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RESUMEN

El efecto que genera la deficiencia de Selenio (Se)
en el suelo y en los forrajes sobre los rendimientos de
la produccion ovina justifica el analisis de los niveles
de este microelemento en el suelo, pasto y ovejas en
diferentes regiones del Estado de México a partir de
la evaluacion de la actividad enzimatica de GHS-Px
y de la influencia del suplemento de Se sobre la
concentracion de IgG en ovejas gestantes y corderos.
Los resultados evidencian que los suelos y forrajes
mexiquenses presentan deficiencias de Se en niveles
de +0.02 y 0.03+£0.12 mg kg, respectivamente. Los
niveles de Sey la actividad GSH-Px promedio en sangre
de ovinos sometidos solo a pastoreo, fueron igualmente
deficientes con valores de 0.02 = 0.04 mg kg'y
51.54 + 24.55 U g!' Hb. Se observaron valores de
GSH-Px estadisticamente significativos entre los
grupos de diferentes regiones y razas de ovejas, siendo
mayor en ovinos criollos respecto a Suffolk (P < 0.05).
No hubo diferencias estadisticas significativas en los
valores de Se en suelo y pasto, de acuerdo con el tipo
de suelo, pH, contenido de materia organica o etapas de
mayor precipitacion pluvial. El suplemento de selenito
de sodio a razon de 5 mg mL"'x 100 kilogramos de peso
en ovejas gestantes permitié identificar diferencias
estadisticas significativas (P < 0.01) en los niveles de
Se de los animales tratados en relacion con el control
negativo, pero suficientes para que los animales

Cita recomendada:

suplementados alcanzaran de manera constante los
niveles recomendados de este elemento. Los niveles
de IgG aumentaron en animales suplementados con
Se pero no se observaron diferencias estadisticas entre
grupos. Por lo anterior, se deduce que ¢l Se constituye
un nutriente importante en la ovinocultura por lo
que se les deben administrar dosis adecuadas a los
rebafios para mejorar la productividad en las unidades
productivas mexiquenses

Palabras claves: GSH-Px, IgG, ovinos, niveles de
selenio, suelo y pasto.

SUMMARY

The effect generated by the deficiency of Selenium
(Se) in the soil and in the forages on the yields of
sheep production justifies the analysis of the levels
of this microelement in the soil, pasture and sheep in
different regions of the State of Mexico from of the
evaluation of the enzymatic activity of GHS-Px and the
influence of Se supplementation on IgG concentration
in pregnant ewes and lambs. The results show that
Mexiquense soils and forages present Se deficiencies
at levels of £0.02 and 0.03+0.12 mg kg!, respectively.
The levels of Se and the average GSH-Px activity in
the blood of sheep subjected only to grazing were
equally deficient with values of 0.02 + 0.04 mg kg
and 51.54 + 24.55 U g' Hb. Statistically significant
GSH-Px values were observed between groups from
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different regions and sheep breeds, being higher in
creole sheep compared to Suffolk (P < 0.05). There
were no statistically significant differences in Se
values in soil and grass, according to soil type, pH,
organic matter content or stages of higher rainfall.
The sodium selenite supplement at a rate of 5 mg mL"!
x 100 kilograms of weight in pregnant sheep allowed
to identify significant statistical differences (P < 0.01)
in the Se levels of the treated animals in relation to
the negative control, but enough for the supplemented
animals to consistently reach the recommended levels
of this element. IgG levels increased in animals
supplemented with Se but no statistical differences
were observed between groups. From the foregoing, it
follows that it is an important nutrient in sheep farming,
so adequate doses should be administered to the herds
to improve productivity in the Mexican production
units.

Index words: GSH-Px, IgG, selenium levels, sheep,
soil and grass.

INTRODUCCION

La deficiencia de minerales traza en suelos,
pastos y forrajes de diversas regiones ganaderas es
comun en México y a nivel mundial (Cabrera-Torres,
Sosa, Castellanos, Gutiérrez y Ramirez, 2009; Udo
de Haes et al., 2012; Marquez-Madrid, Gutiérrez,
Baiiuelos, Muro y Valdez, 2017), los suelos deficientes
de minerales reducen la disponibilidad de productos
agricolas demandados en diferentes actividades
pecuarias como el caso de la ovinocultura (Udo de Haes
et al.,2012). En los rebafios los ovinos pueden padecer
deficiencias de nutrientes debido a alimentacion basada
en pastos y forrajes de mala calidad o al suministro
de cantidades inadecuadas de minerales contenidas
en el alimento; lo que propicia una disminucion en
la produccion, fallas reproductivas, aumento de la
mortalidad y mayor susceptibilidad a enfermedades y
parasitos, por tal motivo, los minerales se requieren en
la dieta de ovino y caprinos, particularmente el Selenio
(Se) dado que es un microelemento esencial para el
crecimiento, reproduccion y salud adecuada durante
el ciclo de vida del animal (Ghaderzadeh, Aghjeh-
Gheshlagh, Nikbin y Navidshad, 2016).

El micromineral u oligoelemento referido se
distribuye en el organismo en pequeiias cantidades, por
lo que representa menos del 0.3% del total de minerales
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almacenados en el cuerpo y 0.02% en la dieta (Mahan
y Shields, 1998; Souza et al., 2013); sin embargo,
desempefia un papel importante en el mantenimiento
del metabolismo celular normal de los animales y, forma
parte de la estructura de la enzima glutation peroxidasa
(GSH-Px) encargada de la eliminacién de perdxidos
y otros radicales libres resultantes del catabolismo de
los acidos grasos previniendo asi el dafio por oxidacion
tisular (Carrillo-Nieto et al., 2018; Zoidis, Seremelis,
Kontopoulos y Danezis, 2018).

La mayoria de los estudios sobre requerimientos
nutricionales minerales se realizan en animales
confinados, bajo el argumento de que el pastoreo
satisface las necesidades de los animales porque
las plantas forrajeras, el suelo y el agua tienen
concentraciones suficientes; sin embargo, las
temporadas de lluvia o sequia, el cambio climatico, el
tipo y origen geoldgico del suelo, el periodo de escasez
de alimento o la inactividad de las plantas (Marquez-
Madrid et al., 2017) hacen necesaria la suplementacion
de microminerales, principalmente en etapas de prefiez,
parto y lactancia (Ghaderzadeh et al., 2016).

