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RESUMEN: Se evalu6 el efecto de fotoperiodos artificiales sobre la actividad de la glandula suprarrenal y su relacién con
los parametros electroliticos y peso corporal en Coturnix coturnix japonicus. Las aves fueron colocadas en jaulas acondicio-
nadas por un lapso de 6 semanas a diferentes fotoperiodos (L = Luz; O = Oscuridad) distribuidos en 5 grupos de 12 animales:
Grupo 1 (20 L - 4 O), Grupo 2 (16 L - 8 O), Grupo 3 (12 L - 12 O), el cual representé al grupo control, Grupo 4 (8 L - 16
O) y Grupo 5 (4 L - 20 O). La actividad suprarrenal se determind por medio del Volumen Fraccional Cortical (VFC). Se
identificaron las diferentes zonas de la glandula (corteza y médula). Los electrolitos plasmaticos se cuantificaron por técnicas
de fotometria de llama (Na*, K*), método mercurimétrico (CI') y espectrofotométricas (Ca*? y Mg*?). EI VFC, al igual que los
iones sodio y cloruro alcanzaron sus maximos valores en los grupos 4 y 5, sometidos a la prevalencia de oscuridad, evidencian-
dose un comportamiento contrario para el K* y Mg*, los cuales aumentaron sus valores en predominio de luz en los grupos 1
y 2, mientras el Ca*2 aumentd sus valores en mediana prevalencia de luz en el grupo 2. Estos resultados indican que el VFC y
las concentraciones ionicas (Na*, K*, Cl, Ca*? y Mg*) en el organismo se ven modificadas por cambios en los fotoperiodos
artificiales.
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ABSTRACT: The effect of artificial photoperiods was evaluated on the activity of the adrenal gland and its relationship
with the electrolytic parameters and body weight in Coturnix coturnix japonicus. Birds were placed in cages conditioned by a
lapse of 6 weeks to different photoperiods distributed in 5 groups: Group 1 (20 L - 4 O), Group 2 (16 L - 8 O), Group 3 (12
L - 12 O), which represented the group control, Group 4 (8 L - 16 O), and Group 5 (4 L - 20 O). Suprarenal activity was
determined by means of the Volume Cortical Fraccional (VFC). The different zone of the gland were identified (bark and
marrow). The plasmatic electrolytes they were quantified for technical of flame photometry (Na*, K*), method mercurimeter
(CI') and espectrofotometer (Ca*? and Mg*?). The VFC, the same as the ions sodium and chloride reached their maximum values
in the subjected groups to the prevalence of darkness (G4 and G5), being evidenced a contrary behavior for the K* and Mg*,
which their values increased in prevalence of light (G1 and G2), while the Ca*? increased their values in medium prevalence of
light (G2). These results indicate that the VFC and the ionic concentrations (Na*, K*, Cl;, Ca*2 and Mg*?) in the organism they

are modified by changes in the artificial photoperiods.

Key worps: photoperiods, adrenal gland, electrolytes.

INTRODUCCION

En las aves, el parénquima de las glandulas supra-
rrenales no presenta una marcada separacion entre la cor-
teza y la médula, sino que el tejido medular esta entre-
mezclado con el tejido interrenal, diferenciandose en ori-
gen, funcidn y estructura; la médula suprarrenal esta re-
gulada directamente por el sistema nervioso simpatico y
la corteza esta bajo el control parcial de la adenohipofisis,
diferenciandose en zona subcapsular (ZSC) y zona inter-
na (Z1). (Pearce et al. 1978; Mikami et al. 1980; Selkurt,
1984).

