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ORIGINAL
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RESUMEN

Objetivo. Evaluar el efecto del cobre en vacas gestantes sobre el comportamiento
reproductivo posparto y la salud del ternero. Materiales y métodos. Se estudiaron
80 vacas divididas en dos grupos de 40 animales cada uno. El grupo A fue tratado
con 2 ml de CuSO, (2.5%) subcutaneamente. El tratamiento se inici6 a los 8 meses
de gestacion, y se repitiéd a los 30 y 90 dias post parto. El grupo B, se uso como
control. A las vacas se les analiz6 el perfil hematoquimico, intervalo parto primer
servicio (IPPS), intervalo parto concepcién (IPC), intervalo parto-parto (IPP), indice
de natalidad (IN), indice de inseminacién (II) y la eficiencia en la deteccidn de la
hembra en estro (EDHE) y a los terneros los paréametros hematoquimicos. Los datos
se procesaron mediante Statgraphics Plus 5.0, para las diferencias entre medias de
los datos hemoquimicos y reproductivos se aplico (ANOVA) y comparaciones de
proporciones IN y EDHE. Se empleé la correlacion y regresidon simple para demostrar
la relacion del cobre con las demas parametros estudiados. Resultados. La
administracidon subcutdnea de cobre incrementd los niveles de dicho elemento en
sangre, hierro y hemoglobina (p< 0.001); asi como la disminucién del IPPS, IPC, IPP,
IN, EDHE, e II (p< 0.05). En los terneros se aumentd la cupremia (p< 0.001), la
hemoglobina (p< 0.01) y las proteinas totales (p< 0.05). Conclusiones. El tratamiento
aplicado incrementd los indicadores hematoquimicos y reproductivos en los animales
tratados.

Palabras clave: Cobre, hipocupremia, suplementacion, vaca, parto, Cuba.
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ABSTRACT

Objective. To evaluate the effect of copper in gestation cows on reproductive
behavior postpartum and health of calf. Materials and methods. 80 cows were
studied divided in two groups of 40 animals each one. The group A was treated with
2 ml of CuS04 (2.5%) subcutaneously. The treatment began to 8 months of gestation,
and repeated to 30 and 90 days postpartum. The group B was used as control.
Hemochemical profile, interval calving first service (ICFS), interval calving conception
(ICC), interval calving-calving (ICV), natality index (NI), insemination index (II) and
the efficiency in the detection of female in estro (EDFE) were analyzed to cows and
hemochemical parameters to calves. Data were processed through a statistical
package Statgraphics plus 5.0, applying (ANOVA) to differences among means
hemochemicals and reproductive data and IN and EDHE to comparison of proportions.
Correlation and simple regression were used to demonstrate the relation of copper
with other studied parameters. Results. Subcutaneous administration of copper
increased the levels of this element in blood, iron and hemoglobin (p <0.001); as
well as the decrease of ICFS, ICC, ICC, NI, EDFE, and II (p <0.05). Cupperhemic
(p <0.001), hemoglobin (p <0.01) and total proteins (p <0.05) were increased in
calves. Conclusions. The applied treatment increased hemochemical and reproductive
indicators in treated animals.

Key words: Copper; Hypocupperhemic, supplementation, cow, calving, Cuba.

INTRODUCCION han identificado con exactitud los
mecanismos de accion (5). La

La deficiencia de cobre (Cu) o hipocuprosis
es la segunda carencia mineral mas
frecuente en bovinos en pastoreo en el
mundo después del fésforo (1) y en ella
juega un papel preponderante los niveles
e interrelaciones de dicho elemento en el
suelo y el pasto (2). En Cuba esta carencia
ha sido diagnosticada en altas proporciones
en vacas y novillas. No obstante, los
niveles de cobre en el suelo y en los
forrajes se han estudiado poco y como
consecuencia esta carencia ha estado
afectando la reproduccién y produccién
lactea (3).

