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Emisidn de amoniaco y 6xido nitroso en diferentes
sistemas de pastoreo en el sur de Chile'

Pedro A. Nufez?, Rolando Demanet?, Alejandra Jara* y Maria de la Luz Mora*

Los sistemas de pastoreo tienen un impacto ambiental importante con implicaciones a nivel social. La
productividad y calidad de forraje mejora con la aplicacion de fertilizantes nitrogenados y el reciclaje de
nutrientes. Sin embargo, un manejo inadecuado de los sistemas de pastoreo puede incrementar las pérdidas
de nitrogeno (N) a través de la produccion de gases como amoniaco (NH,) y 6xido nitroso (N,O). El objetivo
de la presente investigacion fue determinar las emisiones anuales de NH, y N,O en una pradera permanente
bajo pastoreo en un Andisol de la regién sur de Chile. El experimento se realizé durante la primavera de
2005 y el-invierno de 2006, usando dos intensidades de pastoreo (intenso y suave) y dos frecuencias de
consumo de forraje (frecuente y poco frecuente), asi como también un tratamiento control, sin pastoreo. Las
emisiones de NH, se determinaron con una camara estatica de PVC y analisis de muestras por el método
de produccion indofenol. EI N,O se determind por los métodos propuestos por la Comision Nacional para el
Inventario de Gases (CNIG) y el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (PICC). Los resultados
indican que las emisiones anuales de NH, fueron altas en los tratamientos pastoreados (36-41 kg ha™ afio™;
P < 0.05) comparado con el control (31 kg ha™ afio"). Sin embargo, las diferencias entre los tratamientos
de intensidad y frecuencia de pastoreo fueron pequeiias (P < 0.05). Las mayores emisiones de N,O se
produjeron con el pastoreo intenso con un promedio anual de 3.24 kg N,O ha aﬁo**y reduciéndose la emisién
con el pastoreo suave (3.1 kg N,O ha™ afio"), pero sin diferencias estadisticas entre estos (P < 0.05). Los
resultados muestran que el pastoreo produjo mayor volatilizacién de NH,, y, en el caso de la emision de N, O,
una mayor intensidad del pastoreo generé mayores emisiones. Los resultados sugieren que un incremento
en las emisiones de NH, y N,O en ganaderia bajo pastoreo, en Chile, dependera del sistema de pastoreo
utilizado.
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INTRODUCCION

La zona templada de Chile posee excelentes
condiciones para el desarrollo de sistemas de
produccion pecuaria basados en el pastoreo de
praderas permanentes. Estas son una fuente de
alimento de bajo costo para el ganado bovino. El
uso directo de la pradera por los animales cons-
tituye la fuente de alimento mas abundante para
el ganado bovino y, cuando se utiliza correcta-
mente, representa la opcion de menor costo, con
alrededor de 1/3 y 1/8 del costo, respectivamen-
te, del uso de forrajes conservados y concentra-
dos (Nufiez et al. 2010a).

Los Lagos y La Araucania son las principales re-
giones del sur de Chile en produccion de leche
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y carne. Estas presentan condiciones favorables
para el desarrollo de praderas de alto rendimien-
to y calidad. Dichas regiones representan 9.2 y
7.5 %, respectivamente, de las areas ganade-
ras del pais (INE 1997) y poseen 60 % del area
nacional dedicada a ganaderia de bovinos bajo
pastoreo en praderas permanentes (INE 2007,
Nufez et al. 2010b).

Algunos de los problemas que afectan a la ga-
naderia bajo pastoreo en Chile son: a) baja pro-
duccion de la pastura en invierno y escasez de
forraje en esta estacion. En consecuencia, abun-
dancia de alimento en primavera; b) bajo conte-
nido de proteina cruda y alto contenido de fibras

2 Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales, ® Departamento de Ciencias Agropecuarias, Universidad de
La Frontera, * Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad de La Frontera, Casilla 5-4-D. Temuco. Chile. "Autor responsable:
pnunez@idiaf.gov.do. Direccion: Calle Rafael Augusto Sanchez N° 89, Ensanche Evaristo Morales, Santo Domingo, Republica Do-
minicana

21



en el forraje; c) manejo deficiente del pastoreo
por los ganaderos (Nufiez et al. 2010b) y d) ma-
nejo inadecuado del uso de nutrientes por la pra-
dera (Nufiez et al. 2010a). La combinacién de
estos factores reduce la eficiencia de utilizacion
del forraje producido y una escasa nutricién ve-
getal, lo que limita su rendimiento.

