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Calidad del forraje y potencial de tetania
en combinaciones de dactilo aglomerado (Dactylis
glomerata L.) y trébol blanco (Trifolium repens L.)

E. Ates y A.S. Tekeli
Department of Field Crops, Tekirdag  Agriculture Faculty, University of Trakya, Turkey.

Correo electrónico: ertan_ates@hotmail.com

El objetivo de este estudio fue determinar el potencial de tetania de la hierba y el rendimiento y la calidad del
forraje de la combinación de Dactulis glomeratal (dactilo aglomerado) con Trifolium repens L. (trébol
blanco). Esta investigación se llevó a cabo entre 2001 y 2003 en un suelo xealf con 7.3 de pH, en el área
experimental de la Facultad de Agricultura de Tekirdag (41.0 °N y 27.5 °E) en Turquía. El diseño experimen-
tal fue de bloques completamente al azar con tres réplicas. Se sembraron las siguientes combinaciones de
semillas: 25 % dactilo aglomerado + 75 % de trébol blanco, 50 % dactilo aglomerado + 50 % trébol blanco,
75 % dactilo aglomerado + 25 % trébol blanco, 100 % % trébol blanco y 100 % dactilo aglomerado. Se
determinó el rendimiento de hierba fresca, el rendimiento de materia seca, el contenido de proteína bruta, el
contenido de fibra bruta, los contenidos de Ca, Mg, P y K y la relación de tetania [K/(Ca + Mg)]. Hubo
diferencias estadísticas significativas entre las combinaciones de trébol blanco y dactilo aglomerado en el
rendimiento de hierba fresca, el rendimiento de materia seca, el contenido de proteína bruta, el contenido de
fibra bruta, los contenidos de Ca, Mg, K y P y la relación de tetania. El mayor rendimiento de hierba fresca
(15.95 t ha-1), materia seca (6.09 t ha-1) y proteína bruta (22.57 %) se obtuvo en las parcelas que tenían
solamente trébol blanco. El máximo contenido de fibra bruta se encontró en el dáctilo aglomerado puro
(24.23 %) y en la mezcla de 25 % trébol blanco + 75 % dactilo aglomerado (23.83 %). Los contenidos de Ca,
Mg, P y K oscilaron entre 0.45-1.23 %, 0.23-0.57 %, 0.30-0.37 % y 1.26-1.90 %, respectivamente, en las
mezclas de trébol puro y la gramínea. El trébol blanco puro produjo la menor relación de tetania (1.06) y el
dactilo aglomerado puro la mayor (1.86). De acuerdo con los componentes del rendimiento y la calidad, la
combinación de 75 % trébol blanco + 25 % dactilo aglomerado y el trébol blanco puro pueden sembrarse en
Turquía así como en condiciones de clima subtropical.

Palabras clave: celulosa cruda, proteína bruta, materia seca, rendimiento de hierba fresca, contenido
mineral, tetania.

Los pastos pueden suministrar alimentos
de alta calidad y de bajo costo para el ganado
vacuno, los caballos y las ovejas. Sin embra-
go, el uso eficiente de los pastos requiere de
una planificación muy cuidadosa y de un ma-
nejo adecuado tanto de los animales como de
los cultivos forrajeros. El uso de algún tipo de
pastoreo rotacional es esencial para controlar
el crecimiento de las plantas y el suministro a
los animales de la cantidad y la calidad del fo-
rraje necesarias para satisfacer sus requeri-
mientos nutricionales. Sin embargo, una plani-
ficación descuidada y un manejo inapropiado
de los pastos a nivel mundial han provocado
una gran deficiencia en la producción forrajera

y los pastos permanentes han disminuido, por
ejemplo, en 64, 62, 59 y 56 millones de hectá-
reas en 15 países de la Unión Europea en 1970,
1980, 1990 y 2000, respectivamente (Cherney y
Fick 2001 y Porqueddu et al. 2003).

