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EFECTO DE LA APLICACION INYECTABLE DE DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE HIERRO DEXTRANO EN LECHONES SOBRE EL
PERFIL HEMATOLOGICO Y DESEMPENO PRODUCTIVO POST DESTETE

Dalkys Y. Rodriguez B. 2025

RESUMEN

Se llevo a cabo un estudio donde se evalud el efecto de la aplicacion de
distintas concentraciones y tiempos de aplicaciéon de hierro dextrano inyectado
sobre variables hematolégicas y productivas en lechones lactantes durante los
primeros 30 dias de vida. Se utilizaron 16 lechones, con cuatro lechones por
tratamiento, distribuidos aleatoriamente en los siguientes tratamientos: Tratamiento
control (TO); Sin aplicacion de hierro inyectable; T1) 200 mg de hierro al dia 2 de
nacido; T2) 100 mg de hierro en el dia 2 y 100 mg en el dia 19 de vida; y T3) 200
mg al dia 2 y 100 mg al dia 19 de vida. se realizaron colectas de sangre via vena
yugular al dia 2 de nacido, al dia 15 de la lactancia, y al dia 30 de vida para
determinar la concentracion de hemoglobina y el porcentaje de hematocritos,
mientras que se tomo el peso al nacimiento y el peso al final del estudio (d 30) para
determinar la ganancia de peso. Para las variables hematoldgicas se encontro
diferencia estadisticamente significativa en la concentracion de hemoglobina (p=
0.001) y porcentaje de hematocritos (p= 0.021) entre lechones que recibieron
aplicacion de hierro dextrano (T1, T2, T3) en comparacion a los que no recibieron
ninguna dosis (TO; p= 0.001). Adicionalmente, se encontr6 una diferencia
estadistica en la interaccion tratamiento por dia (T*D = p=0.019) en la concentracion
de hemoglobina y una tendencia a diferir en el porcentaje de hematocrito (T*D
p=0.071), con un aumento gradual de ambos indicadores sanguineos durante el
periodo experimental. En cuanto a las variables productivas, se encontro diferencia
estadistica en el peso final (p =0.001). y ganancia de peso (p =0.004), con el menor
desempeiio en los lechones que no recibieron hierro inyectable. No obstante, si se
compara entre los tratamientos que recibieron hierro inyectable, se observa que la
aplicacion de hierro dextrano a diferentes dosis en una o varias aplicaciones sobre
el periodo de lactancia no ejerce cambios significativos en las variables
hematoldgicas o desempefio productivo de lechones durante el primer mes de vida.
En conclusion, no hay diferencias en las variables hematoldgicas y productivas entre
los diferentes dias y dosis de aplicacion de hierro durante el primer mes de vida.

Palabras clave: anemia, hematocrito, hemoglobina, desempefio productivo.
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EFFECT OF INJECTABLE APPLICATION OF DIFFERENT IRON DEXTRAN
CONCENTRATIONS ON PIGLET HEMATOLOGICAL PROFILE AND POST-
WEANING PRODUCTIVE PERFORMANCE

Dalkys Y. Rodriguez B. 2025

SUMMARY

The study was conducted to evaluate the effect of different concentrations and
application times of injected iron dextran on hematological profile and productive
performance in suckling piglets during the first 30 days of life. Sixteen piglets were
used, with four piglets per treatment, randomly distributed in the following
treatments: Control treatment (TO); No application of injectable iron; T1) 200 mg of
iron on day 2 of life; T2) 100 mg of iron on day 2 and 100 mg on day 19 of life; and
T3) 200 mg on day 2 and 100 mg on day 19 of life. Blood samples were collected
via jugular vein on day 2 of birth, on day 15 and day 30 of life to determine
hemoglobin concentration and hematocrit percentage, while birth weight and weight
at the end of the study (day 30) were taken to determine weight gain. For the
hematological variables, a statistically significant difference was found in the
hemoglobin concentration (p = 0.001) and hematocrit percentage (p = 0.021)
between piglets that received iron dextran application (T1, T2, T3) compared to
those that did not receive any dose (TO; p = 0.001). Additionally, a statistical
difference was found in the treatment by day interaction (T*D = p = 0.019) in the
hemoglobin concentration and a tendency to differ in the hematocrit percentage (T *
D p =0.071), with a gradual increase in both blood indicators during the experimental
period. Regarding the productive variables, a statistical difference was found in the
final weight (p = 0.001) and weight gain (p = 0.004), with the lowest performance in
piglets that did not receive injectable iron. However, a comparison of different
treatments shows that the application of iron dextran at different doses in one or
more applications during the lactation period does not significantly affect the
hematological variables or productive performance of piglets during the first month
of life. In conclusion, there are no differences in hematological and productive
variables between the different days and doses of iron application during the first
month of life.

