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La metodologia para la determinacion del valor nutrtivo de los forrajes tmpicales recoge de forma
detallada todos los pasos necesarios para la evaluacin de los forrajes verdes a partr de las.
experiencias acumladas durante varios afios de colaboracion con el INRA francés, uiizando el
método tradicional in vivo con ovinos alojados en jaulas de metabolismo y los métodos més
modemos para el calculo, procesamiento de los resultados y formas de expresion del valor nutitivo
acords con los avances alcanzados en el racionamiento y aimentacion de los rumiantes en el trépico.
Esta melodologia puede ser aplicada en el proceso de evaluacién de nuevas especies forrajeras, asi
como para Ia elaboracion de tablas del valor nulitvo y otros rabajos experimentales en que sea
necesario comparar el contenido y la produccion de nutrientes. Se recomienda su consulta a todos
‘aquellos especialistas vinculados a la evaluacion y uilizacién de forrajes.

Palabras claves: Forraje verde, valor nutritivo

‘The methodology for the determination of the nulrlive value of tropical forages includes a detailed
relation of all the steps needed for the evaluation of green forages from the experiences accumulated
during several years of collaboration with the French INRA, using the tradtional method in vivo with
sheep housed in metabolism cages and the most updated methods for calculation, processing of
resuls and forms of expression of the nutritive value in accordance with the advance reached in the
rationing and feeding of ruminants in the tropic. This methodology may be applied in the process of
evaluation of new forage species, as wel as for the elaboration of nutitive value charls and other
‘experimental works in which it is necessary lo compare content and production of nutrienis. s
‘consitation s recommended to al those specialists linked to the evaluation and utiization of orages.

Additional index words: Green forage, nutritive value

Los avances alcanzados en el campo ds la nulricién de los rumiantes hacen necesario un conocimiento
cada vez mas preciso del valor alimenticio de los forrajes, Ios cuales constiuyen en el trépico la mayor fuente
para la alimentacion de los animales y Ia més econdmica, por lo que es sumaments importante canocer el valor
alimenticio de los diferentes forrajes verdes o conservados que pueden formar parte de la racion y que permitan
exteriorizar el potencial méximo de produccion de los animales.

Igualmente, s necesario conocer lo mas exactamente posible el valor alimenticio de Ios forrajes con que se
cuenla para la realzacion de los balances alimentarios instantaneos y los plazos mas prolongados que
permitan prever los déficit aimentarios y solucionarlos en el momento requerido.

El mejoramiento genético de los animales en el répica hace que estos sean mas productivos, pero al mismo
tiempo elevan sus requerimientos nutricionales; por olra parle, s concentrados son cada vez mas escasos y.
cost0sos, por lo que es necesario lograr el maximo de utiizacibn de los forrajes el incremento de su calidad.
Es sumamente importante la bisqueda de nuevas especies forrajeras de mayor productividad y, por
consiguient, conocer lo més exactamente posile su valor alimenticio durarte e proceso de seleccién y
evaluacion.

El valor alimenticio de un forraje depende de su valor nuritivo y de su aceptabilidad, por lo que se hace
necesario, ademés de medir su composicibn bromatolbgica y digestibiidad, conocer la canlidad ingerida por los
animales, para lo cual se debe utiizar el mélodo i vivo que es mas preciso y proximo a la realidad; el mas.
praclco y de menor costo es el realizado con ovinos alojados en jaulas de metabolismo, el cual se desarollars
a continuacin.
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El contenido de nutrimentos (materia seca, proleina bruta, fibra bruta, materia organica y cenizas) es
determinado por los mélodos tradicionales, conocidos en su_conjunlo como anlisis bromatologicos; la
digestbilidad de los diferentes nutrimentos es determinada a parti de Io ingerido y lo excretado en heces por el
animal y puede ser calcuiada como sigus.

Ingerido - excretado

% Digestibd da
9 Ingerdo

x 100

La cantidad de forraje voluntariamente ingerida por o animal se determina sobre la base del alimento
offecido y el residuo, para lo cual hay que pesar lo més exaclamente posble o forraje que se pone a
disposicion de los animales diariamente y el residuo que queda de este; se calcula de Ia forma siguiente.

