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UTIT.n <l'!I0i: !H T,A VI1'/u1iINA "E" y SELENIO EN 

EL Atrru;~1'1'0 DEL INDií!E DE CONCEPCION EN VACU! 

LLAS A P~Dil:.~ SERVICIO con INSEii'IN ACION A'RTI 

FICIAL 

INTRODUCCION 

En los últimos r-ños, im,,uli:>-do nor l- necf'sid-d ele 

obtener r'l"~'ores c"nti~-des ele <>limentos ele orip:en :-nirn:-1, -

el homhre h"' increment-do sus invPsti,,.·cionea y técnic"s -

nestinr·cl-e "'l "Um1>nto de 1- producci6n y l'" !'!elección de -

los ~nim<>les domésticos. 

Dentro de e!:'tPs técnic-s est.!n l"R ,...ue se ,,cu·i"'n ~e -

los TJrocesos re.,Y"OclL1ctivos, los cu-les son b~sicns dentro -

de los nroP:r-m"'s de producción "'nim"l, "'YUd"'ndo "' outimizar 

el mPteri>"l p:enétiCO r' iSTJOnil)le. 

Como único recurso, "'nterionnente ~e recur!'Í'" A l"' Iq_ 

eemin~ción Artifici~l, con i~ CU?l se -mnlió en ur-n fo:nnP 

el C"mpo retJrni!uctivo, nudiendose distrPiuir el rt"tenci<>l

~enético de lns ~ement-le~ en fonn- iliMit·d~, ~iendo hoy

en dír. un" técnic" de 11rlmnrdi ... l imnort-nci ""· 

Actu<-lmente, otr- de 1-s técnic"s con nue Y" se cuent,.. 

ea 11> Superovul<>ci6n de l~s me.ioree VAC!'!S productivr.mente, 

y el Tr"ns11l"nte dP sus embri0!"lr-s .., otl'.'-s v~c-s con un po

tenciPl p,enético in~erior: con estr técnic ... nue se Pst~· -

T)erfeccion<>ndo dÍA con dÍ<>, se nuede inr-rement"r lr. nrop,e,.• 

nie de un- VPCP ,..ue ten~~ un potencipl ~enético sunPrinr rl 

del reato de l~ nobl· ción y de est" mr·ner" -celer-r l- se

lección e incrernent·•r 1<> nroductivid"d medi"n-te el cumento 

en el uso del mr>teri..,l .a:enético de 1-s v-c·s mejor-e'!! produ51 

tO!""B• 

Debido P. li:> Pcción ~ntioYid·nte y n l.., inter·cción en 

v~!'ios oroce~oe metrbóldcos b~sicos y en esneci-l en loe r~ 
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productivos, '1.Ue se les han encontrado a la Vitf<rnina "E" y 

el 8elenio, además de consid0rnr r¡ue el contenido de Vitn

mina "~" en los alimentos nara nnimPles es eenernlmente b! 

jo, puesto que estos son fuentes bajas de 111 vitnrnina, se 

plantP.l'i la posibilidm'I de r¡ue a través del uso de la Vita

mina "E" y el Selenio, se puedan mejorar los res1ll tados ob 

tenidos en las técnicas mencionadas. 

En este caso en es~eciRl ee nretende el aumento del -

índice de concel) ci6n en vaquillas 11 primer servicio con i!}_ 

seminRcidn ertificial, mediante la administrRción de Vit.E 

y Selenio, intentando obtener una m4s clP-ra manifest11ci6n -

del celo, um1. disminuci6n en las ovulaciones t1n'días y una 

mejoría en la función muscull'\r uterina, la cual es primor

dial oara el trans~orte del espenna, favoreciendo así, el 

encuentro de los esnennatozoides con el Óvulo en el momen 

to óptimo y con esto la fecundación, adem4s de mejor2r la 

viabilidad del embrión y su implantación, evitando de esta 

manera reabsorciones embrionarias~ (10,13,17,21,25,27,2'1) 
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NUTRI~ION Y FERTIL~ 

LR Nutrición inAdecuPda y el manejo deficiente ee en

cuentrPn entre los principP.les f~ctores cRus·ntes de l~ in_ 

ferti lid"'ª. Se h"' observ::ido ri1.1e :n::;r::i logr,,.r una m"durez 11! 

xual en un tiempo 6ptimo y poder ml'lntener les funciones de 

lP. re!lrodueción en un estr--do ideal es neces:..,rio nronorcio -

ni:;r Fl loe cnimP.les unR nutricion Rdecu"ldR, Rdem~s de cubrir 

otros f· ctores. Una cl-"rr< subaliment"ción de los ~,nim<-leo 

en oe~iodo de c~e~imiento no solo retrasa lR pubert~d, sino 

tAJDbién p~rjudic~ a lP.a gl~ndulfis endócrinas de t~l forrnR

que dichos d~floe no oueden remedi"'rse poste"'inmente. T0 m_ 

bién un~ sobreé!liment~ci6n 'lrolonn;·füi es perjudicii=>l n,..r.., -

la fecundidRd. (29) 

La Nutrici6n ejerce un"I cl,.,ra influencie sobre lPs fun 

cianea reoroductiv-"s. Una subalimentPci6n que provoque una 

pérdida de. más del :?O" del peso corporal no:nnal perjudica -

la activid:::id de lT:l hip6fisis, con lo oue se produce: 

Menor c~ntidad de honnon:::is gonAdotrop~s, FSH, LH. 
Menor cantidad de hormona estimulante de la tiroi

des ( Honnon:::i Tirotr6picr:i). 

Menor canticti:id de honnona estimul--nte de la corteza 

adren~l (Honnona Adenocorticotrópice). 

Consecuentemente, t"~.bién lAs gon'd~s se~retr>n me -

nos ho rni1Jn<is se:iru::il 0 A ( Estró¡r.enos, 'ProP:este...-on<>). 

(~) 

En las VPcRs ·dultRs lP enerf'Ía es el factor nutrici~ 

nal m~s importnnte y el m~e difícil de cubtir, y Runnue l~s 

'!)roteín:::is, miner,..les y vi tl'lmin"ls, no tienen t~ntn dif'i cul

tad de cubrir estos reriuerimientos, no se deben n"'sRr nor

Rlto. LR c"rencia de enart:fa influye clarampnte en ln fp,-
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cundidad medir-nte su efer.to sobre l·-s /l'l 1 ndul"B endocrinAB· 

Resulte dnfind<> l"' nrl)ducción de eRtrÓP.'Pnl)B ·~,r nrovPstP'l"On" -

en los ov· rins. A nes"'r de ""Ue loR folículos m'"du..--n con 

oWlFci6n y nue Re cleR"'rrolV' un cuerpo lúteo, el "'nimRl -

no present"' se"lr.iles t~e estro y el útero no est.<; lo suficie!!, 

temente 11'"en-r-c'10 P"r"' lr> P.'eflt"1üón. Los 6.,..1'!'."'nos de l" re_ 

1Jrnducci6n Rufren Ptrr>fi"> TJrnp;resivri. Un" c"rPnC'i"' ,,..,..,,ve -

y cnntinu~c1,,, en el. r.· sn de lre n..-otein"s, .-fectr en nrlmer 

lui>:"'r Pl oifltel"I" end6crino (impidiendo 111 liher"'ci6n 6 el

trr.nsnorte de l"B hormon.,,e) por lo cu "l desciende el conte_ 

nido de hormon"'B 1r,onFdotrop,,s en A"np,re: los ov<>rios se R

trofiPn y ce"'" el ciclo, ridem.i;s el útero y f.'Vndulce mPma -

riAS disminuyen de t-m<iño. (~) 

En la or~ctic" se h"' ob~~·T'VPdO l., imnort..,n"i"' del buen 

cporte de ;niner··les D"l"" el CO'l"'l"'P.CtO funcion,,miento del 01:_ 

.<rr.inismo, Pdem<"s, l" c~renci"' ó el dese'1uilibrio de f:qtos -

'Pueden nrovoc;:ir repercusiones en los nrocesoa renroductivos. 

Los nrincio<>les elementos riue cetu,,n en 1- reoroducci6n son 

Fósforo, C"'lcio y ~·1Ppnesio. (511 11.19, 29} 

E1. F6sfo'l"'O, Rdem~s de en huesos y dientes se encuPnt~~ 

en :fonfolípidoe, en :fosfoTJrotein"'s y reidos nucléicos y ;lut 

p;P.. un im'!)ort,,.·nte pRlJel en el metrbol. i amo de los hidr.,.tos de 

cPrbono Pl form~r he7Pfosf·tos y Pdenoein di y trifoqf~toe 

( en1rcee fosf'.,to tlcos en enerri<> ), de couí se cornnrende el. 

f!'r:in P"Del f1f'iol6~eo del F6sforo en el met.r.bolismo i>niml'L 

Lc def'icienciti de :f'ósf0ro es muy frecuente, mPnifest,,.ndose 

so'Jre l"' '1n·-·rici6n de r:,,1.oree, hPY irre.o:ul· rid~a del ciclo 

eat~I. disminución de la tRa"' de eonce~ción y disminuci6n 

ele 1n VitRlidPd dP.l embri6n. (511 11,19, 29} 

B1 contenido en :f'6sfl)ro del suero srnp:uineo oscil"' el'!.. 

tre 4 y U! mp:. nor 100 ml ...... (19) 

In Cr>lciqL tiene un efecto directo en ln fecundidPd -
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por e1 mecanismo de regulación cálcica, pués la vaca es c~ 

paz d.e utiliz.qr las reservas ósel\s de calcio n~ra la prod~ 

ción de leche, Bdemás un exceso de calcio .qfecta a la abs<!: 

ción de fósforo y Rl@Unos oli~o-elementos. La relación cal_ 

cio -fósforo consideradR m~s adecullda para los anim1'lles d~ 

mésticos a excepción de lRs aves oscila entre 1:1 y 1:2.(19) 

El Magnesio, está en el organismo íntimfUllente ligado 

al calcio y al fósforo, su efecto sobre lll fertilidad no -

está. bien conoc.ido, ;iero se menciona una reducción de la -

tasa de concepción debida n so deficiencia. { 29} 

Dentro de 1.:1s actividAdes de las vitaminas en el asooo . -
to reproductivo de las vacas, se ha encontrado a la Vitruni_ 

na "A" con un efecto directo sobre éstos Procesos, actuan_ 

do al prevenir degeneraciones d€l epitelio P-enninP.l del m"L 

cho y su deficiencia puede provocar abortos, mortinatos y 
retenciones placentarias en la hembra. (2,4,29) 

La Vitamina "D" tiene un efecto indirecto atreves de 

la regulación cRlcio-f6sfoto. ( 2,4,5,19, 29) 

En lo referente a la Vi ta.mina "E" se ha encontrado qre 

los principales lugares para lFt acumulaci6n de Vitamina"E" 

son: la glándula pituitaria; las glándulas adrenales: las 

g6nadas y el útero, lo cual nos indica que es importante pi_ 

ra el funcionamiento de estos 6rganos y para la re'Produc-

ci6n, además en caso de carencia de Vi tamina"E", dismi?JUye 

la sír1tesis honnonal en lP i!lándula pi tui tariFJ., desciende -

la actividad de la tiroides y el contenido total de proteí_ 

nas en suero y especialmente el nivel de prunl'lp;lobulinas dis 

minuyen junto con la resistencia al stress y ~or último se 

debilita el imnulso sexual. (2,4,5,9,10,21,27,29}. 

Estudios recientes ~ostraron que la VitAl!linn"E" con

tiene Oct~-1cORAnol, influencii:mdo definitivrunente el nivel-
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de nrflr•rv•dinl, el. cnr·l tiPne un"" inf'l11<'riri· nirPrt" Pn 1 -

fitnri.Ón ltÍteR, (11) /.dpm·~A, crrnt:ril.JUyf> r 18 abc;orcitÍny 

utili7·ción df> Vitn1:iin<> "!\"y C:-roteno!'l: 10s 1rryte,,.e <'lP. lP 

oyir1'f"!ión y <>yur" ~l.., ·c1ir'lul· ción de Vit·::iin· ".~''en Al -

hir··do. (9.21,27,2t)) 

Es tPrnbiéri c;•hj110 ~ue el r.11PT""0 lútr-o <1r·· lnct '1'1Vinru:i -

contiene unP ·l " r.rincent;r·r.i"ín fle 'let'" c·"'nteno, nf'r1 n0 -

de Vit·min:-·"A", y !'le hr a~mostr·r1 o ~ne el Bl't'"' C' rot1=n0 

tiene un n'"nel eA'1PCÍ"l ~r1· dnn··c1o con lr· f'ertilid"'<'l c1P1 -

P."·n-do v~r.uno, el cu,...l nfl nuede AFr reemnlF>21·é!o ryor 1P Vi

t.,.minr> "A". Un<> C:ef'ir:if'r.r.i· c1e 1et::i c"r'1teno nroduce: 

un inc,·emento en l:a inr,idenl')Í" OF nplos "lilrntl')E', .,,,, r<"d!t

r.e el ínc'lice fle c0ncPncir5n debido P unP ovul·r.ión t·-rf!í"', -

·11mP11t~n lol'l c·.rnl1ioi:1 "UÍRtir\OA Pn loR ov-,...i.os (lp •:<>-uill"'S 

y h<-y m"'yor muerte er.i">rinn·ri·· y riPS''O de rl'¡nrlo. (t~) 

Por l.o viAtri <>nte·~;0r::iente, son v·rios los nutriPntt's 

"Ue inte'"VienE>n en l" ,...P.TJ.,..0<lucl'.1ión <'fu".'~nte sus tiq-l;int·!': -

fa!'les, TJnr lo cuPl SP. r. eben tener P"P"P.nteri pstos clur<>nte -

los trrb,,;os P.Y'lr·rime!1t<>1PS n-~.,. noiler lle--,... · un· int.f'l'."• 

nret•ci~n cry~reet" <le los recult·do"' n~tenirlos. 
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LA VI'!' i\irn: A " E " 

I.-) HistoriR ae l<> Vit"minn "E" 

Ev<ns y Bishon {l$2?) de lr Universid"d de C,,lifom:IP 

descub:rif.•ron un fro~tor no identific"do, el CU8l erP 0 ntirr!!_ 

riuÍticO y 8!"' renuerido TJ' T"' l• reriroc1Ul'!Ci6n en rrt~s hem

br11s y Se encontr<>bP en rl'!Pites \19;,;P.t.•lPR.(10.21) 

Posteriormente, 9~rnett Sevre (1924) concluy6 oue este 

f'Pf'.?tor renroducti vo linosoluble er!" unP nuev., vi tAminP y la 

llAmÓ Vit''minA "E". cm:) 
En 1931, PPpnenheirner y Roet1tseh emnremlieron eTtle'ri.me~ 

tos demostr·ndo oue lP Vit.,~inA "E" es requerid<> tPm~ién n~ 

rn 1"' p "'evenci6n de enfe:rrned?des t,,lee como ence:f<>lornPlr>ci"' 

de pollos y l.o <Hfltrof'i<> musculr r nutricionPl en cone ioA y 

cuyos. { 2t) 

Ea 1939. DFll!I y Gl1>vind l'enortrron ,,o.e, recibienao cie!: 

to tino de diet 0 e deficientes en Vi t'"'mim• "E", los -pollos -

no :nos'trPron si.anos de encef'..,lorii•lrci<>, oero en luii:"'r de e~ 

to. desr-·rroll<>ron un" condici6n edemr:>tosi:; C"'!'r~terizPo<> por 

PCWll1ll"CiÓn de fluÍdo p•·reddo 0 1 nl"S'.'l\R en el te;!ido Sllb-

eutPneo y éste resorden se le llrmó "l)i·teRis E:mdPtivP"~21) 

En 19"-5, D1=1m y GrRn"dos, deAostrFrnn l" nresenciP de -

peró:irico!'l en tejido >"'dinoso, miSs t"rde se pncontr6 oue ':tn -
este·titis ó enfe:rmed"él de l"' fi!'RSP "m"rill" debid"' "' lr -

de:ficiencia de VitPmin" ••E" er" rP"lnons"ble de sr,ri"s nr() -

blr>mrs en pll'?l'"COS y i>n el mink. ( Pl) 

En 1P nrimer 0 mitra ae l<> déc'-11:'1· de lon cu· rent<=s, Be 

h .... biJi encontr~do ~r" una multinlicid·d de síntom-s ocurrirlos 

en "'nim·lrs, l'Ue e'!'-n d11bidrys " l"' def'ici,,ncir' de l" Vit"rnl 

DFI "E", n¡oro 0 dem"'s, lJPm renortó riue los síntomPs en el pG-
" 

llo ~ueden ser Ac~ecent~aos 6 sun~imicos nor c~m~ios en l" 

dietP nry rel<>r.ionachoa Fil l}Ontcmido de l"' VitAminl'I "E" en -
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la misma. ( 21) 

Y en el afio 1953, Singsen y eolaboredores encontrnron 

que el antioxidante sintético, difenil-p~ra fenilendisminor 

previene la enfermedad de encef'·lomnl~cia en pollos defici

entes de Vitamina nE". Má8 tarde encontraron que otros ~ 

tioxidantes sintétieoe como el ethoxy1uin fueron ÍP'U~lmente 

efectivos. (10,21) 

A TJrincipios de los cincuentns, KlAUS Schwqrz demostr6 

que la levA.tiura de cerveza seca, lR cuRl no contiene Vi t<>m¡, 

na nE", fué tan efectiva como esta,previniendo l~ necrosis 

hepática en ratas; posteriol'll!ente Milton L. Scott lo com

probó en la prevenci6n de la dir:ttesis exud~t:lva en pollos ~ 

deficientes en Vitamina "B".(21) 

En 1957 Schwarz y Poltz descubrieron qae 1.a leVRdur!' -

de cerveza contiene Sel.enio (el cual er1 m~s efectivo que -

la VitP-mina "B" TJreviniendo lñ necrosis hepática), y estn

dios posterione realizados por Stokste.d y asociados demo~ 

traron que el Selenio era ef'eettvo TJ1"'8viniemlo la di:otesis 

exudativa en pollos. (20,?J.) 