Keywords: anemia, hematocrit, hemoglobin, productive performance.
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INTRODUCCION

El crecimiento demogréfico ha llevado a una demanda de ciertos alimentos,
entre estos, aquellos cuyo valor proteico es alto como la carne de cerdo (Bifaretti et
al., 2014, Herder et al., 2018, Hernandez y Parrish, 2017, Pérez et al., 2019, Stepien
y Sapa, 2016). No obstante, la especie porcina se caracteriza por presentar un
porcentaje de mortalidad neonatal elevado en comparacion con otras especies
como la ovina, equina o bovina, esto a pesar de que cuenta con una de las mas
modernas tecnologias en produccion animal (Pérez, 2010).

Entre las principales causas de la mortalidad pre-destete se encuentra la
anemia, el cual es un problema generalmente causado por carencia de hierro. La
anemia de los lechones es de tipo hipocromica microcitica, indicativa de
insuficiencia de este elemento. Estudios recalcan que los lechones neonatos
poseen tan solo entre 35 a 50 mg de hierro, el cual es provisto a través de la madre,
siendo un aporte que cubre tan solo un porcentaje de su demanda (7-11 mg diarios),
por lo que, dada su necesidad, dicha cantidad supliria sus necesidades por un
periodo de tan solo unos dias; por tal razon, los cerdos desarrollarian anemia si no
reciben un tratamiento suplementario (Orozco et al., s.f.).

En este sentido, se registran diferentes protocolos para aplicar los
tratamientos, asi como también distintas vias de administracion, cantidad,
concentracion y tiempos de aplicacion (Anchapanta, 2019, Erikson et al., 1998,
Lipinski et al., 2010, Miller y Ullrey, s.f., Starzynski et al., 2013, Yap, 2018).

Con base en lo mencionado anteriormente, este trabajo de investigacion
tiene como objetivo evaluar diferentes concentraciones de hierro dextrano con
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aplicacion en diferentes etapas durante el periodo de lactancia y evaluar su efecto
sobre la concentracion de hemoglobina, hematocrito y el desempefio productivo de

los cerdos durante el primer mes de vida.



l. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades

Alrededor del mundo, existe gran demanda de proteina animal; asi, el cerdo,
por ser una de las especies con el mas rapido crecimiento y alto indice de
conversion de alimentos, contribuye a cubrir en porcentaje mayoritario dicha
demanda (Bula y Gonzélez, 2023, Rodriguez, 2018).

Por su parte, de acuerdo con los datos mas recientes publicados por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) de la Contraloria General de la
Republica de Panama, en el pais se registré durante el 2023, para este subsector,
la mayor produccion de los ultimos 22 afios, presentandose un inventario de
420,058 cabezas de ganado a nivel nacional, lo que podria ser el resultado de una
mayor demanda dado el aumento poblacional; no obstante, quizas esa no sea la
Unica razon, ya que se registra también un aumento en términos porcentuales de
0.58% con respecto al afio anterior. Durante el primer trimestre del 2023 igualmente
se sacrificaron progresivamente mas animales, encontrandose una diferencia

positiva de aproximadamente 10,000 cerdos entre febrero y marzo (INEC, 2023).

1.2. El Hierro

Este mineral juega un rol importante en el metabolismo no solo de los cerdos,
sino de muchos organismos; es un componente critico de la molécula de
hemoglobina y mioglobina, de hecho, sin hierro suficiente no se puede fabricar la
cantidad necesaria de tales proteinas (Thibodeau y Patton, 2012). A partir de la
asociaciéon que tiene con estas, se demuestra que su funcién principal en el cuerpo

3



implica el transporte de oxigeno a través de la sangre y del masculo (Anchapanta,
2019).

Desde el punto de vista productivo, existen opiniones a favor y en contra con
respecto a su relacion con la velocidad de crecimiento; asi Quiles y Hevia (2003)
manifiestan que su aplicacion induce a un mayor consumo de alimento y, por ende,
mayor ganancia de peso. Estos autores, de igual forma, declaran que el retraso en
el crecimiento es el primer sintoma evidente de su carencia, ya que este interviene
en la sintesis de las bases puricas, componentes basicos del ADN y ARN,
representando asi, uno de los factores mas limitantes en los procesos de sintesis
de proteinas, y, por lo tanto, de crecimiento celular. No obstante, se debe mencionar
gue este argumento resulta contradictorio o quizas simultaneamente, factor dentro
de un ciclo de retroalimentacion; ya que a tiempo que se expone que la carencia de
hierro retrasa el crecimiento, también se dice, tal y como se vera mas adelante, que
la rapida tasa de crecimiento de la especie porcina, es precisamente una de las
razones que contribuyen a ocasionar patologias relacionadas a la carencia de este
elemento, es decir, los cerdos crecen tan rapido que llega un momento en que la
cantidad de este mineral no es suficiente para mantener el funcionamiento normal
de los procesos que lo requieren.

