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Resumen

Introduccién. Sibien se han reportado algunas relaciones entre el tamano del foliculo
dominante y la fertilidad de las vacas de alta produccién, aun existen vacios sobre el
efecto de la dindmica folicular sobre la concepciéon. Obijetivo. |dentificar la relacion
entre el tamano del foliculo dominante al momento de la inseminacién artificial y
la tasa de concepcién en vacas Holstein de alta produccién; Materiales y métodos.
Se evaluaron 42 animales de alta produccién (6618.5 Kg en 305 dias) a los cuales
se les determiné el tamano del foliculo dominante al momento de la inseminacién
artificial y su localizacién (ovario derecho-ovario izquierdo), condicién corporal (CC)
y peso vivo. Los datos se analizaron en el programa Statgraphics versién 15. Se
empleé un nivel de confianza de 95%, para encontrar diferencias significativas.
Mediante el ajuste de ecuaciones de regresion se establecieron relaciones entre el
tamano del foliculo dominante al momento del servicio y el porcentaje de concepcién
con el tamano del foliculo dominante; Resultados. Se encontré relacion entre los
tres tamanos promedio de los foliculos con respecto a la condicién corporal y al
servicio efectivo con cada uno de los pesos. A medida que aumenté el tamano del
foliculo dominante se incrementé el porcentaje de servicio efectivo, pero cuando
aumentd el peso de los animales y la condicidon corporal, los porcentajes de servicio
efectivo disminuyeron. Conclusiones. El didmetro folicular al momento del servicio
estd directamente relacionado con la tasa de concepcidn, independientemente del
ovario en el que se encuentre el foliculo dominante y este podria considerarse como
un indicador de fertilidad.
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The correlation between the
dominant follicle’s size and
the conception rate at the
artificial insemenation moment
in high production holstein
COWS

Abstract

Introduccién. According to the research
conducted, some correlations between the
dominant follicle’s size and the fertility in high
producing cows have been reported. However,
there are still some knowledge gaps concerning
the effect of follicular dynamics on the
conception. Objective. To identify the correlation
between the dominant follicle size at the artificial
insemination time and the conception rates in
high producing Holstein cows. Material and
methods. 42 high production animals were
evaluated, determining their dominant follicle s
size at the artificial insemination time and
location (right or left ovaries), body condition
score (BCS) and body weight. The data were
analyzed by means of the Statgraphics software,
version 15; a confidence level of 95% was used
to find significant differences. By adjusting
regression equations, the relationships between
the size of the dominant follicle at the time of
service and the conception rate with the size of
the dominant follicle were established. Results.
A connection between the three average sizes of
the follicles related to the body condition and the
effective service with each one of the weights was
found. As the dominant follicle"s size increased,
so did the effective service percentages but,
when the weights and the body conditions of
the animals increased, the effective service
percentages decreased. The larger the dominant
follicle size, the higher the effective service
percentage. However, if the animal’s weight and

body conditions increase, the effective service
percentage decreases. Conclusions. At the
service time, the follicular diameter is directly
related to the rate of conception, regardless of
the ovary in which the dominant follicle is. This
fact could be considered as a fertility indicator.

Palabras clave: artificial insemination, dominant
follicle, conception rate, effective service, ovarian
resumption, fertility.

Relagcdo do tamanho do
foliculo dominante e taxa de
concepcdo ao momento do
servico em vacas holstein de
alta producao

