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INTRODUCCION

La anemia de los lechones es una enfermedad que se manifiesta
en los cerdos lactantes al criarlos en cochiqueras pavimentadas sin
acceso & la tierra y en condiciones deficientes de alimentacidn, Sus
efectos econbmicos en las explotaciones alin estén sujetos a discusio-
nes. Algunos autores afirman que esta enfermedad causa pérdidas en
el aumento de peso de los lechones {30) as? como un alto porcentaje
de mortalidad, Hay quienes por el contrario alegan que, ¢l efecto que
la anemia de los lechones puzda tener en el aumznto de peso de los
cerditos, quizés no sea digno de tomarse en cuznta desde un punto de
vista puramente econdmico (6).

El presznte trabajo es un estudio del efecto de la administra-
cidén de hierro en tres formas diferentes en cerdos lactantes para de-
terminar el grado de anemia, reflejado por la conczntracibn de hemoglo=-
bina y hematocrite 2n la sangre y por la mortalidad de los cerditos
durante las ocho semanas de lactancia., También se midié el aum:nto de
peso diario dz los cerditos en estudio para dezterminar si la adminis~
tracidén de hierro en tr8s formas distintas tenia un zfecto real sobre

él.



LITERATURA REVISADA

"LA VIDA ES UNA FUNCION QUIMICA", afirma Lavoisier en el siglo
XVIII. Desde zsa &poca hasta nuestros dfas, la quimica ha constitufdo
un factor fundamental en 21 desarrolle y avance del campo de la nutri~
cibén, Su aplicacibn al estudio de la fisiologia contribuyé a demostrar
de unz manera categdrica que el valor nutritivo de la alimentacidn no
residfa, como antiguamente se crefa, @n un soleo alimento (20), sino que
por el contrario, muchas vaces es mis perjudicial la falta de un zle-
mento mineral, por e¢jemplo, o la falta dz una vitamina, que la escasez

de toda una racién (23).

Hoy dfa se conoce bastante bie<n 1la importancia que en nutricién
tienen las proteinas, los carbohidratos, las grasas, las vitaminas y

los mineralzs como principios nutritivos (20).

Sz sabe, por zjemplo, ques las protzinas son parte principal en
1z formacibén de mlsculos, érganos internos, pizl, cabellos, pezufias,
etc. Los carbohidratos y las grasas proporcionan ¢l calor y la energia

requeridos por los 2nimnles, as{ como tambifn, el material de engorde.

Las vitaminas son muy importantus en la prevencibn de muchas enferme-

dades tales como la "pelagra" y el "escorbuto!" (5).

En cuanto 2z los minernles, la importancia fisiolbgica de algu~
nos dz ellos zs conocida desde hace mucho tiempo. No obstante, los
actuales conocimientos en lo relaotivo a sus valores nutritivos son el

resultado de las investigacion:s hechas durante los dltimos 35 afios (20).

Genernlm nte para su estudio y 2l considerarlos en el caso por-
ticular d21 organismo animal, los minerales sz suslen clasificar de a~

cuerdo o su concentracidn zn ¢l mismo en Elementos Microconstituyentes,



y de acuerdo a la funcibén que desempefian, en Elementos Plisticos o

Estructurales y Elementos Oligosinergicos (12).

Elementos Primarios son los que forman la mayor parte del peso
corporal como el Carbono, Oxigeno, Hidrbégeno, Nitrégeno, Calcio y

otros,

Son Elementos Secundarios aquellos que se encuentran en pro-
porciones menores que los anteriores, Magnesio, Potasio, HIERRO, etc,

Se consideran Elementos Microconstituyentes los que, a pesar
de encontrarse 2n pequefias cantidades, son imprescindibles, Cobre,
Fldor, Iodo, etc,

Aquellos zlementos que forman la matzria orgdnica e inorgénica
que dan forma al organismo como el Carbono, Hidrégzno, Oxigeno, Nitré-
geno, Calcio, y Fésforo entre otros, se clasifican como Elementos Plés-

ticos o Estructurales,

Elementos Oligosinérgicos son: a) los clectrolitos que en
forma ionizada se c¢ncuentran disucsltos en el agua del organismo y sir-
ven para regular 2l zquilibrio 4cido-bésico y para mantener constante
la presibn osmbtica: Sodio, Cloro, Potasio, e2tc.; b) los elementos que
estin prasentes en proporciones mucho menores que los anteriores, pero
que son imprescindibles en la formacibdn de sustancins necesarias para
el funcionamiento normal del organismo: HIERRO 2n los hemos, Iodo en

la tiroxina, Cobalto z2n la vitamina Bl2, etc.

Como puede verse, 21 hierro @s un mineral que segln la clasifi-
cacién de Deulofeu y Marenzi, partenece 21 grupo de los Elementos Secun-

darios por su concentracién ¢n el organismo, y al grupo de los Oligosi-



nérgicos imprescindibles para la formacibn de sustancias necesarias,
por su funcibn en 21 mismo. Por otra parte se sabe que de los minera-
les que existen en el orgsnismo, el hierro es uno de los mejor conoci-
dos (17). Su clasificacidn anterior atiende a que alcanza una propor-
cién de 1 en 2000 como componente de la sangre (17) permitiendo mante~
ner en circulacién, de una manera constante, un minimo de 2.5 grs. de
hierro (22), zsf como también puede encontrarse en proporciones de
0.02% en el higado, 0.01% en el misculo cardf{aco y en proporciones me-
nores en otros miisculos, formando parte de la miohemoglobina (21, 22).
Ademés al entrar a formar parte de la hemoglobina-compuesto proteico
del grupo de las cromoproteinas que colorean la sangre- desempefia

una importante funcibn fisiolbgica en el transporte del oxigeno y del

anhfdrido carbdnico (12).

