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Resumen

Elselenio (Se) es un componente indispensable dentro de los sistemas antioxidantes del
organismo animal, lo que permite su correcto mantenimiento y desarrollo. Por este mo-
tivo, su deficiencia se encuentra relacionada con una serie de trastornos oxidativos, que
se traducen en una mala salud, reproduccién y rendimiento productivo en general. El
objetivo del presente estudio fue evaluar el balance metabdlico nutricional de Se, a tra-
vés de la medicién de las concentraciones sanguineas del mineral en un establecimiento
rural ubicado en la zona central de Chile, en donde existen antecedentes de episodios de
mortandad compatibles con su deficiencia. Para esto, se tomaron muestras sanguineas
de caprinos pertenecientes al establecimiento (n = 32), las cuales fueron analizadas me-
diante espectrofotometria de absorcidon atémica en el laboratorio de bioquimica de la
Estacién Experimental Agropecuaria del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria, ubicado en Balcarce, Argentina. Se obtuvo un promedio de Se sanguineo de 34,16 +
14,81 ppb, en donde el 100 % de los animales analizados presentaron valores inadecua-
dos para la especie. En el caso de los caprinos juveniles (n = 5), se obtuvo un promedio de
18,48 + 8,51 ppb. En el ganado adulto (n = 27), los valores bordearon concentraciones
de 8,12y 63,35 ppb. Se concluye que existe una deficiencia de Se critica en los animales
muestreados pertenecientes al establecimiento ubicado en la zona central de Chile.
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Selenium Determination in Goats in the Peldehue Zone,
Metropolitan Area of Santiago de Chile

Abstract

Selenium (Se) is a component indispensable for the antioxidant systems of animal bod-
ies. It enables a correct maintenance and development. For this reason, a Se deficiency is
associated with some oxidative disorders that result in bad health, bad reproduction and
poor productive performance in general. This study aims to evaluate the Se nutritional
metabolic balance by measuring the blood concentrations thereof in a farm located in
Central Chile, with existing background of mortality events compatible with a Se de-
ficiency. To do so, blood samples were taken from goats belonging to this farm (n = 32)
that were subject to atomic absorption spectrophotometry at the biochemistry labora-
tory in the Agricultural Experimental Station, Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria, located in Balcarce, Argentina. Blood average Se was measured at 34.16 + 14.81 ppb
and 100% of the studied animals showed inappropriate values for this species. In the
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young goats (n = 5) the average value was 18.48 + 8.51 ppb. In the adult goats (n=27) the
values were near 8.12 and 63.35 ppb. It is concluded that there is a critical Se deficiency

in the sample taken from the farm located in Central Chile.

Keywords: selenium, antioxidants, oligoelements, small ruminants

INTRODUCCION

El selenio es un oligoelemento esencial el cual debe ser
consumido a través del alimento, aunque puede encon-
trarse en formas orgédnicas o inorgdnicas. Este elemento
traza tiene un lugar especifico dentro de los nutrientes
de una dieta balanceada, debido a su gran variedad de
propésitos. Sin embargo, su importancia en la produc-
cién animal se encuentra vinculada al rol fisiolégico
que este cumple como parte estructural de numerosas
“selenoenzimas”, en donde se destaca su relacién con la
actividad tiroidea y antioxidante (1,2,3). En la actuali-
dad, se reconocen mas de 30 selenoenzimas que tienen
el Se como un cofactor esencial para cumplir su activi-
dad biolégica, que regula procesos oxidativos y la pro-
teccion de las membranas celulares (4).

Las concentraciones de Se en la vegetacién consumida
varian dependiendo del tipo de suelo y su ubicacion geo-
gréfica (5,6), de modo que se reconocen 4reas dentro de
Latinoamérica con suelos de menor concentracion en
relacion con los requerimientos de animales forrajeros.
Esto es caracteristico de casos asociados a la deficiencia
de este mineral (5,7,8).

Cabe destacar que el tipo de dieta otorgada al animal
afecta la biodisponibilidad de este oligoelemento, ya
que otros componentes nutricionales pueden alterar
su proceso de absorcidn, distribucién o metabolizacién
(9,10,11). Es debido a estos antecedentes que obtener
pasturas naturales que puedan cumplir con los reque-
rimientos minerales necesarios para evitar alteraciones
por carencias es una tarea dificil; en este sentido, la de-
ficiencia de selenio es una condicién subdiagnosticada
que genera pérdidas econémicas silentes y no cuantifi-
cadas anualmente.

La deficiencia de Se en rumiantes se encuentra relacio-
nada a una serie de alteraciones tales como trastornos
reproductivos (12), desérdenes neurodegenerativos,
afecciones a nivel sanguineo, reduccion en la respuesta
inmune y episodios de muerte stibita (2,13). En el caso
de rumiantes, la enfermedad clinica m4s comun es la
distrofia muscular nutricional, también conocida como
“enfermedad del musculo blanco” (11,14).