Resumo

Introducdo.  Introducdo.  Conquanto  se
reportaram algumas relacées entre o tamanho
do foliculo dominante e a fertilidade das vacas
de alta producdo, ainda existem esvaziamentos
sobre o efeito da dinGmica folicular sobre a
concepgdo. Obijetivo. Identificar a relagdo
entre o tamanho do foliculo dominante ao
momento da inseminagdo artificial e a taxa de
concepc¢do em vacas Holstein de alta producéo;
Materiais e métodos. Avaliaram-se 42 animais
de alta producdo (6618.5 Kg em 305 dias)
aos quais se lhes determinou o tamanho do
foliculo dominante ao momento da inseminagGo
artificial e sua localizagdo (ovdrio direito-ovario
esquerdo), condicdo corporal (CC) e peso vivo. Os
dados se analisaram no programa Statgraphics
versdo 15. Empregou-se um nivel de confianca
de 95%, para encontrar diferencas significativas.
Mediante o ajuste de equacdes de regressdo
se estabeleceram relagdes entre o tamanho do
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foliculo dominante ao momento do servico e
a percentagem de concepgdo com o tamanho
do foliculo dominante. Resultados. Encontrou-
se relagdo entre os trés tamanhos média dos
foliculos com respeito a condi¢do corporal e
ao servico efetivo com cada um dos pesos. A
medida que aumentou o tamanho do foliculo
dominante se incrementou a percentagem
de servico efetivo, mas quando aumentou
o peso dos animais e a condigdo corporal, as
percentagens de servico efetivo diminuiram.
Conclusées. O diGmetro folicular ao momento
do servigo estd diretamente relacionado com
a taxa de concepcdo, independentemente do
ovdario no que se encontre o foliculo dominante
e este poderia considerar-se como um indicador
de fertilidade.

Palavras importantes: inseminacdo artificial,
foliculo dominante, taxa de concepcédo, servico
efetivo, reativagdo ovdrica, fertilidade.

Introduccién

La dindmica folicular se define como el proceso
continuo de crecimiento y de regresiéon de un
grupo de foliculos antrales, donde uno de ellos se
desarrolla hasta formar un foliculo preovulatorio
(Lucyetal., 1992); estos estudiosendocrinolégicos
y ultrasonogrdficos pueden ayudar a esclarecer
los fendbmenos que interfieren en la presentaciéon
del celo y la ovulacion durante el posparto de
vacas lecheras de alta produccion y su relacion
con la fertilidad. Durante el posparto se espera
la maduracién hormonal del eje hipotalamo-
hipofisis y el establecimiento de la nueva
poblacién folicular en el ovario que conducird a
la primera ovulacién; esto puede verse afectado
por el balance energético negativo y el estado
nutricional y metabdlico, que tienen relacion con
el eje reproductivo; es por ello que la eficiencia
reproductiva de un hato ganadero estd expuesta
a muchos factores que pueden llegar a afectarla
directa o indirectamente (Galvis et al., 2003).

El  desarrollo folicular estd relacionado
directamente con el estado energético de las
vacas en el postparto (Galvis et al. 2008). La
relacion entre balance energético negativo (BEN)
y funcién ovdrica se cree debida, en parte, a la
secrecion de la hormona luteinizante (LH). Los
centros cerebrales superiores donde se estimula
la secrecion de LH son sensibles a los niveles de
hormonas secretadas en ovarios y también al
BEN. Se ha encontrado que el balance energético
positivo al dia 15 posparto incrementa los niveles
de LH en sangre y el desarrollo folicular, que
alcanzando tamanos mayores a 15mm se ha
demostrado que puede ser un buen indicador
de fertilidad. EI BEN ocasiona bajos niveles de
progesterona, los cuales se asocian con baja
fertilidad. Se cree que la baja produccion de
progesterona es debida a la alteracion en la
capacidad esteroidogénica del cuerpo lUteo
(Lucy et al.,, 1992).

Dada la importancia de un adecuado equilibrio
endocrino para el buen desarrollo folicular y
apoyados en los resultados en los altiplanos
norte y oriente de Antioquia (ciclos estrales
irregulares), se podria plantear que una buena
proporcion de los problemas de infertilidad
tienen su origen en la baja produccién hormonal
durante la lactancia temprana, condicionada
por una baja disponibilidad de sustratos para su
sintesis y por condiciones metabdlicas adversas
(Galvis y Correa, 2002; Galvis, Durango y Diaz,
2008b), las cuales pueden afectar el desarrollo
folicular, la ovulacién, la viabilidad del oocito, y
el tamano y persistencia del cuerpo luteo.

