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Diversidad de malanga isleiia Colocasia esculenta (L.) Schott 
en Cuba. II. 6rganos foliares. 

Arlene Rodrfguez Manzano, Adolfo Rodrfguez Nodals, Zoila Fundora Mayor y Leonor Castiiieiras Alfonso 

Institute de lnvestigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical "Alejandro Humboldt" (INIFAT) 

RESUMEN 
Se estudiaron las caracterfsticas agromorfol6gicas de los 6rganos foliares en 42 clones de malanga islena Colocasia esculenta (L.) Schott, de 
la colecci6n del germoplasma del Institute de lnvestigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT), Cuba. Se analiz6 un total de 26 variables para 
evaluar las caracterfsticas de las hojas, mediante un analisls de los componentes principales, a partir de una matriz de correlaciones 
pararnetricas estandarizadas. Se seleccionaron las asociaciones significativas y los caracteres que aportaron mayor variabilidad hasta el 
quinto components. Los agrupamientos de los clones se realizaron teniendo en cuenta los caracteres que mayor variabilidad aportaron en los 
pianos C1 -C2 y C1 -C3. Se seleccionaron 16 caracteres morfol6gicos tanto cualitativos como cuantitativos, importantes en la caracterizaci6n e 
identificaci6n de clones de malanga isleiia. En los agrupamientos formados, fueron determinantes la interacci6n del color y distribuci6n en la 
inserci6n limbo/peciolo por la haz de las hojas y el color de las venas desde A hasta B por el enves de la lamina. Se obtuvieron 91 correlaciones 
significativas, donde estuvieron implicados el 88,46 % del total de caracteres estudiados. Se identificaron cinco caracteres (ahijamiento en 
cosecha, color de las venas desde A hasta B por el enves de la lamina, color del peciolo envainado por la parte interna, color de la lamina por 
el enves y relaci6n entre el largo total del peciolo con el peciolo envainado), que no estaban incluidos en los descriptores para el genera 
Colocasia y que permitieron distinguir variabilidad infraespecffica en la colecci6n estudiada. 

Palabras clave: Colocasia esculenta, hojas, peciolos, agrupamientos, germoplasma. 

ABSTRACT 
The agromorphological attributes of foliar organs were studied in 42 clones of Co/ocasia esculenta (L.) Schott from the germoplasm collection 
of the" Institute de lnvestigaciones en Viandas Tropicales" (INIVIT), Cuba. To evaluate twenty six factors the leaves were analyzed through main 
components analysis from standardized parametric correlation matrix. Significant associations and characters responsible for the greatest 
variability until the fifth component were chosen. Group formation was carried out taking into account the attributes contributing to the higher 
variability in the C1-C2 and C1-C3 plains. Sixteen qualitative and quantitative morphological characters important, for the characterization and 
identification of clones, were selected. The interactions between the color and distribution in the insert limbo/petiole for the face of the leaves and 
color of the veins from A until B for the back of the limbo were determinant in the formed groups. 91 significant correlations involving the 88,46 
% of all the studied attributes were obtained. Five characters (brutes number in crop, veins color from A until B in the back of the limbo, petiole 
color sheathed by the internal part, color of the sheet back and relationship petiole length sheathed petiole) not included in the descriptors for the 
Colocasia gender were determined enabling to distinguish infraespecific variability in the studied collection. 

Key words: Colocasia esculenta, leaves, petioles, groups, germoplasm. 

INTRODUCCION 
En Cuba, dentro de la familia Araceae, se emplean dos 
generos en la alimentaci6n humana: Xanthosoma y 
Colocasia, las cuales tuvieron su centre de origen en 
America Tropical y el Sudeste asiatico respectivamente. 
Todos los clones del genera Colocasia en Cuba poseen 
las hojas peltadas y las del genera Xanthosoma sagitadas. 
Leon en 1987 plante6 que Coloca,sia esculenta es un con­ 
j unto de clones de diversidad muy amplia originado por 
mutaciones de yemas, donde es preferible reconocer gru­ 
pos de clones que se diferencian por sus caracterfsticas 
fenotfpicas y origen qeoqrafico, sin embargo Mattews 
(1997), sugiere que ning(m tax6n infraespecffico formal 
sea reconocido en esta especie, pues es probable que 
existan relaciones "reticuiadas" entre tipos silvestres y 
formas cultivadas. 

