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RESUMEN

La carne de cerdo ha sido utilizada durante mucho tiempo por los seres humanos
como fuente de proteinas y grasas. Los cerdos de confinamiento han impulsado
la implementacion de una serie de técnicas de manejo para reducir la mortalidad
en los lechones lactantes y, por lo tanto, aumentar la productividad de la piara. En
el presente experimento se evaluo la mortalidad de los lechones destetados de 4
hembras: el grupo control (GC) de 55 lechones, el cual recibi6 el manejo
convencional aplicado en la granja; el grupo tratado (GT) de 54 lechones al que se
administré6 20 gramos de azucar de cafa diluidos en 20 ml de agua entre las
primeras 6 horas de nacidos. La mortalidad de lechones fue in inferior en el GT (8%)
que en el GC (20%; P<0.05), por lo que el numero de lechones destetados fue
mayor en el GT (50) que en el GC (44; P<0.05). Se concluye que la administracion
de azucar de caia a los lechones durante las primeras horas de nacidos, disminuye
la mortalidad en la etapa de lactancia e incrementa el numero de lechones

destetados.

Palabras clave: Cerdos, Mortalidad, Glucégeno, Azucar de cafia.



INTRODUCCION

Los aumentos en el numero de lechones nacidos durante la ultima década
se lograron a través de la seleccion genética, y los resultados consistentes de esta
estrategia han sido un aumento de la pérdida de embriones en la gestacion
temprana y un aumento en el numero de lechones de bajo peso al nacer con menos

vitalidad y menos madurez al momento del parto (Tan et al., 2022).

Los aumentos en el numero de lechones nacidos durante la ultima década se
lograron a través de la seleccidn genética, y los resultados consistentes de esta
estrategia han sido un aumento de la pérdida de embriones en la gestacion
temprana y un aumento en el numero de lechones de bajo peso al nacer con menos

vitalidad y menos madurez al momento del parto (Hu et al., 2020).

La grasa corporal y el tejido adiposo marron son importantes para la
termorregulacion (Sjaastad et al., 2010), y solo dentro de las 16 horas posteriores
al parto los lechones tienen reservas adecuadas de glucégeno (Theil et al., 2011).

Esta es la razon por la cual los lechones necesitan obtener energia del azucar en la
sangre, pero al nacer la gluconeogénesis es inmadura y son fisiolégicamente
incapaces de producir suficiente glucosa. Dar calostro como fuente de energia y
clave para la inmunidad puede contrarrestar los niveles bajos de azucar en sangre
(azucar en sangre < 2,2 mmol/l) en un plazo de 24 a 36 horas. Los lechones
hipoglucémicos muestran letargo y debilidad, lo que a su vez conduce a la muerte,
por lo que se registra como una de las causas de muertes predestinadas (Kaneko,
2008).

Este estudio tuvo por objetivo evaluar el efecto del azucar de cana (fuente de
glucosa) como una suplementacion oral sobre el porcentaje de mortalidad al
destete.



HIPOTESIS

El suplementar con azucar de cafia a los lechones al nacimiento, ofrecera
energia y palatabilidad, ademas de aumentar el porcentaje de lechones destetados

e identificaremos un suplemento econémico.

OBJETIVO

Evaluar la efectividad del azucar de cafa en los lechones recién nacidos
como fuente de energia sobre el porcentaje de lechones vivos al destete.

JUSTIFICACION

La produccién porcina en México es una de las actividades ganaderas mas
importantes por ser la carne animal de mayor consumo. Cabe mencionar que en los
ultimos anos ha tenido un gran impacto a nivel mundial, por lo que los productores
buscan en el mercado fuentes activas de alimento para engordar los animales en
menor tiempo del necesario, o una dieta balanceada mas econémica, tomando en

cuenta que la carne tiene la mejor calidad y seguridad.



