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Summary

There is no clear understanding of estrogen activity in white clover, nor its
cffects on animal fertility. Because this plant is a major protein source for livestock in
Latin America, estrogen activity was measured during a one-year cyele, using methods
for comparing radioactivity. Estrogen levels rose with rainfall, sunshine and roninal
fermentation, but was unaffected by environmental temperature and grazing.

In order to determine whether estrogen activity measured in vitro affected
amimal fertility, several reproductive parameters of the female mouse were measured
after feeding the animal clover extracts, either in liquid form or in two injections
Estrus cycles were drastically lengthened in estrus and diestrus and fertility was
suppressed These effects were similar in both the injected application and the oral
application, although accumulated oral doses contain one hundred times the amount
in infected doses. The fermented extract, administered oraily, appears to have affected
fertility more than the unfermented expact, but parenteral action was wndif-

ferentiated

Introduccion

a baja fertilidad del gunado fechero de lu Subana

de Bogotd, es uno de los mayores obsticulos

en el desarrollo de esia industrin  Enire las
principales causas que se mencionan, cstin las defi.
ciencias nuiricionsles y errores en el mancjo repro-
ductivo Dado que en las praderas de esta region
abunds el trébol blanco (Trifoliten repens var Ladi-
no), fue necesario investigar si ésie contiene estroge-
nos, que pudieran interlerir con ¢l comportamicnto
reproductivo del ganado

Ciertas especies de (réboi contienen estrogenocs
que afectan la fertilidad de los animales. entre ellas
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Trifolivm subterranewm (4, 17, 27). Trifolium pra-
fense (6, 11, 14, 30). y Trifoliun repens var Ludino
{26)

Las investigaciones realizadas en diferentes paises
en relacton al trébol blanco. son contradictorias en
lo referente a su actividad estrogénica BickolT ef af,
(6). determinuron que posee cumestrol. una sustancia
estrogénica bastunte active. Newton y Bets (18)
y Lindner {16). mencionaron débil estrogenicidad
mientrus que Bennett et al (3). no encontraron acti-
vidad estrogénica en esta variedad de trébol

Bl presente trabsjo tuvo vomo objetive medir in
vitro o actividad estrogénica del (rébe! blanco (T
folivm repens var Ladino). durante un ciclo anual de
crecimiento en dos praderus del altiplano de Bogotd.
situadas 0 una altura de 2 600 msnm. v reliaeionar los
vdlures estrogénicos von tres variables climdticas. con
laedud de fa planta y con of efecto de la fermentacion
in vitro medignte microrganismos del rumen
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La segunda parte de este estudio, fue corroborar
in vivo la actividad estrogénica medida previamente
in witro. Con tal fin, se examind el efecto de extractos
acuosos dei trébol, sobre el ciclo estral, la receptivi-
dad sexual v la fertifidad del ratdn hembra

Materiales y métodos
Material vegetal

£l trébol bajo estudio crecia en asogiackon con
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinumy en dos pra-
derss colinduntes: una fue pastoreada rotativamente
permitiéndole periodos de recuperacion, la otra se
mantuvo sin ganado durante tode el periode de mues-
treo La poblacién de trébeles en la pradera pustorea-
da estabu distribuida en zonas discretas. donde alcan-
zaba alturas superiores a las del pasto kikuyo, al final
de los periodos de recuperacidn. En la pradera no
pastoreada ¢l tamafio del trébol fue siempre inferior
al del kikuyo, el cual impidid una adecuada ilumina-
cion

Las muestras representatjvas de cada pradera fue-
ron colectadas cada ocho dias, entre marzo de 1979 y
fecbrero de 1980, Este material se secd en estufu de
aire forzado a 60°C por 48 horas La materia seca fue
determinada por secamiento total a 100°C por 48
horas Lus muestras secas se molieron con un moline
Willey hasta polvo fine y se conservaron en recipien-
tes hermeéticos

Extraccion y fermentacién

Ll poivo de trébol se sumergid en un cxueso de
agua, con agitacidn ocasional, durante 48 horas a
30°C v luego se exprimio entre gara Finalmente se
adiciono agua para lograr Ias concentraciones reque-
ridas

La fermentacion consistio en incubar anserdbica-
mente trébol seco con solucion de McDougall v fluido
ruminal filtrado (indculo), a 39°C por 48 horas {29).
Bl indeulo fue obtenido de una vaes con fistula en ¢f
rumen que pastaba tréboles v kikuyo Los valores de
estrogenos de los testigos en que como sustrsto se
uso papel filtro molido se sustrajeron de los vajores
de las muestras respectivas