Durante el principio de los setentas, se eatudiPron 

los mecgnismos de acci6n de le VitPminP. "E" y del Selenio • 

en la prevención de las enfe?med11dem deticitartas. 

Ahora sabemos que la Vi t~ina "Z" en lns membranl!ID e!_ 

lulares y eubeelula~'ll, es l? "Primera línea de defensJ? con_ 

tra la peroxid~ción de los fosfolípid08* y qae aún con l., 

Vitamina "E" 11decuacla, all&IUJS perdrtdos son :fotmados. El -

Selenio que ae encuentra m le mzima Glut1>.tatt'5n p ero:iridnt!lla• 

es la sep.:unda líneR ele defen01t qae destmy-e e<Jtos neróxidos 

antes que tengan oportwñdad de MUSR.r daño e las rnmabrn~e. 

(1, 20, 21) 

La interrelaci6n imtricional entre la Vi t. "E", Acidoe 

grasos poliinsqturados, Selenio, antioxi4Rntes y <>mino~ni

dos a211frados en nnimales experimentales~ t8mbién ha nido 

completrunente establecida. ( 10, 1R, ~1, ":!T) 
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II.-) Fuentes y Fonnns de la Vi trunina "E" 

La Vitamina "E" es un nutriente esencial para humanos y 

anime.les, estn no es sintetizR.da en el cuerpo y se obtiene de 

los alimentos. (lO,l8,Z7) 

La Síntesis de l;i. Vi tRminR ":':" es una función de lPs nl~ 

tas por lo que sus nroductof'. son lEs fuente¡;-. nrinci-:il'lles r1e Jf!. 

misma. fuentes rici;is en Vitamin2 "2", incluyen lAi'·J.l.minos.<>.s (Fl 

falfa), muchos aceites veretRles, forrajes verdes, ~ermen de 

granosr en los cereales se encuentran cantidades enuivalentes 

de las·fonnas qlfa y no alfa, y las lee.uminosas proveen en su 

mayoría fo:tma.s no alfa. Los nroductos de origen animal conti~ 

nen nrincipe.lmente alfa-tocoferol, aunque proveen solo c::>nti

dades nequeñas. (10, in, Z7) 

El contenido de la Vitamina "E" en los alimentos :J:ire ro! 
males es peneralmente bajo, porque muchos de los inpredientes 

usados son fuentes bajas de la Vitl'JJT!ina y norque dur~nte P-1 -

procec2.miento t almacen.:i.je de estas se pierde gra!'l e:"ntid;:,d re 
la Vi tamin;:i. "B" biológicamente 2.cti va. ( ln, U\ 20, Z7) 

La. Vitamina "E" se identificó nrimero como RlfP-tocoferol 

y esta sie:ue siendo considerada la m?..s potente, P.unnue E'Yistm 

en la naturalezs varias fotm~>.s de tocoferoles de Pctivid:i.d b:iE, 

16e:ica difP.rente. ( 10, 18, Z7) 

Estructura d<,J. ALFA - TOCOFEROL 

yH?, 
HO~c-C;::.c...-CH;cH:a.: c".<lenR lateral isonrPno:f.re 

11 1 1 CH3 

He _e, e ;::-e' o..- c,-CH.i._-C~C~~H-C/.l;tCH.[CH¡~H-Cl-1¡ e~ Cl-L:- CH 
Fip,. I (g) 2) CH3 CH3 CH~ CH3 CH::i 

0. H.T.ir.. f•7urray ( 19PO) n:encion'< ni.te la Vi t<1minn ":\", com-

prende cos subfruni1ias; eet:i.s son la de los fenoles y los trL 

noles, nue tienen como diferenciA el A"r11do ele insatur;:ici6n dn 

111. cadena isonrenoide, dP.ndonos ;:isi los tocoferoleE y l0f'. to

cotrienoles, (líl,20,21) 
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Alfa Tocoferol 

AlfP Tocotrtenol 

Fig 2 (:20) 

GRdP. uno de Pstos P'N'>os est"' Y!OStrc rio!'lllente aubdivi-

dido en Alf11, qet"', r.P.mmr>, Delta, deoendiendo de l,, c 0 nti

d"'d y posición de los rPdicelee metilos en el Pnillo ~enol, 

lo cuol v,, rel"cion.,do con su crpacidrd bioló~icP como an

tioYid rnte, yr. ~ue ést" reside en el "'nillo fenol y no en 

ALFA 

Fip, 3 (20) 

13ETA GAMMA DELTA 

Lq Pctivid"d biol6~cP cnmo rntiovid~nte se observP -

1ilBÍ: 

Alfe > 9ote .'> G<lmmR > DeltP, y el tr"'nerrwrte r> los 

teiif.ris del O!"P'"nismo y l" "bsor~ión di.s-•eqtivr es dirpct,, -

mente prooorcion<1l " i~ ptJtencil'I biolócic", siendo l" for

mn Plf~·111 ~ue se ·bsorve selectivamente en ~"'yor medid"'• 

Est::. "ctivid"'d hr> sido estim~a,,, medi·nte nrueb"e de

re~bsorción fet~l en i~ r·t~ y result~nao en un~ nronorción 

flsÍ: 

AlfP 10()'.'Í., iJet"' 56%, Gammn 16?~, Delt·· .5f, 

(ÍO, 18, 20, ~3 ) 
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Cuadro 1. Contenido de alfa-tocoferol en alimentos para Jos animak< (iO) 

Número Valor Vaior Promedio de 
Alimento de muestras núximo mlnimo tod.:ts las muesu:as 

rng/100 gr. mg/roogr. mg/!oo gr. 

,\!faifa: dcshidratJ<la 17% 6 12,10 2,80 7,27 
dcshidrat.tJa 20% 6 14,10 3,78 l,90 
hcnitic.1da 1 5 % 4 6,11 1,76 <f>07 

Heno de alfalfa % J.%9 ,,24 S.J.7 
Cebada, en grano 6 4,28 z,17 3,63 
Cebada de ccrveccrl:i. en polvo 4.77 1,74 z.68 
Levadura ele cerveza, en poi vo 1 0,.20 

;\! aiz, en grano 17 J,so 1,14 1,99 
Gluten de maíz para pienso ' 1,6z 0,69 1,..a 

· Harina de gluten de malz ' 3,91 l,.2J .. ,, 
Harina dC" semilla de algodón 6 1,61 <>.1J ~ 
Grono de destilcrla, ca polvo 4 3,99 1,72 ''°' Solubles de destilcrla de mili en po1 vo % 5,67 h49 ,,ja 
Gnu animal 7 l,J9 0,23 0;79 
Gnsa :tninul hídrolizada y vcgct:al ' 6,90 4>91 ,,68 
Grua, :m:a 2 2,59 '·l9 r.,19 
H:uinas óe pescado: attnqnc ' ,,14 º·" r,64 

mcnhadcn (sábalo) ' 1,z7 0,11 a.n 
peroarul 2 o,n 0,09 0,%1 
Otr.t! 0,89 º·" n,56 

Orujo de un, fcrmen1.1do 1 7,73 
Harina de lin:iza 6 1,04 0,32 0,77 
Gérmenes de m:ilta o,4z. 0,,41 

fow.ia de 1:2rne y hu~os 7 0,16 º·~ o,oS 
Sorgo, en grano 1% 1,19 r,o.z r,,u 
Mcl:in, calla ,. 0,87 0,54 O,J4 
Harina de aven:a, pienso• % 2,46 2,ZJ z,;6 
Avena, en gr:mo* 4 2,)6 1,74 2PS 
Harina de cacahuete 

~-
0,29 z,z9 

Harina de •ubproJuctos de avea O,.fJ 0,11 0,22 

Arroz integral % 1,4z r,z8 l,H 
Salvado Je arroz % 8,72 M) 6,08 
ú.<carilla ele arroz 0,74 0,74 
Arroz pulido 8,9} 8,9, 
Huin• de cártamo 0,08 o,oB 
Copos de clscora de soja o,G6 o,66 
Hariru dr 'ºja, extracción por solvente 

.¡4 <:;, proteína 8 0,49 0,1~ º·~º 
,o~·~ piotcina 9 o,,i O,I) º·H 
sin especificar 4 0,32 0,1' o,.zz 

Trigo, en grano 4 1,47 o,3z 1,n 
Sah adú J1: rrigo % 1,90 1,,z 1,71 

llarini!l:is Je trigo 4 3,40 1,93 z,68 
R\,~ro~ de molienda de trigo 4 ~.40 :.,rr 3,17 
Tdga ,( l·~.;J Dog }> J,H Ml ----------·· 
O( lr1s \·alon:s il~du rcn <J•t0Corricnl1J 
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Los tocoferoles son fonnas alcohólicas y Al ser antio~i

dantes Activos, están eirpuestos a ser destruidos en los pien

sos y el el tubo di{':estivo antes de ser 11bsorvidos, les fonnre 

libres de Plf:o-tocoferol son lns de mayor disnonibilidad, peio 

se destruyen ránidamente cuando están en contacto con el air~ 

minerales, etc •• El acetato de alfa-tocoferol deja de ser an

tio::ddP.nte y es muy e!"tRble, pero además toda fonna de aceta

to ingerida ó inyectada se convierte en el or~anismo en la for 

ma alcohólica, por lo que el R.cetato d-1-alfa-tocoferol es u~ 

lizado ~ara la suplumentnción de esta vitamina.(10) 

Estructura del Acetato de Alfa - Tocoferol 

~H:, 
c~coo,c .... c~ c .... CH.:i.'rn 

¡, 1 / .:l. (~ 
e e ' 3 

H C .... 'C ~ ' .... C-c¡.¡.-cu-cH-CU-Cl-l-Cl-¡-CH-C.U-CU-CJ.1-CH-C~ 3 1 o ... '!l.. ·;.. 1 '':t ~ :l 1 ':Z. ;!.. .2. 1 

Fip;. 4( 10) CH
3 

Cti3 Cf.13 013 CH?. 

Al sustituir el )H por el rl:ldical aceta.to cH
3

coO- se siri 

tetiza el acetato de tocoferol, dándonos esteres estabilizAda:\. 

En cu.<>.nto <'l. la isomería óptica, las formas d y 1 solo di

fieren en la ubicación espacial de la cadena lateral isopren<!:, 

de. En la naturaleza trui solo existen las fonnns d • 

El acetato de d-1-alfa.-tocoferol se elabora mediante sín_ 

tesis química total, que produce una mezcla de partes iguE\les 

de los isómeros d y l. (10) 

El acetato de 1-alfa-tocoferol no se encuentra en el co

mercio, solo se utiliza para estudios científicos y carece de 

importancia ~ráctica. 

El isómero 1 posee por sí mismo del 25 al 60~ de la acti_ 

vídad del acetato de d-nlfa-tocoferol y se ha comprobndo que 

se absorbe y elimina con mP.s raryidez que el isómero d, pués til 

efecto antioxidante biológico del primero parece poder 
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eAtim•JlPr ll'l "'ctividRd del isomero d en el r.uerno. SePtin 

estudioA efe~tu"d'ls, ctt<indo se "'dministrnn -· l., Vf>Z los 

dos isomeros d y l en nropor~ionpa ip,u·les, el v-lor biol~ 

pir::o de lP mF-zcl"' eEI mi•yor nue el de l,.,s "'Ctiviflndes aum"

d•s de loR is-err>s d y l Pdministrndos nor sen"r"do. No

h"Y dudP d1> nue en el "nim"l se nroduce un efecto sinér~ -

co .( ÍO') 

+Ver Fip: 7ycu,.,dro 6 

" El N"ltion"l Fotmul-ry of the Arnericr>n Phrmnceatic"l-

Agsoci~tion" define lP. potenci"' de l"s form"s r-lcohol y "ª~ 

tP.~o de Alf"-tocoferol en lP fonn~ sil'<Uiente: 

1 mu. de -·cet,..to ae d-1-alfa..tocoff'rol=r 1 unidPd inte,! 

n"CÍOn"l 

1 m17.. ded..;1-ol--tocoferol= 1.1 UI 

1 m1'. de ."'r:etr.to de d--l:f,,-tor.oferol= l. 36 UI 

l m¡;;. de d-Alf,,-tocoíernl = 1.49 UI 

SÍ"ndo 1 UI, l.q C"'ntidi::d neces·ri:- P'TP imnedir lP re,,bso:i:_ 

oi6n fetRl en el 5<n' de 1-s r-t-s Pliment"'d"s con un,, TP~i6n 

d 0 ficiente en Vit<>min" "E~ 

L" 7annRcopea de los Est,,dos Unidos de Norte hneric"" 

XVII, en 1965, Pcept6 estPs enuiv~lenni,,s. 

OtrP. 1:1· ner" de e;mres"r l.., notenci.<i de lPs distint"S -

fonnRs es consid er~r r::ue l UI. de Vi t-min" "E" :=:e su13le nor: 

- 1 mg. de "Cet:-,to de dl-"lfr>-tocoferol 

- 0.91 mP-. de dl-:tlfA-tocoferol 

- 0.735 m.o;. de "'cet,,to ·de d-"'lf'n-tor:oferl)l 

- 0o6'f mp:. de d-t:lfP-tOCOfer'll 

CRbe h• cer notr·r riue l UI. de P~et-to de dl-<>lf"-tor:o_ 

f'r.rol 6 de d-PlfP-tocof'erol tienf'n l"' mismP ef'ic•·ci"' biol6_ 

gir:~ y est~~ilid<>d. 

