
  95  O1 clásico  EEUU  A
42  O1 El Tor India  A
79  O1 clásico  Mexico  C
21  No-O1/no-O139  Brasil A
81  O139  India  C
51  O1 El Tor  EEUU  
A 84  No-O1/no-O139  EEUU  A  
72  No-O1/no-O139  Desconocido A 
85  O1 El Tor  EEUU  A  
75  O1 El Tor  Desconocido  C
91  O139  India  C 
73  O1 El Tor  EEUU  A  
58  No-O1/no-O139  EEUU  A 
34  No-O1/no-O139  Mexico  F
78  O1 El Tor  EEUU  A  
77  No-O1/no-O139  Desconocido A
12  No-O1/no-O139  Brasil A 
14  No-O1/no-O139  Brasil A 
87  O139  India  C 
86  No-O1/no-O139  EEUU  A  
88  O1 El Tor  India  F

        

        
 

Ia 

Ib 

I 

II 

III 
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23  B
68  E
24  B
01  B
15  B
 18  B
30  B
19  B
  41  I 
74  M
38  I 
02 * 
25 *  
97 * 
76  D
08 *
 29  B
 99  P
27  B
  93  I 
98  P

94  I 
37  M
52  I  
64  I 
22  B
26  B 
63  I 
48  G
53 *
60 *
 67  I 

90 *
56  I 
59  I 

57  R
61  G
69  T
62  I 
96  I 
82  D
65  I 
71  I 
44  R
31  B
55  I 

47  G
45  I 
43  I 

66  I 
89  I 

33  M
03  B
06  B
17  B
04  B
16  B
28  B
07  B 
40  I 
20  B
36  M
09  B
10  B
13  B
39  I 
05  B
11  B
32  M

42  I 
79  M
21  B
81  I 
51  E

72  D
85  E
75  D
91  I  
73  E
58  E
34  M
78  E 
77  D
12  B
14  B 
87  I 
86  E
88  I 

        

       
 

        
 

Ia 

División III 
 

División I 

80  I   

35  M  

92  I  

49  G 
54  I  

50  E 

46  D

83  I 

70  E

95  E

Ib 

84  E

División II 
 



MLEE: Resultados 

 

 
 

100 

�
-�� �	���������� �	�	����� ��� �����5� %�� ���%����	���� �����������4�� �	� ���� �	���� �	�����

��� ���	
��
� �����;����� 	�� �	����5�� �� �%� �	����%��"� �������� �� ����	�� �	��������!� -��

�	���������� �	� �%���4���5� 	�� ��	�� �����	�� ��%��	��8� 7"� 77� 3� 777"� =%	� �	� �	������ �� %���

�����������	� ������	�'"�#!�����%�4	;"������4���5��7��	��%���4���5�	��&���%���8�7�"�=%	�����%3	�

%�� ����� �@�	��� �	� �	���� ����	����	�"� 3� 7�"� =%	� ���%��� %�� ��3��� �@�	��� �	� �	����

��������!�,����4���5��77�	�����������%��������CB�-*�"�=%	����%�����3���������	��	��	�������

/�E���/�C������	����	�!� ,����4���5��777� 	���� �	��	�	������������-*�� ��������%��� �	����5��

����	��	� 	���	� 	����"�3� ��4	��	� ��%��� ���������� �	� ����� �	� '"�#� �	��	���� �� ���� ������ ����

��4�����	�"��	��������	�������	��	��	���	�����	��	���������;����!�

,�������������	� ����������	=%	N��=%	��	����	�45�	��	���	����������	���	�����������

-*�"�3� =%	� ����	�������� ��%���@����� ���	�	����� �� ����� 	�� 	�� �	��������%������%�� �	� 	�����

-*�"��%	��	�'"'�!��

,�� ������C!����%	����� ���� C'����	���	�-*��=%	�����	�	��	���	�	�����	��%������� ���%�"�

���������� ���� �	����=%	����%����3��%�����������	�� ������	��������!�
	� ����C'����	���	�-*��

=%	� ����	�	�"� �#� �	� 	����� 	�������������� ���� �	���� �	�������� �	����%��8� D� ���	<��� �	�

�	���� /�C�"� #� �	� �	�������/�E���/�C��3� C� �	� �	����/��%	�!��!� -�� �5��� �%����� �	� 	����

�����"� �������	<����	�-*��	������	��	�	������������	�����	�����	���	�����������������!�����

���������	"� 	�� �	���� �	����	<����	�-*�����%�����	�����	����	�	��	���	����%��������������"�

	I�	�������������/���	(����!�

,��� ����� =%	� ����������	�%	����� ����	�	�� 	����� ���	<��� �	� -*�� ���� ���� =%	� ����������

����� ���� 	�;����� +��� JD� ���	�� �	� -*�K� 3� ,��� J�� ���	�� �	� -*�K!� -�� ������"� ��� �	� :���

	�������������	�	������	��B��	� ���� ����������;����"� ����=%	���������������� ����	�;�����-�*"�

�6
"�2���3��+7!�

�

�

�

�
�
�
�



MLEE: Resultados 

 

 
 

101 

�� !��*��L����	<����	�-*��=%	�����	�	��	��%����������%�!�

��� ��#�%#(���
�#�%���

%��%#J;���� 	��("� �� ��� ��#�%#(���
�#�%���

%��%#J;���� 	��("�

            

�� ���/�E���/�C�� ������� 
-� �� &�� /��%	�!��� ������� .&C/�
�#� ���/�E���/�C�� ������� 
-� �� �D� /��%	�!��� �	�@� .&C/�
�� � � � �� � � � ��
�� ���/�E���/�C�� ������� 7
A� �� C#� ���/�E���/�C�� 
 I���� ,���
&B� �	���������� ������� 7
A� �� ��� /��%	�!��� �	�@� ,���
�� � � � �� � � � ��
&� ���/�E���/�C�� ������� 

A� �� B�� ���/�E���/�C�� �������	�:� .&C/�
&#� /��%	�!��� ������� 

A� �� #C� /�C�� 7����� .&C/�
�� /��%	�!��� �	�@� 

A� �� � � � ��
�� � � � �� B�� ���/�E���/�C�� �������	�:� L
A�
&� ���/�E���/�C�� ������� 7
A� �� �B� /�C�� 7����� L
A�
C�� ���/�E���/�C�� 7����� 7
A� �� � � � ��
�� � � � �� B�� ���/�E���/�C�� �������	�:� ��+�
B� ���/�E���/�C�� ������� ��+� �� #B� /�C�� 
	���������� ��+�
��� ���/�E���/�C�� ������� ��+� �� � � � ��
�� � � � �� B�� ���/�E���/�C�� �������	�:� �,
�
B� ���/�E���/�C�� ������� +��� �� #�� /�C�� 7����� �,
�
�D� ���/�E���/�C�� ������� +��� �� � � � ��
�� � � � �� #C� /�C�� 7����� L
A�
�� ���/�E���/�C�� ������� +��� �� #�� /�C�� 7����� L
A�
�� ���/�E���/�C�� 7����� +��� �� �D� /��%	�!��� 7����� L
A�
�� /��%	�!��� ������� +��� �� � � � ��
&�� /��%	�!��� ������� +��� �� #C� /�C�� 7����� +���
�� � � � �� �C� /�C�� 7����� +���
��� ���/�E���/�C�� ������� ,��� �� � � � ��
B�� /��%	�!��� 7����� ,��� �� #�� /�C�� 7����� ��+�
�� � � � �� #�� /�C�� 7����� ��+�
&'� ���/�E���/�C�� ������� ��
� �� � � � ��
C�� ���/�E���/�C�� 
 I���� ��
� �� #�� /�C�� 7����� ,���
�� � � � �� �'� /�C�� 7����� ,���
&&� /��%	�!��� ������� ��+� �� � � � ��
&�� /��%	�!��� ������� ��+� �� #�� /�C�� 7����� .&C/�
�� � � � �� �B� /�C�� 7����� .&C/�
&&� /��%	�!��� ������� ,��� �� � � � ��
#C� /�C�� 7����� ,��� �� �'� ���/�E���/�C�� 
	���������� +���
�� /�C�� 7����� ,��� �� � /�C�� 7����� +���
�� � � � �� �D� /��%	�!��� 7����� +���
&#� /��%	�!��� ������� ,��� �� � � � ��
�� /��%	�!��� �	�@� ,��� �� �&� /�C�� 7����� +���
&�� /��%	�!��� ������� ,��� �� ��� /�C�� 7����� +���
D�� /�C�� 
	���������� ,��� �� � � � ��
�� � � � �� �'� /�C�� 7����� +���
&#� /��%	�!��� ������� +��� �� ��� /�C�� 7����� +���
�� /��%	�!��� �	�@� +��� �� � � � ��
��� /��%	�!��� �	�@� +��� �� �&� /�C�� 7����� +���
�� � � � �� �B� /�C�� 7����� +���
&D� /��%	�!��� ������� L
A� �� � � � ��
�C� /�C�� 7����� L
A� �� �B� /�C�� 7����� ,���
�� � � � �� ��� /��%	�!��� �	�@� ,���

                  
�



MLEE: Resultados 

 

 
 

