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1. Titulo

Efecto de diferentes tratamientos de aplicacion de hierro sobre el nivel de hemoglobina 'y

parametros productivos en lechones.



2. Resumen

La suplementacion de hierro en lechones recién nacidos es una practica comun en la
produccidn porcina intensiva, debido a la necesidad de prevenir la anemia y garantizar un
desarrollo Optimo. A pesar de su importancia, muchos productores subestiman la
suplementacion de hierro, considerandola un gasto innecesario, lo que puede afectar
negativamente la salud y productividad de los animales. En vista de estos desafios, la presente
investigacion se enfocé en la evaluacion de diferentes tratamientos de administracion de hierro
en lechones recién nacidos, utilizando dos formas: dextrano y gleptoferron. El objetivo
principal fue evaluar los efectos de diferentes tratamientos de aplicacion de hierro sobre el nivel
de hemoglobina y parametros productivos en lechones. Adicionalmente, se explord la
posibilidad de lograr resultados similares con dosis menores de hierro, en comparacion con la
dosis estandar de 200 mg de hierro dextrano administrado al tercer dia de vida, lo que podria
tener importantes implicaciones para la eficiencia y el manejo de los recursos en las
explotaciones porcinas. El estudio se realizé en la granja porcina Mathias, ubicada en el canton
Balsas, provincia de El Oro. Se realizé un muestreo aleatorio estratificado empleando un disefio
completamente al azar (DCA), utilizando un total de 150 lechones (Hembras y Machos)
distribuidos en cinco tratamientos (30 animales por tratamiento). Los niveles de hemoglobina
al dia 20 presentaron diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.05), con valores entre
11,02 g/dL (T3 el mas bajo) y 11,90 g/dL (T5 el mas alto), En cuanto al hematocrito, también
se observaron diferencias significativas (p<0.05), con valores que oscilaron entre 32,46 (T3 el
mas bajo) y 35,06% (T5 el mas alto), a la misma edad de los animales. En los resultados
obtenidos de la variable ganancia de peso, no se encontrd diferencia significativa entre los

tratamientos (p<0,05).

Palabras clave: hemoglobina, hematocrito, lechones, dextrano, gleptoferron.



Abstract

Iron supplementation for newborn piglets is a standard practice in intensive swine production,
due to the need to prevent anemia and ensure optimal development. Despite its importance,
many producers underestimate iron supplementation, considering it an unnecessary expense,
which can negatively affect animal health and productivity. Because of these challenges, the
present research focused on the evaluation of different iron administration treatments in
newborn piglets, using two forms: dextran and gleptoferron. The main objective was to evaluate
the effects of different iron application treatments on hemoglobin levels and productive
parameters in piglets. Additionally, the possibility of achieving similar results with lower doses
of iron compared to the standard dose of 200 mg of iron dextran administered on the third day
of life was explored, which could have important implications for efficiency and resource
management on pig farms. The study was carried out at the Mathias pig farm, located in the
Balsas canton, EI Oro province. A stratified random sampling was performed using a
completely randomized design (CRD), using a total of 150 piglets (females and males)
distributed in five treatments (30 animals per treatment). Hemoglobin levels at day 20 showed
significant differences among treatments (p<0.05), with values ranging from 11.02 g/dL (T3
the lowest) to 11.90 g/dL (T5 the highest). As for hematocrit, significant differences were also
observed (p<0.05), with values ranging from 32.46 (T3 the lowest) to 35.06% (T5 the highest),
at the same age as the animals. In the results obtained for the variable weight gain, no significant

difference was found between treatments (p<0.05).

Keywords: hemoglobin, hematocrit, piglets, dextran, gleptoferron.



3. Introduccién

La produccion porcina se ha convertido en una de las principales actividades
econdmicas en Ecuador y juega un rol clave en la generacion de ingresos para los productores,
especialmente en la provincia de EI Oro. Segun el Censo Porcino realizado por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, (2021), el 78% de la produccion porcina de la provincia de El Oro se
concentra en los cantones de Balsas, Marcabeli y Pifias. Por ser inherente a esta especie animal,
la productividad en las granjas se ve afectada por diversos factores, entre ellos, la mortalidad
pre-destete. Esta mortalidad se encuentra asociada a la anemia nutricional, una condicién que
compromete el crecimiento y desarrollo de los lechones, principalmente debido a la deficiencia
de hierro (Fe) en sus primeras etapas de vida. Segin Hasan et al. (2018), la anemia por
deficiencia de hierro no solo afecta negativamente el crecimiento, sino que también aumenta la
susceptibilidad a enfermedades infecciosas y puede conducir a una mayor mortalidad pre-
destete en lechones.

El hierro es un mineral esencial en el organismo animal, presente en diversas formas y
vital para numerosas funciones fisiologicas. Se encuentra en la hemoglobina de los eritrocitos,
en la mioglobina de los musculos, y en varios tejidos y fluidos corporales. Segun Szudzik et al.
(2018), el hierro desempefia un papel crucial en el transporte de oxigeno, la sintesis de ADN,
el metabolismo energético y la funcién inmunoldgica. Estos autores destacan su presencia en
formas especificas como la transferrina en el suero, la lactoferrina en la leche, y la ferritina y
hemosiderina en el higado. Ademas, sefialan la importancia del hierro en la formacion de
enzimas esenciales y en la regulacion de la expresion génica. Su deficiencia en los lechones
puede resultar en una reduccion de la ganancia de peso, menor consumo de alimento y, en
consecuencia, una reduccién de la ganancia de peso (Jackson & Cockcroft, 2009). Este
problema se agudiza en las lineas genéticas modernas, que presentan una rapida tasa de
crecimiento y mayores demandas de hierro debido al mayor volumen de sangre corporal
necesario (Jollif & Mahan, 2011). Ademas, las fuentes naturales de hierro para los lechones,
como las reservas hepaticas al nacer y la leche materna, son insuficientes para cubrir sus
necesidades nutricionales (Ventrella et al., 2017).

La suplementacion de hierro en lechones recién nacidos es una practica comun en la
produccion porcina intensiva, debido a la necesidad de prevenir la anemia y garantizar un
desarrollo Optimo. No obstante, existe variabilidad en los esquemas de administracién
utilizados, con algunas granjas aplicando una dosis Unica de 200 mg de hierro dextrano,

mientras que otras optan por esquemas de dosificacion multiple o dosis reducidas (Anchapanta



et al., 2020). A pesar de su importancia, muchos productores subestiman la suplementacion de
hierro, considerandola un gasto innecesario, lo que puede afectar negativamente la salud y
productividad de los animales (Amafia, 2019). Este manejo inadecuado provoca un insuficiente
conocimiento sobre los protocolos mas eficientes para la suplementacién de hierro en lechones
criados en sistemas intensivos.

En vista de estos desafios, la presente investigacion se enfoca en la evaluacion de
diferentes tratamientos de administracion de hierro en lechones recién nacidos, utilizando dos
formas: dextrano y gleptoferron. El objetivo principal es evaluar los efectos de diferentes
tratamientos de aplicacion de hierro sobre el nivel de hemoglobina y parametros productivos
en lechones. Adicionalmente, se explora la posibilidad de lograr resultados similares con dosis
menores de hierro, en comparacion con la dosis estandar de 200 mg de hierro dextrano
administrado al tercer dia de vida, lo que podria tener importantes implicaciones para la
eficiencia y el manejo de los recursos en las explotaciones porcinas.

El estudio se realiz6 en la granja porcina Mathias, ubicada en el canton Balsas, provincia
de El Oro. A través de esta investigacion, se busca proporcionar informacién valiosa para
mejorar la eficiencia de los sistemas de produccién porcina en la regién, contribuyendo al
desarrollo sostenible del sector. Los objetivos especificos planteados para este estudio fueron
los siguientes:

e Determinar los niveles de hemoglobina y hematocrito de lechones suplementados con
hierro.
e Evaluar los diferentes tratamientos del hierro sobre los parametros productivos en

lechones.



