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RESUMEN 

BLANCO OCHOA MIGUEL ANGEL.: EVALUACION DE COMPRIMIDOS 
INTRARRUMINALES DE SELENIO SOBRE PARAMETROS PRODUCTIVOS, 
SANGUINEOS Y DE LANA EN BORREGOS EN PASTOREO. Asesorado por: MVZ M.C. 
Alfredo Kurt Spross Suárez, MVZ MSc. René Rosiles Martínez y MVZ Esp. Andrés E. 
Ducoing Watty. 

La distribución de Selenio (Se) sobre la superficie terrestre, determina 
regiones con niveles naturalmente diferentes, provocando en ocasiones una baja 
disponibilidad de éste elemento en los forrajes y granos que deben ser 
consumidos por los animales en producción. Existen varias formas de 
complementación de Se, la administración oral de comprimidos intraruminales 
permite obtener niveles adecuados por varios años. El objetivo de este trabajo 
fue determinar el efecto de la administración oral de comprimidos intrarruminales 
con Se sobre la ganancia diaria de peso y la concentración de éste elemento en 
sangre y lana en corderas en pastoreo. Se les administraron por vía oral 
comprimidos de Se a 30 borregas del Centro de Enseñanza, Investigación y 
Extensión en Producción Ovina (CEIEPO), de la FMVZ. UNAM. 10 con 4.6%, 10 con 
1.0% y 10 sin Se. Las corderas se mantuvieron en pastoreo diurno en praderas de 
Rye grass, ofreciéndoseles también alimento balanceado sin Se y paja de avena. 
Durante 3 meses, cada 15 días, en 6 muestreos se determinó la ganancia diaria 
de peso y se tomaron muestras de sangre, lana y de los alimentos que 
consumian los animales para determinar los niveles de Se, utilizando un 
espectofotómetro de absorción atómica. Las concentraciones de Se en los 
forrajes ofrecidos se consideraron como deficientes y las del concentrado como 
moderadas. En cuanto a la ganancia diaria de peso se concluye que no hubo 
diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos. Se incrementaron 
significativamente (p< 0.05) las concentraciones de Se sanguíneo en los animales 
que recibieron comprimidos con 4.6%, 'agrandase aportar cantidades mayores a 
las recomendadas nutricionalmente. Se concluye que la lana también puede ser 
utilizada como referencia para determinar las concentraciones de Se en los 
animales complementados, pero considerando siempre su gran variabilidad. 

Palabras claves: Selenio, comprimidos intrarruminales, ovinos, pastoreo, sangre y 
lana. 
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ABSTRACT 

BLANCO OCHÓA MIGUEL ANGEL: INTRARUMINAL MINERAL SELENIUM BOLUS 
EVALUATION THROUGHT BLOOD AND WOOL SELENIUM CONCENTRATION AND 
WEIGHT GAIN IN GRASSING LAMBS. Advised by: MVZ M.C. Alfredo Kurt Spross 
Suárez, MVZ MSc. René Rosiles Martínez y MVZ Esp. Andrés E. Ducoing Watty. 

Selenium (Se) concentration in the earth corfex will determine regional Se 
distribution, so natural and cultivated grasses will containe Se as a reflex of soil 
concentration. There are different ways of Se suplementation, in animals. The oral 
mineral bolus will be one choice and will stay in the rumen for severa) months or 
years. The objective of this research was to find out the intraruminal Se 
administration of cement bolus thróught blood and wool Se concentration and 
weekleely weight gain in female lambs during 3 months period. Se Bolus were 
made with: 1% Se , 4.6% Se and without it (5 g weight each bolus). They were oral 
administered to each lamb of the 3 groups and each group was form of 10 them. 
Lambs were grassing during the day time and received 250 g concentrated feed 
with no Se added, According to daily weight gain values, there was not statistical 
difference among the 3 groups. Mean blood Se (182.0 ng/g) and wool Se (341.7 
ng /g) concentrations were maintained during the 3 month monitored period in 
the 4.6 Se % group which were considered as adequate. Control and 1% Se 
groups had not meanfull blood only wool Se concentrations. Because this findings 
4.6 % Se content, 5 g weight cement bolus are recomended as suplementary for 
grassing lambs 

Keywords: Selenium, intraruminal mineral selenium bolus, sheep, lambs, weight 
gain, grassing, blood and wool. 
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1.-INTRODUCCION 

1.1 Revisión de la literatura: 
1.1.1 El selenio (Se): 

El selenio existe naturalmente en varios estados de oxidación, algunas de 
estas formas son inestables. La distribución del Se sobre la superficie terrestre 
determina regiones con niveles naturalmente diferentes. No obstante procesos 
geofísicos y biológicos están relacionados con el estado de oxidación del Se 
presente. Algunas actividades antropogénicas como las industriales, son 
responsables de la redistribución del Se. Entre ellos figuran el uso de varillas de Se 
para el refinamiento del cobre; las industrias relacionadas con la producción de 
vidrio y de equipos electrónicos, o la inclusión de Se en productos 
manufacturados. El uso de fertilizantes conteniendo Se constituye el aporte del 
elemento en el medio ambiente (31). 

1.1.2 Distribución del Se en suelo y plantas: 
El contenido de Se varía ampliamente en ei suelo, lo cual depende del 

origen geológico y el pH del mismo, incluyendo la precipitación pluvial y la 
interacción con otros minerales presentes (2, 31). 

Las deficiencias de Se ocurren en amplias áreas del mundo. En general, 
suelos derivados de rocas de origen reciente, arenas graníticas y pumíceas son 
deficientes en Se (1, 2). A medida que aumenta la cantidad de arena en el 
suelo disminuyen los niveles de Se, hallazgo que ocurre también en los suelos 
ácidos (1). Por el contrario, suelos arcillosos y ricos en materia orgánica 
mantienen una mayor concentración de Se debido a su mayor retención de 
agua y al aumento de la superficie de contacto para los distintos elementos y por 

lo tanto un aumento en el intercambio catiónico (31). 
La fertilización del suelo afecta la disponibilidad del Se; después de la 

aplicación de superfosfato se incrementa el agotamiento de éste elemento en el 
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perfil del suelo (56). El pH ácido del suelo bloquea la disponibilidad del Se en el 
suelo, mientras que el pH alcalino la facilita (1). 

Se considera que las concentraciones de Se en el suelo de 0.1 a 0.5 ppm, 
son adecuadas y que valores menores a 0,09 ppm, son deficientes (56). 

La geografía y el clima influyen sobre el contenido de Se en las plantas, 
observándose que cuando éstas se desarrollan en suelos derivados de rocas 
ígneas, arenosos y/o con elevada precipitación pluvial presentan valores bajos, 
ya que el Se es removido por filtración (1). 

El contenido de Se en la planta también se ve influido por la especie 
vegetal, la forma química y la cantidad del elemento, además de otros factores 
relacionados con el suelo, como la presencia de concentraciones elevadas de 
zinc, cobre, plata, cadmio, mercurio y arsénico. Estas condiciones disminuyen la 
capacidad de absorción de Se y la biodisponibilidad para el animal (68). 
. 	Por otra parte, diferentes especies de plantas varían en su habilidad para 

acumular Se, además de que el elemehto tomado por la planta varía por el 
efecto del crecimiento estacional, situación que afecta su concentración por 
dilución durante el periodo de rápido crecimiento de la planta (5). 

