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RESUMEN. 

Romero, Victor Manuel. Correlación entre el 
de Selenio en el pelo d~ vaca con la insuficiencia 
(Bajo la dir~cción de los MVZ Bené Rosiles Martinez 
López L0pez) . 

En el presente trabajo se analizo el contenido de Selenio en 
el pelo de 31 vaquillas de la raza Holstein con una edad 
promedio de 9 meses provenien~es del Complejo Agropecuario 
Industrial de Tizayuca (C.A.I.l.l, edo. de Hidalgo. Est'JS 
animales murieron sucitamente debido a un~ insufici8ncia 
cardiaca po~ lo cual se sospecho de una deficiencia de 
Selenio. La determinación del contenido de Selenio se llevó a 
cabo utilizando el aparato de ñbsor•::i0n atómica equipad•:i c·:-n 
generaclvn lle hidruros. Los resultados fueron comparados con 
los obtenidos de seis grupos de animales clinicament.e sanos 
de diferentes regiones d1= los estados de Tabasco y Veracruz. 
El equipo de- detección fue calibrado para tomar como mínima 
lectura o. 012 ppm. Del total de lao 31 muestras de pelo de 
los animales de Tizayuca, solament~ en 7 mues~ras se 
-:·ttuvier-:•n valores; eEt•:• sii;nifico que ·;:n las restant~s 24 
muestras el contenido de Selenio e1·a m~nor a 0.012 ppm. Las 
siete muestras donde si se obtuvo l-=·:·.1:'JrE1 fueron agrupadas 
para compararse con los grupos d~ loE ~StJdos de Taba$r,..o y 
Veracruz. La concent.rc:1r: i(·n prom·2díc, d.:..: Selenio .je los 
animales de Tizayi.1ca fue de 0. 06761114 ppm, mlent:rés que el 
contenido promedio de Sel.:nic· de lo~ sei~· grupos .:.omporat:ivos 
fue de: Grupo 1: 0.1244985 ppm; Grupo 2: 0.0648600 ppm; Grupo 
3: 0.1084514 ppm; Grupo 4: 0.1138833 ppm; Grupo 5: O.la78483 
ppm y Grupo 6: (;. 0662450 ppm. Lo~ resultados otn:enidos tantv 
de los animale3 de Tizayuca, como los de los grupos 
comparativos difieren de una manera significativa dq l~s 

rP.s11J t:ados obtcr.idv.s: p01 eil.t;;:unos ae los autores mencionadi:-s, 
ya que ellos encontraron que el valor promedio del contenjdo 
de Steleniu en -=l pelo es de 0.25 ppm. Por lo tanto se 
concluye que los animales muestreados tanto de Tizayuca como 
los de leos estados de Tabasco y Ve:racru:: pranen ta ron 
deflciencia~ en ~l contenido de Selenio en el pelo y ~st~ 
ese& altamente relacionado con la insuficiencia cardi~ca. 



II. INTROOUCCIOH. 

La deficiencia de Selenio {SeJ en las dietas de los 

animal&s, tanto en sistemas de producción intensivo, como 

~:-:tensivo es uno de los prinr:.ipales fac'tores predisponentes a 

la enfermedad del músculo blanco o degeneración de Zenker 

{1), la cual s~ produce al coagularse el sarcoplasma de las 

fibras musculares, dando una apariencia de carne de pescado 

(24). 

La degeneración muscular puede ocurrir en cualquier 

especie domestica y puede estar relacionada con una gran 

var.tedad de causas y factores predisponentes. A medida que 

han venidc1 avanzando las técnicas de reproducción y manejo y 

en sí, la z.ootecni& se ha venido observando un aumento en el 

numero de muertes súbitas en l•)S animali::s det·ido una 

insuficiQncia c~rdiaca ligada a la def ici~ncin de Se y 

vitamina E (1). 

El Se sa distribuye ampliamente en los tejidos del 

organismo y está jnt.irnamente. ligado al tipo de dieta que se 

administra a los animales. Los niveles mas altos de Se se 

localizan en higado y 

seca respectivamente> 

riñón r 11. s 

{9, 15): 

ppm y 2.0 ppm en materia 

mientras que niveles 

intermedios se encuentran en corazon y músculo esquelético 

(1.0 y 0.5 ppm) (9, 15¡, asi mismo pequeiias proporciones de 

este mineral se: localizan en sangre y grasa corporal (28). El 

depósito de Se en diferentes órganos de los recién nacidos 

está directamente relacionado con los niveles de Se en el 

suero y tejidos de l& madre, ya que se ha observado que el 
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la barr~ra placentaria para poderse 

depositar en los diferentes tejidos del recién nacido (261. 