La evidencia experimental indica que una dieta
suplementada con Se en sementales ovinos aumenta la
actividad enzimatica GSH-Px y eleva la concentracion
de testosterona (Mahmoud, 2013). Por otro lado,
estudios realizados en caprinos suplementados con Se
y Zinc evidenciaron el incremento en la actividad de
las enzimas superdxido dismutasa (SOD), glutation
peroxidasa (GSHPx), glutation reductasa (GSHR)
y catalasa (CAT) en el plasma seminal, aumento de
hormona triyodotironina (T3) y testosterona, con
mayor proteccion a los espermatozoides contra el dafio
oxidativo; mejorando las condiciones antioxidantes en
el organismo y los niveles hormonales (Kumar, Yadav y
Yadav, 2013). Finalmente, un estudio realizado sobre la
alimentacion de pequeiios rumiantes a base de forrajes
arrojo que ante una deficiencia de minerales como Se
debe darse suplementos via administracion parenteral,
adicion de mezclas en el alimento o a través de la
aplicacion de bolos y comprimidos de Se intraruminales
(Langlands, Donald, Bowles y Smith, 1994, Ramirez-
Bribiesca et al., 2005; Revilla-Vazquez et al., 2008).

A partir de las evidencias, se destaca la importancia
que tiene la produccion de pequefios rumiantes en el
Estado de México, particularmente la ovinocultura la
cual estd considerada como una actividad econdmico-
pecuaria consolidada en diferentes regiones de esta
entidad federativa, de ahi que se tenga especial interés
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en analizar la importancia que tiene la suplementacion
nutricional de Se para eficientizar los sistemas
productivos ovinos. Ante este panorama, el objetivo
de la investigacion es determinar los niveles de este
microelemento en suelo, pasto y sangre de dos razas
de ovejas producidas en regiones mexiquenses bajo
sistemas de pastoreo y determinar la actividad de
la enzima glutation peroxidasa y la influencia del
suplemento de este mineral sobre la concentracion de
IgG en ovejas gestantes y sus corderos.

MATERIALES Y METODOS
Animales y Toma de Muestras

El inventario ovino objeto de estudio para la
determinacion de los niveles de Se y la actividad de
la Glutation peroxidasa (GSH-Px) incluyd ovejas
producidas bajo sistemas de pastoreo durante el dia
sin suplementacion y encierro nocturno en unidades
productivas ubicadas territorialmente en tres zonas del
municipio San Felipe del Progreso, Estado de México.
Los animales muestreados se ubican en comunidades
elegidas al azar, las cuales representan el 28.57% de las
comunidades del municipio.

La concentracién de Se y la actividad GSH-Px,
se evalud en 403 muestras de sangre con heparina y
con EDTA, colectadas por venopuncion yugular hasta
obtener un volumen final de 7mililitros (ml) de sangre.
La formula planteada por Cannon y Roe 1982, los
indicadores nivel de confianza de 95%, la prevalencia
esperada de 10% y la precision absoluta deseada de 5%
se utilizaron para establecer el tamafio del inventario
ovino objeto de estudio.

Las muestras de suelo y pasto fueron obtenidas
en zonas de pastoreo de los rebafios sujetos al analisis
de Se en sangre y actividad de GSH-Px; y, de cinco
pozos con una profundidad de 50 cm de profundidad
se extrajo tierra, homogenizandose para la toma de
muestra de un kilogramo de suelo aproximadamente.
Las muestras de pastos fueron adquiridas de segmentos
de suelo colectados y evaluadas para la determinacion
de pH y contenido de materia organica.

Para el analisis de la influencia de la suplementacion
con selenito de Sodio a una dosis de 5 mg mL™' por cada
100kgdepeso corporal, administrados viaintramuscular
segun el peso corporal correspondiente, se ocuparon 11
ovejas Suffolk gestantes que recibieron el tratamiento
y 11 que no fueron suplementadas. Todos los animales

fueron desparasitados oralmente cada 21 dias con
Albendazol alternado con Fenbendazol. Del total de
animales se colectaron muestras de sangre y suero para
determinar las concentraciones de Se y IgG séricas
en diferentes tiempos de muestreo (gestacion, parto y
lactancia). Los parametros también se evaluaron en 30
corderos nacidos de madres suplementadas o no con
selenito de Sodio: 15 de madres bajo suplementacion
y 15 de madres sin tratamiento, muestreados durante
el periodo de nacimiento y destete, a 15, 30 y 45 dias.

Las muestras se obtuvieron por venopuncion
yugular, previa asepsia de la zona, hasta obtener
aproximadamente 5 ml de sangre en tubos vacutainer
con EDTA y en tubos sin anticoagulante. En todas
las muestras el suero se obtuvo por centrifugacion
(1200 granos x 10 minutos) y se conservo en crioviales
bajo congelacion -70 °C; mientras que, la sangre
completa se conservo en refrigeracion 4-6 °C hasta el
momento de realizar las pruebas respectivas.

Determinacion de la Actividad GSH-Px

La actividad de la enzima GSH-Px se determino
en muestras de sangre colectadas con heparina como
anticoagulante. Las muestras (1 ml) se sometieron a
hemolisis y se mezclaron con 0.5 K HPO, (pH 7.0),
2.5 mm EDTA, 0.18 U ml! Glutation reductasa,
100 mm de glutation, 10 mm NADPH y 0.1 ml de
60 mm H,O,. El monitoreo de la actividad GSH-Px se
determina mediante el acoplamiento de la oxidacion
de glutation y NADPH, donde participa la enzima
GSH-Px. La lectura de la conversion de NADPH a
NADP, se midié a 366 nm en un espectrofotometro
Hitachi 4020 (Roche Diagnostics GmbH, Mannheim),
segun el método descrito por Paglia y Valantine (1967).
La actividad GSH-Px se estim6 en U g! de Heglobina
(Hb), siendo considerados como deficientes los valores
menores a 60 U g!' Hb, bajos entre 61 y 100 U g! Hb,
marginales de 101 a 130 U g' Hb y apropiados los
superiores a 130 U g! Hb, segliin lo planteado por
Ceballos y Wittwer (1996).

Deteccion de los Niveles de Selenio Mediante
Espectrofotometria de Absorcion Atomica

Las muestras de sangre, suelo y pasto se sometieron
a digestion con acido nitrico concentrado a temperatura
de 80 °C aclararlas, se filtraron y aforaron para su
lectura en espectrofotdmetro de absorcion atomica con
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generacion de hidruros, segin la metodologia propuesta
por Edwards y Blackburn (1986). Previamente se
realiz6 la estandarizacion de la sensibilidad del equipo
a partir de una solucion patréon de 1 mg kg' de Se,
para obtener los estandares necesarios de 10, 20, 50 y
100 ng ml"', para el trazo de la curva de calibracion,
efectuada por el espectrofotometro. Los resultados
obtenidos se expresaron en mg kg, siendo el valor
minimo detectable de 0.002 mg kg, miligramos por
cada kilogramo de peso del animal.

