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Efecto de la suplementacion con ensilaje de cascara de naranja
(Citrus sinensis L) sobre algunos parametros metabolicos
en vacas de leche

Effects of the supplementation of with orange (Citrus sinensis L) peel silage on
some metabolic parameters in dairy cows

Anastasia Cruz Carrillo', Angela Mireya Rodriguez Salgado', Camilo Pineda Pulido’

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del ensilaje de naranja/avena 'y de
solo avena en el comportamiento metabolico de vacas de leche en produccion durante la
época de verano y sobre la calidad composicional de la leche, buscando alternativas de
alimentacion para la época de verano sin mayor inversion. Se usaron 20 vacas sanas en
produccion, divididas en dos grupos al azar. Las vacas del primer grupo se suplementa-
ron con ensilaje de naranja/avena y en el segundo con ensilaje de solo avena por 30 dias.
Los animales mantuvieron su estado metabolico, condicion corporal y produccion de
leche. El colesterol fue el tinico parametro que se encontr6 mas alto en los animales
suplementados con ensilaje de naranja/avena. Se concluye que ambos tipos de ensilaje
para suplementacion son equivalentes, pero la aceptacion por parte de los animales del
ensilaje de naranja/avena fue notoriamente superior.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of orange/oat and only oat silages
on the metabolic levels of cows in milk during the summer and on the compositional
quality of the milk, looking for alternative feeding during summer without major
investments. Twenty healthy cows were distributed in two groups at random. The cows
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of the first group were supplemented with orange/oat silage and in the second with only
oatmeal silage for 30 days. The animals maintained their metabolic status, body condition
and milk production. Cholesterol was the only parameter found higher in animals
supplemented with orange/oat silage as compared to the animals fed with only oatmeal
silage. It is concluded that both types of silage for supplementation is equivalent, but the
acceptance by the animals of the orange/oat silage was notoriously superior.
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INTRODUCCION

Las condiciones medioambientales del
tropico altoandino colombiano representan un
desafio para la produccion de leche bovina,
no solo por los aspectos genéticos del gana-
do especializado (baja rusticidad), sino tam-
bién por aquellos de orden sanitario, climatico
y nutricional (Holman et al., 2003). E1 70%
de la produccion de leche del pais proviene
de zonas sobre los 2000 msnm (troépico
altoandino), donde los animales se exponen a
temperaturas bajas en las madrugadas y de
temperaturas altas durante el dia, por lo que
el gasto energético para lograr una regula-
cion adaptativa puede propiciar una menor
produccioén de leche (Carulla y Ortega, 2016;
DANE, 2016). Las razas lecheras sufren
estrés térmico cuando se exponen a tempe-
raturas fuera del rango de confort y mas atin
cuando ocurren en corto tiempo, lo que re-
percute en una baja produccion de leche, ya
que el consumo de materia seca puede dis-
minuir (Campos et al., 2007; DANE, 2016).

En la Granja Experimental Tungiiavita
(GET), asi como en otras ganaderias de la
zona, se presentan un déficit de forraje en el
verano que no permite cumplir con los re-
querimientos nutricionales de los animales. El
suplemento con concentrado permite corre-
gir estas deficiencias, pero aumenta los cos-
tos de produccidn, conduciendo a la necesi-
dad de utilizar alternativas nutricionales mas
economicas. Los subproductos agroindus-
triales y los desechos de cosecha constitu-
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yen una alternativa para la alimentacion del
ganado a un menor costo que el alimento con-
centrado, entre los cuales se encuentran los
residuos de los citricos (jugos, pulpa y deri-
vados) (Martinez et al., 2008; Bermudez-
Loaiza et al., 2015).

La céascara de naranja, con base en
materia seca, contiene 27.3 mg/100 g de cal-
cio, 8.64 mg/100 g de magnesio, 0.38 mg/100
g de zinc, 16.25 mg/100 g de acido ascorbico
y 2.25 mg/100 g de carotenoides totales, asi
como 43.3 g EAG (equivalente acido galico)/
kg de polifenoles totales (Rincon et al., 2005).
Dentro de esos fenoles se destacan los
flavonoides y acidos fendlicos, los cuales tie-
nen una capacidad antioxidante demostrada
(Blanco et al., 2005; Rincon et al., 2005).
Los mamiferos sintetizan L-acido ascorbico
en el higado; sin embargo, su consumo en la
dieta representa un valioso aporte, de alli que
los citricos constituyen uno de los principales
componentes de la racion en algunos anima-
les (Smirnoff, 2018). Los rumiantes, en cam-
bio, dependen de la sintesis endogena de este,
ya que el aporte en la dieta es destruido por
los microorganismos ruminales.