Para que una vez asimilado el hierro, entre a formar parte
del complejo fisioldgico del cuerpo, es necesario proporcionarlo al
animal én sus alimentos al igual que cuzlquier otro nutriente, o bien
puede ser aplicado por via parenteral como complemento de la alimen-
tacibén (19).

Tanto el hierro suministrado por via digestiva como el hierro
suministrado por via parenteral, es perfectamente aprovechable, y mu-

chas de las fases metabblicas son comunes a ambas aplicaciones (19).

El hierro administrado oralmente es absorbido perfectamente
en forma inorgénica. El hierro de los compuestos orgénicos, una vez
ya en el estomago por la accibn del jugo géstrico, se convierte en

hierro ionizable (iones ferrosos o férricos). Las sales ferrosas pue~



den mantenerse como tales si en el estémago o en el intestino se man-
tiene una reaccidén 4cida, ya que al volverse alcalino el medio, dichas

sales se transfarman en férricas complejas, lo que dificulta su absor-

cibn (25).

El hierro ya inorgénico que se encuentra formando sales ferro-
sas puede ser absorbido a lo largo del intestino delgado, principal-
mente en ¢l duodeno, por encontrarse ahf, numerosas protef{nas encarga-
das de fijar el hierro ionizado al pasar a través de su membrana muco-
sa (11). Ese mecanismo que interviene en la asimilacién del hierro
ingerido se conoce como el blogqueo de Hanh y Granik, el cual aparece

representado en el esquema I (19).
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Ya que la absorcién del hierro estd regulada por la acidez del
Jugo géstrico, as{ como por las necesidades que el organismo tenga en
este nineral y por la presencia de iones de cobre, clorofils, pigmentos
biliares, moco y sales cédlcicas en el intestino (2L4), Gnicamente de un
10 a un 30% del hierro ingerido es utilizado (19).

Una vez retenido en la mucosa intestinal, el hierro es oxidado
pasando de ferroso a férrico y se combina con la proteina apoferritina
transforméndola en ferritina. La ferritina es un depbsito temporal
del hierro ya que el ion férrico es vuelto 2 reducir para abandonar el
intestino y entrar al plasma sanguineo, donde es nuevamente oxidado y
transportado por la transferrina o siderofilina a sus depbsitos de
almacenamiento, (hfgado, bazo, etc.), para ser distribufdo de acuerdo
a las necesidades del organismo y excretado en pequefias cantidades (11),

El metabolismo del hierro inyectado carece de los primeros me-
canismos que intervienen en el metabolismo del hierro ingerido, y es
directamente movilizado de los sitios de aplicacién hacia los depbsitos
de reservas para continuar luego por vias idénticas, como puede verse

en el esquema 2 (19)

La hemoglobina es el pigmento coloreado de la sangre y esté for-
mado por el grupo prostético hem y la proteinma globina, El grupo pros-
tético hem no es mis que una porfirine conteniendo hierro a la que Se
da el nombre de Ferroprotoporfirina IX (33), la cual puede originarse
a partir de cuerpos nitrogenados de estructura pirrSlica suministrados
en los alimentos tales como la clorofila, cuyo nficleo tetrapirrélico es

muy parecido al de la sangre. E1 organismo es capaz de sintetizar di-



chos grupos a partir de zmino-#&cidos ciclicos como la proline y el trip-
téfano, El momento en que el pigmento coloreado aparece en el eritro-
cito es muy diffcil de precisar, admitiendo uncs un origen nuclear del

pigmento y otros unz produccidn de los plasmosomas (25),
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Los eritrocitos tienen su origen en la médula osea en los rep-

tiles, phjaros y mamiferos superiores. En los anfibios intervienen como



8rganos hematopoyéticos los rifiones y el bazo, siendo en los peces el

rifién, el principal 6rgano formador de glébulos rojos (25).

En los mami{feros, cuando se estén formando los glébulos rojos,
la circulacién de ciertas partes de la médula 6sea disminuye acentuando
1a anoxia y favoreciendo por tanto la eritropoyésis. El endotelio de
estas partes de la médula se hincha, y sus célulss se van dividiendo
continuamente hasta dar origen a eritrocitos completamente maduros,
Entonces estos plerden el niicleo, la membrana superficial se altera y
comienzan a separarse unos de otros, a la vez que ¢l plasma se insinGa
entre ellos hasta que finalmente los eritrocitos recién formados son
expulsados de los capilares eritropoyéticos pasando a las venas de la
médula y posteriormente a la circulacibdn general (33).

Como la vida de los glébulos rojos es relativamente corta, la
formacibén de la hemoglobina que habré de formar parte de los futuros
eritrocitos s contf{nua, teniendo el organismo, por tanto, una necesi-
dad constante de los elementos constituyentes de aquella, incluyendo
el hierro (22).

