Deficiencia de selenio en un hato de bovinos que sufren
del sindrome de mal de altura de Ixtlahuaca, Estado
de México

La deficiencia de selenio (Se) en los animales domésti-
cos de México ha sido diagnosticada como “miopatia
degenerativa” en becerros que recibieron una dieta artificial
llamada “sustituto licteo”. Las manifestaciones de este
sindrome se describen como insuficiencia cardiaca dere-
cha. Anatémicamente se caracterizan por edema subcuta-
neo hidrotérax, hidropericardio, dilatacién y flacidez del
miocardio derecho, cirrosis hepdtica y varios grados de
degeneracién hialina en el misculo cardiaco y esquelético.
En el informe sobre la miopatia degenerativa, las concen-
traciones séricas de Se fueron de 10-16 ng/g medidas
fluorométricamente.'?

Las concentraciones de Se en este informe fueron: en
higado, rinén y sangre inferiores a 50 ng/g. Estas concen-
traciones se midieron por generacién de hidruros acopla-
do a aun espectrémetro de absorcion atémica.

El Se es 1til para prevenir enfermedades de los animales
domésticos como: necrosis hepdtica, diatesis exudativa,
fibrosis pancredtica, distrofia muscular y hepatosis dieté-
tica. La distrofia muscular nutricional es una enfermedad
degenerativa del musculo estriado, que ocurre sin
alteraciones en los nervios. Los animales con deficiencia
de Se, cuyo corazén estd afectado pueden morir sibita-
mente. La distrofia muscular se caracteriza bioquimicamente
por los bajos niveles sanguineos de Se y de glutatién
peroxidasa.®

En los 6rganos de los animales que sufren de deficien-
cia de Se, las concentraciones en riiién, higado, misculo
esquelético y cardiaco, pancreas, bazo y pulmén son 5
veces inferiores a las de los animales sanos (rinén de
animales sanos 11400 ng/g y el de enfermos 2400 ng/g;
higados sanos 1800 ng/g, y el de animales que sufren
deficiencia 200 ng/g o inferiores). El contenido de Se en
sangre se considera como un parimetro que refleja la
concentracién de la dieta. El nivel de Se en sangre com-
pleta de bovinos sanos productores de carne es de 120 a
180 ng/ml.® En otro estudio, los valores notificados en
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vacas lecheras sanas fueron: 80 ng/ml. El nivel de Se
plasmatico refleja el nivel sanguineo y es de 60 a 45 ng/
ml. En los animales que sufren de alguna de las
enfermedades del tipo de respuesta positiva a la adminis-
tracién de Se, el contenido en plasma es de 10 a 20 ng/
ml? Los niveles de glutatién peroxidasa oxidada en
eritrocitos de animales sanos son de 40 mmol/100 mg de
proteina, por minuto. En tanto que en animales enfermos
es de 18.3 mmol/100 mg de proteina por minuto.>*

Conjuntamente con estos cambios se encuentran nive-
les altos de enzimas como los de la aspartato-amino-
transferasa y la deshidrogenasa lactica; en animales con
lesiones musculares derivadas de deficiencia de Se, los
niveles de estas enzimas son de 5 a 10 veces mayor. Este
incremento es proporcional al dafio muscular. Sin embargo
se senala que en ocasiones el incremento de las enzimas
es moderado, aun en un proceso extenso y subagudo de
degeneracién en el miocardio; pero en el caso de la
necrosis hepitica, el incremento de las enzimas si es
predictivo de esta lesién, aunque esta tiltima puede ser
causada también, por otros agentes.?

En el laboratorio de toxicologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auté6-
noma de México, se recibieron 10 muestras de sangre, 5
de higado, 5 de rifién de vacas lecheras (nacidas en la
zona), 3 de zacate Boxino, 3 de ensilado y 3 de suelo,
procedentes de Ixtlahuaca, Estado de México (2300 msnm).
La historia clinica remitida por el médico veterinario,
describe animales que sufren diatesis exudativa. Los sig-
nos clinicos incluidos y halllazgos anatomopatolégicos de
la necropsia fueron: edema en el encuentro y porcién
ventral del cuello, asi como acumulacién subcutinea de
liquido en las partes inferiores del cuerpo. Al momento
de realizar dos necropsias, en las cavidades toricica y
abdominal se identificaron liquidos serosos hasta de 2
litros en ambas. El higado se observé con apariencia de
nuez moscada. Los hallazgos del anilisis histolégico de
los tejidos tefiidos con hematoxilina eosina fueron: con-
gestion peritubular difusa en el rifién, engrosamiento de
la capa media en la mayoria de los vasos sanguineos. En el
higado, se identificaron dreas de fibrosis extensas a nivel
interlobulillar, ademads de proliferacién de los conductos
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Figura 1. Engrosamiento masivo de la pared de la arteria hepatica
interlobulillar (tejido conjuntivo) (40 X).

biliares y escasos linfocitos en el intersticio. Con estos
antecedentes se sospech6 de una deficiencia de Se (Figu-
ras 1y 2).