Estoa v 0 lores eat~n brs~ans en estudios realizodo~ ~or 

H10rris y ÚldWil!' (lqL19) me~irnte ont"""'S de rrr"Jsorci6n fe

t~l en ln rnt,,.(10,16,18) 
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Los rlcoholes y rr,pt-to8 ~e loA tocoferolrfl ~nn línui_ 

dos liposolubleB. En el c0mercio, lo~ r<'etatns de dl y d

o:-lfP-tocoferol !'le nres!'ntrn Cl)mo trles 6 Pl1 dive~R,..S Oilu

CÍOnes en fonn· l:í..,uicl r 6 en nolvo. 

Entre !'!.'l't.,..s f0m··s fi"llr"n: 

l.- FonnP oleo'"'" de elev"'o"' ~onc1mtrrci6n nr-,...p elaborPción 

ulterior 6 en solucionP8 olr-os·s. 

?..- F.mulsiones 1.Íciuiél "'S de tinos r->decundos Tl"T.'" emplfH'r en 

el "'P.'U"' de bebidP y "l.irnentos línuidos, cnn el nienso no~,..1 

y p~rP roministrnciÓn U"ren-l;er•l, 

3.- F.mulsiones .incoroor""d"'S en fornir.is de nolvo ó 0 :r&n1..11.os -

prirp empleo en nren""'rdos sc>~os diflp~rsi'hles en '·JTUP.. 

A,- Fonni:is en l"r~nul.os 6 polvo one cnntienPn :>cptrto de to_ 

COferol incOrnOr"dO en r<'ei-l:e Ó en forrn,.. de PffiUlSiÓn Pn 

AUStrnci"'S tr.les l"O!Tifl "elr+,in<> y rztlr."r, P'OffiP "r.l'bi"'"'• PtO. 

Estos prf-nulos 6 nolvo nu<'aen diluir~e lue~o ~ con0rntr·c10 

nes menores en un in.a:rediente nel nienso 6 en un m··tPri,..1.

hidrosoluble. Se emnle:>n ryrincipalnmte narn los pien~os. 

( 3,10) 
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III.-) Funciones e Interrelflciones de lH Vi.truninA 11 ;::
11 

La Vi truninn "E" es un antioxicl nnte biolÓP:íco ó fisioló 

gico oue PntÚA no solo en lris nélulAs del cuerno, sino tRJ'l

bién lo hace en los <tlimentos en sí. En el or.P."P.nismo, r>dem6s 

de actuPr fuera de lRs célul:'is, lo hRce tcimbién en el inte

rior de esti:is. (in, 21, 'Z7) 

El nivel de VitRminR "E" en lRs linnnroteÍnAs del nlPs_ 

me y en los fosfolÍpidos de lAs membrPnPs de mitocondriRs, 

microsomas y citonl2smicas del or~P.nismo, denen~e de: 

a.) La cRntidrid de Vi trunina 11 '.1 11 biol6;dcarnente ;;ctiv2 

consumicl R. 

b.) Niveles de TJroo:irid::;ntes y antioxidi:mtes en ln die 

c.) tdecuado Selenio en la dieta. 

d.) Los eminoácidos Rzufr<~dos en ln dieta. 

e.) Otros fnctores que nueden aumentnr los requerimieg 

tos de Vitamina 11 E11 como son: el consumo elevRdo -

de 1<:rasas, estado deficiente en vi t~minP "''"• con 

mo elevndo de a.ztifre. 

r,os Antns:;onistRS de lA Vi truninll ne'" son en n ri.mPr nla 

no lns fresas poliinRP.turAdRs (PUF~), dentro dP lrs curles 

los· nrincinales son los Ácidos rrRsos linoleico, linolénico 

y araouiddmico. Otros antRponist~s de idFnti6nd desconocid~, 

se encuentrr.in uno en la nlfRl~a y otro en las RlubiRs r0jas 

( 10, 20, 21, Z7 ) • 

Los R[Tentes r¡ue ¡:¡}1orrn11 VitRminc• "E" son: 

- Aminoáciclo::i ;;zufr~1aos como Cistina y r~etioninR .• 

- Los r.intiorid<>.ntes sintéticon. 

- El Selenio, el cuAl está en mutuR relRcidn cnn ln -

Vi tr-minR "·n, actur.,nch en f1nnr sinéT;1ic;:i, nlléR P:o.te 

interviene en ln. rictiviar.c1 de ln enzim"' r.lut:othion -



pernxiclrsa ('":SH-Py) l"' cu."1cr-it11li11n1• detrrrd•ci6n 

de hic1 rot1erÓ'lriclos ~ liuope,..6Ytdos t6:iricos meni"nte -

lR~iPUiente re 0 cción ~Pnerrl: 

ROOH + 2 íiSH ---~ R- OH + HOH + GSSG 

CRd .... mólecul" de íiSH-PY., ln cu<>l estli uresente en ten. 

nos nni~~les, nero no en pl"ntPs, contiene ~1~tro ~tomos de 

Selenio y es "'SÍ como Éste tiene un rmnlio t>Pllel en l,, nro_ 

tecci6n de lP oyid"ci6n de los teiidos.(10.20.21.27~ 

El Selenio Phorrn los renuerimi en tos de Vi t"'minr.> "E", 

por lo menos en tres mPner,,s: 

la,) Es renuerido P"rP nreserv•r 1,., inte(trid"'d del ni'i11. 

cre"e, el cui:-1 es neces•rio n"rP un"" normrl diP.'efL 

tión de ~rrsr~, y nor lo t~nto unR normPl nbsorción 

de Vit~min? "E", ya nue se tr·t,, de uno vitPminP

de tino li~osolu~le. 

:;>e.) Es n"rte intea;r•l de 1,.. Glut:"thion nProvid"'si:>, .:.. 

l::t CUPl C"l~ViP1'"tP. el ll:lUt"thion reducido "' al.uta,;;,. 

tion o:iridado, y Pl mismo tie~o destruye los per

ÓYidos .,. rR conve-:-tirlos en ·l,.oholrs inocuos. 

3n,) tR f~rcción Seleno-ProtPín~, Ps11ci·d~ • 1,.., gPmmP 

-11'.lobulinn del !'lue,..o nuede actuPr c11mo vehículo d= 

lR Vitr-min<> "E", 6 seP ,..ue, nuecle inte"."Venir Pn lA 

11.bsorr.i6n, retención, conserv~ción y trnsn11rte de 

Al.f 0 -tocoferol r>l tr.<>vés de l""s !'!lembrrn"'s celulA -

res.(l~,un 

LP. Vi t"minl'I "E" Eie mPni fieEit<• Pl r~ducir los renueri -

mientas de Selenio ,.,1 menos de dos m"'ner,,,s: 

la.) Mnnteniendo el Selenio del cuerno en fonn!? ncti -

vn, 6 T)reviniendo -su péroidP del ~ui>rno. 

2a.) Previniendo lq c~den~ re~ctiv" de Puto-o~idrci6n 

de l"'s membr!'n"'A (LÍnidos), de e~te modo inhibe 
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la pro1ucci6n le hi•lroperóxidos, re:lucienJo así -

la canti:latl de Selenio, contenido en la Glutathion 

-peroxidasa necesario. ( 21 ) 

En términos generales se pue:1e decir e¡ue la 1/i ta.mina -

"E", limita la formaci6n de per6xidos en los lípi•Jos de las 

células, mientras que el Selenio destruye los per6xidos hi

dropenaioP en los tejidos. Durante el metabolis~o se pue

den proiucir los metabolitos-t6xicos del oxígeno, como son 

el Hi 'rogen-per6xido, Su')eróxido, Raücal-Hidroxilo y Oxí

eeno como tal. Estos componentes una vez produciios, pue

rlen iniciar vías "'iriFidas al .iaflo molecular ie los lípi 'los 

( alter~nr1o la estructura ie la membrana y perJiendo esta 

las funciones ie +ransoorte y compartimiento ), iel ~NA ( pu

dienio alterar l.., infonnaci6n rue lleva ), y .ie las p1·oteí

nas ( r1isminuyen1o la actividad en~imática y subsecui:nte 

pérrlir1a de la funci6n catalítica ); éstos efec"os resulte.'-

en '"l iaiio a los tejiios. i:l c~~·-'--'~'.i. p.::ra pr·~Tefe1·:-;e -

es+"' ¡;i·0·.ri: to •le enzimas para rP.r:iover éstos productos t6:d

cos ·e ¡¡ célula, por e:emplo: 

L., Catala::?a (:lepen.U ente del Hierro), re:uueve fil.d.roger.-per-

6xi 'os: 

La \.SH-Px (Selenio), remueve hidrpfen-peróxidos y lipoper-

6xirlos; 

La Vitamina "E", anula los ndicales libres y tamhién pue:... 

de rlePtruir alftl.Ilas otras toxinas; 

La Suoer6xi,1o-iismutasa, ( Co1're) remueve el ión suner6xido; y 

El Caroteno, es un efectivo ar.uln.·ior de oxí{'"eno molecular. 

Cabe hacer notar aue la mayoría de ést~s vías de detoxi

ficación estñn ra,;o un cor·+rol nutriciomü, ya cue son vi t.ami

naE> 6 minera.leP t:raza. ( 20r27 ) 
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FMTORES DESEN'1ADENADO'RES 

Hierro Antibioticos Tetracloruro de cl"rbono 

Producci6 

Remoci6 

~" / ~ Drogas --· ! \Cobre 
Metabolismo 

- Hid roP"enu eróxid o 
Metaboli tos. -Super6Yido 
Tóxicos -~adical Hidroxilo 
del -Oxípeno -Oxígeno simple 

~añ~ 
.Linido
Pe:roxido 

'\. ---Tocoferol CP.roteno 
(Vi t E) 

Patop;enesis ... 
LÍ'pidoe 

r.rmi b!'"TI" 1:1 t ' 
~ c6:i;~~Umient~ 

DNA Información 
P.roteinR 

~;?~¡;ttf-ii r 1 

Oripen de ~os f~c}ores defientRqenRao!'_iª ~UP.fini(r :ri¡o: 11 ói·'ºa~8?~ Ht: ~ ~u. ºFR~t~fese.,mtiregJl,.,te'é Y 
Fíe· 5 (20) ~ ~~ctR¡~.t~f~sPH~s~ginc~~~i~ao~~s¡~i~~~~~~c~i~u%8s riu !'len es a"trRvez e su Áunci.ou en !os meg"'nis

rnos uro ectoree BY.U "'n a remover i.oe "tO::rlc s. 
King y Asocia~os, de la Universidad de Oklahoma (Medical 

School), 1e~ostraron oue la actividad de la citocromo micro

somal P
450 

reductasa, inici?. la lÍpido peroxidaci6n en meobra

nas hiolócicas, nebi~o a que ésta enzima eenera radicales ani_2 

nes suner6xi~os. A:1e:nás in-'icaron nue el Super6xido por sí, no 

es responsable de la lipidoperoxiiaci6n de los microsomas, si

no "Ue el a+ai:ue oxid.,tivo es m3s oror·ahle debido a los radie~ 

les libre hidroxilos, resultantes de rencciones subsecuentes 

del suner6xido con el hidroper6xido. La destrucción del hidro

per6xido nor la GSH-Px previene la formación de radicales li

bres hi·lroxilos, proteeiendo las membranas. (~Q,?1;) 

Taopel tam;·ien observó que la Vi ta:nina "E", además de pr~ 

venir las re~cciones en cadena de ueroxidación de lon lípidos 

1entro de las membranas, neutraliza los radicales libres, pre

vinienclo '1Ue el dafio ocurra~ dado que la peroxidaci6n de los 

lípiños pueie destruir la intefr~dad estructural de l"s células 

~r causar iisturbios metabólicos. (18) 
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Aciños Grasos in vivo i.n vitro.., Hiaroner6Y.ido 
Poliinsatur~dos PeroxiñPci0n -J 

descomnosinión 
Selenio = Glutathion perr.yidesP 

Rl'ldin"'l 1ihre 

VitaminH "E" = A.lfP- T0nofP.ro1 i 
Daño Tisul"'.r 

/ ~ 
")or:"lzÓn Múeculo Enr.ur1é1inn 

Pig. 6 (20) Modelo de la interacción específicn entre el 

Selenio y lP.. Vi t,.,min~ ":'.:". 

Cahe sefalar ciue :ni entras más insaturados sean los lí-p i-

dos má.s ]Jeroxidables f"·On, nor ejemplo: AraquidÓnico > Iinoléni

co) linoleico. (20) 

Puesto oue los o:rg-anelof" r.ue actúan par,,_ producir anticuer

pos y otroR mecanis:nos 1le defensa poseen es:iecial afinidad por 

el alfa-tocoferol, este resulta importante en la defensa con

tra enferme~ades y otr~s tensiones. Períodos de incubaci6n m's 

corto~ y cuadros clínicos más .aeveros se observen en enfenneda

des ~nducidas exnerimentRlmente a animales con ~ietas deficien

tes en 'Ti tamina "E"-Selenio. Aleunoe resultados su{'Uieren que 

hay ¡lecremento en l;:i. ref:puest~ .humoral en. anir:.ales deficientes 

en Vi +amina "E" y Selenio y otros más reportan que ésta respue!_ 

ta se mejora suplementan:lo Vit .. mina "E". Actualmente <e está 

ponien.io {Tar.. at-enci6n al papel de la Vi +n ''ina "E" y del '.".elenio 

en proteeer a loF leucocitos y macr6faeos duran•e la fnFocitozis 

y se ha o'·servado rue la Vi+nmina "E" y el Selenio pue:len :!yu

dar affitas celulas a sobrevivir a lof" productoF tóxicoe nrodu

cidos al comh· tir los microorp:.nismos. 'furias investicacioneP 

h~n iemostrado ~uo neutr6filos circuluntes y -ncr6feros peri

toneales .fe animales '!eficiente~ ele Vit.rL-.:ina "E" y celenio tie-



- 20 -

nen heja activiiaj je plutathion-Peroxi~asa (CSH-Px) Y dismi

nuí ,¡a la capacidr:.d antimicrohiana.( 10,. 20, 21, 'Z7) 

El Envenene;nien+o por mercurio, cadmio, cohalto y plomo, 

ha si'lo preveni lo o tr~·+n,lo con el uso de Vitamina "E"-Selenio 

6 con Vi+.a::iinH "E". (12,13) 

Al¡;unor reporte:o: han o"servado que la Vitamina E-Selenio 

tienen relación con el metaholismo hepático del gruoo heme; 

le. capacidad de fil traci6n :le lo~ hematíes y la coagulaci6n de 

lr-> sr.nr-re ,( 10,. ll,.12,. 2'7) 

Tamhién parece cue la Vitamina "E" interviene en la re

gulación ie la biosín+esis iel .ácirto desoxirribonucléico(l)NA) 

en el interior ie la célula y er lR inhibición de la carcino

rénesis .( 10, 21, 27) 

Además interviene en el metabolismo de los carbohidratos 

y constituye un com~onente activo de los sistemas en~imá'ticos 

·e la respiración celulRr, ouede actuAr como cofactor en la 

porci6n citocro~s reiuctasa ie los sistemas DPN y succinato 

oxiiasa.(10, 211 27) 

Est.u iioP reci«m+es moEt.raron que la Vitamina "E" contie-

ne Cc+acosanol, influenciando rJ.efinitivpment.e el nivel de pre.E 

naiiol, el cual tiene una influencia directa en la función 14-
tea. (17) 

Otras funciones ~ue se le han encontrado a la Vitamina "E" 

son: Protección iel Selenurio (~iocatalizador en la obtención 

"le energía) en el centro de un comnlejo proteína-hierro no he

m~tico; control ie l~ fijnci6n del Se-Sulfato; influencia so

lJre el :netaboli~·mo del coláf'eno: crmservaci6n "e lB. intee:ridad 

ce 1 ular de ln nared intestinal; influencia 8ohre la absorción 

de aminoáciios escenciales y elementos grasos funda~entales; 

actúa nroteriena.o ie la oxid·.•ci6n en el intestino y en los pie,!l 

sos '1 la Vitamina "A", CarotenoF (la deficiencia de éf'te últi

mo e~tá relacionado con la ~vulaci6n tardía en bovinos), y en 
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la ac\lmulnción en hÍF"do clr· Vitnmin'l "A". '10, 11, 12, 13) 

Durante los dltimos R~os se h'1 tom~do ~r<in inter~s .,or 

un J!!UTJO de substcmci'·A l1Rm"1d· s 'lrost<i"'l"'nclinqs l· s curl<>':' 

se hF!n encont:rndo en e si torios los tejidos y línuiclos co...._ 

T)ornles en los ~ue tienen rlivFrBRs funcioneR, tos nre~urso

res de lns ,.,roetnp-lRndin<:s snn los ~.cid0s fl'rnsos. L"'fl ,.,rns-

t">gl'·ndinl'ls de l'."ls f"!U'lOS E y FClé' son lo-s mlÍs 'ihund"ntes, e~ 

T)ecialrnente l'1s E
2 

y F 2~, de 12s cuc;les el ñcido Fr"' 'uidñ

nico es precursor. La. enzimP. ciclo-oxif!en<·sa convi(,rte n 

los 'cidos ~rnsos en nrostq~l8ndinRs Rctivns y es estR en~i 

ma in1".ctivadR "lOr medio de l<! «=ispirina. Al."Unos re.,ortps 

h."'n infonn~do que la Vitl'Ullin<"J "E"-Selenio juep:i:tn un n'1P.l f! 

en 1~ biosíntesis de prost~p.l.::mdinRs; ~dPm~s se reoortRn 

marcfld~s mejorí~s en l~ circul~ción s~n.imíne~ y en lPs art'i 

culnciones de ~erson8s que pRdecí<m de tromboflevitis y cln~ 

dicaciones intenni tentes, mediante lR '1dministr"ci6n or"'l -

dieriR de 300-600mp; de Vi t. "E" en hombres de ed<>d "·V"OZ"dP.; 

que en otros renortes se dicen fl'm u,.oblemas debidos r l.· 

acci6n de prostarlflndinas.( 6, ·2q 21, 26, '.!!) 