En general, la sintesis de vitamina C en
el rumiante es suficiente para el mantenimien-
to de sus funciones sin necesitar de suplemen-
tacion adicional; sin embargo, algunos auto-
res indican que los bovinos en condiciones de
enfermedad o de stress podrian requerir un
suministro adicional de la vitamina (Ranjan
et al., 2012), mientras que otros indican que
la sintesis enddgena es suficiente, incluso en
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bovinos en alta produccion, asi como en si-
tuaciones como la cetosis (Santos et al.,2001;
Padilla et al., 2006; Ranjan et al., 2012). Por
lo anterior, y frente a la necesidad de buscar
alternativas alimenticias en los bovinos, el
presente estudio tuvo como objetivo determi-
nar el efecto de la suplementacion con ensilaje
de céascara de naranja/avena en algunos
parametros metabodlicos de vacas y de la cali-
dad de la leche producida en época de verano.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue de tipo experimental y se
realizé en la Granja Experimental Tungiiavita,
de propiedad de la Universidad Pedagdgica
y Tecnoldgica de Colombia, ubicada en el
municipio de Paipa, departamento de Boyaca
(Colombia). La granja se encuentra sobre la
cordillera oriental colombiana, a 2525 msnm,
y presenta una temperatura promedio anual
de 13-14.4 °C, con una época de verano
(temperaturas hasta 22 °C, con sequias y
heladas en las madrugadas) en los meses de
diciembre, enero y febrero.

Animales de Estudio

Se utilizaron 20 vacas adultas lactantes
Holstein, Jersey, Simmental y sus cruces, de
segundo y tercer parto, con condicion corpo-
ral 3.5 y con gestaciones entre 2 y 4 meses,
de manera que al culminar el estudio no ex-
cedieran de los 6 meses de gestacion. Las
vacas se mantienen en pastoreo rotacional
en praderas de pasto kikuyo (Cenchrus
clandestinus), sal y agua a voluntad. Duran-
te el ordefo, se administra concentrado pro-
porcional a la produccion (1-2 kg). Se realizo
un examen clinico completo a las vacas, en-
contrandolas en aparente buen estado de sa-
lud. Los animales estaban vacunados contra
la fiebre aftosa, brucelosis y fueron
desparasitados con albendazol; ademas, se
les hacia controles periddicos contra la mos-
ca. Durante el estudio, los animales se man-
tuvieron en potreros separados, segun el gru-
po de tratamiento, y bajo las mismas condi-
ciones de pastura.
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Los animales seleccionados, con base
a la condicion corporal, etapa de lactancia,
numero de partos y peso corporal, fueron di-
vididos al azar en dos grupos: tratado (n=10),
suplementado con ensilaje de naranja y ave-
na; control (n=10), suplementado solo con
ensilaje de avena. Cada animal constituy6 una
unidad experimental. Las vacas tuvieron 15
dias de acostumbramiento a la nueva racion
y luego 30 dias en la fase experimental, lo
que permitio el consumo de la nueva racion por
40 dias aproximadamente. El estudio se rea-
liz6 entre los meses de diciembre y febrero.

Variables

De acuerdo con el disefio metodolégico,
se manej6 como variable independiente el tipo
de ensilaje (naranja/avena o solo avena), que-
dando controladas las demas posibles varia-
bles. Como variables dependientes se consi-
deraron valores de creatinina, colesterol,
triglicéridos, urea, calcio, asi como los nive-
les de las enzimas gamma glutamil transferasa
(GGT), alanina aminotransferasa (ALT) y
aspartato aminotransferasa (AST) y de las
hormonas triyodotironina (T,) y tiroxina (T,).
Asi mismo, se consideraron los pardmetros
propios de la calidad composicional de la le-
che para determinar posibles variaciones por
efecto de las dietas.