Para la mayorfa de los animales domésticos (excepto el cerdo),
la dieta de hierro en 1la alim-ntacidn no constituye un problema grave,
ya que la disponibilidad de zste mincral en 21 suzlo y 2n el agua es
muy abundante (1L4), y puade zncontrarse 2n los graznos y demds ingredien-
tes de la racibén (24)., No obstante, es posible que en ciertas zspecies
y en determinadas fases del desarrollo se presente la anemia por falta
de hierro, sobrz todo en los pzriodos dz lactancia, ya que la leche con-

tizne un muy bajo nivel de =ste mineral (17). Asimismo. este tipo de



anemia puede presentarse zn cualquier momento de la vida cuando el
aporte de hierro sea deficiente para cubrir las necesidades en la for-

macién de la hemoglobina (17).

Debido al menejo de que son objeto las piaras técnicamente ex-
plotadas, 21 cerdo es ¢l animal que mayor padecimiznto presenta por
deficizncia de hierro (23). El uso de cochiqueras pavimentadas donde
se a2lojan a las cerdas ant:s y despufs del parto, constituye un factor
en el desarrollo de 1z anemia de los lechones (31),

Normalm:ntz el lechSn nace con reservas dz hi:zrro en 21 higado,
pzro &stas son muy escasas. La leche de las cerdas dnicamente sumi-
nistra a los lzchoncitos 1 mg. de hizrro de los 15 quz diariamente ne-
cesitan para su normal fisologfa (13), y como aquel no ingiere otro
alimento més que 12 lache materna duronte las 3 6 U4 primeras semanas
de edad, snbrzviene una pobre produccidén de hzmoglobina lo que se ma-

nifiesta zn anzmiaz (29).

Las anemias se clasifican en carcnciales, hemolfticas y mie~
16genas, s=gin su origen; en microciticas, normociticas y macrociticas,
segin los cambios que sufra la maturaleza de los glébulos rojos; y fi-
nalmznte 2n hipocrémicas, normocrdmicas e hipercrémicas, s2gin el in-
dice de color de la sangre que ¢std dado por la concentracibén de hemo-
globina en ella (21, 15, 20). Segln Sams>n Wright, basta clasificar
las anemias 2 base dzl voldmen globular y de la concentracidm de la
hemoglobina globular por ciunto (33). Lo anemia por deficiencia de
hierro, llamada tambidn 2nemia ferropriva o ferropénica, puede estu-

diarse como una anemia carencial, microcitica e hipocrémica (20, 3).
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Clinicamente la onemia ferropriva de los lechones se manifiesw
ta por una palidez intensa de las mucosas, zspecialm:nte de las que

rodean los ojns y la boca, por poca actividad de los onimalitos enfer-
mos, exhibizndo muchas veces trastornos respiratorios. Otras veces se
presantae con diarrea blanquecina, cola y or.:jas cafdas (8, 13), por al-
teracién de los tejidos, ptialismo, atrofia lingual, dispepsia, y ufias
planas y quebradizas (3). En casos muy agudos se puede apreciar hin~
chazén alrededor del cuello y en 1las paletillas. Si la enfermedad no
se atiende a tiempo es posible que los puerquitos mueran entre la ter-
cera y la sexta semana de edad. De no morir, serdn lechones enclenques
que tardardn mucho tiempo en lograr aumentos normales de peso (23, 2k,

26).

En 21 laboratorio esta enf:zrmedad se reconoce por una baja con-
siderable en =1 nivel del hematocrito (rzlacibn de globulos rojos y plas-
ma), por una resuccibn del contenido de hemoglobina y por una disminu-~

¢ién dzl1 tamafio normal de los :ritrocitos (3).

Tomando -n cu:ntz la importancin que para ¢l desarrollo de la
suiculiura tizne la anzmia de los lechones, los investigadores en el
ramc de la zontecnie han rzalizado un buen nlmero de estudios que tien-
den a conoczr cada vez mzjor todo lo relativo a zsta enfermedad, inclu-
yendo la forma ms ecconbmica y efectiva de prevenirla o curarila,

En 1958, Brooks rezalizé en los Estados Unidos un estudio sobre
las necesidades de e¢lementos menor«s para <l crecimi.nto de cerdos,
comprobande que 1a ganancia media zn peso y los valores de hemoglobina

fuzron mayores 2n los grupos que recibfan suplementos de minerales



11

entre los que se inclufa hierro y cobre (h).
Posteriormznte Rydb:rg y sus colaboradorezs (28), comprobaron

que al aplicar una inyeccibn intramuscular de 10 cc. de hizrro dex-
tran conteni.ndo 50 mgs. de hizrro por CCq4, @ cardas gestantes en su
cuarta o en su segunda szmana antes del parto, sz obtenfan valores
més altos de hemoglnbina hasta los veinticinco dias de edad, en las
camadas proczdentzs de cerdas tratadas zn la segunda semana antzs del
parto, =n comparacifn ¢>n 1os valor=:s obtenidns pora las camadas pro-
cedent.:s de cardas tratadas <n su cuarta semana pre-parto. Aunque no
se noté 2n las dos camadas trotadas diferencia significativa algum,
si se encontrd una difercncia significativa zntre los valoress de

1a hemoglobina proczdznt.:s de estns grupns al compararlos con los de
hemoglobina procedentes de camadas testigos, cuyas madrzs n> haobfan
sido tratadas previamente., Estos autores aplicaron a una parte de
los lech~nzs procedentes de las camadas antes mencionadas, de 2 a

3 cc., del mismo compuzsto de hierr> dextrano a2 los cuatro dfas de
nacidos, dzjand» el resto de los cerditos sin tratamiznto. Al ali-
mentar ambos grupcs exclusivamente de leche materna, comprobaron que
no habia dif-rencia significativa zntre los valores de hemoglobina y

las ganancias de pesy para dichos grupos.

