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RESUMEN

En 2108 ovejas procedentes de 62 rebafios de la provincia de Zaragoza se ha
determinado la actividad sanguinea de Glutation Peroxidasa (GSH-Px). En 12 de los
62 rebanos (19,3%), correspondientes a varias zonas veterinarias, se encontraron
actividades GSH-Px superiores a 120 U/g Hb y en otros 35 (56,4%), distribuidos
igualmente por distintas zonas, ninguna de las ovejas chequeadas presentaba activi-
dades inferiores a 60 U/g Hb. Un 6,5% (4 rebafios) presentaba niveles de actividad
claramente deficitarios (<60 U/g Hb). Los rebafios con niveles deficientes o margi-
nales se localizaron principalmente en la ribera del Ebro, en las zonas de mayor
altitud al norte de la provincia y en la zona préxima al Moncayo, asi como en otros
puntos situados al pie del Sistema Ibérico.

Palabras Clave: Ovino, Selenio, Glutation Peroxidasa, Deficiencia.

SUMMARY

DETECTION OF SELENIUM DEFICIENCY IN SHEEP FROM THE ZARAGOZA
PROVINCE APPLYING THE MEASURE OF SELENIUM DEPENDENT GLU-
TATHIONE PEROXIDASE ACTIVITY

In 2108 sheep proceeding from 62 flocks from the Zaragoza province, the
glutathione peroxidase activity was determined in blood. Twelve out of the 62 flocks
(19.3%), corresponding to various veterinary zones, showed GSH-Px activities higher
than 120 U/g Hb and in 35 (56.5%), distributed equally in differents zones, none
of the sheep showed activities lower than 60 U/g Hb. A 6.5% (4 flocks) showed
clearly deficient levels (< 60 U/gHb). The flocks with deficient or marginal levels
were located mainly in the Ebro bank, in the areas with higher altitude in the north
of the Zaragoza province as in the zone near to the Moncayo hill and in the feet
of the Iberian System.

Key words: Ovine, Selenium, Glutathione Peroxidase, Deficiency.



6 Deteccion de carencias de selenio en el ganado ovino de la provincia de Zaragoza

Introduccion

El selenio es un oligoelemento necesario
para el organismo animal. Ejerce su accién
bien de forma directa, o indirectamente for-
mando parte de la molécula de la Glutation
Peroxidasa (GSH-Px) o de otras proteinas.
As{ participa en la sintesis de prostaglandi-
nas, en la proteccion frente a ciertos toxi-
cos y farmacos, interviene en el funciona-
miento del sistema inmune, de la actividad
reproductora e incluso en la proteccién
frente al cdncer (Comss y Comss, 1986; Lar-
sen et al, 1988; Turner y Finch, 1990;
SIMONOFF y SimoNoFF, 1991).

Cuando los animales consumen dietas ina-
decuadas para cubrir las necesidades de se-
lenio, se agotan las reservas corporales del
mismo y comienzan a alterarse algunos de
los procesos metabdlicos en los que parti-
cipa (Unperwoobp, 1983). Asimismo,
cuando la deficiencia es prolongada, apare-
cen sintomas clinicos caracteristicos; sin em-
bargo, muchas veces tinicamente se registra
una disminucién mds o menos marcada en
las producciones de los animales (Inra,
1981).

Concretamente en el ganado ovino, la de-
ficiencia de selenio ocasiona graves pérdi-
das econdmicas; en las ovejas se alteran los
indices reproductivos (menor prolificidad y
fertilidad) y en los corderos se aprecia un
menor crecimiento (VAN Ryssen et al.
1992). Cuando la deficiencia es muy acu-
sada provoca en animales jévenes la Enfer-
medad del Musculo Blanco (BrLoop et al.,
1992).

La GSH-Px es una enzima selenodepen-
diente que, junto con la vitamina E, pro-
tege las membranas celulares de la accién
de los productos derivados de la oxidacién
de los lipidos (HOEKSTRA, 1975).

El uso de la GSH-Px eritrocitaria como
prueba de eleccidn para conocer el estatus

de selenio en el animal se debe al hecho
de que esta enzima es incorporada a los
eritrocitos durante la eritropoyesis (HaFE-
MAN et al., 1974), y su actividad en los
glébulos rojos circulantes refleja el selenio
ingerido por el animal durante varias sema-
nas antes. Por otra parte, aunque existen 2
enzimas glutation peroxidasa, sélo una de
ellas es selenodependiente, y es precisa-
mente esta forma la que se encuentra en los
eritrocitos de los ovinos, por lo que su de-
terminacién como pardmetro indicador del
nivel de Se en el animal resulta muy con-
veniente en esta especie (PEHRSON, 1985).