Existe asociacién entre alta produccion de
leche y reduccion de la fertilidad, pero no hay
consenso sobre la correlacién entre el tiempo
del primer estro y la ovulacién con la produccién
lGctea (Galvis, Correa y Ramirez, 2008a). Es muy
dificil separar los efectos de la produccién lactea
de otros factores confusos, particularmente
los relacionados con el estado nutricional;
por ejemplo, las vacas de alta produccién al
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principio de la lactancia son incapaces de
mantener un estado de equilibrio energético,
independientemente del nivel de alimentacion.
Por lo tanto, un estado nutricional inadecuado
puede ser la causa directa de afecciones
reproductivas en vacas de alta produccion.

El aumento de la produccién lechera ha
desmejorado el desempeno reproductivo de los
animales, a causa de los altos requerimientos
nutricionalesqueexigenlasenormesproducciones
de leche con los estdndares de calidad impuestos
por las empresas industrializadoras de ldcteos.
Estos problemas han sido ocasionados por los
procesos de mejoramiento genético que han
hecho mds eficientes los sistemas productivos,
pero que no han tomado en cuenta la nutricién, ni
el manejo de los animales (Galvis et al., 2008b).
Estos y otros factores afectan la eficiencia
reproductiva, seleccionando altas producciones
y generando animales de pobres capacidades
reproductivas, un factor de gran importancia, ya
que los animales deben prenarse en el menor
tiempo posible para no alargar demasiado
las lactaciones que presentarian menores
producciones (Bach, 2001).

Esta investigacién tuvo como objetivo determinar
la relacién existente entre el tamano del foliculo
dominante, el peso vivo y la condicién corporal
con respecto a la tasa de concepcién en vacas
Holstein de alta produccién, debido a que se han
reportado algunas relaciones entre estos (Burns
etal, 1997; Butler, et al, 1998; Perry et al., 2005;
Perry et al., 2007;) y adn se desconoce cudl seria
el efecto directo de la dindmica folicular sobre la
concepcion.

Materiales y métodos

Localizacion geogrdafica. El trabajo se realizé en
la estacion agraria Paysandd de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin, ubicada a
2400 m. s. n. m., con una temperatura promedio

de 14 °C y una humedad relativa promedio de
80 % en una formacién ecoldgica de bosque
muy hdmedo montano bajo (bmh-MB), segin
la clasificaciéon de Holdridge. (Holdridge, 1967,
citado por Harris, 1973). Animales. 42 vacas
de alta producciéon (6618.5 Kg en 305 dias)
y cursando entre su tercera y sexta lactancia,
fueron inseminadas artificialmente bajo el
método AM-PM, el cual tiene por obijetivo
posterior detectar la hembra bovina con sintomas
de celo evidentes; con observaciones tres veces
por dia, durante 30 minutos, se procedié a
inseminar artificialmente la hembra bovina entre
las 8 y las 10 horas posteriores a la deteccién
evidente del celo, completando un total de 100
servicios desde octubre de 2011 hasta julio de
2012; se incluyeron las vacas repetidoras de
servicio. Todas las vacas fueron inseminadas
artificialmente posterior a la determinacion
del celo por el mismo técnico. Alimentacién.
Los animales pastorearon praderas de kikuyo
(Penisetum clandestinum) sometidos al manejo
tradicional, con fertilizacibn compuesta con
suplementacion alimenticia al momento del
ordeno, con concentrado comercial acorde
con su peso y nivel de produccién, ademds de
suplemento mineral a voluntad. Determinacién
del tamano del foliculo dominante. Al momento
de la inseminacién artificial, a cada vaca se le
determiné el tamano del foliculo dominante
por examen ultrasonogrdfico. Para tal efecto
se utilizd6 un ecografo de tiempo real y modo B
(Pie Medical® 240 Parus Vet), dotado con una
sonda transrectal de doble frecuencia 6,0/8,0
MHz, una profundidad de penetraciéon promedio
de 5 a 10 cm, siguiendo las recomendaciones de
Guaqueta, 2008. Los foliculos fueron definidos
como estructuras esféricas anecogénicas (color
negro) con una clara demarcacién entre la
pared y el antro folicular (Lucy, 1991). Se
midieron los didmetros mayor y menor del
foliculo preovulatorio y se especificé si el foliculo
se encontraba localizado en ovario derecho
o izquierdo del animal. Los tamanos de los
foliculos dominantes se agruparon en tres
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pardmetros: menor (foliculos < 7 mm), medio
(foliculos entre 7-15 mm) y mayor (foliculos
> 23 mm) de didmetro folicular encontrados
en el grupo de estudio con el fin de facilitar el
andlisis estadistico, sugerido por el analista para
la determinacion de resultados. Evaluacion
de peso y grado de condicién corporal. Para
determinar el peso al momento del servicio, se
utilizé una cinta bovinométrica, la cual arroja un
peso aproximado basado en una medicién del
perimetro tordcico del animal. Para las grdficas
se determiné un promedio en cuanto al peso
menor (< 478 kg), medio (593 kg promedio) y
mayor (= 709 kg) de los animales evaluados.
Se estim6 conjuntamente el grado de condicion
corporal propuesto por Lomax et al. (1979), el
cual es usado corrientemente para determinar
en vacas de produccion el estado corporal, y
emplea una escala de 5 puntos. El puntaje 1
indica un animal extremadamente flaco y el
puntaje 5 un animal excesivamente gordo. Estdn
contemplados puntajes intermedios (cuarto
o medio punto, o sea 0,25 o 0,5) cuando es
necesario ajustar mds exactamente la condicién
del animal, tomando como rango de estudio
los animales con una minima CC de 2.2 y
un mdximo de 3.7. Esta medicién la realizé
siempre la misma persona debido a que el
método es bastante subjetivo y asi permitié una