Piscoya et al. (2022), igualmente encuentran correlacion entre la alteracion
de los niveles de hemoglobina, el crecimiento normal y la reduccion en la ganancia
de peso.

1.2.1. Metabolismo del hierro
El metabolismo del hierro forma un ciclo completo de almacenamiento,

utilizacion, transporte, degradacién y reutilizacién. Existen tres moléculas
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importantes en su metabolismo, estas son la transferrina, la ferritina y la
hemosiderina.
1.2.1.1. Transporte

Una vez que el hierro es absorbido se libera en forma de hierro férrico (Fe,O3
para unirse con la transferrina, la cual es una beta-globulina producida en el higado
que forma el complejo “transferrina-hierro” que viaja por el plasma hacia los tejidos,
cuyas células tiene receptores que fijan el complejo a la superficie de la membrana
celular y lo introducen al interior, donde el hierro se libera.

La transferrina estd aumentada en el déficit de hierro aun en la fase inicial
cuando todavia no hay cambios significativos y disminuida en los procesos
inflamatorios y crénicos (Svarch, 2015); es decir, existe en un principio, una relacion
inversamente proporcional entre la cantidad de transferrina y la de hierro, la cual
cambia en procesos avanzados, ya que en ese momento se observa una relacion
directa, al registrarse menos transferrina conforme disminuye la cantidad de hierro
disponible.
1.2.1.2. Almacenamiento

Con respecto al almacenamiento, de las dos moléculas que captan hierro
para reservas en depdsito, ferritina y hemosiderina, la primera representa la mayor
proporcion de hierro almacenado; esta es una molécula fijadora que lo almacena
para que esté disponible en varias funciones celulares y también juega un papel
importante como reguladora de la inmunidad y como mediadora de la inflamacion
(Carrillo et al., 2015).

A diferencia de la molécula encargada del transporte, en el caso de la

ferritina, se observa una relacién siempre directa en cuanto a la cantidad de hierro
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disponible, asi, en la anemia ferropénica, en la que las reservas de hierro llegan a
desaparecer, los niveles de ferritina en suero se encuentran disminuidos (Svarch,
2015). Por tal razon, su estudio es de gran valor diagnéstico, un nivel bajo de ferritina
indica deficiencia de hierro, bien sea por falta de ingestion, de asimilacion o
produccién.

La ferritina es sintetizada en el espacio intracelular en respuesta al aumento
del contenido de hierro. Las células liberan una pequefia cantidad de ferritina a la
circulacion sistémica, que suele ser proporcional al contenido de hierro celular y es
la que se determina en el suero.

Segun el estudio de Smith et al. (1983), los lechones al nacimiento tienen un
valor de ferritina sérica de 20.8 + 14.7 ng/ml, que aumenta cuando los lechones son

tratados con hierro.

1.3. LaHemoglobina (Hb)

La molécula de hemoglobina ocupa un papel central en la fisiologia al unir,
transportar y suministrar oxigeno a los tejidos. Esta se sintetiza dentro de los
eritrocitos en desarrollo, es su principal proteina intracelular, representa el 32% de
la masa total del mismo y esta formada por el ensamble de cuatro cadenas de
proteinas globulares (globinas), cada una con un centro formado por un grupo hemo
con hierro (Miller y Ullrey, s.f.).

La cifra normal de hemoglobina en lechones es de 7 a 13 g/dl (Quiles y Hevia,
2003, Quiles y Hevia, s.f.), y su determinacién mide la cantidad de proteina que hay

en un volumen de sangre.



1.3.1. Sintesis

La sintesis es absolutamente dependiente de la disponibilidad de hierro, el
renuevo frecuente de hematies conlleva a una necesidad constante de este
elemento. Los eritrocitos en desarrollo se dividen varias veces hasta que comienzan
a sintetizar grandes cantidades.
1.3.2. Degradacion

La degradacion se produce una vez que el eritrocito alcanza su tiempo de
vida. Un eritrocito normal que sale de la médula ésea circula por la sangre 63 dias
en los porcinos, y al igual que cualquier otra célula, va perdiendo su capacidad

metabdlica y antioxidante (Recio, 2018).

1.4. Laanemia

Esta enfermedad, que resulta de especial interés en el campo de la Medicina
Veterinaria, se encuentra entre las principales causas de mortalidad pre-destete, ha
sido descrita como una de las condiciones patolégicas humanas y en animales de
significacion econdmica mas extendidas, sin embargo, a pesar de haber sido
estudiada durante largo tiempo, aun no se ha encontrado el mejor método para su
prevencion. No obstante, en el caso de que su origen sea la deficiencia de hierro, la
administracion externa de este elemento se considera muy importante (Castillo,
2006). Asi lo establecen Dal Masetto et al. (2012), quienes dicen que sin tomar en
cuenta el sistema productivo de que se trate, extensivo, intensivo o el sistema
agroecoldgico, la suplementacion férrica resulta altamente recomendable; esto
contrario a lo que expresan Gongora et al., (2004), quienes manifiestan que no es
necesaria la aplicacion de hierro a cerdos criados en el exterior, debido a que estos
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tienen contacto directo con el suelo, el cual puede contener hasta 1.5% de este
mineral y a que los lechones comienzan a hozar entre los tres a cuatro dias de
nacidos.

