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Resumen

El objetivo del estudio fue revisar resultados
de investigacién sobre el uso de bolos intrarru-
minales con minerales traza en rumiantes. Los
minerales traza cumplen diferentes funciones
en el organismo de estos animales. En diversas
regiones del mundo, las deficiencias de mine-
rales pueden causar grandes pérdidas econémi-
cas para los productores, por limitaciones en el
desempefio, muerte de los animales o porque
la estrategia que se elige para contrarrestar las
deficiencias es inapropiada. Existen varios tipos
de suplementos, uno de ellos son los bolos in-
trarruminales de liberacién controlada, que son
una forma ttil de dosificacién para rumiantes
y que aseguran el suministro de la cantidad
necesaria de minerales traza en los animales.
Estos bolos les proporcionan dichos minerales
por periodos méas prolongados que cuando se
administran via parenteral, por lo que se puede
proporcionar mayor seguridad en la prevencién
de deficiencias. Diversos estudios han evalua-

Abstract

The objective was to review results of research
on the use of intraruminal boluses with trace
minerals in ruminants. These elements perform
different functions in ruminants. Around
the world, trace mineral deficiencies could
cause large economic losses for producers, by
limiting animal performance, death of animals
or because the strategy chosen to correct trace
mineral deficiencies is inappropriate. There are
different types of mineral supplements. One
of them is intraruminal boluses of controlled
release, which 1s a useful form to dose for
ruminants to make sure the administration of
the right amount of trace minerals they need.
These boluses provide trace minerals for
longer periods than when they administered
parenterally, so greater safety could be provided
to prevent trace mineral deficiencies. Several
studies have evaluated the use of intraruminal
boluses as a strategy of mineral supplementation
in ruminants. There are different forms,
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do la utilizacién de bolos intrarruminales como
estrategia de suplementacién de minerales en
rumiantes, en diferentes formas, dimensiones,
peso y contenido de los bolos. Densidades
mayores que 1.8 g cm? aseguran la retencién
del bolo en el reticulo-rumen del animal, lugar
donde se aloja el bolo y se liberan lentamente
los minerales. En México, en la mayoria de los
estudios se han utilizado bolos no comerciales
fabricados por la metodologia de granulacién
por fusién, la cual asegura densidades mayo-
res que 2.0 g cm?y una liberacién controlada
de los minerales por hasta 180 d. Debido al
disefio, forma y dimensiones, los bolos intra-
rruminales representan una oportunidad para
suplementar los minerales que se requieren en
cantidades pequenas por los rumiantes, tales

dimensions, weight and mineral content of the
bolus. Densities greater than 1.8 g cm? help
to bolus retention in the reticle-rumen of the
animal, where the bolus is retained, and minerals
are slowly released. In Mexico, most studies use
non-commercial boluses manufactured by the
fusion granulation methodology. This technique
ensures densities greater than 2.0 g cm? and
a controlled release of minerals for up to 180
d. Due to design, shape, and dimensions,
the use of intraruminal boluses represents an
opportunity to supplement minerals required
in low quantities by ruminants, such as Se, I,

and Co.
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Introduccién

Los minerales traza (MT), también conocidos como oligoelementos o microelementos,
se encuentran en pequenas cantidades en el organismo de los rumiantes, frecuentemente
menor a 2 mg/kg!' (Igbal et al., 2013)though required in minute quantities (less than 100
mg/kg dry matter. A pesar de esto, tienen efectos importantes en parametros reproducti-
vos, productivos, inmunolégicos y sanitarios; ademas, son parte importante de diferentes
enzimas y de estructuras moleculares esenciales para el funcionamiento del metabolismo
del ganado (Andrieu, 2008; Hidiroglou, 1979; Lépez, 2012; Overton y Yasui, 2014)
cobalt, selenium, manganese, iodine, zinc, and iron.

Las deficiencias de MT en rumiantes son comunes, principalmente en sistemas en
pastoreo, debido a que afectan el potencial productivo del ganado (Auldist et al., 2013)
alterandolo exponencialmente por diferentes factores, como la mala calidad de los forrajes,
dietas y suelos deficientes; ademas de factores fisiolégicos de los animales (Abdullah et al.,
2013). Por lo cual, es necesario implementar alguna estrategia de suplementacién para
contrarrestar los efectos negativos. Existen diferentes formas de suplementacién de M'T
para rumiantes, como son las premezclas minerales, bloques o piedras minerales, bolos
intrarruminales (BI) e inyecciones subcutaneas (Arthington et al., 2014; McDowell, 1996).