4. Marco Teorico
4.1. Manejo Nutricional del Lechon

Es fundamental que los lechones recién nacidos consuman calostro en sus primeros dias
de vida, no solo para asegurar la absorcion de nutrientes necesarios, sino también para
suplementar el hierro necesario en la produccion de hemoglobina. El calostro es indispensable
para prevenir la anemia por deficiencia de hierro, y para promover el desarrollo y crecimiento

temprano de los lechones (Sobalvarro, 2017).

Durante los primeros dias de vida, la suplementacion parenteral de hierro garantiza una
reserva adecuada en el organismo, evitando una anemia (Pérez, 2018). Es importante destacar
que se pueden administrar suplementos por via intramuscular o en dietas enriquecidas con

hierro para prevenir deficiencias nutricionales.

Asimismo, es fundamental monitorear los niveles de hierro en los lechones durante los
primeros dias de vida para detectar posibles deficiencias. Para ello, se llevan a cabo pruebas de
sangre que ayudan a evaluar la adecuada gestion nutricional. Este criterio permite intervenir
tempranamente para prevenir la anemia y asegurar el optimo desarrollo de los lechones
(Aguirre, 2017).

No obstante, la implementacion de practicas de manejo adecuadas puede reducir
considerablemente las perdidas posteriores al destete y mejorar la tasa de crecimiento al mitigar
el estrés asociado con este proceso. Es importante destacar que a medida que se reduce el
periodo de lactancia, se requieres habilidades de alojamiento, alimentacion y manejo mas
sofisticadas para garantizar un desarrollo adecuado en los animales (Garcia et al., 2019).

El destete consiste en la separacion de los lechones de la madre y se lo realiza entre los
21 a 28 dias de edad. En numerosas granjas porcinas el destete se convierte en la etapa méas
estresante, lo cual provoca un impacto negativo en el crecimiento y, en algunos casos, en la
mortalidad de los cerdos. Estas pérdidas y los problemas de crecimiento afectan
significativamente en el rendimiento del rebafio de engorde, lo cual conlleva a una disminucién
en la rentabilidad (Pérez, 2018).



4.1.1. Importancia de la Suplementacion de Hierro en Lechones Recién Nacidos

La adecuada suplementacion de hierro en los lechones tiene un impacto significativo en
diversos aspectos productivos que influyen directamente en la eficiencia y rentabilidad de la
produccion porcina. El hierro cumple un rol vital para el crecimiento y desarrollo 6ptimo de los
animales, favoreciendo un aumento de peso adecuado y una mejor conversion alimentaria, lo
que reduce los costos de alimentacion y acorta el tiempo necesario para alcanzar el peso éptimo
para el mercado. Ademas, contribuye a mejorar los indices de ganancia de peso diaria,
incrementando la rentabilidad del productor. La provision adecuada de hierro también
disminuye la mortalidad en lechones, mejora su resistencia a enfermedades y estrés ambiental,
asi mismo, fortalece el sistema inmunoldgico, lo que les permite combatir de manera eficaz

patogenos externos (Antileo, 2015).

4.1.2. Absorcion de Fe

La absorcion del hierro ocurre principalmente en los enterocitos duodenales. En primer
lugar, el hierro es transportado a través de la membrana apical de los enterocitos. Para ser
absorbido, el hierro en su estado férrico, que es insoluble, debe ser reducido a su forma ferrosa,
mas soluble, mediante la accion del citocromo b duodenal. Posteriormente, el hierro ferroso es
transportado al interior del enterocito a través del transportador metélico divalente 1 (DMT1).
Una vez dentro del enterocito, el hierro ingresa al depdsito labil de hierro (LIP) en el citosol,
donde puede ser utilizado para satisfacer las necesidades celulares o almacenamiento en forma
de ferritina (FT). En este Gltimo proceso, es posible que requiera la intervencion de la chaperona
proteina de unidn poli (PCBP1) para facilitar el almacenamiento de hierro en la ferritina.
Dependiendo de las necesidades del organismo, el hierro almacenado puede ser exportado a la
circulacién a través de la proteina de membrana ferroportina (FPN), lo que garantiza su

disponibilidad para funciones esenciales en el cuerpo (Pardo, 2022).

4.1.3. Metabolismo del Fe

El metabolismo del hierro es el proceso mediante el cual el organismo controla la
absorcidn, transporte y almacenamiento del hierro, un mineral esencial para diversas funciones
bioldgicas (Ding et al., 2020).

4.1.3.1 Metabolismo Intestinal del Hierro.
La regulacion de la absorcion intestinal de hierro es un proceso complejo.
Principalmente, el hierro es absorbido en el duodeno y el yeyuno, y se presenta en dos formas:

hierro hemo, proveniente de alimentos de origen animal, y hierro no hemo. EI hierro hemo se



absorbe de manera eficiente a través de la proteina transportadora de hemo 1 (HCP1), mientras
que, el hierro no hemo, que incluye tanto Fe?* y Fe3*, es transportado por el transportador de
iones metalicos divalentes 1 (DMT1). Las proteinas reguladoras del hierro, IRP1 e IRP2,
desempefian un papel fundamental en la homeostasis del hierro a nivel celular, controlando la
expresion de proteinas clave involucradas en su metabolismo. Una vez dentro de la célula, el
hierro puede ser almacenado en forma de ferritina o liberado al torrente sanguineo mediante la
ferroportina, manteniendo asi el equilibrio de la reserva de hierro labil (LIP) dentro de los

rangos fisiolégicos normales (Ding et al., 2020).

4.1.3.2. Fisiologia del Hierro en Lechones.

Cuando se administra una dosis de hierro por via intramuscular (IM), este ingresa al
cuerpo a traves de los vasos linfaticos y es absorbido por el sistema reticulo-endotelial en el
sitio de inyeccion. Posteriormente, es fagocitado por los macréfagos. Una parte del hierro se
elimina a través de la orina, mientras que el hierro libre es absorbido por la circulacion
sanguinea, donde se une a la transferrina para su distribucion por todo el organismo.
Aproximadamente a los cinco dias después de la inyeccidn, se observa un aumento significativo
en los niveles de hierro en los gldbulos rojos, la médula 6sea y el bazo (Valenzuela et al., 2015).

La homeostasis del hierro esta regulada por la hepcidina, una molécula clave sintetizada
principalmente en los hepatocitos. La hepcidina actia como un regulador negativo de la
absorcidn intestinal de hierro, al degradar la ferroportina, lo que reduce la exportacion de hierro
desde los enterocitos y los macrdfagos. El equilibrio del hierro en las células de los mamiferos
se mantiene mediante la regulacion de la absorcion, almacenamiento y utilizacion intracelular,
un proceso que depende en gran medida de la sintesis de proteinas a partir del ARNm, mas que
de la transcripcién del ARNm (Crichton et al., 2002).

La hepcidina también oxida el hierro y lo entrega a la transferrina para que sea
transportado en la circulacion y llegue a las células, tejidos y 6rganos que requieren este
mineral. La transferrina se une a dos receptores: TfR1, presente en todos los tipos de células, y
TfR2, cuyo papel es menos claro en este contexto. La sintesis de hepcidina en el higado se ve
influenciada por los niveles de hierro y las citoquinas inflamatorias, que promueven su
produccion. Este mecanismo es fundamental en la patogénesis de la anemia asociada a procesos

inflamatorios (Alvarado et al., 2022).



4.2. Deficiencia de Hierro en Lechones

La deficiencia de hierro es un problema frecuente en la produccion porcina,
particularmente en lechones recién nacidos. Esta condicidn, que provoca anemia, se debe a una
insuficiencia de hierro en el organismo. Los lechones afectados muestran una reduccion en la
cantidad de glébulos rojos y hemoglobina, lo que se manifiesta en palidez, debilidad y una

disminucion en la capacidad de crecimiento (Nazareno, 2022).

