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RESUMEN

Estudiamos la concentracion de Zn, Cu y Fe en higado, pancreas, rindn, corazon, pulmon, piel, lana y
pezufas en ovejas que reciben una dieta semisintética con 20 ppm de cinc. Se observa que estos animales
presentan una menor concentracion de Zn en higado, pancreas, piel y pezunas. En estos animales, la concen-
tracion del Fe se encuentra elevada en higado, piel y pezuias, mientras que el Cu, desciende ligeramente en el
pancreas e higado, v se encuentra aumentado a nivel de las pezunas.

Palabras clave: Cinc. Carencia cronica. Ovejas. Concentracion organos.

SUMMARY

The concentration of Zn, Cu and Fe in liver, pancreas, kidney, heart, lung, skin, wool and hoofs has been
studied in sheeps fed with a semisynthetic diet with 20 ppm of zinc. These animals present a lower concentra-
tion of zinc in liver, pancreas, skin and hoofs us witness ons. However, the concentration of Fe is increased i in
liver, skin and hoofs, whereas that of Cu is slighty decreased there is in liver and pancreas and increased in
hoofs.

Keywords: Zinc. Cronic lack. Sheep. Organ concentration.

nutricionales, como el contenido en cinc de la
racion (MILLER y MILLER, 1963b; MILLER y
col., 1968; PALLUDAN y col., 1976), la forma
quimica del cinc (BYRD y col., 1965; MILLER y
col. 1966), la calidad de las raciones (LA-
MAND, 1975; AMBOULOU, 1977; LAMAND, 1978-
1985), asi como el volumen de las mismas, el

INTRODUCCION

La absorcion del cinc se realiza en los ru-
miantes, a nivel del intestino y abomaso princi-
palmente, y una pequena cantidad, es absorbida
en el ciego (MILLER ¥ GRAGLE, 1965; FISCHER,
1983). El cinc fijado en estas zonas es trans-

portado a los lugares de almacenamiento por
una metaloproteina (HELLESNES y col.. 1975:
L'ABBE y col., 1984; BLACK vy col., 1985), esen-
cialmente al higado. Ahora bien, esta absorcion
puede ser modificada por una serie de factores

tipo de suelo, el estado vegetal de las plantas
(GRACE, 1972: BELLANGER y col., 1973: PARr-
TRIDGE, 1978), y las posibles interacciones con
otros oligoelementos.

Diversos estudios nos demuestran que tanto
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el higado como el pancreas son los principales
lugares de almacenamiento del cinc (ECKHERT
y col., 1975; UNDERWOOD, 1977-1981; ALLEN y
col., 1985), viéndose influenciado este hecho,
no solo por las variaciones de este oligoele-
mento, sino también por las de otros minerales
contenidos en la racion. El presente trabajo
trata de contribuir al conocimiento del metabo-
lismo del cinc mediante la induccion experi-
mental de una subcarencia crénica, analizan-
dose la concentracion del elemento en un gran
nimero de organos y tejidos, asi como la posi-
ble interaccion del cobre y del hierro sobre la
absorciéon y almacenamiento del cinc.

MATERIAL Y METODOS

Hemos utilizado dos lotes de 25 ovejas cada
uno, de raza Manchega, todas hembras adultas,
mantenidas en estabulacion permanente en un
local acondicionado de tal forma que, suelos y
paredes fueron recubiertos de material plastico
sintético carente en cinc, para evitar contami-
naciones por este oligoelemento. El lote I, se
corresponde con los animales carentes, los
cuales fueron sometidos a una dieta semisinté-
tica, cuyo contenido en cinc es de 20 ppm, can-
tidad inferior a la recomendada para evitar la
aparicion de un cuadro carencial (MILLER y
MILLER, 1960-1962; MILLER col., 1963; La-
MAND, 1971; UNDERWOOD 1977-1981: HERNAN-
DEZ BENEDI, 1982). Este contenido en cinc fue
determinado por espectrofotometria de absor-
cion atoémica, siguiendo la técnica de Calleja
(1978), siendo los componentes basicos de la
dieta los descritos por Garcia Partida 1985b.