mayor simetria en el grupo evaluado. Andlisis
estadistico. Mediante el ajuste de ecuaciones
de regresién se establecieron relaciones entre
el tamano del foliculo dominante al momento
del servicio y el porcentaje de concepcién con
el tamano del foliculo dominante. Se aceptd
asociacion estadisticamente significativa
entre variables cuando p<0,05. Por ultimo, se
exploré por medio de un modelo de regresion
logistico que involucré las diferentes variables
de la investigacién, de tal modo que permitié
determinar el peso relativo que tiene cada una
de estas sobre la concepcion. Los datos se
analizaron en el programa Statgraphics version
15. Se empled un nivel de confianza de 95 %,
para encontrar diferencias significativas. .

Resultados

Se comparan las variables, CC, peso, tamano
del foliculo dominante, porcentaje de servicio
efectivo y el ovario en el cual se encuentra el
foliculo dominante, evaluados al momento de
realizar la inseminacién artificial.

La figura 1 muestra el peso promedio menor (<
478 kg) que se encontré en el grupo experimental

Foliculo=7,0 Foliculo=15,0 Foliculo=23,0
Ovario=1y2 Ovario=1y2 Ovario=1y2
Peso=478,0 Pes0=478,0 Peso=478,0
. L, 1F T T T ! T T T T T sy T T T T m
Figura 1. Evaluacion de los ~—
pardmetros con respecto al OS_R\E——’H_ \‘\\J S

peso menor (< 478 Kg).

*Evaluacion de pardmetros: tamarno del
foliculo dominante, grado de condicién

Efectivo
o
i

corporal (GCC) y servicio efectivo con 0.2¢ /ﬂ\ — 1
respeto al peso menor (< 478 kg) en el —_— T~
grupo evaluado, independiente del ovario Oh . v . 4 h L . i b ! L ) 3

2225 28 3134372225 283134372225 28 3134 37
GCC GCC GCC
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de 42 animales; observamos que a medida
que aumenta el tamano del foliculo dominante
hay un aumento porcentual con respecto al
servicio efectivo y que a medida que aumenta la
condicién corporal se observa un descenso sobre
ese mismo servicio efectivo. La grdfica muestra
una tendencia muy constante en los tamanos
foliculares arrojando una diferencia significativa
con respecto al porcentaje de servicio efectivo, y
como tal, la tasa de concepcién.

La linea de color azul de las graficas representa
el comportamiento presente entre el tamano del
foliculo dominante al momento del servicio y la
evaluacion de servicio efectivo en porcentaje,
indicdndonos para cada tamafo de foliculo
dominante que a medida que incrementaba el
didmetro folicular aumentaba porcentualmente
el servicio efectivo.