4.2.1. Consecuencias de la Deficiencia del Hierro

La anemia es una afeccion en la que el cuerpo no produce suficientes glébulos rojos, lo
que afecta la capacidad de transporte de oxigeno en la sangre. Existen varios tipos de anemia,
entre los cuales se destacan la anemia por deficiencia de hierro y la anemia por deficiencia de
vitamina B12. La anemia microcitica hipocromica se caracteriza por la reduccion de parametros
clave como el numero de glébulos rojos, el volumen corpuscular medio (MCV) vy la

concentracion media de hemoglobina corpuscular (MCHC) (Szudzik et al., 2018).

4.2.2. Anemia en Lechones

4.2.2.1. Etiologia.

La anemia por deficiencia de hierro (IDA) en lechones se debe a las reservas limitadas
de hierro con las que nacen. A diferencia de la mayoria de los mamiferos, en los que el higado
fetal actia como la principal fuente de hierro para la eritropoyesis durante la gestacion, los
lechones nacen con reservas muy bajas, de entre 40 y 50 mg, lo cual es considerado uno de los

niveles mas bajos entre los mamiferos recién nacidos (Szudzik et al., 2018)

El destete temprano, una alimentacién deficiente y el uso de instalaciones con suelo de
cemento pueden reducir aln mas estas reservas y limitar el acceso de los lechones al hierro

presente en el suelo y en materiales naturales (Valenzuela et al., 2015.)

Las principales causas de anemia por deficiencia de hierro en lechones estan
relacionadas con la incapacidad de obtener suficiente hierro a través de la leche materna y un
manejo deficiente. Factores como el destete temprano, las bajas reservas de hierro al nacer, una
nutricion inadecuada puede agravar esta condicion. Esto afecta negativamente el crecimiento y
desarrollo de los lechones, disminuye su capacidad de transporte de oxigeno y los hace mas

susceptibles a enfermedades (Szudzik et al., 2018).



4.2.2.2. Signos de la Anemia.

Segun Nazareno (2022), la deficiencia de hierro puede provocar anemia, cuyos signos
clinicos incluyen palidez de la piel y las mucosas, debilidad, falta de energia, dificultades para
mantener la temperatura corporal, menor apetito y retraso en el crecimiento, con un peso
corporal inferior al de los lechones no afectados. Ademas, Jakobsen et al. (2021) sefialan que
los lechones afectados por deficiencia de hierro pueden manifestar comportamientos como
morder objetos no alimenticios en un intento instintivo de obtener hierro, lo cual puede llevar
a problemas de salud adicionales.

4.3. Suplementacion de Hierro

La adecuada disponibilidad de hierro desde una edad temprana permite un desarrollo
Optimo para el sistema inmunitario, lo que resulta en una mayor resistencia a enfermedades y
una mejora en la salud de los lechones. Esto conlleva a una mayor eficiencia en la conversion
de alimentos y un aumento en el peso corporal, lo cual se ve reflejado directamente en la

productividad de la granja (Svoboda et al., 2017).

4.3.1. Formas de Suplementacion de Hierro en Lechones.

Las principales formas de suplementacion de hierro en lechones incluyen la
administracion intramuscular, intraperitoneal y subcutinea. La via intramuscular es la mas
preferida y puede realizarse en el musculo o en el cuello del lechon. Antes de la inyeccion, es
crucial limpiar el &rea con alcohol etilico al 70%. Se debe extraer el hierro utilizando una jeringa
limpia de 10 a 20 ml, con una aguja desechable de calibre 20 y una longitud de %2 a 1 pulgada
para evitar el reflujo del hierro. Es importante desplazar la piel ligeramente hacia un lado con
el pulgar antes de aplicar la inyeccion. Generalmente, la administracion de hierro se realiza

durante los primeros 3 a 4 dias de vida del lechon (Nazareno, 2022).

4.3.1.1. Suplementacion Intramuscular.

Segun Svoboda et al., (2017), la suplementacion con hierro exdgeno es eficaz para
contrarrestar la anemia en lechones. Recomiendan la administracion de 200 mg de hierro
dextrano (FeDex) por via intramuscular durante los 2 a 3 dias posteriores al nacimiento. No
obstante, Szudzik et al. (2018), advierten que “la ingesta parenteral elevada de hierro en una
dosis 0 dos dosis no se metaboliza eficientemente y puede alterar el estricto control de la

homeostasis sistémica del hierro”.
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4.3.1.2. Suplementacién Oral.

El comportamiento natural de los cerdos incluye el hozar, que implica la busqueda de
alimentos y minerales en el suelo (Szudzik et al., 2018) Segun Colombo et al., (2014), el hierro
es un elemento relativamente abundante en el suelo, con concentraciones que varian entre 20 y
40 g/kg. Ademas, el hierro ingerido del suelo desempefia un "papel esencial en el
mantenimiento del estado adecuado de hierro en los lechones en la etapa previa al destete"
(Kleinbeck & Mcglone, 1999). Sin embargo, dado que el método de crianza actual de los cerdos
suele alejarse de su habitat natural, se recomienda la suplementacion con fuentes adicionales de
hierro (Szudzik et al., 2018).

4.3.2. Fuentes de Hierro

Existen diversas fuentes de hierro que se pueden administrar por via parenteral para
tratar la deficiencia de este mineral en los lechones. Entre ellas, el hierro dextrano es una forma
inorganica de hierro que se utiliza cominmente en lechones recién nacidos debido a su
efectividad y disponibilidad. Otra opcién es el hierro ferroso sulfato, que puede ser
administrado por via oral o intramuscular. Ademas, el hierro gleptoferron inyectable tambiéen

se emplea en la prevencion de anemia en lechones (Valenzuela et al., 2015).

4.3.2.1. Hierro Dextrano.

El hidroxido de hierro, presente en el hierro dextrano, se utiliza para la prevencién de la
anemia en cerdos. El hierro dextrano se une a la hemoglobina y es posteriormente degradado
por el sistema reticuloendotelial, liberando hierro para su utilizacion (Zevallos, 2008). Durante
la primera semana de vida, se recomienda administrar entre 150 y 200 mg de hierro. La forma
méas comun de administracién es la inyeccion intramuscular, ya sea en el cuello o en el muslo,
ya que esta técnica produce un aumento rapido en los niveles de hemoglobina (Sperling et al.,
2018).

4.3.2.2. Hierro Gleptoferron.

El hierro gleptoferron contiene hierro (I11) en forma de complejo y se presenta en una
solucion inyectable con una concentracion de 200 mg/ml. Este compuesto es eficaz en la
prevencion de la anemia en lechones. A diferencia del hierro dextrano, el gleptoferron libera el
hierro de manera gradual en el organismo, lo que disminuye la necesidad de inyecciones
adicionales. Esta caracteristica resulta especialmente ventajosa en granjas de alta productividad,

ya que simplifica el tratamiento y reduce el estrés en los animales (Sperling et al., 2018).
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4.3.3. Comparacion de la Eficacia entre Diferentes Métodos de Suplementacion de Fe

Existen varios métodos de suplementacion de hierro, cada uno con sus caracteristicas y
eficacia. La inyeccién intramuscular es especialmente destacada por su alta eficacia, ya que
proporciona una dosis de hierro directamente en el musculo del lechén, asegurando una
absorcion lenta y una liberacion sostenida en el organismo. Esto ofrece una proteccion
prolongada contra la anemia. En contraste, la suplementacion oral, como el hierro sulfato
administrado en agua o alimento, presenta una eficiencia menor debido a una absorcion méas
lenta y menos predecible, lo que requiere dosis mas altas para mantener niveles adecuados.
Aunque la suplementacion mediante bolos es mas préactica que la oral continua, sigue siendo
menos eficiente en comparacién con la inyeccion intramuscular (Williams et al., 2020).
4.3.4. Métodos Alternativos de Suplementacion de Hierro

La suplementacion de hierro en lechones generalmente se realiza mediante una
inyeccion intramuscular de 200 mg de hierro dextrano, administrada a partir del tercer dia de
vida, lo que asegura una absorcion eficiente y proteccion prolongada contra la anemia
(Valenzuela et al., 2015). No obstante, existen alternativas a este método como, por ejemplo: la
administracion oral de hierro dextrano, aunque presenta una menor eficiencia de absorcion, es
atil en situaciones donde la inyeccion no es viable. Por otro lado, los bolos orales representan
una opcidn préactica, ya que proporcionan una dosis Unica de hierro, disefiada para garantizar

una absorcion gastrointestinal adecuada.