ELISA para la Deteccion de IgG Totales

Para medir la concentracion de anticuerpos IgG
totales en suero sanguineo se utilizdo el método de
ELISA directo. Para ello se sensibilizaron placas de
96 pocillos de fondo plano con los sueros problemas
diluidos en buffer de carbonatos pH 9.6 (1/10* para
suero sanguineo) a razon de 100uL por cada pocillo y
se incubo 16 horas a 4 °C. Posteriormente se elimino el
exceso de solucion por decantacion y se lavo cada pozo
5 veces consecutivas con PBS-Tween 20 (pH 7.4).
Luego se bloqued con Albumina Sérica Bovina al 10%
en buffer de carbonatos (pH 9.6) y se incubd 16 horas
a 4 °C. El paso de lavado se realiz6 nuevamente y se
adicion6 el conjugado anti-IgG ovino (Sigma Chemical,
USA) marcado con peroxidasa, diluido en PBS-Tween
(1:1.500), incubado por 90 min a 37 °C. El sustrato
(ABTS-H,0, 1:1) se agrego6 y se incubo por 15 min a
temperatura ambiente, para posteriormente realizar la
lectura en un espectrofotometro Hitachi 4020 (Roche
Diagnostics GmbH, Mannheim) a una absorbancia
de 405 nm. Los resultados se expresaron en mg mL",
para lo que se estableci6 una curva de calibracion por
placa, con IgG purificado y de concentracion conocida,
diluida en buffer de carbonatos (pH 9.6) y un control
negativo.

Analisis Estadistico

La determinacion de los niveles de Se y actividad
de GSH-Px en ovejas sin suplementacion, en regiones
de pastoreo, se realiz6 mediante un disefio experimental
completamente al azar con arreglo factorial
desbalanceado. Los resultados se sometieron a un
analisis de varianza, para un disefio factorial. El analisis
serealiz6 en funcion de las regiones con 3 niveles, laraza
de ovinos muestreado con 2 niveles, sexo con 2 niveles
y edades con 9 niveles. Los factores para Se en suelo y
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pasto fueron: época con 2 niveles, region con 3 niveles,
tipo de suelo con 2 niveles, pH del suelo con 3 niveles y
materia organica del suelo con 3 niveles. La evaluacion
del efecto de la suplementacion con Selenito de sodio
en ovejas gestantes y su repercusion en los corderos,
se midi6 segin los niveles de Se y anticuerpos IgG
totales. La comparacion de los promedios por grupo
de tratamiento versus el grupo control fue analizada
con una serie de Analisis de Varianza de una via,
utilizando el procedimiento de comparacion de medias
por segmento (Tukey) con significancia estadistica
(P < 0.05). Por otra parte, se asociaron los niveles de
Se circulante con los parametros evaluados mediante
un analisis de Regresion Lineal Simple (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Niveles de Selenio: Ovinos, Suelo y Pasto

Los resultados obtenidos en ovejas producidas en
el municipio de San Felipe del Progreso, Estado de
Mexico, indicaron que los niveles de Se en sangre son
deficientes con indices por debajo de lo establecido. Los
nivelesy laactividad de GSH-Px promedio conservados
en sangre de ovinos sometidos solo a pastoreo sin
suplementacion con Se, fueron 0.02 + 0.04 mg kg
y 51.54 + 24.55 U g' Hb, respectivamente. Los
valores promedios para diferentes edades evaluadas se
muestran en el Cuadro 1.

El criterio diagndstico sobre los niveles de Se en
sangre de ovinos sugiere que valores por debajo de
0.05 mg kg son deficientes; entre 0.05 a 0.075 mg kg™
son bajos; de 0.076 a 0.1 mg kg!' son marginales y de
0.1 a 0.2 mg kg! son adecuados (Ramirez-Bribiesca,
Hernandez, Hernandez y Tortora, 2004). Por otra parte,
el contenido de Se en los tejidos representa un indicador
del nivel de este mineral en el organismo; los valores
pueden variar segun el contenido dietético. Valores de
1.0 mg kg! en corteza renal y 0.1 mg kg! en el higado
(materia himeda) se consideran en el limite, mientras
que concentraciones de 0.02 mg kg establecen una
deficiencia considerable (Hefnawy y Tértora, 2008;
Hall et al., 2014).

Al presentar valores bajos de Se la actividad
registrada para la enzima GSH-Px, fue deficiente, con
valores estadisticamente significativos entre los grupos
de diferentes regiones y razas de ovejas con una mayor
actividad enzimatica en ovinos criollos respecto a los
Suffolk (P < 0.05).
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Cuadro 1. Niveles de Selenio (mg kg') y actividad enzimatica GSH-Px (U g’ Hb) en sangre de ovinos de diferentes rangos de edad,

razas y sexo, de San Felipe del Progreso, México.

Table 1. Selenium levels (mg kg') and GSH-Px (U g' Hb) enzyme activity in blood of sheep with differents age ranges, races and sex

from San Felipe del Progreso, Mexico.

Niveles de Selenio

Actividad enzimatica

Parametros
Rango X DS Rango X DS
------------ mgkg!----------" - Ug'Hb------------

>0 6 *0.002-0.3 02+ 0.05 a 22.90-99.80 4595 + 1347 a
>6 12 0.002 -0.25 0.03 + 0.04 a 16.13-183.63 56.97 28.27 a
>18 24 0.002 -0.23 0.01 £ 0.03a 17.35-161.53 54.94 + 26.79 a
>24 30 0.002 -0.12 0.02 + 0.03a 50.84-51.56 59.98 + 24.11a
Edad en meses >30 36 0.002 -0.27 0.01 + 0.03a 15.68-214.16 4795 + 23.12 a
>36 42 0.002 -0.26 0.03 + 0.08 a 26.85-47.90 4123 + 9.84a
>42 48 0.002 -0.11 0.01 £ 0.0la **15.00-186.94 48.69 + 28.89 a
>de 48 0.002 -0.03 0.01 + 0.008 a 22.80-95.23 53.44 + 24.16 a

Totales 0.002 -0.3 0.02 + 0.04 a 15.00-214.16 51.44 24.16
Criolla *0.002-0.3 0.02 £ 0.04a **15.00-214.16 53+ 27.05 a
Raza Suffolk 0.002-0.27 0.01 £ 0.03a 21.41-119.37 46.93 + 15.40b
Hembras *0.002-0.3 0.02 + 0.04 a *%15.00-214.16 513+ 2491 a
sexe Macho 0.002-0.26 0.02 + 0.04 a 18.19-155.40 5175+ 23.29 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (P < 0.05). *0.002 mg kg nivel minimo de Selenio. **15.00 u g

nivel minimo de GSH-Px.