En 1959, Gwatkin y L Ecuyer ensayaron cuatro productos conte-
niendo hierro para comprobar la zficacia en la pr:vencidn de la anemia
de 15 lechonzs dzstetadns precozmente, usande 1.8 valores de hemoglu-
bima comc criteris, Ellas usaron dusis de 100 mgs. de hizrro por cc.

2n forma de hizrro dextrano; 50 mgs. de hierro por cc. en forma de hi-



12

drixido férrico; 30 mgs. por cc. de citrato férrico amnniacal con vita-
minas d2l grupo B; y finalmunt:, 10 mgs. d2 hierro y citrato de amonio
crn axtracts hepitico, cloruro de colina y olgunas vitaminas del com-
plzjo B, Encontraron que la aplicacién de 1 cc. de la preparacidn de
hizrrn dextran» fue 1a quz mantuvo mds satisfactoriamente 21 nivel de
12 hem~globina, siguifndslz dsspufs 1o aplicacidn de 2 cc. d2l prepa-
rado dé hidroxido firrico. El hierr» reducido, dad» por 1la boca cn
cantidades de 0.3 gms. durante tres veczs, con intervalos semanoles,
no fue tan efectivo como 1as preparados de hisgrro dextranc o hidrdxido
Lrrico. Ninguno de las preparacion:s con citrato de amonio prevenia
1la anemia., Tambifn -ncontraron que las gansncias en peso fucron seme-

jontes en todos los preporados (16).

En Gran Br:tofia estudiondo el problazma dz los cerditos desme~-
drados, sz compuso un liguido "anti-anfimico” a base de sal:s de hierro,
cobre y un pnco dz cobalto, comprobdndose que con la aplicacifn de
esta solucidn zn dosis de una cucharada cafetera por dia, el nivel de
hemoglobina n» sufria ningln dzscenso considerable en lo que Se conoce
como el perfndo critico del cerdo {de la tercera a3 la sexta semana de
zdad), Sinzmbargn, =sSte medicamente es incapoz de impedir que salgan

siempre un buen adm.r> de pucrquites desmedrados (1),

En Pu.-rto Rico sz desarrolld una prucbz con contaje de hemo-
globina pora cerdss tratados con hierro inycctable y oral y pora cerdos
no tratados, demostréndose que los cerditos que se crian gn casetas
sin acceso a corral s de tierra, necesitan que sz lzs suministre hierro
en alguna forma, y que =l hicerro inyectable parece utilizarse més

eficicntemente que -1 e2plicado oralmente (27).
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Al inducirse on lichonss uns anemios con la misme hematologia,
histolngfa y combios n las protefnas del suerc, que las encontradas
zn casos noturales, el suplemento protefnico tiene mayor importancia

en la terapbutica quz :1 hizrro (18).

Asimism> en un ensayo sobre ¢l :fecto del hiorro ¢n relacibn
al aum:nto de paso y 2 la variacidn dz hemoglobina en cerditos, desde
el nacimi:nto hasta los 56 dfas de zdad, se¢ encontrd que los lechones
no tratadss, mostraron un decrements en la hemoglobina hasta la cuarta
semana dez edad y un incrzmento despuds de la octava semama. Con res-
pecto nl peso Se comprobd que los cerdos tratados con 50 mgs. de hierro
aplicados 2n 2 cc. a los tres dfas de nacidos, alcanzaron un promedio
de 29 libras 2 las ocho szmonas, zn tanto quez los testigos, 2 la mis-
ma ednd, sblo alcanzaron un peso de 24 libras. Este incremento varia-
ba entrz 21 0.6 y 21 43.2% en diferentes hatos, las ganancias més al-
tas ocurrieron en hatos quz comfan 1as misma calidad de albumina -
animal, Ademfs se comprobd quz las pérdidas por muerte 2n los prime-
ros trzs dfas ontes del tratamiento, variaban entre <1 O y <1 33%,

y que las muertzs despuls de los 56 dfas dz zdad, fucron igualzs en
cerdos tratados y no tratadss (30).

En un zstudio rzazlizado por Coldwell y sus colaboradores se
concluyé que ¢l hizrro inyactable no fue beneficioso al suministrér-
szlo a cerdss libres de z2nfermedades, cuando su desarrollo fue compa-
rado con ¢l dz cerdos que no recibizron tratamionto, y que los cerdos
tratados con hierro inyectable, respondfan mejor que los tratados
oralmente, .cuzndo ambos grupos eran descendizntes de cerdas con his-
torial de enfermedades. Concluyeron también que desde un punto de

vista purament: ccondmicoh, :1 incremcnto en pe#y que los cerdos trata-
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dos con hierro inyectable mostraron sobre los cerdos tratados con hie-

rro oral, puedz no tzner ningin valor para el productor (6).