En los ultimos afos, se han desarrollado diversas estrategias para mejorar la
suplementacion de hierro en animales. Ademas del hierro aminoquelado, que sigue siendo una
opcion efectiva por su mejor absorcion y menor irritacion gastrointestinal, se han introducido
innovaciones como las nanoparticulas de hierro, que ofrecen mayor biodisponibilidad (Wang
et al., 2020). La combinacion de hierro con probiéticos ha demostrado mejorar la absorcion y
reducir efectos secundarios (Paganini & Zimmermann, 2021), mientras que el hierro heminico,
derivado de fuentes animales, presenta una absorcion superior a las sales de hierro tradicionales
(Gonzales-Rios et al., 2022). Las microinyecciones subcutdneas se han perfeccionado,
utilizando agujas mas finas y formulaciones mejoradas para minimizar la irritacion tisular (Li
et al., 2023). Adicionalmente, los suplementos de hierro de liberacion prolongada permiten una

administracion menos frecuente y mejor tolerancia (Zhang et al., 2021).

El uso de hierro aminoquelado ha ganado popularidad como una alternativa eficiente al
hierro dextrano tradicional, ya que mejora la absorcidn intestinal y puede ser administrado tanto

en el agua como mezclado en el alimento, reduciendo la irritacion en los tejidos de los lechones.
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Este método ofrece flexibilidad en sistemas de produccion intensiva, disminuyendo el riesgo
de anemia. Por otro lado, las microinyecciones subcutaneas de hierro estan emergiendo como
una técnica que, al suministrar pequefias dosis bajo la piel, minimiza el dafio tisular y permite
una absorcion gradual, mejorando el bienestar de los lechones sin comprometer su salud o

provocar estrés adicional (Sperling et al., 2024; Yin et al., 2023).

4.4. Funciones del Hierro

Segun Beltran (2018), el hierro desempefia varias funciones cruciales en el organismo.
Es esencial para el metabolismo celular debido a su inclusion en la hemoglobina y la mioglobina
de los glébulos rojos. Ademas, el hierro es fundamental para la mitosis celular, ya que afecta la
sintesis de ADN Yy tiene un impacto particular en los ndcleos interfaciales y los cromosomas
metafasicos, que presentan niveles elevados de hierro. Finalmente, el hierro actia como un
agente antiinfeccioso al formar parte de diversas enzimas, como citocromos, catalasas y

peroxidasas (Pardo, 2022).

4.5. Distribucion del Hierro en los Lechones

La concentracion de hierro en los lechones recién nacidos es de aproximadamente 40-
50 mg, y su distribucidn en el organismo se reparte de la siguiente manera: el 65% del hierro
se encuentra en la hemoglobina, el 15% esta almacenado en forma de ferritina 0 hemosiderina,
el 4% se encuentra en la mioglobina, y el 1% estd presente en diversas enzimas, como las
oxidasas del citocromo, las peroxidasas y la catalasa, que regulan la oxigenacion intracelular.
Ademas, el 0,1% del hierro esta en forma de transferrina en el plasma sanguineo, mientras que

el 15% restante se encuentra en otras formas (Ramos et al., 2019).

4.5.1. Absorcion Sistémica de Hierro Parenteral en Lechones

El hierro absorbido de suplementos parenterales, como el hierro dextrano, es
fundamental para la sintesis de hemoglobina, la proteina encargada del transporte de oxigeno
en los glébulos rojos. Una vez inyectado, el hierro se libera al torrente sanguineo, donde se une
a la transferrina, una proteina plasmatica que lo transporta hacia la médula ésea. En este 6rgano,
el hierro se incorpora en la estructura del hemo, un componente crucial de la hemoglobina,
permitiendo que los eritrocitos capturen oxigeno en los pulmones y lo distribuyan
eficientemente a los tejidos del cuerpo. El correcto suministro de hierro en lechones es esencial,
ya que una deficiencia comprometeria la capacidad de transporte de oxigeno, afectando el
crecimiento y el desarrollo de los animales, lo cual puede derivar en anemia y otras
complicaciones productivas (Ganz, 2022; UCSF Health, 2022).
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4.5.2. Eritropoyesis

La formacion de globulos rojos, o eritropoyesis, es un proceso fundamental para el
desarrollo y funcionamiento adecuado del cuerpo. Durante la gestacion, los cerdos dependen
de la médula 6sea y el higado para la produccién de glébulos rojos. Estas células sanguineas
tienen un papel crucial en el transporte de oxigeno desde los pulmones hasta los tejidos
corporales. En la médula dsea, las células madre se especializan y maduran para convertirse en
glébulos rojos. La adecuada formacion de glébulos rojos en los lechones es esencial para su

salud y desarrollo general (Szudzik et al., 2018).
4.6. Almacenamiento de Hierro en Lechones

Las reservas de hierro son cruciales para mantener un equilibrio adecuado en el
organismo, y dos moléculas clave juegan un papel fundamental en la captacion y
almacenamiento de hierro en los cerdos. La ferritina es una proteina intracelular que actia como
almacenamiento de hierro, conservandolo en su forma no téxica para evitar la acumulacion
excesiva de este mineral en el cuerpo del cerdo. La ferritina esta presente en varios tejidos,
como el higado y el bazo, y desempefia un papel crucial al regular la liberacion de hierro segun

las necesidades del organismo y almacenarlo en caso de exceso (Antileo, 2015).

En el organismo, la hemosiderina es una forma méas compleja de hierro almacenado que
se forma a partir del procesamiento de la ferritina cuando los niveles de hierro son
especialmente altos. Por lo tanto, la hemosiderina es un componente adicional a considerar en
el almacenamiento de hierro. Al igual que la ferritina, la hemosiderina se encuentra en tejidos
como el higado y el bazo, y actia como un deposito adicional de hierro (Valenzuela et al.,
2015).

4.7. Transporte del Hierro en Lechones

Generalmente, el hierro se administra a los lechones por via intramuscular pocos dias
después del nacimiento, lo que facilita su rapida absorcién y distribucion en el organismo. Tras
la administracion, el hierro ferroso es exportado al plasma y experimenta una oxidacion
inmediata mediada por la hefestina (Heph) o la ceruloplasmina. El hierro férrico resultante se
une a la transferrina para su transporte en la sangre. La absorcion de hierro esta regulada
intracelularmente a nivel de transcripcion por el factor 2 alfa inducible por hipoxia (HIFa) y,

posteriormente, a través de proteinas reguladoras de hierro (IRP1 e IRP2). El hierro, unido a la
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transferrina, se transporta hacia 6rganos y tejidos que lo requieren, como la médula 6sea, donde
es esencial para la produccion de hemoglobina (Szudzik et al., 2018).
4.8. Mecanismos de Accion del Hierro

El hierro circula en la sangre principalmente unido a la transferrina. Las células del
sistema reticuloendotelial (SRE), especialmente los macréfagos, juegan un rol clave en el
reciclaje del hierro procedente de eritrocitos senescentes. Estos macrofagos fagocitan los
eritrocitos envejecidos, degradan la hemoglobina y liberan el hierro, que puede unirse a la
transferrina para su transporte a otros tejidos o almacenarse como ferritina 0 hemosiderina en
las células del SRE. La ferritina es la principal proteina de almacenamiento, siendo mas
accesible para el uso celular, mientras que la hemosiderina es una forma de almacenamiento
mas densa y menos accesible, que se acumula en situaciones de exceso de hierro. Este proceso
de reciclaje es esencial para la homeostasis del hierro y la produccién continua de nuevos
eritrocitos (Ganz, 2013).