En general, los sistemas de pastoreo tienen un
impacto ambiental importante, con implicaciones
a nivel social. La productividad y calidad de los
forrajes mejora con la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados y con el reciclaje de nutrientes. Por
esto, el uso del N en la pradera requiere de una
optimizacién, por lo cual se han implementado
nuevas practicas de manejo de pastoreo en los
sistemas ganaderos, mejorando la eficiencia de
las plantas en la captacion de N y disminuyen-
do el N que se escapa del sistema a través de
pérdidas de N gaseoso, como amoniaco (NH,)y
oxido nitroso (N,O; Oenema 2006).

Chile no cuenta con informacién precisa sobre
las emisiones de Oxido nitroso en sistemas ga-
naderos, ya que no hay una asignacion precisa
de los animales por sistema de produccion, en
especial de los bovinos. Debido a esto, el inven-
tario de este gas se basa en estimaciones de
expertos, lo que podria llevar a datos erréneos
(Martineaux et al. 2009). En el caso de las emi-
siones de amoniaco, en Chile se dispone de in-
vestigaciones puntuales realizadas por Salazar
et al. (2007) en praderas del sur del pais.

La emision de N,O y otros gases son tema de in-
vestigacion vigente en las ultimas décadas (Kru-
pa 2003, Krupa y Moncrief 2002), por contribuir
al calentamiento global y el efecto invernadero.
El objetivo de esta investigacion fue determinar
las emisiones anuales de NH, y N,O en una pra-
dera permanente bajo diferentes sistemas de
pastoreo en el Sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y manejo del experimento

El experimento se realizé6 en un suelo Freire
(Andisol) de la Estacion Experimental Maque-
hue, Universidad de La Frontera, Region de La
Araucania, 38°50° LS, 72°42" LO y altitud de 70
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m.s.n.m. durante la temporada primavera 2005 a
invierno 2006. El suelo presentd niveles bajos de
fésforo disponible (promedio de 15 mg kg™), MO
de 117 g kg, pH promedio de 5.5 y saturacién
de aluminio de 3.5 %. Estos suelos se caracteri-
zan por encontrarse en una topografia casi pla-
na a suave ondulada, con pendiente entre 0 y 1
%, y ser moderadamente o poco profundos, con
textura superficial franco limosa y color pardo os-
curo (CIREN 2003).

El experimento se establecié con un disefio de
blogues completos al azar, con tres repeticiones
y cinco tratamientos, durante las estaciones pri-
mavera 2005, verano 2005-2006 y otofio e in-
vierno 2006. Se estudiaron dos frecuencias de
pastoreo (frecuente y poco frecuente), asi como
dos intensidades del mismo (intenso y suave).
Los tratamientos se definieron de acuerdo con la
siguiente nomenclatura (Nunez et al. 2010a): fre-
cuente intenso (Fl), frecuente suave (FS), poco
frecuente intenso (PFI) y poco frecuente suave
(PFS). También se estudio un tratamiento control
(C), sin pastoreo, de acuerdo con lo reportado
por Nufez et al. (2010a). Este tratamiento se fer-
tilizé al igual que los tratamientos pastoreados.
El pasto se corté con maquina podadora de cés-
ped y los residuos se sacaron fuera de la unidad
experimental (UE).

La intensidad del pastoreo indica el nivel de resi-
duo que dejan los animales, una vez pastoreada
la pradera (consumo de forraje), y la frecuencia
se relaciona con la disponibilidad de forraje y los
tiempos de uso, o sea tiempo entre pastoreos. El
ensayo se realizé en una superficie de 2475 m?
por estacion, dividida en 15 parcelas. El tamafio
de las unidades experimentales fue de 165 m?
(11 m x 15 m) en un area util total de aproxima-
damente una hectarea.