MATERIALES Y METODOS

Unz parte dzl presentz estudio se rzalizé zn el campo y otra
partz :n zl lab>ratorio. El trabajo de campo se¢ realizd <n las cochi-
queras dz la szccibn de Suicultura, departament- de Industria Animal,

Estacifn Experim ntal "La Calera".

Sz tomaron diez camadas, nacidas entre ¢l 14 de julio de 1964
y el 4 de en:ro de 196L, de las razas Duroc Jersey y Poland China,
comprendizndo un total dz 61 cerditos. Al nacer se identificaban por
medio de muzscas 2n las orzjos, sz les quemaba 21 smbligo, se pesaban
y se procedfa 2o la obtencién de mu:stras de 2 cc. de sangre mediante
puncidn 2n la vena cava anterior, Estas muzstras se vertf{an en tubos
dz ensayo con anticoagulante. Este fuz "Anticlot” (CLINTON), que &s

una solucién -stable dz heparine, 5 razbn de una gota por muestra.

Despuls de hab.r obtenido la primer pesada y muestra de sane-
grz, los czrditos de cada camada s sorteaban al azar para dividirlos
2n cuatro grupos 2 los cualis se lss asignaba tombién al azar los tra-
tamizntos a seguir, En el mismo dfz se lz suministraba por via oral
con una jeringuilla, 6 cc, de unz solucibn de sulfato de hierro, a
un grupn, Est: tratami nto se repetin sezmanalm nte 1as ocho szmanas
que duraba =1 e¢nsayos. La solucidn que se daba a tomar «staba compucs-
ta dz 500 gms. de sulfats de hicrro, 75 gms. de sulfato de cobre,

500 gms. de azdcar y 3 litras de agua cali:nte,
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Un szgundo grupo e¢ra inyectado, a los dos dfas de nacidos,
con 2 cc. dz un compu :sto a bass de bxido firrico coloidal por via
muscular. Para .sta oparacibn sz 21ligib 1la r gibén del muslo por pre-
sentar ahi mayor facilidad al inyzctar., E1 compu.-sto que se usbd en
zstz tratami nto, fue una sylucidn estéril que contizne 6xido férrico
coloidal en cantidades zquivalentes a 100 mgs. dez hizrro elemental
por cc., y que ha sido estabilizado con una dextrina de baja viscosi-

dad, a la que sz ha agrzgado 5 ppm de fensl como preservative (9).

El tercer grupo se sacaba al potrero por treinta minutos,
trzs vzces al dfa despu’s dz2 la primera semana de edad., Este proce-
dimi.nto se repetia diariamente durante laos siete semanas restantes.

Sz usé un Qltimo grupo como control,

Todos los cerditos de la misme camada recibieron la misma ali-
nentacibn, la misma aplicacidn de medicamentos y 21 mismo cuido en
general. Asimismo estos sz pzsaron y sangraron szmanalmonte como

pu-de apreciarse en las fotografias 1 y 2,

La lim ntacifn que recibieron las primeras sicte cerdas que
comprz2ndi$ el znsayo, zstaba compu sta dz los siguicentzs ingredientes:
mafz 30 1lbs., sorge 32 1bs., horina de semilla de 2lgodén 10 1bs,,
harina de corne 12 1bs,.,, melaza 10 1bs., snol, hueso y concha molida
2 1bs., olotes molidos 3 1bs., Dohifral L5 gms.

Las tres dltimas caerdas que completaron el »nsayo fueron en-
cerradas, quince dfas ant.s del porto, 2n cochiqueras pavimentadas y

durante todo =1 2nsoyo se¢ les dib como nlimento dnicamente mafz molido.
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Tanto las prim ras sicte comadas como las tres Gltimoas tenfan
acceso al alimento de sus rzspectivas madres.

A excepcibn de los cerditos que debian recibir el trotamiento
de tierra, todos los demds zran encerrados en las cohiqueras de las
madrzs y ninguno s21ié de ellas hasts la terminacidn del estudio.

Durantz 21 transcurso de las ocho semanas corrzspondientes
a cada camada, se anotaron los siguientes datos: identidad de la ma-~
dre y del padre; identidad de cada cerdito; raza de 1a lechigada;
fecha de nacimicnto; fecha al comenzar y 21 finolizar =21 trotomiento;
peso de cada cerdito 2l nacer y semanalmente; muerte por anemia y

por otras causas y observaciones generalzs.
Una vez obtenida la musstra de sangre con anticoagulante se

llgvaba al Loboratorio de Vetarinaria de la Estacibébn Experimental
"La Calera™ para hocer determinaciones de hematocrito y de hemoglo-

bina,
Para determinar 21 hematocrito (volumen de glébulos rojos en

sangre) sz siguid 21 mitodo Wintrobe (2). Los tubos de hematocrito
se rotulaban, se llenaban con las muestras pertinentes y se centrifuga-
ban durante trzinta minutos., Luzgo se sacaban para tomor la lectura
dz2l volumen de eritrocitos compactados en el fondo dzl tubo,

Para determinar la concentracidn de hemoglobina ¢n gramos por
100 cc. dz sangre en los cerdos problemas, se siguid 2l m&todo de 1n
hematina 4cida (7).