En Aragén, el ganado ovino se explota
de forma semiextensiva y por tanto estd
muy ligado al terreno y al pasto que con-
sume. Dado que no existen datos sobre el
contenido de selenio en el suelo y pastos
de la provincia de Zaragoza, ni tampoco se
conoce la distribucién geogréfica de los re-
banos en los que aparece la Enfermedad
del Musculo Blanco, nos propusimos reali-
zar este trabajo con objeto de, a través del
andlisis de la actividad GSH-Px en sangre,
detectar aquellas zonas de la provincia con
mayor riesgo o predisposicién a padecer
este tipo de patologia.

Material y métodos

Se utilizaron 2108 ovejas de raza Rasa
Aragonesa o de sus cruces pertenecientes
a 62 rebaiios de la provincia de Zaragoza,
analizando 34 ovejas de cada uno de ellos.
Los rebafios fueron elegidos al azar me-
diante sorteo y en funcién del censo de
cada zona veterinaria. Las muestras de san-
gre se tomaron de la vena yugular con tu-
bos de vacio que contenian heparina de so-
dio como anticoagulante y siempre a pri-
mera hora de la manana. En la época de la
toma de muestras (febrero a mayo de
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1992), las ovejas se encontraban vacias o
en las primeras fases de gestaciéon (menos
de 2 meses). Las muestras obtenidas se man-
tuvieron a -20 °C hasta su analisis.

En estas muestras se determiné la activi-
dad GSH-Px utilizando el test RANSEL
Glutathione Peroxidasa (Cat. No. RS 504)
de laboratorios RANDOX, basado en el mé-
todo de PacLia y VALENTINE (1967). La dis-
minucién de la absorbancia se ley6 a 340
nm en un espectrofotémetro (Perkin Elmer
Lambda 5) a 37 °C.

La hemoglobina se determiné por el mé-
todo hemoglobincianuro de Boehringer
Mannheim (Test-Combination Hemoglo-
bina, No. 124729), basado en la oxidacién
de la hemoglobina con ferricianuro pota-
sico y clanuro potdsico para formar hemo-
globincianuro. La intensidad de color se mi-
di6é a 546 nm en el citado espectrofotéme-
tro.

En un trabajo anterior calculamos la co-
rrelacién entre la concentracion de selenio
y la actividad GSH-Px en sangre, r=0,97,
p=0.0001 y la ecuacién de la recta corres-
pondiente fue: y=0,481x-1,182.

A partir de nuestra recta de regresion y
los datos consultados en la bibliografia, en
la que se sefiala que los animales con valo-
res de selenio en sangre < 0.05 ppm son
considerados deficientes, entre 0,05 y 0,1
ppm marginales y > 0,1 ppm se consideran
valores adecuados (ANDERsON et al., 1979;
WHEATLEY y Beck, 1988; Broop et al.,
1992), establecemos las siguientes catego-
rias en funcidn de la actividad GSH-Px (U/
g Hb) en sangre:

Deficientes < 60
Marginales 60-120
Adecuados > 120

Resultados

Segun puede observarse en el cuadro 1
en la mayoria de las zonas veterinarias es-
tudiadas alguno de los rebanos muestrea-
dos presenta actividades de GSH-Px infe-
riores a 120 U/g Hb, nivel limite por en-
cima del cual se consideran valores adecua-
dos. S6lamente en Caspe y Zuera todos los
rebafios analizados presentan actividades
medias de GSH-Px dentro de los valores
considerados adecuados para el ganado
ovino.

Por otra parte, hay que tener en cuenta
la gran variabilidad individual que se regis-
tra en todos los rebafios respecto a la acti-
vidad GSH-Px; asi por ejemplo en aquellos
en los que ésta es superior a 120 U/g Hb,
un porcentaje variable de animales se en-
cuentra por debajo de este nivel, siendo me-
nor cuanto mayor es la media del rebafio;
esto mismo ocurre, pero a la inversa,
cuanto mds nos acercanos al valor limite de
120 U/g Hb.

Cabe serialar asimismo que en 12 reba-
fios (19.3%) correspondientes a las zonas
de Belchite, Calatayud, Caspe, Daroca, La
Almunia de D.* Godina y Tauste, todos los
animales evaluados presentan actividades
GSH-Px superiores a 120 U/g Hb y en
otros 35 rebanos (56.5%), distribuidos tam-
bién por varias zonas, ninguna de las ove-
jas controladas presenta actividades inferio-
res a 60 U/g Hb.

