Niveles comparativos de Selenio en pelo de bovinos
sanos a nivel del mar, con los de insuficiencia
cardiaca del valle de México

Resumen

Se analiz6 el contenido de Selenio en el pelo de 31
vaquillas de la raza Holstein de Tizayuca, Hidalgo, con
edad promedio de 9 meses que debido a insuficiencia
cardiaca murieron inesperadamente y en 6 grupos de
vacas (38) tipo carne clinicamente sanas (cruza de
Cebit) de Tabascoy Veracruz. La medicién del conteni-
do de Selenio se practicé por espectrofotometria de
absorcién atémica y con generacién de hidruros. El
equipo de deteccién se calibré para tomar como mini-
ma lectura 0.012 ppm. De las 31 muestras sélo el 21 %
tuvo valores superiores a 0.012 ppm; esto significé que
en el 79% restante el contenido de Selenio era menor
2 0.012 ppm. Las 7 muestras (21%) donde si se obtuvo
lectura se compararon con los 6 grupos de los estados
de Tabasco y Veracruz. La concentracién promedio
detectable de Selenio de los animales de Tizayuca fue
de 0.067 ppm, mientras que el contenido promedio de
Selenio de los 6 grupos fue de 0.124, 0.064, 0.108,0.113,
0.147y 0.066 ppm respectivamente para cada uno. Los
resultados de los animales de Tizayuca, asi como los de
los 6 grupos, difieren de manera significativa con los
resultados obtenidos por otrosautores (0.250 ppm). Se
concluye que el pelo de los animales muestreados de
Tizayuca presenté deficiencia en el contenido de
Selenio; este hallazgo se relaciona altamente con la
insuficiencia cardiaca. Los animales de Tabasco y Ve-
racruz también sufren de deficiencia de Selenio pero
no sufren de insuficiencia cardiaca, posiblemente por
su habitat a nivel del mar.

Introduccion

Los signos clinicos que se presentan por deficiencia
de Selenio (Se) en el ganado bovino lechero son muy
variables.”* Asi, se menciona que el animal se encuentra
bieny de un momento a otro cae en deciibito esternal;
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luego cambia a deciibito lateral, seguido de incoor-
dinacién de los miembros posteriores, esto se presenta
en un intervalo de 20 a 30 segundos. Generalmente el
animal trata de reincorporarse, sin lograrlo, como si
estuviese exhausto. Si se recupera, presenta un cuadro
de temblores musculares y diarrea; mas tarde se vuelve
a postrar. Casi siempre, la muerte viene tras un periodo
corto de apnea con lalengua protruida por distrofia de
los misculos de ésta.”® No pasan mas de 3 minutos
desde la postracién hasta la muerte. La semiologia por
deficiencia de Se en el organismo da como resultado
una elevada susceptibilidad del misculo cardiaco ala
excitacion, lo cual produce dano agudoseveroycondu-
ce a la falla cardiaca y siibitamente a la muerte.* 1516
La dieta deficiente en Sey vitamina E, aunado al rapido
crecimiento de los animales y la degeneracién del
musculo cardiaco, precipitan la aparicion de la en-
fermedad clinicamente detectable. En este sindrome
la deficiencia de Se es un factor importante en la alta
morbilidad y mortalidad de terneras antes del des-
tete.” * 17 Otro factor importante es la elevacién de
altura sobre el nivel del mar generalmente en lugares
con elevacién mayor a los 2200 msnm (baja tension de
oxigeno). Lo anterior, aunado a la miopatia degene-
rativa ligada a la deficiencia de Se y vitamina E puede
ocasionar la insuficiencia cardiaca derecha.!® El sumi-
nistrar sustitutos de leche deficientes en Se alos neonatos
predispone a desencadenar estas alteraciones.®>® Otras
alteraciones asociadas a la deficiencia de Se en los
bovinos son los problemas reproductivos como: aborto,
retencion placentaria y disminucién en la ganancia
diaria de peso.* 7%

De las muestras relacionadas para averiguar el conte-
nido de Se en los animales, es el higado el usado en
material de necropsia y pelo en animales vivos. Este
ultimo tejido es un material de biopsia de eleccién y sin
traumatizar al animal. Se puede almacenar por perio-
dos largos ya que no se descompone con facilidad.
Ademas, los microelementos se acumulan en el peloa
una concentracién por lo menos 10 veces mayor a la
que se encuentra en sangre, suero y orina.?!”