Terminado el tiempoe de extraceion o lermenta-
cion. lus muestras Tucron centrifugadas a 2405 x G
separando los sobrenidantes a los cuales se les deter-
mino la actividad estrogénica

Los extractos inyectables se isolenizuron con
clorure de sodio y se esteribizaron por filtracion a
través de una membrang miliporo (322 1)

Cuantificacién de la actividad estrogénica

Los anteriores extractos (ueron incubados in vitro
4 4°C v 18 horas, en presencia de una cantidad cons-
tante de 17-8 -Estradiol->H y una cantidad constante
de citosol gque contenta receptores especificos para
estrégenos La curva de calibracion se elabord incu-
bando concentraciones entre O y 1280 pg de 178
Estradiol frio (B},

La valoracion de cads muestra, se realizd extra-
polando sobre ja curva de calibracion el porcentaje
de sadiuctividad ligads al vitosol, despuds de sedi-
mentar la fraccién de hormona no ligada adsorbida
a grantulos de carbon recubiertos con dextrano {15}

El citosol se obtuvo por ultracentrifugacion de un
homogenizado de uteros de conejas adultas a 105000
x G durante 90 minutos a 4°C (9)

Efecto sobre ratones hembra

Se usaron ratones hembra piberes, cepa SuiZs,
aproximadamente de 8 semanas de edad y con pesos
de 24 2 30 g Se mantuvieron en grupos de 10 unima-
les por jaula a 22°C y se sometieron a 10 horas de fuz
artificial y 14 horas de oscuridad dizriamente

Los ratones consumieron una dieta balanceada,
que fue modificada durante el experimento, por
carencia de ingredientes, causando disturbios sobre
el ciclo a todas las ratonas Bl agua y los extractos
fueron suministrados permanentemente Se considerd
come dosis administradas al promedio de las dosis
bebidas dursnte fos 25 dias de tralamiento,

En los experimentos por via intraperitonesl se
administrd a cada animal en diestro dos inyecciones
de los extractos, o intervalo de 10 dias entre inyeccio-
nes y o dosis de i 6y 30 g de trébol seco por kg de
peso corporal

Evolucion del ciclo estral

Se estudit mediante citologia. observando diaria-
mente ¢l tipo de células presentes en el {rotis vaginal
de eada rutena ¥l frotis se obtuvo antes dc las
%:00 am introduciendo y succionando una gota de
solucitn Tisiolégica cstérit en la vagina, con ayuda
de un getero capitar L] material obtenido sc exten-
dio subre un portaobjetos. s colored con solucion
azul de toluiding al 005% y se observo al micros-
copiG

Log animaies tuvieron un periodo de adaptacion
de 15 dias Durante los siguientes 15 dias se cstable-
¢t la evolucion nosmal del ciclo y luego se inicid
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la administracion de los extractos, continuando con
las observaciones citologicas, para detectar las altera-
ciones que sobre el ciclo causaran los extractos, Pos-
teriormente se introdujeron machos, uno por caja
de cinco hembras, v se constatd la copula por presen-
cia del tapon vaginal o espermatozeides en el frotis

Anilisis estadistico

lL.os datos mensuales de precipitacion pluvial, tem-
peratura ambiente y brilio solar, fueron correlaciona-
dos con los valores de actividad estrogénica encontra-
dos.

Los valores de actividad estrogénica en los tréboles
pastoreados y no pastoreados, fermentados y no fer-
mentados, fueron comparados por andlisis de varianza

(10).

Los pardmetros reproductivos de las ratonas, fue-
ron comparados entre tratamientos mediante pruebas
de T.

Resultados y discusion
Fluctuaciones anuales

Los promedios mensuales de las {res variables me-
teoroldgicas, se representan en la Figura 1. Solamente
la precipitacidn pluvial mostrd una marcada fluctua-
cion durante el afto, presentdndose dos periodos llu-
viosos; el primero, alcanzd su mdximo valor en el
mes de mayo, v el segundo entre los meses de octu-
bre y noviembre.