Haciendo una analogia, con los humanos, de acuerdo con Aixala (2017), la
anemia puede tener diversos origenes, razon por la que, se la define como un grupo
heterogéneo de patologias que pueden ser hereditarias o adquiridas y que pueden
ser consecuencia, tanto de la baja disponibilidad de hierro como de un defecto en
la sintesis de globinas o del componente “hemo” de la hemoglobina.

A razon de lo anterior, podria hablarse de anemia y anemia ferropénica. En
el caso de los mamiferos, principalmente en cerdos, la anemia ferropénica y la
deficiencia de hierro es muy comun (Li et al., 2018).

Esta condicion en lechones fue descrita por primera vez en 1891 en
Alemania, sin embargo, no es hasta 1929 cuando en Estados Unidos se dio a
conocer la existencia de un tipo especifico que era ocasionado por deficiencia de
hierro (Quiles y Hevia, 2003, Quiles y Hevia, s.f). No obstante, cabe la aclaracion de
gue deficiencia de hierro no es sinbnimo de anemia, el déficit férrico no
necesariamente conduce a esta, puede existir ferropenia sin anemia, la aparicion
de la anemia corresponde al cuadro final de un proceso crénico que ha pasado por
tres etapas.

La primera es una deplecién de los depdsitos de hierro de los principales
organos de reserva como el higado, rifion y bazo, sin ocasionar alteraciones en su
aporte a los tejidos eritropoyéticos. La segunda presenta un aporte deficiente de
hierro a los tejidos eritropoyéticos, pero sin ocasionar grandes modificaciones en la

sintesis de hemoglobina. En la tercera se produce una deficiencia de hierro
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manifiesta, donde se observa una disminucion en la concentracion de hemoglobina,
hematocrito y nimero de eritrocito por debajo de los valores aceptados como
normales (Valenzuela et al., 2015). La anemia se instaura solamente después de
gue las reservas corporales han sido seriamente depletadas, limitando la cantidad
requerida por la médula 6sea para el proceso hematopoyético y de hemoglobino —
sintesis.
1.4.1. Eritropoyesis

La eritropoyesis es el proceso de formacién y maduracién de los eritrocitos,
sustituyendo asi los eritrocitos eliminados y manteniendo la cantidad de esta
constante. Este proceso implica tres componentes basicos; las células precursoras,
las citosinas, y un microambiente apropiado. Este ultimo incluye factores como el
aporte de oxigeno, nutrientes, hierro y aminoacidos.

Hay dos reguladores para la produccion de eritrocitos: la eritropoyetina y la
oxigenacion tisular.
1.4.2. Qué se observa en el organismo animal cuando se padece anemia

En cualquier tipo de anemia, se observa reduccion en la eritropoyesis y
descenso en la capacidad de transporte de oxigeno en la sangre por debajo de los
valores normales en un animal de una especie, raza, edad, sexo y localizacién
geografica en particular; estas caracteristicas pueden influir en el recuento
eritrocitario, sin que esta alteracion se considere patoldgica, esto se ve reflejado en
un hematocrito bajo o disminucién del contenido de hemoglobina.

En el caso de la anemia ferropénica, como la cantidad de hierro disponible
no es suficiente para sintetizar grupos hemo, la velocidad de sintesis de

hemoglobina disminuye iniciAndose una reaccidén patolégica en cadena: menos
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hemoglobina, menos oxigeno transportado, metabolismo y uso mas lento de los
nutrientes en la célula, produccién de menos energia y disminucion de las funciones
celulares (Thibodeau y Patton, 2012).

1.4.3. Factores que contribuyen a ocasionar anemia ferropénica en cerdos

Las necesidades de hierro del lechdn para las primeras etapas de crecimiento
son las mas elevadas dentro de las especies zootécnicas, esto puede guardar
relacion con:

e Rapidatasade crecimiento

Los cerdos alcanzan cuatro veces su peso corporal a la tercera semana de
vida, aumentandolo 15 veces desde el nacimiento hasta el final del segundo mes.
A falta de materia prima (hierro), necesaria para la formacion de hemoglobina no se
lleva a cabo el incremento en el nUmero requerido de eritrocitos para aumentar el
suministro de sangre.

e Bajo almacenamiento de hierro en el lechon

El lechon nace con reservas de hierro muy limitadas, aproximadamente 40-
50 mg, con el que apenas alcanza a cubrir sus necesidades hasta los 2 0 3 primeros
dias de vida, este valor se considera el mas bajo entre los mamiferos recién nacidos,
esto debido a la llamada “barrera placentaria” la cual puede limitar la transferencia
de hierro de la madre al feto (Castillo, 2006; Valenzuela et al., 2015).

