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RESUMEN 



RESUMEU 

Mediante una revisi6n de literatura, se expone la -

importancia del enzima Glutati6n peroxidasa {GSH-Px), -
dentro del metabolismo animal, haciendo un énfasis espe

cial en lo relacionado al cerdo. Así mismo, se trata de 

interrelacionar el. sistema de inhibici6n y destrucción -

de hidro- y lipoperoxidos, fo:ri::rado por la vitamina E -

(vit E) dentro de las membranas celulares como componen

te l!pido soluble, y el selenio (Se}, como integrante -

del enzima GSH-Px en el citoso1. 

También, se hace una breve referencia de la presen

taci6n de los nutrientes (Se y vit E), dentro de l.oa ali 

mentos y subpr-oductos de estos, frecuentemente utiliza-

dos en la alimentación porcina, y su importancia en la -

nutrición de esta especie animal. 
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INTRODUCClON 



I N T R O D U O O I O N 

Desde que el selenio ha demostrado ser un elemento -
• 4,24,35 

traza indispensable en la nutrici6n animal, muchos --

trab~jos han continuado reafirmando esta teoría en la ma

yoría de las especies animales estudiadas, mientras que -

la vitamina E como factor indispensable en la alimentaci6n, 
24 

ha quedado completamente establecido. 

Los estudios realizados en animales do~ésticos, para 

valorar la acci6n biológica del selenio, se ha llevado a• 

cabo en bovinos, ovinos, pollos y ratas, principalmente;' 

encontrandose datos un tanto variables en cuanto al papel 

que juega el selenio en el metabolismo animal. Tales dif e 

rencias son atribuibles a las características específicas 

para cada una de estas especies, muchas de ellas aán no -

bién esclarecidas. 

En cerdos, el selenio ha adquirido importancia más 

recientemente, debido al gran número de entidades patol6-

gicas que se han relacionado a su deficiencia, estas ent,i 

dades se han observado en áreas donde el suelo es defi---
a 4 

ciente en este mineral, principalmente en Estados Unidoa 
25,3& 

y en algunas otras partes del mundo. 

En México, solamente se conocen algunas regiones cu-
u 

ya concentración de selenio es deficiente, lo cual, no -

quiere decir que en 6eneral existan buenas concentracio-

non de él, sino que no han sido muestreadas más zona~. 
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Por otra parte, hacen falta más estudios para conocer la' 

repercusión que tiene en la producción animal nacional 

las deficiencias de selenio, poniendo mayor énfasis en a

quellas regiones donde la cría y engorda de animales eea' 

importante, pues sería probable que se encontraran zonas' 

deficientes en este mineral, como lo reportado en otros -

paises. 

El objetivo primordial de este trabajo, es el de po

ner de manifiesto la importancia que el selenio tiene en' 

la nutrición animal como elemento traza, sobre una revi-

sión de literatura, que sobre su metabolismo dentro del -

enzima Glutatión peroxidasa se ha publicado; además de o

frecer un panorama de su relaci6n con la vitamina E dentro 

del organismo animal • .Así mismo, se pretend~ hacer notar' 

que, si bién, se han llevado a cabo trabajos en México --
1-J 

con bovinos, encontrandose resultados interesantes, en ' 

cerdos no se han realizado, desconociendose el status de' 

este mineral dentro de la nutrición porcina, siendo esta' 

especie animal doméstica una de las más importantes como' 

actividad pecllil..ria del país. 

Cabe hacer notar que muchos de los artículos public~ 

dos, principalmente en referencia a lo bioquímico, se han 
19 

realizado en ratas, por ser animales de más fácil manejo 

y mantenimiento dentro del laboratorio, de donde se han -

extraído algunos datoc, ya que el comportamiento de los 

compuestos a considerar (selenio, vitamina E y GlutatiÓn' 
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7 
peroxidasa), en F,eneral, son muy similares al del cerdo. 

Para hacer más comprensible el desarrollo de este -

trabajo, se ha desglosado en varios subtemas. 



REVISION BIBLIOGRAFICA 



EL SELENIO 

EN LOS A1JIMENTOS 



.C:L SELENIO EN LOS ALI1'.1E":TOS 

El Selenio (Se), es un elemento traza cuya distribu

ción en el suelo es variable, de acuerdo a las zonas eeo

gráficas, tanto en el suelo, como en las plantas que ere-
, ~ 

cen en el o en los animales que las consumen; y al igual 

que cualquier otro mineral necesario o aprovechable por -
• • 7,27 

las plantas, debe estar disponible en el suelo; general 

mente, los minerales deben estar unidos a otros minera-

les o compuestos, pues en forma elemental son un tanto di 

fícil de encontrar en la naturaleza y de ser absorbidos -
5 

por el vegetal. 