REVISION DE LITERATURA

Produccion de cerdo

El cerdo es la carne mas consumida a nivel mundial, y la industria porcina
esta creciendo en todo el mundo. La produccién porcina mundial ha aumentado
tanto en términos de numero de cabezas como de produccién de carne. Como
principal fuente de proteinas, la carne de cerdo juega un papel importante tanto en

los paises en desarrollo como en los desarrollados (Altamirano, 2012).

El destete de los lechones es un periodo critico en todas las etapas de la
produccion porcina, ya que estan bajo mucho estrés y tienen cambios en la
inmunidad debido a la lactancia. Muchos patégenos colonizan el tracto
gastrointestinal, como Escherichia coli, Clostridium perfringens, Salmonella spp y
rotavirus, causando diarrea posterior al destete, pero no si se administra el calostro
adecuado (Kyriakis et al., 1999).

Satisfacer las necesidades nutricionales de los lechones es uno de los factores
mas productivos. El porcicultor no solo debe conocer qué nutriente y cuanto
necesita el cerdo durante la lactacion, sino también el efecto de este nutriente en

el crecimiento (Armendariz, 2015).

Manejo del lechén

Debido a la naturaleza del lechon, presenta defectos fisicos muy evidentes
desde el nacimiento, lo que dificultara su adaptacién al nuevo entorno en las
primeras 24-72 horas tras el nacimiento. Entre estas carencias podemos destacar
su bajo peso al nacer en comparacion con su peso adulto (1%), nacen sin pelo
protector, tienen una capa de grasa subcutanea muy fina y apenas tienen reservas
energéticas corporales. Esto también se ve exacerbado por haber nacido sin un
sistema termorregulador maduro. Todo ello conduce a un elevado numero de

victimas por pérdida de calor o refrigeraciéon e hipoglucemia (Padilla, 2007). El



peso del lechdn al nacer es un factor de riesgo importante para la mortalidad antes
del destete y esta directamente relacionado con la ingesta energética de la cerda
durante la gestacion. Los niveles de alimentacion de alrededor de 30 kg de
aumento de peso de las cerdas durante este periodo fueron suficientes para lograr
un peso al nacer aceptable. Como dato orientativo para cerdas de 120, 140, 160
y 180 kg se requiere una ingesta diaria de 23,6, 25,5, 27,4 y 29,4 mega joules de
energia digestible (MJED) (Claudio, 2005).

Limpieza y secado.

Mantener la grupa de la cerda constantemente limpia contribuye a la higiene
de los lechones al parto (Cordovin y Lumbreras, 2005). Sin embargo, al nacer, los
lechones dejan membranas fetales adheridas al cuerpo y las fosas nasales
(Vieites, 1997). Ademas, es humedo (Faccenda, 2005; Vieites, 1997) y en un
ambiente mas fresco que el cuerpo original (Faccenda, 2005), por lo que se
expone rapidamente a la pérdida de calor. Cuando nacen los lechones, lo mejor
es secarlos con toallas desechables (Maqueda, 2007), pafo limpio o papel
(Buxade y Lépez, 2005). Deben examinarse las fosas nasales para determinar si
la respiracion esta obstruida por la presencia de residuos de membranas fetales
(Tocogni, 1993 y Vieites, 1997), meconio o liquido placentario (Faccenda, 2005).

Corte y desinfecciéon del ombligo

En el utero de la cerda, una camada de cerdas se alimenta con sangre
materna a través del corddn umbilical que va desde el cordon umbilical hasta la
placenta. El cordon umbilical es una estructura bastante elastica y su rotura se
produce en alrededor del 20-28% de los partos, mas a menudo en los lechones
nacidos ultimos que en los lechones nacidos primero. Cuando la ruptura ocurre
después del nacimiento, es el resultado de los esfuerzos del lechén por alcanzar
la ubre de la cerda (Vieites, 1997). El cordon umbilical es el punto de entrada de



patogenos, por lo que se debe ligar con un hilo limpio empapado en desinfectante
y cortar aproximadamente 2 cm desde la base o de 3 a 5 cm desde el punto de
insercion con un elemento punzante previamente esterilizado. el resto y
alrededores. La solucion desinfectante utilizada puede ser un antiséptico suave
como vaselina o glicerina yodada al 25%, o tintura de yodo (Vieites, 1997).