Los niveles de Se en la planta parecen estar reducidos por dilución 
después de la fertilización con azufre, provocando un incremento en el 
crecimiento porque al parecer existe un antagonismo metabólico suelo-planta 
(2, 48). Otra causa que reduce la disponibilidad del Se en las plantas es su 
transformación a selenatos y a Se elemental, formas que no son disponibles para 

la planta (1). 
La cantidad de Se en el suelo, no es indicio de disponibilidad del elemento 

para la planta. El criterio diagnóstico sugiere que en los forrajes y granos la 
concentración adecuada de Se es de 0.1 ppm; de 0.075 a 0.1 ppm es 
moderada; de 0.05 a 0.075 es baja y concentraciones menores de 0.05 se 

consideran deficientes (9). 



1.1.3 Metabolismo del Se en los rumiantes: 

En los rumiantes, el Se es un elemento que se absorbe fácilmente en el 

tracto gastrointestinal; el duodeno es el principal sitio de absorción. Se ha 

observado que las bacterias ruminales son capaces de metabolizar el Se 

inorgánico e incorporarlo a la proteína microbiana en forma de selenometionina; 

el incremento en la retención probablemente refleje las grandes demandas por 

los tejidos (5, 40). 

Se ha determinado que la presencia de azufre en el animal influye sobre el 

metabolismo del Se, encontrándose que con cantidades elevadas de azufre la 

eliminación del Se es mayor. El metabolismo de estos elementos está 

íntimamente relacionado, utilizan probablemente la misma ruta metabólica y el 

mismo sistema de transporte, en donde los dos elementos compiten por los 

mismos sitios de absorción, lo cual está relacionado con el nivel de 

concentración y la forma del Se (28). 

Después de la absorción, el Se es transportado al plasma donde está 

aparentemente ligado a proteínas plasmáticas y globulinas (75). In vitro se ha 

observado la incorporación del Se a la mioglobina, citocromo C, enzimas 

musculares, miosina y aldolasa. El Se se encuentra en todas las células en 

selenoproteínas, en aminoácidos azufrados yen ácidos aminocilnucléicos (47). 

A partir de las proteínas plasmáticas el Se entra en todos los tejidos, 

considerándose que la concentración en el cuerpo varía con la especie y con la 

cantidad del elemento ingerido (5, 73). 

El criterio diagnóstico sobre las concentraciones de Se en la sangre de 

ovinos sugiere que valores menores de 0.05 ppm son deficientes, de 0.051 a 0.075 

ppm son marginales bajos; de 0.076 a 0.1 son marginales y mayores de 0.1 son 

adecuados (79). 
En los rumiantes, el Se se elimina principalmente a través de las heces, 

observándose dos fases: una inicial de rápida eliminación y una segunda de 

eliminación gradual. La primera está afectada por la dosis administrada y por el 
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estado del Se en el animal. La segunda fase, la de excreción, solo es afectada 

por el estado del Se en el animal (62). 

Existe una importante interrelación entre la vitamina E y el Se en la 

prevención del daño oxidativo tisular. La vitamina E ejerce una función central en 

la protección de las membranas celulares contra la lipoperoxidación, 

especialmente las membranas ricas en lípidos polinsaturados como las 

membranas de las mitocondrias y el retículo endoplasmático (46, 76). El Se, los 

aminoácidos que contienen azufre y la vitamina E actúan sinérgicamente para 

proteger a los tejidos contra el daño oxidativo (68). 

1.1.4 Enzima Glutatión Peroxidasa (GSH-Px): 

El principal valor biológico del Se es formar parte de la GSH-Px, ésta 

enzima contiene un átomo de Se por subunidad. La GSH-Px es una enzima 

soluble presente en el citosol y en la matriz mitocondrial de las células, pero la 

mayor cantidad de esta enzima se encuentra en los eritrocitos (72, 81). 

Por otro lado, la GSH-Px que depende del Se presente en la dieta, 

desempeña un papel importante en la detoxificación de peróxidos lípidos a 

hidroxiácidos grasos no tóxicos (64). La presencia de ácidos grasos insaturados en 

la dieta aumenta los requerimientos de vitamina E y con un nivel inadecuado de 

Se en ella, se produce la oxidación que provoca degeneración y necrosis tisular 

(63) 

La principal función de la GSH-Px es el mantenimiento apropiado de bajos 

niveles de peróxido de hidrógeno y otros hidroperóxidos en la célula. La 

acumulación de estas substancias reactivas conduce a disfunción y muerte de la 

célula (68). 

Las deficiencias nutricionales de Se provocan disminución de la actividad 

de la GSH-Px (6), por lo tanto el principal efecto bioquímico del elemento es 

mantener la actividad enzimática ya que esta actividad está relacionada con la 

concentración de Se en sangre, la cual depende de su constante ingestión en la 

dieta (53). 
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1.1.5 Distribución corporal del Se: 
Desde que el Se fue reconocido como un elemento esencial en la dieta se 

han utilizado varios tejidos corporales para determinar la concentración del Se en 
el animal, además de la GSH-Px (15, 16, 33, 71). 

La vida media del Se es diferente en los diversos tejidos; en hígado y riñón 
es de 8-14 días y en músculo es de 18-28. Se ha observado que no existe 
acumulación en el sitio de aplicación cuando se administra por vía parenteral 
(29, 50). Los niveles de Se en los diferentes tejidos están en relación directa con 
los que existen en la dieta (18, 26, 38). 

Las concentraciones tisulares de Se en las vacas gestantes afectan 
directamente las concentraciones de Se en los diversos tejidos de sus fetos. Los 
bajos niveles de Se en la madre son factores predisponentes de la 
miodegeneración nutricional congénita (22). 

Las concentraciones tisulares de Se encontrados en corderos con edad de 
0 a 90 días indican que la edad a la que se afectan más drásticamente, por una 
deficiencia del mineral, es de 31 a 45 días. De aquí surge la diferencia entre la 
forma congénita y tardía de presentación de miopatía nutricional. 

Si la disponibilidad de Se en las áreas de pastoreo para las madres es 
deficiente, esto repercutirá en los corderos como retraso en el crecimiento, mala 
conversión alimenticia, caquexia progresiva y problemas en miembros 
locomotores (4, 7), Además se ha observado que los corderos selenodeficientes 
muestran inmunodepresión, sobre todo en la concentración de Ig G sérica (32, 
77). 

La concentración de Se y vitamina E en los tejidos ha sido empleada 
como una guía para predecir la ocurrencia de la enfermedad del músculo 
blanco (27). Niveles bajos de alfa-tocoferol (0.34 mcg/g) fueron encontrados en 
el músculo cardiaco de becerros afectados con esta enfermedad ( 51, 65, 66). 

En hígados de ovinos, niveles menores de 0.12 ppm de Se (base húmeda) 
se consideran deficientes y niveles de 0.21 ppm se consideran niveles mínimos de 
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seguridad (74). Las concentraciones de Se decrecen en bazo, pulmones, 
cerebro, corazón, lana con grasa, y el hueso posee los niveles más bajos (16, 38). 