En ocasiones 7 la concentración de algunos minerales' 

en las plantas, nos pueden dar un panorama de la concen-

tración de les minerales, al igual que otros productos, -

responden e factores inherentes de la planta, regulado por 

su c6digo genético, y que pueden ser modificados en cierta 

forma por factores ambientales como la luz solar, temper-ª 

tura del aire y del suelo, humedad del aire y la concen-

tración en el suelo de otros minerales; pudiendose en~on

trar variaciones en la concentración de elementos en el -

miomo tipo de plantae, cultivadas en diferenteo épocas --
'i 25 

del año o entro o.rion. ' 

Aleunas interrelacionen ac mineralcc con la planta,' 
'j 

ne pueden observar en lu íie. #1, (hoja nnexa). 
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En las plantas acumuladoras del mineral, la mayoría 

del Se es convertido a compuestos orgánicos solubles, -

con Seleno-metilselenocisteína y selenocistationina en -

forma predominante. En estas plantas acumuladoras, muy -

poco Se es encontrado en la fracción proteica; en con--

traste, las plantas no acumuladoras la mayoría del Se se 

encuentra en la fracción proteica, con selenometionina -· 
4 

como compuesto predominante. 

La volatilización del Se por la planta en compuestos 

como el dimetil-diselénido, esta relacionada a la conce~ 

tración del elemento en la planta, aunque no es una ruta 

importante de pérdida en ellas si tiene bajas concentra-
4 

ciones del mineral. 

Algunos productos general~ente utilizados en la a11 

mentación porcina, contienen los siguientes niveles de -

selenio: 

Altos niveles (mayores de 0.70 mg/Kg): Harina de 

pescado anchoveta (l.36); Harina de gluten de maíz al 41% 
(1.0); Grano seco de cerveza (1.0); Harinolina extracción 

mecánica. (0.9). 

Niveles medios (entre 0.25 y 0.70 mg/Kg): Destila-

dos de maíz (0.39); Harina de carne y hueso al 5~ (0.25) 

Harina de carne a.l 55% (0.25). 

Niveles bajos (menores de 0.25 mg/Kg): Harina de S.Q. 

ya (0.10); Maíz en grano (0.06); Suero de sancre deseca-
. 26 dn (0.06). 
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Aunque, como se ha mencionado anteriormente, las con 

centraciones pueden ser muy variables dependiendo de la -

procedencia de cada ingrediente y la interrelación suelo

planta en los productos vegetales. 

o 



LA VITAMINA E 

E ?: L O S A L I ?.1 E N T O S 



LA VITAMINA E EN LOS ALIMENTOS 

La vitamina E (vit E), es una de las llamadas lipos2 

lubles por tener esta propiedad química. Esta vitamina, -

comprende 4 compuestos denominados tocoferoles alfa, beta, 

gamma y delta; siendo más activo biológicamente el alfa-to 

coferol, y el más ampliamente distribuido en la naturale-
24 

za. 

Se encuentra. principalmente en plantas, y en altas ' 

concentraciones en muchas de las semillas oleaginosas 

como la soya, algod6n, maíz, cártamo, etc., pero como a' 

los animales se les proporciona después de la extracción• 

mecánica o por solventes del aceite, el contenido en pas

tas y tortas de estas semillas es muy bajo. La alfalfa es 
24 

especialmente rica en esta vitamina. Los subproductos -

pecuarios poseen un bajo contenido de ella, proporcionan

do principalmente la forma alfa; los cereales suministran 

más o menos la misma cantidad de las formas alfa y no al

fa; mientras que las leguminosas, proveen en su mayoría 
4 

f crm3s no alfa~ 
. 1 it . . , i 13 Debido a que a v amina E se oxida fac lmente, el' 

aporte que oe pudiera esperar en loo alimentos concentra-
,., h 1 d , d . . , 37 
~os que se an u macena o, se vera isminuido; por otra 

parte, loo tocoferoleo son muy resiotenteo al calor, y al 

~enoo que el alimento contenga graoao rancias, se pueden' 

concorvnr por algún tiempo en loo nlimentoo, aoí como en' 



24 
sus mezclas. 