Colocacion de los lechones a mamar

La succién selectiva del pezon y el agarre del pezén durante la lactancia

son las primeras manifestaciones conductuales del cerdo. Los lechones mas
grandes buscan naturalmente las mejores y mas prolificas tetas, esto ocurre
dentro de los tres dias posteriores al parto (Vieites, 1997).
Incluso si un lechdon es mas pequefio que otros lechones, si tiene su propia tetina,
tiene la misma oportunidad de comer que otros lechones. Lo que importa no es la
diferencia de tamano entre los lechones, sino que cada lechdn tenga su propia
ubre prolifica. Si hay mas lechones que pezones, los fuertes se apoderaran de los
funcionales y los débiles no comeran (Giraldo, 2004).

Descolmille

El recorte dental de rutina, aunque es una practica estandarizada en la
industria porcina, es cada vez menos comun. Durante el primer o segundo dia de
vida (Koeslag y Castellanos, 1989), se deben despuntar los ocho dientes para no
lesionar el pezon de la madre (Tocogni, 1993). Las incisiones se realizan con
foérceps o forceps y deben esterilizarse con una solucidén de yodo al 10% entre

cada ventosa dentada (Palechek y Mcintosh, 1993).



Suplementacion de hierro

El hierro es esencial para la formacion de la hemoglobina en la sangre, que
transporta el oxigeno (Vieites, 1997). Los lechones nacen con reservas bajas de
hierro (40 a 50 mg), lo que puede provocar anemia. Los lechones necesitan una
media de 7 mg de hierro al dia, consumiendo 1 mg de hierro a través de la leche
materna. Esto hace que al cabo de unos dias se agoten las reservas y los lechones
sufran anemia nutricional por la falta de este mineral (Koeslag y Castellanos,
1989).

Descole

La cria cerrada puede provocar anomalias en el comportamiento de los
animales, como el canibalismo, que se produce cuando los cerdos se muerden la
cola unos a otros. Los cerdos estan en constante contacto unos con otros, por lo
gue es comun que en ocasiones intenten masticar o morder a sus companieros.

Las colas sin amputar son objetivos comunes (Roppa, 2005).

Suministro de la primera racion

A partir de los 21 dias después del nacimiento, las necesidades
nutricionales de los lechones pueden ser satisfechas con la leche materna y, a
partir de este momento, la produccion de leche comienza a disminuir (Whittemore,
1996). Por ello, es importante acostumbrar a los lechones a los alimentos solidos
y promover la produccién de enzimas en el sistema digestivo que actuen sobre los

nutrientes mas alla de los que aporta la leche (Uribe, 1996).

Castracion de los lechones

Los lechones machos que no se utilicen como cerdos reproductores deben
ser castrados a una edad temprana. La castracion implica la extirpacion de los



testiculos y su finalidad es conservar la carne y evitar la reproduccion
descontrolada (Koeslag y Castellanos, 1998). Aunque los toros enteros tienen un
mejor rendimiento, conversion y calidad de la carne de res debido al menor grosor
de la grasa dorsal y al area del ojo del bife mas grande, se recomienda la
castracion para evitar que los verracos desarrollen mal olor durante la pubertad y
respondan al mercado de esta manera. Esto requiere preferencia por los capones
(Vieites, 1997).

Destete

Rodriguez (2016), clasifico el destete de la siguiente manera:

Destete ultraprecoz: es decir, destete antes de los 21 dias de vida. Este método
de destete requiere mas manejo, lechones de menos de 5kg

Destete precoz: se realiza entre los 21-30 dias de edad, requiere menos manejo,
higiene. Los lechones pesan entre 5-7 kg.