Procedimientos

Para la preparacion del ensilaje se uso
avena con una edad vegetativa de 140 dias.
La avena fue cortada con una cosechadora
obteniéndose cortes de 4-5 cm. Los materia-
les (avena y naranja) fueron premarchitados
por 6 horas (Figura 1). La naranja se us6 en
mitades (8-9 cm de diametro y 0.5-0.8 cm de
grosor) con presencia de muy pocas semi-
llas. El ensilaje de avena con cascara de na-
ranja se hizo en una proporcion de 70:30, res-
pectivamente; proporcion establecida con
base a estudios previos, no publicados, que
permiten obtener un ensilaje estable en cali-
dad composicional. En los dos tipos de ensilaje
se usaron bacterias acido-lacticas (BAL)
como inoculantes en proporcion de 2%. El
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Figura 1. Elaboracion y almacenamiento del ensilaje de naranja/avena y de avena

ensilado fue empacado y compactado en bol-
sas con capacidad para 50 kg y fermentado
por 25 dias (Figura 2). El tiempo que trans-
currio entre la salida de la cascara de la plan-
ta industrial y su empaque para el ensilaje
fue de 6 horas, tiempo considerado de pre-
marchitamiento que fue similar el tiempo
transcurrido para la avena desde el corte.

La administracion del suplemento se
hizo diariamente colocando el ensilaje en el
potrero correspondiente a cada grupo,
proporcionandose 2 kg/animal, en base seca.
La cascara de naranja tuvo 75% de hume-
dad y 8% de proteina cruda con base en la
materia seca. Dos muestras tomadas por tri-
plicado de cada ensilaje se enviaron al Labo-
ratorio de Nutricion Animal de la Universi-
dad Pedagogica y Tecnologica de Colombia
(UPTC). Una muestra se utiliz6 para el ana-
lisis bromatologico y la otra muestra fue se-
cada y remitida al Laboratorio de Nutricion
Animal de la Universidad Nacional de Co-
lombia, para determinar la digestibilidad in
Vitro.
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Se tomaron muestras de sangre (4-5 ml),
la primera antes de iniciar la administracion
de los tratamientos y la segunda a los 30 dias
del inicio de la fase experimental. Las mues-
tras de sangre fueron centrifugadas a 2500
rpm por 5 minutos, se extrajo el suero y se
llevo refrigerado en un tiempo no mayor a 2
horas al laboratorio «Animal-Lab» en la ciu-
dad de Sogamoso (Boyaca, Colombia). El
laboratorio utilizé un equipo MegaQuant-
™Wave, que posee un sistema de fotometro
biocromatico con microproce-sador, con el
cual se miden absorbancias o concentracio-
nes basadas en los puntos standard. La leche
de cada animal del ordefio de la tarde fue
homogenizada y se tomaron por duplicado,
llevandose en recipientes refrigerados al la-
boratorio donde fueron procesadas en un ana-
lizador lacteo MilkoScan™ Mars (Foss).

Se estimo el costo del ensilaje para de-
terminar si permitia ser considerado como
alternativa rentable para la suplementacion
de los animales.
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Figura 2. Suministro de los ensilajes a los ani-
males de estudio

Analisis Estadistico

La evaluacion del efecto del tipo de
suplementacion sobre el metabolismo de los
animales y sobre la calidad composicional de
la leche se hizo mediante un analisis de
varianza cuya variable independiente fue el
tipo de ensilaje. Los datos se sometieron a
supuestos de normalidad a través del esta-
distico de Shapiro-Wilk y homogeneidad por
prueba de Levene. Para las variables que
cumplieron los supuestos se sometieron a la
prueba «t» Student con un nivel de confianza
del 95%. El paquete estadistico usado fue
SPSS v. 19.

RESULTADOS

El ensilaje de naranja/avena fue acep-
tado por todos los animales del grupo tratado
desde el primer dia de su administracion; en

cambio, la aceptacion del ensilaje de avena
por parte de los animales del grupo control
fue menor, tomando cinco dias para que to-
dos lo consumieran. En ambos casos se res-
peto el tiempo de acostumbramiento que se
habia planteado. Los animales mantuvieron
su condicion corporal y no se observaron sig-
nos de enfermedad.