El volumen fraccional cortical (VFC), es un indicador
valioso, pues refleja la actividad glandular. Silverin (1979)
sostiene que en la glandula suprarrenal el aumento del
VFC determina una alta produccién de hormonas
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mineralocorticoides y glucocorticoides; en cambio, la dis-
minucion del VFC se acompafia con una disminucién en
los niveles de estas hormonas producidas por la corteza
de las suprarrenales. los cationes monovalentes sodio y
potasio participan en los cambios de polaridad de la mem-
brana, y son regulados en los fluidos corporales de las
aves por eficientes mecanismos homeostaticos que in-
cluyen los esteroides suprarrenales (Rosenberg y Hurwitz,
1987). Pablos et al. (1995) sefialaron que Gallus
domesticus, sometido a fotoperiodo ambiental, tanto el
contenido de sodio como de potasio aumenta durante las
Gltimas horas de la fase de luz, ya que ambos cationes son
afectados por los ritmos circadianos, mientras que el cal-
cio muestra una alta concentracion durante la fase com-
pleta de luz y una disminucion en la fase de oscuridad. La
tasa de secrecidn de aldosterona es controlada fundamen-
talmente por la concentracién de los iones sodio (Na*) y
potasio (K*) en el plasma, por el sistema renina-angiotensina
y por la hormona adrenocorticotropina (ACTH).
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En aves ocurre una rapida activacion del tejido
adrenocortical como respuesta a una gran variedad de es-
timulos estresantes (hambre, captura, calor, frio, luz, etc.).
El ciclo de actividad de las aves es muy parecido al de los
mamiferos. La codorniz y el pato al parecer necesitan por
lo menos doce horas de luz para que en ellos pueda ocurrir
una secrecion de mineralocorticoides y glucocorticoides,
lo que indica que hay una correlacion temporal entre la
produccion de hormonas y el ciclo de luz - oscuridad, ya
que los animales acostumbran utilizar las sefiales de luz
para sincronizar estos ritmos con el ciclo ambiental diario
(Meyer & Millan, 1991; Wingfield et al. 1994).

La presente investigacion tiene como finalidad evaluar
las posibles relaciones entre fotoperiodos artificiales, acti-
vidad suprarrenal, parametros electroliticos y peso corpo-
ral en la codorniz japonesa (C. coturnix japonicus)

MATERIALESY METODOS

Sesenta ejemplares machos adultos de codorniz (C.
coturnix japonicus) de 6 a 7 semanas de edad, se coloca-
ron en jaulas acondicionadas hasta el momento de la expe-
rimentacion. Los animales se distribuyeron en cinco gru-
pos (12 animales por grupo), a saber: Grupo 1 (20 L - 4 O),
Grupo2 (16 L-80), Grupo 3 (12 L-12 O), el cual represen-
t6 al grupo control, Grupo4 (8 L-16 O) y Grupo5 (4 L - 20
0), por un periodo de 6 semanas (Fig. 1). Pesandose antes
y después de la experimentacion en una balanza OHAUS
de 2.601 g de capacidad. Se anestesiaron con éter para la
extraccion de la sangre por puncion cardiaca directa; pos-
teriormente fueron sacrificados y se extrajo la glandula
suprarrenal, la cual fue colocada en solucién fijadora de
Bouin por 48 horas para su posterior estudio histoldgico.

VOOLO @

Grupo 1
4L:200

Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
8L:160 12L:120 16L:80

Grupo 5
20L:40

Figura 1. Grupos experimentales de fotoperiodo artificial a que
fueron sometidos los machos adultos de codorniz (C. coturnix
japonicus).

Microscopia de luz.

Para el estudio histolégico de la glandula suprarrenal,
se siguieron las técnicas de rutina: deshidratacion en alco-
holes de grados crecientes, inclusion en parafina, cortes al
micrétomo (5 um) y posteriormente se realizaron montajes
en laminas. A los cortes se les aplicé la técnica de colora-
cion hematoxilina-eosina (Gridley, 1960), para su posterior
observacion al microscopio de luz.
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Determinacién de la Actividad de la Glandula
Suprarrenal.

La actividad de la glandula suprarrenal se determind
mediante el método del volumen fraccional cortical (VFC)
modificado por Gorman & Milne (1971). Paraello se utiliza-
ron cortes histologicos de la glandula suprarrenal de cada
ejemplar, se observaron con ayuda de un microscopio de
luz adaptado con una camara clara, lo cual permitio pro-
yectar la imagen de cada corte sobre una cuadricula, con
una separacion de 50 mm entre cada punto. De esta mane-
ra se contd el nimero de puntos de la cuadricula que se
correspondia con la region cortical y medular.