Different letters in the same column are indicative of significant differences, according to Tukey’s test (P < 0.05). *0.002 mg kg minimun levels of selenium.

**15.00 u g'! minimun levels of GSH-Px.

En México la ovinocultura es parte fundamental
de la actividad ganadera, la cual se prevé que continué
aumentando su desarrollo en los proximos afos (FAO,
2018). El Se es un oligoelemento que favorece la
ganancia de peso, aumenta la tasa de sobrevivencia
de recién nacidos, estimula la respuesta inmunitaria y
favorece el funcionamiento del sistema reproductivo
(Hall et al., 2012). La deficiencia de este mineral se ha
asociado con la distrofia muscular nutricional que afecta
musculo esquelético, cardiaco, diafragma en ovinos
y bovinos (NRC, 2007; Dominguez y Huerta, 2008).
La miopatia nutricional degenerativa se considera el
padecimiento mas importante causado por la deficiencia
de Se. También conocida por enfermedad del musculo
blanco, es una enfermedad que se caracteriza por la
aparicion de problemas locomotores en los animales
jovenes. Los signos clinicos dependen de la extension
y severidad de las lesiones en musculo esquelético
y cardiaco, con problemas en los corderos para

sostenerse en pie, inanicion por falta de alimentacion
o complicaciones secundarias como neumonia. Los
animales padecen de infartos de miocardio, lo que
ocasiona la muerte, ademas es frecuente observar
anemia y edema general que determina la presencia de
ascitis (Gresakova, Cobanova y Faix, 2013).

La enzima GSH-Px (88.0 kDa), participa en
reacciones de oOxido-reduccion, con destruccion de
peroxidos de acidos grasos o hidroperéxidos del
organismo. En la estructura de la proteina GSH-x,
existen 4 sitios de unidon a Se por cada subunidad
proteica, siendo este elemento un componente integral
fundamental para la enzima (Ferguson y Karunasinghe,
2011). La deficiencia de esta mineral traza conlleva
a la disminucién de la actividad de la enzima, lo
que incrementa los niveles plasmaticos del HO, y
otros peroxidos, causa afectaciones en los endotelios
capilares, los eritrocitos, células plasmaticas y fibras
musculares, con modificaciéon de la homeostasis
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celular y la funcion linfocitaria e inflamatoria cronica
(Ferguson y Karunasinghe, 2011; Hall ez al., 2014).

En cuanto a los resultados obtenidos en ovejas
de diferentes regiones: la sierra, lomerio y llanuras;
asi como de dos razas distintas, solo se observaron
diferencias estadisticamente significativas para los
valores de actividad enzimatica GSH-Px sanguinea
(P <0.05), mientras que el analisis en funciéon del sexo
de los animales no evidencio diferencias significativas
(P >0.05), (Cuadro 1).

El promedio de los niveles de Se en el pasto y en
el suelo fueron de +£0.02 mg kg' y 0.03+£0.12 mg kg!
respectivamente, siendo los valores de acuerdo con
las regiones topograficas de 0.01+0.02 mg kg' para
las tres zonas de estudios. Con respeto al pasto los
promedios fueron 0.03+0.14 mg kg! en la region de
la sierra; 0.02+0.07 mg kg en la region del lomerio
y 0.08+0.22 mg kg' en la region de la llanura,
observandose diferencias estadisticas significativas
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en pasto para las tres regiones (P < 0.05). El pH de
los suelos fue considerado una variable a evaluar,
siendo los valores de Se de 0.01 mg kg! para todas
las clasificaciones de pH evaluadas, sin observase
diferencias estadisticamente significativas (P > 0.05),
(Cuadro 2).

El contenido de materia organica de suelos
evaluados arrojo niveles de Se de 0.01 mg kg para
las tres clasificaciones evaluadas, una desviacion
estandar de 0.01 mg kg en suelo con buen contenido
de materia organica y 0.02 mg kg en los suelos con
excelente y alto contenido de materia orgénica; no
se registraron diferencias estadisticas significativas
con (P > 0.05). Los suelos de tipo andosol humico
y planosol htmico presentaron niveles de Se de
0.01 mg kg!' con desviaciones estandar de 0.02
y 0.01 mg kg'. Para el pasto evaluado en los dos
tipos de suelos los niveles promedios de Se fueron
de 0.03 + 0.11 mg kg! en el suelo andosol humico

Cuadro 2. Niveles de Selenio en suelo y pasto: diferentes regiones, pH del suelo, contenido de materia organica, tipo de suelo y

precipitaciones pluviales.

Table 2. Selenium levels in soil and grass: different regions, pH of soil, organic matter content, soil type and rainfall.

Niveles de Selenio

Parametros Suelo Pasto
----------------------------- mgkg!-----me e
Sierra (2990) *0.002-0.14  0.01 + 0.02a 0.002-0.81  0.03+ 0.14b
Region (m de altitud) Lomerio (2350)  0.002-0.14 0.01 + 0.02a 0.002-0.81  0.02+ 0.07 ¢
Llanura (2320) 0.002-0.14 0.01 + 0.02a 0.002-0.81  0.08+ 022a
Totales 0.002-0.14 0.01 + 0.02 0.002-0.81  0.03+ 0.12
4.0-4.9 *0.002-0.06  0.01 = 0.01a 0.002-0.18 0.01 + 0.03 a
pH de Suelo 5.0-5.9 0.002-0.14 0.01 + 0.02a 0.002-0.81 0.03 + 0.13 a
6.0-6.9 0.002-0.05 0.01 + 0.02a 0.002-0.08 0.01 + 0.0la
2.5-3.5 Bueno *0.002-0.05  0.01 = 0.01a 0.002-0.08 0.01 + 0.02a
Contenido de Materia Organica 3.6-6.0 Excelente 0.002-0.14 0.01 + 0.02a 0.002-0.81 0.04 + 0.16a
>6 Alto 0.002-0.14 0.01 + 0.02a 0.002-0.81 0.03 + 0.11a
Tipo de Suclo Andosol himico  * 0.002-0.14  0.01 £ 0.02a 0.002-0.81 0.03 = 0.11a
Planosol humico  0.002-0.05 0.01 + 0.01a 0.002-0.81 0.04 + 0.15a
Junio 55.0 *0.002-0.14 0.01 £ 0.02a 0.002-0.81 0.03 = 0.13a
Julio 45.0 0.002-0.14 0.01 + 0.02a 0.002-0.81 0.04 + 0.14a
Precipitacion pluvial (mm) Octubre 62.28 0.002-0.14 0.01 + 0.0la 0.002-0.81 0.04 + 0.15a
Noviembre 49.56 0.002-0.14 0.01 + 0.02a 0.002-0.81 0.02 + 0.07a
Diciembre 51.25  0.002-0.06 0.01 + 0.01a 0.02-0.81 0.09 + 0.0la

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (P < 0.05). *0.002 mg kg! Nivel minimo de Selenio.