102 

�
*�&�7�
�3	�������	�����R��	���������	�

/������

,���������%��5���	�����������	������	���	����	<����	�-*���	��%	�����	��������%���C!&&!�

,���������5���	�������	
��
������;����	��	��	�	��%������	�	��5�%����������%��5��%�������!�

'�%(#�� *�&&� 
������%��5�� �	� ��� �������	������ 	���	� ���	<��� �	� -*�� ����� ���� ��� -*��

��	�����������	������%	������	�������	
��
�	��%�����!�

�

�

�

�

�

�

-��	��	<	��	����	�������	��%	������������	�%	�������	����4��"�3�	���������	��%�	������	������������

�	���������������	�%	�����������%���!�

,��������C!&'�������� �����	�%����������	����������	���;���	������������	���	�	=%���������	�

������	���� ����� 	�� ������ �	� ����%	�����3� ����� ���%���� �%���%���� �	� ����%	����� �������!� -��

�����	� �	� ��������5�� J AI K� ����� 	�� ������ �	� ��� �%	����� �%	� �	� �"&#� [� '"�B"� 4�����

�����������4��	��	�����������	��	���J�7'"'''�K"�3����� �����"��%��	�	�=%	�����������5���	����

���	
��
�	��%��������	�	����%���	���%��%���������!�

��������;����%���%�����������������������	�����%	������������"�������	��������������������

��4�����	�� �	�� �	���������"� ���� �	����%���E��������"� 	�� ����	���	���������3� �����%	��	�� �	�

�������	���"�������������%���%��������%4�	����4����	���	� AI �������������4��	��	��������������	�

0.00 

0.02 

0.04 

0.06 

0.08 

0.10 

0.12 

0.14 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

34 

116 

246 

365 

440 
503 

607 
632 652 

580 

425 

196 

50 
5

�M�������������������"����#����#�G�"������"

'
#�
�(
�
�
��
�



MLEE: Resultados 

 

 
 

103 

�	���J�7'"'''�K"�	I�	����B������"��%�����������	�����������	��	������	�����	������4���5��

77��	���	���������"� �����	�����	� �����4���5��777��	���	���������"� �����	�����	��	�	��	��	��

����	����%���/���	(�����3������	��������������	�--66�3�
 I���"�=%	�	I:��	��4����	���	� AI �

�	�'"B�"�'"�'"�'"�B�3�'"B&"��	��	���4��	��	!�

�� !�� *�&K� 1	�%������� �	�� ��������� �	�� �	�	=%�������� �	� ������	���� ����� 	�� ������ �	� ���

�%	�����3�������������	�	��	���%���%����	��%������!�

��)(!���$���
/������#!��������� �M����

��"� OV � EV �

	>)���"����
���;���@����!�

L4< ���� EV �
AI �D��
�&�

-�!�#���

�*������'D��������� ��� D"�C� C"�D� &"&����B"'B� �"&#�[�'"�B� c�'"'''��
         

��
���������� � � � �     

�
�4���5��7� #�� C"��� &"�&� �"�D���C"#�� '"B��[�'"��� c�'"'''��

�
�4���5��77� CB� C"DD� &"�D� �"B����C"�&� '"B��[�'"&B� '"''�'�

�
�4���5��777� �� &"��� �"��� '"&B���C"��� '"�'�[�'"#�� '"�'���
        

  �
�����������������      

�/�� C#� �"#B� C"'B� �"�C���B"BB� �"�#�[�'"&C� c�'"'''��

�/��%	�!��� &B� D"'�� &"�B� �"&����B"#D� �"C��[�'"&�� c�'"'''��

�/���	(����� �� B"C#� &"�#� '"&'���#"'�� '"�B�[�'"B�� '"'�#&�

�2��/�E���/�C�� CD� �"D&� C"&'� �"D#���B"�B� �"�'�[�'"&C� c�'"'''��

�/�C�� &�� �"'#� &"�B� �"CB���B"#&� �"DB�[�'"&D� c�'"'''��
        

�����
���
���
�����       

��� ������� #B� �"CD� C"�'� �"�B���B"&#� �"'#�[�'"��� c�'"'''��

�������� C�� D"�&� C"'�� �"#C���B"B�� �"#��[�'"&B� c�'"'''��

�--66E
 I���� &'� B"B�� C"�#� �"&&���#"'�� '"B&�[�'"C�� '"'��C�

�7����� C&� �"DB� C"'#� �"#D���B"#C� �"���[�'"&B� c�'"'''��

�� � � � � � �

���
��
��
����	���
����      

�����	����� BD� �"�D� C"��� �"�����B"B&� '"�#�[�'"��� c�'"'''��

��	���� &&� �'"��� C"&D� �"C#���#"��� &"�'�[�'"&�� c�'"'''��

�.������� C�� �"�D� &"��� �"#'���B"B&� �"'��[�'"&#� c�'"'''��
             

 