••• 

1.1.6 Efecto de la complementación de Se en ovinos: 

Experimentalmente, en corderos de 5 meses de edad que recibieron 5 mg 
de Se vía oral en forma de selenito y que fueron evaluados de 2 a 6 semanas 
después, se observó un descenso en la mortalidad de un 27 a 8 % como 
resultado del tratamiento, además de encontrarse ganancias de peso altamente 
significativas. Este y otros trabajos concluyeron que las mejores dosificaciones 
eran 1 mg de Se a la primera aplicación y de 1 a 5 mg de Se con intervalos de 3 
meses a partir del momento de iniciado el tratamiento (45). 

La sal con minerales vestigiales, reforzada con 26 mg/kg de Se sódico 
ofrecida a voluntad a ovejas y corderos reduce la incidencia de padecimientos 
sin aumentar las concentraciones tisulares por encima de las descubiertas 
naturalmente en algunos corderos sin suplementar en distintas zonas (11, 36). 

La adición de Se en la dieta fue aprobada para el ganado lechero, ovinos 
y porcinos desde 1979, inicialmente a niveles de 0.1 mg/kg de materia seca y 
desde 1987 se aprobó el incremento de la concentración a 0.3 mg/kg de 
materia seca. Por lo que una dosificación de 5 mg/kg de peso al mes cubre el 
100% de los requerimientos de un animal de 45 kg de peso vivo (20). 

Las inyecciones subcutáneas directas generalmente de Se sódico o la 
dosificación oral con este compuesto en dosis de 1 a 5 mg para ovejas con 
intervalos de 3 meses después de la primera aplicación, constituyen los 
procedimientos más comunes para evitar la presentación de padecimientos que 

responden al Se en los animales alimentados con pastos nativos (10, 11). 
La aplicación intramuscular repetida de selenito sódico con dosis mayores 

puede incrementar los niveles de Se en sangre de ovejas tratadas, sin provocar 
concentraciones excesivas o peligrosas en los tejidos comestibles de los animales 

tratados (12, 77). 



Se han usado comprimidos de vidrio soluble que contienen cobalto (Co), 

Se y cobre (Cu) desarrollados para ser utilizados en borregos y ganado. En los 

rumiantes estos comprimidos se disuelven en el rumen y controlan las deficiencias 

y la relación de esos minerales traza. Se fabricaron tres tamaños, de 17 g para 

corderos, de 35 g para borregos y de 100 g para bovinos, Los utilizados en 

corderos tenían 5 g de Co/kg como óxido de Co, 3 g/kg de Se y 134 g de Cu/kg 

como óxido de Cu (37). 

La utilización de comprimidos de vidrio soluble conteniendo Co, Se y Cu 

corrigen o evitan las deficiencias de esos minerales en los corderos, 

considerándose como una buena alternativa de tratamiento, particularmente si 

existen deficiencias de más de un micromineral (17). 

Los comprimidos de vidrio solubles se administran por vía oral y son 

retenidos en el retículo-rumen para luego ser disueltos, provocando y 

controlando su disociación en el líquido ruminal. Contienen por peso, 13.4% de 

Cu, 0.5% de Co y 0.3% de Se y un peso fatal de 34 - 35 g; son cilíndricos y tienen 

como base vidrios de fosfato (34). 

También se ha investigado un prototipo de bolas de vidrio solubles para 

administración por vía oral conteniendo 0.25% de Se, 0.47% de Co y 13.2% de Cu, 

midiendo 5.03 cm por 1.81 cm y con un peso de 34 a 36 g (55). 

El uso de implantes subcutáneos de vidrio soluble, también ha sido 

investigado, concluyéndose que su utilización no es recomendable porque 

causan reacciones adversas, además de algunas precipitaciones que 

seguidamente causan daño a los tejidos (3, 49). Sin embargo se observó que la 

utilización de depósitos subcutáneos de selenita de bario es una buena 

alternativa para proteger por largo tiempo deficiencias de Se en los borregos 

(35). 

Algunos autores experimentaron con la administración de comprimidos 

intrarruminales, que pesaban 10 g y contenían Se al 5% e hierro (Fe) al 95%, como 

una forma de proveer Se continuamente y por un tiempo prolongado a los 

animales, obteniendo en todos los casos buenos resultados (8, 30, 39, 61 y 80). 
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Al suministrar Se en forma de comprimidos intrarruminales, se encontró 

que la concentración de Se en sangre aumentaba conforme aumentaba la 

concentración en el comprimido intrarruminal, siendo estadísticamente 

significativo. La concentración de Se en el comprimido variaba conforme 

aumentaba el tiempo de permanencia, siendo mayor la concentración a los 30 

meses en los comprimidos que contenían 8 y 10% de Se en comparación con los 

de 2 a 6%. También se evaluó la adición de un comprimido con 6 a 10% de Se o 

la de dos comprimidos con la mitad de concentración de Se, encontrando que 

los comprimidos que contenían el total de la concentración permitían mayores 

concentraciones de Se y por mayor tiempo. Se observaron resultados similares a 

los anteriores cuando se evaluó la concentración del Se en el plasma y en los 

tejidos destinados al consumo humano (43). 

Al evaluar los comprimidos que contenían hasta 20% de Se, se observó 

que no se afecta el crecimiento ni la producción de lana de las borregas en 

pastoreo y que aparentemente no se altera tampoco su salud (42). 

Los comprimidos comerciales contienen un 5% de Se y en algunos casos 

su vida efectiva es menor a los 2 años (41). Algunos comprimidos pueden 

contener del 10 al 15% de Se y tener una duración mayor a 4 años (14). Sin 

embargo es posible que estos comprimidos puedan liberar altas cantidades de 

Se, particularmente durante el primer año, arriesgando a las borregas a sufrir una 

intoxicación de tipo clínico o subclínico, incluyéndose efectos indeseables en la 

productividad y en la cantidad de Se en los tejidos destinados al consumo 

humano (43). 

Donald (14) descubrió que la duración de un comprimido puede variar por 

una gran cantidad de factores, pero particularmente por la cantidad de Se que 

contenga dicho comprimido. 

1.2 Justificación: 

La ovinocultura es una actividad pecuaria importante en México, situada 

en zonas aptas para la cría y aprovechamiento de los ovinos, no obstante, la 
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interacción de factores de tipo social y económico generalmente obstaculizan su 

desarrollo. 

Bajo estas características, la alimentación juega un papel importante en 

cualquier sistema de producción representando una fuerte limitante en la 

producción animal (77). 

Por la acción que ejerce el Se en el desarrollo y la producción animal es 

importante evaluar el sistema suelo - planta - animal, ya que se ha observado 

que suelos deficientes poseen baja disponibilidad para las plantas y forrajes que 

crecen en las zonas de pastoreo de los ovinos y que esto a su vez se transmite a 

los animales (59). 

Se considera que el aporte nutricional de los pastos puede variar 

significativamente en su composición química durante las diferentes épocas del 

año, sobre todo en materia seca donde se incluyen los minerales (1, 5). Los 

minerales requieren de especial atención y cuidado como nutrientes esenciales 

en la alimentación de los ovinos, ya que participan en numerosas actividades 

metabólicas como cofactores, necesarios para mantener el equilibrio corporal y 

el metabolismo basa! de los diversos nutrientes (7, 52, 69). 

