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INTRODUCCION

El suministro de todos los nutrientes necesarios para el buen desarrollo
y crecimiento del lechdn es de vital importancia para lograr minimizar costos y
aprovechar al mdximo el tiempo, pues como es bien sabido, un animal bien

alimentado se desarrollard en menor tiempo.

El hierro es un elemento que desempefia numerosas funciones en el
organismo pero su rol principal es como componente de la hemoglobina, esencial
en la hematopoyesis y en la prevencion de la anemia nutricional, ya que tiene

como funcidn el transporte de oxigeno.

Los lechones recién nacidos traen consigo de 40 a 50 mg de hierro vy
reciben 1 mg de la madre a través del calostro, y necesitan absorber de 7 a 15
mg por dia para su crecimiento normal (Herndndez, 1986). La leche de las
cerdas contiene, en promedio, 3 mg de hierro por litro, por lo fanto no es

suficiente para cubrir los requerimientos del lechon. Por lo anterior, las



carencias de hierro plantean a veces problemas muy serios en la cria de los
lechones, por lo que es necesario suministrarlo a los lechones durante las
primeras 72 horas de vida. De no recibir suplementacion, la anemia en los
lechones se presenta entre la primera y la sexta semana de vida. La aplicacion
de este microelemento normalmente se hace en forma inyectada, trayendo
como consecuencia que se presenten jamones defectuosos (manchados).
Ademds, se afecta la calidad de la carne y trae como consecuencia que el
productor obtenga un menor beneficio econémico al ofrecer el producto
(carne) al mercado. Una de las formas mediante la cual se puede corregir y/o
evitar esta anomalia, es ofreciendo el hierro en forma oral a los lechones al

nacimiento (3 dias).

Por lo anterior, se planted el presente trabajo teniendo como objetivo
determinar el efecto de la via de administracion del hierro (oral vs. Inyectado)
sobre la ganancia diaria de peso de lechones en el periodo predestete;
teniendo como hipotesis que la aplicacion de hierro oral es igual o mejor a la
aplicacion de hierro inyectado, considerando la ganancia diaria de peso de los

lechones bajo tratamiento.



REVISION DE LITERATURA

Aplicacion De Hierro Via Intramuscular En Lechones

Sjaastad et al (1996) realizaron trabajos con 4 lechones de la misma
camada y les inyectaron hierro, via intramuscular a los 16 dias de edad (180
mg), y encontraron que la aplicacién del hierro estimulé la produccion de la

eritroproteina del plasma.

Bruinix et al. (2000), hicieron pruebas con 120 lechones, probando los
efectos de una inyeccién adicional de hierro en el crecimiento y el estado
inmunoldgico humoral de los lechones. En este experimento se aplico la primera
inyeccion de Fe dextran (200 mg) a los 3 dias de edad, y a las tres semanas de
edad, la mitad de los lechones recibié una segunda inyeccion y la otra mitad
recibio un placebo. La inyeccion adicional no pudo realzar el crecimiento, ni
afectd la respuesta inmunoldgica.

Svetina et al. (1994), realizaron experimentos en lechones, a los cuales

se les aplicé 100 mg de Fe dextran via inframuscular, inyectados al primer dia



de edad, también utilizaron un grupo control. Observaron que los lechones del
grupo control tuvieron cuentas mds bajas de eritrocitos y hemoglobina, a
partir del dia 10 al 42 y del 17 al 28, respectivamente. Las cuentas de

leucocitos no diferenciaron entre grupos de lechones.

Schweigert et al (2000) investigaron los efectos de 2 diferentes
preparaciones comercialmente disponibles de Fe dextran, y los aplicaron via
intramuscular (200 mg) en lechones y ambas
preparaciones fueron eficientes para prevenir la anemia del dia 10 de nacidos
en adelante. No se encontraron diferencias significantes en los niveles de
vitamina E en el plasma, mientras que la administracién del hierro causé una
disminucién mds pronunciada de la vitamina €. Ademds, el Fe previno la
disminucién en la concentracién del retinol en el plasma, como pasé en el grupo
control.