���.�����	�������	����������<%�����	��������	�	��	���	�������"�
 I���"��	�@�3�--66!��

��&�
AI �[��
"�	�����	�4����5��	���������%	�����%����������

( )

2
º

24 2

Mu
ETsn

MuMu

SD

−

= "�����	�2���

����	��	�����	����	��	����!�

 



MLEE: Resultados 

 

 
 

104 

 

*�&�8���	
�����
������
�����������	�����+���*L�

*���� ���	�:����	�	������	����������������&��%����������	���	� ����%	����"�/��%	�

!��� 3� /�C�"� �� ������� �	� %��������;� �	� ��	����	��	�� �	� ����������"� ���������� 	�� ���������

�Aa,7�� 3� %����;����� 	�� � ����� 6�+
�!� -�� ���� ���%���� C!&C� 3� C!&B� �	� �%	������ ����

�	�����������������%����������������%��������5�!�

�

�

'�%(#�� *�&*� 
	���������� ���	����� ����� ��� �%��������5�� �	� �	���� �	� ��� ���	
��
� �	��

�	����%���/����������%	�!��!�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

b�-*��=%	����%���������	�%����	��"�4	��������C!�C!�

�
�
�
�
�
�
�
�

 ������	
��
�����	������
�

0.1
 

CO870 
CO416 
NM286 
CTMACMI1 
CO417 
CT7606 
CT25016 
CT7021 
BLO9 
1-7/31 
ALVC-0534 
ET 97* 
ET 8* 
CT7649 

  
 ALVC-0024 

 CO487 
 CT9995 
 CTMARMI2 
 3-6/69 
 NM4392 
 1-7/69 
 6-3/6 
 6-3/2 

ET 25* 



MLEE: Resultados 

 

 
 

105 

�

'�%(#�� *�&2� 
	���������� ���	����� ����� ��� �%��������5�� �	� �	���� �	� ��� ���	
��
� �	��

�	����%���/�C�!��

�

�

�

 

 

 

 

 

 

 

 

�

�

�

�

�

�

�

b�-*��=%	����%���������	�%����	��"�4	��������C!�C!�

�

*�&�L�����
���
��
������
������������������	
�������

�	�:���������%��������������������������	���������������	� ������	�2	��	���	��%���%����

�	����������	���	�����%	�����������	�������%��	����%���3E���������"�3��%�����	���	��������!�

,��������	���	�	�������	��%	������	��������%���C!&#!�

-�� ������������	� ��� �;=%�	�����%	����� ����� �	� ���%���� �������������� �%����������	��

�	�@�� �%� �	����%��� 3E�� �������"� ����	��	���� 	�� �	����%��� /�C�� �%�:�� ���� �	����������

�	� �����	��	����������	����/��%	�!���=%	�����	���	�����	��	����%���������;����!�

�

�������	
��
���*L�
�

  NPO388

0.1
 

 653/36 
  CO407
  SO19
  SG24
  CO396
 NT330 
 NT642 
  CO414

 NT329 
  ET 53*
 BO1
  SO29
  ET 60*
  CO415
  NT638 
  ET 90*
  MDO90
  CO418
  BO2
  CO403
  329 
  MOD084
  CO404
 NT648 

 VO6 



MLEE: Resultados 

 

 
 

106 

-�� 	�� ����������� �	� ��� �	�	�:�� �	� ���	�4�� ����� �	� �������%3	�� ���� ���	�	��	��

�%����������	���	�����%	�����������	������	������	���	����������	��%��������	���"�3������5�

=%	� ���� �	���� ��������� �	� --66"� ������� 3� 
 I���� 	����� ���� �	����������� �	� �����	��	�

	���	�	�����=%	����������������������	�	��	���	��	�@�3����7����!�

 
�

'�%(#�� *�&4� .����������� �	� ���������� �%����������	�� �� ������� �	� ��� �%	����� ��������

�	�	���������	��� �����2	��:��%��$�������%��������������������	� ������	�2	�!� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�

,���4����	��=%	��	��%	������	�������������	���������������������	�����	�����=%	�����

4����	���%�	����	������'F����	������	��	������������	�>���������?!�,��	�����������������������

�	� ����!�

 
 
 
 
 
 

'!'� 

 

/���	(���� 

 /�C�

 
/��%	�!�� 

 

2��/�E���/�C�

 

'!� 

 

(�����

 7����

 �	�@

 

--66 

 
������ 

 

 I���

 

��#�%���%��%#J;�����

   

 

����#�%#(���I� �������

 

��

��

�&

�'



MLEE: Discusión 

 107 

 

 
3.3 Discusión 
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4.2 Resultados 
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alelo 2   .........G... 
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