Hay varias ventajas al sembrar combina-
ciones de gramíneas con leguminosas en los
pastizales. Las leguminosas fijan el nitrógeno
(N), que puede ser usado por la gramínea. Esto
compensa la necesidad del abonado de super-
ficie con N en las gramíneas. Las combinacio-
nes son también más productivas durante el
verano y tienen mayor valor nutricional que el
empleo de las gramíneas solas. Una combina-
ción de gramínea con leguminosa es también
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mejor para el pastizal que solamente la legumi-
nosa. La gramínea protege contra el timpanis-
mo, cubre espacios en los que la leguminosa
no puede crecer e incrementa la longevidad y
la producción del pasto. Las combinaciones
de gramíneas con leguminosas resultan usual-
mente en mejor producción de forraje y com-
portamiento animal que cuando se tiene una
sola especie. La selección de qué especie debe
cultivarse en un sitio en particular debe basar-
se en: a) la adaptación de la especie al lugar,
b) la respuesta de la especie al sistema de pas-
toreo, c) el rendimiento de forraje potencial y la
distribución estacional, d) la palatabilidad y el
valor nutricional y e) la persistencia. En gene-
ral, las especies de poco crecimiento y menos
productivas tales como el trébol blanco y el
cuernecillo (Lotus corniculatus L.) persisten
mejor en pastoreo continuo que las especies
que crecen más altas tales como la alfalfa
(Medicago sativa L.) o el pipirigallo (Onobry-
chis sativa Lam.). Al seleccionar las especies
para el pastizal, se debe escoger una que se
desempeñe mejor en el sistema de pastoreo
usado (Chemey y Fick 2001 y Aydin y Uzun
2002).

El establecimiento de las combinaciones de
gramíneas y leguminosas es una de las formas
más rápidas de incrementar la producción de
forraje de calidad. El objetivo de este trabajo
fue determinar el potencial de tetania y el ren-
dimiento y la calidad del forraje de la combina-
ción de dactilo aglomerado y trébol blanco.

Materiales y Métodos

Esta investigación se realizó en las áreas
experimentales de la Facultad de Agricultura
de la Universidad de Trakya en Turquía duran-
te tres años, entre 2001 y 2003. El área experi-
mental (41.0 °N y 27.5 °E) tiene una altitud de 5 m,
con un total de precipitación de 482 mm como
promedio y una temperatura media anual de
10.5 °C. Las precipitaciones son de 511 mm,
495 mm y 572 mm, respectivamente, en los tres
años experimentales siendo las temperaturas
similares a las del promedio a largo plazo, a
diferencia de las temperaturas ligeramente más
altas en 2002 y 2003. El suelo del área experi-

mental fue xealf (Cangir y Boyraz 2001), bajo
en materia orgánica (0.87 %), moderado en con-
tenido de fósforo (61.7 kg ha-1), pero rico en
potasio (600.1 kg ha-1) y de pH de 7.3.

Se utilizaron semillas certificadas de la va-
riedad de dactilo aglomerado Sparta y de la
variedad de trébol blanco Klondike. Las semi-
llas se obtuvieron de la firma Ulusoy
Tohumculuk Uretim ve Pazarlama Sirketi, en
Ankara. El trébol se sembró con el dactilo se-
gún se muestra a continuación:

1. 25 % de dactilo aglomerado + 75 % de
trébol blanco

2. 50 % de dactilo aglomerado + 50 % de
trébol blanco

3. 75 % de dactilo aglomerado + 25 % de
trébol blanco

Las cantidades de semillas de cada especie
en las mezclas se calcularon mediante las si-
guientes fórmulas (Avcioglu 1997):

Valor de utilización (VU) = Pureza de la se-
milla (%) x Tasa de germinación (%)/100

Tasa de semillas en la mezcla = Cantidad de
plantas en la mezcla (%) x tasa de siembra
(kg ha-1)/VU

Además, se sembraron el trébol y el dactilo
puros. Las distancias entre surcos fueron de
25 cm y las tasas de siembra fueron de 10 kg
ha-1 (trébol blanco) y de 20 kg ha-1 (dactilo)
(Šantrueek et al. 2002 y Ates y Tekeli 2004 a y
b). Las parcelas fueron de 2.5 x 5.0 m, según
diseño de bloques al azar con tres réplicas
(Korkut 1992). Las semillas se sembraron el 10
de febrero de 2001. Las mezclas, el trébol puro
y el dactilo se cosecharon tres veces durante
los períodos de vegetación al comienzo de la
floración del trébol blanco (Sowinski y Nowak
2003). Las muestras (2 m2) se recolectaron ma-
nualmente. Las parcelas se cortaron 5 cm aproxi-
madamente y después se dejaron retoñar
25-30 cm (Carlassare y Karsten 2002). Las par-
celas no se regaron ni se fertilizaron hasta des-
pués de la siembra y la cosecha. Aproximada-
mente 500 g de muestras de pasto se secaron a
78 °C durante 24 h y se almacenaron un día a
temperatura ambiente. Después se calculó el
rendimiento (t ha-1) de materia seca (Tekeli y
Ates 2004). Se determinó la composición botá-