Se estableci6 una pradera permanente con
ballica (Lolium perenne L.) cv. Quartet, festu-
ca (Festuca arundinacea Schreb.) cv. Myle-
na y pasto ovillo (Dactylis glomerata L.) cv.
Starly, asociados a trébol blanco (Trifolium re-
pens L.) cv. Tribute y Nusiral. Las dosis de se-
milla fueron 8.3 kg ha' para las gramineas y
4 kg ha' para el trébol. La pradera se fertilizd
de acuerdo con lo reportado por Nufez et al.
(2010a). Durante el periodo experimental (prima-
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vera 2005 a invierno 2006), la pradera fue fertili-
zada con 230 kg ha' de N como urea, distribui-
do equitativamente: dos veces en primavera (15
octubre y 15 de noviembre 2005), dos veces en
otofio (4 de abril y 8 de mayo del 2006) y una vez
en invierno (17 de agosto del 2006). Ademas, en
cada fertilizacion se aplicé “sulpomag” (sulfato
de potasio y magnesio) en dosis de 100 kg ha™.
En otono e invierno se aplicé super fosfato triple
en dosis de 200 kg ha' cada una y sélo en invier-
no 1000 kg ha' de “Magnecal 15" y 500 kg ha™
de “Ferti yeso”.

Se utilizaron parcelas con un consumo promedio
anual aproximado por pastoreo de 1040, 660,
1410 y 1020 kg ha' de materia seca (MS) para
los tratamientos Fl, FS, PFl y PFS, respectiva-
mente. Para el control se utilizaron parcelas con
una produccion promedio de 780 kg ha™ de MS
por corte (9 cortes). El consumo de forraje de los
animales por tratamiento dependi6 de la dispo-
nibilidad de MS ofrecida al inicio del pastoreo y
la altura de residuo al finalizar cada evento. Esto
vario de acuerdo con la tasa de crecimiento de la
pradera por estacion.

El pastoreo se realizé con vacas secas Holstein
Friesian, con peso promedio de 400 kg, durante
las cuatro estaciones (primavera, verano, otofio
e invierno), que se seleccionaron del rebano le-
chero de la Estacion Experimental Maquehue.
La carga animal promedio del afo fue de 2.1
unidades animal ha'. Los animales se maneja-
ron de acuerdo con lo reportado por Nuinez et al.
(2010a, 2010b). Las entradas y salidas de los
animales al pastoreo fueron controladas usando
el plato medidor de forraje “plate rising meter”,
de acuerdo con la metodologia propuesta por
Castle (1976).

El numero de pastoreos por tratamiento, asi
como el numero de cortes en el control, varié de
acuerdo con la Estacion. Fue superior en la pri-
mavera y se redujo en otofio, invierno y verano.
El mayor numero de pastoreos se realizé en los
tratamientos frecuentes FI (10) y FS (11), mien-
tras en el pastoreo menos frecuente se redujo en
PFI (7) y en PFS (8). En general, el tiempo acu-
mulado de pastoreo por tratamiento al ano fue
similar en un intervalo de 24-30 h. Sin embargo,
el pastoreo intenso involucré una mayor estadia
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de los animales, con un tiempo acumulado entre
26-30 h, variando con las estaciones (Nufiez et
al. 2010a).

Emisiones de amoniaco

ElI NH, volatilizado en los diferentes tratamientos
se muestred de acuerdo con la metodologia pro-
puesta por Saggar et al. (2004), utilizando una
camara estatica de PVC hermética para la toma
de muestras de gases en terreno. La camara te-
nia una dimensién de 250 mm de diametro (&)
y 210 mm de altura, incrustada en una pieza de
PVC de 250 mm del mismo diametro, con tapa
para cierre hermético de 250 mm de . Sobre la
superficie de la camara se coloco un sistema de
llaves y mangueras con cierre hermético para la
extraccion de las muestras con jeringas de poli-
propileno de 60 ml. La determinacion de NH, se
hizo por el método de produccion de indofenol
(Searle 1984), de acuerdo con lo reportado por
Nufez et al. (2010a).

Se colocaron tres camaras por tratamiento, ali-
neadas al centro de cada unidad experimental
(45 camaras por estacion de pastoreo), a una
distancia de 4 metros entre si y 1.5 metros de
los bordes, a una profundidad de 110 mm an-
tes y después de cada pastoreo (siempre en el
mismo sitio durante cada estacién de pastoreo).
El numero de muestreos varié con el numero de
pastoreos y estaciones (26 en primavera, 19 en
verano, 22 en otofio y 15 en invierno), represen-
tando un 22 % del numero de dias del afio mues-
treado. En cada muestreo se tomaron muestras
de aire en todos los tratamientos y repeticiones.