La mayor parte del hierro requerido por el organismo proviene del reciclaje de los
eritrocitos, cuya vida util es de aproximadamente 120 dias. Para mantener la produccion diaria
de eritrocitos, se necesitan entre 20 y 25 mg de hierro, reciclado en su mayoria por macréfagos
del higado, el bazo y la médula dsea. En situaciones de eritropoyesis ineficaz, donde la
proliferacion de precursores eritroides aumenta y algunos experimentan apoptosis, el reciclaje
de hierro puede incrementarse hasta 150 mg/dia (Beguin et al., 1988; Poss & Tonegawa, 1997).

El hierro libre es altamente reactivo y puede generar dafio celular al catalizar la
produccion de especies reactivas de oxigeno. Para prevenir estos efectos, el hierro circula unido
a proteinas como la transferrina, que transporta hierro férrico en el plasma. Solo un 20-40% de
los sitios de union de la transferrina estan ocupados por hierro en condiciones normales, lo que
permite una rapida movilizacién. La captacion de hierro por los precursores eritroides ocurre
principalmente a través del receptor de transferrina (TfR1), mientras que otras células, como
los hepatocitos, pueden captar hierro no unido a la transferrina (NTBI) en situaciones de
sobrecarga de hierro. Este hierro se almacena principalmente en la ferritina, una proteina
esferica que contiene hierro en forma férrica, listo para ser utilizado segun las necesidades

celulares (Breuer et al., 2000).

4.9. Toxicidad del Hierro
El hierro es esencial para los lechones y desempefia un papel crucial en la prevencion
de la anemia. Sin embargo, dosis elevadas de hierro pueden ser toxicas. La administracion oral

de hierro se considera generalmente segura debido a la proteccion que brinda la barrera
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intestinal. No obstante, se ha observado que una dosis oral de sulfato ferroso que suministra
600 mg de hierro por kilogramo de peso puede inducir signos de toxicidad en tan solo 3 horas.
Estos signos pueden incluir falta de coordinacion, escalofrios, respiracion acelerada,
convulsiones e incluso la muerte del animal. En algunos casos, se ha registrado diarrea intensa
y, en la necropsia, se han encontrado dafios en la mucosa del estbmago e intestinos (Nazareno,
2022).
4.10. Hemoglobina

La hemoglobina es una proteina esencial cuyo papel principal es transportar oxigeno
desde los pulmones a los tejidos periféricos, garantizando un suministro adecuado para las
funciones vitales del cuerpo a través de la circulacion sanguinea. La hemoglobina es crucial
para el intercambio de gases y asegura que las células reciban el oxigeno necesario para su

correcto funcionamiento (Lipinski et al., 2010).

Segun Amafia, (2019), en los lechones, el nivel normal de hemoglobina (Hb) se mide
en g/dL y varia entre 9 y 14 g/dL. Los lechones recién nacidos generalmente no presentan
anemia, con niveles de Hb ligeramente superiores a 8 g/dL. La mayoria de las terapias de

suplementacion con hierro comienzan 2 o 3 dias después del nacimiento.

La medicion inicial de Hb es fundamental para evaluar la efectividad de los métodos de
suplementacion. A partir del tercer dia, los lechones que no reciben suplementos experimentan
una disminucion en la concentracion de Hb, que puede bajar a 6-7 g/dL. Al momento del
destete, los niveles pueden descender a 4-5 g/dL, indicando un estado de anemia extrema
(Valenzuela et al., 2015).

Varios factores, como la edad, el estado fisioldgico, la raza y las condiciones
ambientales, pueden influir en los niveles de Hb en la sangre. Los cerdos jovenes presentan
niveles de Hb mas bajos en comparacion con los adultos, aunque estos niveles aumentan a

medida que el animal madura (Anchapanta et al., 2020).

4.11. Hematocrito

El hematocrito se refiere al porcentaje de globulos rojos en relacion con el volumen total
de sangre. En los lechones recién nacidos, se estima que el nivel normal de hematocrito oscila
entre el 32% y el 50% (Jackson y cockcroft, 2009). Sin embargo, algunos estudios “han
encontrado promedios iniciales de Hematocrito de 26,43%, también permaneciendo constante

hasta el destete” (Vecchionacce et al., 1999); Segun Arauz, Scodellaro y Pintos (2020) el valor
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normal de hematocrito en cerdos fluctia de 15-40%. Durante el primer mes de vida, el
porcentaje de hematocrito puede cambiar debido a los cambios fisioldgicos y la adaptacion a
una dieta sdlida (Quintero et al., 2008).

El funcionamiento adecuado del sistema circulatorio esta estrechamente relacionado
con el transporte de oxigeno a los tejidos y la eliminacidn de dioxido de carbono, funciones que
se reflejan en el nivel de hematocrito. Por lo tanto, mantener una funcién cardiovascular 6ptima
es crucial para mantener niveles normales de hematocrito. Un desbalance en los niveles de
hematocrito puede sefialar problemas de salud, como anemia, deshidratacion o enfermedades

que afectan la produccion de eritrocitos (glbulos rojos) (Urbaniak et al., 2017).
4.12. Estudios Previos

Anchapanta et al., (2020), llevaron a cabo un estudio sobre la administracion de hierro
dextrano en lechones. Los animales fueron distribuidos aleatoriamente en tres grupos bajo un
disefio completamente al azar (n=9). Los tratamientos fueron los siguientes: Tratamiento 1 (T1)
consistio en la administracion de 2 ml de hierro dextrano (100 mg/ml) al tercer dia después del
nacimiento; Tratamiento 2 (T2) incluyé 1 ml de hierro dextrano (100 mg/ml) a los dias 3y 7
de edad; y Tratamiento 3 (T3) consistio en 1 ml de hierro dextrano (200 mg/ml) al dia 3 de
edad. Los resultados mostraron diferencias significativas entre los tres tratamientos en cuanto
a los parametros evaluados. En comparacion con los tratamientos 1 y 3, los lechones del
tratamiento 2 presentaron niveles superiores de glébulos rojos (RBC) (p<0.0042), hemoglobina
(Hb) (p<0.0012) y hematocrito (Hto) (p<0.0025) cuatro dias después de la administracion de
hierro dextrano. Los autores concluyeron que la aplicacion de dos dosis de hierro-dextrano
(100mg/dl a los 3 y 7 dias de edad), fue mas efectiva para prevenir la anemia, como lo reflejan

los valores de hematies, hemoglobina y hematocrito.

Antileo (2015) administré una dosis Unica de 200 mg de hierro dextrano por via
intramuscular a 66 lechones, que fueron asignados aleatoriamente a tres grupos de
suplementacion: 1) grupo parenteral: 200 mg de Fe-dextrano por via intramuscular; 2) grupo
oral-2: dos dosis de 126 mg de Fe a los 2 y 8 dias de edad; y 3) grupo oral-3: tres dosis de 84
mg de Fe a los 2, 8 y 14 dias. Se evaluaron pardmetros como peso vivo, ganancia diaria de peso,
mortalidad, y parametros hematolégicos y séricos del estado nutricional de hierro. Los
resultados indicaron que los pardmetros de hematocrito y hemoglobina en el grupo oral-2 fueron

significativamente inferiores en comparacion con los grupos parenteral y oral-3, estando por
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debajo del limite inferior del rango fisioldgico, lo que sugiere que el grupo oral-2 era anémico.
El estudio concluye que el tipo de suplementacion de hierro oral o parenteral, no afecta el peso
vivo, ganancia de peso ni mortalidad en cerdos durante el periodo de lactancia, sin embargo,
una suplementacion oral de dos dosis de 126 mg de (Fe), no previene la anemia en cerdos

lactantes, mientras se administra 3 dosis de 84 mg cada 6 dias si lo hace.