La rezsultante formacién dz hemating 4cide tiene un color cas-

tafio, 21 cuzl se compara con une tabla con color:s estandarizados.
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El aparato que se usd para 2sto determinacibén fue ¢l de Haden-

Hauser.

La muestra de sangre se succionaba con una pipeta para recuen-
to de glébulos blancos (con tres graduacionzs: 0.5, 1.0 y 11,0), Se
llenaba de sangre hasta la marca de 0.5 y luego se completaba hasta
12 marca de 11 con HC1 0,1 N. Sz agitaba por uno o dos minutos, y lue-
g> sz dejaba 2n rezposo durante treinta minutos, 2l cabo de los cuales
sz cogfa nuevamentz 1o pip:ta, se agitaba, se dzszachaban las dos o
tres primzras gotas dz1 capilar de la pipasta y con 2l resto se llemaba
1a placa de la zscala de cstandarzs de colores. Preperada de csta
manera, la placa era obszrvadn a travis de un lente, donde se lefa di-
rectamente 21 valor de hemoglobina en es2 mu:sStra, atandiendo 2 la
casilla donde coincidian ios colores de la placa con el de la hematima
4cida,

Comn la zscalas de la placa tiene volores Gnicamente entre
7.5 y 18, pera determinar valorzs de hemoglobina menores de 7.5, se
lienaba la pip:ta hasta la marca de 1,0 con sangre y hasta la marca de
11.0 con HC1 0.1 N., continuando luego con la mztodologfa antes des-
crita. Esto hacfa que se osbtuviera una concentracién doble de hemo-
globinz, por 1o quz despu’s de lefdo <l valor se¢ dividfa entre dos
para obtener la verdadera concentracidn de hemoglobina. Los valores
as{ obtenidos de pes», hematscrito y hemyglobina fueron computados en
tablas para tal zfecto. Al finnl del /nsayo los resultados de hema-
tocrito y hemogl bina s¢ promediaron por grupos tratados y sz compa-

raron entre sf y con vzlorzs establecidos de hematocrito y hemoglobi-
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na en la sangre del cerdo (7), los resultados aparecen representados
en las gréficas I, II, I1I, y IV y en los cuadros I1I y IV,

Las ganancias en peso promedio diarias fueron agrupadas por
tratamientos y analizadas clasificando los datos en un cuadro de en-

trade simple (Single Way Classification) (32).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el cuadro I se presentan los pesos individuales de aquellos
cerditos sometidos 2 estudio, cuyas madres recibieron un alimento balan~
ceado el cual inclufa complemento vitamfnico y mineral, En la Q4ltima

columnma aparecen las ganancias promedio diarias expresadas en libras,

El andlisis estadfstico de estos datos (ganancias promedio

diarias en peso) no mostrd diferencia estadfistica significativa,

El an#lisis estadfstico de las ganancias promedio diarias
en peso incluyendo dnicamente cerditos que al nacer presentaron pesos
simjlares, tampoco indicéd diferencia estadfstica significativa entre

los tratamientos,

El anflisis estadfstico de las ganancias promedio en peso
diarias de los cerditos inclufdos en la segunda parte del experimento:
aquellos cuyas madres fueron encerradas en cochiqueras de cemento
desde las dos semanas antes del parto hasta la terminacién del ensayo,
sin que salieran a potreros de tierra durante ese perfodo, Estas re=-
cibieron como Gnico alimento mafz molido., Igualmente ensefi6 la ausen~

cia de diferencia significativa entre los tratamientos.
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De los tres anflisis anteriores se puede concluir que en el
presente trabajo, al considerar el peso de los cerditos al nacer y la
alimentacidn recibida por las madres durante el perfodo de lactancia,
el aumento de peso promedio diario no fue significativo para ninguno
de los tratamientos incluyendo los testigos.

Las curvas de las gréficas 1 y III representan los valores
promedio de la hemoglobina -expresados en gramos por 100 cc, de san-
gre- para cada tratamiento durante las ocho semanas del ensayo,

Las curvas representadas en las gréficas II y IV se basan en
los valores promedios de hematocrito para cada tratamiento de ambas

partes del ensayo ~expresados en porcenta jes~,
Al comparar los resultados ilustrados en las gréficas I, II,

I1I y IV se puede concluir:

a) Que el hierro suministrado por via parenteral parece
haber sido aprovechado con mis prontitud por el orga-
nismo de los lechones, comparado con el hierro que
los cerditos ingirieron. El1 hierro en su forma de
sulfato parece ser mejor aprovechado que el hierro
ingerido al hociquear la tierra, pues aqual mantuvo
el nivel de hemoglobina y hematocrito mis alto que

gste,

b) Que los cerditos pueden mutoabastecersz de hierro
(aunquz quizds no ¢n forma suficiente), al empezar a
ingerir pequefias cantidades del alimento suminisira-
do a 1a madrz, puc¢s alGn 21 grupo que sirvié como

tzstigo 2n 1a primera parte del ensayc, preszntan
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zn su curva de hemoglobina y hemotocrito un ascenso a
partir de 1a cuarta szmana de zdad, con tendencia a
nivelarss con los grupos quz recibieron hierro hacia
<l final dzl cnsayo, En caombio los t:stigos de la par-
tz final del <studio no preszntan recup.racidn alguna
puss el alimento que sz did a zstas madrcs no contenfa
suplemento mineral,