Comparando la figura 2 con la anterior, la Unica
variable que cambia es el peso intermedio
promedio de 593 kg de la poblacién de estudio;
se encuentra el mismo comportamiento de la
grdfica, en donde a medida que aumenta el
tamano del foliculo dominante, incrementa
el porcentaje de servicio efectivo, pero en este
caso el servicio efectivo se encontr6 en menor
porcentaje que en las vacas con menor peso (<
478 Kg) de la figura 1; e igualmente decreci6
el servicio efectivo cuando aumenté la condicién
corporal, independientemente del ovario en el
que se encuentre el foliculo dominante.

Foliculo=7,0 Foliculo=15,0 Foliculo=23,0
Ovario=1y2 Ovario=1y2 Ovario=1y2
Peso=593,0 Pes0=593,0 Peso0=593,0

Figura 2. Evaluacion de los

pardmetros con respecto al 08 ]
peso medio (593 Kg). \/

Efectivo

*Evolucién de pardmetros: tamano
del foliculo dominante, grado de

condicién corporal (GCC) y servicio 02 \\\

efectivo con respeto al peso medio (593

f—‘_—’_—\\l“—‘-_

\.

r‘_fd_‘__‘—i_\_“t_

kg) promedio en el grupo evaluado, 0

independiente del ovario

Esta misma situacién ocurre en la figura 3
donde el servicio efectivo se encontré por debajo
de los pesos anteriores cuando se compard
con el peso superior = 709 kg; no obstante,
aumenta con respecto al incremento del tamano

222528 3134 372225283134 372225283134 37
GCC

GCC GCC

del foliculo dominante, mostrando el mismo
comportamiento de las grdficas anteriores con
respecto al incremento del tamano del foliculo
dominante, CC y servicio efectivo.
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Figura 3. Evaluacion de los
pardmetros con respecto al
peso mayor ( = 709 Kg).

*Evaluacion de pardmetros: tamano
del foliculo dominante, grado de
condicién corporal (GCC) y servicio
efectivo con respeto al peso mayor
(= 709 kg) en el grupo evaluado,
independiente del ovario
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En la figura 4 se observa el comportamiento del
tamano folicular con respecto al servicio efectivo,
y cdmo a medida que aumenta el tamano del
foliculo dominante incrementa el porcentaje del

servicio efectivo.

Como evidencia la linea de color azul, en foliculos

de menor tamano los porcentajes de servicio

efectivo se encuentran en un 45 % en promedio,
y van incrementando a medida que aumenta el
tamano folicular hasta un 60 % promedio del
servicio efectivo, lo que demuestra la relacién

existente entre ambos pardmetros.

Al evaluar el comportamiento
de todos los pardmetros
frente al tipo de ovario en el
que se encontraba el foliculo
dominante, esto es, ovario
derecho u ovario izquierdo, no
se encontré ninguna diferencia
significativa (ver figura 5).

Figura 5. Foliculo
dominante, ovario
derecho u ovario
izquierdo.

14 [
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Discusion

El trabajo arroj6 similares resultados a los
reportados en diversos estudios por Burns et al.
1997; Butler, 1998; Perry et al.,, 2005; Perry
et al., 2007, y trabajos de Scandolo Lucini,
Scandolo, Cuatrin, Vottero y Maciel, 2014. Los
animales muestreados con foliculos dominantes
>15mm  obtuvieron mayores porcentajes
de servicio efectivo cercanos al 60 % en los
animales mds livianos; esto iba disminuyendo
en los grupos mds pesados pero los indices de
porcentaje de servicio efectivo a medida que
aumentaba el tamano del foliculo dominante
siempre fueron crecientes, evaluados en los tres
pesos. Acorde con lo reportado en vacas con alta
condicién corporal que tienen menor eficiencia
reproductiva, el didmetro folicular, al momento
del servicio, estd directamente relacionado con
la tasa de concepcidon, independientemente
del ovario en el que se encuentre el foliculo
dominante al momento del servicio. Butler
(1998), Perry et al. (2005), Perry et al., (2007) y
Andringa, et al. (2013) reportan que las hembras
que presentaron celo tuvieron un mayor tamano
folicular al momento del retiro del dispositivo
intravaginal bovino (DIB), un mayor didmetro
folicular a la inseminacién artificial a tiempo
fijo —IATF—, y una mayor tasa de ovulacién que
aquellas hembras que no manifiestan celo previo
a la IATE