Por otra parte Rodriguez Manzano et al. (1998), plantea­ 
ron que las clones dentro de este genera se pueden agru­ 
par en grupos y subgrupos por el nivel de ploidla y la colo- 

raci6n de la pulpa de los cormelos respectivamente, ya 
que estos caracteres son estables, no estan influidos por 
el ambiente y pueden ser utiles para las trabajos de mejo­ 
ramiento genetico tanto por vfas convencionales como 
biotecnol6gicas. Arduengo (1998), realiz6 un estudio 
cromos6mico en cinco clones de la colecci6n cubana de 
Colocasia, par procesamiento y anallsis digital de image­ 
nes, y plante6 que existen diferencias significativas para 
la longitud de los cromosomas entre los clones diploides 
y triploides pertenecientes al subgrupo rosado, demos­ 
trandose la variabilidad infraespecffica de este genera en 
Cuba. 

En los bancos de germoplasma tambien son importantes 
las agrupaciones de las clones a partir de analisis esta­ 
df sticos multivariados, ya que permiten ordenar la infor­ 
maci6n de las colecciones y dar una respuesta rapida a 
las necesidades informativas de los usuarios. 

El objetivo del presente trabajo fue determinar los carac- 
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teres morfol6gicos de los 6rganos foliares mas importan­ 
tes en la caracterizaci6n e identificaci6n de genotipos en 
Colocasia esculenta (L.) Schott, conocer las asociacio­ 
nes entre los caracteres y los agrupamientos de los clones. 

MATERIALES Y METODOS 
Se utiliz6 un total de 42 clones, pertenecientes a la co­ 
lecci6n nacional de malanga islefia, Co/ocasia esculenta 
(L.) Schott, del INIVIT, municipio de Santo Domingo, pro­ 
vincia de Villa Clara, Cuba (Tabla I). 

Para evaluar los caracteres de los 6rganos foliares, se 
utiliz6 un total de 26 descriptores con sus diferentes mo­ 
dalidades (Tabla 11), reportados por el IBPGR (1980) y 
Rodriguez Manzano (1991). 

A partir de los resultados de caracterizaci6n se realiz6 un 
analisis de componentes principales, partiendo de una 
matriz de correlaciones pararnetricas estandarizadas en­ 
tre las variables analizadas (n=26), con el programa esta­ 
dfstico STATITCF, Version 4 y para seleccionar las aso- 

ciaciones significativas, se tuvieron en cuenta los If mites 
de casualidad con n=40 gl y una significancia de 0,001 
% (Sigarroa, 1985). Se determin6 los caracteres que apor­ 
taron mayor variabilidad, a partir de aquellas variables ori­ 
ginales que tuvferon mayor peso en los componentes (C1 
a C5), sequn el siguiente criteria: se seleccion6 el 
autovector mayor y el menor, y se utiliz6 el promedio de 
esos valores coma umbral a partir del cual efectuar la 
selecci6n de las variables de mayor contribuci6n. En esta 
selecci6n tarnbien se tomaron en cuenta las correlacio­ 
nes de las variables con los respectivos ejes y su coefi­ 
ciente de determinaci6n en el mismo (Fundora et al., 1992). 

De acuerdo con la interacci6n del C1 -C2 y C1-C3, se tor­ 
maron los grupos, teniendo en cuenta los caracteres que 
mas aportaron a la variabilidad en la matriz de valores y 
vectores propios para dichos componentes y las asocia­ 
ciones significativas entre ellos. Se realiz6 una distribu­ 
ci6n de frecuencias de los caracteres que mas incidieron 
en la variabilidad. 

TABLA I 
Relacion de clones de Co/ocasia esculenta (L.) Schott estudiados. 