Se ha sugerido que la hipocuprosis se
encuentra estrechamente relacionada con
trastornos funcionales reproductivos,
retardo en la involucion del Utero, abortos,
repeticion del celo y retardo en la aparicion
de la pubertad (4); sin embargo, no se

suplementacién cuprica por via oral ha
favorecido los indicadores reproductivos
y productivos del ganado. Sin embargo,
esta via presenta algunas dificultades por
ciertos antagonistas que interfieren su
absorcidn y metabolismo, por lo que ha
resultado menos efectiva y valiosa que la
suplementacién parenteral (6).

Los medicamentos aplicados
parenteralmente evitan las interferencias
a nivel digestivo; pueden ser administrados
en el momento preciso o de mayores
demandas de los animales como por
ejemplo durante el ultimo tercio de la
gestacion, en épocas de sequias y se le
garantiza a cada animal una dosis
apropiada del microelemento; no producen
dano en el lugar de aplicacion, tienen un
satisfactorio almacenamiento hepatico (90
- 100 %) de la dosis administrada y un
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margen de seguridad aceptable entre la
dosis terapéutica y la dosis téxica (7).

El objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto de la suplementacién del cobre
por via parenteral en vacas gestantes
sobre el comportamiento reproductivo
posparto y la salud del ternero.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. El presente trabajo se
desarrollé en la empresa pecuaria “La
Vitrina” de la provincia de Villa Clara; la
cual se encuentra ubicada entre los 22°
53 LN y los 82° 02 LW y a una altura de
90 a 100 msnm.

Grupos de pacientes y dosis de cobre.
Se utilizaron 80 vacas gestantes del
genotipo racial Siboney de Cuba; entre
7 y 8 afios de edad y entre segunda vy
tercera lactancia, libres de brucelosis,
tuberculosis y otras enfermedades segun
datos del Instituto de Medicina
Veterinaria. Las vacas se dividieron en
dos grupos homogéneos de 40 animales
cada uno (A y B). El grupo A fue tratado
con 2 ml de CuSO, (2.5%) inyectado
subcutaneamente; la primera de dichas
inyecciones se efectud a los 8 meses de
gestacion, repitiendo la misma cada dos
meses hasta completar tres aplicaciones
(30 y 90 dias post parto). El Grupo B
sirvié de control. En ambos grupos se
realizaron al inicio y al final del
experimento los analisis hemoquimicos y
hematoldgicos, ademas de la evaluacion
de los indicadores reproductivos post
parto. A los terneros se les evalud el
perfil hematoquimico, inmunoglobulinas y
proteinas totales.

Sistema de alimentaciéon y manejo. En
el periodo lluvioso el alimento fundamental
fue el pasto, con suplementacién mineral
a base de fosfato dicalcico y mieles, segln
la disponibilidad de las unidades; en el
periodo poco lluvioso ademas se les

suplementd con cafa de azlcar. Los
animales estuvieron bajo un sistema de
pastoreo rotacional, una carga de 1.5
animales ha, con pastoreo de 16 h diarias;
se ordefiaron una vez al dia, entre las 2
a.m. ylas 5 a.m. y se empled el sistema
de amamantamiento restringido.

Recoleccion de muestras de sangre.
Para los analisis hematoldgicos se realizd
venopuncion yugular extrayéndose 5 ml de
sangre en tubos vacutainer® con EDTA a
una concentracién de 1 mg/ml de sangre.
Para los analisis bioquimicos se extrajeron
10 ml de sangre y se depositaron en tubos
vacutainer® sin anticoagulante;
posteriormente se centrifugaron a 3500
rpm x 10 minutos, obteniéndose el suero
sanguineo, el cual se congelé a -10°C
hasta su respectivo analisis.

Técnicas hematolégicas Yy
determinaciéon de bioelementos. La
hemoglobina se determind por el método
de cianometahemoglobina segin Drabkin
(8), dosificada fotocolorimétricamente con
un Spekol-11 y el hematocrito, por
microhematocrito con tubo capilar. Las
determinaciones de minerales en suero
sanguineo (calcio, magnesio, sodio,
potasio, zinc, hierro y cobre) se realizaron
por espectrofotometria de absorcidon
atémica, segun Miles et al (9), en un equipo
SP-9 (PYE UNICAM).