Revista Cubana de Ciencia Agrícola, Tomo 39, No. 1, 2005. 101
nica de las muestras (la gramínea, el trébol y
otras hierbas) sobre la base del rendimiento de
materia seca después de la separación manual
(Petraityte and Gutauskas 2003). Se determina-
ron los contenidos de proteína bruta (PB) y
fibra bruta (FB) por los métodos micro-Kjeldahl
y Weende. Las muestras fueron digeridas con
ácido nítrico-perclórico y el fósforo se deter-
minó por espectrofotometría. Se determinaron
las niveles de potasio, calcio y magnesio con
un espectrómetro de adsorción atómica (Tekeli
et al. 2003). Después se calcularon los niveles
de tetania [K/(Ca + Mg)] (Cherney et al.2002).
Los resultados se analizaron según el progra-
ma estadístico TARIST. El mismo programa se
utilizó para la comparación de las medias.

Resultados y Discusión

Los resultados de los análisis para los ras-
gos estudiados se muestran en las tablas 1 y 2.
No hubo diferencias significativas entre las
cosechas y los años para la tetania y los com-
ponentes del rendimiento y la calidad de las
combinaciones y del trébol y el dactilo aglo-
merado puros. Por esta razón, se compararon
las medias. Los valores más altos del rendi-

miento de hierba fresca (15.95 t ha-1), materia
seca (6.09 t ha-1) y PB (22.57 %) se obtuvieron de
las parcelas con trébol blanco puro (P < 0.01). Cuan-
do se incrementaron los niveles de trébol en
las combinaciones, el contenido de PB se
incrementó y el de FB del heno disminuyó como
se esperaba. El dactilo aglomerado puro exhi-
bió el valor más bajo (P < 0.01) de PB (16.30 %),
comparado con las otras mezclas y el trébol
blanco.

Serin et al. (1997) y Tahtacioglu et al. (1997)
informaron valores de 4.95-12.27 t ha-1 de ren-
dimiento de materia seca en los pastizales con
trébol blanco y dactilo aglomerado. Nowak
(2001) planteó que el dactilo aglomerado sumi-
nistra 8.9 t ha-1 de rendimiento de materia seca.
Jensen et al. (2003), Andrae (2004) y Hall (2004)
informaron valores de PB de 9.6-26.6 % en el
dactilo aglomerado y en las mezclas de dactilo
aglomerado con trébol blanco, los que son si-
milares a lo obtenido en este estudio. Cuando
los niveles de la gramínea se incrementaron en
la combinación, el contenido de FB aumentó y
el de PB del heno disminuyó según se espera-
ba (tabla 2). El máximo contenido de FB se en-
contró en el dactilo aglomerado puro (24.23 %)

sotneimatarT sotneimidneR gkg,acinátoBnóicisopmoC 1-

,acserfabreiH
aht 1-

,acesairetaM
aht 1-

saenímarG sasonimugeL sabreihsartO 1

olitcad%52+lobért%57
odaremolga 96.21 b 80.3 b 00.132 33.566 76.301

olitcad%05+lobért%05
odaremolga 04.01 c 34.2 d 73.215 36.344 00.44

olitcad%57+lobért%52
odaremolga 35.9 dc 63.2 d 00.646 00.942 00.501

ocnalblobért%001 59.51 a 90.6 a 33.6 2 00.888 76.501

odaremolgaolitcad%001 94.8 d 68.2 c 00.219 33.31 3 76.57
±EE **27.0 **83.0 **14.78 **99.97 **01.7

Tabla 1. Rendimiento de forraje fresco, de material seca y composición botánica de las mezclas de
trébol blanco y dactilo algomerado, la gramínea pura y el trébol (El programa estadístico
TARIST se usó para la prueba de comparación de las medias de tres años)