Clones que integran la colecci6n 

1. lslena Blanca# 2 22. lslefia Miranda 

2. Isleria Mulata # 1 23. lslefia Rosada# 2 
3. lslefia Mulata # 2 24. lslefia Rosada Habana 

4. lslefia Mulata # 3 25. Madere Blanc 

5. tsleria Rosada# 1 26. lslefia Blanca# 1 

6. lslefia Rosada Escambray 27. lsleiia Mulata#4 

7. lslena Rosada Jibacoa 28. lsleiia Rosada Sabanilla 

8. lslefia Rosada Mayajigua 29. CEMSA 75-11 
9. lslefia Rosada Sancti-Spiritus 30. Mexico 1 
1 o. lsleria Vlotacea 31. Mexico 2 

11 . lslefia Japonesa 32. Mexico 3 

12. lslefia China 33. Rosada CEMSA 

13. Madere Graines 34. MC-2 

14. Madere Soufre 35. lslef\a Cienfueguera 

15. Selecci6n Herradura 36. lslefia Yabu 

16. Carnerun 2 37. Francesa 
17. Came run 8 38. Sao Tome 

18. oamerun 9 39. lslefia Rosada Bayamo 

19. carnerun 14 40. lslefia Bayamesa 

20. oamerun 22 41. lsleiia Granma 

21. Carnerun 23 42. Panamefia 
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TABLA II 
Descriptores y modalidades empleados en la caracterizaci6n de los clones atendiendo a los caracteres foliares. 

I. Descriptores generales Modalidad 

1. Habito de crecimiento (HCA) 1. Abierta 
2. Semi-erecta 
3. Erecta 

2. Ahijamiento a los cinco meses 1. Muy escaso (0 hasta 1) 
(NA5) 2. Escaso (> 1 hasta 5) 

3. Medio (> 5 hasta 1 0) 
4. Alto (> 10 hasta 20) 
5. Muy alto(> 20) 

3. Ahijamiento a los seis meses 1. Muy escaso (0 hasta 1) 
(NA6) 2. Escaso (> 1 hasta 5) 

3. Medio (> 5 hasta 1 O) 
4. Alto (> 1 O hasta 20) 
5. Muy alto (> 20) 

4. Ahijamiento en el momenta 1. Muy escaso (O hasta 1) 
de la cosecha (NAC) 2. Escaso (> 1 hasta 5) 

3. Medio (> 5 hasta 10) 
4. Alto (> 10 hasta 20) 
5. Muy alto(> 20) 

5. Altura de la planta (ALP) 1. Enana (<50 cm) 
2. Media (entre 50 y 100) 
3. Alta (> 100) 

6. Relacion largo del 1. (1 hasta 1,50) 
peciolo / lamina (APL) 2. (> 1,50 hasta 2,00) 

3. (>2,00 hasta 2.50) 
4. (>2,50 hasta 3,00) 
5. (>3,00) 
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TABLA I 
Descriptores y modalidades empleados en la caracterizaci6n de los clones atendiendo a los caracteres foliares 
(Continuaci6n). 

II. Descriptores de las hojas Modalidades 

1. Color del margen de la lamina 1. Verde 
(COM) 2. vtotaceo 

2. Relacion largo/ ancho de la lamina 1. (1 hasta 1,10) 

(RAL) 2. (> 1, 10 hasta 1,20) 
3. (> 1,20 hasta 1,30) 
4. (> 1,30 hasta 1,40) 
5. (> 1,40 hasta 1,50) 
6. (> 1 ,50 hasta 1,60) 
7. (>1,60 hasta 1,70) 

3. Superficie de la lamina (SUL) 1 . No brillante 
2. Brillante 

4. Color de lamina par la haz (CLA) 1 . Blancuzca 
2.Amarilla 
3. Verde 
4. Verde oscura 
5. Negruzca 

5. Color de la lamina por el enves 1. Glauca 

(CLE) 2. Verde claro 

6. Distribuci6n de la pigmentaci6n 1. No pigmentada 
limbo- peciolo par la haz (DPH) 2. Pigmentaci6n concentrada en el centro del 

punto de inserci6n limbo/peciolo 
3. Pigmentaci6n en el centro y dos venas 

superiores 
4. Pigmentaci6n en el centro y todas las venas 
5. Pigmentaci6n en el centro, dos venas 
superiores, incluyendo el peciolo 

6. Pigmentaci6n en el centro, todas las venas, 
incluyendo el peciolo 

7. Distribuci6n de la pigmentaci6n 1 . No pigmentada 
limbo/ peciolo par el enves (OPE) 2. Pigmentaci6n concentrada en el centro del 

punto de inserci6n limbo/peciolo 
3. Pigmentaci6n en el centro y dos venas 

superiores 
4. Pigmentaci6n en el centro y todas las venas 
5. Pigmentaci6n en el centro, dos venas 
superiores, incluyendo el peciolo 

6. Pigmentaci6n en el centro, todas las venas, 
incluyendo el peciolo 
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TABLA II 
Descriptores y modalidades empleados en la caracterizaci6n de las clones atendiendo a las caracteres foliares 
(Continuaci6n). 