Guerrero (23) señala que la zona de Cuajomulco y Tres Marías, Mor. en 

donde generalmente se desarrolla una ganadería ovina en pastoreo y donde se 

les ofrece a los animales concentrados y minerales en el pesebre, produce 

grandes cantidades de forrajes que son carentes de Se y Cu. 

Desde hace algunos años, las investigaciones han indicado que la 

concentración de Se en la dieta influye en el metabolismo de los rumiantes (57). 

Esto ha sido observado en áreas deficientes de Se, por lo que la adición de Se o 

la combinación de Se-vitamina E en la dieta del animal es capaz de prevenir 

pérdidas anuales en las distintas especies domésticas (18, 38). 

El Se es un eficaz preventivo de importantes disturbios nutricionales. 

Algunos autores han observado efectos positivos sobre ganancia de peso, 

sobrevivencia de corderos recién nacidos, respuesta inmune e incremento en la 
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fertilización cuando se mantienen adecuados niveles de Se en la dieta (57, 60, 

70). 

Estudios realizados en ovinos y bovinos productores de carne demostraron 

que existe un efecto significativo entre la complementación con Se, la ganancia 

de peso y la disminución de mortalidad en animales jóvenes. De aquí se 

concluye que la complementación con Se es positiva en el incremento de la 

eficacia productiva en animales marginalmente deficientes en Se (67, 78) 

También se ha demostrado, en experimentos de campo, con ovinos 

selenodeficientes, que la complementación con Se aumenta la respuesta de 

anticuerpos frente a diferentes patógenos (44, 77). Diversas preparaciones de Se 

y vías de administración de éstas han sido estudiadas; como la 

complementación en la dieta, en el agua de bebida, inyección hipodérmica y la 

administración de comprimidos intrarruminales. En estos estudios se ha observado 

que las características de administración influyen en los niveles tisulares y que los 

tratamientos de complementación con Se dependen de las circunstancias de 

cada caso (11, 33, 57, 60). 

Por lo anteriormente descrito, los comprimidos de Se intrarruminales 

pueden utilizarse para proveer el complemento de Se que requieren las borregas 

en pastoreo a bajo costo y por todo el tiempo de vida productiva de los 

animales, ya que un solo comprimido puede ser efectivo por varios años. 
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1.3 OBJETIVOS 

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de la 

administración de comprimidos intrarruminales con Se sobre la ganancia diaria 

de peso y la concentración de éste elemento en sangre y lana en corderos en 

pastoreo. 

1.4 HIPOTESIS 

La adición de comprimidos intrarruminales de Se cubrirá las necesidades 

nutricionales de este elemento en los ovinos tratados y mejorará la ganancia 

diaria de peso de los mismos. 
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2.- MATERIAL Y METODOS 

2.1 Elaboración de los comprimidos: 

Para el desarrollo del presente trabajo, se fabricaron comprimidos en el 
Laboratorio de Toxicología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
de la Universidad Nacional Autónoma de México para administrárselos por vía 
oral a 30 ovinos. Los comprimidos de Se se elaboraron utilizando selenito de sodio 
que contiene 46% de Se, sulfato de Cu con 30% de Cu y cemento del que se 
utiliza para la fabricación de amalgamas e incrustaciones dentales, con el fin de 
aprovechar la liberación lenta y prolongada. 

Para los comprimidos que contenían el 1% de Se, se mezclaron 0.227 g de 
selenito de sodio, 2.273 g de sulfato de Cu y 7.0 g de cemento. Los comprimidos 
que contenían 4.6% de Se, se fabricaron al mezclar 1.0 g de selenito de sodio, 2.5 
g de sulfato de Cu y 6.5 g de cemento. También se elaboraron comprimidos sin 
Se, a los que solamente se les adicionó cemento 7.5 g y sulfato de Cu 2.5 g. 

Los ingredientes para cada tipo de comprimido se pesaron según el caso, 
calculándose que cada comprimido tuviera un peso de 10 g. Luego se 
depositaron en bolsas de polietileno y se mezclaron por 5 minutos, para que 
utilizando agua desmineralizada se mezclaran de nuevo los ingredientes en un 
mortero de cerámica hasta darle una textura moldeable, como de plastilina, 
para darle una forma ovalada (para la fácil deglusión por los animales). 
Posteriormente se permitió que se secaran al ambiente del laboratorio. Todos los 
comprimidos fueron finalmente pulidos hasta obtener un peso final de 5 g y 
garantizar de esta forma su adecuada administración.' 

Antes de administrar los comprimidos a las corderas, se realizaron pruebas 
de liberación in vi/ro a pH ácido, neutro y alcalino, utilizando 5 comprimidos, con 
el fin de obtener información que pudiera orientar sobre la capacidad de 
liberación del Se y confirmar que los comprimidos podían ser utilizados. 

' Comunicación personal del Dr. René Rosiles Martínez 
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2.2 Fase Experimental: 

2.2.1 Localización: 

Esta fase se llevó a cabo en las instalaciones del Centro de Enseñanza, 

Investigación y Extensión en Producción Ovina (CEIEPO), de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional Autónoma de 

México, el cual se encuentra ubicado en el km. 53.1 de la Carretera Federal 

México-Cuernavaca, en el pueblo de Tres Marías, Huitzilac, Mor. El centro se 

encuentra a 2810 metros sobre el nivel del mar, a 19° 03' de latitud norte y 99° 14' 

de longitud oeste y cuenta con un clima tipo Cb (m2) (w) Ig, que corresponde al 

templado semifrío con un verano fresco y largo, con lluvias en verano y una 

precipitación pluvial de 1724 mm y una temperatura de 12-18 C (19). 

2.2.2 Formación de los grupos experimentales y administración de 

comprimidos: 

Se seleccionaron 30 corderas mestizas (Suffolk X Rambuillet) de 4 meses de 

edad, con un peso promedio de 30 kg para integrar aleatoriamente 3 grupos. El 

primer grupo estuvo formado por 10 hembras, a las que se les administraron 

comprimidos intrarruminales que contenían el 1% de Se; el segundo grupo estuvo 

formado por otros 10 animales a los que se les administraron comprimidos 

intrarruminales que contenían el 4.6% de Se. El grupo número tres se formó con 

10 animales a las cuales se les administraron comprimidos intrarruminales, pero sin 

Se. Los comprimidos intrarruminales fueron administrados por vía oral a las 

corderas de cada grupo, durante el primer muestreo del experimento. 

2.2.3 Alimentación: 

Los animales se alimentaron con pastoreo diurno, en praderas de pasto 

Rve grass (Iolium perenne) bajo un sistema rotacional, asignándoseles 1 a 2 ha 

por un tiempo de pastoreo de 5 días, tiempo después del cual los animales eran 

enviados a otra pradera. Durante el tiempo en que los animales estuvieron 
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confinados se les suministraron 100 g de paja de avena y 250 g de un alimento 

balanceado (concentrado). 