No obstante, se ha comprobado que el maíz desecado ' 

artificialmente con aire, o tratado con ácido propiónico• 

para su conser-vación, disminuye el contenido de alfa-toco 

ferol, siendo destruída la vitamina en períodos prolonga-
37 

dos de almacenamiento. El mayor valor biológico para el 

alfa-tocoferol, es debido a su absorción aumentada en re

lación a las otras formas, aunque no se conoce bién el a.;?_ 

pecto molecular que la facilita.
28 

o 
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M E T A B O L I S M O D E L S E L B N I O 

EN EL ORGANISMO ANIMAL 



METABOLISMO DEL SELENIO EN EJ, ORGANISMO ANIMAL 

La disponibilidad del selenio p&ra los animales, es' 

principalmente como seleno-amino ácidos, en forma de sel~ 

no-metionina, al menos de que consuman plantas inherente

mente acumuladoras de Se en gran cantidad, en donde se e_g 

cuentran las dos formas predominantes: seleno-metionina y 

seleno-cisteína. El selenio de las plantas no puede ser -

convertido a seleno-metionina o seleno-cisteína, dentro 

del animal monogástrico.
4 

La. seleno-metionina tiende a proporcionar más sele-

nio principalmente en los musculos, que formas inorgáni--
36 

cas del mineral como el selenito. Se menciona también,' 

que el selenito reacciona con sitios específicos dentro -

del organismo y que las cantidades en exceso a las reque

ridas por el animal, son excretadas, mientras que los se

leno-amino ácidos pudieran ser retenidos por largos perío 

dos de tiempo dentro del organismo, con los amino ácidos' 
4 

azufrados. 

La forma de excreci6n del selenio en las hecest es ' 

en forma elemental o como selenides de metales pesados, 

que al caer al suelo, son inertes y altamente insolubles• 
4 

para ser tomados por las plantas. 

El trimetil-selenido o trimetil selenonium ( Se(CH3 h+) 
oe ha identificado como una fra.cci6n importante de Se en• 

ratas alimentadas con Se como amino ácido o como seJ.enito.4
'
36 
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Los animales exhalan selenio como dimetil-selenido, 

pero aparentemente, no es una ruta importante de pérdida 

en forma nox'Illal. La fig. #2, nos muestra la cadena teE: 

tativa del selenio en la relaci6n suelo-plantas-animales. 

(hoja anexa). 4 



INTERRELACION SUELO- PLANTA- ANIMAL DEL SELENIO. 
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METABOLISMO DE LA VITAF/IlJ.TA l!; 

Al igual que las otras vitaminas liposolubles, la -

absorción de la vitamina E depende de las secreciones bi-
, 13,28 

liares y pancreaticas. 

El jugo pancreático, puede proveer una enzima especi 

fica para la hidrólisis de los ésteres de la vitamina en' 

el lúmen intestinal, ya que en insuficiencias pancreáti--

t 1 b . , d l . t . 20 
cas se encuen ra una ma a a orcion e a vi amina. 

La bilis, ejerce su efecto al producir micelas con -

la grasa, lo cual, es más importante en la absorción de -

lípidos no polares como el alfa-tocoferol, que para la a~ 

sorción de los polares como los ácidos grasos de cadena -
_ 13,2B 
J.arga. 

Cuando la vitamina E entra por la mucosa, al parecer 

no es esterificada y continúa sin cambiar por la linfa, -

esto Último ha sido demostrado ampliamente; la vitamina § 

parece principalmente en los quilomicrones, asociada con' 

la beta-lipoproteína en la sangre. Sin embrago, una gran' 

cantidad de vit E absorbida, aparece por la vía portal; -

aunque también se ha sugerido que la bilis juega un papel 

menos importante en la absorción de a.lfa-t1..'Coferol, que -

en la absorción de las grasas, pues la vitamina puede ser 
• 13,28 

absorb1da con lao grasas en general. 

El almacenamiento tiene lur,ar en el hír;ado, muoculo¡;; 

1 't . , l , . - b , e oque e icori , corazon, pu mon, rinones, azo y pe ne reme , ' 



en cantidades similares, y en la hipófisis, testículos y' 

adrenales, en concentraciones incluso más elevadas; en -
24 

fín, su distribución es muy amplia, para ejercer su pa-

pel de antioxidante de las membranas tisulares. 