II. Descriptores de las hojas Modalidades 

8. Color del punto de inserci6n 1. Verde 
limbo/peciolo par la haz (ILH) 2. Verde yalqunas hojas con rnaculas purpuras 

3. Purpura 
4. Purpura intenso 

9. Color del punto de inserci6n 1. Verde en las hojas j6venes y se torna 
limbo/peciolo par el enves (ILE) purpura en las adultas 

2. Verde en las hojas j6venes con rnaculas 
purpuras ligeras en las adultas 

3. Verde en las hojas j6venes con maculas 
purpuras de intensidad media en las adultas 

4. Verde con las hojas adultas con rnaculas 
purpuras pronunciadas en las adultas 

5. Purpura 
6. Purpura intenso 

10. Color de la vena en la parte en V 1. Verde - amarillo 
por el enves de la lamina (CVV) 2. Verde - vlolaceo 
(Fig. 1) 3. Verde - vlolaceo en la base y en las 

extremos verde amarillento 
4. Violaceo - verde 
5. Vtolaceo con extremos verde - amarillentos 
6. Violaoeo 

11 . Color de las venas en la parte en I 1 . Verde - amarillo 
por el enves de la lamina (CVI) 2. Verde - amarillo en la parte inferior y 
(Fig. 1) verde vlolaceo en el resto 

3. Verde en la parte inferior y violaceo 
en el resto 

4. Verde - violaceo en la base y violeta 
en el resto 

5. Verde - violaceo 
6. vlolaceo - verde 
7. Violaceo 

12. Color de las venas desde A hasta B por 1. Verde (no prominente) 
el enves de la lamina (CVA) 2. Verde (prominente) 
(Fig. 1) 3. Verde con tintes vlolaceos (prominentes) 

4. Verde violaceo en el extrema (prominente) 
5. Verde - violaceo (prominente) 
6. Vlolaceo - verde (prominente) 
7. Vlolaceo (prominente) 
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TABLA II 
Descriptores y modalidades empleados en la caracterizaci6n de los clones atendiendo a los caracteres foliares 
(Continuaci6n). 

Ill. Descriptores del peciolo Modalidades 

1. Color del peciolo (COP) 1. Verde 
2. Verde con ligeros tintes violaceos 
3. Verde rosaceo con tintes violetas 
4. Verde vlolaceo con tintes rosado 
5. Verde violaceo con bordes blanquecinos 
6. Verde vlolaceo 
7. Vlolaceo/verde con listas 
8. viotaceo verde con coloraci6n uniforme o casi 

2. Color del peciolo envainado par la 1 . Verde claro 
parte externa (GAE) 2. Verde 

3. Verde con tintes vlotaceos 
4. Verde/vtolaceo 
5. vioiacecverce 
6. Violaceo 

3. Color del peciolo envainado por la 1 . Verde/amarillo 
parte interna (CAI) 2. Verde con bordes vlolaceos 

3. Verde con tintes violaceos 
4. Vsrde/viclaceo 

4. Color del punto de inserci6n 1. Blanco 
peciolo/ cormo (IPC) 2. Verde 

3. Rosado 
4. Rojo 

5. Presencia de cera (PRC) 1. Ninguna 
2. Muy escasa (vestigios) 
3. Escasa 
4. Media 
5. Abundante 

6. Secci6n transversal del peciolo (STP) 1. Cerrada 
2. Abierta 

7. Relacion largo del peciolo/ peciolo 1. (1 hasta 1,50) 
envainado (RPA) 2. (> 1,50 hasta 2,00) 

3. (>2,00 hasta 2,50) 
4. (>2,50 hasta 3,00) 
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TABLA Ill 
Correlaciones entre los caracteres foliares estudiados. Las correlaciones subrayadas son significativas al 0,001 % . 