Forraje ingerido = Forraje ofrecido - forraje rechazado

Debido a que en la préciica los animales generalmente pueden seleccionar el aimento, para que el
consumo sea voluntario es necesario offecer entre un 10 y 20 % por encima de o que puede ser consumido
diariamente, de forma tal que siempre exista un residuo que nolimite la ingestion.

El porcentaje de este residuo est en dependencia del tipo de forraje; el mas bajo (10 %) corresponde a los
que tienen mayor proporcion de hojas y el mas alto (20 %) a los que tienen més tallos, por fo que debe
ajustarse diariamente a cantidad de forraje ofrecido a los animales.

Debe evitarse que las variaciones de Ios residuos sean muy diferentes, pues es conocido que a medida que
se incrementa s oferta y, por consiguient, el residuo, el animal podra seleccionar las partes més nulriivas, por
Io que ademés de alejarse de Ia realidad practica, no permilira hacer comparaciones enire diferentes muesiras
de forraje.

Esté comprobado que una vez alcanzado su desarrollo como rumianies, las diferertes especies hacen una
digestion similar de los forrajes, por Io que son transferbles los valores de digestbilidad de los nuirimentos.
entre especies; los pequerios rumiantes pueden ser uiizados en la determinacion de la digesiibiidad, ya que
Son de mas facil manejo y necesitan menos alimentos, por lo qus las determinaciones del valor alimenticio son
més econémicas. Sin embargo, no ocurre lo mismo con el consumo, el cual difiere considerablemente entre
especies e incluso entre calegorias o propbsitos de producdn, por lo que es necesario mediro para cada
especie en particular; esta dificullad puede ser resuelia con la medicion de un nimero de forajes y Ia
determinacion de las scuaciones que permitan transferi los resultados entre especies y categorias de animales.
para el racionamiento especifio.

No obstante lo antes planteads, en la mayoria de los casos son utiizados ovinos machos castrados alojados
n jaulas de metabolismo para la determinacion del valor nulitivo, ya que son mas dociles, requieren menor
volumen de alimento y, por consiguiente, hacen menos coslosas las evaluaciones; debe tenerse el cuidado de
seleccionar animales sancs, que tengan entre 1,5 y 3 arios de edad y que estén correctamente idenificados, de.
forma tal que pueda conocerse si presentan difsrencias con el resto del grupo en su normal fisiologismo
digestivo y ser eliminados como animales experimentales.

Para la evaluacion de cada forraje deberan utlizarse & ovinos con peso vivo y edades smilares; el consumo
e mide en el total de los animales y si es posible se realiza la colecta de heces en todo el grupo, aunque
también es valido ullizar solamente 4 de los 6 animales para la determinacion de la digestiviidad, que es el
minimo requerido, en Ios cuales se recogeran y pesaran las heces fecales, mientras que el consumo serd
necesariomedirlo enlos 6

La hembras también pueden ser utiizadas, con Ia trica dificultad que conlleva la separacian de las heces
fecales y los orines, ya que las heces no pueden ser contaminadas para su pesaje y analsis de laboratorio.

Cada periodo de evaluacion de un foraje delerminado debe constar de una adaptacion prefiminar de 10 a
12 dias, que es el tiempo requerido para que se evacuen todas las heces de un alimento precedents, y a parti
de este momento se inicar el periodo de medicion que debe ser de 5-7 dias; este periodo puede repelirse si
existen dudas de que no fue suficiente la adaptacion o si se quieren tener dos periodos para mayor precisién en
un forraje determinado con iguales caradteristicas.

En ol caso de las evaluaciones con forrajes de diferentes edades, por ejemplo, una sola parcela en
crecimiento, se continuara de forma sucesiva con a adaptacion preliminar y sin adapiacion entre una y olia
‘edad; se separara un periodo del olro solamente por uno o dos dias (sabado ylo domingo) y cada periodo de
medicién tendra una duracion de 5 a 6 dias.




[image: image3.jpg]En el caso de las especies arbéreas y de olros forajes que no suffen cambios lan bruscos como las
gramineas y clras especies forajeras estacionales, o periodo de adapiacien debe ser mas ampli, ya que por
sus caracteristicas quimicas dicho periodo es s prolongado y puede enmascarar s resulados, sobre todo
en el consumo.

Los forrajes deben ser cosechados diariamente en horas de la mafiana y pasados por una troceadora ante
de ser pesados y sumirisirados 2 los animales en dos ocasiones (800 &.m.—200 p.m.J: se lomard una muestra
e 300'g del forrae offecido para determinar fa materia seca en esiufa a 70-80'C durante 48 horas.

