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RESUMEN.

Gonzdlez Romerc, Victor Manuel. Correlacién entre el
contenido de Selenic en el pelo de vaca con la insuficiencia
cardiaca. {Bajo la direccién de los MVZ René Rosiles Martinez
¥ Rogelio Lopez Liépez).

En el presente trabajo se analizo el contenido de Selenio en
el pelo de 31 vaquillas de 1la raza Holstein con una edad
promedio de 9 meses provenientes del Compleje Agropecuario
Industrial de Tizayuca (C.A.I.T.}, edo. de Hidalgo. Estos
animales murieron sutitamente debido a una insuficiencia
cardiaca por lo cual se sospeché de una deficiencia de
Selenio. La determinacien del contenido de Selenio se llevd a
cabo utilizande el aparato de absorcién atdmica equipado con
generaclion Jde hidruros. Los resultados fueron comparados con
los obtenidos de seis grupos de animales clinicamente sanos
de diferentes regiones de los estados de Tabasco y Veracruz.
El =2quipo de deteccidn fus calibrade para tomar come minima
lectura 0,012 ppm. Pel total de las 31 muestras de pelo de
los anipales de Tizayuca, solamente en 7 nmuestras se
sttuvieron valores; esto significeg gque =n  lg® restantes 24
muestras el contenido de Selenio era or a 0.012 ppm. Las
siete muestras donde si s obtuvo lasuturn fueron agrupadas
para compararse con los grupos de log eztsdos de Tabaszco. v
Veracruz. La concentracién promzdic de Selenie de  los
animales de Tizayuca fue de 0.0676114 ppm, nientres que el
zeontenido promedio de Selsnic de los seiz gsrupos comparatives
fue de: Grupo 1: 0.1244985 ppm; Grupo 2: 0.0648600 ppm; Grupo
3: 0.1084514 ppm; Grupo 4: §.1138833 ppm; Grupo 5: 0.1478483
ppm ¥y Grupo &: (.0662450 ppm. Los resultados obuvenidos tante
de los animales de izayuca, como los de los grupos
comparativos difjeren de una manera significativa de 1laes
resultados obtenides poit elgunos ae los autores mencionades,
~ya que " ellos encontraron que el valor promedioc del contenido
de Selenic en =1 pelo es de 0.25 ppm. Por 'lo tanto se
concluye gue los animales muestreados tanto de Tizayuca como
los de las estados de Tabasco vy Veracruz prasentaron
deficiencias en el contenido de Selenio en el pelo y esta
esta altament2 relacionado con la insuficiencia cardiaca.
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IX. INTRODUCCION.

La deficiencia de Selenic (Se) en las dietas de los
snimales, tanto en sistemas de produccién  intensive, come
extensivo e uno de los principales factores predisponentes a
la enfermedad del musculoe blanco o degeneracion de Zenker
(1), la cual se produce al coagularse el sarcoplasma de las
fibras musculares, dando una apariencla de carne de pescado
(24).

Lo degeneracidn muscular puede ocurrir en cualquier
especie domestica y puede estar rclacionada con una gran
variedad de causas vy factores predisponentes. A medida que
han venido. avanzando las técnicas de reproduccion y maneijo y
en si, la zootacnia se ha venido observando un aumento en el
numero de muertss subitas en 1lws anlmales debido a una
insuficigneia cardiaca ligada a la deficisncia de Se ¥
vitamina E (1).

El Se se distribuye ampliamente en  los tejidos del
‘organismo y esté intimamente ligado al tipo de dieta que =se
administra a los animales. Los niveles més altos de Se se
localizan en higado y rifién (11.5 ppm y 2.0 PPm en materié
‘seca respectivamente} (9,15); mientras que niveles
intermedios se encuentran en corazodn y misculo esqueletico
(1.0 v 0.5 ppm}) (9,15), asi mismc pequeiias proporcicnes de
este mineral se localizan en sangre y grasa corporal (28). EL

" deposito de Se en diferentes organos de los recién nacidos
estd directamente relacionado con 1los niveles de Se en el

suero y tejidos de la madre., ya que se ha observado que el
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selenio atraviesa la Dbarrera placentaria para poderse
depositar en los diferentes tejidos del recién nacido (26).