Su almacenamiento esta influenciado por la dieta materna durante la
gestacion; sin embargo, la mayor parte del almacenamiento ocurre tarde en este
periodo. Ademas, si el numero de animales nacidos es mayor de lo habitual, por
ejemplo, en camadas extra grandes, el suministro del individuo tiende a ser menor,

incluso si la reserva es normal.
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Por tanto, el hierro del que dispone el lechdn son las reservas hepéticas, las
mismas, que, si no se realiza suplementacion, pueden disminuir 50% a las 24 horas
y 80% a las 72 horas después del nacimiento. Siendo el requerimiento diario en
lechones de aproximadamente 10-15 mg de hierro por dia para mantener niveles
normales de hemoglobina y permitir un crecimiento adecuado, resulta evidente que,
sin suplementacion, las reservas corporales no durardn mucho tiempo (Venn y
McCance, 1938).

e Bajo contenido de hierro en el calostro y en la leche de la cerda

El calostro es un verdadero concentrado de anticuerpos y células
inmunitarias, sin embargo, es deficiente en hierro. La conversion de este a leche,
gue es menos rica en dicho mineral, es rapida, completandose tras 24-36 horas
postparto, después de esto el lechon consumira leche hasta el destete (Belloc,
2013).

e Eliminacion del contacto con el hierro del suelo

La tecnificacion de la produccién porcina se ha incrementado gradualmente
lo que ha ocasionado que la explotacion sea cada vez en mayor confinamiento;
como consecuencia, los lechones y las hembras gestantes se crian en pisos de
concreto, y, por tanto, se ven privados de sus fuentes naturales de nutrientes,
principalmente minerales como el hierro que usualmente toman del suelo.

Se observan casos de anemia si no se aplican inyecciones de hierro a los
lechones que se crian bajo estas condiciones, pudiéndose llegar a perder a un

lechén o a toda la camada.
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Por su parte, aquellos que se crian en el suelo obtienen suficiente provision
de hierro de la tierra adherida a las ubres de la madre y son menos susceptibles a
padecer anemia (Géngora et al., 2004).
1.4.4. Diagnéstico

El diagnéstico especifico de las enfermedades del sistema hematopoyético
es relativamente poco comun en los cerdos. Este se puede realizar en base a un
historial de falta de suplementacién de hierro y podria reforzarse a partir de signos
clinicos. Se estan utilizando técnicas moleculares, sin embargo, las pruebas
bioquimicas y hematoldgicas siguen siendo la base para el diagnéstico (Godyn et
al., 2016). Una de estas determinaciones es la Biometria Hemética, principalmente
dos variables, hematocrito y hemoglobina que son considerados los principales
indicadores de anemia (Zevallos, 2008). No obstante, hay que sefialar que de
acuerdo con autores como Angel y Mejia (2006), el estudio de los niveles de
ferritina, detectan carencia de hierro con mas fidelidad que la que ofrece el
hematocrito, sideremia o estudio del extendido periférico. Aun asi, la variable mas
utilizada en la industria porcina para evaluar la deficiencia de hierro o anemia sigue
siendo la hemoglobina.
1.4.4.1. Hematocrito

El hematocrito es una medida especifica de cuanta sangre esta formada por
hematies, es una forma muy conveniente de determinar si su recuento es
demasiado elevado, demasiado bajo o normal.
1.4.5. Tratamiento contra la anemia
Sin la adicion de estos suplementos de hierro, los lechones desarrollarian anemia

pocos dias después del nacimiento (Venn y McCance, 1938).Valenzuela et al.,
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2015; Svoboda et al., 2017), de esta forma es comun que en la préctica se les
suministre hierro exégeno a los cerdos como un procedimiento estandar, asi, es
frecuente la administracién oral o interna (parenteral subcutanea, intramuscular e
intravenosa) de preparaciones de mezclas sinergistas (Ventrella et al., 2017).
A continuacién, se mencionan algunas alternativas dentro de la
suplementacion via oral, de acuerdo con Anchapanta (2019):
Suplementacién de hierro oral
e Tierra limpia espolvoreada con sulfato de hierro
e Proporcionar mezclas orales directamente en la boca del lechén o en el agua
e Aplicar pasta de sulfato de hierro sobre los pezones de la cerda cada 2 a 3
dias durante el periodo de lactancia
Uso de bloques de hierro
e Las pastas orales disponibles ad libitum también son una forma de
suplementacion, pero la absorcion dentro de cualquier camada es variable y
algunos lechones permanecen anémicos
e Administracion de altos niveles de hierro en la racion de la cerda. Los
lechones obtendran una cantidad adecuada de hierro de los alimentos y de
las heces de la cerda
Las opciones anteriores resultan buenas, sin embargo, se prefiere la via
parenteral, debido a que, segun Quiles y Hevia (2003), la absorcion de hierro por
via oral es bastante bajo, llegando a un 40 %
Miller y Ullrey (s.f.) y Sperling et al. (2018) agregan que la via oral no es bien