En la figura 1 se muestra la distribucion
geogrdfica de las actividades medias de
GSH-Px en los 62 rebanos estudiados. Se
puede observar como gran parte de los re-
bafios presumiblemente deficientes o con
niveles de Se marginales se localizan en la
ribera del Ebro, sobre todo hasta Zaragoza
capital, ya que a partir de aqui aumenta la
proporcién de rebafios con niveles de acti-
vidad GSH-Px adecuados. Asimismo, si-
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guiendo el curso del rio Jiloca y en su con-
fluencia con el Jal6n, también encontramos
rebanios con actividades GSH-Px inferiores
a 120 U/g Hb. Por otra parte en las zonas
de mayor altitud, como ocurre al norte de
la provincia (Cinco Villas) en las proximi-
dades del Moncayo y en otros puntos al pie
de la Cordillera Ibérica, se localizan igual-
mente rebafios con niveles bajos de GSH-
Px y, por tanto, posiblemente deficientes
en selenio.

Discusion

Los rebafios localizados en la parte sep-
tentrional de la provincia se explotan en
areas donde las precipitaciones son mas
abundantes que en el resto, por lo que en
las mismas cabe esperar una mayor produc-
cién de hierba y mejores cosechas. En este
sentido Varo et al. (1980) y Cowmss y
Cowmss (1986), sefialan que en los afios en
que las condiciones climdticas son favora-
bles y se obtienen mayores producciones la
concentracion de minerales, y concreta-
mente de selenio en las plantas disminuye.
Esto, unido a una mayor pluviometria pro-
pia de estas zonas, podria explicar las mds
bajas actividades de la GSH-Px en los re-
banos ubicados en las mismas. Igual ocu-
rrirfa en los terrenos situados en las marge-
nes del Ebro ya que, al tratarse de zonas
de regadio, se producen vegetales de rdapido
crecimiento. Pero lo que es mds impor-
tante, la ribera del Ebro se ha convertido
en una zona productora de alfalfa. Las le-
guminosas, en general absorben menor can-
tidad de selenio que las gramineas (BLooD
et al., 1992), y dentro de las primeras, la
alfalfa y algunos tipos de tréboles, son los
que menor capacidad tienen de acumular
este elemento en sus tejidos (MuTtH, 1970;
citado por ANDRES et al., 1991). Es posible
que la menor absorcién de selenio en las

leguminosas forrajeras se deba, en parte, a
su mayor contenido de sulfatos (UNDER-
woob, 1983). En el caso concreto de la al-
falfa, su nivel de Se es muy bajo, 0,03 ppm
(Inra, 1988), independientemente del con-
tenido del suelo, debido a la menor capaci-
dad de esta planta para su toma y acumula-
cioén. Se trata de un componente basico en
la dieta del ovino aqui explotado que se
consume bien en forma de heno, bien apro-
vechando los restos de cosecha después de
cada corte o bien en forma granulada du-
rante ciertas épocas del afno. Como es sa-
bido bajo esta forma de presentacién au-
menta enormemente la capacidad de inges-
tion de materia seca por parte de los anima-
les.

Otro factor que podria influir sobre los
niveles de selenio en los vegetales y conse-
cuentemente en el ganado de la ribera del
Ebro que los consume, es el sistema de
riego “a manta” con el que el exceso de
agua aportada al suelo se provoca el lixi-
viado de la mayoria de los elementos mine-
rales, pues como indica Lamanp (1991), en
los suelos que sufren inundaciones periddi-
cas se produce un empobrecimiento de los
mismos, y los alfalfares reciben entre 5y
7 riegos por ciclo anual de explotacion.

En relacién con el pH del suelo, hay que
sefalar que en la provincia de Zaragoza do-
minan los suelos con pH en agua alcalino,
mayor de 8 (MonTANES et al., 1991), condi-
cién ésta nada favorable para la captacion
de selenio por las plantas, ya que por en-
cima de 7 los elementos minerales presen-
tes en la solucién del suelo tienden a preci-
pitar (Lamanp, 1991).

Por dltimo, la erosion es otro aspecto a
considerar, ya que provoca un arrastre de
la capa superficial del suelo, donde se acu-
mula la mayor parte del selenio asimilable,
hacia terrenos de menor altitud y, por
tanto, los pastos desarrollados en zonas ac-



CUADRO 1
VALORES MEDIOS DE GSH-PX (U/g Hb) EN LOS 62 REBANOS MUESTREADOS (N=34)
DE LA PROVINCIA DE,ZARAGOZA Y PORCENTAIJE DE ANIMALES CORRESPONDIENTES A
CADA UNA DE LAS CATEGORIAS ESTABLECIDAS

Zona Veterinaria GSH-Px <60 60-120 >120 Zona Veterinaria GSH-Px <60 60-120 >120
Alagén 144,33+45,37 - 32.3 67,7 Alfajarin 235,25+109.49 - 5.9 94,1
81,02+28,78 17.7 70,6 11,7 118.12+66,09 2,9 64,7 324