Emisiones de 6xido nitroso

El N,O se determino por los métodos propues-
tos por el National Greenhouse Gas Inventory
Committee (NGGIC 2005) y por el Interguverna-
mental Panel on Climate Change (IPCC 1997),
a partir de tres fuentes: N aplicado y el reciclaje
de N en heces fecales y orina, para lo cual se
utilizaron los siguientes factores de estimacion:
£ (%) = 1.25 para fertilizante, 0.4 orinay 0.5 en
heces fecales.

Se tomaron tres muestras de heces y tres de ori-
na por unidad experimental (UE), en total nueve
de cada tipo por tratamiento, durante cada pas-
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toreo. Las muestras de orina eran tomadas al
azar de las seis vacas en pastoreo por UE. En
el caso de los fertilizantes se consideraron las
dosis aplicadas de N de acuerdo a lo reportado
por Nunez et al. (2010a).

Variables meteorolégicas

Durante el periodo se monitoreo la temperatura
del aire y las precipitaciones mensuales produ-
cidas (Figura 1). La temperatura media mensual
del aire fluctud entre 8.7 y 16.5 °C, con tempera-
turas minimas promedios entre 3y 9 °C y maxi-
mas entre 10 y 36 °C. La precipitacion anual fue
de 1607 mm, con la mayor precipitacion en los
meses de junio y julio de 2006. La temperatu-
ra del suelo fue variable durante la temporada
de pastoreo: superior en verano, con una media
de 18.2 °C, e inferior en invierno con 9.7 °C (Di-
reccion Metereoldgica de Chile, Temuco 2005-
2006).

Analisis de datos

Los datos obtenidos se analizaron estadistica-
mente con el software estadistico JPM (SAS
Institute, USA, 2002), con un nivel de 95 % de
confianza. Se realizé un analisis de varianza
(ANAVA) vy los resultados que presentaron di-
ferencias significativas (P < 0.05) se analizaron

mediante la prueba de comparacion multiple de
Tukey, con un nivel de 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Emisiones de amoniaco desde la pradera

Las mayores pérdidas de NH, ocurrieron en los
tratamientos frecuentes Fl, con 39.9 kg ha™ afio’,
y FS, con 41.4 kg ha' afio” (Tabla 1), los cuales
resultaron estadisticamente iguales (P < 0.05).
Por otra parte, los resultados indicaron que las
emisiones anuales de NH, fueron superiores en
los tratamientos con mayor frecuencia de pas-
toreo e inferiores en los tratamientos poco fre-
cuentes (36-38 kg ha' afio™) y en el control (31
kg ha'afo™"). Los resultados mostraron diferen-
cias estadisticamente significativas (P < 0.05)
entre los tratamientos pastoreados y el control.
La emision diaria de NH, varié de 0.099 a 0.113
kg ha dia™, en los tratamientos pastoreados, a
0.085 kg ha' dia™, en el control (Tabla 1).

El pastoreo manejado bajo criterio frecuente (FI
y FS) fue, en promedio, superior que los trata-
mientos poco frecuentes (PFl y PFS), en 9 %, y
que el tratamiento control en 23.3 %, en las emi-
siones de NH, El pastoreo frecuente (FI y FS)
produjo un 8. 9 % y 23 % mas de pérdida de NH,
comparado con el pastoreo poco frecuente (PFI
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Tabla 1. Emision de amoniaco (NH,) desde el suelo en una pradera manejada con pastoreo

Tratamiento’

Emision de NH,

Anual Diaria

kg ha'afio™ kg ha dia”!

C 312 ¢ 0.085 c?
Fl 39.9 a 0.109 a
FS 414 a 0.113 a
PFI 36.1 b 0.099 b
PFS 379 b 0.103 b

'C = Control sin pastoreo; Fl = frecuente intenso; FS = frecuente suave; PFI| = poco frecuente intenso; PFS = poco fre-
cuente suave. 2 Medias dentro de una columna seguidas por letras diferentes difieren significativamente entre si (Tukey,

a=0.05).

y PFS) y el control, respectivamente. Estos re-
sultados no muestran diferencias entre Fl y FS;
y entre PFly PFS (P < 0.05).