absorbida por el sistema digestivo, presentandose efectos secundarios
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gastrointestinales como nauseas, vomitos, dolor abdominal y diarrea. Esto podria
guardar relacién con el hecho de que segun Starzynski et al. (2013) y Valenzuela et
al. (2015), la maquinaria molecular responsable de la captacion, absorcién y
transporte de hierro en los lechones recién nacidos no esta completamente
desarrollada, lo que puede explicar una respuesta reducida de los animales a este
tipo de terapia. La aplicacion por via oral también demanda mucha mano de obra 'y
no hay seguridad de que el lechén consuma la dosis adecuada. Aparte de esto,
desde una perspectiva econdémica, de acuerdo con Castillo (2006), aplicar
especificamente hierro dextrano, a pesar de que en un principio tiene un mayor
costo que la suplementacion via oral, presenta una mayor tasa de retorno marginal.

Zevallos (2008), de igual forma, apoya la via intramuscular, ya que alega que
los niveles de los indices hematolégicos mejoran de acuerdo con la forma de
aplicacion del hierro, concluyendo que el hierro administrado en forma intramuscular
presenta mejores niveles de hemoglobina, hematocrito y hematies en lechones al
destete comparado con el tratamiento por via oral. Esto se debe también a que, a
través de la via parenteral, el hierro esta disponible directamente en el bazo, por lo
tanto, su disponibilidad en el organismo es mejor.

No obstante, en vista de que la inyeccion coincide con el estrés al nacimiento,
descolmillado y alimentacién, la via oral se sigue considerando una alternativa, en
la que el hierro, de igual forma, presenta biodisponibilidad y, por tanto, puede ser
utilizado en los procesos metabdlicos; este puede ser aplicado en forma de 6xido,
sulfatos o carbonatos.

1.4.5.1. Metabolismo del hierro absorbido por via oral
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Si bien como se explico, la respuesta via oral al tratamiento con hierro en
lechones es reducida, el mecanismo mediante el cual este se metaboliza en el
organismo de los cerdos es como se enuncia a continuacion.

El hierro entra al organismo del lechon en forma de sales inorganicas
(carbonato de hierro, cloruro ferroso, cloruro férrico, éxido férrico y sulfato ferroso)
0 como sales organicas (citrato ferroso, fumarato o lactato ferrosos), posteriormente,
en el estbmago, por accion del acido clorhidrico gastrico, las sales se descomponen,
siendo el hierro inmediatamente liberado y quelado, encontrandose asi, en
condiciones de solubilidad para su absorcion. Por lo que entonces, este se absorbe
a lo largo del intestino delgado, principalmente en el duodeno y la porcién superior
del yeyuno proximal, y luego se libera en forma de hierro férrico en la superficie
basal, donde se une a la transferrina (Quintero, 2002).
1.4.5.2. Suplementacién de hierro parenteral

Para el tratamiento y la profilaxis de las anemias ferropénicas, sobre todo en
animales neonatos productores de alimentos, también se pueden utilizar
inyecciones compuestas por fumarato ferroso u 6xido de hierro dextrano.

Estos complejos de hierro se distinguen por su peso molecular alto (100 000
Dalton) y su estabilidad.

No obstante, el hierro dextrano es el mas difundido y utilizado en la
prevencion y terapia de la anemia causada por la deficiencia de hierro en
mamiferos; su estructura brinda un soporte inerte y completamente metabolizable
por el cuerpo para el desarrollo de derivados clinicos, convirtiéndola en una
excelente matriz para medicamentos de accion controlada, lo que garantiza que sea

asimilable, permitiendo al ion férrico su facil y rapida absorcion.
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Asi el hierro es entregado lentamente para su transporte unido a la
transferrina o almacenado como ferritina, ademas, la parte polisacaridica sirve de
portador y controlador de su efecto. La primera sintesis de hierro dextrano para uso
intramuscular se remonta a 1952 regenerando la hemoglobina de forma rapida y
eficiente en humanos y siendo bien tolerado en lechones (Sperling et al., 2018).

% Metabolismo del hierro dextrano inyectado

Después de la inyeccion intramuscular, el hierro dextrano se absorbe desde
el lugar de la inyeccion hacia los capilares y el sistema linfatico, luego el dextrano
es secretado por la orina, y el hierro queda libre para entrar en la circulacion donde
se combina con la transferrina para su distribucion. Asi 3-4 horas post-inyeccion, el
hierro se encuentra en los ganglios linfaticos; a las 24 horas se detecta en el plasma,
almacenandose en el higado, nddulos linfaticos, médula 6sea y bazo; de tal forma,
cinco dias después, se observa un aumento en los eritrocitos (Valenzuela et al.,
2015).
1.4.5.3. Concentracion, dosis y momento de aplicacion

Distintos autores recomiendan diferentes concentraciones, numero de dosis,
asi como momento de aplicacion (Erikson et al., 1998, Miller y Ullrey, s.f., Yap,
2018).