HCR NA5 NA6 NAC ALP COM RAL SUL CLA CLE DPH OPE ILi ILE cuv CVI CVA COP CAE CAI PRC CPC STP MAD RPL RPA 
HCR 1.000 
NA5 0.133 1.000 
NA6 0.060 0.607 1.000 
NAC 0.307 0.560 0.603 1.000 
ALP 0.067 QJ.2!i i1m 0.337 1.000 
COM 0.514 0.114 0.130 0.148 0.353 1.000 
RAL -0.113 0.356 0.115 0.032 0.119 - 0.183 1.000 
SUL !Ll21 0.012 - 0.017 0.279 0.159 0.492 -~ 1.000 
CLA 0.571 - 0.025 0.o35 0444 0.142 0.369 - 0.309 0.457 1.000 
CLE 0.543 0.038 0.022 0.181 - 0.108 0.333 - 0.369 0.321 zsu 1.000 
DPH 0.579 - 0.070 - 0.080 0.122 - 0.098 0.493 - 0.419 0.369 0.375 0.576 1.000 
OPE 0.377 - 0.094 - 0.243 - 0.041 - 0.086 0.308 - 0.310 0.195 0.198 0.313 0.818 1.000 ....... 
ILH 0.588 - 0.022 - 0.063 0.114 - 0.122 0.352 - 0.362 0.264 0.317 0.565 0.923 0.802 1.000 ....... 

....... !LE 0.456 - 0.068 0.072 0.178 - 0.042 0.320 - 0.446 0.201 0.320 0.488 Q,801 ~ MZ! 1.000 
cuv 0.332 - 0.068 - 0.113 0.072 - 0.111 0.1 10 - 0.255 0.124 0.264 0.295 !1ill lU8Q .Mfil 0.557 1.000 
CVI 0.347 - 0.058 - 0.108 0.047 - 0.086 0.309 - 0.339 0.236 0.226 ~ OM2 0.725 M82 0.594 0.674 1.000 
CVA 0.6 I 9 - 0.069 - 0.060 0.117 - 0.106 0.421 - 0.364 0.301 0.328 0.441 0.896 0.788 0.852 0.771 0.711 Q,5Q5 1.000 
COP 0.509 0.040 0.140 0.382 0.217 0.486 - 0.276 0.692 0.568 0.310 0.371 0.300 0.340 0.334 0.268 0.268 0.354 1.000 
CAE 0.569 - 0.021 0.050 0.349 0.187 0.524 - 0.257 0.625 0.614 0.344 0.491 0.474 0.460 0.418 0.400 0.430 0.447 0.916 1.000 
CAI 0.279 0.097 0.193 0.359 0.327 0.314 - 0.200 0.383 0.442 0.203 0.148 0.229 0.185 0.248 0.276 0.418 0.111 0.663 0.661 1.000 
PRC 0.591 - 0.080 - 0.046 0.186 - 0.091 0.283 - 0.425 0.378 0.522 0.849 0.698 O&Q 0.708 0.657 0.397 0.558 0.554 0.341 0.405 0.255 1.000 
IPC - 0.186 - 0.180 - 0.129 - 0.390 - 0.228 - 0.361 0.000 - 0.474 - 0.377 - 0.105 0.056 0.187 0.122 0.024 0.224 0.073 0.133 - 0.437 - 0.372 - 0.190 - 0.111 1.000 
STP 0.228 0.233 0.134 0.090 0.059 0.000 - 0.143 - 0.039 0.079 0.020 0.225 0.252 0.281 0.265 0.218 0.186 0.222 0.188 0.182 0.160 0.108 0.289 1.000 
MAD -0.193 0.110 0.328 0.102 0.327 0.155 0.121 - 0.129 - 0.302 - 0.258 - 0.191 -0.128 - 0.239 0.017 - 0.150 - 0.087 - 0.189 - 0.003 - 0.056 0.114 - 0.219 - 0.122 - 0.024 1.000 
RPL 0.398 - 0.146 - 0.123 0.102 - 0.077 0.000 - 0.245 - 0.044 0.403 0.397 0.466 0.342 0.503 0.442 0.324 0.258 0.472 0.093 0.205 0.114 0.462 0.163 0.168 - 0.337 1.000 
RPA 0.124 0.087 - 0.126 0.038 - 0.050 0.110 0.101 0.181 0.084 0.154 0.217 0.128 0. 169 - 0.029 0.293 0.116 0.140 - 0.006 0.014 - 0.100 0.218 - 0.174 - 0.141 - 0.239 0.265 1.000 
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RESULTADOS V DISCUSION 
En la tabla 111, se muestran las correlaciones existentes 
entre los 26 descriptores analizados. Se encontraron 91 
correlaciones significativas, donde estuvo implicado el 
88,46 % de los caracteres estudiados. En Japan se estu­ 
diaron 38 cultivares de Colocasia esculenta, y se reporta­ 
ron correlaciones altas en caracteres cuantitativos como: 
largo y ancho de las hojas; largo total de la hoja con altu­ 
ra de la planta y largo del peciolo con altura de la planta 
(Tanimoto y Matsumoto, 1986). En este trabajo estos 
caracteres nose analizaron de forma independiente, sino 
que se estudiaron las relaciones entre ellos, recomenda­ 
das por el IBPGR (1980), para buscar la mayor estabili­ 
dad en la caracterizaci6n de los genotipos (Tabla II). 