La composicion de los dos ensilajes fue
similar, encontrandose valores analogos para
materia seca, proteina cruda y extracto eté-
reo; sin embargo, los porcentajes de fibra
detergente neutra y acida fueron superiores
en el ensilaje de naranja/avena. Todos estos
datos presentaron una distribucion normal
(Shapiro-Wilk) y homogeneidad de las
varianzas (Est-Levene). Por su parte, la
digestibilidad in vitro del ensilaje de avena
fue de 66.1%, mientras que del ensilaje de
naranja/avena fue de 63.7% (Cuadro 1;
p<0.05).

Los parametros metabolicos de las va-
cas de ambos grupos de suplementacion se
encontraban dentro de los rangos normales,
no habiendo diferencias estadisticas entre los
parametros valorados, excepto en el
colesterol, cuyo valor fue superior en los ani-
males que recibieron el ensilaje de naranja/
avena (p<0.05). Las concentraciones de las
enzimas hepaticas estuvieron dentro de lo
normal para la GGT y por encima de estos
para AST y ALT (Cuadro 2).

Los parametros composicionales de la
leche estuvieron dentro de los rangos espe-
rados y sin diferencias estadisticas entre gru-

Cuadro 1. Calidad composicional de ensilaje de avena y ensilaje de avena-naranja

%MS %PC %EE %CZ %FDN %FDA % DIVMS
Ensilaje de 31 7.2 68 67 62.4 40.0 66.1
avena

Ensilaje de 30 72 60 57 64.7 48.4 63.7
naranja/avena

MS: materia seca; PC: proteina cruda; EE: extracto etéreo; CZ: cenizas; FDN: fibra detergente neutra;
FDA: fibra detergente acida; DIVMS; digestibilidad in vitro de la MS
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Cuadro 2. Quimica sanguinea (promedio + desviacion estandar) en muestras de sangre de

vacas suplementadas con ensilaje de naranja/avena y con solo ensilaje de avena

Con ensilaje de

Con ensilaje de Rango normal

naranja/avena avena

Creatinina, mg/dl 0.98 £0.34 1.01 £0.31 1-2
Colesterol, mg/dl 202.7+25.3 176.8 £16.2 175-235
Triglicéridos, mmol/l 046 +0.28 0.41+0.22 0.1-0.49
Urea, mmol/l 578 £1.62 531+ 1.75 2.6-7
Calcio, mg/dl 10.88 0.8 1037+ 1.1 9.7-12.4
ALT, U/ 66.88 £7.7 67.72 +10.1 14-38
AST, U/l 158.7+33.3 159.0 + 19.6 78-132
GGT, U/ 9.7+2.1 11.2+1.9 7.8-17
Ts, ng/dl 3.76 £ 1.74 4.69 +2.52 23-44
T4, nmol/1 1.62+0.93 1.96 + 1.01 1.9-3.9

! valores normales reportados por el laboratorio “Animal-Lab” (Boyacd, Colombia)

Cuadro 3. Calidad composicional y recuento
de células somaticas obtenidos de vacas
suplementadas con ensilaje de naranja/avena
y solo de avena (10 vacas por grupo)

Con ensilaje Con
de naranja/ ensilaje de

avena avena
pH 68+0.12 6.7+0.18
Grasa (%) 404073 3.8+0.68
Densidad 25.0+0.64 254 +1.01
:f;;‘;‘;s 1o 73403  7.3+£0.49
Proteina (%)  2.2+023 2.3+0.26
Sales (%) 0.6+0.05 0.6+0.03
Lactosa (%)  4.4+048 4.4+035
Células
somaticas 90=+0 90+ 0
(RCSx10°)

pos. Asi mismo, el recuento de células
somaticas y el porcentaje de sales, lactosa y
de solidos no grasos fueron estadisticamente
similares entre ambos grupos (Cuadro 3).
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El ensilaje de avena bajo las condicio-
nes de este trabajo tuvo un costo de $257
(pesos colombianos — COP) por kilogramo,
que equivale aproximadamente a US$ 0.09).
Por su parte, el ensilaje de avena/naranja en
la proporcion 70:30 utilizado en el estudio tuvo
un costo de COP $220/kg (US$ 0.06).

DiScUSION

Se observo una alta palatabilidad del
ensilaje de naranja/avena, manifestada por su
aceptacion inmediata en la dieta, tal como lo
describe la literatura (Benitez y Poveda, 2011),
lo cual junto a la facilidad de su elaboracion y
lanecesidad de buscar alternativas de alimen-
tacion en épocas de verano, permiten asegu-
rar que podria constituir una alternativa eco-
némica para mantener el estado metabolico
normal de las vacas en produccion ante una
baja de oferta de forraje.