Los residuos se recogerdn por |a mariana antes de offecer el nuevo alimento y se pesar una muesira (300
g) por cada animal para ser secada en eslufa (70-80°C).

Las heces deben ser colecladas indviduamente y muy cudadosamente para que se correspondan con
cada animal. La colecta se reaiiza en la mariana antes e offecer el almenlo; esa se incia aldia siguiente de
omenzado el periodo de medicén y termina el dia siguierte después del akimo aimento ofrecido, o sea, que la
Colecta de Ias heces siempre estars desfasada un dia, al igual que Ia de o residuos de forrje.

Inmediataments de colectadas individusimente y pesadas las heces frescas, se tomard Una mueslra del 10
% y se llevar a esiufa a 70-80°C durante 48 horas para fa delerminacion de materia seca y poslerior analsis
de Iaboratorio.

Conlas muestras de forrjes,residuo y heces se calcula el consumo y la digestibildad.

Si'se desea realizar el anisis estadisico de Ios resuados, se mantendrén las muestras de heces y
residuos por anima, las muestras que corresponden al periodo se unen para tomar una sola muestra de cada
anima para su envi al laboratorio,

En el caso que no se desee hacer un anélsis estadistco se unen todas las muesiras del periodo, es dec,
una muesira de forrae, una de fesiduo y una de hecss, can lo cual se ahorra un considerable nimero de
andisis sin perder la precision en s resultados, aungue se pucde perder a oportunidad de realizar andisis
casuisticos de los animales que puedan prosentar dificulad, asi como de andlsis biomélicos para la
Comparacion de dierenes forrajs.

Para cada periodo evalualivo se lencré un fbro regisiro en el cual se anotar toda la informacién
concerniente ai forraje y a los animales (identficacién, edad, fertiizacion, fecha, etc.) asi como los pesajes de
foraje ofecido, residuos, heces, animales y mussiras

Dicha informacién se puede tener en cuatro modelos (hoja ds aimentacion, hoja de colecia de heces, hoja
de chlculo de materia seca y modelo resumen de los resullados), los cuales aparecen en el anexo. Su
utizacién permite el procesamiento y i obtencion répida de la informacion de cada forraje evaluado.

Si se desea obtener informacién de la produccion de forraje y nulrimentos serd necesario realizar un
muesireo de rendimiento para cada periodo de medicicn, o cualse efectusr generalmente a mitad de este.

EI pesaje de los animales se realizard indviduaimente (un solo pesale), aunque si se desea tener ms
precisian se tomarn pessies al niio y a el

En caso de lener varios grupos para la evaluacion de diferentes forrajes, seré necesario un pesae al
comienzo de Ia adaptacion para poder disrbuir homogéneamente los anmales.

La edad de cada foraje evaluado se delerminard teiendo en cuenta el dia medio de cada perfodo de
medicion.

PROCESAMIENTO DE LOS RESULTADOS

Una vez concluido el periodo de toma de dalos se procederd a realizar los calculos del contenido de MS de
todas las muestras, con el fin de poder detectar alguna anomalia.

Calculo de la materia soca

El contenido de materia seca (modelo 3) se realizaré a partir del peso fresco de las muestras (alimento
offecido, resicuo y heces fecales) y su peso seco a partrde la fermula siguiente
WS (%) - Pesoseco (PSg 450
Pesofresco (PF)g
Ejemplo
M (%) = 28 1100 =302
30

Los datos de la materia seca del alimento y el residuo se pasan al modelo 1 y los de las heces fecales al
modelo 2, se procede al clculo de la cantidad de materia seca diaria del almento ofrecido (MSO), residuo
(MSR) y heces fecales (MSH) utiizando la formula siguiente:
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MS (g)= =

Ejemplo: Alimento ofrecido, residuo y heces para el primer dia, animal nimero uno.

4200 gx302 _

MSO (g)= 100 12684

En el caso del alimento ofrecido se toma una sola muestra para todos los animales cada dia, por o que para
calcular el por cienlo de MS del resto de los animales se wtiiza el mismo por ciento de MS del primer dia y asi
Sucesvaments.