Egell et al. (1999) aplicaron el hierro via intramuscular a lechones en 3
diferentes tratamientos (1, 3 y 4 dias de edad) a razén de 180 mg de Fe
dextran (1.5 ml). Observaron grandes diferencias al dia 7 después del

nacimiento, con respecto a los tratados al dia 1, encontrando que éstos



tuvieron mayor concentracién de hemoglobina (g/l) que los lechones de los

otros 2 tratamientos (3 y 4 dias de edad).

Framstad (1991) trabajé con 12 lechones a los cuales les aplicé
subcutdneamente 180 mg de Fe (ferridextran coloidal), al primer dia de
nacidos. A los 14 dias los dividié en 2 grupos, después de pesarlos a todos. Al
grupo 1 (lechones con peso menor) les aplicé una dosis igual de Fe. Observé
que los lechones a los cuales se les aplicé la segunda dosis, tuvieron una
ganancia de peso inferior al grupo 2, del dia 14 al 36. Ademds, la cuenta de
eritrocitos aumenté constantemente en ambos grupos, mostrando que esta

cuenta no es un buen indicador de la disponibilidad del hierro.

Oshida et al. (1996) al aplicar preparaciones de hierro via intramuscular
con o sin vitamina B12, encontraron que la administracion del Fe junto con la
vitamina B12 reforzé los efectos antianémicos y aumento el peso corporal del

lechdn.

Becker (1995) aplicé 200 mg de hierro dextran a los 3 dias de edad a

lechones, y a la mitad de los animales les aplicé una segundad dosis el dia 14 de



vida. Encontré que la inyeccion adicional no tuvo efecto significativo en el
aumento de peso corporal del lechdn, pero los animales tratados tuvieron un

contenido mds alto de hemoglobina.



Aplicacion De Hierro Via Oral En Lechones

Bollwahnn et al. (1990) realizaron estudios aplicando 1 ml de una
preparacion al 20% de Fe dextran, a lechones dentro de una hora del
nacimiento, via oral, y descubrieron que este tratamiento fue tan eficaz como
una inyeccion parenteral de hierro dextran. También se fijaron que si la
administracién oral era retrasada, hasta 8-12 horas postnacimiento, los

resultados eran mds pobres.

Iben (1998) les administré a lechones recién nacidos un suplemento
alimenticio de Fe (composicién no indicada) via oral, durante las primeras 6
horas de vida, y encontré que se mejoré el nivel de la hemoglobina y del
hematocrito a los 10 dias de edad, en los lechones que recibieron el Fe en

forma oral, comparado con los que se les inyectd hierro dextran a los tres dias

de edad.



Wang (1994) administré oralmente a lechones una mezcla de 0.003% de
FeSO4 y de 0.001% de CuSO4 a razén de 10 ml/cabeza/dia, a los 20 dias de
edad, 15 ml/cabeza a lechones de hasta 35 dias de edad, o inyectados
intramuscularmente con una mezcla de 22 ml de Fe dextrany 3 ml de Co (Fe=
80 mg/ml), a los 3 y 10 dias de edad. Encontré que los lechones que recibieron
la mezcla de FeSO4 y CuSOj4 tuvieron un aumento de peso mds alto que los que
recibieron la mezcla de Fe y Co. No hubo diferencia significativa en la
concentracién de la hemoglobina de la sangre entre los grupos a partir del dia

tres a los 35 dias de edad.

Wasinki et al (1995) probaron en 6 camadas de lechones 2
preparaciones de hierro que contenian 200 mg de Fe, en una sola dosis con 3
tratamientos: Ane-Tahna, Ferrodex y un placebo como control. La
preparacion oral Ane-Tahna se aplicé 2 veces al dia a los 2 y 9 dias de edad,
mientras que Ferrodex fue inyectado una vez al segundo dia de edad.
Encontraron que ambas preparaciones previnieron igualmente el desarrollo de
la anemia, segun lo determinado por cuentas de eritrocitos, la concentracién de

hemoglobina y el andlisis del hematocrito.



Schmit et al. (1992) estudiaron la influencia de la ingestién de heces
enriquecidas con hierro, de la aplicacién oral del Fe dextran (150, 200 y 250
mg) hasta 8 horas después del nacimiento, o de la inyeccién intramuscular del
mismo compuesto (150 mg) a los 2 o 3 dias de edad en lechones. Se observo que
a los 5-7 y 12-14 dias de edad, la concentracion mds alta de Fe y la capacidad
de enlace de hierro en el plasma, ocurrié en los lechones que comian heces
enriquecidas con hierro. Ademds, encontraron un aumento de hierro en el
plasma, disminuyendo el Zn y a veces el Cu, y lo mds importante fue que en

estos cerdos el aumento de peso fue mayor.