El lote 2, corresponde a los animales testigos,
los cuales recibieron la misma dieta semisinté-
tica, a la que se anadio un suplemento en cinc,
en forma de SO, ZN 7H, O, hasta una con-
centracion de 60 ppm, cantidad ligeramente su-
perior a la recomendada para que no se mani-
fiesten los sintomas de una carencia (MILLER ¥
MILLER, 1960; MILLS y col., 1967; LAMAND,
1974; MonNciLovic v KELLO, 1977). La dieta
fue suministrada ab-libitum a ambos lotes de
animales, asi como el agua de bebida cuyo
contenido en cine (determinado por EAA) es de
0’5 ppm.

La concentracion de Cu y Fe de la racion se
determiné igualmente por EAA, siendo de 12 y
110 ppm respectivamente, niveles que se consi-
deran adecuados para la especie ovina (UN-
DERWOOD, 1981; HERNANDEZ BENEDI, 1982:
ALLEN ¥ MASTERS, 1985).

El contenido en oligoelementos en érganos y
tejidos se determiné por EAA, via himeda,
tratando |1 g de muestra, finamente triturada,
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con la siguiente mezcla acida: 3 ml de acido
nitrico, 2 ml de acido perclorico, 1 ml de acido
sulfirico.

Depositada la muestra y la mezcla acida en
matraces Kjeldahl de 50 ml de capacidad, se
deja en maceracion durante toda una noche,
llevandose posteriormente a una fuente calori-
fica con termostato regulable, durando el pro-
ceso de digestion 35-45 minutos. La muestra
que se obtiene, 1-2 ml, se diluye hasta contem-
plar un volumen total de 10 ml con agua desio-
nizada, guardandose en frascos de polietileno
para su posterior lectura.

La concentracion de los oligoelementos en
ppm, se determino siguiendo la ecuacion:

Concentracion (ppm) =
_ Lectura % 10
Peso muestra
Los datos obtenidos se sometieron a un estu-

dio estadistico de comparacion de medias me-
diante la «t» de Student.

RESULTADOS

Los animales del lote carente manifiestan una
serie de alteraciones caracteristicas de la caren-
cia de cinc a partir de la semana 15 de la expe-
riencia: pérdida del apetito y de peso, gingivitis,
queilitis, depilaciones alrededor de la boca, li-
gera salivacion, petequias en encias, pérdida de
piezas dentarias, alopecias en el metatarso con
petequias, piel seca y agrietada y dolor en las
extremidades a la palpacion, lo que provoca
movimientos de defensa de los animales al ex-
plorarlos. La lana presenta un crecimiento mas
lento que los animales del lote testigo y el ve-
llon se vuelve aspero, quebradizo, se arranca
con facilidad y se riza en sus puntas, siendo asi
mismo menos compacto. Las pezufas crecen
desmesuradamente, se curvan en sus puntas y
presentan surcos prominentes en su superficie.
En algunos casos pudo observarse que los ani-
males se arrancaban e ingerian la lana entre si,
presentando igualmente una clara tendencia a
lamer las paredes (ALONSO, 1984). Un cuadro
similar es observado por otros autores aunque
de una evolucion mas rapida, ya que utilizan
raciones con un contenido muy bajo en cinc,
5 ppm, asi como animales muy jovenes, cuyo
metabolismo es muy activo (BLACKMON, 1967
en ganado vacuno y ovino; LAMAND, 1978 en
ovejas).

A partir de la semana 18, apreciamos que los
animales del lote carente se encuentran tristes,
apaticos, permaneciendo tumbados la mayor
parte del tiempo y realizan movimientos lentos
y dificultosos; presentan disneas, atonias de



rumen y después de 3-4 dias sin ingerir ningin
tipo de alimento, acontecen las primeras muer-
tes en la semana 20 de la experiencia.