La forma específica en la que actúan los tocoferoles, 

es todavía controversia!; al menos, existen tres corrien

tes que tratan sobre la bioquímica de la vit E. Una, man

tiene que las funciones de la vit E primariamente es la -
13,28 " • 

de un antioxidante, y los sintomas de su deficiencia -

son secundarios al daño in vivo, a las estructuras celul~ 

res sensitivas, producidas por los intermediarios de la -

peroxidación lipídica; es decir, en ausencia de la vitaml 

na E, los radicales libres se elevan 7 pudiendo interactuar 

con sitios críticos de los enzimas y membranas estructura 
28 

les. 

Otra corriente, sugiere que los síntomas de deficieE 

cia no pueden ser explicados por peroxidaci6n lipídica, y 

y que por lo tanto, existe un papel más específico para -
28 

la vitamina. 

El tercer punto de vista, envuelve a los dos anterio 

res, esto es, la vit E funciona como un antioxidante pre

viniendo ciertos síntomas por su deficiencla, pero en o--
• , ,rf. 2B troo casos, funciona en una forna mas cspeo~ ica. 

L~ vit E podría rentringir la formación de hidroner

óxidoo lÍpidoo ,!!! ~, f~voreciendo alternar rutae mÚs' ,., 
normales para el metaboliomo del oxígeno~ 



Se ha propuesto una teoría, por la cual 1os antioxi

dantes, el selenio y los amino ácidos azufrados encajan 

dentro del daño a proteínas y ·enzimas, producido por la 

peroxidaci6n lipídica. Los radicales libres·, intermediarios 

de la peroxidación lipídica, reaccionan con proteínas y -

enzimas semejante~ a las ligaduras cruzadas a la estructu 

ra molecular, resultando en pérdida de solubilidad y des

trucción de amino ácidos comprendidos en esas estructuras. 

La. metionina, cistina., histidina y lisina, estan entre -

los amino ácidos más lábile$, y los enzimas con sulfhidri 

los son los más susceptibles a la inactivación. El malon

aldehído producido por la peroxidación lipídica, puede ~ 

ser el cºmpuesto activo responsable de la ligadura cruza

da intra- e intermolecular de la estructura enzimática,• 

que resulta en la pérdida de actividad.ª 

Mientras que la vit E actúa. como U..'11 inhibidor de la' 
6 

peroxidaci6n lipídica, los compuestos con sulfhidrilos 

reaccionan con pequefias cantidades como neutralizadores 

de radicales libres y como desajustadores de peróxidos. 

Los seleno-amino ácidos reaccionan similarmente, pero tam 

bién protegen a la estructura del enzima, aparentemente -

por ligar reversiblemente al grupo aulfhidrilo del enzima~ 
Por Últi~o, cabe mencionarse la relación que a la -

vit E ae le ha encontrado en el trannporte de valina, a -

traveo de la membrana de le. mucosa intestirml.21 



METABOLISMO DEL 

GLUTATION PEROXIDASA 



METABOLISMO DEL GLUTATION PEROXlDALlA 

Dentro del metabolismo del selenio en el animal, se' 

encuentra el Glutatión peroxidasa (Glutatión-peróxido de' 

hidrógeno oxidorreductasa, EC 1.11.1.9), enzima la cual,' 
12,15,30 

depende dei Se, como otros enzimas dependientes de mi 

nerales; aunque también se encuentra un Glutatión peroxi
, 23 

dasa no dependiente de el. 

Desde su descubrimiento, el Glutatíón peroxidasa --

(GSH-Px) se ha encontrado en la mayoría de los tejidos a

nimales estudiados, pero no en las plantas. El GSH-Px de

pendiente del Se al ser cristalizada del suero de bovino, 

se encontró que contenía 4 g atómicos/mol de enzima, de-

terminado por activ~ción de neutrones. Se concluyó que el 

enzima, con un peso molecular de 84,000, contiene 4 subu

nidades y probablemente paseé l g atómico de Se en cada -
17 

subunidad. 

El ºsistema" antioxidante formado por la vit E y el' 

Se, actúa de la siguiente forma: la vit E como componente 

lípido soluble de las membranas celulares, previene la 
b 

formación de peróxidos tóxicos para dichas membranas, en 

tanto que el GSH-Px destruye los peróxidos formados dentro 

d l 
. 