Otro trabajo complementario determiné el
tamano del foliculo dominante ovulatorio (FDO) y
se considerd la proporcién de animales prefados
y vacios con foliculos = 16,1 mmy < 16,0 mm
a la IATF (Scandolo Lucini, Scandolo, Cuatrin,
Vottero y Maciel, 2014). Se concluye que vacas
sometidas a un protocolo de IATF, inducidas a
ovular con benzoato de estradiol, tienen una
tasa de concepcién superior cuando el FD a la
IATF es = 16,1 mm, mostrando que el tamano
folicular puede ser un indicador de fertilidad, y
con el uso de este inductor de ovulacién, se hacen
mds evidentes los sintomas de celo manifestados

(Mateos, et al., 2002). La proporciéon de hembras
con diferente tamano folicular y la concepcién
obtenida son similares a los reportadas en otro
trabajo por Vasconcelos, et al. (2001) y Scandolo,
et al. (2011), quienes coinciden con Perry, G. A.
et al. (2007) y Martin et al. (2013), en que el
tamano del FDO es mejor indicador de fertilidad
que la concentracién de estradiol al momento de
la IATF, y que la expresién de celo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
comparan la relacién entre el porcentaje de
servicio efectivo contra el incremento del
tamano del foliculo dominante; las graficas
muestra un incremento progresivo entre ambos,
indicando que foliculos dominantes de mayor
tamafo son un buen indicador para un mayor
porcentaje de servicio efectivo y como tal, para
la tasa de concepcidn; asi como lo mencionan
los articulos descritos anteriormente foliculos
dominantes >15 mm son un buen indicador
de fertilidad y con ello estdn relacionados con
la tasa de concepcién. Se logra graficar dicho
comportamiento, con diferentes tamanos de
foliculos dominantes compardndolos en animales
con diferentes pesos, donde observamos que
a medida que incrementaba el tamano del
foliculo dominante este arrojaba un aumento
lineal creciente con respecto al porcentaje de
concepciodn, y dichos resultados son acordes con
los reportados por otras investigaciones similares.
Lo anterior soporta los resultados encontrados en
esta investigacion, esto es, que a mayor tamafno
del foliculo dominante se observa un incremento
porcentual en la efectividad del servicio.

De ello se podria deducir que dicho tamafo
folicular si tiene relacion directa con el porcentaje
de concepcidén, y este comportamiento sustenta
una relacién directa entre ambos teniendo
en cuenta que hay muchas variables de tipo
metabdlico, nutricional, ambiental, entre otros,
que podrian afectar esta relacion.
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Conclusiones

Se considera el tamano folicular como un
indicador de fertilidad con respecto al servicio
efectivo posinseminacion; el andlisis estadistico
nos muestra un comportamiento homogéneo con
respecto a la relacion existente entre el aumento
del tamano del foliculo dominante y el aumento
en el porcentaje de servicio efectivo, lo que
indica relevancia con respecto a la concepcién
de ambos pardmetros evaluados.

Al evaluar el peso y la condicién corporal en los
tres grupos de estudio especificos, con respecto
a menor, media y mayor, se compararon el
tamano folicular y el porcentaje de servicio
efectivo, y se indicé en cada una de las grdficas,
nuevamente, que a medida que aumentaba el
tamano del foliculo dominante incrementaba
el porcentaje de servicio efectivo, pero que
este comportamiento en animales con mayor
peso afectaba el porcentaje de concepcidn,
haciéndolo menor.

Se demostrd que no existe diferencia significativa
si el foliculo dominante se encontraba en el
ovario derecho o izquierdo: el comportamiento
fue el mismo.

Se identifica una relacién directa entre el tamano
del foliculo dominante y la tasa de concepcién,
teniendo en cuenta este pardmetro del tamano
folicular como un indicador en cuanto al
porcentaje del servicio efectivo.
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