Different letters in the same column are indicative of significant differences, according to Tukey's test (P < 0.05). *0.002 mg kg™ minimun levels of Selenium.
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y 0.04 = 0.15 mg kg' para el planosol himico, sin
presentar diferencias estadisticamente significativas
(P > 0.05), (Cuadro 2). Teniendo en cuenta la época
de muestreo y precipitacion pluvial los valores de Se
en suelo fueron en promedio de 0.01 + 0.02 mg kg
para los cinco meses de muestreo excepto los meses
de octubre y diciembre que presentaron una desviacion
estandar de 0.01 mg kg'. En pasto durante los meses
evaluados no arrojaron diferencias estadisticas
significativas (P > 0.05), (Cuadro 2).

Los resultados de la prueba de correlacion
efectuado para las variables observadas no fueron
estadisticamente significativas (P > 0.05). En cuanto
a las interacciones entre las diferentes variables solo
mostraron diferencias significativas la actividad
GSH-Px sanguinea, raza y region, actividad GSH-Px
sanguinea, region y época, asi como niveles de Se en
sangre, raza y region (P < 0.05), Cuadro 3.

Las enfermedades asociadas a una deficiencia de Se
en algunas regiones geograficas son bajas, estacionales
y esporadicas; mientras que en otras la incidencia es
mas elevada y persistente, llegando a afectar al 10%
o mas del rebafio, sobre todo si se utiliza un manejo
extensivo sin suplementacion (Burk y Hill, 2009;
Gresakova et al., 2013). En este trabajo se demostro
que las regiones y el suelo evaluados son deficientes de
este mineral, asi como también el pasto; por lo que los
animales no pueden adquirir el nutriente. Aunque no
se observaron diferencias estadisticas significativas en
los valores de Se en suelo y pasto de acuerdo con el tipo
de suelo, pH, contenido de materia orgénica, asi como
tampoco en funcion de las etapas de mayor precipitacion

Cuadro 3. Correlacion entre los niveles de Selenio en sangre de
ovinos y la actividad de (GSH-Px), niveles en pasto y suelo de
explotaciones ovinas de San Felipe del Progreso, México.

Table 3. Correlation between selenium levels in sheep blood
and enzyme glutathione peroxidase (GSH-Px) activity, levels
in grass and soil of sheep farms from San Felipe del Progreso,
Mexico.

Variable n r

Niveles de Se y actividad GSH-Px 403 -0010 *NS

Sanguineos
Niveles de Se en pasto y sangre 96 -0.019 NS
Niveles de Se en suelo y pasto 96 -0.023 NS

*NS = no significativo.
*NS= not significant.

pluvial, otros estudios indican que estos parametros
pueden influir en las concentraciones de este mineral
en suelos y pastos (Hall, Van Saun, Nichols, Mosher y
Pirelli, 2009; Khanal y Knight, 2010; Mehdi, Hornick,
Istasse y Dufrasne, 2013). Los valores de Se en suelo,
estimados como adecuados, se encuentran entre el rango
de 0.1 a 0.5 mg kg'!, mientras que concentraciones de
0.024 a 0.096 mg kg! son estimadas como deficientes.
Los suelos derivados de rocas, en ambientes aridos y
alcalinos son deficientes en Se (Alloway, 1995), asi
como los suelos acidos que presentan abundante azufre
combinado con altas precipitaciones pluviales reducen
la disponibilidad de Se en las plantas (Khanal y Knight,
2010; Alhidary, Abdelrahman, Khan y Haroon, 2016).
Teniendo en cuenta los analisis fisicoquimicos del suelo
se establece que existen determinados componentes
que influyen en la disponibilidad del mineral. Suelos
arenosos se relacionan con la disminuciéon de Se en
el area evaluada; mientras que la arcilla favorece la
concentracion de este mineral (Hall ez al., 2009). Por
su parte los forrajes y cereales cultivados en areas
con deficiencia de Se (menor a 0.1 mg kg') también
presentan bajas concentraciones de este mineral,
mientras que los cultivos obtenidos en regiones con
mayor disponibilidad de Se por lo general resultan con
niveles adecuados. Para granos y forrajes valores de
0.1 mg kg! se consideran como adecuados, de 0.075 a
0.1 mg kg se estiman como moderados y como bajos
niveles concentraciones entre 0.05 y 0.075 mg kg™!, con
deficiencia para los cultivos con niveles por debajo
de 0.05 mg kg' (Alimohamady, Aliarabi, Bahari y
Dezfoulian, 2013).

Otros estudios realizados en México muestran
niveles de minerales en agua, forraje, tejidos y
fluidos de rumiantes en produccion extensiva con
diferencias entre las unidades de produccion, épocas,
edades y condicién corporal del animal (Marquez-
Madrid et al., 2017; Carrillo-Nieto et al., 2018). En
las regiones de climas templados los forrajes presentan
bajas concentraciones de Ca, Na, P, Cu, Mg, Se y Zn
(Morales-Almaraz et al., 2007; Dominguez y Huerta,
2008); mientras que en las zonas aridas de México
existe deficiencia de P (Armienta, 1995'"). Para las
zonas tropicales y subtropicales (Muioz-Gonzalez,
Huerta, Lara, Rangel y Arana, 2016) se ha identificado
mayor carencia de elementos como Ca, P, Mg, Na,
Cu, Mn, Zn y Se (Cabrera-Torres et al., 2009), en los
forrajes deficiencia de Ca, Zn, Cu, K (Vivas, Rosado,