Egeli y Framstad (1998) probaron el efecto de un iniciador ferroso oral
en lechones, ofreciendo, a la mitad de 6 camadas de lechones, 52 mg de dcido
glutdmico quelatado de Fe, y estos junto con la otra mitad de los animales
tuvieron acceso libre a una solucién 3% de Fe-Max a partir del dia 1 hasta el
destete a las 5 semanas. Los cerditos que recibieron el Fe adicional oral el dia
1, tuvieron los niveles mds altos de eritrocitos y hemoglobina, sin embargo,
esto no previno que algunos de los lechones mds adelante se volvieran anémicos,

aunque el aumento de peso fue similar en los 2 grupos.



Maxwell et al. (1993) compararon dos fuentes de Fe diferentes (oral
contra inyectable), aplicandolas 24 h postnacimiento, 1 ml de hierro dextran
intframuscular para proveer 100 mg de Fe, y 2 ml de metionina-Fe por via oral
para proveer 250 mg de Fe. El peso y la supervivencia de los lechones al
destete no fueron afectados por los diferentes tratamientos. Los valores de
hematocrito y hemoglobina decayeron linealmente del dia 1 al 21 en todos los
cerdos, pero el indice de la declinacién fue mayor en los cerdos que recibieron

en Fe por via oral.

Kolb et al. (1992) encontraron que el incremento de hierro total en el
plasma después de una inyeccién intramuscular fue mds alta y larga que

después de una aplicacion oral.

Zimmermann (1995), realizé un estudio, en el cual utilizé diversos
tratamientos antianémicos y encontrdé mejores resultados usando una forma

del hierro, que se puede dispersar en la tierra durante el periodo de lactancia.



Aplicacion De Hierro A Las Cerdas Prefiadas, Para Prevenir La

Anemia En Lechones.

Kolb y Hofman (1990), al alimentar a cerdas con 20 g de FeSO;
diariamente, de 2 dias antes del parto a 28 dias postparto, observaron que los
lechones de esas camadas ingirieron heces ricas en hierro, en su ambiente,
asegurando un producto continuo de Fe, ademds de que no es nocivo sobre el
sistema inmune de los lechones. Estos lechones tuvieron mejor peso al destete

que los lechones a los cuales se les ofrecié el hierro via intramuscular al tercer

dia de edad.

Egeli et al. (1998) distribuyeron a cerdas prefiadas durante las dltimas
tres semanas de gestacion en 3 diferentes grupos: uno con aminodcido
quelatado ferroso, otras con un suplemento alimenticio de hierro, y el dltimo
grupo como control. Encontraron que hay un aumento leve en la hemoglobina y
eritrocitos en los lechones de las cerdas tratadas con hierro, pero esto fue

considerado como un hecho de ninguna importancia prdctica.



Importancia De La Aplicacion De Hierro Oral

El problema de aplicar el hierro inyectado es que aumenta los riesgos de
infecciones introducidas a través de la aguja hipodérmica, se puede lesionar la
pierna en la que se inyecta, o se puede manchar el jamon correspondiente.
Razonando que el musculo no es un reservorio natural de hierro, pero si lo es el
intestino delgado, se ha comprobado que las presentaciones comerciales de
hierro dextran pueden ser administradas en forma oral, empleando la misma
dosis recomendada para inyeccion. El producto es entonces retenido por la
mucosa del intestino delgado, y el hierro es liberado paulatinamente durante
las semanas subsecuentes, sin causar ninguno de los efectos mencionados
anteriormente. Una sola dosis de 100 mg es suficiente para proporcionar al
lechdn el hierro que necesita hasta que comience a ingerir alimento completo

(Shimada, 1983).