Estas funciones básicl'ls nodrían e:vnlicr-i.r el norr;ue 1~

cP-rencif'. de Vitrunim1. "E" puede dai:- lup,Rr "- alter"'cionr>s del 

metebolis~no de los carbohidrA.tos, nroteín; s y "1 un"?. "'l ter"

ci6n de 18 función endócrinr', result,·.ndo r:n un~ disminuci ~n 

de la síntesis honnonal en la alándulR ~ituit~ri~ y drscen

so de l~ actividad de lA tiroides, "1dem~q el cont~nido tot~ 

de nroteÍn"s en suero j' esneciF:l:r.ente el nivel clP ""rn<>i:-1.nb~ 

linrs disrr.inu:ven ,;unto con 1•1 renistenci•>. rl stress,lQ,21,;zr 

29 ) • 
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IV.-) La Vitamina ..._~,. en el Orf<>nismo, sus Recuerilllientos 

y Suolementación. 

Se 'lice r.ue :mima.les Holrtein de aproximadr>ment.e !.>90 ki

lon •lehen consumir ie 1000 a 2UOO uni iades internacionales de 

Vi +a¡¡in~< E nor cabeza, por día. ( 1 ) 

Aunoue en realidad es muy difícil determinar las necesi

ia'les de Vitamina E :ie los ani:nales, jehi do a sus interrela

ciones cnn o' ros componentes ie la ración, como el selenio, 

los ácidos frasos noliinsaturados ( PUFA ) , la cistina y la 

met.ionina, los antio :iiantee, la Vit.a'Tiina A y los carotenoidesCia) 

En raciones erouili'iradas en los '1emás co:ir::ionent.es, con 

ci:>i:inr,. y metionina en can+i,fad suficiP.n+e y un mínimo de 

PUFÁ, la~ necesidades de Vitamina E oarecen ser muy bajas. 

A::d lo lemuestran las dificul taies ~ue hay p<ira nrojucir sín

tomas de deficiencia de Vit.11:.'.lina E con esas raciones en un me

üo 6ptimo,10) 

Cu·~'iro 2 .- Cnn+i 1P. !es de Vitamina E que •1e necesitan por 

rra:no 1e áci los ¡;rra1:os noliinsaturados A:laptado de Harris y 

Emhry 1963 ) (10 ) 

Especie 

Eo:n"re 

Mono 

'l'ernero 

Cerdo 

Pollo 

Pavo 

Co:iejo 

Rat." 

Ratón 

Promedio 

Núm. ie 
informes 

l 

1 

2 

l 

5 

1 

2 

9 

l 

U. I. de Vi t. E 
por grruuo de PUFA • 

Insuficien~e Suficiente Mediana 

0.7 1.3 1.0 

0.3 1.9 1.1 

1.4 2.0 1.8 

0.6 2.5 ]_.6 

0.4 l.6 (1.0) 1.0 (0.7) 

0.7 1.5 1.1 

0.5 2.1 l.J 
0.4 0.7 0.6 

.0.4 o.6 0.5 
Q,6 1.6 (1.5) 1.1 (1.07) 

( ) Menor· un ·,ralor ~ u:na:nente •:1lto 
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CUADRO 3 (~)Niveles y Rc!JUerimientoe de Viteminn "F" y 
Selenio en el G•lllado Vacuno 

Nivel Norm'll Deficienci~ Intoyicaci6n 

Selenio contenido en sangre, ppm 
Vitamina"E" en suero, mce;/100 

.l-.2 vanuill.as 
<.4J VPO • • 

• 2-10ª vacas 
• 2- .8 
2-30 vaq. 

.01-.02 va.n. 
.(,.74 VRq • 
.(,, l '-' 5 , .. VI'! e, 

.2 van_. Selenio contenido en hígado, npm 
Vi tamin .... ºFJ" en hí1:u1d o (ne so en :fre !:!. 
co, mcr/ g 2-10 vec.(co~iendo concentrPdo) 

10-20 vac.(11astando)<_l vao} 
Vit11min:.-·"E" en músculo(peso en -
fresco), rncf-i fl 

.83 vaq. .36 va,.,;a 

Selenio conteniñn en pelo, p~rn 

Excreci6n de Creatinr. en la 
orina, p/21\ hor~.s 

'l .10 ,,.anado 
3.82 vacas 

1-4 
• 2-. 3 

Acti vid ?d de SGOT 5 en suero, IF/ml. 20-100 
Selenio re~uerido por animal, .?.5'-.5 
mi"/ día ( Na

2
seo

3
) 

Reouerimiento de Selenio en el 
~ienso (materia seca), ppm 
Reouerimiento de Vi tRmina "E" 
po~ ,qnimal., m~/dfa 

P.equeri ~iento de Vi t:qmina "E" 
en el pienso, ppm 

.l-.5 

5ol vaq. 
300-l,OOO vac. 
30 VRIJ • 

10-?.0 V3C. 

.06-.23 
l. 

300-5,000 

<..oR 

l El nivel de Vi t. "2" depende de 111 suple~entaci6n en el pienso. 

1- ?.e:; 

>10 

2 Después de que las vacas han sido nrivadl'ls de Vi t. "2" por Vl'lrios meses. 
3 El contenido de Vit."E" de diferentes tejidos ci or~qnos no es en todos 

los cPsos apropiPdo nl'lra el ju~gAmiento del estado de Vit."?" de los -
PnimPles, puesto que lR vitr,mina no es libremente c~rnbiable entre los
tejidos ú organos. 

4 En deficienciP., el nivel de 11'1 Vit. ":'.''puede ser mayor. 
5 TrP.nswninesa glutamico oxalacética sérica: actividFd de creAtin fosfo

~uinasa trunbién se incremehta en mvm. 
6 Con un alto contenino de sulfato en ln rP-ci6n ouede ser 0.5-lnnm dE> 

Selenio. 
7 Cada g de acidos P:rF-i:ios ineaturados puede ser bnlr>ncer·do uor 2.5 rnp de 

Vi t::nnina "'~". 
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Debiio a ~ue en la mayoria ie los casos, los niveles de 

Vi ta;.,ina E, co:no lo:c ·Je or.r:1'' 'li +2J~1inas en los alimentar. no 

son 6ptimoG, ?e ha remrnenda-:lo en vari,_·s ocasiones la suplemen

tación con ctichus vita~inas. 

Cuc:_Jro 4.- (10) Niveles Sunle.:.entarioiº le Vita.':lina A, 

y E nara rur:ii antes. 

Vit. A, U.I. 
por animal 
y dia 

Ternero8 (0-3 meses) 16.000 
por 100 Kg. ie peso vivo 

~racunos (cría) 25 1 l:100-40,000 

Vi t • n 1., U. I. 
por ar.!mal 
y día 

2,500-3,000 

2, 500-4, 000 

Vacunos (engorda) 30,l:00-50,000 3,000-5,000 

vacas lecheras 30,000-70,DOO 3,000-7 1 000 

1lit. E, U.I. 
por aminal 
y día 

40-80 

-200 

-200 

Toros 1urante el 
períoio ie anarea
miento 

200,000-250,000 ~0,000-25,000 200-300 

Ovejas ;r cahras 4,000-ti,500 250-350 25-35 

Cuairo 5.- ( 1 ) Niveles Sunlementrrios recomendrdos: 

Alimentos 

Alimento ternii;ado 
para vncas lecheras 

Connertrado Protéico 

Me~cla 1li tc•.minico !.Une 

Vi t. E, U .I ./Kg. 

2.5 a 4.5 

9 .o ., 18 .o 

ral - 90.0 a 180.0 

Subs'ituto de Leche 

Iciciactor ie hecerros 

Fin, .. li za:lor vs.r1 ui llas 

9.0 

2.5 

2.5 

4.:, 

a 4 5. •í 

a 4 .) 

a 4.5 
a 9.0 

Selenio P.P .iil. 

0.18 

0.6 

5.0 a 9.0 

0.10 

0.15 

0.35 

0.4 5 
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La cantidF.d, vía de administración y vehículo usRdo snn 

im'!10rtP.ntes, cletenninando la eficiencia de lr;s prep<ireciones de 

Vitamina "E" en el incremento de los niveles de tocoferol en.;;.;.. 

lo~ tejidos animales. La administración oral de d y d1 alfa-to_ 

coferol ó alfa tocoferil acetato, ya sea en solución oleosa ó 

en la fonnP dispersAble en Aftla, son todas efectiv~s para la -

suplementación en humanos y animales, r::alvo que estos no nruiez_ 

can de síndrome de ml'lla l?.bsorción. La absorción de 111 Vitamina 

"E" está relPcionada, sin duda con la digestión de las grasas 

y en tel sentido se ve facilitada por la bilis. Se hA comoroba_ 

do que el organismo absorve o por lo menos retiene menos vita

mina "E" que vitamina "A". (3,10) 

Se infomB que lR vi t1?mina "E", que se encontró en lRs htt. 

ces desnués de unA dosis eYoerimental, fué del 65 al 80~ en el 

hombre, conejo y gallina, aunque en el pollo fué del 25% apro_ 

:rimadP.mente, pero se ip;noré' cual es la cantidad de Vitamina "E' 

fecal que procede oel tocoferol no absorbido y la que se~debe 

a eliminación por bilis, esta última suele tener un contenido 

<le tocoferol parecido al del plasma sanguíneo. ( 10) 

La fonna de tocoferol, que es la que se presenta en lR nE!_ 

turaleza, está t8mbién sujeta a destrucción en el tubo dip,esti_ 

vo en cierta medida, mientras que el éster acetato no lo está. 

Es evidente que mucho del éster apre~ado a la ración se hidro_ 

liza en la pared intestinal y se abso:rUe como alcohol aunaue -

algo del éster puede ser absorbido corno tfl.l. Buene parte de la 

Vi ta.mine. "E" de la Aan¡rre suele consistir en alfa-tocoferol 

11robEblemente unido " Rls linoproteínao plasmáticFHJ, con nenuc_ 

ílas cantidrdes del éster. (3,10) 

La Vi trunina "E" se nb~orbe en el tracto digestivo por un 

mecanismo probablemente similRr al de '.la absorci6n de las otrro 

vitaminas lino solubles; la vi trunina "E" entra en la corriente 

sanguínea por vía linfática; anarece primero en ~uilomicroneo 

y luee:o nrincionlmente "lAOcillda con las beta-lipO!Jroteínas del 
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plasma. (6) 

En la aplica.ción de tipo parenteral, se tiene un mayor 

control sobre los factores externos ( como e:irnosición A la luz 

solar, lluviR, aumentos de temperatura, ensilado ) y los inter 

nos ( como lR destrucción en el. tubo direstivo, absorción ) 

que nos pueden alterar las cn.nticlRd"s R.provechndRs de di.chas 

nutrientes nor los Rnim~les. (10) 

Los nreparHdos dispersibles en llP,UP y l::.s soluciones nlecr 

sas tienen un valor bioló{'ico similar: sin embarfo, debiao .<>J. 

tl'lroío transporte desde el sitiri de l~ inyer:ción P. los diferel'L 

tes tejidos, de l.Ps soluciones oleosi>.s :o>dministrAdf's intrRmus

cul?.rmente, tienen unn eficienciH biolÓP.icf' nobre1 en cAmbio 

cuando la fonna disnersable en ap;ua es inyectndR dentro del -

músctilo, lA vi tnmina irunedi11tamente ernnieza A ser transloc"d" 

a los diferentes tejidos del oreRnismo.(J). En el caso de la 

vit:-;.minP. ".4." se transporta esriecie.lmente a hí.s:Ado nar2. servir 

como depósito pe.rq futurn.s necesic1adr.s, en cambio lr> vit<>mina 

"E" se almAcena oor lo Feneral en todos los tejidos del orrA_ 

nismo sin existir un tejido <lEterminado q1Je al.macene una nor_ 

ci6n importante de una dósis. LRs BUpn'lrrenales, hí~ado y co 

razón, contienen las más altas concentraciones por unidnd de 

peso cu.<>.ndo se admini!:'tra ryor v.ía or-"l y se ha observ"do m1P 

Al hí~ndo solo contiene unB nenueílR fracci~n dPl ~lm<>~PnnmiRn 

to totBl del nrpgnismo; en Psto se diferencia dA 12 vitRmin~ 

".!\" de la nue el g5<t de las reservps cornorRVs ,-¡ueden enr,on 

trPrse en el hípndo, por lo que ln correl~ci6n entre los ni 

veles en sRne-re e híp:::clo es mucho ma;..·or nnrn. lr:·, vi t:c,minri "?:" 

n.UP. pRra ln vi tnmina "-\". Sntre 1R cantiii qd de vi tAJJ1inR "C::" 

e.dministr~da y 111 ~ue se encuentra en 11'1 sanpre, <\xiste un<> re 

lación directamr:mte ryrooorcion~l, así como los niveles 1m híp:_ 

do y sanr-re. (3,9,10) 
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60 

o!. Vi tR.min" "A 11 11 o 
en ITírr-rln (H) 

JI~ H 
;r ..:ú s ~u l 0 ( i\7 ) 3 o o • Vit. A Pi>lmi tRto 

diSl)ersi::ble en 
aé''l.H' 

Fig. 7 (3) 

20 

10 

o 12 4 8 2 3 4 
Dfos Sem1mas 

;.iodelg de.tr"'nslor.11~i6n de unP. efectivP.formula"'-

x
1on e v1tP±1nP, Tt 1PQersnnLe en aiiu~ 1nyier.x~ a .m. ªr"'óe e nuscu o cte La pierna nesta ·e l'íÍP:"' 
0 en e ,., o L ·1. -

El al:nacena:r.iento ·:le l:i. vi trunina "E" en el orcanismo con.:! 

ti tuye un enigma, pues es difícil consef.Uir el el:nacenamier.to 

:le can +i :l'· ie!' elc'\7ad,,.s en los tejidos,. aw:oue en el 01·ganismo 

persisten tenazmente :Jurr:nre mucho tiempo pequef,as cantidades 

~e vi +a1.1in::::. "3", sin err. hr,rtc se a;;-ota ra:pidailente por la acci6n 

de los ácidos grasos poliinsaturados (PUFA), siendq_el Índice de 

'lesaparición nroporcion::ü a .. la infef1te de PUPA. Sin duda la re

posición ·Je 1/i tamina "t::" es mucho m<Í2 ráni:la que la ie vi ta'llina 

"A" y su almacena.miento e1: el cuer::io se haya en una posición 

intermedia en+re el de la Vi ta.mina "A" y el de las Vi ta'llinas "B" 
cuyo alr:lacem1,J:ier.t0 es reducid.o. (3,9,10) 

Vi ti?rnine"::;u 
stP1 Lemento 
s,ecg 

D~1ª~·-s_o.__~.-..~~'~'~-··~·~,.__~-A~~-1~ .. te, • 11~ 
o .163 J12Q 

O • l6R .063 
-J)0'.'-.03"' 

.02) .ílRil 

.093 ,UP .093 .OPR .151 .105 

.090 .230 .lo5 .153 ,050 .12\ 

.003-.112-.012-.065 .103 

.039 ,03q .085 .102 .OR5 
SE+ error standard de la diferencia 



Tocoferol 
en plRsmR 
mp/VH)pm 

Fig. 8 (lo) 

(). 3(1 
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Horas 

.,...._ dl-0(.-tocoferi 1 RcetPto IM 

- r!l-~tocoferi l. AcP.t"'to orl'll 

<>- -o d-«.-tocoferi l RcetPto In! 