Destete moderado: se produce entre los 30 y 42 dias, con tareas de manejo menos

exigentes. El peso de los lechones varia entre 7 y 10 kg.

Destete tardio: Ocurre entre los 42 y 56 dias de vida y no se recomienda debido a
la pérdida de eficiencia reproductiva de la cerda. Ademas, la produccion de leche

es baja. Peso 10-15 kg.

Anatomia y fisiologia del sistema digestivo

El tubo digestivo puede verse como un tubo que va desde la boca hasta el
ano, cubierto por una mucosa que funciona para digerir y absorber los alimentos,
una barrera protectora contra los gérmenes y la posterior eliminacion de los
desechos solidos (Gomez, 2006 y Argencio, 1999). El intestino delgado es el sitio
de mayor absorcion.



Digestion en el lechén

Durante los primeros dias de vida, el intestino de un cerdo, como la mayoria de
los animales, es permeable a las proteinas nativas. Esto es esencial para el paso
de gamma globulina (anticuerpos) transportados en la leche materna (calostro).
Como en otras especies la administracion de calostro en los lechones es de suma
importancia esta debera de efectuarse antes de las 24 horas de nacidos ya que
después de este tiempo la capacidad de aprovechar las proteinas sera
completamente nula (Jackson, 2009). A los 21 dias, la actividad enzimatica sufre
algunos cambios, en el caso de la pepsina disminuye, la a-amilasa en los primeros
10 dias aumenta, poca actividad por parte de la sacarasa y maltasa. Por el contrario
la lactosa tiene mayor actividad siendo de gran importancia para el lechén recién
nacido y con la edad va disminuyendo (Sanmiguel, 2003).

Estémago

El crecimiento del estbmago esta asociado con el desarrollo de la mucosa
gastrica, lo que conduce a una mayor produccion de HCI y pepsina en respuesta
a los estimulos fisicos causados por el aumento de la ingesta de alimentos y la
accion trofica de la hormona gastrina (Lindeman et al., 1986) Durante las cuatro
semanas posteriores al destete, se observo un crecimiento alométrico positivo del
estbmago, de modo que el peso del estomago relacionado con el peso corporal
aumento de 4,9 g/kg a 6,3 g/kg. El peso absoluto de la mucosa gastrica aumenta
notablemente durante las primeras dos semanas después del destete; sin
embargo, el desarrollo parece estabilizarse durante las semanas posteriores
(Jensen et al., 1997). Durante la fase inicial de ingesta de alimentos sodlidos,
aumenta el peso relativo (g/kg PV) de la mucosa gastrica. Este efecto fue mas
pronunciado cuando los lechones experimentaron una ligera pérdida de peso en

la semana posterior al destete (Lindeman et al., 1986).



Pancreas

El pancreas al destete de los animales suele tener el mismo tamafio o mayor
que al nacer; sin embargo, el ayuno o la baja ingesta de alimento en los primeros
dias posteriores al destete conduce a una disminucién del peso absoluto y relativo
del pancreas (Makkink et al., 1994). También es importante sefalar que el ayuno
produce un aumento de las concentraciones de enzimas en los tejidos, lo que se
refleja en una disminucion de la secrecion de jugo pancreatico. Se ha observado
a partir de estudios moleculares que los niveles de ARN mensajero (ARNm) en el
pancreas son bajos inmediatamente después del destete, lo que resulta en una
reduccion de la sintesis de enzimas pancreaticas durante este periodo. Sin
embargo, después de unos dias, los niveles de ARNm pancreatico y la actividad
enzimatica se restauraron excepto la actividad de la lipasa (Lalles et al., 2004).

Después de que los animales comenzaron a aumentar su consumo de
alimento, se observo un aumento sustancial en la tasa de crecimiento del tejido
pancreatico. Los cerdos que pesaban de 7 a 17 kg (2 y 4 semanas después del
destete) tenian tamafios de pancreas de 1,54-2,19 g/kg, significativamente mas
grandes que antes del destete (0,8-1,0 g/kg) (Lindeman et al., 1986; Owsley et al.,
personas, 1986).