Estos resultados mostraron que la cantidad de
NH, volatilizado es dependiente, tanto de la fre-
cuencia, como del numero de pastoreos (Tabla
2). Los tratamientos Fl y FS generaron una ma-
yor frecuencia de N en la pradera (Tabla 2), lo
que, asociado a factores ambientales (Figura 1)
y las condiciones del suelo, produce mayores
emisiones de NH,.

Las pérdidas de NH, fueron dependientes de las
condiciones climaticas del afio. Estas fueron su-
periores durante otofo y verano de 2006 (Datos
no mostrados), estaciones donde se presenta-
ron las mayores temperaturas (Figura 1) y me-
nor pluviometria diaria promedio, con 2.1 mm en
verano y 4.6 mm en otofio. Ademas, en otofo
se produjo una mayor volatilizacion de NH,, por
efecto de la aplicacion de 92 kg ha'de N fertili-
zante.

Las emisiones de NH, encontradas en esta in-
vestigacion coinciden con los valores reportados
por Jarvis y Ledgard (2002), en Reino Unido y
Nueva Zelanda, en ganaderia lechera de bo-
vinos bajo pastoreo, y Eckard et al. (2003), en
Australia, en praderas pastoreadas. En todos
ellos, la mayor frecuencia de pastoreo produjo
mayores niveles de emision de NH,, comparado
con pastoreo poco frecuente intenso, pastoreo
poco frecuente suave y el control. Los resulta-
dos del experimento estan en el amplio rango
reportado para las emisiones de NH, por Nufez
et al. (2007) y mantienen consistencia con los
reportes encontrados en praderas templadas
(Ledgard et al. 1998, Ledgard et al. 1999, Ec-
kard et al. 2003).

Las emisiones de NH, representaron entre 13 y
18 % del N aplicado como urea. Estos valores
coinciden con lo reportado por Bouwman et al.
(2005) y Sommer y Jensen (1994). En ese sen-

Tabla 2. Numero de pastoreos y numero de dias estimados entre pastoreos al afo

Numero y turnos de pastoreos

Tratamiento’

Dias

Pastoreos promedios entre pastoreos
Fl 10 37
FS 11 33
PFI 7 52
PFS 8 46

' FI= frecuente intenso; FS= frecuente suave; PFI= poco frecuente intenso; PFS= poco frecuente suave.
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tido, los fertilizantes aportan 20 % del NH, emi-
tido desde el suelo (Bouwman et al. 2005). Sin
embargo, este porcentaje dependera del tipo de
fertilizante aplicado, siendo superior cuando se
aplica urea.

El NH, volatilizado represento entre 8 y 11 % del
N que entro a la pradera durante el afio. Las ma-
yores pérdidas se presentaron en FS, con 11 %.
Este valor fue superior a las emisiones produci-
das en los demas tratamientos pastoreados y el
control. En Chile, Salazar et al. (2007), en una
pradera permanente, demostraron que al apli-
car 100 kg ha' ano* de N como urea, un 10 %
se pierde en forma de emisiones de NH,. Este
porcentaje es mucho menor que lo reportado en
este experimento. Sin embargo, las condiciones
de manejo y la época en que se realiz6 el experi-
mento de Salazar et al. (2007) fueron diferentes.
Por otro lado, el experimento de Salazar et al.
(2007) fue de corta duracion y los datos no re-
presentarian la media del afo.

Las emisiones de NH, en sistemas de pastoreo
en zonas templadas representan entre 8 y 9 %
de todas las entradas de N al sistema (Bouwman
et al. 2005), lo que también coincide con este
experimento. Todas las entradas y salidas de N
a la pradera fueron determinadas, y las mismas
son reportadas por Nufez (2008).