1 
s,1'S,30,3ó 

e citoso • 

La concentración de Se y la actividad del GSH-Px den 

tro de los tejidoo, son diferentes en cada uno do elloe,' 

repreoentando tal vez, diferenteo noce8idadco de protcc--
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ción peroxidativa y de metabolismo del mineral.
21 

En la fig. #3, se puede observar la forma cíclica en 
17 

la que actúa el enzima GSH-Px. 

DAÑO OUIMICO A 
PROTEINAS -SH 

CAiALASA/ I CRITICAS 

SISTEMAS DE ENZIMAS f 
COMO XtmTINA OXIOASA, H O 2H o 
AMINO AtlOOS OXIDASAS I~ 2 2 -----..----+ 2 

ETC. 7 
1 INDUCTORES DE DXIDACION t 2C..SH @ C.SSC.. 

iuPODOS IN5AT'::,,f"". ¡ ROOH __ \_/ _ _..I ___ _., ROH + 82º 

CD 1 
PEROXIOACION L!PIDA 

MA!.ONICO l:JIALDEHIDO ETC 

DAÑO CELULAR 

La vitamina. .i: "bloquea." la reacción. 

El Se, como componente de~GSH-Px cataliza la reacción. 

?iTodificado de Hoeirstrn, 'il .G. , 1J75. 
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El sistema protector dependiente del Se (GSH-Px), ~ 

tiene la ruta doble de degradar peróxidos de hidrógeno e 
, • 15 23 

hidroper6xidos argan1cos, mecanismos que no son dupli 

Por esto, defectos específicos 
17 

cados por la vitamina E. 

responsables a la deficiencia de Se, como la degradación 
, n 

pancreatica en pollos, fallas reproductivas en ratas y 

enfermedad del musculo blanco en ovejas y bovinos, no 
35 

responden a la suplementación con vi t E, y pudieran re 

flejar daño ~or peróxido de hidrógeno a los componentes• 

sensitivos de oxidación, como las proteínas celulares, -

ade~ás de los fosf olípidos insaturados de la membrana}
7 

Tales daños pudieran ser más probables que ocurrie

ran en sitios bajos en cata.lasa (otro enzima destructor• 
, • _,, • ) 28 de peroxiuos en el ori!1:a'l:!J.Smo • 

El porcentaje de peroxidaci6n, varía directamente 

con el número de dobles ligaduras en los ácidos grasos -

presentes en los fosfolípidos, por lo tanto, las membra

nas que contienen altos niveles de ácidos grasos po1iin

saturados en sus fosfol!pidos, son especialmente lábiles 

a la peroxidación lípida; tales membranas incluyen a la' 

de los eritrocitos plasmáticos y varias membranas sub=c_Q 

lulares como la de lao mitocondriao, y la frncción micrQ 

somal de la célula. LoG eritrocitoo uon máo euoceptibleo 
, , , B 

aun, debi~o & su expocicion directa al oxigeno molocular. 

LG.o membrc.rmo de loo orr:aneloc celulareo o.1 oufrir' 

ol do.fio por peroxido.cit1n, rooulta ün dc.fio eotructurcll, -
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B 
interfiriendo con ls función e integridad celular. 

La estructura de las membranas de los organelos celu 

lares, como consecuencia de la peroxidación, se ve alter§ 

da interfiriendo con la función e integridad celular. 

La protección de· la glucosa contra el daño oxidativo 

a las celulas rojas sanguíneas, se ha atribuído al mante

nimiento de la concentración intracelular de la glutatión 

reducida (GSH), a través de las acciones combinadas de -

los enzimas glucosa-6-fosfato deshidrogenasa (la cual ge

nera NADPH) y la glutatión reductasa (GR), la cual genera 
:m 

GSH de NADPH y oxida a la g1utatión ( GSSG). La fig. #4, 

muestra este tipo de relaciones: 11 
" 

13 - OXIDACION 

r 
ROH ¡:; 

rrn--º--¡ - RO OH 

f,SH 

PEROXIDASA 

2C..SH 

NADPH 

CJSH 

REDUCTASA 

NAOP 

RH - Acido grano poliinsaturado. 

IWOH - Hidroper6xido de ácido graso. 

ROH - Hidroxi úcido f,ra~o. 

GSH - Glutatión reducida. 

GSSG ~ Glutati6n oxidasa. 