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en las instalaciones de la Unidad
Metabédlica y de Investigacion, localizada dentro de la Universidad Auténoma

Agraria "Antonio Narro”,

Ubicacion Geogrdfica

La Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” se localiza en
Buenavista, Municipio de Saltillo, Coahuila, México, a una altitud de 1743 msnm,
a 25°22°41°° latitud norte y 100°00°0"" longitud oeste. El clima estd
clasificado como seco o drido (BSoKx' (e), el mds seco de los Bs, templado, con
verano cdlido extremoso en la oscilaciéon anual de temperaturas medias
mensuales, con regimenes de lluvias entre verano e invierno que acumulan 303.9
mm de precipitacién anual y cuya temperatura media anual es de 17.7 °C.

(Mendoza, 1983)



Metodologia

Los animales estuvieron en instalaciones semi-risticas, evitando que
los lechones tuvieran contacto alguno con la tierra, asi mismo, las cerdas
tuvieron suficiente agua en forma permanente, y el alimento para éstas
consté de desperdicios de alimento obtenidos del Comedor Universitario de

la misma Universidad.

Se utilizaron 28 lechones, hembras y machos, estos Ultimos castrados al
tercer dia de nacidos, y al mismo tiempo junto con las hembras se les aplicé el
hierro'. A la mitad de los animales se les inyecté y a la otra mitad se les
proporciond via oral. Se les realizé el resto del manejo (descolado, muesca y
toma de peso). La dosis de hierro aplicada fue de 1.5 ml. Los lechones eran
hibridos con diferentes proporciones de genes de las razas Hamphire,
Yorkshire, Duroc y Landrace.

Los lechones se pesaron a los 3 dias de edad, y contaban con un peso

promedio de 1.62 kg. La segunda pesada se realizé al momento del destete, a

! Hemofer 200. Producto comercial. Pfizer



los 35 dias, presentdndose un peso promedio de 5.57 kg. Estos animales fueron

distribuidos al azar en 4 tratamientos con igual nimero de repeticiones.

Anadlisis Estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial A x B.
Siendo A= via de aplicacién del hierro, con dos niveles: inyectado y oral; y B=
sexo, con dos niveles: machos y hembras. Cada tratamiento con siete

repeticiones. El peso inicial se utilizé como covariable.

Materiales utilizados

En la realizacion de este trabajo se necesitaron las corraletas en las que
estuvieron los animales (cerdas y lechones) y para su alimentacion se necesito de
desperdicios de alimento del comedor universitario de la UAAAN ademas de:
Jeringas con y sin agujas, azul de metileno, bascula, pinzas para muesquear,

pinzas para descolmillar, bisturi, hojas de papel para llevar los registros, fuente de

hierro dextran’.

RESULTADOS Y DISCUSION



En el Cuadro 4. 1 se presentan los pardmetros medidos durante el
experimento, observdndose un mayor incremento de peso para los animales a
los cuales se les aplicé el hierro por via intramuscular (4.39 Kg) con respecto a
los que se les aplicé via oral (3.5 Kg). Sin embargo al analizar estadisticamente
los resultados (cuadro 4. 2), se observé que no existe diferencia significativa
(P>0.05) entre los tratamientos. Ademds se aprecia que ho existe diferencia
significativa para el sexo ni para la interaccién sexo X via de aplicacién, lo que
significa que se pueden obtener los mismos resultados en cuanto a
incrementos de peso de los lechones sin importar su sexo o la via de aplicacién

del hierro.

Cuadro 4.1. Pardmetros medidos en el experimento

Aplicacion del hierro
Rubro intramuscular oral
n 14 14
Peso inicial promedio (kg) 1.65 1.60
Peso final promedio (kg) 6.04 5.1
Diferencia de peso (kg) 439 35
Dosis (ml) 15 15
Duracién del exp. (dias) 35 35

Cuadro 4. 2 Ganancia diaria de peso (g/d) de lechones de traspatio en
funcion a la via de aplicacion del hierro.

Via de aplicacion Sexo
Machos Hembras Media




Inyectado 119.0000 NS 123.8571 NS 1214286
Oral 90.8571 NS 106.1429 NS 98.5000
Media 104.9286 115.0000 109

NS-= no significativo (P>0.05)

La leche de la cerda estd formada por gldbulos de grasa suspendidos en
una solucion que contiene azicar de la leche (lactosa), proteinas
(fundamentalmente caseina) y sales de calcio, fésforo, cloro, sodio, potasio y
azufre. No obstante, ésta es deficiente en hierro y es inadecuada como fuente
del mismo, por lo tanto es necesaria la aplicacién de hierro en los lechones.
Tradicionalmente dicha aplicacién se hace via intramuscular trayendo como
consecuencia muchos problemas de abscesos y manchas del jamén debido a la
mala aplicacion, razén por la cual conviene administrarlo via oral para evitar

estos riesgos.