1Otras hierbas, Galium aparine L., Sinapsis sp., Cirsium sp.
2Otras gramíneas en las parcelas del trébol blanco, Lolium multiflorum Lam., Poa annua L., Sorghum
halepense (L.) Pers.
3Otras leguminosas en las parcelas de dactilo aglomerado, T. spumosum L., Vicia cracca T.
** P < 0.01
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y en la mezcla de 25 % trébol blanco + 75 %
dactilo aglomerado (23.83 %) (P < 0.01). Ergul
(1988) planteó niveles de FB de leguminosas y
gramíneas de 22.3 % y 30.8 %, respectivamen-
te. Después se detiene el crecimiento de las
células vegetales, las paredes celulares se
agrandan y se forma la pared secundaria. A
diferencia de las paredes primarias, las pare-
des secundarias no contienen proteína y pue-
den variar significativamente en composición
y estructura entre los tipos de células. Las pa-
redes secundarias consisten en una red de
fibrillas de celulosa embebidas en una matriz
amorfa de hemicelulosa, pectina y lignina. Ge-
neralmente, las paredes celulares de plantas
jóvenes son más ricas en pectina y tienen me-
nos celulosa que las de plantas más viejas. El
contenido de FB generalmente se correlaciona
con la digestibilidad de la materia seca, sólo
hasta el punto de que su disponibilidad se de-
termina por la lignificación u otros factores
limitantes (Tanner y Morrison 1983).

Según se aprecia en la tabla 2, los efectos
de los niveles de las mezclas en la relación de
elementos minerales fueron todos significati-
vos (P < 0.05, 0.01). Los niveles de Ca, Mg, P y
K fueron de 0.45-1.23 %, 0.23-0.57 %, 0.30-0.37
% y 1.26-1.90 %, respectivamente, en las com-
binaciones, el trébol puro y la gramínea sola.
Los mayores niveles de Ca, Mg, P y K se deter-
minaron en el trébol blanco puro. Los elemen-
tos minerales aparecen en aproximadamente

1.5-5 % del cuerpo del animal (Tekeli et al. 2003)
y su balance es muy importante para mantener
la salud del animal. La falta de un elemento
mineral no puede ser compensada con otros.
Estos elementos deben mantener cierta tasa
de relación, por ejemplo, el Ca y el P están es-
trechamente relacionados con la salud animal
y el metabolismo. Es muy importante mantener
un balance adecuado de Ca y P en relación con
la vitamina D. Una tasa de relación deseable de
Ca/P está entre 2:1 y 1:1 (Millar y Reetz-JR 1995).
La NRC (2001) planteó que los requerimientos
de los más importantes nutrientes minerales
en vacas para producir carne en gestación o
lactación es de 0.6-0.8 % (p/p) para K, 0.18-0.44
% para Ca, 0.18-0.39 % para P y 0.04-0.1 % para
Mg. McKenzie y Jacobs (2002) informaron ni-
veles de 0.13 % de Mg, 0.48 % de P y
0.8 % de K en las mezclas de trébol blanco y
dactilo aglomerado. Andrae (2004) confirmó que
los niveles de Ca, P y Mg oscilaban entre
0.3-1.5 %, 0.3-0.4 % y 0.2-0.4 %, respectivamen-
te, en el dactilo aglomerado y el trébol blanco.

Al incrementar los niveles de la gramínea
en la mezcla, la relación de tetania del pastizal
se incrementó como se esperaba. La relación
de tetania osciló entre 1.06 y 1.86, la mayor
relación de tetania determinada en el dactilo
aglomerado, seguida por la de la mezcla de
25 % de trébol blanco + 75 % de dactilo aglo-
merado (1.35) y por la de 75 % trébol blanco +
25 % de dactilo aglomerado (1.20) (P < 0.01,

sotneimatarT aníetorP
%,aturb

arbiF
%,aturb

%,aC %,gM %,P %,K ,ainateT
)gM+aC(/K

olitcad%52+lobért%57
odaremolga 34.91 b 09.12 c 60.1 b 84.0 b 43.0 b 58.1 b 02.1 c

olitcad%05+lobért%05
odaremogla 36.71 c 03.32 b 68.0 c 14.0 c 23.0 c 27.1 c 53.1 c

olitcad%57+lobért%52
odaremolga 79.61 c 38.32 a 07.0 c 33.0 c 03.0 c 36.1 d 85.1 b

ocnalblobért%001 75.22 a 06.91 d 32.1 a 75.0 a 73.0 a 09.1 a 60.1 d

odaremolgaolitcad%001 03.61 d 32.42 a 54.0 d 32.0 d 33.0 c 62.1 e 68.1 a

±EE **16.0 **74.0 **70.0 **30.0 *10.0 **60.0 **80.0

Tabla 2. Los contenidos de PB, FB, Ca, Mg, P, K y relación de tetania  de las mezclas, el trébol puro y el
dactilo aglomerado (El programa estadístico TARIST se usó para la prueba de comparación de las
medias de tres años)