El contaje se realiz6 en 5 areas de cada Idamina, para
obtener indices que fueron promediados por muestras y
grupos, obteniendo el VFC

Los iones sodio y potasio se determinaron por
fotometria de Ilama utilizando un fotémetro de lectura di-
recta, Corning 410, para ello las muestras se diluyeron en
una proporcion 1: 200 antes de realizar las lecturas
fotométricas, Belmar & Rey de Vifias (1971). Los iones clo-
ruro fueron determinados por titulacion mercurimétrica
segln Scribner & Belding (1950). Los iones calcio fueron
cuantificados por espectrofotometria con kits comercia-
les, para lo cual se utilizé un spectronic 21d Milton Roy,
segln Ray Sarkar & Chanhan (1967). Los iones magnesio
fueron valorados por espectrofotometria con kits comer-
cialesy se us6 un spectronic 21d Milton Roy, segiin Merck
(1977).

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un ana-
lisis de varianza sencillo, a un nivel de confiabilidad de
95%. Las variables en las cuales se encontro diferencias
significativas, se les aplico la prueba a posteriori de
Duncan (Steel & Torrie, 1980) para estudiar el comporta-
miento de los distintos tratamientos. Adicionalmente se
aplicé un analisis de correlacion (Sokal & Rohlf, 1979) para
determinar el nivel de asociacién entre los parametros
electroliticos y la actividad de la glandula suprarrenal.

RESULTADQOS

Las observaciones de microscopia optica de la glan-
dula suprarrenal de C. c. japonicus (Fig. 2), permitieron
corroborar la forma de distribucion de la corteza y la médu-
la en dicha glandula, asi como también la presencia de
vasos sanguineos con glébulos rojos nucleados presen-
tes en el parénquima suprarrenal.
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Figura 2. Fotomicrografia de un corte de la glandula suprarrenal de C. Coturnix japonicus, se muestra la médula (m), células corticales (cc)
y vasos sanguineos (vs) con glébulos rojos (gr). Magnificacion. 860X.

TABLA 1. Variacion del volumen fraccional cortical (%) en
C. coturnix japonicus sometida a cambios de fotoperiodos
artificiales (N: tamafio de la muestra; x : promedio; S: des-
viacion estandar; D: Duncan). EI Fs: 14,15 *** (altamente
significativo).

Grupos N Intervalo X S D
3 12 52,1779 - 76,6454 66,5453 6,8234
1 12 61,1328 - 77,7912 67,4288 4,4169
2 12 64,5498 - 73,6358 68,7184 3,0874
5 12 70,1564 - 81,3636 75,6470 2,7368
4 12 71,1232 - 84,4867 76,9713 14,2019

Los andlisis de varianzay prueba de Duncan arrojaron
los siguientes resultados para los iones plasmaticos: El
ion sodio experimento diferencias altamente significativas
en los 5 grupos de animales estudiados (Fs = 27,53; p <
0,001). La Tabla 2 muestra la diferenciacion de 4
subconjuntos. Los grupos 4y 5, con predominio de oscu-
ridad, presentaron los valores promedio més altos, mien-
tras que los grupos 1y 2, con predominio de luz, presenta-
ron valores promedios més bajos.

El ion cloruro present¢ diferencias altamente significa-
tivas en todos los grupos estudiados (Fs = 12,60; p < 0,001).
La Tabla 2, muestra la diferenciacion de 3 subconjuntos.

36

Se observa que los grupos 4y 5, con predominio de oscu-
ridad, presentaron los promedios mas altos, mientras que
los grupos 1y 2, con predominio de luz, presentaron pro-
medios mas bajos.

El ion potasio mostré diferencias altamente significati-
vas (Fs = 12,49; p<0,001), presentando la formacién de 3
subconjuntos. Se observa que el potasio se encuentra dis-
minuido en los grupos 4 y 5 e incrementado en el grupo 2
(Tabla 2).

El magnesio plasmatico mostro diferencias altamente
significativas (Fs = 12,24; p<0,001) dando como resultado
la formacion de 3 subconjuntos. Los analisis de correla-
cion entre el VFC y los electrolitos plasmaticos mostro
correlacion altamente significativa (Fs = 12,24; p < 0,001)
solo conel Na* (r=0,4732) y CI- (r=0,6256).

Latabla 3 resume los resultados obtenidos del analisis
de varianza para la variacion del peso total de animales. Se
puede observar que existen diferencias altamente signifi-
cativas (Fs = 483,14; p<0,001) para este parametro. La prue-
ba a posteriori de Duncan mantuvo a los grupos separa-
dos, donde los grupos 1y 2 presentaron los valores pro-
medios mas bajos, y los grupos 4 y 5 presentaron los valo-
res promedios mas elevados.
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TABLA 2. Valores electroliticos de C. coturnix japonicus en los cinco fotoperiodos estudiados. G = grupos; X = Valores
medios (+ DS); FS = Prueba de Fisher (***: altamente significativo); D = prueba de Duncan.