Evaluacién ginecolégica e indicadores
reproductivos. Se realizé palpacidn
transrectal a todas las hembras para
determinar su estado reproductivo y
patologias de acuerdo con el método
descrito por Holy (10). Se analizé la
situacion reproductiva por los
procedimientos recomendados por Brito,
(11), y se evaluaron el intervalo  parto-
primer servicio (IPPS), el intervalo parto-
concepcioén (IPC), intervalo parto-parto
(IPP) y el indice de natalidad (IN). La
eficiencia de la deteccidon de la hembra en
estro (EDHE), se calculé mediante la
formula reportada por Anta et al (12).
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Analisis de los resultados. Los datos
se procesaron a través del paquete
estadistico Statgraphics Plus 5.0. Se

realiz6 ANOVA para los datos
hemoquimicos, hematodgicos vy
reproductivos. Se realizaron

comparaciones de proporciones para el
IN vy la EDHE. Ademas se empled la
correlacién y regresion simple para
demostrar la relacion del cobre con las
demas variables estudiadas.

RESULTADOS

En la tabla 1 se observa que los valores
de los macroelementos evaluados no
mostraron diferencias entre los dos grupos
de animales al inicio del estudio. En todos
los casos se encontraron dentro del rango
de normalidad para la especie bovina.
Similar situaciéon se observo en las
variables hematolégicas (hemoglobina,
hematocrito y leucocitos). Con relacion a
los microelementos se destaca la
hipocupremia en todas las vacas, con una
diferencia significativa (p< 0.05) a favor
de las hembras controles; diagnosticandose
valores promedio de la cupremia por debajo
de 11.77 mmol/Il, limite inferior de referencia
para la especie bovina. En los animales

que recibieron la cuproterapia se
diagnosticaron mayores niveles de zinc (p
< 0.001) y de hierro (p< 0.05) que en los
del grupo control, aunque ambos minerales
no mostraron valores deficientes.

Al analizar las variables hematoquimicas
medidas al finalizar el experimento (Tabla
2) se comprobd que la administracién del
compuesto de cobre por via parenteral no
tuvo influencia sobre los macroelementos
evaluados; el zinc, hematocrito y
leucocitos, no se encontraron diferencias
significativas entre los grupos de estudio.
En contraste la cuproterapia aumentod
significativamente (p< 0.001) los niveles
del cobre sérico en los animales tratados
en comparacién con el grupo control
donde prevalecié la deficiencia cuprica.
Situacion similar sucedié con el hierro,
cuyos valores también aumentaron
significativamente (p< 0.001) en el grupo
tratado con una correlacion entre el Cu y
el Fe (r = 0.294) media y positiva
(p< 0.01). De igual forma el tratamiento
con cobre incrementd significativamente
(p< 0.001) los niveles de hemoglobina.
Ademds se encontrdé una correlacién
positiva, media y significativa (p< 0.01)
con la hemoglobina (r = 0.310) y con el
Hematocrito (r = 0.314).

Tabla 1. Valores de los pardmetros hematoquimicos (X;+) evaluados en las hembras al

inicio del estudio.

Variable Grupos

Tratado Control
Calcio ( mmol/l) 2.28 £ 0.09 a *** 2.41 £ 0.12 b
Magnesio ( mmol/l) 0.85 £ 0.06 a 0.88 £ 0.06 a

Sodio ( mmol/l)
Potasio ( mmol/l)
Zinc (mmol/I)
Cobre (mmol/I)
Hierro (mmol/l)
Hematocrito (L/I)
Hemoglobina (g/l)
Leucocitos (G/I)

136.90 £ 4.31 a
4.45 £0.36 a
17.81+ 2.06 a ***
10.45 £1.18 b *
21.41 £ 4.47 a *
0.34 £0.04 a
113.75 £ 9.50 a
10.10 £2.08 a

136.35 £ 5.85 a
4.61 = 0.37 a
1491 £ 1.86b
11.45 £ 1.30 a
18.73 £ 3.09 b
0.33 £ 0.03 a
108.70 £ 11.07 a
10.14 £ 0.58 a

Valores promedios con letras no comunes en la misma fila indican diferencias significativas.
* Nivel de significacion (p< 0.05); *** Nivel de significacion (P< 0.001).
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Tabla 2. Valores de los pardmetros hematoquimicos (X;%) evaluados en las hembras al

final del estudio.