La Figura 2, indica las fuctuaciones en la acti-
vidad estrogénica de las praderas pastoreadas y no
pastoreadas. Se observa un incremento a partir del
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Fig. 1. Promedios mensuales de precipitacion phvial, tem-

peratura v brillo solar

Temperatura °C

mes de agosto en ambas praderas, lo coul coingide
con el segundo periodo de Huviss

Esta relacion se observa en forma mds clara para
la actividad esirogénica de los tréboles {ermentados
{Figura 3), donde los niveles de ambas pruderas luc-
tdan en forma similar 3 las variaciones de o precipi-
tacion pluvial Fl mayor aumento en estrogenicidad
ocurrido durante y a continuacion del segundo pe-
riodo luvioso, tal vez fue consecuencia de Ta alta
humedad que permanecid en of suclo, una vez que ce-
saron lus lluvias {enero y febrero) v el concominante
aumenio en el brillo solar. condiciones propicias a
un aeclerado crecimiento y metabolismo vegetal
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Fig. 2. Promedios mensuales de actividad estropénica en
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Fig 3. Promedios mensuales de actividad estrogenica en tré-
boles fermentados de las praderas pastoreada {3
y no pastoreada { )]
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Diferencias entre praderas pastoreada y no pastoreada

Los valores representados en ta Figura 2. no difie-
ren significativamente (P > 0035} entre los tréboles
sin lermentar de las praderas pastoteada y no pasto-
reada Por el contrario. los niveles de estrdgenos de las
dos praderas después de fa fermenltacion (Figura 3),
dificren significativamente (P <<0.G1)

Ffecto de la fermentacién ruminal sobre la actividad
estrogénica

En promedio, el incremento en actividad estrogé-
nica causada por accion de los microorganismos rumi-
nules (fermentacion). fue hasta de 15 veces para la
pradera pastoreada v de 8 7 para bt no pastoreada

£l valor promedio anual para la pradera no pasto-
reada, sin fermentar, fue de 225 ng de 17§ -estra-
diol/g de materia seca {E/g MS)EDS = 13 9 _mientras
que para las muestras fermentadas fue de $95.6 ng
E/g M§+ DS = 177 8 Paru la pradera pastoreada, sin
fermentar. el promedio tue de 225 ng fEg MS £ DS
=139y para los fermentados 341 3 ng k/g MS

Segan los Lrabuios de Rossiter y Beck (24}, la ge-
nisteing. formonoreting y biochanina A, decrecen a
medida que avanza la edad de la planta, en conlraste
con la daidzeina, cuya presencia solo ocurre en hojas
praximas a lu senectud

Puesto que las pluntas no pastorcadas son gencral-
mente vielas, y las pastoreadas estin en continua recu-
peracidn, estas ultimas contendrian mayores cantida-
des de formononcetina, genisteina y biochanina A Sin
embargo. en términos de actividad bioldgica, la for-
mononetina y biechanina A, ticnen solamenic una
veinteava parte de la actividad corrsspondiente a la
daidzeina (28); esto permitiria explicar por qué la
actividad hioldgica de las dos praderas no difirid an-
tes de la fermeniacion Es también sabido que fa fer-
mentacion por mictoorganismos ruminales desmetila
& la biochanina A v a la {formononetina para conver-
tirlas en genisteina y daidzeina, sustancias de mayor
actividad estrogénica (28) Este hecho explicaria
por qué la fermentacion incremento la actividad, y
por gué este incremento fue mds marcado para las
plantas jovenes (pastoreadas), ricas en biochanina A
y formononetina

Se desconoce como fluctia ba cantidad de cumes-
trol con la edad u otros factores que afecten el meta-
bolismo vegetal; sin embargo Bickoff et af (6}, han
demostrado que el cumestrol posee una actividad es-
trogénica superior a la de las isoflavonas y es abun-
dante en el trébol blanco

Efectos sobre el ciclo y la reproduccién del raton
hembra

Via oral, Las dosis suministradas en fos extractos
hebidos, {ueron para cada experimento de 166 y de
182 g de trébol seco por kg de ratdn {g/kg) para el
extracto digerido y de 129 y 189 g/kg para el no
digesido Estas dosis alteraron la ciclicidad, pero no
causaron disturbios colaterales visibles sobre el ratén,

La Figura 4. muestra las alteraciones tipicas del
ciclo estral, inducidas por la administracién oral
diaria de los extractos durante 25 dias. Se presentan
los ciclos estrales de un animal representativo de cada
tratamniento y uno del grupo testigo