Mojica et al. (2009) reporta valores que
van desde el 58.1% para la DIVMS; sin em-
bargo, se indica que la digestibilidad se rela-
ciona directamente con la edad vegetativa de
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la planta, habiendo 74.1% de DIVMS en corte
temprano, reduciéndose a 52.3% a una edad
vegetativa mayor (Dumont et al., 2005). En
el caso de ensilajes mixtos de avena con otros
forrajes, se reporta una DIVMS de 67.1%,
sefialando que un aumento de la digestibilidad
se asocia con una reduccion en el tiempo de
colonizacion de las bacterias fermentativas e
infiriendo en una menor FDA (Blanco et al.,
2005).

Los valores de colesterol se encuentran
por debajo de los valores de referencia, cuan-
do el animal se encuentra en un balance ener-
gético negativo (Reist et al., 2002; Campos
et al., 2007). En este estudio, las vacas su-
plementadas con los dos tipos de ensilaje pre-
sentaron valores de colesterol dentro de los
valores de referencia (Campos et al., 2007;
Faye et al., 2015). Algunos estudios permi-
ten afirmar que la fuente de grasa en la dieta
influye en los niveles sanguineos de colesterol
y en la leche; en este sentido, el suministro
de ensilaje aumenta la concentracion de
colesterol respecto a una dieta basada en fo-
rraje (Reklewska et al., 2002; Barlowska et
al.,2011).

En este estudio los valores de creatinina
(0.98 y 1.01 para el grupo tratado y el grupo
control, respectivamente), estuvieron dentro
de los rangos de referencia (Reist ef al.,
2002). Los niveles de creatinina si bien son
indicativos de la funcion renal (Issi et al.,
2016), también se sabe que disminuyen en
animales de bajo peso y que aumentan cuan-
do por alguna razén, se desencadena el
catabolismo proteico en el animal (Issi et al.,
2016), lo que indica que los animales de este
estudio mantuvieron su balance de nitrégeno
dentro de lo normal.

En los animales de estudio, los valores
de urea estuvieron dentro de lo normal, lo que
indica que la dieta no los alter6 y que reflejan
un adecuado funcionamiento renal. El aumen-
to de los valores de nitrégeno ureico o de urea
aumentan ante una falla renal o por un exce-
sivo consumo de proteina bruta en la dieta
(Campos et al., 2007). Los niveles de nitro-
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geno ureico en el plasma se han correla-
cionado con aspectos reproductivos, ya que
sus altas concentraciones coinciden con al-
tos niveles de nitrogeno ureico y de amoniaco
en el fluido folicular durante el estro y en el
fluido uterino durante la fase luteal, lo cual
causa embriotoxicidad (Hammon et al.,
2005). La suplementacion del estudio no afec-
t6 los niveles de nitrogeno ureico, disminu-
yendo el riesgo de alteraciones reproductivas
debidas a posibles excesos.

Se sabe que la concentracion de gluco-
sa sérica disminuye al comenzar la lactancia
por efecto del balance energético negativo
debido al inicio de la produccion lactea y al
menor consumo de alimento (Steen, 2001).
En el presente estudio, no obstante, las vacas
presentaron valores de glucosa dentro de lo
esperado, que segiun Campos et al. (2007)
son de 2.9 nmol/l en Holstein, 3.2 nmol/l en
Jersey y 2.6 nmol/l en Simmental.

El perfil metabdlico es indicativo del
desempefio metabdlico fisioldgico de los ani-
males. Segiin Campos et al. (2007), el nivel
de ALT en vacas Holstein, Jersey y
Simmental es de 26.5, 35.9 y 32.8 U/I, res-
pectivamente, mientras que en los animales
de este estudio estuvieron en 66.9 y 66.8 U/l
en los animales suplementados con ensilaje
de naranja/avena y solo avena, respectiva-
mente. En forma similar, Campos et al. (2007)
reportan valores de AST y GCT de 65.5 y
17.6 U/l en vacas Holstein, 57.4y 7.8 U/l en
Jersey y de 65.5 y 10.1 U/l en Simmental,
siendo estos valores superiores al inicio y al
final de la lactancia, mientras que en los ani-
males de este estudio estuvieron en 158.7 y
9.7 en los animales suplementados con ensilaje
de naranja/avena, respectivamente y de 159.0
y 11.2 U/l en los animales suplementados con
ensilaje de solo avena, respectivamente, en
todos los casos dentro de los valores espera-
dos. Los rangos reportados para estas
enzimas son variados y se encuentran algu-
nos mas amplios que los indicados anterior-
mente para AST (90-226 U/L) (Villa et al.,
1999), lo que dificulta en muchos casos la
interpretacion de los resultados.