De acuerdo con Grace y Knowles (2012), la utilizacién de suplementos que
liberen por un tiempo prolongado los MT son una opcién viable para los rumiantes,
principalmente bajo condiciones de pastoreo; sin embargo, la utilizacién de este método
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de suplementacién en animales no es tan comtin como en humanos y se han desarrollado
con un enfoque medicinal, mas que con el enfoque de suplementar minerales (Thombre,
2004). En los dltimos afios, el interés por este tipo de forma de dosificacién y su utilizacién
en los animales para suplemento mineral ha ido en incremento debido a las ventajas que
representan (Grace y Knowles, 2012; Rathbone y Martinez, 2002).

Los BI de liberacién prolongada representan una alternativa confiable para la
suplementacién de M'T en rumiantes, ya que permite satisfacer las necesidades diarias
del mineral necesario, constantemente, por un tiempo determinado (Revilla-Vazquez et
al., 2008)intraruminal boluses of 3 and 10 g (total weight. En México, existen diferentes
estudios con la utilizacién de Bl en rumiantes; sin embargo, los resultados divergen entre
si por miltiples razones, desde la tecnologia usada en la fabricacién del BI, la cantidad de
mineral liberada por dia, hasta los resultados en parametros productivos y reproductivos,
los que tienden a mostrar mejoras (Blanco et al., 2000; Steen et al., 2008; Stoebe, et al.,
2015). Porlo cual, el presente articulo tiene por objetivo revisar la informacién disponible
sobre el uso de BI como una estrategia de suplementacién de M'T en rumiantes.

Minerales traza en rumiantes

Los minerales traza, como el cobre (Cu), cobalto (Co), selenio (Se), manganeso (Mg),
zinc (Zn), iodo (I) y hierro (Fe), estan involucrados en procesos productivos y reproduc-
tivos de los rumiantes (Hidiroglou, 1979; Lépez, 2012), y son esenciales en la formacién
de enzimas y en procesos biolégicos y bioquimicos; en consecuencia, permiten mantener
en buen estado la salud de los animales (Guyot, 2013; McDowell, 1996; McDowell y
Arthington, 2005; Overton y Yasui, 2014; Viazquez et al., 2011). Por ello, de acuerdo
con Patifio (2011), es importante considerarlos dentro de las estrategias de alimentacién
del ganado.

Los niveles 6ptimos de cada microelemento en los rumiantes estan influenciados
por diferentes factores fisiolégicos, como edad, peso y niimero de lactancia, entre otros

(Abdullah et al., 2013). Existen organismos como el NRC en Estados Unidos, INRA
en Francia, ARC en Reino Unido o FEDNA en Espaiia, que indican los niveles
6ptimos de los microminerales para los animales, considerando el estado fisiolégico y
condiciones en que se encuentran (Overton y Yasui, 2014). Sin embargo, hay poca
informacién sobre los efectos que se puedan generar en combinacién de algunos minerales.
Es importante mantener en 6ptimas concentraciones los M T en las raciones, de acuerdo
con las recomendaciones para cada rumiante (NRC, 2001), evitando problemas por
deficiencia o toxicidad (Hidiroglou, 1979; Igbal et al., 2013).

Las deficiencias de MT son mas comunes en rumiantes en pastoreo, con respecto
a los que estan en sistemas estabulados, debido a que la calidad de los forrajes que
consumen varfan (Kawas et al., 2010). En diversos estudios se reportan problemas
presentados por deficiencias de MT, con roles especificos en los rumiantes; por ejemplo,
son una de las principales causas que repercuten directamente en la disminucién de su
actividad productiva y reproductiva (Naranjo et al., 2014; Vandamme y Rathbone,
2013), problemas en el sistema inmune, crecimiento y estado de salud (Lépez, 2012).
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Estrategias de suplementacién

De acuerdo con McDowell (1996), las estrategias de suplementacién se dividen
en dos tipos: directas e indirectas. LLos métodos indirectos de suplementacién mineral
se enfocan principalmente en aspectos que interactdan con el ganado (suelo, agua y
forraje); mientras que los métodos directos se enfocan en la aplicacién inmediata en los
animales. Por su parte, Grace y Knowles (2012), exponen que los tipos de suplementos
directos se pueden subdividir en los que proporcionan eficacia en corto y largo tiempo.
Aubel et al. (2011) y de Paula Silveira (2017), exponen que el establecer una estrategia
correcta de suplementacién mineral previene y reduce los efectos negativos que provocan
las deficiencias. En este sentido, de acuerdo con Grace y Knowles (2012), se deben
considerar las suplementaciones que actien de forma directa en el problema individual
que se tenga en los animales; es decir, elegir una estrategia de suplementacién adecuada
de acuerdo con la deficiencia existente de minerales, para asegurar su eficacia y con ello
reducir costos y tiempo de accién.