El pelo es fácil de muestrear, as1 que la posibilidad de 

usarlo como un instrumento de diagnóstico es de suma 

importancia, ya que su manejo y conservación se facilita más 

que en otros tipos de muestras que se desco1nponen fa•:ilmente 

( 10). 

En el ganado bovino el ciclo de crecimiento del pelo es 

regulado por la cantidad de horas luz. El foliculc 

generalmente produce de 2 a 3 po:los al afio .;on ur, perio.:i•) de 

descanso entre cada cri=cimiento. En el invierno:- cuando el 

i:.ielo 85 largo y protege al orgilni!::::- ::.::1 frL0. ést~ ~ ... ~ 

encuentra en un estado de descanso t ""Ct:· logen) . La temporad.J 

adecuada para recolectar muestr3s de pelo es de dio:iernbre c1 

mediados de febrerc- y de julio a agosto. No se recomienda 

tomar muestras de pelo de medfados de febrero, a mediodcs de 

mayo y de septiembre a noviembre, ya que el pelo en es ta 

época está a punto de caerse. 

El pelo tiene varias caracteristicas qu8 lo hacen 

excelentes muestras de elección en ciertas situaciones, ya 

que puede ser recolectado fácilmente y sin lastimar al 

animal; se puede almacenar pvr periodos largos ya que no se 

descomp.:ine fácilmente. sólo requiere congelación. Los 

microeleinentos se acumulan en el pelo a una concentración por 

lo menos 10 v1::ces mayor a la que se encuentran en la sangre, 

suero y orina (4). El contenido de Se en el pelo de la vaca 

depende de varios factort:=s, siendo el mas importante el 
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balance nutricional. Otros factores que influyen son: la 

époi:~ del año, la raza, el t.ipo de pelaj~ de::l an.imal. lei 

edad, el sexo, la sudoración excesiva, la parte del cuerpo de 

la cual se toma la muestra, el tipo de dieta gue se le 

adrninistr~ a los animales y la contaminación ambiental (4). 

~l Se pasa a través del ciclo suelo-planta-animal 1281. 

Las rocas en el subsuelo aporte,n '31 total del Se que se 

incorpora a la tierrd. Los suelos alcalinos y húmedos 

contienen mayor cantidad de ~ste mineral es.o ppml(15), en 

comparación a los suelos ~cidos 1 pobremente ventilados {2.1 

ppm)!!SI. A medida que el Se pasa del suelo a la planta en 

crecimiento, se Vtl transformando en complejos org~nicos 

llamados selenoproteínas, los cuales contienen abund.:inte 

selenometionir1a. Los a.nimales utilizan el ~.e: de las sales 

minerales en forma de selenitos y selenatos, asi como el Se 

contenido en las plantas y forrajes en forma de complejos 

orgánicos < 28) . 

El sitio prímario de absorcion d~ Se es el duodeno. con 

poca o 

el 40 

nula obsoi·c.ion en el rumen y abomaso. Aproximadamente 

7. del Se administrado al bovino por via oral es 

absorbido. Así 

porcentaje de 

mismo existen 

Se que es 

varios factores que alteran el 

absorbido, tales como: la 

presentación pura rlAl prcductv, la cantidad administrada y la 

presencia de elementos antagónicos del Se como el Arsénico, 

Azufre, Calcio, Cobre, Cobalto, Plata y Zinc; los cuales 

disminuyen la cantidad de Se absorbido hasta ~n un 50 ~' aún 

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



Una vez absorbido el Se es transportado en el pl .;sma por 

medio de las proteinas plasmáti:as. y así se deposita en los 

tejidos del organismo para .su almac.ena.miento. El Se se 

elimina pc·r la orina ct1ando es administrado por via 

parenteral. El consumo de Se en l& dieta rara vez afecta la 

concentración de éste en los te íidos. Asi mismo la 

administración de Se por via 01-al aumenta los niveles de este 

el¿mento en la leche. Los valores encontrados en la leche 

tienen un rango normal que va desde 2.9 a 1,279 ng de Se/ ml 

( 15). 