'Armienta-Trejo, G. T. (1995). Perfil mineral del suelo, forraje y tejidos del ganado en agostaderos del Estado de Nuevo Leon. Tesis para obtener el grado de
Doctorado en Ciencias. Universidad Autonoma de Nuevo Leon, México. Disponible en http://eprints.uanl.mx/5657/
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Castellanos, Heredia y Cabrera, 2011), en ovinos
menor concentracion de Cu, Ca, Fe, K (Turriza-Chan,
Castellanos, Rosado, Heredia y Cabrera, 2010) y en
cabras deficiencia de Zn y Cu (Vazquez-Armijo et al.,
2011). Los resultados alcanzados en este trabajo ponen
en evidencia que en el Estado de México se presenta
la deficiencia de Se asociado al origen geoldgico
y tipo de suelo por debajo del rango estimado como
valores normales (0.1 - 0.5 mg kg' ) y por ende en
los forrajes y granos, presentandose baja actividad
de GSH-Px en ovejas; aunado a lo anterior, no se
realiza suplementacion mineral en ovejas y corderos
lo que conlleva a una pobre eficiencia productiva y
reproductiva en el rebafio ovino y a la predisposicion
a diversos padecimientos infecciosos y a altas tasas de
mortalidad perinatal.

Niveles de Selenio: En ovejas durante etapas de
Gestacion, Parto, Lactancia, y en Corderos

La concentracion promedio general de Se en
sangre de las ovejas que recibieron tratamiento fue de
0.061 mg kg'y 0.037 mg kg! en el grupo de ovejas no
tratadas (P < 0.01), (Cuadro 4).

Los niveles de Se en corderos provenientes de
madres suplementadas o no suplementadas con Se se
presentan en el Cuadro 5. Las concentraciones mas altas
se observaron a los dias 30 y 45 de lactancia (P < 0.05)
a diferencia de los valores alcanzados a los 15 dias de
nacimiento. Los corderos de madres que no fueron
suplementadas con Se mostraron un comportamiento
similar de niveles de Se en sangre respecto al periodo de
evaluacion, observandose diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos (P < 0.01), (Cuadro 5).

Cuadro 4. Concentracion de Selenio (mg kg') en sangre de
ovejas con y sin suplemento de Selenio.
Table 4. Selenium concentration (mg kg') in sheep blood with
and without selenium supplementation.

Niveles de Selenio

Promedio Rango D.E
n=22  eeee------- mgkgl-----------
Ovejas no tratadas 0.037b 0.034 0.01
Ovejas tratadas 0.061 a 0.166 0.038

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas,
segun la prueba de Tukey (P < 0.05).
Different letters in the same column are indicative of significant differences,
according to Tukey's test (P < 0.05).

Articulo perteneciente al niumero especial “Mujer, milpa y sustentabilidad: Una mirada distinta de los socioagrecosistemas”

Los niveles promedio en sangre de corderos
procedentes de madres tratadas fue de 0.054 y de
0.038 mg kg! en corderos de ovejas sin tratamiento,
con diferencia estadisticas significativas (P < 0.01).
Los resultados obtenidos indican que los niveles de
Se en sangre fueron deficientes en el periodo basal
(periodo previo a la suplementacidon), mientras que
tras la suplementacion los niveles se incrementaron,
aunque permaneciendo deficientes durante la gestacion
y el parto. Sin embargo, en el periodo de lactancia se
alcanzaron niveles normales (0.1 mg kg!') mostrando
deferencias estadisticas significativas con respecto al
resto de los periodos evaluados. El grupo de animales
que no recibid suplementacion mostrd niveles
en sangre deficientes durante todos los periodos
evaluados. Los corderos de las ovejas suplementadas
con Se mostraron niveles en sangre estadisticamente
significativos (P < 0.01) respecto a los corderos de
madres no tratadas. Los requerimientos dietéticos de
Se, son de 0.1 y 0.3 mg kg! de la materia seca ofrecida
por dia (NRC, 2007; FDA, 2020); un animal de 45 kg
de peso vivo requiere entre 4.17 y 12.42 mg de Se al
mes. La administracion de Selenito de Sodio a razon de
5 mg 100 kg! de peso corporal en etapas criticas para
las ovejas no incrementd de forma significativa los
niveles de Se en sangre; sin embargo, bajo condiciones
de deficiencia de Se las ovejas gestantes movilizan
niveles importantes de este mineral a los corderos;
siendo mayor en ovejas suplementadas, aunque el
tratamiento no fue suficiente para que los animales
alcanzaran los niveles normales.

Durante la gestacion los animales que no adquieren
niveles adecuados de Se pueden producir una progenie
débil, con afectaciones del tejido muscular esquelético,
atrofia y degeneracion hepatica (Ghaderzadeh et al.,
2016). Diferentes estudios indican que durante la
gestacion el organismo de la madre prioriza el transporte
de este mineral al feto, via transplacentaria, en
cantidades variables en dependencia de la disposicion
de este mineral en el organismo gestante. Es frecuente
observar una disminucion de los niveles plasmaticos
de Se materno, en la medida que avanza la gestacion
(Hefnawy, Lopez, Revilla, Ramirez y Tortora, 2007).
Los corderos de pocos dias de nacidos obtienen el Se
mediante el calostro y la leche materna, por lo que
la disminucién del aporte de Se en esta etapa puede
deberse a factores tales como: la época de nacimiento,
velocidad de crecimiento, incremento de la actividad
muscular, baja o escasa suplementacion con Se y
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Cuadro 5. Niveles de Selenio (mg kg') en sangre de corderos provenientes de madres suplementadas y no tratadas, durante el

nacimiento y el destete.

Table 5. Selenium levels (mg kg™) in blood of lambs from mothers with supplementation and without it, during birth and weaning.

Niveles de Selenio

Parametros Promedio Rango D.E Min Max
n=15 e mgkgl----om e
Nacimiento 0.05982 a 0.049 0.013 0.038 0.087
Madres suplementadas con Se 15 dias 0.03992 b 0.020 0.006 0.029 0.049
30 dias 0.05685 a 0.025 0.009 0.045 0.07
45 dias 0.05743 a 0.031 0.009 0.045 0.076
Nacimiento 0.04002 a 0.030 0.009 0.028 0.058
15 dias 0.03319b 0.028 0.008 0.019 0.047
Madres no suplementadas con Se 5 41, 0.04092 a 0.020 0.004 0.03 0.050
45 dias 0.03882 a 0.016 0.005 0.032 0.049

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (P < 0.05).
Different letters in the same column are indicative of significant differences, according to Tukey’s test (P < 0.05).

condiciones climaticas adversas. Teniendo en cuenta lo
expuesto anteriormente, se considera que el suministro
de Se en el estadio final de la gestacion constituye un
factor elemental para la transferencia del mineral a los
corderos durante la lactacion. En corderos los niveles
mas bajos de Se se han encontrado en el rango de
edad de 31 a 45 dias, observandose mediante estudios
histopatoldgicos lesiones en el corazén y musculo
esquelético, con distrofia muscular en diversos grados
de severidad. Estos hallazgos sugieren la presentacion
de miopatia de tipo congénita, nutricional y tardia en
los corderos con deficiencias de Se (Vazquez-Armijo
etal., 2011).