Durante los primeros 15 días del experimento, las corderas consumieron el 

concentrado mezclado con sales minerales que contenían Se en cantidades 

recomendadas. Después del primer muestreo recibieron el mismo concentrado, 

pero en la mezcla de sales minerales no se incluyó Se. 

2.2.4 Pesaje de los animales: 

Los animales de los tres tratamientos se pesaron, a las 8 horas del día, 

previo ayuno de dos horas y después cada 15 días, para determinar la ganancia 

diaria de peso durante el tiempo que duró el experimento. 

2.2.5 Muestreo: 

. 	Para vigilar la cinética del Se en los ovinos, a los tres grupos de animales se 

les tomaron muestras de sangre yugular y de lana, obteniendo esta última 

siempre de la misma área del corte inicial. 

La lana, como preparación previa a la determinación de Se en el 

laboratorio, fue lavada con detergentes y agua desmineralizada, para eliminar la 

grasa y los posibles contaminantes, permitiendo en seguida que ésta secara al 

medio ambiente. 

También se obtuvieron muestras del forraje de la pradera y de la paja de 

avena incluyéndose el alimento balanceado que consumían las corderas, para 

determinar las concentraciones de Se de cada uno durante todo el experimento. 

El tiempo de duración del experimento fue de 3 meses, correspondiendo a 

6 muestreos, uno cada 15 días. 

2.2.6 Determinación y cálculo del Se: 

Para esta determinación, las muestras se virtieron en un matraz de Kjeldalh 

agregándosele dos o tres perlas de vidrio y 5 ml de ácido nítrico, Posteriormente 

se colocaron en una estufa con parrillas eléctricas y una campana con extractor, 
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a una temperatura aproximada de 70 C donde permanecieron hasta la 

liberación total de la materia orgánica. Luego se les agregaron 2 ml de ácido 

perclórico y se dejaron digerir por aproximadamente 1 h, hasta que el volumen 

del líquido fuera de aproximadamente 3 ml; después se aforaron a 50 ml con 

agua desmineralizada, previo filtrado. Posteriormente utilizando el generador de 

hidruros acoplado al espectofotómetro de absorción atómica y siguiendo las 

especificaciones del fabricante del equipo, se determinó la cantidad de Se de 

cada una de las muestras. 

El cálculo del contenido de Se en las muestras se basó en su peso, la 

alicuota para la generación del hidruro de Se, la dilución y el valor obtenido de 

la conversión de la absorvancia a la concentración a partir de una prueba de 

regresión simple, que se fabricó con los estándares de 25, 50 y 100 ng de Se. 

2.3 Análisis estadísticos: 

Los resultados promedio obtenidos, tanto del contenido de Se en la sangre 

como el del contenido en la lana, se insertaron en cuadros e histogramas para su 

interpretación. 

Para la evaluación de los resultados, se realizaron análisis estadísticos 

descriptivos, análisis de varianzas para los contenidos de Se en sangre y lana, 

para los tres niveles de Se en los comprimidos y para los seis períodos de 

medición, mediante el uso del siguiente modelo, considerándose observaciones 

repetidas: 

Yijkl= M+Tii•Pj-MiTNO+(T tP)HPAfT)likiVi-Eijk(1)1. 

donde: 

YijkP variables dependientes, Se en sangre y Se en lana. 

IW Media general. 

&Efecto del i-ésimo porcentaje de Se en los comprimidos, donde P1 a 3. 

P» Efecto del j-ésimo período de muestreo, donde j= 1...6. 
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A(T)k(I)= Efecto del k-ésimo animal anidado en el tratamiento. 

(T*Pjifr Interacción entre el efecto del i-ésimo porcentaje de Se en los 

comprimidos y el j-ésimo muestreo. 
(P*A (T)Jjk(ii= Interacción entre el j-ésimo muestreo y el efecto del k-ésimo animal 

anidado en el i-ésimo tratamiento. 
Eijk(i)4 Error aleatorio. 

Se incluyeron pruebas de correlación entre los resultados de las diferentes 
concentraciones de Se obtenidas en la sangre y en la lana según los 

lineamientos de Daniel (13). 
Para evaluar el efecto de la aplicación de los comprimidos sobre la 

ganancia diaria de peso se utilizó el siguiente modelo: 

Yffk= M+Ti+Bj+Pj+Eijk 

donde 
Yg= Medición de la ganancia diaria de peso de un cordero del i-ésimo 

tratamiento. 
M= Media general. 

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento. 

Bj= Coeficiente de regresión de la covariable peso de inicio. 

Pj= Covariable del peso inicial del estudio. 

Eijk= Error aleatorio. 

El análisis de la información se realizó mediante el empleo del paquete 

estadístico SAS ( Statistical Analysis System). 
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3.- RESULTADOS 

3.1 Alimento: 

Después de realizar las determinaciones del Se en los ingredientes 
alimenticios que conformaron la dieta de las ovejas de este estudio, se pudo 
observar que los ingredientes incluidos en el concentrado tuvieron 
concentraciones mas altas que la paja de avena y que la pradera de Rve grass, 

cultivados en el centro o en la región de Tres Marías, durante todo el tiempo que 
transcurrió el experimento (Cuadro 1). 

Al considerar las concentraciones de Se del concentrado en general, 
después del primer muestreo se observa que estas son siempre mayores a 50 ng 
de Se/g de materia seca. Las determinaciones realizadas a las materias primas 
que conforman el forraje, permiten apreciar, tanto en la paja de avena como en 
el pasto tye grass, que las concentraciones de Se son muy bajas o no se detectan 
(NSD) (<16 ng de Se/g) (Cuadro 1), 

3.2 Comprimidos: 
La liberación de Se in vitro de los comprimidos, mostró una curva que 

durante los primeros 5 días indicaba la liberación de hasta 1.0 ng/g, en un 
volumen de 100 ml. Después de esos 5 días, la liberación se mantuvo a 0.05 ng/g 
hasta los 21 días, tiempo final de la vigilancia in vitro de la liberación de Se de los 

comprimidos. 
La liberación de Se in vitro fue 20% mayor en el medio ácido, como el del 

rumen, que en los demás medios utilizados. 

3.3 Sangre: 
Las concentraciones de Se en la sangre de las 30 borregas, 10 de cada 

grupo del experimento tuvieron el siguiente orden: el primero correspondió a las 
que se les suministro un comprimido con 4.6% de Se, el segundo a las que se les 
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administro el 1%, en esos comprimidos y el tercero, a las que sirvieron como 
testigos, a las que se les dieron comprimidos sin Se. 

Las concentraciones promedios de Se determinadas para las borregas del 
primer grupo, durante todo el experimento, fueron de 182.01 ng de Se/g, para las 
borregas del segundo grupo de 155.84 ng de Se/g y para las del tercer grupo de 
129.89 ng de Se/g (Cuadro 2). 

En lo anteriormente descrito se observa que los valores de Se en los 
animales expuestos a los diferentes tratamientos, fueron mayores a los obtenidos 
en los animales considerados corno testigos. Existe una diferencia significativa 
(p<0.05) en las concentraciones de Se obtenidas entre los animales que 
recibieron el tratamiento donde se utilizaron comprimidos con 4.6% de Se y los 
que sirvieron de testigos, no presentándose una diferencia significativa (p>0.05) 
entre los dos anteriores y los animales que recibieron el tratamiento donde se 
utilizaron comprimidos con el 1% de Se, como se muestra en el Cuadro 2. 