El contenido de Se en la vaca depende de varios
factores, el mas importante es el balance nutricional.
También influyen: época del ano, raza, tipo de pelaje
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delanimal, sexo, sudoracién excesiva, parte del cuerpo
del cual se toma la muestra, tipo de dieta que se admi-
nistra a los animales y contaminacién ambiental.? 417

En la actualidad la informacién que existe sobre esta
problematica en México es la publicada por Aluja et al.®
La informacién publicada en este sentido habla sobre
niveles séricos en becerros y vacas de establos localiza-
dos en el Estado de México, asi como la asociacién de
los pesos cardiacos y la insuficiencia cardiaca en bovi-
nos de diferentes edades. Sin embargo, en México,
cada dia aumenta el niimero de animales que muere
sibitamente por insuficiencia cardiaca o padece de
problemas reproductivos.’

El SE se distribuye ampliamente en los tejidos del
organismo; su concentracién deriva del tipo de dieta
que se suministra a los animales.>® '? Los niveles mas
altos de Se se localizan en higado y rifién (11.5y 2.0
Ppm en materia seca respectivamente); niveles inter-
medios de Se se encuentran en corazén y miisculo
esquelético (1.0 y 0.5 ppm). Pequenias cantidades de
este elemento se localizan en sangre y grasa corporal.
Losniveles de Se en el pelo devaquillas sanas es de 0.250

ppm.2, 4,12

Material y métodos

Se analiz6 el contenido de Se de 31 muestras de pelo
de vaquillas Holstein que murieron por el sindrome de
insuficiencia cardiaca (el diagnéstico se establecié por
los signos clinicos y la necropsia), mediante el método
de espectrofotometria de absorcién atémica equipado
con el generador de borohidruros.” ' El otro grupo
comparativo estuvo representado por 6 subgrupos de
vaquillas (38 total) cruzadas de Cebi, que habitaban los
estados de Tabasco y Veracruz. Las vaquillas del ler
grupo, provenientes del complejo agropecuario de
Tizayuca, Hgo., tenian una edad promedio de 11 me-
ses. Las vacas del 2° grupo eran animales en pastoreo y
en lactancia. Las muestras de pelo se cortaron (desde su
base) del maslo de la cola. Después se transportaron al
laboratorio, ahi se lavaron con jabén dextrin (deter-
gente no i6nico) dos veces y se enjuagaron tres veces
conagua desionizada para eliminar todo tipo de impu-
rezas. Una vez limpias, se digirieron por acidificacién

con écido nitrico y perclérico concentrados con calor
controlado. Una alicuota con los dcidos sin muestra se -
usé para la estandarizacién del instrumento, con las
especificaciones del manual de operacién del fabrican-
te'lO,ll

Los resultados del dnalisis para Se se agruparon con
elfin de conocerla diferencia de los promedios por tde
Student, en el contenido de cada subgrupo dentro del
grupoyentre elgrupo de los de Tabascoy Veracruz con
los animales de Tizayuca.

Resultados

De las 31 muestras de pelo de vaquillas de Tizayuca,
Hgo., s6lo en 7 muestras se detectaron cantidades
superiores a 0.012 ppm. Esto significé que las 24 mues-
tras restantes tuvieron un contenido de Se menor a
0.012 ppm. La concentracién promedio detectable de
Se del grupo de animales de Tizayuca, Hgo., fue de
0.067 ppm,; las medias de los subgrupos comparativos y
el general fueron de 0.103 ppm (Cuadro 1). El prome-
dio del contenido de Se del pelo de lasvacas de Tizayuca,
Hgo., de las muestras donde fue superior a 0.012 PP,
es de 0.067 ppm. Que finalmente el promedio real de
las vaquillas de Tizayuca, Hgo., al considerar tanto los
resultados negativos, asi como en los que se logrd
detectar (superior a 0.012 ppm), seria inferior a 0.012
ppm y el promedio de la concentracién de Se en las
vacas de los estados de Tabasco y Veracruz es de 0.103
mg/kg. Estos dos promedios son diferentes

- estadisticamente entre si, siendo inferiorel de Tizayuca,

Hgo., (P < 0.05).
Discusion

Hidiroglou et ¢l.® encontraron que con niveles de 0.25
ppm o mayores de Se en el pelo de vacas no se presenta
el cuadro de la enfermedad del miisculo blanco; tam-
bién demostraron que en los animales muertos o cuya
muerte se asocid a deficiencia de este mineral los
niveles de Se en el pelo tenian un contenido de 0.06 a
0.23 ppm. Estos mismos autores utilizaron 16 becerros
de 1 ano de edad, a los cuales se administré una dieta
con niveles de Se de 0.027 a 0.37 mg /kg en el alimento

Cuadro 1
NIVELES (ppm) DE SELENIO EN PELO DE VAQUILLAS PROCEDENTES DE TIZAYUCA, HGO.,
Y DE LOS ESTADOS DE TABASCO YVERACRUZ, MEXICO