Los resultados del anilisis por generacién de hidruros
acoplado a espectrometria de absorcién atémica (SAA),
para Se y por SAA con flama para Cu, fueron: Cu en
higado 182.9 mg/kg, y en rinén, 26.3 mg/kg; Se en
higado, 12.3 ng/g; en rinén, 31.5 ng/g, base seca. El
promedio de los niveles en sangre completa de 10 animales
vivos del hato fueron: Cu 850 ng/mly Se 43.5 ng/ml. En
el analisis de zacate Boxino crecido en los terrenos del
area, el Se no se encontré a més de 10 ng/g, y las concen-
traciones de Cu fueron 5.2 mg/kg, base seca. En el andlisis
del suelo se detectaron 63.8 ng de Se/gy 7.8 mg Cu/kg
de muestra (Cuadro 1).

Con la integracién de los resultados de los andlisis
mencionados se llegé6 al diagnéstico de deficiencia de Se
y sindrome de “mal de altura”. La identificacién de los
niveles de Se resultaron ser bajos tanto en los érganos
como en el alimento y suelos del drea. En cambio, los
niveles de cobre se han considerado como marginales
superiores, incluso se sospecha de un exceso. De aqui se
desprende que el suelo de esta drea es deficiente en Se
aunque es alcalino (pH 7.5).

Los métodos disponibles para la suplementacién de Se
incluyen: inyecciones periédicas hipodérmicas, dosificacién
con sales de Se en el alimento, bloques de sales de Se para
lamido, uso de alimentos obtenidos de dreas ricas en Se
para animales de dreas deficientes, tratamiento del suelo
con compuestos de Se y administracién de balas pesadas
de liberacién lenta en rumiantes hechas a base de sales de
Se. El método de eleccion dependeri de las condiciones
de alojamiento y estard influenciado por el deseo de
minimizar los costos y las cantidades de Se introducidas en
el ciclo hombre-animal-suelo-planta. Se recomienda el trans-
porte de alimentos de dreas de suelos ricos 4 las dreas de
suelos pobres, pero siempre con el anlisis previo para
mantener concentraciones de Se disponible de 150-200
ng/g. Cuando se usa la inyeccién hipodérmica de Se
(selenito de sodio) para el tratamiento de la deficiencia

56

Figura 2. Engrosamiento del espacio interlobulillar hepatico bovi-
no por tejido fibroso (100 X).

en bovinos, se indica su dosificacién cada tres meses, 10
mg para becerros y 30 mg para bovinos adultos.**

Sweker et al.’” demostraron las ventajas de la
suplementacién del Se por el uso de la sal mineral anadida
al alimento sobre la administracién con inyeccién individual.
Cuando por la suplementacién a través del alimento,
apareci6 el incremento de Se sanguineo en las vacas y
hasta en los becerros recién nacidos, no asi cuando se
inyect6 el Se por via hipodérmica individual.

Cuando se administran sales minerales a libre acceso, el
Se se recomienda a 120 mg/kg, siempre y cuando los
animales no consuman mis de 25 g de sal mineral. Esta
cantidad contendra 3 mg de Se como dosis total por
animal por dia.

Las desventajas coherentes a la dosificacién individual
por inyecciones orienté al uso de balas pesadas de liberacién
lenta de Se en rumiantes, hechas a base de selenato de
calcio o de bario o Se elemental. El uso de sales de
selenio, incorporadas en los fertilizantes, puede representar
un proceso peligroso por la ineficiencia con la que las
plantas incorporan el Se de los suelos dcidos. Sin embargo
la incorporacién de Se en el superfosfato durante la
fertilizacién, se considera una practica prometedora. Para
este fin se sefala el uso de 28 a 55 g de selenito de sodio
por acre, con sus precauciones en el manejo, para evitar
la contaminacién directa del alimento. Esta practica apor-
tard, por algunos aiios, Se en concentraciones adecuadas
a través del forraje.?

Abstratc

Subcutaneous edema in lower parts of the body in hei-
fers was clinically identified in a dairy farm in Ixtlahuaca in
the State of Mexico, Mexico. Necropsy findings were: Sub-
cutaneous edema in abdominal and thoraxic regions, as
well as hydrothorax and ascitis. Liver and kidney pre-
sented hard consistency and pale color. The right cardiac
muscle wall was flacid, thin and dilated. At histological
level, albuminose degeneration and blood congestion were
observed in the kidney. Thickening of arteries wall at the



rumen wall with the presence of fibrous connective tissue
was an outstanding finding. Hepatic centrolobulillar fi-
brous plus billiary ducts proliferation were identified. Copper
blood concentration (850 ng/g) and liver tissue (dry weight
bases) were 185 mg/g. These levels correspond to healthy
heifers. Selenium concentration in liver tissue (dry weight
bases) grass, soil and blood was not higher than 64 ng/g.
Anatomical and histological tissue changes suggest Bris-
ket's disease. Bovine tissues, soil and grass Se concentra-
tions in this study indicate deficiency of Se.
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