En Chile se han descrito deficiencias de este mine-
ral asociadas tanto a la alimentacion de los rebanos
como a individuos que se alimentan de estas pasturas
(15,16,17,18). Asimismo, a lo largo del pais se han de-
tallado diversos cuadros clinicos asociados con signo-
logia compatible con la deficiencia de Se, que involucra
a ovinos (19), caprinos (18,20), equinos (17) y bovinos
lecheros (16). Durante el afio 2018, se produjo una mor-
tandad que afectd el 8,5 % de un total de 35 animales
del ganado caprino criollo de reposicién, perteneciente
al establecimiento muestreado en la presente investiga-
cién. Durante este suceso, se vieron afectados animales
de 2 y 3 meses, los cuales murieron de forma subita. Se
llevé a cabo la necropsia de un ejemplar, cuyos princi-
pales hallazgos fueron la presencia de ascitis, hidroté-
rax, higado con apariencia congestiva y evidentes dreas
palidas a nivel del miocardio. Microscépicamente, las
lesiones de mayor importancia fueron necrosis y mi-
neralizacién miocérdica, principalmente la que rodea
miocardiocitos contrictiles y del sistema de conduccion
(figuras layb).

Cabe destacar que los animales afectados eran alimenta-
dos con leche de madres que consumian pasturas con un
bajo aporte nutricional, sin un manejo de suplementa-
ciény descartando la presencia de plantas con principios
toxicos que pudieran generar cuadros clinicos similares.
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Figura 1. Lesiones microscépicas a la H&E: (a) Necrosis,
degeneracidn y mineralizacion de miocardiocitos contractiles
adyacentes a miocardiocitos del sistema de conduccién.
(B) Necrosis y degeneracion polifasica de miocardiocitos
de conduccidn con dreas de mineralizacion distréfica.

Fuente: elaboracién propia

Con base en estos antecedentes, especie, clinica y pre-
sentacion, el diagnostico diferencial mds compatible fue
una deficiencia de Se. Sin embargo, la falta de anilisis
cuantitativos no permiti6 su confirmacion, pues existen
antecedentes de eventos similares en afios anteriores.

Con estos antecedentes, el objetivo del presente ensa-
yo fue dar a conocer los niveles de Se sanguineo de una
poblacién de caprinos lecheros, pertenecientes al esta-
blecimiento rural ubicado en la localidad de Peldehue,
en donde se presentaron los episodios de mortandad en
anos previos, compatibles con una carencia de Se.

MATERIALES Y METODOS

La poblacién de estudio correspondié a un estableci-
miento productor caprino de baja escala, dedicado a
la produccién lactea y confeccién de quesos artesana-
les, ubicado en la localidad de Peldehue (figura 2), re-
gién metropolitana de Santiago de Chile (33°10°17”S,
70°37°53”0). Los animales fueron muestreados duran-
te la época de verano del afo 2020 e incluyeron anima-
les de entre 2 meses y 2 afos, machos y hembras que se
encontraban confinados en un sistema intensivo. Antes
de la toma de muestras, se llevo a cabo un examen clini-
co completo segtn los pardmetros de normalidad des-
critos en la literatura para cada categoria animal (21).

La obtencién de muestras se realizé mediante venopun-
cién yugular a la totalidad de las cabras productoras de
leche del establecimiento (n = 26), la totalidad de los ca-
britos (n = S) y machos adultos reproductores (n = 1),
que no presentaron alteraciones de importancia al exa-
men clinico veterinario. Se obtuvieron de 4 a 6 mL de
sangre entera que fueron almacenadas en tubos de plds-
tico con tapa pldstica sin aditivos ni preservantes y se
adicionaron 1-2 gotas de heparina sédica de 5000 UI/mL.

Cada muestra fue homogeneizada mediante inversién
suave de forma manual y luego todas fueron ubicadas
en gradillas metélicas y trasladadas en bolso térmico
con unidades refrigerantes al Laboratorio de Patologia
Veterinaria de la Universidad Mayor. Alli se realizaron
las alicuotas de 2 mL cada una y posteriormente fueron
congeladas a -81 °C hasta su traslado via aérea al Labora-
torio de Bioquimica de la Estacién Experimental Agro-
pecuaria (EEA) del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Balcarce, Argentina, mantenien-
do su temperatura de congelacién durante su traslado.

Las muestras fueron descongeladas a temperatura de
refrigeracion (4 °C) para luego ser analizadas median-
te el método de adicién estidndar con espectrofotome-
tria de absorcién atémica (Perkinelmer Aanalista 700™,
MA, USA) junto con el horno de grafito, segun el mé-
todo descrito por Montel Ruiz de Alda et al. (22). Para
realizar los andlisis se utiliz6 una lampara de descarga
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sin electrodos (EDL) con unalongitud de onda de 196,2
nm, una intensidad de corriente de 290 mA y una hendi-
dura de 0,7 nm. Se utiliz6 paladio como modificador de
la matriz. Los andlisis fueron realizados y validados por
el laboratorio de bioquimica del INTA Balcarce, centro
de referencia para la determinacion de oligoelementos
sanguineos en Argentina.