Algunos sefialan las ventajas del empleo de dosis Unicas, mientras que otros
abogan por dosis a distintos tiempos. Lipinski et al. (2010) y Starzynski et al. (2013)
mejoraron los valores hematoldgicos con dosis divididas, resultados similares
obtuvo Anchapanta (2019).

De igual forma, Svoboda et al. (2017), mencionan la importancia que tiene la

vitamina E para evitar la intoxicacién por hierro y su relacién con el hecho de que el
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calostro es fuente de este elemento, ademas de selenio, siendo asi, que a los dos
dias de nacidos, es cuando los lechones han absorbido la cantidad que les es
funcional, la cual no pudieron obtener durante la gestacion, ya que la cantidad
transportada a través de la placenta es limitada, una razon mas que justifica la
aplicacion del tratamiento dias posteriores al nacimiento.

Ligado a los efectos toxicos del hierro, los estudios de Pu et al. (2018), y
Szudzik et al. (2018), demuestran que la acumulacion de grandes cantidades induce
la expresion de hepcidina, la cual puede disminuir la disponibilidad de hierro
suplementario, esto debido a que, el contenido corporal del hierro se encuentra
regulado sobre todo por la tasa de absorcion mas que por la excrecion. La absorcion
se regula segun la cantidad de reserva de hierro, por lo que unas reservas elevadas

disminuyen su absorcion.
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.  METODOLOGIA

2.1. Disefio experimental (animales y localizacion)

Este estudio se llevo a cabo en el proyecto porcino del Instituto Técnico
Superior de Agrotecnologia de las Américas, ubicado en la comunidad Cafiazas
Abajo, corregimiento Santiago Este, Distrito de Santiago, Provincia de Veraguas. Se
utilizaron las camadas provenientes de ocho cerdas. Dichas camadas fueron
aleatoriamente asignadas a cuatro tratamientos: TO) tratamiento control; T1) una
inyeccion con 200 mg de hierro al dia 2 de nacido; T2) 100 mg de hierro en el dia 2
y 100 mg en el dia 19 de vida; y T3) 200 mg al dia 2 y 100 mg al dia 19 de vida. De
las cerdas asignadas a cada tratamiento se identificaron 4 cerdos con pesos
homogéneos (una hembra y un macho) a los cuales se realizaron colectas de
sangre via vena yugular al dia 2 de nacido, al dia 15 de la lactancia, y al dia 5 post-
destete (dia 30 de nacido) para determinar la concentracion de hemoglobina y el
porcentaje de hematocritos mediante un analizador hematolégico (Mindray, BC-
2800Vet, China).

Se realiz6 el registro del peso de los lechones al primer dia de vida y al dia
30 del experimento, con el fin de evaluar la ganancia de peso obtenida durante la

fase experimental.

2.2. Andlisis estadistico
Los datos se ingresaron en una hoja de célculo de Microsoft Excel 2021 para
su procesamiento. Los datos se sometieron a evaluacion de los supuestos utilizando

la prueba de Shapiro-Wilk’s para valorar normalidad y la prueba de Levene’s para
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analizar la homogeneidad de varianzas. Las variables de peso inicial, peso final,
ganancia de peso, concentracion de hemoglobina y porcentaje de hematocritos
mostraron normalidad en sus datos.

Para las variables de desempeiio productivo, los datos fueron analizados
mediante el PROC ANOVA de SAS, con medidas repetidas, donde el corral
correspondio a la unidad experimental. En cuanto al perfil sanguineo, se utilizé un

modelo lineal general con el lechon como unidad experimental.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontro6 diferencias significativas entre tratamientos en la concentracion de hemoglobina (p =0.0015) con una
menor concentracion en los lechones del tratamiento control (TO), a los cuales no se les administré hierro durante el
estudio. Similarmente, se encontr6 un menor porcentaje de hematocritos (p=0.021) en los cerdos del tratamiento
control (Tabla 1). Interesantemente, hubo efecto de interaccion dia* tratamiento tanto en la concentracion de

hemoglobina (Figura 1; p=0.19) como una tendencia a diferir en el porcentaje de hematocrito (Figura 2; p=0.071).

Tabla 1. Efectos de diferentes concentraciones de hierro dextrano inyectable sobre la concentracion de

hemoglobinay porcentaje de hematocrito.