En el residuo se toma una sola muestra diaria para el grupo y se procede igual que en MSO; pero si se
toman muestras para cada animal diariamente, se uliiza el por ciento de MS que corresponde al residuo de
cada animal para ese dia.

La MSH (glanimaldia) se calcula para cada animal y dia, ya que se loman muestras individuamente para la
determinacion de materia seca.

A continuacién se suman las cantidades de MSO, MSR y MSH y se dividen entre el nimero de dias del
periodo; asi se oblienen las cantidades por animal y dia de cada uno de estos indicadores.

Ejemplo:
ool 1B 18

MSR (glanimalidia)= 14342117 _ 436

ot gy L2 g

Con estos datos se puede pasar al calculo del consumo de materia seca (CMS), por ciento de residuo, por
ciento de uliizacion y la dgesthiidad de la maleria seca (DMS), los cusles se anotan en los modelos.
correspondientes (1,2 y 4).

Ejemplo:

CMS (glanimalidia) = MSO - MSR = 1 285-135 = 1 150

MSR(gidia)x 100 _ 135 x100
SO (giaa) 1285

% rosiduo - - 108 %

El por ciento de wtizacién se obtiene restando el por ciento de residuo de 100 % que corresponde a la
oferta, o'se puede calcular a parti del CMS y la MSO por simple regla de tres.

cus 1150 x100
MSO X100, 1285

% utilzadon =

- 895 %

Estos datos serén utiizados posteriorments para el célculo de otros indicadores.
La digestibilidad de la materia seca (DMS) se calcula a partr del CMS y la MSH por animal diariamente, o lo
que es lo mismo, con la cantidad digerida (MSD) entre el CMS, multipicado por 100.
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CMS-MSH MSDx100 1150 -316

DMS (6)= CcMs CcMs 1150

X100 = 725

Este procediniento se realiza para cada uno de los animales y una vez concluido se observa si no existen
dificultades con los resuitados (valores fuera de la media de todos los animales); entonces se procede a la
formacion de las muestras de alimentos, residuo y heces, para lo cual se unen todas las de los alimentos
tomadas diariamente y se hace una sola muestra; se hace lo mismo con las de residuo y heces de todos los.
dias de cada animal. Por el contrario, si se unen Ias musstras diarias de cada animal, se tendré una muesira
ponderada de cada uno para el periodo

Generalmente se conforma una sola mussira de alimento y olra de residuo (que son muy poco variables), ya
que se reduce considerablemente el nimero de anaisis de laboratorio que son costosos. Sokamente en las.
heces se hace por animal, pues estos pueden diferir considerablements.

Después de realizar Ios analisis de laboralorio y verificar que no existen dificullades se anotan en el modelo
1 (composicion bromatologica), o de lo contrari s repite el analisis con problemas.

‘A continuacibn se procede al calculo del resto de los indicadores por cada animal d la forma siguiente.

Consumo diario de materia seca (CMS)
Para el célculo del CMS en sus diferentes formas de expresion es necesario tener el peso vivo (PV) y el
peso metablico (P*") en kilogramos. EI peso melabdlico se encuerira en la tabla de pesos metabdlicos para

ovinos que se anexa; se busca por la vertical el peso en ciffa redonda y por la horizontal el resto del peso vivo.

Ejemplo:

Con estos datos y el CMS (g/kg PV) se pueds calcular el CMS % PV (kg MS/100 kg PV) y ¢l CMS g/kg P
(g MSikg pes metabolico) de Ia forma siguiente.

CMS (ganimal/dia) 1 150

e (ghg PV)= S 6 - 833 oo PV
—_—— W»,cMsrkg/mm:l//?:n»xmo kg PV _1, 15;;;100 R
o) X

En este Gltimo caso hay que transformar el CMS glanimalidia a CMS kg/animalidia, ya que la expresion serd
en kg MS/100 kg PV.
Para ol caleulo del CMS gkg P*” se utiiza ol CMS g/animalidia y el peso metabblica (P").

MS (glanimaVdia) 1150
Gl T2

oMS (gikg 7% - 810 g MSikg PATS

Este indicador de consumo de maleria Seca es sumamente importante, pues permile comparar los
resulados independientemente de la especie animal y su categoria, pues estd basado en el peso metabolico y
10 en su peso corporal, que tisne gran influencia en las variaciones el consumo.