Dentro de los suplementos que proveen eficacia a corto plazo se encuentran las
inyecciones, productos orales, productos sélidos a libre acceso, suplementos en agua y en
alimento; estos dltimos tienen composiciones quimicas simples cuyo objetivo es proveer
los M'T que requiere el animal dia a dia, mientras que los suplementos de eficacia a largo
plazo tienen una composicién quimica compleja, que es mantener por tiempo prolongado
el efecto de suplementar minerales o farmacos en los animales, dentro de este tipo se
encuentran las inyecciones formadoras de depésitos y los BI (Grace y Knowles, 2012).

Bolos intrarruminales

Las formas sélidas de dosificacién, mejor conocidas como tabletas, se han utilizado co-
muinmente en humanos y recientemente en animales, principalmente como una opcién
para tratar enfermedades. En animales, su uso ha sido en especies menores como pe-
rros y gatos (Thombre, 2004), no obstante, recientemente se ha extendido al ganado
rumiante para combatir deficiencias minerales y control parasitario con antihelminticos
(Grace y Knowles, 2012; Ramteke et al., 2014). En animales, los Bl estan disenados
para disolver su principio activo en el reticulo-rumen de los rumiantes (Cardinal, 1997).

De acuerdo con Cardinal (1997), existen cinco sistemas de tecnologia de liberacién
con los que pueden ser fabricados los BI (figura 1). Estas tecnologias han sido disefiadas
con el objetivo de liberar el principio activo por tiempo prolongado. El sistema que més se
utiliza en los estudios, hasta ahora, es el de matriz dispersadora, su fabricacién involucra
el principio activo (uno o varios minerales traza), fuente lubricante, fuente retardadora y
fuente para densificar el bolo (metales sélidos en polvo, resinas o vidrios) que, en conjunto,
se les conoce como matriz densificadora del bolo (Cardinal, 1997; Grace y Knowles,
2012; Lopez et al., 2015; Revilla et al., 2008; Thombre, 2004).

La eficacia de liberacién de los MT que contienen los Bl varfa dependiendo del tipo de
fabricacién y el contenido de cada uno de los elementos de la matriz, debiendo considerarse
la cantidad de principio activo, densidad, porosidad, aglomerante, compresién, lubricante y
dimensiones del comprimido, este tltimo dependiendo de la especie de rumiante; aunque
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también se debe de considerar época del tratamiento y estado fisiolégico de los animales
(Grace y Knowles, 2012; Gutiérrez et al., 2005; Ramteke et al., 2014; Rosiles et al., 1996).

La densidad es relevante y crucial durante la fabricacién de BI para su efectividad,
debe tener un peso considerable para evitar la regurgitacién. Cardinal (1997) demostré
que en densidades mayores a 1.6 g/cm?, la probabilidad de que el bolo sea desechado
por el animal es menor y a partir de 2.2 g/cmla probabilidad de llegar al compartimento
reticulo-rumen es mayor (cuadro 1). Lo cual concuerda con lo reportado por Ramteke et
al. (2014), quienes indican que BI con densidades mayores a 1.5 g/cm?, la probabilidad
de regurgitacién es casi nula. Son pocos los estudios que dan informacién de la densidad de
BI utilizados en los experimentos (Hemingway et al., 1997), lo cual genera un panorama
de posibilidades del por qué puede o no funcionar un BI.