Intestino delgado

Muchos estudios sobre la fisiologia digestiva de lechones recién destetados
se han centrado en determinar los efectos del destete sobre la morfologia y funcién
del intestino delgado, asi como en caracterizar la magnitud de los cambios inducidos
por la alimentacion. (Pluske et al., 1995; Hampson, 1986; Efird et al., 1982).

Los resultados de estos trabajos sugieren que la reduccién de la ganancia
de peso corporal, el bajo consumo y las alteraciones intestinales pueden producir
enfermedades diarreicas durante el destete y estan asociadas a una capacidad
limitada del TGI para digerir y absorber eficientemente la dieta de partida.
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(Xianhong et al., 2002) Los niveles reducidos de consumo de alimentos hacen que
los animales sean incapaces de cumplir con los requisitos necesarios de energia
y proteinas, lo que afecta la proliferacién, diferenciacion y migracion de las células
epiteliales intestinales (Pluske et al., 1997). Se han mencionado otros factores
para la reduccion de la digestion en lechones recién destetados, entre ellos:
presencia de antigenos (proteinas alergénicas) en la dieta, influencia en la
inmunidad intestinal local, presencia de fibra dietética y factores antinutricionales
en las materias primas (Hampson, 1986).

Intestino grueso

El intestino grueso o intestino posterior consta de cuatro secciones
principales. La primera es cuando el quimo del intestino delgado ingresa al ciego.
El obturador tiene dos partes, la primera parte tiene un extremo ciego a través del
cual no puede pasar el material. La segunda parte del ciego se conecta con el
colon, donde el quimo ingresa al recto y al ano, donde sale el quimo restante (Dyce
k., 2009). La funcidn principal del intestino grueso es absorber agua. El quimo que
pasa a través del intestino delgado hacia el intestino grueso inicialmente es muy
movil. El epitelio del intestino grueso tiene una fuerte capacidad de absorcioén de
agua. Una vez que el quimo pasa a través del ileon hacia el intestino grueso, no
se produce la digestion enzimatica. Sin embargo, las enzimas microbianas del
intestino grueso que forman acidos grasos volatiles (AGV) tienen una actividad
limitada. Estos se absorben bien en el intestino grueso (Quiles, 2007).

Funcion de la glucosa en el sistema digestivo del lechén

La insulina juega un papel central en la regulacion de la homeostasis de la
glucosa, actuando de manera coordinada sobre los eventos celulares que regulan
el metabolismo y el crecimiento y desarrollo en multiples tipos de células, incluido
el ovario (Haber et al., 2001). Es secretado por las células beta en los islotes

10
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pancreaticos de Langerhans (Waeber et al., 1997) en respuesta a los niveles
plasmaticos de glucosa, y en menor medida por aminoacidos (arginina y leucina)
y algunos acidos grasos (acido oleico) y acido palmitico). Esta controlado por
hormonas pancreaticas como el glucagon y la somatostatina, asi como por
neuropéptidos gastrointestinales liberados durante la digestion (Penz et al., 2009).
La tasa de crecimiento de los lechones desde el destete hasta las 8-10 semanas
de edad es fundamental para el rendimiento de la finalizacion y la rentabilidad de
la granja (Hampson, 1983; Kelly y King, 2001; Maxwell y Carter, 2000). Alcanzan
el engorde a una edad mas temprana a medida que aumenta su peso al destete.
Cuando la sacarosa ingresa pura al cuerpo, el pancreas produce
desesperadamente insulina para reducir los niveles de azucar en la sangre y la
envia a varios organos, musculos y células nerviosas para obtener energia. Sin
embargo, si los aportes son continuos y superan las necesidades de las células,
se almacenan como grasa corporal (Navarro, 2020).