5. Metodologia

5.1. Area de Estudio

La investigacion se llevo a cabo en la “La Granja Porcina Quinta Mathias™, ubicada en

el canton Balsas, provincia de El Oro. Este cantdn, localizado a 77.9 km? de la ciudad de
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Machala, tiene una extension de 69.1 km? y alberga una poblacion de 5,348 habitantes. La
altitud varia entre los 630 y 1800 metros sobre el nivel del mar, con un clima célido de tipo
subtropical. Las temperaturas se varian en un rango desde los 21° C hasta los 24° C (Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal de Balsas, 2023).

Granja'porcina quinta Mathias

?

v

Escuela Tinajas @ i Iglesia del Sitio Tinajas
= \ '.@)-' 4

Figura 1. Ubicacién de la Granja Porcina Quinta Mathias (Google Earth, 2023).
5.2. Procedimiento
5.2.1. Enfoque Metodoldgico

El estudio se llevo a cabo bajo un enfoque cuantitativo para evaluar los niveles de
hemoglobina, hematocrito, ganancia de peso y mortalidad de los lechones sometidos a distintos

tratamientos.
5.2.2. Tamanio de la Muestra y Tipo de Muestreo

En el estudio, se utilizaron 150 lechones (Hembras y Machos), descendientes de cerdas
F1 de linea materna, y de un verraco de linea terminal base Duroc. El tipo de muestreo utilizado

fue aleatorio estratificado.
5.2.3. Disefio Experimental

El estudio se llevo a cabo empleando un disefio completamente al azar (DCA),
utilizando un total de 150 lechones distribuidos en cinco tratamientos (30 animales por
tratamiento). La asignacion de los tratamientos a los lechones se realizé de manera aleatoria

para evitar sesgos en la seleccion. Cada lechon se consideré como la unidad experimental.
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Durante el periodo experimental, las mediciones de hemoglobina y hematocrito se
realizaron en los dias 3, 12 y 20 de edad, mientras que la ganancia de peso se registré desde el
dia 3 (nacido) y 20 (destete), con estos datos se determind la ganancia de peso y la mortalidad

con el objetivo de evaluar la eficacia de cada tratamiento.
5.2.4. Descripcién de los tratamientos

Tratamiento 1: Aplicacion de una sola dosis de 200 mg de hierro dextrano, al tercer dia

de nacido.

Tratamiento 2: Aplicacion de dos dosis de 200 mg de hierro dextrano: al tercer y

doceavo dia de nacido.

Tratamiento 3: Aplicacion de una sola dosis de 200 mg de hierro gleptoferron, al tercer

dia de nacido.

Tratamiento 4: Aplicacion de dos dosis de 150 mg de hierro dextrano: al tercer y
doceavo dia de nacido.

Tratamiento 5: Aplicacion de dos dosis de 200 mg de hierro gleptoferron: al tercer y

doceavo dia de nacido.
5.2.5. Técnicas
5.2.5.1. Tomay Analisis de Muestras

Para obtener las muestras de sangre se realiz6 la recoleccion de 10 microlitros de la vena
auricular intermedia de los lechones, utilizando un capilar. Las muestras fueron inmediatamente
colocadas en un hemoglobinémetro para su analisis respectivo. Estas mediciones, se hicieron
los dias 3 (antes del tratamiento), al dia 12 (antes de la segunda aplicacién de hierro) y al dia
20 (destete).

Por otro lado, para medir el peso de los lechones, se utilizé una la balanza digital con

capacidad de 5 kg y sensibilidad de 50 gramos.
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5.2.5.2. Medicién de las variables productivas formato apa
5.2.5.2.1. Ganancia de Peso (GDP)

Todos los animales utilizados en el estudio fueron pesados los dias 3, y 20 de vida. La GDP

(kg/dia) fue determinada mediante la siguiente formula:

Peso final — Peso inicial
GDP =

Dias

5.2.5.2.2. Mortalidad

A pesar de que la mortalidad es un parametro que no esta relacionado directamente con

los tratamientos en estudio, esta se determind mediante la siguiente formula:

. N° de lechones muertos
Tasa de mortalidad = x 100

Poblacion total de lechones

5.25.2.3. Registro de Datos

Se elaboraron planillas de registro de informacion para cada bloque indicando:

Datos de las madres:

e Numero de identificacion.
e Categoria.

e Fechay hora de parto.
Datos de los lechones:

e Peso al dia 3 de nacido.

e Peso al dia 20 de vida (destete).

¢ Nivel de hemoglobina a los dias 3,12 y 20 de nacido

¢ Nivel de hematocrito a los dias 3,12 y 20 de nacido
5.2.5. Variables de Estudio

En la Tabla 1, se consideran las variables que se evaluaron en la presente investigacion.

Tabla 1. Variables determinadas en el presente estudio.

Caracterizacion de las variables
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Variables dependientes Formas/instrumentos de

medicion
Hemoglobina (%) Hemoglobindmetro
Hematocrito (%) Hemoglobindmetro
Peso inicial y al destete (kg) Balanza
Mortalidad (%) Férmula
Ganancia de peso (kg) Férmula

5.2.6. Procesamiento y Analisis de la Informacion

Para las variables de hemoglobina y hematocrito se utilizé un analisis de medidas
repetidas, utilizando el procedimiento mixed del SAS (SAS on Demand for Academics, 2024),
en el que los factores fijos fueron: la edad, el tratamiento y su interaccion. La unidad
experimental fue el lechon anidado al tratamiento. Se utilizo una matriz de varianza y
covarianza de tipo simétrico compuesto (CS) para corregir la falta de independencia de los
datos. Para comparar las medias se utilizé un t-test protegido y el nivel de significancia utilizado
fue del p<0,05.

Las ganancias de peso fueron analizadas por medio de un analisis de varianza utilizando
el procedimiento GLM del SAS, considerando el tratamiento como principal factor de variacion

y el peso vivo como covariable.
5.2.8. Consideraciones Eticas

Durante el estudio, se tuvo en cuenta el bienestar de los lechones, ademas se siguio los
principios de la ética y bienestar animal, evitando cualquier forma de sufrimiento innecesario,
también se obtuvieron los permisos y aprobaciones pertinentes de la granja porcina y del médico
veterinario encargado. Ademas, se utilizé métodos que causaron el menor estrés posible, se les

brindd una atencién adecuada y fueron alojados en condiciones que promovieron su salud.
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6. Resultados

6.1. Efecto de la Fuente, Dosis y Numero de Aplicaciones de Hierro en los Valores de

Hemoglobina y Hematocrito en lechones

El presente trabajo de investigacion tuvo la finalidad de aportar informacion sobre los
niveles de hemoglobina, hematocrito, mortalidad y ganancia de peso en lechones
suplementados con hierro en 3 periodos de tiempo: a los 3, 12 y 20 dias de edad. Los resultados

obtenidos se detallan en las Tablas 2, 3,4y 5.

Tabla 2. Efecto de la fuente, dosis y nimero de aplicaciones de hierro en los valores de hemoglobina

y hematocrito de lechones al 3 dia de edad.