11 6-FIDSFOC>LUCOIJATOS 

úlUCOSA-ú- FOSFATO 

DESHtilROúENASA 

C..l.UCOSA ~6·· FOSF-A10 

i 
úLUCOSA 

Modificado de Ohow y Tappel, 1)73. 
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Mucha controversia había producido la medición de la 

actividad de la GSH-Px para establecer el estado nutrici.Q. 

nal del Se en los cerdos, debido al parecer por las vari~ 
20-22 

cienes genéticas que existen entre individuos; además, 

se ha mencionado que la actividad del enzima no puede ser 
9 

extrapolada a otras especies, pero muchas investigaciones 

recientes han puesto de manifiesto que, si bién, la medi

ci6n de la actividad del enzima tiene gran variación gen~ 

tica entre individuos, la GSH-Px sirve para deterilliuar el 

status de1 Se en los animales en áreas geográficas deter

minadas, resultando en un procedimiento de confiabilidad' 
~ 'l,10,12,15-17, 19-21,31 

segun lo reportado. 

En un experimento realizado por Chávez, ( 1979 )
10 

en -

cerdos, reporta el efecto de depleción y repleción del Se 

sobre el GSH-Px, observandose pendientes casi iguales --

(del Se y del GSH-Px) en la depleción del minerai en la -

dieta. Se observa también un incremento más rápido de la' 

actividad del enzima en el plasma, que la concentración -

del mineral en la sangre (Fig. #5), lo que puede represeE 

tar Ul".a. distribución acelerada de la reserva del enzim~ -
, 10 

en el cuerpo, hasta su nueva sintesis. 

Finalmente, se mencionará que el efecto del celeno-

amino ácido metionina (Se-met), para promover la síntesis 

de GSH-Px en el hígado, core.z6n y plasma, fué reducido en 

la medida que la metionina total dietaría fu6 baja, esto' 

puode explicnroo porque la Se-met prir:1eramente se incorp.Q. 
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rará ~ Jn~ nroteir~s del cuerpo, antes que a la síntesis' 
7,33 

del GSH-Px. 

De la misma forma, la glutatión reducida (GSH), es -

un gran precursor de cistina por ser un tripéptido forma

do por ~-glutamilcisteinilglicina, que en condiciones de 

ayuno o de bajas cantidades del amino ácido en la dieta,' 

el GSH-Px proveé la cist(e)ina, principalmente el encon-

trado en el hígado y en menor grado en el intestino, así• 

mismo, la adición de cisteina a la dieta animal incremen

ta la concentración de Glutatión, pero solamente cuando -

ésta no se requiere para la síntesis proteica dentro del' 
• 32,34 

organismo. 
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CONCLUSIONES 

Como se puede observar, la relación bioquímica que -

el Se tiene (dentro del enzima Glutatión peroxidasa) con' 

la vit E y los amino ácidos azufrados, es muy compleja e' 

interesante, encontrandose todavía muchas partes inconclu 

sas dentro de su metabolismo interrelacionado, ofreciendo 

un amplio campo para su investigación. 

Por otra parte, la controversia existente entre la -

utilización del Glutatión peroxidasa como método de medi

ción del status del Selenio dentro de la alimentación po_!: 

cina, podría ser dilucidada, constituyendose en un método 

confiable y práctico de determinación de niveles de Sele

nio en el animal, y en consecuencia en la dieta. De esta' 

forma, bastaría tomar la muestra de sangre con anticoagu

lante {heparina) y llevarla al laboratorio en refrigera-

ción común, ya que la acyividad del enzima no disminuye -
11 

en forma significativa. Además, su almacenamiento hasta 

por dos semanas a -20°c no influencían los resultados de' 
16 

su actividad. 

Por último, como se plantea en la introducción, sería 

conveniente realizar muestreoo del suelo, productos afine~ 

a la nutrici6n animal y en e~te caso cardos, para tratar• 

de elaborar mapas donde se mostrara la concentración del' 

Selenio dentro de la república mexicano., y de eotn forma, 

evaluar y correlncionar catados de doficiencin en la ali-
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mentaci6n con su posible repercusión en la nutrición por

cina.; de tal manera que si fuera positiva la correlación, 

pudiera adaptarse un método rápido y práctico para su de-
20 

terminación, como el desarrollado en Dinamarca, y poder 

establecer criterios prácticos para la suplementación del 

mineral en la nutrición de esta especie animal. 
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