Como el consumo de materia seca (CMS) no puede ser extrapolable de los ovinos a los bovinos, se
determin una ecuacién que permite estimar ol CMS realizado por los bovinos (CMSB) a parti del CMS de los.
ovinos (CMSO)

CMSB (ghkg P79 = 37,17+1,53 CMISO (ghkg P™)
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CMSB = 37,17 + (153 x 81) = 161,1 gkg P7*
Digestibilidad de nutrimentos (%)

Teniendo en cuenta que siempre existe una oferla de forraje superior al consumido, la composicion
bromatolégica de lo consumido y del residuo seré diferente a la del forraje ofrecido del cul se tomé Ia musstra,
por lo que para tener un valor més préximo del alimento realmente consumido por el animal, serd necesario
estimar los valores de la composicion bromatologica antes de cakular la digestbiidad de los diferentes.
elementos (proteina cruda, fibra cruda y materia organical, o cual puede realizarse a parlc del anaisis de la
muestra del forraje offecido y del residuo, teniendo en cusnta el por ciento de residuo y ullizacién, segin la
férmula siguiente:

% Nutrimento en oferta x 100 -% nutimento_enresiduo x% residuo

% Nurimento en faraje consumido =
% wlizach ndel forrje

Ejermplo
PGy X PCotaria 100 - % PGresiduo x % rasidio.
% wilizacion
oy 1114 X100 -10.06 x105 _1 114 105,63 _
PC(%) s - 127
o) BBS7 x 100
MO (%) .
o (o 19 X100 2945 X108 _ o,

ES

Con estos valores bromatolsgicos del forraje realments consumido se calcula la digestiblidad de la materia
organica (DMO), de Ia proteina cruda (DPC) y de la fibra cruda (DFC) a parir e a formula tradicional

% MO forraje x 100 -% MO heces x% IMS

MO (%) =
% MO forraje consumido

Donde:
% IMS =100 - DMS % = 100 - 72,5 =275

En esta formula se tiene en cuenta el por ciento de nutrimentos del forraje consumido y en heces fecales,
asi como el por ciento de MS indigestible (IMS):

ngerido - excretado

Ejemplos:

DMO (%)

DPC (%)





[image: image7.jpg]Si se conoce el contenido de cualquier nutrimento en el forraje consumido y en las heces, se proceds de la
misma forma.

A continuacisn se calculan los valores energéticos a partir de las formulas siguients:
Energiabruta
EB (keallkg MO) = 4 543 + 2,0113 PC (gkg MO)

Debido a que en el alimento se encuentran slementos no energéticos (cenizas) y que el contenido
energélico depende del contenido de materia organica, en esta ecuacién se trabaja con nutrimentos sobre Ia
base de Ia MO, aunque posteriormente se transforma en MS, que e la forma préctica de expresion.

Como la PC aparece en por ciento de la MS en la composicion bromatolgica, hay que calcularla sobre la
base de la MO por simple regla de tres, pero expresarla en gikg.

En un klogramo de MS hay 08869 kg de MO y 1127 g de PC, por lo que para calcular la PC (ghkg MO) se
debe apicar el siguiente procedimiento.

En 0,8869 kg MO 1127gde PC
En1KgMO Xgde PC

1x1127
L= 12107 (g PChg MO)

Para simplficar el calculo se debe didi el contenido d PC (gkg MS) del alimento consumido entre el
conterido de MO (ky'kg MS) y enlonces se obtendra ef contenido de PC sabre la base de la maleria orgérica
(9/kg MO), que es el aplicable a la fermula para calcular la EB sobre la base de Ia MO.

EB (keallkg MO) = 45,43 +2,0113 x 127,07
EB =4 798 keallkg MO
Para expresarla en WIS se realiza la operacin inversa.
Hay 4 798 keal de EB en un kilogramo de MO, pero como en un kilogramo de MS solamente hay 0,8869 kg
de MO, entonces:

1kg MO 4797 keal EB
08869 kg MO X keal EB

8869 x4 798

4255 keallkg MS

‘También puede ser calculado a partir del por ciento de MO delalimento consumido aplicando la formui:

E8(kcalkg W) - EBLiCaka MO)x% MO aimerto

100
EB(keallkg Ms)- 272 X8869 _ 4 55
100
Energia digestible (ED)
Se calcula a partir de la 8 y 1a DEB por la formua:
_EBXDEB %
ED(kcalkg Ms)-EBXDES %

La digestibildad de la energia bruta (DEB) puede ser calculada a parlr de la EB consumida y excrelada,
pero como generamente no se cuenta con bomba colorimétrica y ademés es bastante costoso esls
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confiabiidad, utiizando la ecuacion siguiente:

DEB %= 1,0087 DVO % - 0,0372
1,087 x740 - 00372
746%

A continuacion se puede calcular la energia digestible (D).