El pelo es facil de muestrear, asi que la posibilidad de
usarlo como un  instrumento de diagnéstice es de suma
importancia, ya que su manejo y conservacién se facilita més
que en otros tipos de muestras que se descomponen facilmente
(10).

En el ganado bovino el c¢iclo de crecimiento del pele es
regulado por la <c¢antidsad de horas luz. El  foliculs
generalmente produce de 2 a 3 p=2los al afio con un periodo de
descanso entre cada crecimiento. En el invierne cuande 21
pelo ¢s largo y protege al organiczm: <21 frio, 4ste =o
encuentra en un estado de desqanso itelogen). La temporada
adecuada para recclectar muestras de pelo es de dicienbre a
mediados de febrerce y de julio a sgosto. No se recomienda
tomar muestras de pelo de mediados de febrero, a mediades de
mayo ¥y de septiembre a noviembre, vya gue el pelo en esta
época estd a punto de caerse.

El pele tiene wvarias caracteristicas que 1o hacen
excelentes muestras de elecciodn en ciertas situaciones, ya
que puede ser recolectade fécilmente y s=sin lastimsr al
animal; se puede almacenar por periodos largos ya que no se
descompone facilmente, 56lo requiers congelacién. Los
microelementas se acumulaﬁ an el pelo a una concentracidn por
1o menos- 10 veces mayor a la que se ehcuentran en la sangre,
suaro v orina (4). E1 contenido de Se en. el pelode la vaca

depende de  varios facteres, @ siendo el mas importante el
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balance nutricional. Otros factores que influyen son: la
epoca del  afio, la raza, el tipo de pelale del animal, la
edad, el sexo, la sudoracidn excesiva, la parte del cuerpo de
la cual se toma la muestra, el tipo de dieta que se le
administrz a los animales v la contaminacién ambiental (4).

El Se pasa a través del ciclo suelo-planta-animal (28!.‘
Las rocas en 2l subsuele aportan =1 total del Se que ée
incorpora a la tierrs. Los suelos alcalinos y hamados
contienen mayor cantidad de este mineral (5.0 ppm)(15), en
comparacion a los suelos &cidos y pobremente ventilados (2.1
ppm){15). A medida que el Se pasa del sueleo a la planta en
crecimiente, se va ‘itransformande en complejos orgdnicos
llamados selenoproteinas, 1los cuales contienen . abundante
selenometionina. Los animales utilizan el Se de las sales
minarales en forma de selenitos y selenatos, zsi como el‘Se
contenido en las plantas vy forrajes en forma de compiejos
organicos (28).

El sitio primario de absorcion de Se es el duodens. con
poca o nuls absorcicn en el rumen y abomasc. Aproximadamente
el 40 % del Se administrade al bovino por via oral “es
absorbido. Asi mismo existen varios factares que alteran el
porcentaje de Se que es absorbido, tales como: la
presentacién pura del preoductio, la cantidad administrada y la
preséncia de glementcé antggonicos del S2 como el Arsénico,
azufre, Calcio, Cobre.‘cdbalto. Plata y 2inc; los cuaies
disminuyen la  cantidad de Se absorbildo hasta en un 50 %, aQn‘

en dietas con nivelas adecuados de Se (15, 2B8).



Una vez absorbido el Se es transportado 2n el plasna por
medlo de las proteinas plasmatizas, vy asi se deposita en los
tejidos del organismo para =u almacenamiento. El Se se
elirina por la orina cuando es administrado por via
parenteral. E1 consumo de Se en la dieta rara vex afecta la
concentracién de  éste en los tejidos. Azi nismo la
adpinistracién de Se por via oral aumenta los niveles de este
elemento en  la leche. Los valores encontrados en la leche
tignen un  rangoe normal que va desde 2.9 a 1,579 ng de Se/ ml
(157 .

Los signos c¢linices que se presentan por la deficiencia
de Se en el ganadoe lechsro son nuy variables, pero se
mencions que el animal se encuentra bién y de un momente a
otro cae en decubite esternal, posteriormente <cambia &
decubito lateral, seguido de incoordinacidn de los miembros
posteriores. todc esto se presenta &n un intervalos de 10 a 12
segundos {22). El animal trata de rsincorporarse sin poder
lograrlo, tal como  si estuviese  exausto, 51 Yogra
reincorporarse, presenta un cuadro .de temblores musculares,
diarrea y posteriormente se vuelve a postrar {(14). No s&e
presentan convuilsSiones, ni rigidez teténica 6 eplstotonia y
1a muerte generalmente viene después de un periodo corto de
apnea con la lengua protruida debido a la distrofia de los
misculos de ésta (15,23}, No pasan mas de tres minutos desds

la postracion hasta la. muerte . {23).

b1

En el ganado producter de carne se ha observado muerte

spbita sin ningin . otro signho -més8 que una -.marcads
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taquicardia. Estos animales no sangraron blen en el rastro y
las canales tuvieron que ser decomisadas (5).