En la matriz de valores y vectores propios (Tabla IV), se 
muestran los caracteres que mas incidieron en la variabi­ 
lidad acumulada por el componente 1, donde los mas 
importantes en la identificaci6n de los clones fueron: co­ 
lor y distribuci6n de la pigmentaci6n en la conjunci6n lim­ 
bo/peciolo por la haz de las hojas (ILH) y color de las 
venas desde A hasta B por el enves de las hojas (CVA). 

Los caracteres ILH y CVA, tuvieron valores altos en la 
matriz de valores y vectores propios para el C1, lo que 
demuestra la importancia que tienen en la identificaci6n 
de genotipos y la gran variabilidad que aportan en la co­ 
lecci6n de Cuba. 

TABLA IV 
Matriz de valores y vectores propios de los componentes principales para los caracteres foliares de Colocasia esculenta 

(L.) Schott. 

Componentes principales 

C1 C2 C3 C4 cs 

&i 8,8275 3,8515 2,1860 1,7738 1,3883 

% contribuci6n total 34,1 14,8 8,4 6,8 5,3 

%acumulado 34,1 48,9 57,3 641 69 4 

Autovecn 
HCR 0,2432 -0,0934 -0,0125 0,1875 0,0133 

NA5 - 0,0087 -0.2619 ~ 0.3064 -0,1102 

NA6 - 0,0060 -0.2968 ~ 0,1517 0,0920 

NAC 0,0951 -0.3339 0,1861 0.2542 0,1214 

ALP 0,0050 - 0.3181 0.1938 -0,0661 -0,1009 

COM 0,1790 -0.2023 -0,0447 -0,1209 -0.3481 

RAL -0.1621 -0,0778 0,1730 0.2089 -0.2757 

SUL 0,1780 -0,2199 -0.3070 -0,0868 -0,1068 

CLA 0.2084 -0.1783 -0,2212 0,1565 0.2634 

CLE 0.2275 0,0115 -0,1118 0.2719 0,1091 

DPH 0.2997 0,1265 0,0731 0,0237 -0,1501 

DPE 0.2549 0.1852 0,1477 -0,1872 -0.1901 

ILH 0,2948 0,1531 0,1368 0,0466 -0,0677 

ILE 0,2685 0,0963 0,1809 0,0622 0,0301 

cvv 0.2263 0,1642 0,1575 -0,0788 -0,1257 

CVI 0.2404 0,1107 0, 1010 -0,1509 -0,1068 

CVA 0,2800 0,1391 0,1225 -0,0067 -0,1376 

COP 0,2127 -0,2778 -0,1381 -0.2096 0,0868 

CAE 0.2459 -0.2158 -0,1166 - 0,2118 0,0465 

CAI 0.1540 -0.2474 0,0140 -0.2644 0.2121 

PRC 0,2626 0,0469 -0,0918 0.2088 0,0924 

IPC - 0,0396 0,3383 0.2783 -0,0756 0.2241 

STP 0,0877 0,0217 0.3293 -0,0771 0.3653 

MAD - 0,0731 -0,1635 0.2724 -0,3227 -0.1906 

RPL 0.1684 0,1490 -0,0020 0.2931 0.2642 

RPA 0,0629 0,0450 -0,1278 0.3743 -0.4483 
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