Los signos clinicos que se presentan por la deficiencia 

de Se en el ganado lel;.hEro son muy variables, pero se 

menciona que el animal se enc.u,o;;ntra bién y de un momento a. 

otro cae en decúbito esternal, posteriormente cambia & 

decubito lateral, seguido de incoordínación de los miembros 

posteriores. todo esto se ¡:wesenta en un intervalo de 10 a 12 

segundos (23J. El animal trat.a de rsincorporarse sin poder 

lograrlo, tal como si estuviese exausto. Si logra 

reincorporarse, presenta un cuadro de temblores musculares, 

diarrea y posteriormente se vuelve a pos'trar ( 14 ¡. No se 

presentan convulsio1u=:a, ni riµoidez tetánica 6 epistotonia y 

la muerte generalmen'te viene después de un periodo corto de 

apnea con la lengua protruida debido a la distrofia de los 

músculos de ésta (15,23), No pasan mas de tres minutos desde 

la postración hasta la muerte (23). 

En el ganado productor de carne se ha observado muerte 

súbita sin ningún otro signo más que una marcada 
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taquicardia. Esi;os 3nimait!s no scrngrf':lron biC;il e:1 el rJ.stro y 

las canales tuvieron que ser decomisadas (SJ. 

Es común que la muerte sUbi ta se produzca dura11te un 

periodo de excitación. Los signos pr·oducidos por la 

deficiencia de Se; y en ciertas circunstancias la deficiencia 

de Se disponible en el organismo da como resultado una 

susceptibilidad del músculo cardiaco a la exitación, lo cual 

produce daño agudo severo, lo que conduce a la falla cardiaca 

y subsecuenternente a la muer~e súbita (3). La dieta que fie 

les administra a los animales, deficiente en se y vitamina E. 

aunado al rápido crecimiento de los animales y la 

degeneración del músculo ·~ardiaco p1·ec.ipita la enfermedad 

el ínica (12) . 

Se ha observado muerte súbita en terneraG de 2 a 6 

semanas de edad ligada a una deficiencia de Se, en las 

cuales, no se observaron lesiones macros.cOpicas en corazón, 

pero si las hubo al realizar cortes histológícos, lo que 

sugirió la deficienc.ia del mineral; esto se corri~io al 

administrar al nacimiento Se y vitamina E pur via parenteral 

(23). Es bien conocido que la deficiencia de Se es un facteor 

importante en la al ta morbilidad y mortalidad en te~·neras 

antes del d-=:stete : .30). El factor que repr?.senta la D:levación 

de altura sobre el nivel del mar en la cual se encuentran los 

animales t generalmente aquel los lugares con 'Jna elevar:ión 

mayor a los 2200 nisnm}, aunado a est.0 la rniopa tia 

degEnerativa ligada a la deficiencia de 5e y vitamina E, 
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el síndrome de insufi~ien~iJ ~3rdi~ca 

El ~uministr.ir sustitutos de leches los recién nacid0s. 

e:s 1Jn fa(..t·Jr predispcnt!nte que puede de5encad1?nar estas 

altera~iones (28). 

Otras consecuencias de la deficiencia de Se en el ganado 

bovino, o sor1 lt:.s problemas reproductivos como el aborto 

(8,2~l, retención placentaria {8,13,26,27J. así como una 

.:lisminución en 

etc. (1.8.10,21>. 

la ganancia diaria de peso (GDP), 

En la accualidad no existe información suficiente en 

México acerca de la problemática de la insuficiencia cardiaca 

p1·oducida por la deficiencia de Selenio. Sin embargo en 

nuestro pais cada dia aumenta el número de animales que 

mueren súbitame:nte debido a la insuficiencia cardiaca. 
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flIPOTESIS: 

Existe una correlación entre el bajo contenido de 

Selenio en el pelo de vaca y la insuficiencia cardiaca. 

OBJETIVOS: 

Determinar lüs niveles de Selenio en el pelo de vacas 

que murieron por insufi.:ienci;.. .:ardiaca. 



III. MATERIAL Y METOOOS. 

El presente trabajo se llavo a cabo en el Departame11to 

de Patologia, seccit•n de Toxicc:.logia. de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional 

Autónoma de Mé>:ico. Se analizó el contenido de Selenio de Jl 

muestras de pelo de vaca, mediante el método de 

Espectrofotometria de absorción atómica, equipado con 

gen3raci6n de hic1ruros. Las 31 mueatras eran de vacas de la 

raza Holst:ein. con una edad promedio de 9 meses. Es tos 

animales provenian del Complejo Agropecuario Industrial rle 

1izayuca (C.A.I.T), Edo. da Hidalgo; el cual se localiza a 

19.SO~ latitud Norte y 98.59° longitud Oeste. con una 

elevación de 2200 metros sobre el niv~l del mar. Pres.r:nta. une 

temperatura promedi•) anual de 16 a 21ºC; y la precipitación 

promedio anual es de 254 a 508 mm. El -:lima <?s t.z.mJ:'ln:!o 

lluvioso C (Wo) b (e) g.(7.221. 