Es comdh que la muerte subitae se produzca durante un
pericdo de excitacién. Los signos producidos por la
deficiencia de Se; y en ciertas circunstancias la deficiencia
de Se disponible en e} organismo da como resultado una
susceptibilidad del mosculo cardiaco a la exitacion, lo cual
produce dafo agudo severo, lo gue conduce a la falla cardiaca
v subsecuentemente a la muerte subita (3). La dieta que se
les administra a los animales, deficienta en Se¢ y vitanmina E,
aunade al rapidoc crecimiento de los animales vy la
degeneracion del miscule cardiece precipita la enfermedad
clinica (12).

Se ha observado muerte subita en terneras de 2 a o
semanas de edad ligada a una deficiencia de Se, en las
cuales, no se observaron lesiones macroscoplicas en corazon..
perc =21 las hubos al realizar cortes histolégicos, lo que
sugirié la deficiencia del mineral; este se corrigio al
administrar al nacimiento Se v vitamina E por via parenteral
(23). Es bien conocido que la deficiencia de $Se es un factor
importante en la alta morbilidad y mortalidad en terneras
antes del dastete (30). El factor que representa la 2lavacion
de alturs sobre el nivel del mar en la cual se encuentran los
' animales tg=neralmente aquellos lugares con uns elevacidn
mayor ar los 2200 msnm}, aunado a esto la miopatia

degenerativa ligada a la deficiencia de 2= v witamina  E,
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pusden ocasionar el sindreme de insuficiencia <ardiacs
darecha (6},

El suministrar sustitutos de leche a los recién nacidos,
es un ractar predisponente que puede desencadenar estas
alterasiaones (28}.

Otras consecuencias de la deficiancia de Se en el génado
bovino, o son los problemas reproductivos como el aborte
{8,29), retencién placentaria (8,13,26,27)., asi{ como una
disminucién én la ganancia diaria de peso (GhP),
etec.(1.8.10,21).

En la actualidad no existe informacién suficiente en
México acerca de la problemitica de la insuficiencis cardiaca
producida por 1la deficiencia de Selenioc. Sin embargo. en
nyestrs pais cada dia aumenta 1 numero de animales que

mueren subitamente debido a la insuficlencia cardiaca.



HIPOTESIS:

Existe una correlacién entre el baljo contenido de

Selenio en el pelo de vaca y la insuficiencia cardiaca.

OBJETIVOS:

Determiner los -riveles de Selenic en el pelo de vacas

que murieron por insuficziencis cardiace.



III. MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo se llsvo a cabo en el Departamento
de Patologia, seccion de Toxiceclogia. de la Facultad de
Medicina Veterinaria vy Zootecnla, de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Se analiz6 el contenidoe de Selenio de 31
muestras de pelo de vaca, mediante el método. de
Espectrofotometria de absorcién atodmica, equipado con
genzracién de hidrures, Las 31 muestras eran de vacas dz la
raza Holstein, con una edad promedio de 3 meses. Estos
animales provenian del Complejo Agropscuario Industrial de
Tizayuca (C.A.1.T), Edo. de Hidalgo; el cual se localiza a
19.50= latitud Norte y 98.59° longitud Osste. <cton una
elevacion de 2200 petros sobre el nivel del mar. Presenta uns
temperatura promedio anual de 16 a 21=C; y 1a‘precipitaci6n
promedio anual es de 254 a 508 mm. El <lima es templadeo
liuvioso C (Wo) b {e) g.(7.22

Estas vacas murieron subitamente por lo que se les
diagnosticod insuficiencia cardiaca posiblemente debide a una
deficiencia de Selenio.