El cuadro sintomatico observado en los ani-
males que consumen la dieta deficitaria en cinc,
se puede atribuir a un menor aporte del oligoe-
lemento en la dieta, ya que los animales se en-
cuentran al comenzar la experiencia libres de
enfermedades infecciosas y parasitarias, y no se
encuentran sometidos a ninguna situacion es-
tresante. De otra parte, los animales del lote
testigo, que recibieron el suplemento adicional
de cinc, no presentaron ningln tipo de mani-
festacion clinica.

En cuanto al contenido en cinc de los orga-
nos y tejidos estudiados, los valores medios, en
ppm, asi como su significacion estadistica, en-
tre ambos grupos de animales se refleja en el
cuadro n.” 1.

Los niveles medios de Cu y Fe, pueden ob-
servarse en los cuadros 2 y 3 respectivamente.

DISCUSION

Bien es sabido que el cinc se almacena en las
células hepaticas (UNDERWOOD, 1977; SAYLOR
y LEACH, 1980; OSBORN y col., 1983: REICHL-
MAYR-LAIS, 1985) y del pancreas (CHAVAPIL ¥
col., 1974; UNDERWOOD, 1977 y 1981: KINCAID
y col., 1975 y 1976: REICHLMAYR Yy col., 1985)
principalmente, donde se desarrollan las fun-
ciones esenciales para el desarrollo celular. La
disminucion del cing en la racion suministrada a
los animales, lote carente, ocasiona una menor
fijacion y posterior absorcion a nivel intestinal
y consiguientemente un menor transporte por
parte de la metalotionina transportadora (MAR-
HOSHES y VALLEE, 1975; Cousins, 1979), lo
que se traduce por una menor cantidad de cinc
a nivel hepatico fundamentalmente, disminu-
yvendo igualmente, pero en menor grado en el
pancreas. En ambos casos, representa una alta
significacion, segin el estudio estadistico apli-
cado (cuadro 1).

Se sabe que la piel es un tejido que almacena
gran cantidad de cinc, ademas de ser una de las
principales vias de eliminacion del mismo, re-
sintiéndose en grado elevado en los casos de
una carencia (MILLER y MILLER, 1963: Mi-

LLER, 1968a NOUGUES y LAMAND, 1972:
SCHWARZ v KIRCHGESSNER, 1975; HIDIRO-
GLOU, 1979). Consecuentemente, el menor

aporte de cinc en la dieta, da lugar a una menor
concentracion del oligoelemento en la piel y sus
anejos, debido principalmente a que no se pro-
ducen suficientes elementos protectores de la
piel, como la cistina, hidroxiprolina, fosfatasa
alcalina, etc. (PLOCKE y col., 1962: AGER-

CuADRO |
CONCENTRACION MEDIA DE CINC (EN
PPM) Y SU SIGNIFICACION ESTADISTICA

TESTIGOS CARENTES “lw

X = Sd X + Sd
Higado 59'5+1°3 42'2+1'4 8T
Pancreas 30°9+0'5 204224 4°]***
Pulmon 22°7T=x1"3 21'9+1'4 0'818
Corazon 306+1'6  33'6x1'1 1'46
Rinon 29'0+2°2 28'0+1'4 0'376
Piel 61'1x2'3 39'6+1'9 T'095%**
Lana 19'1+1'4 95'7+x3'06 2'092
Pezunas 576+1'3  43'4+1'9 b 9 s
x4 <0001

GAARD, 1974; KAGI vy col., 1974; THOMPSON ¥y
GILBREATH, 1976; TORTUERO ¥ BRENES, 1977;
OH y col., 1979; BRENES, 1980), elementos to-
dos ellos, que intervienen en la fabricacion y
conservacion de los tejidos de sostén, alteran-
dose sus estructuras y aumentando la queratini-
zacion. De ahi la gran proliferacion observada
en las pezunas de estos animales, hecho sena-
lado por otros autores (BLACKMON y col., 1967;
GARCIA vy col., 1985a, b); se aprecia también
una menor concentracion de cinc en ellas en
comparacion con el grupo de animales testigo.