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Tizayuca, Hgo.
0.226 0.027 0.372 0.219 0.400 0.176 0.051
0.096 0.002 0.041 0.002 0.097 0.068 0.182
0.169 0.065 0.052 0.064 0.141 0.081 0.044
0.056 0.159 0.002 0.244 0.090 0.035 0.047
0.06€ 0.058 0.071 0.019 0.105 0.004 0.067
0.104 0.075 0.151 0.131 0.051 0.031 0.016
0.150 _ _0.068 _ _ _ _

X0.123 X 0.064 X 0.108 X0.113 X0.147 X 0.065 X 0.067

X Promedio
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durante el invierno; en el verano se les proporciond
otra dieta con niveles de Se de 0.045 a 0.050 ppm.
Demostraron asi que los niveles adecuados de este
mineral en el pelo eran de 0.25 ppm.®

Perry et al’® demostraron en 11 becerras Holstein
con peso promedio de 91 kg y 11 vacas de la misma
raza, que los niveles de Se promedio en el pelo fueron
de 0.390 ppm en las becerras y de 0.365 ppm en las
vacas. Asimismo, en animales en sistemas intensivos y
extensivos, los niveles de Se en el pelo fueron de 0.060
ppm para los animales en sistemas intensivos y de 0.30
ppm paralos del sistema extensivo.'? En vacas gestantes
de la raza Holstein con edad promedio de 2.9 arfios
divididas en 5 grupos, uno de los cuales se tomo como
grupo testigo, al primer grupo se leadministré 1 mg de
Se por via oral diario y al segundo 2 mg.*7

En el grupo testigo los niveles de Se en el pelo de las
vacas y sus crias fueron de 0.287 ppm y 0.268 ppm
respectivamente; en el grupo 1 (al que se administré
1 mgdeSe porvia oral) fueron de 0.332 ppm paralasvacas
y 0.383 ppm para las crias. En el grupo 2 (2mg Se/kg por
via oral) los niveles de Se obtenidos fueron de (.398
ppm en las vacas y 0.344 ppm en las crias. A los grupos
3y4 selesadministré 1y2 mg porviaintramuscular dos
veces al grupo 3 y tres veces al 4. En el grupo 3 los
promedios obtenidos fueron de 0.443 ppm en las vacas
y 0.348 ppm en las crias. Por tiltimo, en el grupo 4 los
niveles de Se fueron de 0.542 en las vacas y 0.467 ppm
en las crias. Dichos niveles estin muy por encima de los
encontrados en el presente trabajo (0.067 ppm).

Esto indica que los niveles de Se en el alimento si se
reflejan en el peloy que este elemento mineral cruzala
barrera placentaria.

Waltner-Toewns et al.'” en 1985 demostraron en bece-
rros neonatos de 45 granjas de la region suroeste de
Ontario, Canada, que el contenido promedio de Se en
el pelo fue de 0.28 ppm. Losresultados obtenidos de los
animales empleados en el presente trabajo, tanto los
provenientes de Tizayuca, edo. de Hgo., asi como los 6
grupos comparativos de las diversas regiones en los
estados de Tabascoy Veracruz, difieren de una manera
significativa (P < 0.05) de los resultados obtenidos por
los autores antes sefialados, ya que todos los valores de
los animales fueron inferiores a los notificados por
ellos. Se concluye que los animales muestreados de Tiza-
yuca, asi como los de Tabasco y Veracruz, presentan
deficiencia de Se (lo que se relaciona con insuficiencia
cardiaca y reproductiva). Al compararse el contenido
de Se de todos los aniales de Veracruzy Tabasco (0.103
ppm) con el de lasvacas de Tizaynca, Hgo., (0.67 ppm)
son estadisticamente diferentes entre si. Sin embargo,
estos dos niveles son inferiores a los notificados por
autores del extranjero y correspondieron a animales
sanos (0.250 ppm).

Abstract

Selenium (Se) concentration in 31 hair samples of
Holstein heifers from Tizayuca, Hidalgo, Mexico, which

had died due to acute heart failure, and 38 Cebu cross
healthy heifers from the States of Tabasco and Vera-
cruz, isreported. Measurement of Se contentwas done
by the atomic absorption spectrophotometry with a
hydride generator. Only 7 of the 31 hair samples had
levels of Se higher than 0.012 ppm. The mean Se
concentration in heifers from Veracruz and Tabasco
was 0.142 mg/kg. These two concentrations were statis-
tically different, but were lower than the recommended
in the literature. When the concentration of heifers
from Tizayuca (0.063 ppm) was compared to the onein
heifers from Tabasco and Veracruz (0.142 ppm), the
former had a statistically lower concentration.
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