A partir de a iniciacion del tratamiento con los
extraclos, se observa un alargamiento de los periodos
de estro v diestro Las leves alieraciones que se obser-
van en el grupo control, se deben quizd a que fue ne-
cesaric hacer un cambio en el régimen alimenticio
Mientras los testigos copularon en su primer estro des-
pués de la introduccién del mache, las ratonas trata-
das con los extractos no fueron receptivas hasta un
lapso 1 6 veces mds largo (digerido) y 1.3 (no digeri-
do), a pesar de sus prolongados estros (Cuadro 1)
Este efecto continud adn después de la suspensidn
del tratamiento para algunas ratonas que no acepta-
ron al macho

Pars los dos tratamientos con trébol, el promedio
en dias por animal, en diestro mds estro desde el pri-
mer dia en tratamiento hasta la copula, fue de 13.7
dias para el digerido y de 13 0 para ¢l no digerido
(Cuadro 1), y fueren significativamente (P < 0 05)
mayores que parz el testige (101) La diferencia
entre tratamientos no fue significativa (P > 0 05}

La administracién del extracto diperido causé
alteraciones dei cicio estral en el 84% de las hembras,
el extracto no digerido en el 83%, mientras que en el
grupo control sélo et 353.5% mostraron alteraciones

El promedio de dias parz copular fue de 9.8 y 81
para los tratamientos y 6.1 para el controt Para los
animales que no habian copulado al retirar el macho,
se contaron el total de dias que permanecieron en
presencia del macho

El tratamiento con ¢l extracto digerido disminuyd
la receptividad en un 30% vy el no digerido ¢n un
10%

Como se observa en el Cuadro 1, solamente el
70% de las ratonas testigo gestaron, sin que exista
explicacidén para esta baja reproduccién El numero
de crias por grupo, incluyendo las hembras que no
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Fig. 4. Alteraciones tipicas del ciclo estral causadas por la administracidn de dosis diarias por via oral de extracto de Trifolium repens.
duranie 25 dias

gestaron, muestra una reduccion cercana i la mitad La Figura 5, muestra lu evolucidn de los ciclos de
en el caso del tratamiento con el extracto digerido, un animal testigo v uno de cada tratamiento, ¢ indica
en relacion al testigo (Cuadro 1) No computando que los animales inyectados intraperitonealmente en
fas ratonas vacias, se produjeron entre dos y tres diestro, presentan el mismo efecto que oralmente
crias menos que el testigo; no obstante, estas dife- Cuandoe se inyectan en otras fases, en general el efec-
rencias no fueron significativas (P > 0 05) to se retrasa hasta el sigujente ciclo . La segunda inyec-
cion no intensifico el efecto de la primera, supuestu-
Via intraperitoneal: Las tres dosis ensayadas mente porque sus efectos atn persistian
intraperitonealmente para ambos extractos (04,
1.6 y 3.0 gfkg) fueron efectivas y no causaron into- ['f promedio de dias que [as hembras tratadas per-
lerancia o toxicidad. manceieron en diestro y en estro, {ue mayor gue para
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Cuadio 1. Alteraciones en el ciclo estral, la receptividad y la fertilidad causadas por ta administracién oral de dosis diarias, durante 25

dias de Trifolium repens

Parametros Extractos de trébol
Testigo Digerido No digerido

Dosis g/kg/din/ 0.0 177 182
Nimero de animales en dos experimentos 26 20 0
Dias en disstro + estro?/ 3/ 1018 137b 1300
Ratonas afectadas (% ) 355 84 9 §5.0
Dias para copular o en experimento®/ 5/ 6.1 9.8 81
Receptividad %5/ %/ 100 70 90
Prefiez % 5/ 70 50 80
Promedio crias/ratona (incluyendo las que no gesturon}’/ 64 34 56
Promedio crias/ratona. (incluyendo las que no gestaron}®/ 91 6.8 7.0

1 Gramos de material vegetal seco por kilogramo de peso eorporal

2 Diferencia (a + b) estadisticamente significativa (P < 0.05). Prueba de 1.

3 Promedio por animal, desde ef primer dia en tratamiento hasta la cépula, o fin del experimento.

4 Promedio por animal, desde la introduccién del macho.

5 Calculado sobre 10 animales por tratamiento en un sélo experimento

6 Porcentaje de ratonas gue copularon.

el control. Mientras que en los tratamicnlos e 88% y
el 82.5% de los animales se vieron afectados en su
ciclo, solo el 27.5% del control presentaron alteracio-
nes (Cuadro 2),