Estas vacas murieron súbitarnente por lo que se les 

diagnostico insuficiencia cardiaca poEibl8mente d~bido a una 

deficiencia de Selenio. 

Ademas se analizaron los niveles de S~lenio de 38 vacas 

aparentemente sanas, agrupadas en 6 grupos de 6 a 7 animales 

cada uno, los cuales s·e utilizaron 1:•:irno grupos ·:.ornparativos. 

Estos animales eran de las sjguient.:-..!s r~giones de l•:.s estados 

de Tabasco y Veracruz: 

Grupo Un·:·: T acota ~.pa, Tat·asco. 

Grupo Dos: r•Ja.::-usp,:;na. ra:··aS!'.:O. 
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Grupo Tre.s: Vi1l.~1hermosa, Tabasco. 

Grupo Cinco: Aca~1u1:.an, Veracru::. 

Grupo Seis: Acayucan, V~ra~ruz. 

Las muestras fueron lavadas con jabón extran• 

(detergente anioni~o} 2 veces y enjuagadas varias veces con 

agua desionizada hasta que se eliminaron todas las impurezas 

y basuras que tenian los pelos, ya que la contaminación 

ambiental y la suciedad externa del pelo influyen 

directamente sobre los resultados de los niveles de Selenio 

(Z). Posteriormente las muestras se empaquetaron e 

identificaron individualmente para secarlas en el horno º una 

temperatura de se e, durante: 24 horas. Despues las mues't.ras 

se sometieron a una digestión ácida tal como lo describe 

Olson (17). La muestra fue p13sad;:s previamente dentro de un 

matráz de ebullición en la balanza analitica, .luego se le 

restó el peso del matráz para asi obtener el peso neto de la 

muestra. Posteriormente se agregaron 10 ml de ácido nitrico 

concentrado a cada matréz pa1·a que se llevara a cabo la 

digestión ácida a temperatura ambiental durante 24 hrs. Para 

completar la digestión ácida, se colocaron los matraces en 

una platina digestora '/ se le añadió 1 ml de ácido perclórico 

para acelerar la destrucción de la materia orgáni'-a y la 

solubilización del elemento. La muestra estuvo completamente 

digerida cuondo se presentó la involución de los vapores del 

ácido perclorico. 

•Extran Liquido. Herk de México. No.Cat. 7555. 



11 

Posteriormente las muestras se enft·iaron, fil~raron y 

aforaron a 25 ml con agua desionizada. Finalmente se realizo 

la lectura en un espectrofotómetrc de absorciOn atómica 

Perkin-Elmer. equipado con generación de hidruros (MS-lOl 

siguiendo las 

( 18. 19). 

instrucciones del manual del fabricante 

Los resultados obtenidos se agruparon y posteriormente 

Jllediante la aplicación del paquete estadistico 5.A.S 

< Statist:ic Analysis Sist:em > , se analiza1·on con el método de 

•oomparación de medias. 
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IV.RESULTADOS. 

Del total de las 31 muestras de pelo de vacas de 

Tizayuca, Edo. de Hidalgo; el equipo de detección alcanzó a 

dar lectura en solamente 7 muestras, tornando en cuenta que el 

aparato fué calibrado para tomar corno minima lectura 0.012 

ppm. Esto significó que las 24 muestras restantes tenían un 

contenido de Selenio menor a o.G12ppm. Estos siete resultados 

se agruparon para posteriormente compararlos estadísticamente 

con los valores obtenidos de los sels grupos compar11tivos de 

los estados de Tabasco y Veracruz. 

La concentración promedio de Selenio del grupo de 

animales de Tizayuca fué de 0.0676114 ppm; mientras que la" 

medias de los grupos comparativos (1 a 6) fueron de: ll 

0.1244985 pprn; 21 0.0648600 ppm; 3J 0.1084514 ppm; 4) 

0.1138833 pprn; 5) 0.1478483 ppm; 6) 0.0662450 pprn, 

respectivamente. 

Los resultados de los animales de Tizayuca, asi como los 

de los grupos comparativos se pueden apreciar en el cuadro No 

l. 
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V. DISCUSION. 