Pardmetros

Na*(mEqg/L) K*(mEqg/L) Cl -(mEg/L) Ca**(mEqg/L) Mg*(mEg/L)
G X D G X D G X D G X D G X D
1 133,67(x13,44) | 5 2,92 (+ 0,40) | 1 98,33 (+6,84) 3 2,05 (+ 0,21) 3 31,65 (+ 0,19)
3 143,67(% 8,22) | 4 3,73 (+ 0,51) 3 100,79 (+ 4,38) 1 2,10 (+ 0,27) 4 1,65 (x0,31)
2 143,67(% 8,22) | 1 385 (x 0,61) 2 107,91 (+ 19,37) 5 3,03 (£ 0,34) | 5 1,90 (+ 0,35)
5 160,42(x 7,24) 24,20 (+0,35) 5 112,01 (+ 15,95) 4 341 (058 | 1 216 (+0,21)
4 164,33(% 3,47) 3 4,24 (+ 0,61) 4 123,21 (+ 12,84) | 2 2,72 (£ 0,58) | 2 2,40 (+ 0,48)
FS *k*k *k*k *k*k *k*k * k% * k% * k%

TABLA 3. Variacion del peso (g) en un periodo de 6 sema-
nas de C. coturnix japonicus sometida a cambios de
fotoperiodos artificiales (Abreviaturas como en la Tabla
1). El Fs: 483,14 *** (altamente significativo).

Grupos N Intervalo X S D
2 12 -36,6 - -18,3 -27,924 4,8528
1 12 -175-45 -7,092 6,5287
3 12 10,3-20,5 15,383 3,3229
4 12 27,2 - 443 32,842 4,8090
5 12 44,0 - 57,7 48,783 4,0355
DISCUSION

Los resultados histolégicos muestran que la
glandula suprarrenal de C. c. japonicus sigue el patrén
definido para aves descrito por Mikami et al. (1980),
Holmesetal. (1991) y Collie et al. (1992), donde el tejido
medular esta entremezclado con el tejido cortical.

La corteza ocupa mayor proporcion que la médula
en el parénquima suprarrenal de C. c. japonicus, lo cual
coincide con los resultados obtenidos por Mikami et al.
(1980) quienes sostienen que el parénquima suprarrenal
de esta especie esta formado aproximadamente por 75%
de cortezay 25% de médula, quizas debido a las maltiples
funciones fisiolégicas que son reguladas por la corteza
suprarrenal dentro de las que destaca el mantenimiento
del balance hidroelectrolitico normal (Pozo, 1992).

El VFC mostr6 que los mayores promedios se
encontraron en los grupos con prevalencia de oscuridad
(grupos 4y 5) y los menores en los grupos sometidos a
predominio de luz (grupos 1y 2). Lorensen & Farmer
(1964) sefialan que, en aves, el tejido adrenocortical tiene
actividad circadiana, ya que estos eventos fisiologicos
pueden ser inducidos fotoperiddicamente y un aumento
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o disminucién del VFC depende del estado de
funcionalidad de la glandula suprarrenal. Estos resultados
establecen el criterio de que la prevalencia de oscuridad
en aves se acomparfia de un aumento en el diametro de la
corteza suprarrenal, lo cual hace mas evidente dicho
incremento cuando las aves enfrentan fotoperiodos cortos
(Gorman & Milne, 1971). Las aves reaccionan a estimulos
estresantes con la secrecién de la hormona
adrenocorticotropina (ACTH), la cual promueve la sintesis
y liberacidn de corticosteroides, y estimula el crecimiento
de la corteza suprarrenal (Dawson & Howe, 1983; Kocsis
etal. 1995).