Variable Grupos

Tratado Control
Calcio ( mmol/I) 2.33 £ 0.10 a 2.31 £ 0.07 a
Magnesio ( mmol/l) 0.90 £ 0.07 a 0.88%+ 0.05 a

Sodio ( mmol/l)
Potasio ( mmol/l)
Zinc (mmol/I)
Cobre (mmol/I)
Hierro (mmol/l)
Hematocrito (L/I)
Hemoglobina (g/l)
Leucocitos (G/I)

134.75 £ 5.39 a
4.81 £ 0.45 a

18.25 £ 2.04 a
13.50 £ 2.11 a***
28.81 + 5.18a***
0.37 £ 0.04 a
118.50 + 10.93 a***
10.01 £ 2.26 a

135.55 £ 4.87 a
4.82 £+ 0.41 a
18.47 + 2.83 a
11.06+ 1.02 b
19.21+ 2.04 b
0.35 £ 0.03 a
107.60 £ 8.84 b
10.40 £ 0.50 a

Valores promedios con letras no comunes en la misma fila indican diferencias significativas.

*** Nijvel de significacion (p< 0.001).

En la tabla 3 puede observarse que con la
aplicacién del cobre por via parenteral se
obtuvo una notable mejoria en el
desempefio reproductivo y por ende en la
producciéon y productividad del ganado
bovino lechero, ya que se lograron reducir
los intervalos parto-primer servicio, parto-
concepcién y parto-parto (p< 0.001), asi
como el indice de inseminacién (p< 0.05).
Por otra parte, se aumenté de manera
significativa la eficiencia en la deteccion
de la hembra en estro (p< 0.05) al igual
que el indice de natalidad (p< 0.001). La
condicion corporal no se vio afectada por
el tratamiento aplicado.

En las figuras 1 y 2 puede apreciarse el
grado de relacién existente entre la
cupremia y el PS e IPP respectivamente;
la misma, en ambos casos fue negativa,
alta y muy significativa (p< 0.01), es
decir, a medida que el cobre sanguineo
se incrementd ambos parametros
disminuyeron.

El analisis del perfil hematoquimico en los
terneros (Tabla 4) demostrdé que el
tratamiento con cobre parenteral a las
vacas en estado de gestacién aumentd
significativamente la cupremia (p< 0.001),
el hematocrito (p< 0.05), la hemoglobina

Tabla 3. Indicadores reproductivos (X;+) evaluados en los dos grupos de vacas estudiados

post tratamiento.

Variable Grupos

Tratado Control
Intervalo parto- primer servicio (dias) 131 £ 15.58 b *** 180 £ 51.57 a
Intervalo parto-concepcion (dias) 143 +£ 21.21 b *** 225 £ 53.04 a
Intervalo parto- parto (dias) 425 £ 20.69 b *** 506 £ 53.71 a
Indice de inseminaciéon 1.45 £ 0.51 a * 1.90 £ 0.78 a
Indice de natalidad (%) 86 a *** 73 b
Eficiencia de la deteccion del estro. (%) 51.3 a * 41.8 b
Condicién corporal (CC) 3.65 a 3.45 a

Valores promedios con letras no comunes en la misma fila indican diferencias significativas.

* Nivel de significacién (p< 0.05); *** Nivel de significacion (p< 0.001).
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hembras estudiadas.
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Tabla 4. Valores de los parametros hematoquimicos (x;+) evaluados en terneros nacidos

de las hembras bovinas en ambos grupos.