Ariza 94.,47+42,68 20,6 61.7 17.7 Borja 145,07+38,98 - 20,6 79,4
104,05+43,77 - 324 67,6 76,59429,16 353 58.8 59

67,47+16,20 38,2 61,8 - 144,57+39,93 2.9 20.6 76,5

Belchite 272,55£75,67 - - 100 Calatayud 130,28+61.60 - 50 50
401,21+115,05 - - 100 167,71452,71 29 20,5 76,6

240,75450,18 - - 100 62,89+20,02 51,5 48,5 -

94,84+45.19 18.2 54,5 27,3 271.45%71,01 - - 100

Carifiena 82.90+29,26 14,7 79.4 5.9 Caspe 215.30+51,84 - - 100
75,51£22,16 294 70.6 - 208,17+41,71 - - 100

Daroca 125.95+40.82 5.9 41,2 52,9 295,12452,58 - - 100
59,24+22.93 61,7 38,3 - 193,65+67,69 - 29 97.1

270,50%55,96 - - 100 Tueca 108,76+29.71 29 58,8 38,3

Ejea de los 198,06+69,18 - 15.1 84,9 La Almunia de 188,57£59,47 - 1,8 88,2
Caballeros 150,18+48,10 29 17,7 79.4 Dona Godina 239,06+53,78 - - 100
202,61429,7] - 8,8 91,2 372,86174,22 - - 100

121,87+43,02 5,9 44.1 50 233.01£78,71 29 59 91,2

120.68+24,34 - 58.8 412 212,38+49,53 - 2.9 97.1

115,69+39,04 59 55.9 38,2 87,35+23,87 - 85.3 14,7

148,93+47.56 - 23,5 76,5 Quinto de 204,35+55,49 - 59 94,1

118.36+30,72 - 56,3 43.7 Ebro 233,92+102,69 - 8.8 91,2

Sos del R. Catélico 87,43+23.75 11,8 73.5 14,7 41,83£17.20 853 14.7 -
Tarazona 52371464 79,4 20,6 - 180,77+54,53 - 11,8 88,2
152.32+101,26 8.8 44.1 46,1 178,73+53,20 - 1,8 88,2
Tauste 432,24+128,62 - - 100 Zaragoza 47,48+32.74 73.5 236 29
23,42+87,04 - 14,7 85,7 160.37+47,25 - 20,6 794
267,85+72.59 - - 100 130,04+36.29 31 363 60,6

88,29+29,89 5,9 76,5 17.6 99,51+31,73 5.9 67,6 26,5
93,36+24,31 8.8 79,4 11,8 341,05+18.70 - 8.8 91,2
Zuera 222,96+78,31 - 59 94.1
199,38175.31 - 8.8 91,2
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GSH-Px (U/g Hb)

* = 60
A > 60 < 120
o >-120

R Jiloca

Figura I: Distribucién de los niveles medios de GSH-Px en los rebanos de la provincia de Zaragoza.

cidentadas y féacilmente erosionables ten-
drdan un contenido bajo de minerales, que
repercutird en los rebafos que pastan sobre
los mismos, es lo que puede ocurrir en en
los animales localizados al pie del Sistema
Ibérico. Stevens et al. (1985) encuentran
que en rebafios situados en zonas con un
contenido variable en selenio, la concentra-
cién sérica del mismo es de 0.034 ppm en
los animales localizados en la montania y
de 0.059 ppm para aquellos asentados en
el valle; igualmente la concentracion de se-
lenio en los forrajes es menor en la mon-

tafia que en el valle con valores de 0.059
y 0.081 respectivamente.

Como conclusién podemos decir que en-
tre las condiciones en que se desenvuelve
el ganado ovino, consideradas en nuestro
estudio, no aparece ninguna que sea comtin
a los rebarios con tasas medias de actividad
GSH-Px bajas o marginales, y presumible-
mente también con deficiencia de selenio
(norte de la Provincia, proximidades del Sis-
tema Ibérico y ribera del Ebro). Estas se
corresponden con dreas de mayor pluvio-
metria o bien con abundancia de regadios.
Asimismo, en las zonas de mayor altitud,
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una mas fuerte erosién podria repercutir so-
bre el contenido mineral de los pastos. Es
posible que estos factores, de forma aislada
0 en conjunto aumenten el riesgo en los
animales de padecer estados carenciales de
selenio. Sin embargo, para confirmar estas
hipétesis convendra emprender los adecua-
dos estudios que permitan conocer los ni-
veles de selenio en el suelo, pastos y otros
componentes de la dieta, y su interrelacién
con la situacién nutricional de los rebafios
a este microelemento.
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