Hidiroglou encentro que con niveles de 0.25 ppm de 

Selenio o mayor no se presenta el cuadro de la enf errnedad del 

tnúsculo blanco, asi nlismo se demostró que en los animales 

muertos, o que murie1·on debido a la deficiencia de este 

mineral los niveles de Se en el pelo tenian un rango que iba 

de 0.06 a 0.23 pprn (10). De la misma manera. Hidiroglou ~ 

ª¡. utilizaron 16 becerros de un ano de edad, a los cuales se 

les administro una dieta con niveles de Se de 0.027 a 0.037 

ppm en el alimento durante el invierno, y en el verano se 

les administró otra dieta con niveles de Se de 0.045 a O.OSO 

ppm. Con esto demostraron que los niveles adecuados de este 

mineral en el pelo eran de 0.25 ppm (11). 

Perry (');_ <'l · ( 20), demostra1·on en 11 becerras de la raza 

Holstein con un peso prcrnedio de 91 kg y 11 vacas de la misma 

raza, que los niveles de se promedios en el pelo fueron de 

0.390 ppm para las becerras y de 0.365 ppm en las vacas. 

Ogura !'..t ª1.- ( 16) , determinaron en Japón en animales 

tanto en sistemas intensivos como extensivos que los niveles 

dP. Se en el pelo fueron de 0.60 ppm para los animales en 

sistema intensivo, y 0.30 ppm para los del sistema extensivo. 

Toledo~ ª~.(25), utilizaron 30 vacas cargadas de la 

raza Holstein con una edad promedio de 2.9 a~os, con un peso 

que ib3 de 432.3 a 739.4 kg y la producci6n láctea era de 

3938.7 kg . Estos animales se dividieron en cinco grupos, uno 
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de los cuales se tomó como grupo testigo, al primer grur.o se 

le administró mg de Se oralmente cada dia; al grupo dos se 

le adminis~ró 2 mg por via oral; a los grupos tres Y cuatro 

se les 

al grupo 

parto se 

administró 1 y 2 mg por via intramuscular, dos veces 

tres y tres veces al grupo cuatro. Al momento del 

les al\alizaron los niveles de se tanto & las vect1s 

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 ppm y 0.268 ppm respectivamente; mientras que 

en el grupo ur,o mg de Se por via oral ) los niveles 

fueron de 0.332 ppm para las vacas, y 0.363 ppm para las 

crías. ~n el grupo do$ los niveles de se obtenidos fueron de 

0.396 ppm en las vacas y 0.344 ppm en las crias. En el grupo 

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-Toews, ~ it.l.(30), demostraron en 45 granjas de 

la región suroeste de Ontario Canadá, utilizando becerra5 

recién nacidas de esta región, que el contenido de So en el 

pelú do cEtos Animales fué en prom~Ujo 0.28 ppm. 

Los resultados obtenidos de los ani~ales empl~ados en ei 

presente trabajo, tan"o los provenient~s de Tlzayuza, edo. de 

Hidalgo asi como los seis grupos r.omparativos de las 

diferent.es .regior:.es de los es'1..ados de Tabasco y Veracruz, 

difieren de una manera signifi~ativa (P>0.05) de los 

resultados obtenidos por los autores anteriormente señalados 1 
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ya que todos los valores de los animales fueron inferiores a 

l,J.s reportados por ellos. Por lo tanto, se concluye que los 

animales rouol!:streados de T1zayuca, asi como J.os de TateSC<') y 

Veracruz presentan deficiencias d-=.: Selenio y esta deficiencia 

~stá relacionada con la insuficiencia cardiaca. 
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CUADRO No, 1 Resultados de los niveles de Selenio en el pelo de los animales procedentes de 
TI zayuce y Edos. de Tabasco y Veracruz {ppm). 

ANIMAL No, GRUPO! GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6 TI ZA YUCA, HGO. 

1 0.22687 0.02755 0.37277 o .21977 0,40000 0, 17607 0,051072 
2 0,09656 0.00281 0.04124 o .00286 o .09728 0,06850 0.182610 
3 0.16947 0.06582 0.05210 o .06474 0.14187 0,08196 0,044260 
4 0.05656 0.15950 0.00235 0,24484 0.09053 0.03514 0,047900 
5 0,06672 0,05848 0.07129 0.01956 0.10550 0,00410 0,067532 
6 0, 10466 0.07500 0.15119 o. 13153 0,05191 0,03170 0.016579 
7 0,15065 o.o6822 0,063325 

SUMATORIA o .87149 0,38154 º· 75916 0.78611 0,88709 0.39747 0.'•22207 

MEDIA o .12449 0,06486 0.10845 º· 11388 0.14784 0,06624 0,067611 
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