Variable Grupos

Tratado

Control

2.10 £ 0.21 a
0.56 £ 0.04 a
123.06 £ 0.52 a
5.2 £ 8.32a

18.3 £ 1.47 a
12.6 £ 0.82 a ***
29.80 = 5.23 a
0.35 £ 0.03 a *
114.20 £ 4.44 a **
14 £ 2.78 a

73 £ 3.75a *

Calcio (mmol/l)
Magnesio (mmol/I)
Sodio (mmol/l)

Potasio (mmol/I)

Zinc (mmol/I)

Cobre (mmol/l)

Hierro (mmol/l)
Hematocrito (L/I)
Hemoglobina (g/l)
Inmunoglobulinas totales (g/l)
Proteinas totales (g/l)

2.2 £0.21 a
0.59 £ 0.09 a
125.62 £ 0.77 a
5.4 £ 8.33 a
18.9 £ 2.42 a
11.3 £ 0.61 b
27.22 £ 2.34 a
0.31 £ 0.02b
109.4 £ 7.42 b
16 £ 2.79 a
69 £ 2.50 b

Valores promedios con letras no comunes en la misma fila indican diferencias significativas.
* Nivel de significaciéon (p< 0.05). ** Nivel de significacién (p< 0.01). *** Nivel de significaciéon (p< 0.001).
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(p< 0.05) y las proteinas totales (p< 0.01)
en los terneros al nacimiento; se observo
una correlacién (r = 0.444) alta, positiva
y significativa (p< 0.05) entre los valores
de cobre en suero sanguineo de los
mismos y los niveles de proteinas totales.
Sin embargo, se pudo observar que dicho
tratamiento no repercutiéo sobre las
demds variables hematoquimicas
estudiadas, las que no presentaron
diferencias significativas entre ambos
grupos de terneros.

DISCUSION

Los resultados del estudio de los
minerales en suero sanguineo y de las
variables hematoldgicas, tanto en las
vacas como en los terneros, fueron
clasificados atendiendo a los parametros
normales de referencia para la especie
bovina establecidos por Alvarez (13); vy
concuerdan con los obtenidos en Cuba
en otros estudios desarrollados en
rebafios con similares condiciones de
produccién (14).

Este trabajo demostré que la
administracién de cobre por via parenteral
tuvo un de efecto beneficioso sobre el
estatus del cobre en los animales tratados
y que ademas repercutio favorablemente
sobre los niveles de hierro sérico, la
hemoglobina, el hematocrito y la condicion
corporal; corroborando los resultados
obtenidos en estudios anteriores (15). La
cuproterapia parenteral en terneros con
hipocuprosis aumentd la cupremia, las
ganancias de peso diarias y los pesos al
destete (16). También se ha comprobado
bajo condiciones experimentales, que esta
terapéutica logra mantener una reserva
hepatica de cobre elevada durante un
periodo prolongado (17). Los valores de
las correlaciones entre los niveles de cobre
séricos y las demdas variables
hematoquimicas estudiadas en vacas y
terneros fueron similares a las obtenidas
por Gracia y Cuesta (18).

Los indicadores reproductivos en los
animales control no fueron satisfactorios
ya que los intervalos IPPI, PS, IPP son
extremadamente largos; con un II
elevado y bajo porcentaje de natalidad.
De acuerdo con Blanco (19) la EDHE
calculada en este grupo de animales
puede considerarse muy baja y corrobora
nuevamente que en un programa de I.A,,
uno de los problemas principales es el
bajo porcentaje de celos detectados. Por
otro lado, se obtuvo que el intervalo
promedio entre dos servicios
consecutivos fue de 48 dias lo que esta
alejado de los 30 dias planteados
comUnmente para este intervalo, que es
un buen indicador de eficiencia de la
deteccién de celo.

De acuerdo con Kendall et al (20) en
rebafos bovinos que muestran un
deterioro manifiesto en su capacidad
reproductiva presentan alteraciones del
metabolismo mineral y en especial el del
cobre (20). La deficiencia de cobre
afecta la reproduccién debido a la
importancia de este elemento en la
reduccién del estrés oxidativo a nivel
ovarico y en el mantenimiento de la
secrecion de gonadotropinas desde la
hipéfisis (21). Segun Corbellini (22) el
Cu estd relacionado con la sintesis y
secrecion de las hormonas hipofisiarias,
este modula la capacidad de liberacién
de la hormona luteinizante (LH), por lo
cual se cree que la subfertilidad,
infertilidad y esterilidad son debidas a
bajos niveles o inhibicién en la sintesis
de hormonas gonadotroéficas.