Emisiones de 6xido nitroso desde la
pradera (heces fecales, orina y fertilizante
nitrogenado)

Las mayores emisiones de N,O se produjeron
en el pastoreo Fly PFIl, conun promedio anual
de 3.24 kg ha' afo” de N,O, reduciéndose la
emision en el pastoreo suave (FS y PFS) y el
control (Tabla 3). Sin embargo, no se encontra-
ron diferencias significativas entre los tratamien-
tos pastoreados (P < 0.05). Esto guarda relacién
con la gran similitud entre los tratamientos pasto-
reados en comparaciéon con el tratamiento con-
trol. El pastoreo intenso (FI y PFI) produjo entre
un 2.16 y 4.3 % mas de N,O que el pastoreo FS
y PFS, respectivamente, y un 11.1 % mas que el
control, mostrando diferencias estadisticas con
el control y no entre los cuatro tipos de pastoreos
(P = 0.05). Phillips et al. (2007), aplicando los
mismos factores de estimacion de N,O, reportd
valores de emision similares. La emision de N,O
varia de acuerdo a la localizacién de la pastura,
nivel de compactacion del suelo por pisoteo de
los animales y cantidad de heces y orina deposi-
tadas en la pradera (Van Groenigen et al. 2005).
Los resultados del experimento estan en el am-
plio rango reportado en una revision bibliografica
por Nunez et al. (2007). Los datos mantienen la
consistencia para los reportes encontrados en
praderas templadas, sin embargo se observa
que los factores que afectan estas emisiones
son muy diversos.

Tabla 3. Estimacion de la emision anual de 6xido nitroso (N,O) desde fertilizantes, heces y orina depositados

en sistemas de pastoreo

Emisién N,O (kg ha' afio™)

Total
Tratamiento’ Urea Orina Heces

N,O
C 2.88 NA? NA 2.88 b?
Fl 2.88 0.23 0.12 3.23 a
FS 2.88 0.19 0.10 3.17 a
PFI 2.88 0.24 0.12 3.24 a
PFS 2.88 0.15 0.08 3.11 a

'C= control sin pastoreo; Fl= frecuente intenso; FS= frecuente suave; PFI= poco frecuente intenso; PFS= poco frecuen-

te suave.
2NA = no aplica

3 Medias dentro de una columna seguidas por letras diferentes difieren significativamente entre si (Tukey, a=0.05).
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De acuerdo a Oenema y Sapek (2000) y Saggar
et al. (2007) los factores ambientales y de mane-
jo de la pradera, como el tipo, cantidad y método
de aplicacion del fertilizante nitrogenado, siste-
ma de pastoreo, compactacién del suelo, tipo
de pradera y drenaje estarian controlando las
emisiones de N,O. En la Regién de la Araucania
se estima una emision anual de N,O de 2.78-
3.13 Gg afo', comparables a los generados
por todas las actividades agricolas de la region
(3.04 Gg afo') segun inventarios de gases de
invernadero realizados en Chile en la década de
1990 (Gbnzalez et al. 1995, Novoa et al. 2000).
Brown et al. (2002) reportan emisiones de N,O
en praderas de 16.75 Gg en Inglaterra, 2.26 Gg
en Gales, 2.47 en Escocia, 2.78 en Irlanda del
Norte y 24.27 Gg en Reino Unido. Por lo tanto,
las emisiones de N,O estimadas en la Arauca-
nia, IX Regién de Chile, estan dentro del rango
de emisiones de sistemas pratenses.

CONCLUSIONES

A medida que se aumenta la frecuencia de pas-
toreo se produce un incremento de las emisio-
nes (8.9 % y 23 %) de NH, en relacion al pas-
toreo poco frecuente y el control. Esto sugiere
un mayor conocimiento sobre las frecuencias de
entradas de los animales bovinos a la pastura y
con este manejo se pueden reducir dichas emi-
siones. Por otro lado, la intensidad de pastoreo
(FI'y PFI) afecta las emisiones de N,O en com-
paracion con el pastoreo suave (FSy PFS) y el
control. De los resultados del trabajo se interpre-
ta el hecho de que una mayor frecuencia, y no
necesariamente una mayor intensidad de pas-
toreo, podrian producir una mayor volatilizacién
de NH, esto a consecuencia de no encontrar di-
ferencias estadisticas entre los resultados. En el
caso de la emision de N, O, los tratamientos con
mayor intensidad de pastoreo, generaron mayo-
res emisiones, sin embargo no se encontraron
diferencias estadisticas entre los sistemas de
pastoreo y por lo tanto no se podria atribuir al
tiempo de pastoreo y al incremento del flujo de
N; sin embargo, se observo un cambio entre la
emision y la intensidad.
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