Figura 1

Tipos de sistemas de liberacién de bolos intrarruminales

Sistemas de
bolos
intrarruminales

Sistemas Sistemas SlStem?S de Sistemas Sistemas
. . matriz .- .
erodibles reservorios di . . osmoticos pulsativos
ispersadora
Cuadro 1

Nimero de observaciones a partir de la variacién de densidad de bolos y su
lugar de retencién en el animal

Densidad Lugar de retencién

(g/em?) Reticulo/rumen Rumen  Desechados
1.2 3 54 123

1.4 37 65 48

1.6 130 31 19

1.8 133 47 0

2 178 2 0

2 153 27 0

2.2 180 0 0

24 180 0 0

Fuente: Cardinal (1997).
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El uso de BI como suplemento mineral en rumiantes esta poco documentado, asi como
las especificaciones técnicas utilizadas para su fabricacién (Arthington, 2005). Dentro
de las ventajas que presenta el utilizar este tipo de suplemento se encuentra que una sola
dosis puede durar hasta 12 meses, dependiendo la cantidad de mineral que contenga.
Su administracién es sencilla, utilizando un dispositivo denominado tirabolo (Ramteke
etal., 2014), el cual se introduce por la cavidad oral del animal hasta llegar a la faringe,
en donde se expulsa a partir de un pequeno disparo.

En condiciones no controladas, como en animales en pastoreo, su uso es incierto,
debido a que no se tiene asegurado que después de la aplicacién hubiese alguna
regurgitacién o simplemente no haya pasado del tracto digestivo y haya sido desechado,
dependiendo esto de las caracteristicas de fabricacién; sin embargo, su implementacién
en estos sistemas se puede traducir en una opcién viable para suplementar el ganado,
debido a que, en su mayoria, los Bl tienen efectos significativos de seis meses a un afio.

En el cuadro 2 se presenta una relacién de los estudios donde se han evaluado BI como
suplemento de minerales en diferentes especies de rumiantes. De los registros encontrados
en México, Gnicamente se han realizado cuatro estudios in vivo.

Cuadro 2

Estudios donde se utiliza bolos intrarruminales como suplemento de minerales

Peso
Autor(es) Ano Pais Minerales del bolo  Especie
(2)
Hidiroglou y Proulx 1985  Canada Se 30 Bovinos
Deland et al. 1986  Australia Cu 50 Bovinos
Zervas et al. 1988  Gran Bretafia Cu, Coy Se 35 Owinos
Hemingway et al. 1997  Escocia Cu, Se, Co, I, 30 Terneras
Mny Zn
Blanco et al. 2000  Meéxico Sey Cu 10 Ovinos
Kendall et al. 2000 USA Zn, Coy Se 33 Ovinos
Hayashida et al. 2003  Filipinas Cu, Coy Se 16 Caprinos
Arthington 2005 USA Cu S/1 Bovinos
para carne
Gutiérrez et al. 2006  México Se 5 Ovinos
Sprinkle et al. 2006 USA Cu, Coy Se 100 Bovinos
lecheros
RevillaVazquezetal. 2008 México Se 10 Ovinos

Contintia en pagina siguiente...
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Viene de pagina anterior...

Peso
Autor(es) Ano  Pais Minerales del bolo  Especie
(2)
Edwards et al. 2011 Australia Se 10 Ovinos
Kendall et al. 2012 USA Zn, Coy Se 33 Ovinos
Ca, Mg, Na,
Abdollahi et al. 2015  Iran Cu, Mn, I, Fe, S/1 Ovinos
Co, Zny Se
Lépez et al. 2015  México Se 10 Ovinos
Khorsandi et al. 2016  Iran Cu, Se, Co, 1, 107 Bovinos
Mgy Zn para carne

S/I: sin informacién.

En los estudios realizados en México, en su mayoria, utilizaron Bl fabricados en la
FES-Cuautitlan de la UNAM. Su fabricacién se realiza a partir de la metodologia de
granulacién por fusién, la cual se caracteriza por utilizar granulos de particulas sélidas a
partir de un proceso térmico, para que sean manipulables para su compactacién (Jassim,
Rajab, y Mohammed, 2018), al mezclarse con otros elementos quimicos, sélidos o liquidos.
La matriz conformadora del bolo contiene, ademas de la mezcla de minerales, hierro
elemental, estearato de Mg, cutina y fosfato de Ca (Lépez et al., 2015). La informacién
respecto a la conformacién fisica de los Bl es limitada o nula en algunos estudios. El
cuadro 3 presenta informacién de paradmetros fisicos en promedio de los Bl con minerales
traza utilizados en los estudios mencionados previamente.