La suplementacidn cuprica tuvo un efecto
beneficioso en los animales tratados ya que
se logrd una reduccién los IPPI, PS, IPP y el
IN (p< 0.001). También la cuporoterapia
parenteral tuvo un efecto beneficioso ya
que disminuyd significativamente (p< 0.05)
el II y la EDHE. En novillas de primer
servicio, con una prefiez del 76%, el
tratamiento con Cu inyectable aumento el
indice al 91% y Cu suministrado por via oral
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al 82% (23); los efectos beneficiosos de
ésta terapéutica fueron corroborados mas
tarde en un estudio efectuado en esta
misma categoria, donde aumentd en un
20% las gestaciones con respecto a las
testigos (24).

En un estudio precedente el tratamiento
con cobre redujo las inseminaciones por
concepcion de 2.5 a 1.7 para el grupo
control y el tratado respectivamente (25).
Ademas, la adicién de un suplemento de
cobre en animales con subfertilidad y con
perturbacion del modelo normal de
crecimiento de foliculo preovulatorio tiene
un efecto beneficioso ya que este es
mediado por la actividad de la enzima cobre
dependiente lisil oxidasa (26).

En vacas suplementadas con cobre por
via parenteral se observaron mayores
niumeros de celos, mejores tasas de
servicio por concepcion y elevaciéon de
los porcentajes de prefiez (27). En el
ganado bovino lechero la suplementacion
parenteral de Cu redujo los intervalos
parto-primer servicio, parto-concepcion
e intervalo parto-parto (28). En un
estudio desarrollado en la regién central
de Cuba, se evalud el efecto del cobre
aplicado por via parenteral sobre el
comportamiento reproductivo de novillas
lecheras, mostrdé que los animales
aumentaron significativamente los
niveles del cobre en suero sanguineo
(p<0.05). También se incrementaron los
porcentajes de presentacidon de celo y
de gestaciones en novillas ciclicas, lo
que generd un beneficio econdmico (29).
Posteriormente otro estudio (30)
desarrollado en la misma zona demostré
gue la administracion de 50 mg de sulfato
de cobre a una concentracion de 2.5%,
realizada por via parenteral y cada dos
meses hasta completar tres aplicaciones;
incrementé la respuesta a los
tratamientos hormonales de induccién del
celo en novillas anéstricas. La novillas
aumentaron los porcentajes de
presentacion de celo y de gestaciones

totales al primer servicio. Este estudio
(30) demostré ademas que esta
terapéutica en las vacas provocd un
efecto beneficioso sobre el
comportamiento reproductivo,
reduciendo los IPPI, PS e IPP (p < 0.001).

Aunque el tratamiento con la formulacién
cuprica a las madres gestantes incrementd
significativamente la cupremia de sus crias
en comparacion con el grupo control; en
este Ultimo los valores que se observaron
estuvieron muy cerca del limite inferior de
normalidad para este mineral en suero
sanguineo. Esto estd motivado porque el
feto tiene prioridad por el cobre cuando la
madre es deficiente, por eso los terneros
recién nacidos de madres con deficiencia
de cobre, como en este estudio, tienen
un estado de cobre normal (31). Sin
embargo, en un estudio retrospectivo
desarrollado en Francia se demostré que
la deficiencia de cobre en las madres
constituye un importante factor de riesgo
para la salud de los terneros, reportandose
una alta incidencia de diarreas, anemia y
mortalidad perinatal (32).

La diarrea y la mortalidad perinatal
pueden ser debidos a la disminucién de
la funcidon inmune de las madres, por lo
que decrece la transferencia de
inmunidad al feto con la consiguiente
falla inmunoldgica en los animales
jovenes (33); por eso la saturacidon de
los niveles de cobre de los animales
gestantes reviste gran importancia para
las necesidades del feto durante el
desarrollo intrauterino y la salud en el
periodo postnatal temprano (34).

En conclusién, la existencia de
hipocupremia en los animales muestreados,
esta relacionada con los indicadores
bioproductivos estudiados. Se demostro
que la cuproterapeutica empleada brindé
resultados satisfactorios que se reflejaron
en indicadores hematoquimicos vy
reproductivos superiores en las animales
tratados, asi como en la salud del neonato.
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