No hubo diferencia (P >0 05) entre los animaies
tratados y los testigos en cuanto al indice de prefiez,
pero el niimero de crias por ratona disminuyo, aun-
que no significativamente para los animales en
tratamiento {Cuadro 2}

Los valores de la actividad estrogénica medidos in
vitro, tueren 15 veces mayores para el extracto
digerido; esta diferencia no fue significativa in vivo,
aunque los animales que recibicron el extracto dige-
rido por via oral en forms continua, se vicron mds
afectados que los que recibieron el extracto no dige-
rido, en cuanto a receptividad, prefier v ndmera de
crias por madre

La discrepancia de los resultados obtenidos in vitro
e in vivo pucede deberse a que las dosis utilizadas fue-
ron de saturacién parz ambos extractos, como se
corroboré al observar que las dosis intraperitoneales
de 16 y 30 g/kg no difericron cn su respuests y
tuvieron efecto similar a las dosis orales que fucron
entre 60 y 120 veces superiores para todo el periodo
experimental

Otra posible explicacion a la diserepancia entre los
resultados in vive es la de que los métodos miden
diferentes respuestas; in vitro se mide ia afinidad de
los fitoestrégenos por receptores uterinos aislados,
mientras que iz vivo se mide el efecto sobre todo
el organismo, lo cual incluye no sélo la afinidad por
receptores del atero, sino por receptores de la hipd-
fisis, hipotdlamo y demds drganos, v la permanencia
de s unidn entre receptor y estrégeno, o “avidez”,
la cual es prolongada, juzgando por el efecto durable
que tiene una dosis tnica. Los informes de Under.
wood y Shier (1951), demostraron que ovejas después
de pastorear forrajes cstrogénicos, seguian infértiles
varios afios. Ademds, dsta “‘avidez” puede ser igual
para umbos extractos, causando efectos similares
para el digerido y el no digerido

El método aqui utilizado mide, in vitro, la activi-
dud estrogénica del trébol en términos de ng de E.
Con base a estos resultados, podria calcularse que
und vaca gue consuma 5 kg de trébol seco con 200 ng
de E/g, ha consumido estrogenos en cantidad equiva-
lente # un milldn de ng de estradiol, los cuales dilui-
dos en 30 | se sangre, causarian una conceniracion
de 20 ng/mi. Usta cifra seria mil veces superior a la
concentracion de Lstradiol circulante durante el pro-
estro ena la vaca (20 pg/ml) Tual concentracion seria
suficiente para causar disturbios reproductivos, a
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Tig 5  Alteraciones tipicas del ciclo cstral causadas por fn administracion de dos inyeceiones intraperitoneales de extracto de Trifolivm
repens {Dosis: 1.6 pikg)

menos que como coments Shutt (27), las isoflavonas De todas maneras, este estudiv pone en evidencia la
sean inactivadas en el rumen del animal, no sean necesidad de estudiar ef efecto de los fitoestrogenos
absorbidas en forma de conjugados de muy baja sobre 1z fertilidad del bovino

actividad, lo cual puede ser contrario a lo reporia-

do por numerosos estudios en avejas Del presentie trabajo se deduce:

Una explicacion mds adecuada puede basarse en 1.kl trébol blanco. conocido anteriormente como
el hecho de que la equivalencia en Estradiol que dudosamente estrogénico, presentd una elevada
arroja el andlisis por competencia, no corresponda actividad, en condiciones o suelos del tropico
a la misma equivalencia i vivo como aqui se informa alto fric
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Cuadro 2. Alteraciones en el ciclo estral, Ia receptividad y Ia fertilidad causadas por In administracién de dos inyecciones 1. P, de extrac-

to de Trifolivm repens con 10 dias de intervalo,

Pardmetros Extractos de trébol
Control Digerido No digerido

Dosis g/kg/dia 0.0 30y 16! 30y 1.6
Nimero de animales en dos experimentos 18 17 17
Dias en diestro + estro/ 2/ 6 7 102" lﬂ.Ob
Ratonas alectadas % 275 88.0 825
Dias para copular en experimento®/ */ 54 6.3 55
Receptividad %5/ / 100 87 89
Prefiez (%)¢/ 90 87 78
Promedic de crias/ratona {incluyendo fas que no gcstaron)s/ 59 48 4.1
Promedio crins/ratona (excluyendo las que no gestaron)®/ 6.5 5.5 53

b Gramos de material vegetal seco por kilogramo de peso corporal 3.0 g en ¢l primer experimento y 1.6 g en ef segundo.