También se calcularon las diferencias entre los tratamientos a través del 
tiempo, estimándose que durante el primero y quinto muestreos no existieron 
diferencias significativas (p>0.05) y que durante los muestreos segundo, tercero, 
cuarto y sexto sí se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos 
(p<0.05), observándose en la mayoría diferencias entre los tratamientos que 
recibieron las borregas con 4.6% de Se con los que recibieron el tratamiento con 
1% y las del grupo testigos, no estimándose diferencias entre las que recibieron el 
tratamiento con 1% de Se y las que sirvieron de testigos (p>0.05) (Cuadro 2). 

Al considerar los 6 muestreos realizados en las 30 borregas se encontró que 
después de adicionar los comprimidos a los animales las concentraciones de Se, 
particularmente los de los animales tratados se elevaron, alcanzando 
concentraciones superiores a los 300 ng de Se/g en el segundo muestreo, luego 
descendieron hasta concentraciones entre 67.73 ng de Se/g y 116.98 ng de Se/g 

en el cuarto muestreo, estimándose una diferencia significativa (p<0.05) entre las 
concentraciones alcanzadas entre el segundo muestreo y los muestreos 

subsecuentes, como se aprecia en el Cuadro 2. 
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Las concentraciones de Se en la sangre de los animales de los 3 grupos 

tuvieron resultados muy altos durante los dos primeros muestreos, como se 

observa en la Figura 1, debido a que éstas concentraciones están determinadas 

principalmente por el Se de la dieta que consumieron y a sus reservas corporales. 

Después del tercer muestreo las concentraciones de Se permanecieron 

aparentemente constantes durante el resto del experimento, como se puede 

observar en la Figura 1, sin mostrar diferencias significativas (p>0.05). 

Para conocer el efecto puro de los comprimidos de Se como fuente de 

complementación, se evaluaron solo los promedios de los últimos 4 muestreos, 

observándose, que los promedios de cada grupo tenían una diferencia 

significativa (p<0.05) con los de los primeros muestreos (Cuadro 2). 

También se observó, que en los promedios de esos 4 muestreos se 

continuaba la diferencia estadística entre los diferentes tratamientos, los del 

grupo donde se administraron comprimidos con el 4.6% tuvieron diferencias 

significativas (p<0.05) con los del grupo testigo, aunque los del grupo testigo y los 

del grupo con comprimidos con el 1%, no tuvieron esa diferencia (p>0.05). Las 

concentraciones de Se del grupo con comprimidos con el 4.6% y los de 1% 

tampoco mostraron una diferencia significativa entre ellas (p>0.05) (Cuadro 2). 

3.4 Ganancia de Peso: 

Se estimaron también las ganancias diarias de peso de los animales del 

experimento, obteniéndose ganancias en promedio que variaron de 0.080 kg a 

0.260 kg sin obtenerse diferencias significativas (p>0.05) entre los diferentes grupos 

del experimento, como se observa en el Cuadro 3. 

3.5 Lana: 

Se midieron las concentraciones de Se en la lana de las borregas, 

obteniéndose mediciones casi del doble que las determinadas en la sangre 

(Cuadro 4). 
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Las borregas del grupo testigo tuvieron en promedio 181.41 ng de Se/g de 

lana, las del grupo a las que se les dieron comprimidos del 1%, fue de 379.53 y los 

animales del grupo tratado con los comprimidos con 4.6% de 341.72 ng de Se/g, 

observándose en el Cuadro 4 que las determinaciones de Se a través de los 6 

muestreos presentan una gran variabilidad. 

Se puede observar que los animales del grupo que recibieron comprimidos 

con 1.0% de Se obtuvieron la mayor concentración de Se en la lana, seguido por 

los animales que recibieron el 4.6% y finalmente por los del grupo testigo, 

existiendo diferencias significativas (p<0.05) entre las concentraciones de Se en la 

lana de los grupos donde existía la adición de Se y las del grupo de animales 

considerados como testigo (Cuadro 4, Figura 2). 

También se detecta que al final del experimento las concentraciones 

encontrados de Se en la lana de los animales del grupo expuesto a comprimidos 

con el 1% presentaron un incremento importante, después de observarse una 

disminución progresiva hasta el muestreo 4, resultando entonces en una mayor 

acumulación de Se que los animales de los otros grupos. (Figura 2). 

En el caso de las corderas tratados sin Se, se aprecia también una caída 

constante de las concentraciones de Se en la lana, observándose que 

disminuyen paulatinamente hasta el final del experimento, considerándose de 

esta forma que la lana es una fuente más donde se puede determinar el Se 

después de cualquier complementación mineral con Se, aunque con resultados 

de una gran variabilidad y por supuesto de una menor fidelidad si se comparan 

con los promedios logrados en la sangre como se puede aprecia en las Figuras 1 

y 2. 

Se realizó también una prueba de correlación entre las determinaciones 

de Se en la sangre y las obtenidas en la lana en todos los animales del 

experimento y no se encontró ninguna relación importante entre dichas 

determinaciones (F.15), (p>0.05). 
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4.- DISCUSION 

4.1 Concentración de Se en los alimentos: 

Las concentraciones de Se detectadas en los diferentes alimentos 

ofrecidos a las borregas del experimento fueron consideradas como deficientes, 

excepto las obtenidas en el concentrado, que se consideraron como moderadas 

(9), especialmente después del primer muestreo, cuando sólo se suministró 

alimento sin la adición de Se (Cuadro 1). Estas observaciones coinciden con los 

resultados publicados por Guerrero y col. (24) recientemente, donde explican la 

baja disponibilidad de Se en los forrajes de la región de Tres Marías. 

Lo anterior puede estar indicando que la complementación de Se en las 

borregas, utilizando comprimidos con diferentes concentraciones de Se, en este 

experimento, fue exitosa, sobre todo si se consideran las concentraciones del Se 

sanguíneo obtenidos en los dos grupos donde se adicionó Se a los comprimidos 

(Cuadro 2). 

4.2 Concentración de Se en la sangre: 

La administración de comprimidos intrarruminales de Se a borregas en 

crecimiento permitió obtener concentraciones sanguíneas promedio por arriba 

de las 100 ng/g en el grupo de los animales tratados con comprimidos con 4.6 % 

de Se. Estas concentraciones aparecieron 15 días después de la administración 

de los comprimidos, en el segundo muestreo. Se puede apreciar que las 

concentraciones de Se en la sangre se elevaron, determinando la existencia de 

diferencias significativas (p<0.05) entre ése y los siguientes cuatro muestreos. 

Como se observa en la Figura 1, esta característica no se aprecia en los 

otros grupos del experimento, ya que a partir del tercer muestreo, las 

concentraciones de Se en la sangre fueron siempre menores a las 100 ng de 

Se/g, observándose por lo tanto concentraciones inferiores a las recomendados 

por el NRC (58). 
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A este respecto, Kuchel y Buckley (39) indican que las concentraciones de 

Se en la sangre de borregos tratados con comprimidos de Se y Fe, con diferentes 

proporciones de Se, fueron significativamente diferentes a las del grupo sin 

tratamiento. A partir de la primera semana, después de administrados dichos 

comprimidos, observan que las concentraciones aumentaron o se mantenían 

durante los primeros 3 o 4 meses y que después de los 6 meses el aumento era 

apreciablemente mayor que las concentraciones originales. 