Generalidades del Azucar de cana

La cafia de azucar es un cultivo importante para la alimentacion y la
produccion de energia. Entre los principales rasgos que lo hacen un cultivo unico,
destacamos su capacidad para acumular altos niveles de sacarosa en sus tallos y
su alto rendimiento caracteristico, convirtiéendolo en el cultivo de mayor tonelaje

entre los cultivos de plantas (Dal-Bianco et al., 2012).

La cafia de azucar (Saccharum officinarum) llegé a México durante la época
colonial, sus primeras plantaciones fueron en el estado de Veracruz, que sigue
representando mas de la tercera parte de la produccion del pais en la actualidad.
La cafia de azucar se usa principalmente para producir azucar, pero también se
usa como fertilizante, alimento para animales o papel. El jugo de cana de azucar
es otro derivado que se utiliza en la produccion de alcohol industrial y bebidas
alcohdlicas. La cafia de azucar es considerada una de las fuentes de energia mas
baratas para la humanidad (SADER, 2020).

11



MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la finca El Zoquete en Camargo, Chihuahua, con un
total de 180 vientres.

La raza utilizada fue F1 (York-Landrace) e inseminada con F1 (Durok-Pietrain).
Cada grupo de hembras se alojo en una sala de partos (4 jaulas maternas). El parto
fue sincronizado el dia 111 de gestacion y asistido el dia 112 con oxitocina (via
vaginal) y en casos complicados con carbetocina.

Un grupo control (GC) de 55 lechones en 2 grupos de 8 cerdas recibié el manejo
habitual aplicado en la granja y un grupo tratado (GT) de 54 lechones (Cuadro 1) al
cual se administro 20 gramos de azucar de cafia diluidos en 20 ml de agua entre las

primeras 6 horas de nacidos.

El analisis de datos se interpreta con estadistica descriptiva de manera cuantitativa.

CUADRO 1. Lechones nacidos vivos

Grupo Total de nacidos Promedio por cerda
Tratado 54 13.50
Control 55 13.75
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RESULTADOS Y DISCUSION

El objeto de estudio fue el numero de lechones nacidos vivos de ocho hembras
porcinas dividias en dos grupos de cuatro en cada uno (GT y GC) (Cuadro 1).
Siendo 54 lechones para GT a los cuales se les administro 20 gramos de azucar de

cafna diluidos en 20 ml de agua entre las primeras 6 horas de nacidos y 55 para GC.

El destete (cuadro 2) se llevd a cabo a los 21 dias y como resultado se obtuvieron
50 lechones destetados para el grupo GT y 44 para el GC, en promedio 12.50
lechones destetados para el GT y 11.0 para el GC.

Con los resultados obtenidos se registraron los porcentajes de mortalidad de los

grupos (Cuadro 3) donde el GT mostro un porcentaje favorable para la produccion.

CUADRO 2. Lechones destetados

Grupo Total Promedio por cerda
Tratado 50 12.5
Control 44 11.0

CUADRO 3. Porcentaje de mortalidad

Grupo Lechones muertos % de lechones muertos
Tratado 4 8.0%
Control 11 20.0%

13
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Acorde a lo publicado por Kaneko (2008), los lechones sufren de un estado
hipoglucémico dentro de las 24 y 36 horas de nacido, es por ello que Staarvik et al.,
(2019), recomienda el uso de nuevas técnicas de manejo en la lactancia de los
lechones para najar el numero de muertes durante esta etapa y recomienda la
administracion de una fuente de glucosa oral o parenteral para contrarrestar el

proceso antes mencionado.

CONCLUSION

El uso de azucar de cana aminora significativamente el numero de muertes de
lechones al destete. Se recomienda el uso de este suplemento en las primeras 6
horas de nacido, por su éxito como el tratamiento a la hipoglucemia padecida por

los lechones recién nacidos y su bajo costo de adquisicion.

14
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