11r -w\ d-o(-tocof~ri 1 PcetRto orPl 

do, ue en contraf:te con lo aue sqcede con las vitaminas "A" y 

"J", la vitw:iina "E" es rel11.tiva:ne.r:te no t6xica. (18) 
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SELENIO 

I.-) Historie. dP.l Seleni0. ( ~) 

Dur"nte mur,ho tiempo se habia consii.lerado al Selenio como 

un elemento tóxico oelirroso, sin ninp.ún efecto benéfico. Los 

efectos tóxicos se observaron oor vez nriml!'ra en lfl57 y luei'"º 

se comprobRron en determinadas zonas de alpunos estados del -

oeste de los E.E.U.U .. En 1935 Franke y Potter dr.sctibrieron qre 

la causa radicaba en el contenido de Selenio en los forrnje~ y 

plantas que crecian en terrenoe seleníferos. 

Actualmente se le conAidera un rmtriente esencial ~Al'A 

muchas eS'C)ecies animales, en 1957 se descubrió que el Selenio 

era un olieoelemento eAencial y fué identific8dO nor Schwarz 

y colaboradores como un componente del "Factor 3 "• este compo_ 

nente orgRtlico selenooroteínico resultó muy eficRz nara preve_ 

nir la degeneración necrótic8 hepática de oriP'Ml alimenticio 

en la rata y la diatesis exudativn en el oollo cunndo se ndmi_ 

nistrAn raciones cRrentes de Cistina y Vitnmina "~". Poeo des_ 

~ués se observó que la diAtrofia muscular del cordero, también 

resnondía al tratamiento con Selenio. Estos sínJlromes 9odian -

prevenirse agregando Selenio bajo la fonne de saa sRles o como 

compuestos orgánicos tales como el "l'actor ) 19, ó adicionando -

Vi tR111ina ":S 19, lo que indicaba un sinergismo entre est.Rs dos 

substancias. 

Rotruck: et al ( 1973), haciendo un estudio en ratr>s, enMn_ 

tr6 que el Selenio funciona como una parte intep.ral de lA en7.i 

ma Glutatión peroxidasa (GSH-PJC); lo cur>l :fué comprobado por -

Plohe et a.l ( 197 3) con sangre bovina. Oh et al ( l.<17 4) dete:nni_ 

n6 que le enzim11. cuenta con el 75"'- del Selenio encontrado en -

los eritrocitos de ovinos. (R,lf1,?.0,:?7) 
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II.-) E1 Selenio en la traturaleza.-

En la naturaleza se eneuentl"B al Selenio en movimiento a 

trav~s del ciclo: suelo - plFl?ltas - animales • 

Las rocas sedimentarias son lP.s que proveen la mayoría 

del Selenio que se incorpora R los suelos. Los suelos alc,,lince 

y bien aereAdos proveen prendes cAntidades de Selenio utiliza 

ble p~ra el crecimiento de laA nlant2s, en compRr~ción con los 

saelos R.cidos y poco R.ereados, cstR diferencia en el nryrovechP:... 

miento del Se del suelo por las plantas está mÁs relncionada -

con la fonna química que con la coneentraci6n del Se en el su~ 

lo. puesto que en suelos a1ealinos predominPn los selenatos y 

selenitoa solubles y en snelos ñcidos hay escasos selenitas sel 

lables ~ormando complejos con sales de hierro. El Se pas1> del 

sa.elo a 1ae plantAs en crecimiento. incoT¡)orandose en comnonen_ 

tes orgánicos princi~almente seleno-oroteinRs con P.bunda.nte se_ 

leno-metionina (27). 

Existen áreas conocidas productoras de forrajes con bajos 

contenidos de Se, en los cuales menos de O.l ppm de 18 materia 

seca se considera como deficiente; el contenido de Se de la ra_ 

ci6n total en materia seca debe de ser ~or lo menos de 0.1-0.2 

"IJ'PID y se puede adieionFJ.r Se pA.rH sFJtis:facer sus refiuerimientos 

nutricionA.les no deearnJllando grandes incrementos ea el corrt!L_ 

nido de Se tisular, :nor esto ea consumo no ofrece peligro ae -

toxieosis ))Or Sele!l!o. {1,9,10,27') 

LR prevn lencia de eni'ermedades por deficienCia de Se-Vi t. 

"E" en anima.lea está en correlación con ~reris de bP.jo conteni_ 

do de Se en IR.e !llantas ( ( 0.05 ppm), Rdemns se hn observado -

que el contenido de Se en forrajes de tierras muy ferti liz"cl" s 

y regaclris es bajo, uorque hay abundante dilución en los tejidos 

de ln planta. ('Z7) 
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Las de~iciencin de Se en·los Rnimnles nueden ser induci 

fHs no~ 1,., incoroorPción de ~1~rs ~ero no t6Yi~ns cPntidPdee 

de cir:rtl)s elementos "'nt<ifl'nni!rtRs Pl Se. Cobre, Pl"t~ "!{ Zinc 

nueden incucir lesion~s tí~ir.as de deficienci~ de Se-Vit B 

en Ftnimroles Pliment~·dos con dietc•s cnn cPntir ·des de Se con_ 

sider''ci~s r>l'.1ecu"d'SJ tA;~'lién P.'lt·s C·"ntidndes de ~zufre se

hnn visto como Pnt~~onist~8 del Se(l0,~0,22) 

Loe F.nir•Fles son c·u•'ces c'le utili?:RT trinto el Se nrovf!_ 

niente de sr·les inor,!"~nicr;s (selenitas y selr·nPtos), como -

sus for:r.' s orr:.Snic"'S provenientes de l::is pli:intas ( seleno-me_ 

tionina, sel eno-cisteina), Ot·r11s fuen' PS de Se inorp-~nieo 

s::m el Se ele 1 ental y selenidos que tienen poco 6 ningún 

valor biolcSPico n11ra los animales (~, 27- ). 

La seleno-m~tinnfnJJ PS inc0roo'."""di:: P l::i nrotein<> en la 

miA:nP m·nerP. nue lt• mr?tionina. !'lties duri:mte l' síntesis de -

nroteina no se nuf!de distinmii~ entre ~mb'B. (~O) 

' ' 



III .- ) El Selenio en el OrReniemo: Fonn~s, Distribición 

y Funciones. 

El Selenio de tino orr~nico ofrece un·· ~~yor nrotec~i-

ón ~ue el Se inoreánico, nero adem~s, se ha observ~do ~ue -

el Se r¡ue se encuentra en los nutri'lmtes de ori«?"en ve.<?et:;l 

tienen mayor utilid~d biolópicn ~ue el Se encontr~do en com, 

TlUe3tos de )Jroductos "lni•11s.les, por e~ern1Jlo, h::>rin.~ C:e niosc:_ 

do. Sin embnrr:o, debido 11 .;ue el Selenito es r.linid<;;nente uij. 

lizable ~' n11 r:s costoso es usRdo comúnmente ..,"~ le su11le:nen 

taci6n. ( 27 ) 

El Selenio se encuentra amnlirunente distri.buido en los 

tejidos nnimGles y su concentr"ición en estos est~. direc'ti>-

mente rel"cion~dn. "· lR. c~ntidqd ingerida en 12 r:"ci6n. A1.-

tas concentraciones son eneontr~d~s en rinon e hí~:;do, c~n

tidRdes intermedias en corP.z6n y mtísculo esquelético y br;i;joo 

contenidos son encontrados en ::i<>n!':re y gnisa. Lo¡:i 'modelos -

del met·:ibolismo y excreción del Se no son co-:o los del Hie

rro el cual es reutilizado medi::mte su :reincoT:"JO!'Pción den-~ .. 

tro de los nuevos oritrocit·)s. ,.9,20,27) 

El Dimetil selenido es un producto exc~etado encont~

do en la orin~ y durqnte la resnir~ción_ esoeci~lmen~e CUP!!_ 

do se han ingerido {n"andes cantidades de Se. In Selem) tri

súlfido y el Seleno oersúlfido se .farm<m durante l"' !'encci

ón del selenito con los F,ruoos tiol y 1ueden ju~r an 0::>11el 

muy importRnte en el met9bolismo del Se. (20) 

El comnuesto del Se por excelencia es lq enii~a Glutn

ti6n oeroxid<wa r1ue es unq selenoenzi:na con an1 f11nci6n de

finida, sin embarp,o, el mecanismo de inco!":lorPci3n del Se P. 

la Glutatión neroxidF2SR tocF1VÍa no se hr>. descubierto. Est"' 

enzima ha sido encontrqdn en todos los tejidos ~nimelee es

tudi~dos, lo cual nn ocurro en loa tejidos vel?'etales y nrc

m.Ss se h.:.i. demostrado que la eoncentraeión de e st·~ enzim,, en 

los tejidos enimrdes está b'<jo control nutricion<'ll nor me-

dio de la in,i;rest3 del Selenio, de tal manern 1ae 1>11 son1e-



- 33 -

CU AD"íl 7 · ( 20) 

Sele1~i to 

Selenio elementRl 

Selenido 

Selenometinnin"' 

Selenocil'lteina 

Dimetil Selenido 

Selenotrisúl fido 

SelenonPrsdlfido 

HOOC-';Ji-( CH2) 2-Se-&ie 
NH¿ 

HOOC-QH-CH~Se-H 

ÑH2 

CH3-Se-CH3 

R-S-Se-S-R2 

R-S-Se-H 

-ment8r con qe se o~se~a en sanrre dos efectos: 

1) un~ r~,id~ elevnci6n de Se en nlaema 

2) un c"rr,bio en el Se en l"s cPlUl"S rrijr.s, nLte "lcur.,..e e unn. 

rRzón ;nucho menor. 
INTEl'?RELACIONES DEL SELENIO Y GPX EN SANGRE 

GPX Se 
GR 

t t 
Se 
GR 

t 

~Se San~re 

F.ig 9 ( 20) Re~resentReiÍn e:¡;quemÍticatde 1~'1S~feln,,i QTlf'fL~bser 1m PS en"tre P r, · de er'l. :i;-oc1 o n r::T""r¡ ¡:;- r-;n -
::le ep;i.o en)n PSmP( Se lasml3.J y e enio en' Ple uln 
ro.o\·"ª''!{, 

La c~ntidAd de inc~r~o~n.ción del Se en l? GE'S-P~ de los 

eritrocitos di:>nende del p;Y'r:do en el cun.l l11s célulns roj"'S 

nrim· rlns snn P.sti·:,ul•-dAs y se ecenta nue lP GSH-Px CU<'!nta -

crin el 75"Í> del ·::e epcontt'1ldo en loR erit?"'l:"itos, por lo eme 

ln "'1P.didón de la r.3~1-Pi< nuf'de ser un útil rer:urso pFr"' de -
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finir el estr:do de Se en loe 1>nim1üee. t9) 

'3e del-ie tom,.r en cuentP. r¡ue el periodo de vida de los -

eri trnci tos de bovino A. sido estim'°d(l de 70 a 126 d!<>s en -

tenieras y de 144 a 160 d!ae en vncPe maduras, siendo incoi:_ 

nordo lR t"fSH-Px ,, los eri t.roci tos durl'lnte lfl eri tronoyesis. 

Esto explica ~ornue los niveles de Se en plPsma lle~~n ~ su 

pico anroYimFJc.'ó!mente a los 10 dÍPB después de suministrrrlo 

con rv·teriRl inyPctAhle y lP activid•·d de lP GSH-Px llepP -

P su mi!íyimo P.. los 30 cií<>s y de-,linB r~.pidPmente a 1Pfl 12 -

14 sem?nPFJ. Así tr;mbién, los nivels srinp;u.ineos de Se bfljAn 

desnués de 3 a 4 se11PnPs en :mim<•les con unP dieta inr->decue._ 

da, pero los vnlnres de GBH-Px son un reflejo A. l~r~o olPzo, 

es decir, no necf>s:>rir·mente re'-le ;,..,ran el estr-do en ese mo -

mento. (l,9,20,17) 

24 
FIIY 10 ( 9) 

22 

20 

18 
Actividad de 
GSH-Px de GR 16 
(u. e./mg Hb) 

14 

12 

10 

8 

Se 
suplementados 

y= 20. 28+. 86x-. 097 
P.": .311 

• No suolementndos 
Y=l3.74-.32x 
R'::. 62 

. ~ l 
c:manas post-tratamiento 

Gráfica de la actividad de la r.lutqthion neroxidns~ 
(GSH-Py) ael elóbulo rojo (GR) en el tiem~o, en 10 
vaquille.s lecheras, l8 mitPd de ellas hrn sido in-
yectadas intr"?.'!luscul<:!rmente con 5mp: de selenio nor 
cada 60 kr- de peso vivo. 