Comparativamente, Judson et al. (34) describen que las concentraciones 

sanguíneas de Se en los borregos aumentan después de la primera semana de la 

administración oral de comprimidos, conteniendo Se y Cu, hasta después de la 

semana 4 y permanecen elevados hasta por 32 semanas. 

De la misma forma, Millar y Meads (55) al utilizar comprimidos de Se, Co y 

Cu, mencionan que las concentraciones de Se en la sangre de los borregos del 

experimento aumentaron a niveles recomendados a los 2 meses después de su 

aplicación, obteniéndose concentraciones máximas después de los 4 meses. 

Langlands et al. (42) describen que los comprimidos fabricados con 15% 

de Se son efectivos para cubrir los requerimientos de Se de todos los animales 

complementados por 4 años y posiblemente por toda la vida comercial de los 

borregos. Los comprimidos con 10% de Se sólo fueron efectivos por 3 años, pero 

se consideraron mejores que los comerciales, que sólo contienen 5% de Se, 

mientras que la administración de comprimidos que contenían 20% de Se no 

provocó aumentos significativos en la concentración de Se en la sangre en 

comparación con los comprimidos que tenían menor cantidad. 

Finalmente, Langlands et al. (43) indican que los comprimidos de mayor 

duración son aquéllos que tienen más Se, se fabrican a mayor presión, son 

huecos, están hechos con lubricantes y generalmente son de mayor tamaño. 

En cuanto a las concentraciones sanguíneas de Se en los grupos 

experimentales de este trabajo se obtuvieron resultados alentadores con 

diferencias significativas (p<0.05) entre las concentraciones alcanzados por las 

borregas con comprimidos sin Se y las borregas a las que se les administraron 
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comprimidos con 4.6 % de Se, considerándose las concentraciones promedio 

obtenidas durante todo el experimento y las obtenidas solo cuando se evaluó el 

efecto puro de los comprimidos, utilizando los promedios de los últimos cuatro 

muestreos. Las concentraciones de las borregas complementadas con 

comprimidos con 1 % de Se y las no complementadas no fueron diferentes 

(p>0.0.5) (Cuadro 2). 

Estos resultados fueron similares a los de Kuchel y Buckley (39) quienes 

utilizaron varios comprimidos que contenían Se y Fe y observaron que se 

incrementaban las concentraciones de Se en la sangre en rangos que iban de 57 

a 203 ng de Se/g y que los resultados en todos los casos eran diferentes 

estadísticamente del grupo testigo. 

Igualmente Langlands, eta/. (41), al utilizar comprimidos con 5% de Se y Fe, 

mostraron que las concentraciones de Se en la sangre en los animales no 

tratados se mantuvieron de 15 a 45 ng de Se/g, y que las concentraciones de los 

animales tratados variaron de 24 a 282 ng de Se/g. 

Millar y Meads (55) obtuvieron resultados superiores, en animales con 

deficiencias, utilizando comprimidos fabricados con Se y Fe, ya que se 

incrementaron las concentraciones de Se en la sangre, de promedios en los 

grupos testigos de entre 38 y 75 ng de Se/g a 450 y 3938 ng de Se/g, observando 

diferencias significativas entre ambos grupos. 

Paradójicamente Wilking y Hamilton (80) demostraron que las 

concentraciones de Se en la sangre de los borregos del grupo experimental, 

tenían 77 ng de Se/g y que esas concentraciones eran menores que los valores 

mínimos reportados por Kuchel y Buckley (39) en borregos tratados con 

comprimidos que contenían 5% de Se, lo que sugiere que hay una diferencia en 

la relación del Se disponible por las diferentes formas de fabricación de dichos 

comprimidos. 

Por otra parte, Langlands et al (43), en estudios mas recientes, encontraron 

diferencias significativas entre las concentraciones de Se en la sangre de 

borregas tratadas con diferentes porcentajes de Se y los testigos, mostrando que 

23 



existían diferencias también entre los diferentes muestreos. Las concentraciones 

de Se en la sangre variaban en las borregas que sirvieron de testigos de 9 a 77 ng 

de Se/g y en las borregas tratadas de 4 a 392 ng de Se/g utilizando comprimidos 

de 2% y 10%, respectivamente. 

4.3 Ganancia de peso en las borregas: 

No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) relativas a la ganancia 

de peso de las borregas por la administración de los diferentes comprimidos 

conteniendo Se. Lo anterior concuerda con varios autores, sin embargo difiere de 

otros (17, 34, 39, 43, 54, 55, 61) (Cuadro 3). 

Kuchel y Buckley (39) al utilizar varias combinaciones de comprimidos que 

contenían Se y Fe, observaron que no existieron diferencias estadísticas en la 

ganancia de peso en borregos adultos de la raza Merino. 

. 	Igualmente Ellis et al. (17) revelaron que la diferencia de peso en los 

corderos que recibieron comprimidos cori Co, Se y Cu, fue debida a la adición 

de vitamina B12 y no a la administración de Se, después de evaluar varias formas 

de complementación de ese elemento. 

Judson et al. (34) también reportaron que al utilizar hasta 4 comprimidos 

por borrego como complemento de Se no obtuvieron diferencias en la ganancia 

diaria de peso de los animales en un experimento que tuvo una duración de 23 

semanas. 
En forma contraria Millar y Meads (54) encontraron diferencias significativas 

en el peso alcanzado por los borregos. Esta situación se presentó después de 8 

meses de la administración de los comprimidos de Se y Fe. En otro trabajo los 

mismos Millar y Meads (55) observaron que las ganancias de peso entre el grupo 

tratado y el testigo fueron diferentes significativamente, pero hasta después del 

día 260 del experimento. 
Paynter (61), después de utilizar comprimidos que contenían Se y Fe, 

publicó que el peso de los animales tratados aumentó significativamente en 
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comparación al grupo control en un experimento que tuvo una duración de 23 
semanas. 

Recientemente, Langlands et al. (43), después de utilizar varios 
comprimidos con diferentes concentraciones de Se durante 30 meses, en 90 

corderas de 6 meses de edad, no encontraron diferencia en la ganancia de 
peso de los animales complementados contra los no complementados. 

4.4 Concentración de Se en la lana: 
Las concentraciones de Se en la lana de las borregas suplementadas con 

comprimidos de Se con 1% o 4.6% o sin Se, tuvieron una gran variabilidad. 
En las borregas del grupo testigo, las concentraciones de Se en la lana 

mostraron en promedio valores inferiores a los 100 ng de Se/g después del 
segundo muestreo, lo que puede ser interpretado como una mayor utilización 
del mineral a nivel tisular en ese grupo de animales, en comparación al Se 
disponible en los otros dos grupos, donde se puede apreciar que las 
concentraciones de Se fueron muy superiores a los del grupo testigo (Figura 2). 