Se realizaron célculos utilizando el software WinLab
para luego tabular y graficar los datos en el software
Prism8. Los valores de referencia utilizados corres-
ponden a los descritos por Mbwiria et al. (23) para la
especie: 10-50 ppb = deficiente; 50-70 ppb = marginal;
70-100 ppb = bajo normal; 100-200 ppb = éptimo.

Figura 2. Mapa de Chile y acercamiento a zona de muestreo,
que destaca la localidad de Peldehue.

V Region de Valparaiso

Localidad de Peldehue

RM Region Metropolitana
de Santiago

VI Region del Libertador
Bernardo o’Higgins

VIl Region del Maule

Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS

Considerando al total de individuos analizados (n = 32)
los valores de Se sanguineo promedio fueron de 34,16 +
14,81 ppb, con un rango entre 8,12 y 63,35 ppb, respec-
tivamente. Un 84 % present6 valores deficientes y un
16 % valores marginales del mineral, segtin lo indicado
por Mbwiria et al. (23).

En el caso de las cabras lecheras, el 100 % (n = 26) ob-
tuvo valores dentro de los pardmetros de normalidad
para la especie (<70 ppb). El valor promedio y su des-
viacion estdandar fue de 36,36 * 13,73 ppb, con un ran-
go entre 8,12y 63,35 ppb con un 15 % de los individuos
con valores marginales, es decir, menor a 70 ppb, y un

85 % con estado deficitario con un valor menor a 50 ppb

(figura 3).
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Figura 3. Diagrama de dispersion de los niveles sanguineos de Se
respecto a cada individuo perteneciente a categoria de cabras lecheras (n = 26).

80

60

ppb

40

20 R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Identificacién caprinos

Nota: linea roja indica limite del valor deficiente (10-S0 ppb), la linea amarilla es el limite del valor marginal (50-70 ppb).

Fuente: elaboracién propia.

En el caso de los caprinos juveniles, se obtuvieron valo-
res que van entre los 9,97 y 29,67 ppb. La totalidad de
los individuos (n = 5) presenté niveles deficientes, con
un promedio de 18,48 * 8,51 ppb. El macho reproduc-
tor del rebano obtuvo un nivel marginal con un valor de
55,21 ppb.

DI1SCUSION Y CONCLUSION

Losresultados dela presente investigacion evidenciaron
que todas las categorias evaluadas se vieron afectadas
por la deficiencia de Se en distinta proporcidn, siendo
el ganado juvenil el mas afectado, pues alcanz6 un 12 %
de los valores 6ptimos para la especie (23). Estos resul-
tados podrian encontrarse relacionados con los episo-
dios previos de mortandad ocurridos en afos anteriores
(2017-2018), que tanto clinicamente como microscopi-
camente fueron compatibles con esta deficiencia.

En la categoria de cabras lecheras y el macho reproduc-
tor, el Se sanguineo cuantificado alcanzé6 el 25 % del va-
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lor éptimo indicado para la especie y categoria animal
(23, 24). Estos valores, metabélicamente, no alcanzarian
a cubrir las funciones atribuidas a este oligoelemento
esencial, tales como una correcta respuesta inmune, fun-
cionamiento de hormonas tiroideas (3), fertilidad acorde
a la aptitud del animal tanto en machos como hembras
(29,30), fermentacién ruminal, adaptacién morfofuncio-
nal de papilas ruminales (31), rendimiento en la produc-
cién lactea (32), peso al nacer y destete (3), y la ganancia
de peso diaria (33), entre otros pardmetros.

Ademds, el nivel de produccién inadecuado provoca
una disminucién en las necesidades nutricionales en
comparacion con las de un animal de mayor rendimien-
to, ya que el requerimiento de minerales es altamente
dependiente del nivel productivo (34). Por esto, el pre-
dio estudiado podria encontrarse en pérdidas produc-
tivas y reproductivas no evidenciadas debido a la falta
de protocolos de seguimiento de medicién de estos pa-
rametros, por lo que, debido a la falta de registros, es-
tas alteraciones no pudieron ser cuantificadas durante
la presente investigacion.
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Hallazgos similares a estos han sido descritos por otros
autores en paises como Nueva Zelanda (25,26), Kenia
(23), Sudafrica (24), México (27), Canad4 (28) y Chile
(18, 20), donde asocian una deficiencia de este oligoele-
mento al ganado caprino.

Con base en los resultados obtenidos, en el total de las
categorias analizadas pertenecientes al establecimiento
ubicado enlalocalidad de Peldehue, se logro identificar
una deficiencia extrema de Se sanguineo. Estos datos
sugieren la necesidad de una medicién de selenio base
para poder modificar el programa de manejo nutricio-
nal actual, de modo que se incorpore la suplementacién
estratégica con Se y minimice las pérdidas asociadas a
este oligoelemento en los animales afectados de la zona.

El presente estudio corresponde al primero conocido
por los autores para esta especie y zona geografica en
particular, por lo que estos resultados son preliminares
y sugieren futuras evaluaciones que abarquen una ma-
yor cantidad de establecimientos y nimero de anima-
les muestreados, para asilograr andlisis estadisticos que
permitan obtener resultados representativos de cada
zona estudiada.
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