C1abe hAcer r.o1;A.r rue t":r.'iién se h'' observr>do que en ·"º:.. 

nAao con un l'ldecuPao eqtriao de Sp, 10 n·~tivin"'a ne 'i"lH-Pv ne 

erit.rocitos y el Se en sPri.are enter" no tll"v'lP'"On C"'rbi0::: sicr 

nific'-'tivos desnuP,s de unP inyección de Sel1min. (9) 

LP..s interrelPcit·mes encontr::icl ?s 'fl· rmi ten u sor " la ~lu_ 

tRthion peroyi6PS" co. 0 0 1m indic->dor del niVPl del Se ;:i lP~ 

~O plRZO Y qe puede decir OUP ln dete•minnci6n ne ln rctivi 

d 0 d de lR r.:=rn-Px !'lR.npuÍneP P"'t·' intim"mente corP.1--·"i n'd" -

con la conee"'tr<;'ción f'ann.1ínea de Se, si.n e•nhnr"'O !'\eri." .,,~ 5 
correcto ilecir nue l.<? r:SH-Px spn.c•uíneR ""efl.e~11 el P"tPtus -

del Se intc~radn 111 animql durR~te el tiemro de viclP ne lP 

célula ro ja.( l,9, 20, 27) 

El Se en pl!:!sma es un c.1mpP.rtimento diferente y debe rer 

interrret<ido cnmo tal¡ se consic1er:>. 11ue el suero cnntiene -

solo el 20 n 35~ del selenio rme ·'"ntiene l" seinr.re cn:!lnle 

ta. Débido R. l::i amplia variación de l s nrooied,,.des de los 

c0mnUfi!Stos del Se, lP. aete~min<ici6n h 11,roso modo del tntP.l -

del Se en comidP. 6 tejidos puede llev~r R resultados e,..r0neos 

pUP.9tO que ~uede ser nO todo incoryior0 ao en cnmnu~stos fun

cionales. Hoy en día lri GSH-Px es el mee ~or m rcndor funcio_ 

nal que hay para el Selenio. (9,20,2'T) 

Como se hR. visto La GSH-1'x es un!'! en".ima que C"t<-1.iz::> -

la den-rad·'ci6n de hic1roner~JC"idos y li;ioperÓJC"id is t6Yicos al 

convertir el ~lutathion ~pcucirlo a r.1ut<ithion nxidRdo, Y al. 

mismo tie::¡po destruye los ner6xidos n' ra cnnvertirlos en .?.l 

coholee inocuos. Una amplia v· rie:' qd de perÓYidos s0n redu_ 

cidos, además de P'rotP.-.,.landinas G2 y es posible n_ue l_.q t'!SH

P:x pufda tere!' un Danel en el meta•1oli!=imo de lP.s nrostRP'lr?n_ 

dinas. ( ro' 7T ) 

CUADR08(20) 

~c,¡;rrATHION PE'P.O:GD.;,,<;A 

una seleno enzima que cPtAli~a la re~cci6n: 

~ fJT':' \':TI '.lH ------- AT..COHOL 
PE'ROXIDO + 

(ti EDUCIDO) 

R-OOH + G3H --- .. --... ,, ____ 'ROH 

+ r.r,n•r .\.'l'<Tif1ll 
{m'IDADO) 

+ GSSG 
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LR P..ct'ivic1nd r1e 111 enzimP. VPrire mucho entre los diferen, 

tes iirrPnos r1 el CUP.J!lO, nuizFís indic··ndo diferentes necesid::, 

des n<ir<• l::>. prntecci6n oyidr>tiva. C:on unR dieta con un ... cAn, 

tidad r-decund"' en Se en 111 rPta, el hígado, eri trl)ci tns, le!!, 

encitas, plqnuetAs y mnr:r6r~~os tienen ln m6s nlta PctividPdJ 

el corwz6n1 pulmón, riñ6n, i:llíndula Rdren•·l, mucas<? estom?tfl t 

ptincrf'RS y te,iiclOS Hdinoso, tienen or11der"da RCtiVidPd; y el 

int,estinn, •r.ri!'r:ulo "'Snuéletico, cereb-ro, testículos, tienen 

baj"' ·0 r.tiviclPd. ( 'l7) 

Un rPciente re'lorteb,n estr-blecido l"l existenci 0 de u?ll 

enzima r.sH-Px no denendiente de Se, en muchos tejidos de an1 

m;.;.les aliment""1os con ditt&s deficientes en Se y que han· ag2_ 

tado su r.SH-Px dependiente de Se. La actividad de la rrSH-Px 

no dependiente de Se est1wo p.,..eeente en P,l:foaulrt adrent1l, 

hÍp:ado, riñ6n. ~sa, cerebro y te:stículos, nero no en eri -

trocitos, pie1, músculo esquelético, corazón, bazo, nul~ón, 

timo e intestinos La actividad enzimática en h!a,ado fué a1_ 

ta en cobayo, humano y ovejas, ea intermedifl en pollos y -

puercos y bllja en h"'mster ~' r<?tRe, ( ~-) 

Como se ha visto el Se ahorr11 lnf.1 requerimientos de Vit. 

"}~" principalmente formando parte de la r.:'JH-Px, pero además 

se encuentr~ en ln fr~cci6n seleno-nroteína asociP-da P la -

p-runa ~lobutintJ del !'tllrro. que ouede "lCtuar como vehículo de 

la Vit. "E", o sea qoe, nuede intervenir en lR absorción, -

retenr,ión, conservaei6n y tnms:aorte df' alfa-tocofernl, a -

través de las membr:mas celulares.(10 .2f) 
Ademds se ha demostrado que el Se interviene en la bio_ 

eíntesi~ de nrostaglnndinns y en el dE9::enso de la incidencia 

de retenci6n 111,·1centari2, posi'.'.)le:nente dehico 11 una 111eiora

en le. funci6n del mio1~etri.I'), aunque no siein!Jre hi>. tenido efeg_ 

tos marcados. (2,4,7,20,25,ZT') 
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Est'ls y otr.'>.s funcione!" m~s se le hi:;n encontr..,do 1>l Se 

y la Vit. E en conjunto, yq r,ue r.ctur::n dentro c1e un siner@ 

mo en el cunl la Vi t. E tiene el napel principi>l, por lo qtE 

ser han mencionado dentro de l<!s funciones de la V'i t. "E"-Se. 
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IV.-) Re~uerimientos, defici~nciR, suple~entsci6n y 

Toxici~~d del Selenio. 

En cu<>nto " los rer111erimiehtos del Se c0mo los de 1R 

Vi t. "E" Ann detenninl'd'>s por vr>riM1 fFctnres, nue JlUeden -

di!:'lminui rlos, ct'l1r<l lo es el catlumo de c"-ntidPdes r-dPc11~d,,,s -

de Vit. "E" 6 in,.re~entarlos como son el consumo de <lt<>e -

centirlFdes rle o:r·sP.., de elev·dos niveles de ::izufre ú otros

an1¡agonistPe> del Se, esti:>do bl'ljo de Vi t. "A", cnnsurno ry~:to -

de Se por las mRdrcs (en hecer!"os) y una reducción natural

en el cont.enido de los Alimentos que h~n sido cultiv~dos en 

tierras de:fieient.es en Se ó alm-•cenAdos por ciertos métodos 

o.·1p;21) (ver cu;:;dr0 3) 

El di::.~6stico· de la def'iciencia de Se-Vi t. "E" es reel;!_ 

zado por la obeet"'VPei6n de: 

a) incremento de lR · ctividPd de V"ri~s enzi!ll:ois en suf'ro 

ort,crln<>das por el daño n músculo esnuelético, cnr.,z6n ó hÍ -

~P.dOJ 

b) 3RjO contenido de Se en s;:;ni:-re y tejidos: 

e) Baja activiñr-d de lf.l GSH-Px S"nf!UÍneP: 

d) G;; r::i l"terí sticfls me- croscót1iC·"'S y 1>lterPl"i·•nes histon,,to16_ 

gicl'ls en múf"~tllo esquelético, coraz1Sn e hip.:edo. ( ~) 

En términos i;:enerales se tome.n concentr~ciones de Se en 

ean~re por debajo de 0.05_/lP"/ml como un indi~"tivo de def'i -

cienciffde Vit. "E•.(27). Sin embPr17,o Judson y Obst (1075) 

Tenort?ron la def'icienci11 de Se en rr<>nado de c~rne teniendo 

niveles de Se en fl:Onn:re de 0,.002 a 0.028).\g/ml. En "'PnPdo -

lechero, Trind er et Rl ( iq7 3) reno -tAron sobre un nrob1ema 

rel"'cionetdo con Se y rete'1~i6n nl· ~entRriR en hatos lechel'oa 

con un nrom~dio del nivel del Se en P~n~re cOID!Jlet~ de 0.061 

a 0.07 3_}1-P/ml y Perry et Rl (1976) consider~rnn los niveles 

séricos de Se menores ,,ue 0.02,.A("'/ml como deficiente. Ya -
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que P.l i:uero contiene solo el 20-3'5~ dAl Se en fl"n,,.,.e c0.,,nl!!, 

tP, o.02/{.o:/ml de ~e sF.rir.o eP rnuiVPlente Pl míni"lo n.056..f'<~ 

/ml de Se en ~An.o:re Mmnlf'tP,(9,?T) 

El control de lR deflciend" de Se-Vit."E" es efPr.tu"' -

da medi··nte 11>. c'lminü:tr0·ción de Se, Vit. "S" 6 ?."ll'Jr.is, por 

inyección 6 suolement<idÓn nli11ent"ria; los métodos de sunle, 

mentRr.ión de Se incluyen: 

1) inyecciones neriódir.,,s; 

2) st1ple•nent<lciÓn de ::>e en irles mi vtas ad-libi turn: 

3) SunlementRr.ión de Se en r<leiones r.omnlet· q: 

4) Administr~r.ión or11l de ~ellets con r.ilto contenido de Se: 

5} Mmini8tr' ción de tom"'s !)erióñic s de sr:iles de Se: 

6) A!JliCBción de qqles de Se :>l Sllelo; y 

7) Adición en r"'ci·1nes de rn··terl· s nrL11"s · limentici~s ricPe 

en Se y l/i t "E". 

La formi:t m.Ss efir.iente y er.onómicA es lP "'di ción de sP_ 

les in6rf".~nic-"s de Se revuel t."s con el P.limento. ('Z7) (vér

cuRdro 5) 

La anlic~ción de comnue~tos de Se Pl e:aelo, es imn~e

tico nues la aSimilR.cinn nor 1-s ..,1~ntr-s es V"'ri.' l:>le y no -

nuede control- rse en l<i ~·r:t11r-lidAd .(10) 

En r.uPnto rl envenenmniento no!" se. se hP ob"1P?"V'1dll en 

donde loa P.nimRles ttAstorean 6 se n.limentP.n con !'l"terif.!1 es -

procedentes de detemiinr>dns ~reAs selenífer?s. En los r:i:-s<F 

cr6nicos de lR enfenned'1d se )'lierde el nelo del: cuello y de 

la cola de los r,AhRlloR y bovino~ y "1Py nérdidr:i gener:>1. de

lE'. cenla de los porr:inos., lns nezuV'("s se des'lrendPn y 'n"'r!L 

cen cf'JjPrRs, diRminuye lP in"'efltr- de ,.,li.11Pnto y sn'irevi.Pne -

lr:i 1nLterte nor in<inición. Estos sínto:n"s eYternos se • r.o·1'lP_ 

flan 00r e~ hios n~tol~~ir:os muy m·r"<idos como 1~a lPsinnes

del ~d'.-::··do. CuRl.quif'r suelo t1Ue r:ontenf'.R ml'ls de 0.5 pnm 
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ouede ;oer 00 ~enci~lmente pelip;roso. Tanto el forrP :le como -

los ~rRnos oueden contener concentr~ciones t6~icPS; lPS cen_ 

tidFdes p>·esentes en l"'B diferentes pl:ontAS VAri<>n ::imnliPme!l 

te entre sí, pero lA concentrPción en éstPs por lo Fe~erel• 

es mucho mayor que la que ouede eYistir en el suelo (cu~ndo 

un terreno contiene g ppm de Se, alp;unas cosech"'s lle,!?'Pn a

tener más de 1200 opm). ( 18) 

tR toYicid<id crónica se nroduce con r"~i·-nr>!'l f!Ue cQnte!l 

~Rn t~n solo ~.5 ppm de Se. Los casos AP.Udos ocurren con nt 

veles nue VRrinn entre 500 y 1000 ppm. Los nnimRles jóvenes 

son especialmente Ruscentibles y el creci:niento se retaT'da.

Bl Selénio en <>rr ".'e en lR leche de vnc2s y el huevo d P p-<>llj,_ 

nAs cuyns r~ciones contienen este ele~ento. AlPl.lnrs fur>ntes 

pro~eicPs, ~snP.cialrnente la h<rinR de semilla de lin<>zA, ejn" 

ce ciertA ''·cci6n protectora, este producto prote.ie "1enos ~1 

bovino riue n los !)Ot"cinos y ?"Ptas. Los sulfPtos aliviFin en 

pR.rte la disminución del crecimiento [)ero no reducen el da -

ño hep~tico oue consti t•1ye un efeato P"toló<rico crítico: el 

sulfRto que se usP. como fsrti liz=-'nte ta:nbién reduce l.q "CU -

mu1Pei6n de Se en nl,,ntas, lo cuRl no tiene importnnciA u'.!'R~ 

tica como medida de control. El P'"'Storeo con nestos no tie!: 

nos puede ser tFmhién beneficioso porque el contenido de Se 

de lé!B Ol''ntAS disminuye con lR meudl'eZ. (18) 
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0"9JE'l'IVO 

1) Se pretende demoAtrar l<> utilidP..d de la l'ldministrP

ci6n intramuscul11r de la Vit1-1mina "E" y el Selenio, en el -

enmento del índice de concepción en vnr.uillr>s E'. nrimer sFr

vicio con InseminRción Artifici.-1, 

2) Observar los eambios que ocurren en lP se.nfre, debi

do a dicha administración en cunnto 11: 

a) Número de n1obulos Rojos y Bl~ncos. 

b) Niveles de Selenio en suero, 
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PLAfT ~!MENTAL 

I. ) Material y Métodos 

Se utilizaron vaquillas Holstein del Centro de Recría 

Calamanda, en Querétaro; las cuales al comenzar el e:irnerimen_ 

to (15/Junio/83) tenían entre doce a quince meses de edad y 

de V5 a 340 Kg. de peso anroximadamente y que fueron j,nsem!_ 

nadas uor vez primera, durante el mes de .Tulio/83, en los e!, 

sos en que alcanzaron un peso mínimo de 300 Kg. 

Se forniaron dos gTUpos con las vaquillas: 

Grupo "A" ) Aplicaci6n el 15/6/83 de una dosis de 750 11i 

de Vitamina E en fonna de 0.75 gr. de .4.cetato d 1a(Tocoferol 

y 2.5 mg. de Selenito de Sodio, en un vehículo hidromiscib1e 

~.b.p. 5 ml •• por vía intramuscular; a 50 vaquillas, de las 

cuales, V alcanzaron el peso requerido, presentaron calor y 

fueron inseminadas durante el mes 7/83. 

Grupo "B" ) Control., sin aplicación de Vi t. •E• + Se, 

conrpuesto por el reato del lote, de las cuales 60 vaquillas 

alcanzaron el peso requerido y fueron inseminadas durante el 

mes 7/83. 
( 

Las 1.llyeceiones de Vi t. "E" + Se se aplicaron a las va 

quillas del Grupo "A", 15 días antes de que se empezara a -

inseminar, de tal mane~ que hay un ;.ntarvalo de tiempo de 

quince a cuarenta y cinco días desde la aplicación de Vit. 

"Eª + Se basta que la inseminaci6n artificial se llevó a ca_ 

bo. dando tiempo a que dichaa substancias alcancen sus máxi~ 
moe niveles en los tejidos. 

Por lo demás, lae vaquillas de los dos grupos tuvieron 

las mismRs condiciones de manejo, alimentaci6n, inseminaci

ón artificial y ambientales. 
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Dentro del r.íane,io se inclliye la v11cunación contr" leTJ

tosoirosis y le P.plicrici6n de 5ml. de Vimmtol :IDE fuerte, 

que contiene 500,000 ui de Vit. 11 1\", 75,000 ui dP Vit. "D
3

11 

y 50 mg. de d-1-Cl(-Tocoferol acetato, en un vehículo hidro

miscible c.b.p. 1 ml., todo esto al momento de crunbi~rlPs Rl 

corral donde se someterán a observaci6n parr;. la detección de 

estros, dos días nntes de que se empezara a inseminar (';!9/6/ 

83). La detección de estros se realizó durllnte lRs 24 horas 

del día, de manera visual. 

La Inseminación l\rtificial se realizó todos los días -

durante el mes 7/íl3, a las 10.00 a.m. a las va~uillRs que -

presentaron calor el día anterior, con una dosis de semen -

en presentaci6n de pajilla y fu6 efectuada por los médicos 

veterinarios y técnicos inseminadores del mismo Centr.-, de -

Recría. al azar. 