La hemoglobina es una proteina contenida en los eritrocitos, que
constituye aproximadamente el 35% de su peso. Para combinarse con el
oxigeno, los eritrocitos deben contenerla en cantidad suficiente, y esto
depende de los niveles del hierro que existan en el organismo, los cuales se
obtienen de los alimentos por absorcion en el tracto gastrointestinal y se

conservan y reutilizan de forma continua. La deficiencia de hemoglobina



originada por la carencia de hierro conduce a la anemia (Encarta, 2001). Lo
anterior explica el porqué no existe diferencia entre tratamientos, ya que la
forma natural de absorcion del hierro es por via oral. Estos resultados
demuestran la conveniencia de aplicar el hierro via oral ya que se obtienen los
mismos incrementos de peso en los lechones, con la ventaja de que no se

mancha el jamadn, y por lo tanto no hay mermas en el precio del producto.

Schweigert et al (2000), aplicaron 2 diferentes preparaciones
comercialmente disponibles de hierro dextran, via intramuscular al tercer dia
de nacidos a lechones, y ambas preparaciones eran eficientes para prevenir la
anemia del dia 10 en adelante, esto indicaria una mejoria en el plasma de los

lechones postnacimiento, como ocurrié en el presente trabajo.

En otro trabajo realizado por Bellwahn et al. (1990) se observé que una
aplicacion de 1 ml de una preparaciéon 20% de hierro dextran, a lechones
dentro de una hora del nacimiento via oral, era tan eficaz como una inyeccién
parenteral del hierro dextran, lo cual también coincidio con los resultados

obtenidos en este presente estudio.



Otro experimento fue el de Wasinki et al. (1995) que reporté los mismos
resultados que se obtuvieron en este experimento, ya que ellos aplicaron la
preparacion oral, Ane-Tahna y Ferrodex inyectado, y ambas preparaciones

previnieron igualmente el desarrollo de la anemia en los lechones.

Egeli y Framstad (1998) encontraron resultados semejantes a los
obtenidos en el presente trabajo con el mismo periodo de tiempo (5 semanas),
ya que ellos probaron el efecto de un iniciador ferroso oral en lechones (52 mg
dcido glutdmico quelado de Fe) a una mitad, y estos junto con la otra mitad
tuvieron acceso libre a una solucion 3% Fe-Max a partir del primer dia de
nacidos hasta el destete a los 35 dias, y encontraron que el aumento de peso

en ambas preparaciones eran similares.

Maxwell et al. (1993) al comparar 2 fuentes de Fe diferentes (oral
contra inyectable) encontraron los mismos resultados que se obtuvieron en
este experimento. Encontraron que el peso y la supervivencia al destete no

fueron afectados por los diferentes tratamientos de Fe.



Debido a que los lechones son descendientes de padres y madres
criollos, ademds de que no recibieron un alimento preiniciador y se criaron en
condiciones semirdsticas, éstos no alcanzaron la ganancia de peso diaria

sefialada por NRC (1979), que es de 200 g.

Se realizé una sola aplicacién de Fe (oral e inyectado) al tercer dia de
nacidos, pero deberia haberse aplicado via oral a la primera hora después del
nacimiento, probablemente esto influyé para que se presentaran valores muy

bajos la ganancia de peso.

CONCLUSIONES



Bajo las condiciones en las que se llevé a cabo la presente investigacion,

se concluye:

e Ambas vias de aplicacion del hierro evitan el desarrollo de la anemia y

producen valores similares en el incremento de peso.

e El incremento de peso es bajo para ambos tratamientos, pero estd
demostrado cientificamente que una segunda aplicacién de hierro,
Unicamente incrementa el nivel de hemoglobina, mas no la ganancia de
peso. Sin embargo, dado que los animales fueron alimentados con

residuos de comida, no se puede esperar ganancias superiores.

e Se recomienda, realizar mas trabajos en este campo, aplicando el hierro

a las cerdas prefiadas 2-3 semanas preparto.
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