Estos resultados nos llevan a concluir que los
animales que consumieron la dieta pobre en
cinc, presentan en sus Organos una menor con-
centracion del oligoelemento como consecuen-
cia del aporte insuficiente en la racion. Por el
contrario, los animales del lote suplementado
presentan unos niveles considerados dentro de
la normalidad en los 6rganos y tejidos analiza-
dos, similares a los encontrados por otros auto-
res, en diversos trabajos y situaciones experi-
mentales (MILLER y MILLER, 1960; BLACKMON
y col., 1967: MiLLS y col., 1967, LAMAND,
1978).

No se aprecian interferencias entre los nive-
les de deposicion (y probablemente de absor-
cion) de Zn y Cu, ya que el Cu presenta valores
similares en ambos lotes de animales dentro de
los organos vy tejidos estudiados (cuadro 2). Di-
versos autores (HOEFER y col., 1960; RITCHIE y
col., 1963; MILLER y col., 1968b; VAN CAMPEM,
1966-1969; Rico y col., 1976; FISCHER y col.,
1983; HiLL y col., 1984; REINSTEIN y col.,
1984), han senalado que esta interaccion se
produce cuando alguno de estos oligoelementos
se halla en exceso en la dieta, lo que no ocurre
en nuestra experiencia.

El hierro y el cinc, son igualmente elementos
que por regla general no presentan interferen-
cias de absorcion, salvo que uno de ellos altere
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CUADRO 2
CONCENTRACION MEDIA DE COBRE (EN
PPM) Y SU SIGNIFICACION ESTADISTICA

TESTIGOS CARENTES uln

X + 8d X = Sd

Higado 37°2+8'5 27'4+3"2 1'06
Pancreas 1'6+0"1 1"1+0°1 3'15%*
Pulmon 1'9+0°1 1'8+0'2 041
Corazon 3'4+072 2'8+0°2 2058
Rinon 2'7x0°1 2'4+0"2 0968
Piel 5'5+0'3 5'5+0'3 0
Lana 4'3+0'3 4'3+0°1 0
Pezunas 14'8+0'4 16'1+0°2 26
*p<0°01
**p<0'05

su concentracion en los alimentos, de forma
notable (Cox y HALE, 1962; MoNCILOVIC ¥
KELLO, 1977; REINSTEIN y col., 1984). Este he-
cho se ha puesto de manifiesto en nuestra expe-
riencia, ya que los animales que consumieron la
dieta carente de cinc presentan unos niveles de
hierro mas elevados en higado, piel y pezunas,
que los animales del grupo testigo, debido pro-
bablemente al menor aporte de cinc en la dieta.
Segin Evans (1976) y Starcher y col. (1980),
cuando el cinc de la dieta es escaso (con con-
centraciones alin mas pequenas que las em-
pleadas en nuestra experiencia), el hierro ocupa
los lugares de fijacion intestinal correspon-
dientes al cinc, lo que da lugar a que haya una
mayor absorcion y deposicion de este elemento
en los tejidos. Los resultados obtenidos (cuadro
3) coinciden pues con las indicaciones de estos
autores.

CUADRO 3
CONCENTRACION MEDIA DE HIERRO (EN
PPM) Y SU SIGNIFICACION ESTADISTICA

TESTIGOS CARENTES wl»

X +Sd X = Sd

Higado 100'2+12'7 28B8'0+7'4 12'73***
Pancreas 1575+ 6'6 153’7+ 6’4 (043
Pulmoén 124'8+10°04 114’7+ 7'9 0'743
Corazon 74'1= 4'6 T2’8+x 3'8 0218
Rifién 932+ 4’5 940+ 49 0'l1
Piel 212'9+13'3 274'3+10'5 3'6le**
Lana 349'5+ 894 325'4+13'08 1'521
Pezunas 1932+ 7'7 226’6111  2'468*

*p<001

**p<(0'05
*Ep < 0°001
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