Niveles de IgG en Ovejas en Etapas de Gestacion,
Parto y Lactancia, asi como en Corderos.

Los niveles de anticuerpos IgG fueron estimados
en suero sanguineo de ovejas tratadas con Se
observandose los valores mas elevados en los meses
de enero, febrero y mayo >12.0 mg mL!; sin embargo,
no se observaron diferencias estadisticas significativas
(P> 0.05), (Cuadro 6).

Los niveles promedios de IgG fueron mayores
en el grupo de ovejas suplementadas con Se en
comparacion con el grupo control negativo, pero no
se observaron diferencias estadisticas significativas
(P > 0.05). La mayor concentracion de IgG en ovejas
no suplementadas fue observada en el periodo de

lactancia > 12.0 mg mL"!, no observandose diferencias
estadisticas significativas con el resto de los grupos
(P> 0.05), (Cuadro 7).

La concentracion de IgG en suero sanguineo de
corderos provenientes de madres suplementadas con
Se, mostraron los valores mas altos al nacimiento y a los
45 dias, observandose en estos dos grupos diferencias
estadisticamente significativas con el resto de las etapas
(P <0.05). Las concentraciones de IgG en corderos de
madres no tratadas tuvieron un comportamiento similar
en cuanto a las etapas; sin embargo, en contraste con
el grupo anterior los niveles son ligeramente bajos en
todos los promedios (P < 0.05), (Cuadro 8).

Las concentraciones promedio de IgG en los
corderos provenientes de ovejas tratadas fueron de
11.61 mg mL' y de 11.43 en corderos de ovejas no
tratadas, sin embrago no se observaron diferencias
estadisticas significativas (P > 0.05).

Los resultados generales del analisis de correlacion
efectuados entre las variables evaluadas (niveles de Se
y concentracion de IgG) no fueron estadisticamente
significativas (P > 0.05) observandose para ovejas sin
tratamiento un r = 0.5527 para ovejas con tratamiento
un r = 0.1429, para corderos procedentes de ovejas sin
tratamiento un r = 0.3439 y para corderos procedentes
de madres con tratamiento r = 0.5985.

En cuanto a la correlacion en ovejas suplementadas
y sus corderos se obtuvo r=0.4195 (P > 0.05) y en las
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Cuadro 6. Concentracién de IgG (mg mL™"') en ovejas con y sin Selenio, como suplemento durante los meses de gestacion, parto y

TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 40, 2022. €950

Articulo perteneciente al niumero especial “Mujer, milpa y sustentabilidad: Una mirada distinta de los socioagrecosistemas”

!l?:lt)?: zl.aigG concentration (mg mL") in sheep with Selenium supplementation and without it, during gestation, birth and lactation
months.
Concentracion de IgG totales
Ovejas suplementadas con Selenio Ovejas no suplementadas con Selenio

1 e ME ML - - e e e
Meses Promedio  Rango D.E Min Max Promedio  Rango D.E Min Max
Septiembre 11.69 ab 1.24 0.43 10.98 12.22 11.83 a 1.92 0.47 10.98 12.9
Octubre 11.87 ab 0.83 0.24 11.39 12.22 12.10 a 1.51 0.4 11.39 12.9
Diciembre 1144 a 1.6 0.53 10.68 12.28 11.79 a 1.26 0.4 11.33 12.59
Enero 1241 a 0.79 0.24 12.06 12.85 11.95a 1.09 0.36 11.5 12.59
Febrero 12.16 ab 1.55 0.52 11.5 13.05 11.59a 1.69 0.45 11.8 12.49
Marzo 11.86 ab 0.82 0.27 11.56 12.38 11.79 a 1.21 0.41 11.28 12.49
Abrill 11.95 ab 0.94 0.32 11.45 12.39 11.80 a 0.56 0.21 11.5 12.06
Abril2 11.86 ab 1.16 0.31 11.33 12.49 12.07 a 0.99 0.32 11.5 12.49
Mayo 1234 a 0.69 0.22 12.01 12.7 1234 a 1.58 0.44 11.27 12.85

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segtin la prueba de Tukey (P < 0.05).
Different letters in the same column are indicative of significant differences, according to Tukey's test (P < 0.05).

ovejas no suplementadas y sus corderos tampoco se
observo un nivel de significancia (P> 0.05) r = 0.6603.

Aunque los niveles de IgG (mg mL™') en suero
de ovejas y corderos no derivaron en diferencias
estadisticas significativas (P > 0.05) entre animales
suplementados y los animales control, numéricamente
siempre fueron mayores en el suero de ovejas y
corderos suplementados con Se, en ovejas sobre todo
durante la gestacion y lactancia. Existen trabajos
que demuestran que la deficiencia de Se en ovejas
conlleva a la transferencia de escasos niveles de IgG
al cordero, estando mas vulnerables al desarrollo
de diversas enfermedades (Stewart et al, 2012; Hall
et al., 2013a; Hall et al., 2014). La inmunoglobulina
IgG constituye uno de los principales efectores de la
inmunidad humoral, con participaciéon en mecanismos
de eliminacion de patogenos mediante opsonizacioén y
activacion del sistema del complemento (Tizard, 2009).
Se han intensificado los estudios de inmunonutricién
para influir de manera positiva en el sistema inmunidad
y lograr mayor resistencia a las enfermedades mediante
una dieta adecuada y balanceada (Hall et al., 2013a).
La FDA (Food and Drug Administration) propone la
cantidad de Se como suplemento dietético, a razén
de 0.3 mg kg en la racion diaria. Diversos estudios
se han enfocado en evaluar si la suplementacion con

niveles de Se por encima de los recomendados, puede
modular de manera favorable la respuesta inmune para
inducir mejoras en la recuperacion de un proceso de
enfermedad (Eun et al., 2013; Zhou, Huang y Lei,
2013). Algunos productores de alimentos agropecuarios
han incorporado pequeiias concentraciones de Se
(0.1 mg kg') en los piensos industriales destinados a
la alimentacion de rumiantes (Carbajal, Aqui y Diaz,
2013), para favorecer este mineral en las dietas.