El sodio es el principal ion extracelulary sus principales
reguladores son las glandulas suprarrenales y los rifiones.
Los resultados obtenidos para este catibn muestran que
los mayores valores promedios se presentaron en los
grupos 4y 5, con prevalencia de oscuridad, mientras que
los promedios mas bajos se encontraron en los grupos 1y
2. Estos resultados presentaron un comportamiento similar
al obtenido para el VFC, encontrandose los maximos valores
en los grupos 2 y 5y los menores valores en los grupos 1y
2. Esta similitud posiblemente se debe a que la mayor
actividad de la glandula suprarrenal trajo consigo un
aumento en la actividad de la capa de células
correspondiente a la zona glomerulosa, la cual aumenta la
produccion del mineralocorticoide aldosterénico,
facilitando la recuperacion de Na* del lumen tubular al
liquido intersticial, y motiva asi una mayor reabsorcion de
este cation al nivel de los tubulos renales.

La secrecion de aldosterona puede ser inducida por un
aumento de la hormona adrenocorticotropina, la cual
promueve la secrecion de esteroides en las células
adrenocorticales de las aves cuando estas enfrentan un
estimulo estresante (Rosenberg & Hurwitz, 1987; Arnason
& Skadhange, 1991). Por otra parte, Henderson & Dryer
(1992) sostienen que el sodio participa en un mecanismo
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de activacion de la glandula pineal, la cual secreta la
hormona adrenoglomerulotrofina, que estimula la corteza
suprarrenal y, por consiguiente, la produccion de
aldosterona, hormona encargada de promover la retencion
de sodio al nivel de los tlbulos renales distales que
sustituye a los iones K* e H* por los de Na* en el filtrado
tubular (Herrera, 1993). De igual forma Pablos et al. (1995)
sefialan que la concentracion de Na* en Gallus domesticus
presenta una fluctuacion circadiana, ya que esta se ve
modificada por cambios en los ciclos de luz - oscuridad,
disminuyendo en presencia de luz e incrementandose en
ausencia de la misma.

El cloruro es un anion extracelular regulado por los
rifiones, las glandulas suprarrenales, la piel, el tracto
gastrointestinal y el pH sanguineo (Guerci, 1988). En esta
investigacion el cloruro mostr6 variaciones en los
diferentes grupos de animales estudiados,
incrementandose en fotoperiodos cortos y disminuyendo
en fotoperiodos largos.

El comportamiento de este anion coincide con el
obtenido para el ion sodio, confirmandose la hipétesis que
indica que una gran reabsorcion de sodio al nivel de los
thbulos renales, se acomparia de una reabsorcién de cloruro
por ser un anion acompafante (Guerci, 1988). Por otra parte,
Arnason & Skadhauge (1991), en estudio realizado en
gallinas, determinaron que existe una correlacion entre los
niveles de aldosteronay la reabsorcion de sodio y cloruro
en el organismo.

El ion potasio presentd gran diferenciacion en los
grupos de animales estudiados, y mostré un incremento
en predominio de luz y disminucién en ausencia de la
misma. Tales resultados son contrarios a los encontrados
en la determinacion del VFC y en el analisis del ion sodio,
en los cuales los promedios mas altos fueron encontrados
en los grupos 4 y 5y los mas bajos en los grupos 1y 2.
Este comportamiento confirma la existencia de un
mecanismo de intercambio cationico al nivel de los tibulos
renales, en el cual se establece que una mayor reabsorcion
de los iones sodio se acomparfia de una mayor excrecion
de potasio, por medio de la bomba sodio - potasio. Esto
puede estar influenciado por una liberacién de aldosterona,
producto de la mayor actividad de la corteza suprarrenal
(Rosenberg & Hurwitz, 1987; Guerci, 1988). Estos hallazgos
coinciden con los obtenidos por Pablos et al. (1995),
quienes estudiaron el efecto del fotoperiodo en Gallus
domesticus y determinaron que el potasio alcanza sus
maximos niveles durante la fase de luz y que al parecer la
ATPasa dependiente de Na* y K* estd envuelta en la
activacion ciclica de la glandula pineal.
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El calcio es principalmente un electrolito extracelular y
su excrecion renal esta regulada por numerosos factores y
glandulas, entre las que destaca la glandula suprarrenal.
Este cation facilita el acoplamiento del complejo hormona-
receptor en la membrana plasmatica de las células
adrenocorticales y promueve la produccion de esteroides
suprarrenales (Fakunding et al. 1979)

En esta investigacion se observé que el calcio alcanzd
sus maximos valores en el grupo 2 (mediano predominio
de luz sobre la oscuridad). Estos resultados coinciden con
los obtenidos por Pablos et al. (1995), quienes determinaron
que en aves sometidas a predominio de luz ocurre un
aumento en la concentracion de calcio plasmatico, mediado
por el bloqueo de los canales de calcio dependientes de
voltaje. Aunque los resultados muestran en el grupo 1
(extrema luminosidad) una disminucion de calcio, esta es
posiblemente producida por la efectividad de los
mecanismos reguladores del organismo para este ion, los
cuales tienden a estabilizar las concentraciones de calcio
y evitar una descompensacion electrolitica en el ave.