¢) Que los valor:s de hemoglobinma ¢n sangre y los dzl he-
matocrito <stén intimamznte ligodos e¢ntre si, ya que

sus variacion:s siguieron 1a misma t:zndencia,

De los rzsultados presentados ¢n los cuadros V y VI en las
graficas I, II, III y IV, pucde concluirse que aunque 1la anemia se
haya manifiostado en los valores de hemoglobina y hematocrito no tuvo
ningln <f:cto ¢n cuanto o la mortalidad de los l:chon:cs por esta

C153,
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RESUMEN

Se 2studid 21 efecto de trus tratamicntos de hierro en forma
de 6xido férrico coloidal inycctable, sulfato de hizrro ingerido en
formo de solucibn y hicrro 2n formo de compu:stos orgénicos e inorgh-
nicos przsentzgs en 2l suzlo, 2n czrdos lactantes para detzrminar el
grado de nnemin reflejado por la concentracién de hzmoglobina y he-
matocrito e¢n sangre y por 1a mortalidad de los cerditos durante las
ocho sempnas de lactancia, Asimismo se determind 1a no significan-
cin de lzsdifersncias en 21 aumento de peso diarioc debido a las difew

rentes normas de administrar hizrro 2 los cerditos en zstudio,

Se¢ tomaron dizz camades de las razas Duroc J rszy y Poland
Chinn, coda una de las cuales sz divididé e¢n cuatro grupos dejando

siemprz uno como tzstigo.

Sz 2ncontrd que 1a 2n:min de los lzchon.s se manifestd unica-
mente <n una bnjo en 21 contenido de hemoglobina y hematocrito, La
mortalidad por esta onfurmedad no se manifestd o lo largo del estudio..
Las diferencios ¢n el 2um:nto de peso promedio dizrio no fue signi-

ficativo para ninguno de los tratamicntos incluyzndo los testigos,
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CUDRO 1

Peso semanel e individvel de los cerditos de las primeras siete
camadag cuyas madres recibieron alimentacibn completa,

dananclag

Tratapiento Identi-  Nacimiento Semanas de Edad Diarias
ficacin 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

He1l-1 33 6,19 9,75 13,00 16,18 19.25 23,37 27.25 3275 0452

He 2.2 3,06 400 5,06 7,50 10,02 13.00 16.56 Q.44 25,56 0.40

Ha77-3 3.7 531 7.37 9.31 1L.56 13,37 15.25 17.25 20.25 0,29

Inyectados  M-26-7 3.50 512 7,50 9,87 12,63 14,25 15,56 20.25 24.9 0.38
He324 4,00 5.9 7.56 6,75 1L.00 14.18 16.56 21.25 25,00 0.37

¥~00-5 2,94 5.50 9,50 12,00 16,18 20,00 24,06 27,50 30.50 0,49

H=12-1 3,18 6,06 9,44 12.44 15.87 18.44 22,56 27.81 32,25 0.51

H- 3-2 302 5.00 744 9.57 13.50 17,06 21,50 25.50 29,75 447

R=94-5 3.50 7,00 9,81 11,81 13.56 15.31 17.18 17.00 20,50 0.29

Sulfawe de  H-g3-3 312 48 5.75 9,56 9,93 11.00 13.25 16,50 19.69 0.29
hierre He3be4 3.4 6,61 9,18 11.87 12,75 15,8 19.44 25.18 29.62 0,46
HeRb=4 3.50 7.31 9.56 10,50 11.25 12,81 16,56 19.18 25.81 0.39

¥-16-3 2.7 526 8,18 10,62 13.75 15.50 20,31 19.37 35,50 0.5%

Ha31.7 2,56 5.00 7.25 9,06 10.87 13.44 16,31 20.81 24,00 0.38




CULDRO I (Continuacibn)
Peso semsnal e individual de los cerditos de las primeras siste

camadas cuyas madres recibisron alimentacidn completa.
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Ganancias

Tratamiento Identi-  Necimiento Semanas de Kdad Diarias
ficacibn 1 2 3 b 5 6 7 8  Promedio

H"‘?g“'j 2.75 3381 &-38 6.06 8.50 9-94 12-00 17050 20-56 0-31

H" 8‘2 3031 4056 6;25 3.00 9012 10-50 13-94 ]-8.12 2306 0-35

Tierra H~93a4 3.06 5.61 8,00 8,75 11,00 13.61 17.00 17,06 18.50 0.27
H-523 2.18 4,56 6,44 10,62 12,25 15,31 18,9 25.06 29.75 0.49

U274 4,06 6,81 9,18 11,31 13.38 17,12 21,00 24,06 30.87 0.48

M-10-2 3.75 6.38 10,06 13,25 17,25 21.50 26,06 33,00 37.9% 0,61

H=G2=4 325 4.9 6,00 6,56 .56 .56 6.56 6,56 5.44 0,04

M-5~2 1-44 2050 3!50 5-03 8075 10094 13-75 16.00 19012 0.31

H-7-2 2.00 3.% 4.18 5.% 7094 10.18 12050 15-56 18.18 0.29

H=76+3 4,00 6.4 8,81 1144 12.9% 162 16,12 17.62 20.75 0.30

M-78-3 275 531 731 8,25 9.6 12,00 14,18 19,31 2331 0.37




Pego semanal e individual de los cerditos de las tres {ltimas
camadas cuyas madres fueron alimentadas a base de mafz molido