Cuadro 3

Promedio de las caracteristicas de bolos intrarruminales con minerales traza
utilizados en pequefos y grandes rumiantes

Dimensiones C tracié Tasa de
Rumiantes  del bolo Mineral ( ())ncen racon liberacién® Duracién
(AxL., mm) & (mg/dia)
Se 0.15 0.84
_ Co 0.08 0.45
Pequenos 16.5x44.5 Cu 0.95 597 180d
Zn 2.20 12.22
Se 0.25 1.04
Co 0.37 1.54
Grandes 26.0x65.0 Cu 13.20 55,00 240d
Zn 13.32 55.50

Fuente: Elaboracién propia con datos de los autores del cuadro 2.

*Tasa de liberacién calculada = concentracién/duracién, A = ancho, L. = largo.
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Los BI tienen forma cilindrica o de capsula, para su facil administracién y para que
el animal pueda tragarla sin presentar problemas (Ramteke et al., 2014). Para pequefios
rumiantes, el peso de los Bl varia de 5 a 35 g, los MT mayormente utilizados son Se,
Co, Cuy Zn. El I también se ha utilizado, comprobando su liberacién con resultados
positivos. Mientras que, para rumiantes mayores, como bovinos lecheros o para carne,
el bolo pesa de 30 a 117 g, utilizando los mismos M'T que para ovinos, principalmente.
El tamano del bolo debe ser de acuerdo con su peso y para la especie de rumiante que se
disefie, asi como la cantidad de minerales que se quiera suministrar y su tasa de liberacién.

Los requisitos diarios de MT para rumiantes son diferentes; sin embargo, el Se, I,
Co y Mn, se requieren en concentraciones bajas (Igbal et al., 2013). El disefio de los
BI permite suplementar minerales en cantidades prolongadas, que va a depender de la
cantidad de mineral que contenga el bolo para conocer la dosis de liberacién por dia.
Por ejemplo, en el caso del Se, la FDA (2007) sugiere que la liberacién méaxima sea 3
mg/d"' para bovinos para carne, si suponemos que un bovino pesa alrededor de 450 kg, la
liberacién de Se deberia ser de 0.007 mg por kg de peso vivo diarios. En este sentido, el
promedio de liberacién de los Bl de Se por kg de peso vivo diario de rumiantes mayores
seria de 0.002 mg de acuerdo con referencia a la informacién del cuadro 3.

El cobalto, mineral traza de importancia en rumiantes debido a que es componente
de la vitamina B, ), es de los elementos que més se utilizan en la fabricacién de BI
(cuadro 2), siempre acompafiado de otros minerales. Comdnmente la evaluacién de Co
se realiza a partir de medir los niveles de vitamina B ,. Ein cuatro estudios se ha evaluado
la suplementacién de Co acompafiada de Se y Cu. En un primer experimento de BI
con Co (Zervas et al., 1988) se evalué en ovejas un bolo de 35 g que contenia 14% de
Cu, 0.63% de Coy 0.265% de Se, y se encontré que los niveles en suero sanguineo de
vitamina B , en los animales suplementados mostraron incrementos significativos (P <
0.001) a partir del dia 44 hasta el 400 del experimento. En otro estudio, con un bolo
similar de 33 g, con Cu, Coy Se (13.14, 0.5 y 0.15%, respectivamente), los niveles en
suero sanguineo de vitamina B , aumentaron significativamente durante los 105 dias del
experimento (Kendall et al., 2000). En los dos estudios restantes no se hizo la evaluacién
en suero sanguineo ni sangre total de los de niveles séricos de vitamina B, , 0 Co, a pesar de
que este M'T es parte de la matriz del BI (Hayashida et al., 2003; Sprinkle et al., 2006).

El selenio es importante en distintas funciones de los animales. L.a enfermedad
de distrofia muscular se atribuye a la deficiencia de este elemento. Su suplementacién
debe ser cuidadosa debido a que existe el riesgo de intoxicacién al ganado por las bajas
cantidades en que debe suplementarse. Comiinmente, la enzima Glutatién Peroxidasa
(GPX) se utiliza para evaluar los niveles de Se en animales. En estudios donde se ha
suplementado Se mediante BI, se han encontrado incrementos en los niveles sanguineos
de Se, significativos entre el grupo suplementado y el grupo control, durante los ocho
primeros meses del experimento (Hidiroglou y Proulx, 1985; Zervas et al., 1988). En
contraste, en el estudio realizado por Edwards et al. (2011), se observé que a partir de
dos bolos comerciales de 10 g cada uno con 0.5 g de Se elemental, los niveles de actividad
de la enzima GPX en sangre aumenté significativamente durante 60 meses.
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Por su parte, Blanco et al. (2000) evaluaron dos tipos de Bl con diferentes cantidades
de Se en ovinos; en el experimento uno utilizaron Bl con 4.6% de Se, donde obtuvieron
un promedio de 182 ng de Se/g de sangre, mientras que para el experimento dos utilizaron
Bl con 1% de Se y encontraron un promedio de 129 ng de Se/g de sangre. Los resultados
de Se en sangre para el bolo con 4.6% de Se son similares a los reportados por Gutiérrez
et al. (2005), quienes evaluaron un bolo con 5% de Se y la media de Se en sangre fue
140.0 ng de Se g'.