Ademas se analizaron los niveles de Selenio de 38 vacas
aparentemente sanas, agrupadas en 6 grupos de 6 a 7 animales
cada uno, los cuales ge utilizaron como grupos comparativos.
Estos animales eran de las siguientes regionss de los estados
de Tabasco y Veracruz:

Crupo Una: Tacotaipa,Tabasco.

Grupo Dos: tacuspana, Tabawco.



10

Grupo Tres: Villahermosa, Tabasco.

Grupc Cuatro: Hulmanguilie, Tataeco.

Grupo Cinco: Acavucan, Veracruz,

Grupo S=is: Acayucan, Vaerasruz.

Las muestras fueron lavadas con jabon extran*
(detergente anionico) 2 veces Yy enjuagadas varias veces con
agua desionizada hasta gue se eliminaron todas las impurszes
y basuras que tenian los pelos, vya que la contaminacién
ambiéntal y la suciedad externa del pelo influyen
directamente sobre los resultados de les niveles de Selenio
(2). Posteriormente las nuestras se enpaquetaron e
identificaron individualmente para secarlas en el horno a una
tenperatura de 8C ¢, durante 24 horas. Despues las muestras
se sometieron a una digestidén dcida tal come lo describe
Glson {17). La muestra fus pesada previamente dentro de un
matrédz de ebullicién en 1la balanza analitica, luege se le
restd el peso del matraz pars asi obtener el peso neto de la
muestra. Posteriormente se agregaron 10 ml de acido nitrico
concentrado a cada matradz para que se llevara a cabo la
digestion 4cida a temperatura amblental durante 24 hrs. Para
completar la digestién dcida, se colocaron ’los matraces en
una platina digestora v s2 le anadio 1 ml de acido perclorice’
para acelerar 1a destruccion de la materia ofgénieak y laz
sclubllizacién del elemento. La muestra estuvo completanente
digerida cuando se presenté la involucién de los vapores del,‘

4cido perclorico. .

TExtran Liquido. Merk de México. No.Cat. 7855,
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Posteriormeﬁte las mnmuestras se enfriarcn, filtraron vy
aforaron a 25 ml con agua desionizada. Finalmente se realizo
la lectura en un espectrofotémetrc de absorcion atoéomica
Perkin-Elmer, equipado con generacién de hidruros (MS-1d)
siguiendo 1las instrucciones del manual del fabricante
(18,19},

Los resultados obtenidos se agruparon y posteriormente
mediante la aplicacion del paguete estadistico S5.A.8
(Statistic Analysis Sistem), se analizaron con el meétodo de

comparacién de medias.
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IV;RESULTADOS.

pel total de las 3t muestras de 'pelo de vacas de
Tizayucé. Edo. de Hidalgo; el equipo de detecclén alcanzéd a
dar lectura en solamente 7 muestras, tomando en cuenta que el
aparato fué calibrado para tomar como minima lectura 0.012
ppm. Esto significéd que las 24 muestras restantes tenién un
contenido de Selenio menor a 0.012ppm. Estos siete resultados
se agruparon para posteriormente compararlos estadisticamente
con los wvalores obtenidos de los sels grupos comparatives:de
los estados de Tabasco y Veracruz,

La concentracién promedio de Selenio del grupe de
animales de Tizayuca fu¢ de 0.0676114 ppm; mientras que las
medias de  los grupos  comparativos (1 a 6) fueron de: 1)
0.1244985 ppm; 2) 0.0648600 ppm; 2) 0.1084514 ppm; 4)
0;1138833 ppm; 5} 0.1478483 ppm; &) 0.0662450 ppm,

. respectivamente.

Los resultados de los animalas de Tizayuca, asi como los

de_lcs‘grupos comparatives se pueden apreciar en el cuadro No

1.
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V. DISCUSICN,

Hidiroglou encontro que con niveles de 0.25 ppm de
Selenio ¢ mayor no sSe presenta el cuadro de la enfermedad del
masculo blance, asi mismo se demostrd que en los animales
myertos, o que murieron debidc a la deficiencia de este
mineral los niveles de Se en el pelo tenian un rango que iba
de 0.06 a 0.23 ppm (10). De la misma manera, Hidiroglou et
al. utilizaron 16 becerros de un afio de edad, a los cuales se
les administrd una dieta con niveles de Se de 0.027 a 0.037
ppon en €l alimento durante el invierno, vy en el verano se
les administrd otra dieta con niveles de Se de 0.045 a (.050
ppm. Con esto demostraron gque los niveles adecusdos de este
mineral en el pelo eran de 0.25 ppm (11).