Dosis (mg) Fuente de hierro Aplicaciones Hel?go/%ll(j;)ma Hem(z(l;oo)crlto
200 Dextrano Dia 3 8,84 26,03
200 Dextrano Dia3y 12 8,78 25,83
200 Gleptoferron Dia 3 9,36 27,60
150 Dextrano Dia3y 12 9,17 26,93
200 Gleptoferron Dia3y 12 8,87 26,03

Error estandar de la media 0,2096 0,6809
p-valor 0,1652 0,2288

En la Tabla 2 se presentan los promedios de hemoglobina y hematocrito. No se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05). Los niveles de hemoglobina oscilaron
entre 8,78 g/dL g/l para T2 (que fue el mas bajo) y 9,36 g/l para T3 (el mas alto). En cuanto a
los niveles de hematocrito, los valores fueron de 25,83% para T2, que fue el mas bajo, y 26,93%
para T4, que resultd el més alto. Cabe mencionar que estos resultados obtenidos fueron tomados
antes de la aplicacion de los tratamientos con hierro, por lo que no se detectd efecto en los

niveles de hemoglobina y hematocrito.

Tabla 3. Efecto de la fuente, dosis y niumero de aplicaciones de hierro en los valores de hemoglobina
y hematocrito de lechones a los 12 dias de edad

Dosis (mg) Fuente de hierro Aplicaciones Hel?g()/%ll(z;)lna Hem(z(l)z)o)crlto
200 Dextrano Dia 3 10,83¢2bc 31,90
200 Dextrano Dia3y 12 10,460¢ 30,66
200 Gleptoferron Dia 3 11,122 31,53
150 Dextrano Dia3y 12 10,33¢ 30,44
200 Gleptoferron Dia3y 12 10,94® 32,25

Error estindar de la media 0,2096 0,6809
p-valor 0,0344 0,2313

Nota: Las letras ®en las diferentes columnas indican diferencia estadistica p<0,05.
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En la tabla 3 se puede apreciar los resultados de hemoglobina y hematocrito al dia 12, tras la
aplicacion de los tratamientos con hierro. Los niveles de hemoglobina mostraron diferencias
entre los tratamientos (p<0,05), con valores que oscilaron entre 10,33 g/dL (T4, el méas bajo) y
10,94 g/dL (T5, el mas alto), reflejando una diferencia de 0,61 g/dL. Estos resultados indican
que la mayoria de los lechones alcanzaron concentraciones de hemoglobina superiores a 10
g/dL, encontrandose dentro del rango requerido que es de 9-14 g/dL, lo que permite evidenciar
un efecto de los tratamientos. En cuanto al hematocrito, no se encontraron diferencias
significativas (p>0,05), con valores que oscilaron entre 30,44% (T4) y 31,90% (T1), con una
diferencia de 1,46 %. Los valores promedio encontrados son mayores a los del dia 3 de edad,
lo que muestra un efecto positivo de los tratamientos y se encontrandose cerda del limite inferior

del rango optimo recomendado de (32-50%).

Tabla 4. Efecto de la fuente, dosis y nimero de aplicaciones de hierro en los valores de hemoglobina y

hematocrito de lechones a los 20 dias de edad.

Dosis (mg) Fuente de hierro Aplicaciones Hel?g()/%li)‘;)ma Hem(a(l)z)o)crlto
200 Dextrano Dia3 11,270 33,38
200 Dextrano Dia3y 12 11,842 34,912
200 Gleptoferron Dia3 11,020 32,46P
150 Dextrano Dia3y 12 11,48% 33,82
200 Gleptoferron Dia3y 12 11,902 35,062

Error estandar de la media 0,2096 0,6809
p-valor 0,0117 0,0340

Nota: Las letras ®en las diferentes columnas indican diferencia estadistica p<0,05.

En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos de hemoglobina y hematocrito al dia 20
(destete). Los niveles de hemoglobina presentan diferencias significativas entre los tratamientos
(p<0,05), con valores entre 11,02 g/dL (T3 el méas bajo) y 11,90 g/dL (T5 el mas alto), con una
diferencia de 0,88 g/dL. Estos resultados indican que la mayoria de los lechones alcanzaron
concentraciones promedio superiores a 10 g/dL, reflejando niveles adecuados de hemoglobina.
En cuanto al hematocrito, también se observaron diferencias significativas (p<0,05), con
valores que oscilaron entre 32,46 (T3 el méas bajo) y 35,06% (T5 el més alto), con una diferencia
de 2,6 %. Estos niveles promedio se encuentran dentro del rango recomendado de 32-50 %,

evidenciando una mejora en el estado hematolégico de los lechones.
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Tabla 5. Efecto de la fuente, dosis y nimero de aplicaciones de hierro sobre la ganancia de peso .

Dosis (mg) Fuente de hierro Aplicaciones Ganancia de peso

(kg)

200 Dextrano Dia 3 410
200 Dextrano Dia3y12 4,34
200 Gleptoferron Dia 3 3,97
150 Dextrano Dia3y12 4,38
200 Gleptoferron Dia3y 12 4,14
Error estandar de la media 0,118

p-valor 0,065

En la tabla 5 se observa los promedios de los resultados de la variable ganancia de peso. No se
encontro diferencia significativa entre los tratamientos (p<0,05); sin embargo, si se evidencid
una tendencia en el incremento de peso promedio del lechon, medido al dia 20. EI T2 tuvo una

ganancia promedio de 4,34 kg (mayor), en comparacion con el T3 (3,97 kg).
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7. Discusion

En lechones, la mortalidad durante los primeros dias de nacimiento causa una
importante reduccion en la productividad de las granjas porcinas. Esta intimamente ligada al
manejo del lechdn en la primera etapa de su desarrollo. En este periodo, una de las causas de la
mortalidad es el desarrollo de anemia nutricional, ocasionada por la deficiencia de hierro (Fe),
afectando el crecimiento de los lechones. El Fe es requerido como un componente de la
hemoglobina y hematocrito. Ademas, tiene un importante rol en el organismo como

componente de varias enzimas metabdlicas.

Ante esto el presente trabajo centra su analisis en la aplicabilidad de 5 distintos
tratamientos de suplementacion de hierro, utilizado variacion en la aplicacion de dextrano y
gleptoferron. Asi, se determino que los niveles de hemoglobina en el dia 3 (considerado como
el dia 0 del ensayo) fluctuaron entre 8,78 g/l para T2 que fue el més bajoy 9,36 g/l para T3 (el
mas alto). No se encontrd diferencia estadistica significativa entre tratamientos (p>0,05). Estos
resultados son similares a los encontrados por Urizar (2016), quien utilizd 5 tratamientos con
diferentes dosis de hierro dextrano y gleptoferron, aplicados con diferentes intervalos de
tiempo. El autor report6 que el tratamiento que consistid en la aplicacion de hierro gleptoferron
a una concentracion de 200 mg al tercer dia de nacido y en una sola dosis, tuvo un valor
promedio de hemoglobina de 9,03 g/dL con una diferencia de 0,732 g/dL respecto con aquel en
que administro hierro dextrano en concentracion de 200 mg al tercer dia de nacido (8,298 g/dL).

En el mencionado estudio no se encontr6 una diferencia significativa entre los tratamientos.

De igual forma, Martinez et al (2018) en un estudio similar al presente, publicaron
niveles promedio de hemoglobina de 8,78 g/, en lechones suplementados con hierro dextrano
en concentracion de 200 mg, a los 3 dias de nacidos. Por su parte, Ambrogi et al (2018)
mencionan que al no aplicarse en los lechones ningln tratamiento de hierro en los primeros 3
dias se comienzan a presentar casos de anemia la cual interfiere directamente con el
crecimiento; ademas, los animales se vuelven mas susceptibles a enfermedades infecciosas que
un cerdo sin deficiencias. Lagos (2015) menciona que la menor concentracion de hemoglobina
esta relacionada con una menor cantidad de hierro suministrado, provocando una anemia en los

animales que se hace evidente a partir del dia 12 desde su nacimiento.