* P < 0.05     ** P < 0.01
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tabla 2). Cherney et al. (2002) informaron valo-
res para la relación de tetania de 0.34-1.74 (por
debajo de los niveles críticos de 2.20) en el
dactilo aglomerado y la cañuela alta (Festuca
arundinacea Schreb.), similares a los encon-
trados en este estudio. Allison (2003) sugirió
que cuando los contenidos de K y nitrógeno
son altos, se debe necesitar 0.25 % de Mg en el
forraje para evitar la tetania de la hierba. Si los
niveles de la tetania son mayores que 2:2 , el
forraje se clasifica como proclive a la tetania
(Kvasnicka y Krysl 2005). La tetania es un des-
orden metabólico a veces fatal caracterizado
por bajos niveles de Mg en el suero sanguíneo
del ganado vacuno. También se le conoce como
tetania de los pastos o pratense. Afecta princi-
palmente a las vacas más viejas que amaman-
tan a terneros de menos de dos meses de edad,
pero también puede manifestarse en vacas jó-
venes o secas y en terneros en crecimiento.
Ocurre más frecuentemente cuando el ganado
está en pastoreo de gramíneas inmaduras y
jugosas y, a menudo, afecta a las mejores va-
cas del rebaño. Una fertilización alta en nitró-
geno reduce la disponibilidad de Mg, espe-
cialmente en suelos altos en K. La tetania se
manifiesta más frecuentemente en la primave-
ra, después del período frío (temperaturas en-
tre 7 y 16 °C) cuando las gramíneas están en un
crecimiento rápido, pero también se puede ob-
servar en el otoño con los nuevos brotes de
las gramíneas de invierno. Los síntomas co-
munes de esta enfermedad comienzan con una
marcha descoordinada y terminan con convul-
siones, estado de coma y la muerte. Los anima-
les que pastan se encuentran a menudo muer-
tos sin haber manifestado síntoma alguno de
enfermedad. Siempre habrá marcada evidencia
de pataleo si la tetania es la causa de la muerte.
La prevención de la tetania depende grande-
mente de evitar las condiciones que la provo-
can. Se debe poner a pastar a los animales me-
nos susceptibles en los pastos de alto riesgo.
Los toretes, las novillas, las vacas secas y las
vacas con terneros de 4-5 meses son menos
susceptibles a desarrollar la tetania. El uso de
la dolomita o de la piedra caliza alta en Mg en
los pastos o incluir leguminosas en las combi-

naciones de los pastos disminuirá la inciden-
cia de la tetania en el ganado en pastoreo. En
las áreas donde la aparición de la tetania es
frecuente, las vacas se deben suplementar con
Mg. La suplementación aumenta los niveles
de Mg en sangre y alivia muchos de los pro-
blemas provocados por la tetania. Se deben
consumir cantidades adecuadas de Mg diaria-
mente. El contenido de P en el rumen es tam-
bién importante puesto que altos niveles de P
favorecen la absorción del magnesio. Las va-
cas que pastan en zonas deficientes en P pue-
den tener bajas concentraciones de P en el
rumen y la absorción de Mg pudiera afectarse
en el futuro. El contenido de Ca en sangre tam-
bién desempeña un papel importante en el de-
sarrollo de la tetania pratense en algunas va-
cas. Si disminuye, la concentración de Mg en
el fluido cerebroespinal se reduce más rápida-
mente al disminuir el Mg en la sangre porque la
absorción es insuficiente. La habilidad de las
vacas de absorber Ca del pasto disminuye
usualmente después del comienzo del otoño y
se incrementa nuevamente cuando el pasto se
madura en la primavera. Utilizar una alimenta-
ción con heno de leguminosas de alta calidad
en las vacas es una de las formas de asegurar
que absorban suficientes niveles de Ca en la
sangre. En muchas granjas, este es un paso
esencial en la prevención de la tetania pratense
(Allison 2003 y Cronin 2004).