Rev Inv Vet Peru 2019; 30(4): 1494-1503



Efecto metabdlico del ensilaje de naranja en vacas de leche

La alta actividad del aspartato amino-
transferasa (AST) y de la gamma glutamil-
transferasa (GGT), se asocian con el sindro-
me de higado graso, disminucion del apetito o
cetosis en lactancia temprana (Steen, 2001;
Stojevie et al., 2005). Todos los animales de
este estudio presentaron concentraciones
aumentadas de AST y ALT respecto a los
valores normales (Villa et al., 1999; Campos
et al., 2007, Issi et al., 2016); sin embargo,
no se observaron signos de enfermedad. Por
otro lado, los valores de las hormonas tiroideas
se mantuvieron dentro de los valores norma-
les para la especie (Osorio et al., 2014;
Djokovic et al., 2010), lo cual indica no solo
el adecuado funcionamiento del eje
hipotalamo-hipdfisis-tiroides, sino ademas, el
balance metabdlico que mantuvieron los ani-
males durante la época de verano.

La administracion de concentrado o de
cereales de facil fermentacion aumenta la
produccion de acido lactico y, por ello, dismi-
nuyen el pH ruminal, propiciando el desarro-
llo de acidosis ruminal. A pesar de que en
este estudio no se midié el pH ruminal, los
animales no mostraron sintomatologia de
acidosis ruminal o indigestion. En ovinos se
sabe de los beneficios de la inclusion de pro-
ductos citricos en proporcién inferior al 30%
de la racion, como se hizo en este estudio, no
afecta la fisiologia ruminal (Piquer et al.,
2009).

Los parametros de la calidad composi-
cional de la leche de las vacas suplementa-
das con los dos tipos de ensilaje (Cuadro 2)
mostraron un comportamiento similar a los
parametros que se consideran normales para
las razas que hicieron parte del estudio
(Benitez y Poveda, 2011). Solo el porcentaje
de grasa en leche de las vacas que recibie-
ron ensilaje de avena/naranja fue superior al
de aquellas con solo avena. La inclusion de
productos citricos en la racion de vacas en
produccion promueve la produccion de acido
acético y, por ello, un aumento en la produc-
cion de grasa en la leche (Piquer ef al., 2009).
El porcentaje de proteina fue similar en am-
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bos grupos experimentales, a diferencia del
reporte de Benitez y Poveda (2011), quienes
encontraron menor nivel de proteina en va-
cas suplementadas con ensilaje de naranja
que en aquellas que recibieron cereales. Por
otro lado, el pH esperado de la leche es de
6.5-6.8, ligeramente acido, debido a la pre-
sencia de proteinas y aniones fosforicos; va-
lores que no difieren con los obtenidos en el
presente estudio y con los reportados por
Bermudez-Loaiza et al. (2015).

El menor costo de produccion del
ensilaje de cascara de naranja con avena es
muy favorable para la rentabilidad del siste-
ma de produccion lechera de la granja del
estudio o de cualquier otra que opte por un
ensilaje de este tipo. No obstante, se debe
tener en cuenta que el costo de la avena en
la region depende de la época del afio, au-
mentando de precio durante el verano.

CONCLUSIONES

e El ensilaje de naranja/avena y de solo
avena para la suplementacion de bovi-
nos de leche son equivalentes, pero la
aceptacion por parte de los animales del
ensilaje de naranja/avena fue notoria-
mente superior.

e El ensilaje de naranja/avena fue de alta
palatabilidad, y con alta concentracion de
fibra detergente neutra y acida con rela-
cion al ensilaje de solo avena.

e Los animales se mantuvieron metabo-
licamente estables durante el verano.
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