4255 x746
100

ED(kealkg MS)= 3174

Energia metabolizable (EM)
La energia s puede calcular a partr de Ia ED y el cosficiente de transformacién de la ED a EM.

Em-em x M
B
Donde:
%— 0,8286 -8,70 x10°° FC-1,74 x104 PC40,0243 NA

Se expresa la FC y la PC en gkg MS y NA (nivel de alimentacion) se divide el consumo de materia organica
digestble entre 23, que es el valor de consumo de este nulimento para e mantenimiento de los ovinos.

En el caso de los bovinos este valor es 55 y el coficients es 0,8240.

Como este procedimiento es bastante trabajoso, puede estimarse a partr de la digestibildad de la materia
organica con la ecuacion siguiente.

EM (keallkg MS) = 37,28 DMO % - 148.9
= 37,28x74,0-1489
= 2600 keallkg MS

Energia neta loche (ENL) y energia nota engorde (ENE)
Ambas pueden calcularse a partr de su eficiencia de utlizacion, pero como el procedimiento es aigo
‘complicado, es preferble ullizar las ecuaciones oblenidas a parlr de I DMO (%) en los farajes opicales; en

‘ambos casos los valores no diferen.

ENL (keallkg MS) = 26,28 DMO (%) - 359
= 1584 kealkg MS

ENE (kealkg MS) = 32,52 DO (%) - 793
= 1613 kealkg MS
Proteina cruda digestible (PCD) y proteina digestible en intestino (PDI)
La PCD (ghg MS) se calcula a partr de ka PC y su digestbiidad (DPC) como sigue:

PCxDPC (%)

PeD(gkg is) - XD

1127 (gkg MS)x668

PCD(ghg MS)= e

PCD (gkg MS)= 75,28




[image: image9.jpg]La PDI tiene dos valores (PDIE y PDIN), en dependencia de la energia y el nitrégeno fermentativo en rumen,
respectivamente. La PDIA e la proteina digestible en intestino de origen alimentario y la PDIME la de origen
microbiano.

El procedimiento para su célculo es bastante complejo, por o que es preferible uliizar las ecuaciones
obteridas en nuestras condiciones, para Io cual es necesario solamente conocer el contenido de PC (g/kg MS)
y ¢l contenido y digestibildad de |a materia orgénica.

PDIE (g/kg MS) = PDIA + PDIME

Donde
PDIA (glkg MS) = 0348 PC (gkg MS) - 3,43
PDIME (ghkg MS) = 75,6 MOD (kglkg MS)
MOD (kg ) - MO kg MS)xDMO (%)
700
PDIN (gkg MS)= 0,590 PC (ghkg MS) + 1,75
Ejemplos:

Po=0gsax 127 -3
i
oD bt ) LD g

PDIME =75,6.x 0,656 = 50,0 gkg MS

8+ 50,0 = 85,8 kglkg MS

590 x 1127 (ghkg MS) + 1,75

PDIN = 68,24 ghkg MS

A partir de estos dalos pueds calcularse también el consumo de los diferentes nutrimentos.

Ejemplo:
Consumo de proteina cruda digestible (CPCD)

Grop(ghg pre)- S (oG P7%)x POD g S)
7000
81 x 7528

CPCD(gkg P73
(ghg P7%) ==

= 6,097 ghg PO

CPCD glanimalidia = Pk x CPCD (ghkg P*™) 6 CMS (kg/animalidia) x PCD (g/kg MS)

14,2 kg x6,097 = 86,58 6 1,15 x 75,28 = 86,58

Consumo de energiametabolizable (CEM)

7). OMS (9kg P ) x EM ey M)

CEM fcalikg s

CEM(icalkg PO

CEM(kealkg P7%)=2114
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EI CEM en keal puede ser convertible a KJ multplicando por 4,185. Esto es vélido para tados los valores de
energia