Se concluye que el rendimiento de hierba
fresca (12.69-15.95 t ha-1) y materia seca
(3.08-6.09 t ha-1), el contenido de proteína bruta
(19.43-22.57 %), Ca (1.06-1.23 %), Mg (0.48-0.57 %),
P (0.34-0.37 %) y K(1.85-1.90 %) en la combina-
ción de 75 % trébol blanco + 25 % dactilo aglo-
merado y en el trébol blanco fueron mayores
que en el resto de los tratamientos. De acuerdo
con los componentes del rendimiento y la cali-
dad, el trébol blanco y la combinación de 75 %
trébol blanco + 25 % dactilo aglomerado pue-
den sembrarse en Turquía así como en condi-
ciones de clima subtropical.
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Talleres Provinciales

40 Aniversario

Instituto de Ciencia Animal
Como parte de las celebraciones en saludo a su 40 aniversario, el Instituto de Ciencia Animal
desarrollará, durante los meses de junio a septiembre, un sistema de talleres en todas las provin-
cias del país junto a  universidades, centros de investigación y productores de cada región.
Estos constituirán el marco propicio para hacer extensivos los principales resultados a investiga-
dores, docentes y productores de todo el territorio nacional, y concluirán con la celebración del
3er Encuentro de Extensión y Transferencia de Tecnologías, del 3 al 5 de noviembre, y eI
I  Congreso Internacional de Producción Animal que abrirá sus puertas al debate científico del
7 al 11 de ese mes, en el Palacio de las Convenciones de Cuba.

Para mayor información, puede dirigirse al Comité Organizador del evento:

Presidente
Dr. Emilio Castillo Corría.

ecasti2003@yahoo.es

Vicepresidente
Dr. Eulogio Muñoz Borges.

emunoz@ica.co.cu
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República de Cuba
Universidad de Camagüey

Facultad de Ciencias Agropecuarias

La Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad de Camagüey oferta la Maestría de
Producción Animal Sostenible que se inició en
el año 1996. Tiene cuatro ediciones terminadas y
comienza su quinta edición en enero del 2004.
Posee cuatro menciones que son las siguientes:

¤ Producción Bovina Sostenible.
¤ Producción Porcina Sostenible.
¤ Producción Ovina Sostenible.
¤ Producción Avícola Sostenible.

El egresado de la Maestría de Producción Ani-
mal Sostenible tendrá la formación multidisci-
plinaria que le permitirá investigar, aplicar y
crear nuevas tecnologías en el campo de la pro-
ducción animal en regiones tropicales; lo cual
le permitirá modificar el sistema productivo acor-
de al desarrollo científico-técnico mundial y las
condiciones y necesidades económicas y so-
ciales que se presenten en cada región parti-
cular en el desarrollo de la producción bovina,
ovina, porcina y avícola. Este profesional po-
drá ejerce su función en centros de investiga-
ción, producción y docentes.

Modalidades:

¤ Semi presencial con una duración de dos
años (un año para las asignaturas obliga-
torias común a todas las menciones, un
semestre para las asignaturas optativas y
específicas de cada mención y un semes-
tre para el trabajo de tesis).

¤ A tiempo completo se diseña según las
necesidades del cliente con una duración
no mayor de un año.

Asignaturas obligatorias: Diseño Experimen-
tal, Metodología de las Investigaciones, Infor-
mática, Bioquímica Animal, Fisiología Animal,
Seminario de Investigación, Economía y Orga-
nización de la Producción Animal, Agroecolo-
gía y Producción Animal en Sistemas Sosteni-
bles.

Claustro: Posee un claustro de 15 profesores,
de los cuales 13 son doctores en ciencias (PhD)
y 2 máster en ciencias (MSc) .

Para mayor información comunicarse con:

Roberto Vázquez Montes de Oca PhD
Coordinador General Maestría de Producción Animal Sostenible
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Camagüey.
Carretera Circunvalación Norte km 5½, Camagüey 74650, Cuba

Teléfono: + 53 32 261593
Fax: + 53 32 262812 / 261116

Correo electrónico: rvazquez@cag.reduc.edu.cu
http://www.reduc.edu.cu/