Los resultados alcanzados en nuestro trabajo
indican que la dosis de Se recomendada por el
fabricante (5 mg mL"! de Se por cada 100 kg) no aporta
de manera significativa un incremento en los niveles de
Se en sangre de ovejas. La aplicacion de dosis elevadas
de selenito de bario en ovejas gestantes permitio
alcanzar niveles cuatro veces mayores a los obtenidos
en el grupo control, aunque el peso de los corderos al
nacer y la ganancia de peso, no presentaran diferencias
estadisticas significativas entre los grupos control y
grupo bajo tratamiento (Humann-Ziehank et al., 2013).
La concentracion de Se en sangre disminuye durante
los periodos de prefiez y lactancia, por lo que la
suplementacion en estas etapas es fundamental. La
ganancia en peso por afno se ha establecido en 2.4 kg,
siendo mayor con respecto al grupo control, pero no se
favorece el peso al destete (Khanal y Knight, 2010).
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Cuadro 7. Valores promedio de la concentracién de IgG (mg mL™"') en ovejas con y sin Selenio, como suplemento durante la gestacion,

parto y lactancia.

Table 7. Average values of IgG concentration (mg mL™) in sheep with selenium supplementation and without it, during gestation, birth

and lactation months.

Concentraciones de IgG

Pardametros Periodo Promedio Rango D.E Min Max
n=11 e mgmL!----e e
Basal 11.78 a 1.24 0.363 10.98 12.22

Ovejas suplementadas con Se Gestacion 120l a 2.37 0.612 10.68 13.05
Parto 11.86a 0.82 0.277 11.56 12.38
Lactancia 12.05a 1.37 0.35 11.33 12.7
Basal 11.97 a 1.92 0.466 10.98 12.9
Gestacion 11.78 a 1.79 0.433 10.08 12.59

Ovejas no suplementadas con Se -, 11.79a 121 0.418 11.28 12.49
Lactancia 11.97 a 1.58 0.752 11.27 12.85

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (P < 0.05).
Different letters in the same column are indicative of significant differences, according to Tukey s test (P < 0.05).

La adicion de selenito de sodio (0.30 mg kg') y
levadura enriquecida con Se organico (0.30 mg kg
y 0.45 mg kg') al alimento de corderos, se ha visto
que aumenta significativamente los niveles de Se en el
tejido muscular, sobre todo en el grupo suplementado
con Se organico proveniente de levaduras (Vignola
et al.,2009). En otro trabajo la aplicacion de Sevit. E en
conjunto con un tratamiento antihelmintico, permitid
una ganancia de peso de 5.48 kg, siendo un 17.35% mas

que en el grupo control (Alimohamady et al., 2013).
Otros estudios se han enfocado en las mejoras de las
caracteristicas de la carne de corderos, asociado a la
suplementacion con Se (Ripoll, Joy y Muiioz, 2011).
La deficiencia de Se se relaciona de manera directa
con disminucion de la actividad de la enzima GSH-Px,
la cual garantiza el equilibrio de los peroxidos a nivel
plasmatico. El estrés oxidativo ocasionado por el
exceso de peroxidos en el organismo causa dafio en los

Cuadro 8. Concentraciéon de IgG (mg mL™") en suero de corderos provenientes de madres suplementadas o no con Selenio.
Table 8. IgG levels (mg mL™) in serum samples of lambs from sheeps with selenium supplementation and without it.

Concentracion de IgG

Parametros Etapa. Promedio Rango D.E Min Max
n=15 e mgmL'----mo o
Nacimiento. 11.78 a 2.5 0.79 10.3 12.8
Corderos de madres no suplementadas con Se 13 dias 11000 176 033 103 1206
30 dias 10.84b 0.84 0.3 10.43 11.27
45 dias 12.02 a 1.77 0.59 10.98 12.75
Nacimiento. 1243 a 1.56 0.42 11.39 12.95
15 dias 11.04 b 1.76 0.5 10.36 12.12
Corderos de madres suplementadas con Se 30 dias 10.89 b 0.84 027 1043 1127
45 dias 12.08 a 1.41 0.42 11.39 12.8

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segtn la prueba de Tukey (P < 0.05).
Different letters in the same column are indicative of significant differences, according to Tukey's test (P < 0.05).
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endotelios capilares, eritrocitos y células plasmaticas;
lo que se harelacionado con disminucion de produccion
de anticuerpos y destruccion de linfocitos (Turner,
Weiner y Taylor, 1998). La falta de este micromineral
pude llegar a inducir un estado de inmunosupresion;
con disminuciéon de la respuesta inmune humoral,
alteracion en la produccion de citocinas (Qin, Gao
y Huang, 2007) y afectaciones del sistema inmune
innato (Hall et al, 2013a). También puede afectar
la capacidad de los animales para responder ante el
desafio con diferentes tipos de antigenos, debido
al efecto depresivo en la sintesis de anticuerpos
neutralizantes (Hoffmann, 2007; Hall et al, 2013a;
Hall et al., 2013b). En el estudio realizado por Hall ez al.
(2013b), la suplementacion con Se (24.5 mg Se kg™)
en niveles superiores a los recomendados por la FDA
(Food and Drug Administration) permitié evidenciar
cambios favorables en el crecimiento de los corderos
y en el estado de salud de las ovejas en comparacion
con los grupos controles. Si bien en este trabajo la
suplementacion de Se no previno la infeccion con
Dichelobacter nodosus, en ovinos estabulados y en
pastoreo, si se mostraron evidencias de un aumento en
la respuesta inmune innata y humoral.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian que, en los
municipios de San Felipe del Progreso, Estado de
Meéxico existen suelos y pastos deficientes en Selenio
que afectan los niveles de este micromineral en los
ovinos que se producen bajo sistemas de pastoreo
sin suplementaciéon en la dieta. Por otra parte, el
selenito de sodio suplementado a razén de 5 mg mL"!
por 100 kg de peso no fue suficiente para que los
animales evaluados alcanzaran de manera constante los
niveles de Se recomendados a lo largo de los periodos
evaluados. El Se es un nutriente de valor significativo
en la ovinocultura mexiquense, por tal motivo, es
recomendable generar mds investigacion relacionada
con la importancia que tiene la suplementacion de
microminerales en la eficiencia de las unidades de
produccion ovina operadas bajo sistemas de pastoreo.
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