CUEDRO IX

Ganancias

Tratamiento Identi~  HNacimiento Semanas de Edad Diarias
ficacidn 1 2 3 4 5 b 7 8 Promedio

M~ Q6w 8 3.50 462 7,18 10,00 12,25 13,94 16,12 15,25 18,12 0,26

Inyectados  M-111-9 4,00 7,25 10,25 14,56 17.62 14,50 2444 27,56 29,6'8 0,46
H-107=10 N2 531 756 1125 13,75 15.62 18,18 20,75 24.44 0,37

H“IOO"S 3056 5-44 9!72 11156 14- 16-37 18.31 18.12 30.12 0;29

Sulfato doe  M-103-10 3444 4,81 687 975 1.9 13,94 15.56 18.25 20,44 0,30
hierre B113- 9 3.7 5.44 6,81 6,12 11,25 21,12 16,12 18,25 2L,00 0.30
H-n0~9 4.00 6.62 8-44 11056 11"55 17125 20050 24037 28.00 0;43

Tiarra Me-104<10 4,00 4,02 5.06 831 10,06 11,9 14,06 17,50 16,62 0,26
M=105=10 3.9 6,00 8.50 12,44 15.06 17.7% 21,00 25,00 27.87 0,43

¥=112+ § 412 6,12 7.75 10,50 12,25 14.87 17.00 19.75 21.50 0,31

Testigo Hel02~ § 344 4,00 644 8,62 10,50 12,44 13.50 13,12 18,25 0426
H-108-10 3.25 5.5 .62 1166 14,06 16,18 16,9 23.87 25,25 0.39

H=106-10 3.87 b4 8,62 12,06 14,00 16,06 17,00 20.87 20,06 0,28




CUADRO III

Promedios semanales y por tratamiente de los valores de hemoglobina
¥ hematocrito para las primeras siste camadas,
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HEMOGLOBINA
iratamientos
Edad Inyectades Sulfato Tierra Testigo
i1 Necer  R0O.57 16,50 10,50 10,50
Semana -1 9,50 9,06 9.16 9.06
Semana -& 10,00 8.37 8,00 7.81
Semana -3 10,07 B.25 7.33 6462
Semana =4  9.92 8,75 7.66 6.25
Semana -5 10,00 9.00 €425 6.37
Semana -6 10,14 9,32 8.91 7.68
Semana «7  9.76 9,56 9,00 8.37
Semana -8 10,00 9,68 9,16 8,50

HEMATOCRITO

' Tratamientos

Inyectados OSulfato Tierra Testigo
40.85 40.50 41,16 40.37
36.00 37,12 37,16 364,25
38.85 34,25 33.50 31.12
39.70 32.87 30.16 36,62
39.85 34.25 30,50 24.75
39.85 36.25 33.33 26,62
39.85 37.50 36.66 30.25
39.7L 36.50 37.33 32.62
39.85 39.37 38.33 34,35




CUKDRO IV

Promedios semanales y por tratamientos de los valores de hemoglobina

v hematocrito para las tres {ltimas camades,
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HEMOGLOBINA HEMLTOCRITO

Tratamientos Tratamientos
fidad Inyectados Sulfato Tierra Testigo Inyectadog Suifato Tierra Testigo
Al Necer 9.50 9.30 9.30 9.30 37,00 37,30 37.30 37.50
Semana -1 8,80 8,60  8.30 8,50 36,30 35.30  33.60 32,00
Semana -2 8430 §.00 7.80 7,50 32,26 31,30 20,60 27.50
Semana =3 8.50 7.80 7.50 6,70 32,60 8,60 27,30 25,20
Semana =4 8.80 7,50 7.30 6,50 36,30 29.00 2630 23.00
Semana -5 9.00 8,10 7.80 6.30 31.30 29,60 26,00 22,70
Semana =6 9.30 8,30 6,00 6450 37,60 30,30 26,60 22,50
Semana =7 9.30 8,60  8.30 6.70 38.00 32,00 27.60 22,70
Semana -8 9,30 .80 6,50 7.00 3630 3460 030 23,00




CULDRO V

Supervivencia, mortalidad y causas de mortalidad
de las primeras siete camadas.

R7

Tratamientos # total de cer- cerdos que nuertos por mertos por muertos por
dos utilizados terminaron anemia Preumonia otras causas
Inyectados 11 7 0 4 0
Sulfato 10 8 0 1 1
Tierra 12 6 0 5 1
Tegtigo 1 8 0 3 0
Totales 44 29 0 13 2




CULDRO VI

Supervivencia, mortalidad y causas de mortalidad
de las primeras siete camedas,

28

Tratamientos # total de cer- cerdos que muertos por muertos por mertos por
dos utilizados terninaron anemia Preumonia otras causag
Inyectades 4 3 0 1 0
Sikfato 4 3 0 1 0
Tierra 5 3 0 2 0
Testigo 4 4 0 0 0
Totales 17 13 0 4 0




I Pesando

[T Materiales de Laboratorio,

Il Sangrando,

IV Hematoerito & lss 3 semanas,
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