El Di~óstico de Gestación se llevó a cabo por el mé

todo de palpaci6n rectal. por los mismos médicos el 15/9/A3, 

La Alimentación estuvo basada T)rincipalmente en alfRl

fa verde, ensilado de maíz, concentrado compuesto de sorgo

melaza-gallinaza y sales minerales (a libre acceso). Las 

cantidades aproximad.As del conewno por animal a:t día fueron:-

Alfalfa verde 14.69 Kg. 

Alfalfa heno 2.48 Kg •. 

EnsilRdo de l\!aiz 3.50 .. 
SorBO grano l. 23 " 
Gallinaza 0.46 11 

Melaza 0.51 " 
Salee minerales 0.05 n 



Aunque se debe considerar que hRy un~ merma de ::mro::rl.

mRdarnente un lo%, debido al desperdicio. 

Las Condiciones .Ambientales durante el mes de Julio/83 

fueron adversas debido a las abundRntes lluvias que hubo en 

dicho mes, las cuales provocaron la inundación de los cor!'! 

les donde se encontraben las vqquillas; dichos corrales cue~ 

tA.n con un techo central el cual proporciona sombra durP.nte 

todo el día y dá protección en les lluvias. 
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II. ) Per6metros 

l.- Número de va~uillas que alcP.nzaron el peso reoueri 

do, presentaron c?.lor y fueron insernine~as. 

2.- Número de va,,uillas que fueron positivas en el di!! 

nóstico de gestaci6n. 

Estos TJa:rRinetros fueron usados p?.ra medir los índices 

de concepci6n en el mes de Julio/R3 y en meses anteriores,y 

sometidos e. un análisis estt:tdístico mediante lP Prueb~ de -

Independencia Ji-cuadrPda (28). 
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III. ) Análisis 

Con el fin de conocer el estado nutr.icionPl de los nn:i:

males que se utili~aron en este estudio y de noder visu~li

Z""r los efectos de lR administración de Vi t. "E" + Sp en di

chos PnimBles, se realizAron los si,n:uientes nn~lisis: 

l.- Análisis Químico Proxim~l de los 1_lrinciprles comp,2_ 

nentes de la ración ( Sistema de ~eende ): re~lizedo en el 

Depto. de Nutrición, U.N.A.M., e.u •. 

2.- Detennin11ción de Alfa-Tocoferol en los nrincin~les 

componentes de la ración ( Cromatop.r~fÍñ de Líquidos en .\lt;a 

Presión h re~üizado por P!'oductos Roche S.A., Suiza. 

3.- Detennin"!ción de Calcio 3' Fosforo en lr:s sRles mi-

nerFles de la ración Método de A.O.A.e. ): re~liznd.o en 

Depto. de Nutrición, U.ll.A.M., e.u •• 

4.- Detenninl'lción de lo!'1 nivel(~s aéricos de Fosforci, 

Calcio y l\lllgnesio ( 11:étodos Espectrofotométricoe de Fiske

SubPrrovv, Perro-1-Iam rnodific8do y lilann-Yoe resnectiv.,mente ); 

realizado en el Depto. de Pisiopatolo#?Ía del I.i!.I.P., Pnlo 

Al to. 

5.- DetenninRción de los niveles séri~os de Selenio 

Método de Olson monificado h reAliz?.do en el Dento. de 

Fi~ioy.Hi.tolo¡:r,ÍP. del I.N.I.P., Pnlo 1Uto. 

6.- Biometría Hemática: reP.lizanP en el llP.nto. dP. Fi

siop<itolog:ía del I.N.l.I'., Pnlo Alto. 
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PRra la detenninaci6n de los niveles séricos tanto de 

Selenio como de Calcio, .FoRfore y Y.a¡_mesio y tAmbién t>PrH 

l~ Biometría Hemática se realizaron muestreos s~np:uíneos en 

las si~ientes fechas: 

l\IinerP.les en suero.- 15/7/83 y 18/A/83. 

Biometría Hemática.- 15/7/83 y 30/P/83. 

Estos muestreos se llev~ran a c~bo en VPnuillns t~nto 

del Grupo"A"(E:xpericentril) como del Gruno"B"(Control). 

Debido a que no se pudo hacer un muestreo pre-tr~t~

miento, se muestre6 ( el día i5/7/R3 ) a un lote de vaqui~ 

llas ( Grupo "C" ), a las cueles no se les hnbía P.nlicado ri. 

l.aa Vi t?.minRs A, D, E ni l'l Vi t. E +Se, pero <me se encont~ 

bl'l?l en i¡;(llales condiciones. 

Los resultados de los an4lisis de los puntos 5) :r 6) 

se sometieron a un análisis eetadístico medic-nte P:ruebns de 

Hip6tesis para dos muestras ( Distribici6n T ). ( ~) 



- ,t,fl -

RESULT·'illOS 

I.- Indices de Cónce~ci6n en el mes de Ju1io/~3 y en 

meses nnteriores. 

Var:;uillas Di<lf?16s- Po rcentP. je PorcentA ~es 
insemina- tico de mensual al totPles al 
dP..s R l" Gest. l" servi- - l" e:ervicio 
servicio (+) (-} cio. 

Junio 82 99 76 23 76.761' 

.Tulio A2 77 53 2.1 6R .P 3'.f. 

Agoe. A2 65 41 2<'! 63.071' 

Sept. 82 50 40 10 80.00% 

Oct. 82 41 23 18 56.09~ 

Nov. 82 92 60 32 65. net 69 ,R3~ 

Dic. 82 31 27 4 87 .091 
Enero 83 84 57 27 67. P.5~ 71.Ml~ 

Peb, R3 55 36 19 65.45~ 

Marzo 83 122 78 .u 63.9 3~ 

Abril 8J 126 27 ~ 76.2P·~ 

M<lyO 83 1.18 119 29 Ao • .ao,t ~ 75,54~ Junio 83 84 60 24 71.4?,it 

Julio 83 Ftr 62 25 71.2~ 

JULIO 83 

Gpo, "A" 'Z7 20 7 74.0?'f. 
( E:xperi~) 

Gpo. "B" 60 i! 2 18 70.00~ 
(Control) 

TotP.1 P,7 62 25 71. 26'{-

Cabe hecer notnr riue R. p'1rtir cle1 mes de i1'.ayo/R3 se em 

pez6 f.l Aplicar 1'1s VitRmínns 1';D,E. c~mo rutina dentro del 



T~hl~ de contjn enci~: 

íPUPO "A" 

( ... ) ?í' (l<? • ?l! ) t2 ('12.75) 

(-) 7 ( 7.75\ líl ( 17. ? ~ ) 

Z7 60 

~ ÍcFo-Fe)
2l 

~ r-;:--- J~ n,03 + n.013 + 0.07 

Gr"~'oe: de T,ihio··t·d = .c:.l. "'l 

Nivel de Ai.""J1jfic·nci< "'til...""' o,05 
2 

VPlnr C'!'.'Ítico ~ ,a 5= l:!,!_ 

62 

25 

P7 

!- 0.033 = ~ 

Ya r;ue O. l11P(.1.P4, sP. r!)nteo" l~ Hillotf.sis nul!" Ho, 

es decir, ~ue l· ~ifG~~nci" encontrPda ent~e loe Índices de 

conc~1Jción d<:; los t;nrnos "ii" y "3" no es f.st·dístil)rmonte 

Bstn misrns ..,ruebP fué uti li1.Pdf' ""'r"' cor.rp?rRr de iJ:l'.Url 

m"nerr- el mes de Julio/82 contr·· Pl Grupo "A" del m"s de 

.Tulio/R3,. obteniendo resul t<>r1 os símil· res, 6 seP, que l"'B 

dife-,..:n~i·s entre sus índices de con~epci6n no son siP'.l'lifi 

c·tiv~s estPdístic~mPnte. 
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II. ANALISIS 

II. I Anali sis Químico Proximal de. los principAles 

componentes de la ración t Sistem~ de Weende ). 

Se analizqron al~nos de los alimentos que formAron 

parte de la raci6n, obteniendo los si,enientes resultados 

SILO DE MAIZ ALFALFA HENO 

BASE BASE BASE BASE BASE BASE 
HUMEDA 90 SECA HUMEDA 90 SECA 

Materia Seca " 22.42 90.00 100.00 86.54 90.00 100.CD 

Humedad % 77 .58 10.00 o.oo 13.46 10.00 o.oo 
Proteina Cruda 
(r1 X 6.25) % l.98 7 .95 B.P.3 15.JP 15.99 17.77 

Extracto etéreo% 1.03 4.13 4,. 59 3. 24 3.37 3.74 

CeniznR ~ 2.18 8.75 9 .72 6.36 6.61 7.35 

Fibra Cruda ~ 7.33 29.42 32. 69 22'.93 23 .P,5 26.50 

Extracto Libre 
de Ni tra11,eno ~ 10.34 41.51 46.12 38.63 40.17 44.64 

T.N.D.~( .Aprox) 
Base seca 14.98 60.13 66.82 58.54 60.ae 67 .65 

E.D. Kcal/Kg. 658.92 2645.0P. :2938.9 2?75.48 2618.45 :::97 6. 06 

Utilizando estos d~tos y tomando en cuenta loe que se 

mencionan en la literatura (18,22), referentes a la comnosi

ci6n de los demás alimentos qu~ formaron p~rte de la r~ción, 

se calcalaron las cantidades de M11teri>i Seca, ProteinP Crudfl 

Pibra Crnda y Energía Dipestible que se ~roporcionéron en la 

ración y se observó que se encuentran por encima de los re-

querimientos nutricionales diarios para vaquill<is lecher11s e:i 

en crecimiento de 300 Kg de peso, que se citan en la literR

tura. (18, 22). 
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II.2 Detenninaci6n de Alfa-Tocoferol en los princinR

les componentes de la r'lci6n ( Crom~to.crr,.,fí~ de 

Líquidos en Al ta Presión ) • 

Los alimentos R los cuales se les determinó el contenicb 

de Alfa-tocoferol fueron los si~ientes: 

Contenido de 
Alfa-Tocoferol 

Sorgo 

7 mg/Kg 

Gallinaza 

15 mg/Kg 

Silo de Maíz Alfalfa Heno 

14 mrdKf! 39 m{Z/Krr 

Para snber los v"'lores del contenido de Alf'a-Tocoferol 

en loe demás alimentos que componen 18 r'lci6n se consultó l~ 

literatura (10,2?), que reporta los siguientes vr.lores: 

Melnzn de cfifía = 5.4 m¡;r/k¡r 

Alfalfa fresca = 152 mg/Kg· 

Tomandose en cuenta lRs cPntid~des de los alimentos co!?; 

sumi.:lc;; y el contenido de Alfa-Tocoferol en c""da uno de est~ 

se calculó que el consumo diario de Alfa-Tocoferol '!JOT animli 

fué de : 2, 396.8 mg • Este VRlor eAtá muy nor encimP R ~a 

cRntidad requerida que ee menciona en la literatura ( 29 >. la 

cual cita: 
' Requerimien_!~ie Vi "t "'.&'•• -por animel..,. ___ 50 vAr¡uillas 

"'fY día 
__ 300- '.4000 veces 

·' Cada g. de ácidos grasos insaturl'ldos puede ser balr-nce<>do 

por 2.5 mg. de Vi t. "B". 

Cabe hacer notar que la mayoT pRrte de la Vit."'i:" con

sumida, f'ué aportadR ¡ior ln Alfdf;;,. fresca, l~ CUP.1 '-d ern~a. 

de tener un alto contenido de AlfR-Tocoferol, fué consumi

da en grandes cantidades. 
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II.3 Detenninación de Calcio y Fosforo en las sRlee 

minerales de la ración ( Método de A. O. A.C. ). 

Dentro de la Alimentaci6n de las v~nuillaa entr~n lRs 

salea minerales " Rumi sal •• ( Loeffler), riu e se Ad.mini strl"

r6n a libre acceso y tienen la sí.iruiente formula: 

1 Kg. contiene: Calcio Ca 130g, Poaforo P 50g, Me.Rne

eio :tiTp: 3. 331!', Na 109 tt• Cl 200µ:, I' e t1. 3g. S 3g, Mn 200 m~, 

Cu 80m!<', Co 66. 6mg, l 4m&:, Zn ROm~ .. 

Se realiz~ron analisie de estas SRles miner~lea, mues-

treadas en dos diferenrea ocesíones y los resultados fuerors: 

1" Analisis: g ~ C:8'r 14. 3 6 g '/. P= 4. 286 

2" .Analisis: l! % CR= 14. 52 g "P::: 4.901 

Promedio: 1! % Ca= 14.44 g "'p,,,, 4.593 

que equivale a Ca= 1'14.4 p-/kg p,,, 45.93 rr/K.g 

Ya oue las c<1ntidedes celeulndas de Ca y P son similr-i

res a las que se indican en ln fonnulP. del ºRumisfll ", se -

deduce oue l~s vaouillaa tenían un buen aporte de dichos 

miner~ilea. 
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II.4 Detennin~.ción de los nivele::i séricos de Fosforo, 

Calcio y Maroiesio ( Métodos Esoectrofotométricos 

ele Fiske-Suberrow, Ferro-HRm modific"do y ll!rinn

Yoe, respectiVF.J'llente ), 

Los muestreos s'ln.P.UÍneos se reR.liz!lron medillllte lA DU!!; 

oi6n de la vena yupular de lns V"'~uillr-ts y lP. recolecci6n -

c'ie la s~nrre fué en tubos sin anticoagul2.nte, 11ue nosterio!.. 

mente par«t su tr;:msporte fueron m.<intenic.os en refriP-erftciñn 

para lue~o recolect:ir el suero, (el cu<J.l se obtuvo nor ºº"'Al 
laci6n exoontanea y riosteri,1r centrifUF-'"ción a 3, 5no r.n .rn. 

durante 20 minutos) y mantenerlo con¡teli:;do h'<stri el momento 

de su orocesaminto oara realiz!lr l~s lectur?s corresoondie~ 

tes, obteniendo los siruientes resultados: 

Calcio Fosforo l\laenesio 
Uuestreo: me./lOOml suero me/lOOml suero mf"/lOOml stiero 
15/7/83 

Grupo A :x= 9.66 

Grupo B :x= 9 ,P,5 

Grupo e :x= 9,48 

18/8/83 

Grupo A x= 9 ,47 

Grupo B x= 9,54 

6.47 

6.6 

6.4 

6.6 

6.7 

2.05 

1.95 

2.03 

2.03 

2.03 

En la literatura (14,15) se report"n como niveles 

cos notmRles en bovinos, los Siftlientes VP.loreA: 

Calcio 9.0 + 1.2 mg/100 ml suero 

Fosforo 
+ 

1.31 5,7 - 11 " " 
Map;n.esio 2.4 + 0.76 " " 11 -

sér!_ 

Debido a n_ur los resultndos obtenidos !'le 1mcuPntrrn a~ 

tro del r~n~o de los v~lores considerAdos como nor.n~les, se 

se comprueba ·1ue el Aporte de dichos :'liner"lr>s fué "dec:u"d'l. 
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II.5 Determina~i6n de los niveles séricos de Selenio 

( r,:étodo de Olson modificado ) • 

II.6 Biometría Hemátic9. 

MUESTREO SAN GUINEO 

F'echR.: 

15/7183 

Selenio~-==--B_IO_M_E~TR.,._I_A ____ H~EN~·~!A~T~I~C_A ___ ~~------
eérico Ht. Hb. G. R. 

3 
G. B. 

3 /Af!/ml </, p/lOOml cellrnm cel/mm 
-

GRUPO A X = 0.170 

s = 0.1506 
( EYll erim.) 

n = § 

GRUPO B 

(Control) 

GRUPO C 

(Sin Vite.) 