Guerrero y col (24) señalan que la concentración de Se en la lana de los 
ovinos en pastoreo de la región de Tres Marías, Mor. a los que también se les 
ofreció concentrado con sales minerales incluyendo Se, fue en promedio de 
66.75 ng de Se/g, resultados muy por debajo de los obtenidos en este trabajo, 
donde se puede apreciar que los promedios de Se detectados en la lana de las 
borregas complementadas con Se, fue cuando menos del doble. Lo anterior 
posiblemente sea resultado de la mayor acumulación de Se en la lana como 
consecuencia de la mayor disponibilidad de Se ofrecida en primer lugar por los 
comprimidos de Se utilizados y en segundo lugar, por el Se que contienen los 
diferentes alimentos que consumieron las borregas. 

A ese respecto, Handreck y Godwin (25) encontraron que las 

concentraciones de Se en la lana de borregos van de 170 a 230 ng de Se/g, con 
un promedio de 210 en animales a los que se les administró un comprimido con 
Se radioactivo y que antes del experimento contaban con concentraciones 
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normales de Se en la sangre. Cuando los animales tenían deficiencias antes de 

la administración de los comprimidos, la cantidad de Se en la lana varió de 260 a 

850 ng de Se/g con un promedio de 490. No se menciona ningún tipo de análisis 

estadístico al respecto. 

En este trabajo las concentraciones de Se en la lana fueron menores a las 

de Handreck y Godwin (25), ya que la aquí obtenidas, no alcanzaron valores tan 

altos, ni aún cuando se pudieron sumar las concentraciones de los comprimidos 

a los del alimento que consumieron antes del experimento. 

Las concentraciones que se detectaron al final del experimento del grupo 

suplementado con comprimidos con el 1%, que presentaban un aumento al final 

del experimento, pueden ser explicados por la acumulación normal de Se en la 

lana a través del tiempo (21). 

De la misma forma las concentraciones de Se en los animales que no 

recibieron tratamiento, demostraron que la acumulación de Se en la lana solo se 

presenta si existe una complementación previa de éste elemento. 



5.- CONCLUSIONES 

Los comprimidos fabricados con 4.6% de Se produjeron mayores 
concentraciones de éste mineral en la sangre de las corderas complementadas 
(p<0.05), cubriendo durante todo el tiempo que duró el experimento las 
necesidades nutricionales recomendadas. 

La lana de las corderas también puede ser utilizada como un tejido de 
referencia, para determinar las concentraciones de Se en los animales 
complementados con ese mineral, pero siempre considerando su gran 
variabilidad. 

Considerando la concentración de Se en la sangre, se recomienda la 
utilización de comprimidos intrarruminalés fabricados con 4.6% de Se para la 
complementación de ese mineral en corderas en crecimiento. 

La paja de avena y la pradera de Rve grass  tuvieron concentraciones de 
Se consideradas como deficientes, el concentrado tuvó concentraciones 
moderadas. 
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6.- RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar estudios con diferentes materiales para la 

fabricación de comprimidos intrarruminales con Se y verificar su eliminación en 

medios ácidos como el del rumen. 

Es necesario buscar una mayor cantidad de parámetros de utilidad para 

la producción animal, para comprobar el beneficio del uso de comprimidos 

intrarruminales administrados por vía oral a corderas, considerando un mayor 

tiempo de experimentación y diferentes concentraciones de Se. 
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Cuadro 1 
Concentraciones de Se (ng/g) en los ingredientes alimenticios ofrecidos a 

borregas. 

1 2 I 	3 l 	4 I 	5 I 	6 

506.42 95.7 NSD 70.56 57.19 157.53 

19.5 21.14 NSD 34.62 NSD 41.63 

NSD NSD NSD NSD NSD NSD 

Ingrediente 	 Muestreo 

Concentrado 

Rve grass 

Paja de avena 

NSD= No se detectó (< 16 ng/g) 

Muestreos cada 15 días 



Concentración 

de Se 

	

4.6% 	Media 

DS 

Proinedio 

	

1.0% 	Media 

DS 

Promedio 

	

0.0% 	Media 

DS 

Promedio 

Cuadro 2 
Concentraciones de Se sanguíneo (ng/g) en borregas que recibieron 

comprimidos con y sin Se 
Muestreo Media 

182.01 a I 

129.89 b 

1 2 	1 	3 4 5 6 

192.14 a 354.81 a A 129.17 a B 116.98 a B 118.27 a B 180.66 a B 

119.27 119.61  37.09 29.01 62.51 48.59 

273.49 A 136.27 a B 

250.52 a 331.50 b A 81.05 b B 78.51 b B 91.11 a B 87.49 b B 

137.93 115.8  39.19 22.59 52.92 52.69 

291.01 A 86.54 ab B 

221.69 a 254.96 a A 84.5 b B 67.73 b B 89.30 a B 73.69 b B 

72 106.52 25.22 25.13 32.72 38.09 	• 

238.32 A 78.80 b B  

155.84 ab 1 

DS= Desviación Standard 

Diferentes literales expresan diferencias significativas (p< 0.05) entre concentraciones (a y b) y entre 

muestreos (A y B). 



Cuadro 3 
Ganancia diaria de peso (kg/día) en corderas que recibieron diferentes 

concentraciones de Se en comprimidos intrarruminales. 
Concentración de Se del comprimido 

Promedio 

4.6% 1 	1.0% I 	0.0% 

0.140 0.093 0.147 

0.167 0.107 0.167 

0.140 0.180 0.200 

0.133 0.087 0.167 

0.080 0.107 0.173 

0.120 0.140 0.140 

0.107 0.133 0.160 

0.260 0.147 0.113 

0.147 0.107 0.120 

0.133 0.167 0.127 

0.143 1 	0.127 I 	0.151 (p>0.05) 



181.41 b 
292.10 

341.72 a 

372.47 

379.53 a 
624.58 

Cuadro 4 
Concentraciones de Se (ng/g) en lana de borregas que recibieron 

comprimidos intrarruminales con y sin Se 

Concentración 

de Se 

	

4.6% 	Media 
DS 
CV 

	

4- 1.0% 	Media 
DS 
CV 

	

0.0% 	Media 
DS 
CV 

Muestreo 	 Media 

1 2 	1 	3 4 5 6 

343.12 387.16 398.79 241.83 529.86 148.43 

467.77 243.27 227.90 105.63 691.79 86.91 

136.30 62.80 57.10 43.60 130.60 58.60 
658.56 234.50 154.65 106.72 573.64 521.85 
988.35 113.72 156.46 44.05 645.85 880.93 
150.10 48.50 101.20 41.30 112.60 168.80 

429.75 226.67 58.56 99.16 130.61 99.12 
623.87 91.59 51.57 88.94 73.16 44.87 
145.20 _ 	40.40 88.20 89.70 56.00 45.30 

DS= Desviación Standard 
CV= Coeficiente de variación 
Diferentes literales expresan diferencias significativas (p< 0.05) 
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Figura 1: Concentraciones de Se sanguíneo (ng/g) en borregas que 
recibieron comprimidos con y sin Se 
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Figura 2: Concentraciones de Se en lana (ng/g) en borregas que 
recibieron comprimidos con y sin Se 
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