El ion magnesio alcanz6 sus maximos valores en el
grupo 2 (mediano predominio de luz sobre la oscuridad).
Este comportamiento es contrario al presentado por el VFC,
el cual disminuye en presencia de luz y aumenta en la
oscuridad. La excreciéon de magnesio y su concentracion
plasmatica, se ven afectadas por la actividad glandular.
Una disminucién de la actividad genera una baja en la
sintesis y secrecion de aldosterona, lo que provoca un
aumento de la concentracion plasmatica de magnesio
(Wilson & Foster, 1989). Tal pronunciamiento confirma la
influencia de la aldosterona sobre la excrecion y absorcion
del magnesio en el organismo (Herrera, 1993).

La presencia de una correlacion significativa (p< 0,005)
entre el VFC, el sodio y el cloruro puede deberse a una
mayor actividad glandular esta determinada por una alta
produccion de mineralocorticoides y glucocorticoides
(Silverin, 1979), hecho que se acompafia por una
reabsorcion renal de sodio y excrecion de potasio debido
a la accion de aldosterona, la cual controla el balance
electrolitico del organismo (Claus & Skadhauge, 1988).

Finalmente se observad que el incremento en el peso de
los animales originado por la diferencia entre el peso inicial
y final de los mismos se presenté en los grupos
correspondientes a la prevalencia de oscuridad (grupos 4
y 5) y una disminucién en los grupos correspondientes a
las mayores condiciones luminicas (grupos 1y 2). Vilaplana
et al. (1995) sostienen que generalmente los animales
sometidos a prevalencia de oscuridad tienden a aumentar
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de peso. Tal incremento quizas se debe al aumento en la
produccién de mineralocorticoides y glucocorticoides
durante el predominio de oscuridad, lo cual promueve la
mayor necesidad de ingestion de alimento. Ambos
esteroides aumentan los niveles de glucosa sanguinea, la
cual causa un aumento en la produccidn de insulina, que a
su vez incrementa la tasa de acumulacion de glucosa y
esta es convertida en cuerpos grasos que causan un
aumento del peso corporal (Gorman & Milne, 1971). Este
sefialamiento se corresponde con los resultados obtenidos
en la presente investigacion, en la cual los mayores
incrementos de peso correspondieron a los animales
colocados a la menor condicién luminica.

Chaplin (1974) sefiala que en Parus atriacapillus
sometido a fotoperiodo ambiental se evidencia un aumento
de peso y que dicho incremento puede estar influenciado
por cambios estacionales, ya que los mismos disminuyeron
de peso en los dias largos. Por otro lado, Silverin et al.
(1989) sostienen que estos procesos son inducidos
fotoperiddicamente, ya que el sistema endocrino es
estimulado a promover un aumento de esteroides
suprarrenales que afectan el metabolismo intermediario e
induce a la acumulacién de grasas en el ave.

CONCLUSIONES

La actividad de la glandula suprarrenal de C.
coturnix japonicus se vié afectada por la modificacion de
fotoperiodos artificiales, y se evidencié un aumento de su
funcionalidad cuando los animales son sometidos a
fotoperiodos cortos (8 L: 16 Oy 4 L: 20 O).

Los electrolitos plasmaticos mostraron
variaciones en los diferentes grupos de animales sometidos
a fotoperiodos artificiales. Los iones sodio y cloruro
presentaron los valores mas altos en los grupos colocados
amediana condicion de oscuridad (8 L: 16 O), y los iones
calcio y magnesio presentaron los valores méas altos en los
grupos sometidos a la mediana prevalencia de luz (16 L: 8
0).

La especie C. coturnix japonicus incremento su
peso cuando fue sometida a fotoperiodos de corta
luminosidad.
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