La suplementacién con yodo (I) a partir de Bl, inicamente se ha evaluado cuando hay
mas de tres M'T en la matriz del bolo. Para evaluar los niveles de I se recurre regularmente
a la medicién de los metabolitos y hormonas tiroideas (T3 y T4). Sin embargo, de acuerdo
con el resultado encontrado en esta revisién, son pocos los estudios que contienen I en
la matriz de los BI (cuadro 2). En un estudio realizado por Hemingway et al. (1997)
density 2.9 g cm-3 utilizando I en la matriz del B, no reportaron ningiin resultado de
este mineral en los ovinos evaluados. Ein un estudio mas reciente, Abdollahi et al. (2015)
encontraron que la suplementacién con Bl conteniendo I, increments 50% la concentracién
sanguinea en los animales tratados con dos BI, mientras que para el grupo que recibié un
solo bolo el incremento fue 40%, ambos respecto al grupo no tratado.

Existen diferentes tipos de Bl en donde se aplica no solamente un mineral dentro del
principio activo de liberacién; por ejemplo, de acuerdo con Kendall et al. (2012), un bolo
elaborado de vidrio que contenia Co, Se y Zn, se utilizé para suplementar corderas, no
mostraron diferencias significativas entre el grupo control y el grupo suplementado para los
niveles de Cu; sin embargo, los resultados demuestran que los niveles de concentraciones
sanguineas de Co (como vitamina B,,) y Se (como GPX) tuvieron un incremento
significativo en los animales.

Para la suplementacién de Cu, ademéas de los BI con matriz densificadora, se han
utilizado otros tipos de BI, los cuales contienen pequefas particulas de alambre con éxido
de Cu depositadas en capsulas que son introducidas en el animal (Grace y Knowles,
2012; Ramteke et al., 2014). El principio de funcionamiento del bolo es similar al de
una matriz sélida, la capsula llega al reticulo rumen donde es desintegrada, quedando
libres los pequefios trozos de alambre que liberan el Cu por tiempo prolongado. De
acuerdo con Balemi et al. (2010) una capsula de 20 g puede llegar a suministrar lo
equivalente a 100 mg de Cu por dfa, variando su tiempo de duracién de 6 a 9 meses. Asi
mismo, Mufioz et al. (2015) suministraron oralmente trozos de alambre de Cu a cabras
y reportaron que dichos niveles aumentan hasta 11.7% mas que las concentraciones de
los animales no tratados.

Ademas de los resultados positivos en niveles sanguineos de MT, algunos autores
han evaluado el uso de este tipo de suplementacién en otros parametros. Khorsandi et al.
(2016) reportaron que los animales suplementados con Bl con diversos M'T incrementaron
2.3 kg/d"" la produccién de leche, en comparacién con los animales no tratados, asi como
en grasa, energia, proteina y sélidos no totales. En este sentido, Abdollahi et al. (2015)
evaluaron parametros reproductivos como parto gemelar o simple de ovinos, no encontrando
efecto significativo; sin embargo, el peso de las crias se incrementé al dia 60 de nacidos.
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Implicaciones

Los minerales traza tienen roles especificos en el organismo de los rumiantes, una de-
ficiencia puede provocar severos problemas en sus procesos fisiolégicos vitales. Los Bl
representan una importante estrategia de suplementacién de minerales traza en canti-
dades precisas para aquellos que requieren menores cantidades, como Se, I y Co; sin
embargo, debido a que los resultados son variables y el disefio de esta tecnologia no esta
lo suficientemente sustentada, es necesario seguir obteniendo informacién sobre el uso y
beneficio potencial de los BI.
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