Respecto a los resultados obtenidos para la variable hematocrito, no se detectd

diferencia estadistica. A los 3 dias de edad, los valores fluctuaron entre 25,83% y 26,93%. Esta
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medicion se la realizd para tener la informacién de base para el analisis comparativo entre
tratamientos. Los valores detectados fueron cercanos al rango 6ptimo de 32 a 50% (Jackson y
Cockcroft, 2009). Por otra parte, Aguirre (2017) en un estudio analogo report6 niveles de
hematocrito entre 24,39 y 26,86%. Vargas (2019) menciona que los cerdos al nacer presentan
altos porcentajes de hematocrito; sin embargo, al cumplir los 3 dias de nacidos, tienden a
mostrar una notable disminucion, llegando a valores por debajo de 27%, lo que concuerda con
el estudio. Segun Arauz, Scodellaro y Pintos (2020) el valor normal de hematocrito en cerdos

varia de 15-40%, siendo un caso anémico tipico 17%.

El valor promedio de hemoglobina medida al dia 12 de edad en los diferentes
tratamientos presento diferencias significativas (p < 0,05), fluctuando entre 10,33 g/l para T4 y
10,94 g/l para T5. Estos resultados hacen evidente que mayor parte de los lechones, durante los
primeros 12 dias, han alcanzado un nivel de concentracion de Hb de 10 g/dL o superior,
indicando un adecuado contenido de hierro en el organismo. Resultados similares fueron
encontrados por Aguirre (2017), siendo el rango entre 10,7975 g/l para T3 que corresponde a
la aplicacion de hierro dextrano 200 mg al tercer dia de nacido en una sola dosis, y 14,6175 ¢/l
para T5 que consistid en la aplicacion de hierro dextrano 200 mg al sexto dia de nacido en una
sola dosis.

En que respecta al hematocrito evaluado a los 12 dias de nacidos de los cerdos, no se
encontré diferencia significativa entre los tratamientos aplicados a los lechones (p>0,05) con
valores de 30,44% para T4 y 31,90% para T1. Estos hallazgos son comparables con los de
Colina et al (2017) en el cual los promedios de la variable hematocrito variaron entre 28,57%
(T4) y 33,73% para el T1. Los autores probaron de hierro dextrano, con una concentracion de
150 mg al tercer dia de nacido con una sola dosis (T1) y hierro dextrano, con una concentracion
de 150 mg al tercer dia de nacido y al dia doce de vida (T4). Por su parte, en el trabajo realizado
por Aguirre (2017), no se encontrd diferencia significativa (P>0,05) entre los tratamientos. El
autor evalud la aplicacion de hierro dextrano 200 mg al tercer dia de nacido una sola dosis (T3),
reportando el T3 alcanzo el valor mas bajo (28,39 %) y el T5 el valor mas alto con 35,86 %
corresponde a la aplicacion de hierro gleptoferron 200 mg al tercer dia de nacido, lo que arroja
una diferencia entre ambos valores de 7,47%. Lo sefialado en lineas anteriores pueden
explicarse por lo manifestado por Middlebrook (2016), quien enfatiza en que la aplicacion de

hierro dextrano no influye significativamente sobre el porcentaje de hematocrito y que esto
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puede deberse a que se empled una dosis Unica y los animales corrigieron el déficit de hierro

cuando iniciaron el consumo de alimento.

En cuanto a los resultados de la variable hemoglobina determinada al dia 20, se
detectaron diferencias significativas (p < 0,05). Los valores variaron entre 11,02 g/dL para T3
y 11,90 g/dL para T5. Macedo (2017), report6 niveles de hemoglobina de 14,64 g/dl para T5 y
de 9,04 g/dl para T1. El tratamiento 5 del autor citado, consistio en la aplicacion de hierro
gleptoferron 200 mg al tercer dia de nacido y al dia doce de nacido y T1 con la aplicacién de
hierro gleptoferron 200 mg al tercer dia de nacido a una sola dosis. Asi mismo, en el estudio

mencionado, se encontraron diferencias significativas (p < 0,05).

En lo que respecta a hematocrito determinado al dia 20, también se encontro
diferencia significativa entre los tratamientos aplicados a los lechones (p<0,05), con valores de
32,46% para T3 y 35,06% para T5. Estos hallazgos son comparables a los obtenidos por
Macedo (2017) quien detecté una media de 39,45%, con el tratamiento que consistio la

aplicacion de hierro gleptoferron 200 mg al tercer dia de nacido y al dia doce de nacido.

Finalmente, en lo que respecta a los promedios de los resultados de la variable
ganancia de peso, no se encontr¢ diferencia significativa entre los tratamientos aplicados en los
lechones (p<0,05). La ganancia de peso promedio de los lechones del T2 en el dia 20 fue de
4,34 kg, mientras que para el T3 fue de 3,97 kg. Estos resultados se asemejan a los de Stoppani
(2023), quien, en su trabajo de investigacion no encontro diferencias significativas en la
ganancia de peso entre lechones que recibieron una dosis de 200 mg de Fe dextrano en una sola
dosis (T1) y los que recibieron una suplementacion de Fe dextrano entre los dias tres y doce
post nacimiento (T2). El autor publicé una mayor ganancia promedio de peso de los lechones
al dia (5,75 kg) el tratamiento consistié la aplicacion de hierro gleptoferron 200 mg al tercer dia
de nacido y al dia doce de nacido a favor en el T2, ya que su promedio es 5,75 kg contra 5,01
kg del T1.

Asi mismo, Carrera (2022) obtuvo una mayor ganancia de peso (4,2 kg), tras la
aplicacion de hierro dextrano 150 mg al tercer dia de nacido con un refuerzo de 150 mg, al dia
doce de nacido. Esta forma de hierro y con la misma frecuencia empleada por el autor antes
mencionado, es similar al T4 del presente estudio, en el que el promedio fue de 4,38 kg. Sin
embargo, no se observaron diferencias significativas en la ganancia de peso tras la aplicacion

de los tratamientos, situacion similar a la del presente ensayo. Segun Dunnigan et al (2015),
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recuentos bajos de hemoglobina en sangre de los cerdos significan un retraso en la tasa de
crecimiento. Los cerdos jovenes presentan niveles de Hb mas bajos en comparacion con los
adultos, aunque estos niveles aumentan a medida que el animal madura (Anchapanta et al.,
2020). Ademas, durante el primer mes de vida de los lechones, el porcentaje de hematocrito
también puede cambiar debido a los cambios fisioldgicos y la adaptacion a una dieta sélida.

(Quintero et al., 2008).
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8. Conclusiones

Se concluye que la suplementacion con hierro gleptoferron en dos aplicaciones en
lechones resultdo efectiva para mantener niveles adecuados de hemoglobina y
hematocrito, presentaron niveles significativamente més altos en comparacién con el
tratamiento con hierro dextrano. Los resultados resaltan la importancia de la
suplementacion con hierro en la crianza de cerdos, contribuyendo al correcto desarrollo
y bienestar.

Se concluye que los tratamientos a base de hierro dextrano y gleptoferron
suplementados con dos dosis en el dia 3 y en el dia 12, no influyo en los parametros de
ganancia de peso, donde no existié una diferencia significativa, pero si hubo una
tendencia en dicha variable.
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9. Recomendaciones

Se recomienda futuras administraciones de hierro proveniente de otras fuentes de origen
en diferentes dias de vida de los lechones.

Medir niveles de hierro sérico en lechones con la finalidad de comparar valores de
hemoglobina y hematocrito.

Se recomienda una tercera aplicacion de hierro a los 30 dias de edad.

Se recomienda medir niveles de hierro en cerdas gestantes con la finalidad de comparar

valores de hierro en calostro producido.
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11. Anexos

Anexo 2. Limpieza con algodon sobre la zona de puncion

37



Anexo 4. Analisis de sangre mediante hemoglobindmetro.
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Anexo 6. Aplicacion de hierro.
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Anexo 8. Camada de lechones al dia 20.
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