2,3,4, 5y 6 1bid Cuadro 1

2 La actividad estrogénica se incrementa al aumentar
la humedad del suelo v el brillo solar, condiciones
que estimulan el crecimiento de s planta

3. El metabolismo microbisl del rumen, aumento Ia
actividad estrogénica de los tréboles medidos in
vitro, pero este efecto no fue detectuble en ratonas
bajo tas condiciones experimentales usadas

Resumen

No hay claridad sobre la estrogenicidad del trébol
blanco. ni sus efectos sobre I fertilidad animal. Sien-
do ¢ste una importante fuente protéica para la ganu-
deria de América Latina, se midié mediante un méto-
do de competencia radio-receptor la actividad estro-
génica durante un cicle anual La estrogenicidad
sumentd con las Huvias, el brilio solar vy la fermenta-
¢ién ruminal, pero ne fue afectada por la tempera-
tury ambiente ai el pastoreo.

Con el fin de dilucidar si la estrogenicidad medida
in vitro influye sobre la fertilidad de un animal, se
midieron algunos pardmetros reproductivos del ratén
hembra, sometids a beber extractos acuosos del
trébol, o # dos inyecciones de los mismos Los ci-
clos estrales se vieron dristicamente alargados en
sus estros y diestros y la fertilidad deprimida
Estos efectos fueron similares para las dosis inyec-
tadas y las orales, aunque estas Gltimas acumuladas
constituyecron cantidades cien veces mayores que
las inyectadas. El suministro oral del extracto fer-
mentado parece haber deprimido la fertilidad mas
que el no fermentado, pero no difirieron en su accidn
por via parenteral
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Notas y comentarios

La corriente del Niiio y el maiz

Los rendimientos del maiz en los Estados Unidos
estdn correlacionados con la temperatura de la super-
ficie del Océano Pacifico. La perturbacion climdtica
de 1983 ha sido achacada a la corriente de El Nifio,
que ese afio bajo por la costa Norte del Perll con tal
inusitada fuerza que sus efectos han sobrepasado fos
limites normales vy ha roto los records histdricos de
este fendémeno. Hay algunos que achacan a El Niflo
mismo el causar ese afio la erupcion del voledn meji-
cano El Chichén; otros especulan que las cenizas de
este voledn fueron las que, al subir hasta partes muy
altas de la atmosfera, provocaron cambios que inten-
sificaron la fuerza de la corriente. En los afios venide-
ras, se van a estudiar las implicaciones y efectos de es-
ta peculiar corriente marina,

In vitre. Journal of Endocrinology 52:209
1972

29 THLLEY, J. H, y TERRY, R A A two stage
technique for the in vitro digestion of forage
crops. Journal of the British Grassland
Society 18:104. 1963

30 WONG, [, Detection and estimation of
gestrogenic  constituents in  red clover
Journal of the Science of Food and Agri-
culture 13:304. 1962

Por lo pronto, Paul y Ellen Handler, de la Universi-
dad de lliinois, han encontrado que en los afios en
que El Nifio ha hecho gue la temperatura de la super-
ficie del Pacifico tropical sea mds alta que lo normal,
hay una probabilidad mds alta de que ia cosecha de
ma(z en los Estados Unidos aumente

En su estudio {(Seience, vol. 220, p. 1 155), usan
datos de produccion de maiz que van desde 1869 has-
ta 1979, periodo en que £l Nifio se presento en 49 de
los 112 afos El efecto, que influye en una pequefia
proporcién del rendimiento del cultivo, es estadistica.
mente significativo y puede explicarse por un despla-
zamiento de la corriente de chorro, esa {aja de vientos
de varios clentos de kildmetros por hora, situada en
los conlines de la troposfera (de 10 a 15 kilémetros
de altura sobre el nivel del mar), gue se mueve en el
mismo periodo que El Nifio, permitiendo que mds llu-
via llegue a las zonas productoras del grano. Sin em-
bargo, no se sabe todavia con certeza si El Nifio causa
el desplazamiento de la corriente de chorro, o si el
cambio en [a circulacién atmosférica afecta la tempe-
ratura del océano. Adalberto Gorbitz