Perry et al.(20), demostraron en 11 becerras de la raza
Holstein con un peso premedio de 91 kg y 11 vacas de la misma
- raza, que los nhlveles de Se promedics en el pelo fueron de
0.390 ppm para las becerras y de 0.365 ppm en las vacag.

'Ogura et gl.(lé), determinaron en  Japén en animales
tanto en sistemas intensivos como extensivos que los niveles
d= Se .en el pelo fueron de 0.60 ppm para los animales en
sisteﬁa,intansivo. ¥y 0.30 ppm para los'del sistema extensivd;

Toledo et al.(25), utilizaron 30 vécas cargadas de la
raza Holstein con una edad promedio de 2.9 afios, con ﬁn peso
que iba de 432.3 a 739.4 kg y. la produccidén lactéa era de

3938.7 kg . Estos animales se dividieron en cinco grupos, uno
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‘de los cuales se tomd como grupo testigo, al primer gruge se
le administré 1 mg de Se oralmente cada dia; al grupo dos se
le administrd 2 wmg por via oral; a los grupos tres y cuatre
ge les administré 1 y 2 mg por via intramuscular, dos veces
al grupo tres y tres veces al grupo cuatro. Al momento del
parto se les analizaron los niveles de Se tanto & las vacas
como a las crias, obteniendo los siguientes resultados: Del
grupo control los niveles de Se en las vacas y sus productos
fueron de 0.287 ppr v 0.268 ppm respectivamente; mientras que
en €1 grupo und (1 mg de Se por via oral ) los niveles
fueron de 0.332 ppm para las vacas, y 0.383 ppm para las
crias. En el grupe dos los niveles de Se obtenidos fueron de
0.398 ppm  en las vacas y 0.344 ppm en las crias. En el gfupo
tres los promedios obtenidos fueron de 0.443 ppm en las vacas
y 0.348 ppm en las crias. Finalmente el grupo cuatro los
niveles de Se fueron de 0.542 ppm en las vacas y 0.467 ppm en
las crias.

Waltner-Toaws, et 2l.(30), demoztraron an 45 granjas de
la regién suroeste de Ontaric Canadd, utilizando becerras
recién nacidas de esta regién, que el contenido de Se en el
pelo do cctos animales fué en promedico 0.28 ppm,

Los resQICados obtenidos de los animales empleados en ei
presente trabajo, tanto los provenlentes de Tizayuza, edo. de
Hidélgo‘ asi como los seis grupos comparativeos @ de ‘las
diferentesiregiones de los estados de Tabasco y Veracruz,
difieren de una manera csignificativa ~{Fr0.051 de ‘los

resultados obtenidos por los autores anteriormente sefialados;
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ya que todos los valores de los animales [ueron inferiores a
los reportados por ellos. Por leo tanto, se concluye que los
animales muestreados de Tizayucse, asi como los re Tabssco v
Veracruz presentan deficiencias ds Selenio y esta deficiencia

estd relacionads con la insuficiencia cardiaca,
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CUADRO No. 1 Resultados de los niveles . de Selenlo en el pelo de los animales procedentes de

Tizayucs y Edos, de Tabasco y Veracruz (ppm),

ANTMAL No,

NV LR

SUMATORIA

MEDIA

GRUPO1

GRUFQ 5

GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO &4 GRUPQ 6  TIZAYUCA, KGO,
0.22687 0.02755 0.37277 0.21977 0.40000 0.17607 0.051072
0,09656 ©0.00281  o0.04124 0,00286 0.09728 0,06850 0, 182610
0.16947 0.06582 0.05210 0.06474 0.14187 0,08196 0.044260
0.05656 0.15950 0,00235 ~ 0.24484 0.09053 0,03514 0.047900
0.06672 0,05848 0.07129 0.01956 0,10550 ©0,00410 0,067532
0.10466 0.07500 0.15119 0,13153 0.05191 0.03170 0.016579

0, 15065 0.06822 0.063325
0.87149 0,38154 0.75916 ©0.78611 0,88709 0.39747 0.422207
0,12449 0,06486 0.10845 0.11388 0.14784 0.06624 0,067611
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