18/8/83 

GBDPO A 

GRUPO B 

-X = 0.159 

s = 0.0795 

n = 1.0 

-X = 

s = 

n = 

0.1776 

0.0973 

10 

i = 0.1933 

9 & 0.1133 

= 10 

i = 0.11103 

s = 0.08A9 

1, 130, 511.1 

8 

33.12 10.43 7,220,000 

2.031 0.8501 1,325,917.4 

8 8 8 

34.9 10.53 

2.A~lR 0.7631 

10 10 

8,104,000 

987,.156.8 

10 

12, 1152.5 

.1, 177. lq 

A 

9, 231. 25 

2,100.3 

f' 

10, 540 

2,354.75 

10 

= 10 
--::::::==~==================:=========~ 

30/8/83 

GRUPO A 

GRUPO B 

33.45 11.5 9,781,000 

e= 

n= 
X= 

a= 

n = 

x = atedia 

;:i.3623 o.1"7?1 

10 iq 
32.il 11.38 

2.7162 1.0422 

10 10 

s = Desviación estand'll" 
n = Tl'l!!laño de lR mueBtra 

2,<Jll,673.7 

10 

8,630,000 

l,0'13,519.6 

10 

11,tt65 

1, 666.76 

10 

11,P.15 

.1,FtR:: .Ft 

ln 
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Los muestreos Fl<>.nnuíneos se re'11izRron rnP.di·nte l~ 1ttn 

ción de le vena yuPUl~r de lns VRr:uil l<>.s y lP !'8óOl• cci-'n c't: 

)_r, 81'1.n¡:'.re fué en tubos sin r;nticonml<'nte n• rP. i~ dete:nnin'.'. 

ci6n del Selenio en suero y con ED'rA (l;ir BIJT,Vl rnl.s'nfre) 

'.Jaro. la Biometría Hemi'itice.: posteriormente se mr>ntuvicron -

en refri.<·err-ición durP.nte su tr~nsporte, par;: lue?"o, en el -

ceso de l'i dete:rminPción de Se Sérico recolectar el st~ero y 

mantenerlo coneelado h2st~ el momento de su nroccsn~iPnto y 

lectura; y par<:i el ceso de ln Biometrí11 íiemtitic<=:, se conse!. 

v;:iron lr-is inueRtr<>.s en refri!"erRcirín (menos Je un dÚi) h"'St"' 

el instante de hncer l<:i biometría. 

Los niveles 'l,tte en l« liter<>tura (lit,24) se reno:rt~n -

como no:nn~les en ~qnado bovino Holstein son: 

Hem'ltocri to Ht. 3? ( 13-4R) 1· 
Hmno plo bin'' Hb. ].(),/': ( q • 25-13 • 25 ) r/lOOml 

Glob. Rojos GR. = fl.. 7 p, ( 7 • 2-1" • p ) X 10
6 

cel/mm3 

Glob. Bls.ncos GB. 7.84 (t •• 7'5-12.7) X 10) cel/rnm 3 

.&!. el caso del Selenio se renortan concentrRcion~s 

de: (9,27) 

0,05-0.73 )'\F./ml en sRn~re, como deficiente. 

0 .• 2 .l"f'"/ml en suero, como deficienté, 

Comparanclo los vri.l0res 1ue resul ti:m de los ""n:'il.ü1:i s 

tanto de Químicl'I Srmf'Uíne1 como de 1a BiometrÍP Hem~tic", 

con los vnlores que nos ororiorciona l.:c. litf>:r~.tur"' corre"'

n,,ntliente, se pnere de-.air 1me los vRl_oreR 0btenidos se 

encuentrnn <'\entro el.e los rangos con'3iderados co:10 n0Mrl.es. 
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PruebP de Hin6tesis (Distribución T). ( 2R) 

Prononiendo como ~in6tesis nulR (Ho), nue lns mediPB (i) 
de los muePtr!'-os de los P"!UTJOS "A" y "1'1,. son i~"lf>s, ó Rer:, 

Ho =~1-,J>- 2=0 y co1:10 Hip6teeis altern~tivP (Ha) Ha-=JA
1
-}'-

2 
./:O, 

i:te re,,li?.6 la PruebP T, ¡Fr;:; '10der · rept"'r 6 re ch~ z-r li:: Ho. 

, Se obtuvil:'ron los sisruientes resul tedos: 

Muestreo: 

15/7/83 

C(=.05 VA.lor crítico 

18/8/83 

30/8/83 

D !3 'fR !'1TJ~ Hl'l T 

Se 

t • 2029 

t 05= l. 7459 
•; 

i; - l. 1804 

t .95= 1.7341 

t • 

Ht. Hb. r.. 'R. <r-. B'. 

• 5963 o .265R l,7ql 

l. 7 613 l. 7613 l.76n 1.7613 

.9224 

1.7341 1.7341 1.7'3·11 l.7'~Al 

Se acent;:;. lA Ho cu "ndo lR t c·lculPd"" es menor nue el VA_ 

lor crítico de t, lo que indi~" our. no h"'Y diferfncir siPTiif:i,_ 

C"tiva estnclíc:itir.rrrF.nte ent-re los VPlores de l·s medi.,.s (7) -

del mui;streo del o:runo "A" y l""s medir>s del mismo mue~trf'O del 

gruno "?". 
Se <"'cent<> 1<· Ha cu<>ndo li:; t cRlculPdA 'es m"'yor oue el V!!_ 

lor crítico de t, lo que indi~r- r,ue e::vi"lte un"' diferencir~ Bi/'i. 
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nificrtiv"' entre el .o:runo "A" y "B", t'l P.S el C"Só n~rro los 

Glóbulos ?lnnC')s en el mUf:r:>trBo del 15/7/83, en el curl, bP :jo 

un rivel de 8irmi1ic nr.i'·0(=.05 se rechnzA l» Ho, nudienño de_ 

cir oue el Pumento en el núme:-o de r.16bulos Bl~ncos ne l""S VA 

quillPs del r.nmo "A", fué debidn al trtnniento con Vit. E 

+ Se,., muy probP.blemente. 

UsPndo lR mismP Prueba de Hinñtesis (Distriburi6n T), se 

ana.li~Pron de icru~·l m'nera l· s medi1rn de los muestreos del 

grupo "A" con l<>s medi's del muc~.treo del prupo "C". 
Ana.li7.r-indo los VAlores de l:=>s medi"S del muestreo del 

15/7/83 del trruno "A" y del gruno "C" se obtuviPT'l'ln los siPUi_ 

entes resultnños: 

Se Ht. Hb. G.R. G.B. 
t -= -.1299 -.93M -.245 -1.t.t.27 1.1329 

o(=.05 VRlor critico t.
95

= 1.7t.59 l.7t.59 1.7459 l.7t.59 l.7'159 

Puesto nue todos los valores de T cPlcu1~aos son menores 

al valor crítico de t, se r>centa lR Ho p<>rP todos los cPsos •. 

Coll!l>"'rr>ndo los v«lores de lPs medi<'s del muestreo del 

18/8/R3 P''"!'R lF> detennj.nr·ci6n de Se en suero y del )OIA/83 

pr>ra l"' Biometría Hemf.tica del io:runo "A" con l'·s mf'di'"s del -

muestreo del 15/7/fl3 del r,rupo "C", se obtienen los result::dos 

si¡mientes: 

Se 'Ht. Rb. r,."R. G.13 • 
t = • 337 -l. 341 

En e8ta ocasión, se rech-"IZR lR Ho y se PcentR lP Ha en el. 

creo de lP detenninaci6n de Hb., G.~. y r;.3. b~~o un nivel 

de sitn'lific,,,nciR c(::.05. 
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Debido A que no se cuentn nctu~lmente con datos de l<>a -

concentraci0n•·S de Selenio en Rttero. AnnPUÍneo y ya nue los en!_ 

males que ~b•rc,ron este estudio se encontr·hrn en conaicionea 

6pti~~s en cuunto Rl Anorte de VitAminP "E" y Selenio en el -

nienso, l'ldem~s de rrne no hubo unri diferenciA si¡:i;nific"'tiv<> 

entre los .:rrnnoR que <>h-rcPr0n el eYoerimento, se utiliz,,.ron 

los V"tlorf's obteniclns de 1-s vn11uil1's n·rn s-c,-·r un nT'omedio 

11ue nuea~ re~resent~r l~s concentr cionPs nonn~les fe Selenio 

en el suern de V"'nuill·s HolstFin. 

Selenio en suero: _faPjml · 

7: = 0.16Pl 

s = 0.1031 

n = 48 

A p ··r.tir de estos d::t0s se obtuvo un Intei:-v"lo de confiR!l 

ZR del 95%, el cuRl nos indic~ que los niveles normAlee de 

Selenio en suero de VRquillns P'olstein obtenidos en este estu_ 

dio son: 

~elenio sérico = íl.1681 + 0.0291JN!iml (A, 2R) 



- 59 -

CONCLUSIONES 

Podemos decir, que en cuanto a los índices de concención, 

en el Grupo A (Experimental) se repistró un aumento sobre el 

Grupo B (Control), siendo dicho incremento de un 4.071', el cuEiL 

no fué sip;nificativo estHdísticamente. 

Al pBrecer, como nos lo muestran los l'lnálisis riue se ree_ 

liz:1ron, las vaquillas tenían un<1 excelente Rlimentflci6n, nero 

sobre todo un elev~do consumo de alfa-tocoferol (dado por lPS 

grandes cn.ntidedes de alfalfa consumida). 

Cabe record ar que tanto al grupo "A", como nl "'-l" Ge lf's 

aplicó Vit. A,ll,E (como una rutina en el m~nejo), nero edem?s, 

al Grupo "A" se le administr6 Vi t. "E" + Se, y que se tomó un 

gTUpo de vaquillas (r.rupo "C") al cual no se le Rplic6 nine;ún 

tipo de vitaminas de maner~ adicional; por lo demás todns 12s 

vaquillas estuvieron bajo las mismas condiciones. 

La detenninnción del Selenio en el suero de l¡-¡s vaquilles 

no re!)ort6 cambios sie:nificativos estndísticas, después de lP. 

aplicP..ci6n de Vit. "E"+ Se • 

.1\1 realizar las Biometrias Hemáticas se !ludo observl'lr un 

aumento est~dísticamente sienific~tivo (~= .05) de los glób~ 

los blancos en las vaquillas del Grupo "A" en compar1"ci6n con 

las del Grupo "B", en el muestreo que se realizó al mes des

pués dE la inyección de Vi t. "E" + Se. También se compP.raron 

los valores obtenidos de las VA.quillas del r.rupo "A" con 1Rs -

del Grupo "C", obteniendose Aumentos si{'Tiificativos est::i.dísti_ 

cfimente (()(= .05) en los valores de hemoflobina, el6bulos ro_ 

jos y glóbtilos bl~mcos, de las VBr¡Uillas del r.rupo 11 .4.11 que se 

muestreP.ron rt los dos y medio meses posteriores R 1P. inyección 

de Vtt. "E" + Se. 
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Sin rlur'I? n1."'Unn, un r<-Attlt'Cl<l iTn0,.t-nte obtf>nido r r'"'ÍZ 

de eFte eY11"ri-r,ent0, fué l' 0bterici6n r1El v-lor de 1_-s r.0nce1L 

tr·cinnrn nor:;'l•-!': clel. '>•·lenio Pn el suP.r<l rlF vr-r.uill-~ Holateil'l 

el c•r1 Re c··lr:r11-6 en: n.16':'?1 ! 0.0?91 p/ml, nue r-1 ttRrecer, 

es un d't·• con el nue n0 !"e c0nt"bR ?ntr-rinrirnte. 
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DISCUSION 

Posiblemente, debido ::tl consumo óntirno df' 11lfri-tocoferol 

y Selenio, antes y dur1lnte el exnerimento no se "·!'lrP.cinron -

c?mbios est::.aísticamente sirnific;;tivos en el índice de con

ce!)ci6n al !}rimer servicio de lf's vPr:uillas, R 1~.s cnRles se 

les habia "c'!ministr,,do 9or vía intnunuscul-'lr Vi t.""::" + 3e 

por lo C),Ue se nuede decir, f],Ue al tener un anorte ::tdecu:;ido a.e 

forrajes verdes (alfnlfA), los cuales son ricos en Vit. '""'", 

provi tamina "A'ry provi tamina "D
2 

", no es necess:tria la anlic~ 

ción adicional de Vi t. "E" + Se ni de Vitaminas .4,D, E en las -

vaouillRs en crecimiento, siempre y cu::indo dichos forr,,jes r! 

ciban un manejo adecuado y la zona donde se cultiwin estos no 

sea deficiente en Selenio. 

El hecho por el cual no se registraron cF.llllbios en P.l VFJ_ 

lor de las concentraciohes de Selenio en el suero de lP.s Vfll-o 

n,uillas des!)ués de la e.plic:ici6n de Vit "F'" + Se se pueoe e7_ 

plicAr rior dos r11zones: 

A) El consumo de Selenio en l::t r::tción, al rarecer, erR el are 
CU"ldO. 

B) Los niveles de Selenio en el plasma Ilegan a sa pico B!Jl'2. 

ximadamente a los 10 días después de suministrarlo con meter!_ 

al inyectable y declina en to:rma rápida posterionnente: hnbíe!:!, 

dose realizado el primer muestreo a los 30 días posteriores a 

la inyeccí6n. probablemente no se pudo detectar el cPmbio en 

la concentrnci6n del Selenio sérico. 

En cuanto a los resul tRdos obtenidos en lr.s Bio1~etri"'B -

hemáticRs se puede decir que se observPron aumentos e~trdíeti 

crunente sipnificativoe, principalmente en los VP.l0rer-i de ra6-

b~loe Blancos y Rojos, coincidiendo de est8 mnnerR con 1o nue 

re.,ort<> 1P 1i ter11turn ( 1,9, in, ?O, 21, 'l7) riue indir.fi lo sipuie~ 
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te : " La Vit. E y el Selenio prote~en durante lµ fReocitosis 

a leucocitos y macr6f'1gos de los nroductos tóxicos producinos 

al comb"ltir ~ los microorp.Rnismow ", por lo <iue oudo ~rob11bl~ 

mente, ocseion8rse el Aumento de loe ~16bu1os BlRncoA en lPs 

V""'"!Ui llr.is a el ~ru1Jo A; .4demÁ.s s<1 menciona r¡ue : " La GSH-P:x-

se incomorR R los eritrocitos durfl.nte lFt eri tro'!loyesis, tomm 

dose en cuenta que el periodo de vida de los eritrocitos de -

bovino ha sido estirnad0< de 70 a 120 días en terner"ls y de l.114 

a 160 días en vacas Ftdultns y r¡ue la activid2d de la GSH-Px 

llega a su máximo a los 3íl días y declinl'l h11sta lr•s J_2- l.4 se_ 

manas después de h'iberlo aplicado con materi11.l inyectP.ble " 

correspondiendo tales afirmaciones con el aumento de Glóbulos 

Rojos registra.do a los dos y medio meses desnués de lP R.nlica 

ci6n de la Vi t. "E" + Se. 
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!\) YA nue los efPl'!tos de V> :on_lic·ción dP. lr. Vit, "'S" + S'! 

no se m"nifest ron cl~rPmente, nnsiblemf'nte debido ~l adPCU"'

do cons11Mo de 'lfF-tocofer0l y Selenio en l"s V"riuill"s, !"P>'Í"' 

convenif!nte l• rel)etici6n del PYni:-ri:nento, pPrn tr·br i-=ndo 

con "'nim· les nue no tenP""n r-cceso P fuf·ntPs ri c"'S Pn nl f<>-to

c0fr·rol, como sucede renéttdas veces en el'n"ÍA. 

B) En el tipo de P.xnlot ciones, c0mo en lP ~ue se re:-liz6 

ePte eAtudio, en el cunl se llev"' ~ c•bo unR 1~tim 0 Alimenta

ción, serín conveniP.nte enfoc"'r los intentos n~rQ meiorrr la 

fertilidsd de l.·s V"quillPs, a otros ~sn~ctos como son: MR -

nejo, detección de estros, técnic<1s al insemin,,r, etc. 

Osci:ir Fe-rrer FereirR 

Enero 1984. 
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