. Tratamientos SEM Valor P
Variable ~ ~
TO T1 T2 T3 Dia Trt Dia*Trt
Hemoglobina, g/dL 8.212 10.62° 11.44° 9.08P 0.54 0.483 0.0015 0.019
Hematocrito, % 26.252 33.08P 34.42° 30.33P 1.88 0.594 0.021 0.071

To: control; T1: 200 mg de hierro al dia 2 de nacido; T2: 100 mg de hierro en el dia 2 y 100 mg en el dia 19 de vida; y T3: 200
mg al dia 2 y 100 mg al dia 19 de vida.
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Podemos observar en los resultados obtenidos que independientemente de la
concentracion de hierro colocada a los lechones en una o varias aplicaciones, no se
muestra una diferencia en la respuesta, excepto en aquellos del tratamiento control
gue no recibieron ninguna dosis de hierro, denota
ndo la importancia de la aplicaciéon de hierro en los lechones durante la lactancia.

Segun el estudio realizado por Lipinski et al. (2010), donde evaluaron la
inyeccion de hierro dextrano a dosis Unica versus dividida, se encontré que en el
tratamiento de dosis dividida se disminuy0 la cantidad total de hierro aplicado, esto
con el objetivo de contrarrestar la toxicidad generada por el suministro “excesivo”
en una sola aplicacion; dado que en los lechones inyectados a los tres dias de
nacidos, se observo un efecto “anti-anémico” cuatro dias después de la aplicacién
con ambos tratamientos, lo que demuestra la viabilidad de aplicar el tratamiento con
una dosis reducida, ya que posee la ventaja de no generar efectos adversos debido
a una sobrecarga férrica. Adicionalmente, Starzynski et al. (2013) en su estudio
enfatizaron en la evaluacion de la cantidad de hierro aplicado, especialmente en una
sola dosis, buscando disminuir la expresion de hepcidina, regulador negativo en la
absorcion de hierro que se expresa cuando se aplican niveles elevados,
encontrando que no existe diferencia entre aplicar en dosis divididas a los dias 3y
14 con relacién a una dosis también dividida, pero mayor en cantidad total a los dias
3y 21, por lo que recomiendan la dosis menor. Esto se debe a que tendra un efecto
positivo en la produccién, con el beneficio de que se disminuye la toxicidad
generada por exceso de aplicacion de hierro.

Interesantemente, el tratamiento dos donde se aplico el menor nivel de hierro

dextrano como dosis inicial mostré mejores concentraciones de hemoglobina en el
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presente estudio, lo que pudo deberse a un menor efecto toxico en los primeros dias
de vida del lechén generando asi también menor efecto anti anémico causado por
la inyeccion, mostrando que una dosis inicial de 100 mg de hierro al dia 2 y 100 mg
de hierro al final de la lactancia podria generar mejores perfiles de hemoglobina en
lechones lactantes.

Por su parte, con relacion a la variable “hematocrito”, se observd una
tendencia similar, lo que resulta l6gico, ya que atendiendo a la definicibn encontrada
en Villanueva (2025), el término “hematocrito” hace referencia al porcentaje de
globulos rojos en el volumen total de sangre; por lo que, tomando en consideracion
gue, la hemoglobina se encuentra contenida dentro de estos, cabria esperar que los
valores encontrados para ambas variables guarden entre si una relacion
directamente proporcional.

Hematocrito

45

Dias

TO T1 T2 T3

Figura 1. Interaccion dia de muestreo Versus tratamiento aplicado sobre la
concentracion de hemoglobina.
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Figura 2. Interaccion dia de muestreo Versus tratamiento aplicado sobre el
porcentaje de hematocrito.

De acuerdo con diversos autores, no se ha establecido un consenso definitivo
sobre los valores de referencia de hemoglobina en lechones, situacion que ha sido
sefalada por Mejicanos (2009). Se manifiesta que 10.0 g/dL se considera un nivel
adecuado y 8.0 g/dL un nivel normal y 7.0 g/dL representa anemia (Mejicanos,
2009).Tomando como referencia estos valores, se puede decir entonces que, en
promedio, los animales, a excepcion de los correspondientes al T3 iniciaron el
tratamiento con niveles de hemoglobina que pudieran calificarse en ese momento
como normales, es decir, no correspondientes a un estado anémico.

Interesantemente, a pesar de que los cerdos iniciaron con diferentes
concentraciones de hemoglobina, pudiendo deberse a que provenian de diferentes
camadas, es notable como a lo largo del estudio la concentracién se va regulando

en niveles mas estables como un perfil de hemoglobina normal, mientras que los
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lechones a los que no se colocé hierro, redujeron de aproximadamente 10.0 g/dL a
menos de 7.0 g/dL de hemoglobina, siendo considerado niveles anémicos.
Adicionalmente, Anchapanta (2019) considera normal para esta categoria de
animal, un rango de 9.0 a 14.0 g/dL al igual que 32 a 50 % para el hematocrito,
mientras que, para el primer pardmetro, Quiles y Hevia (2003) consideran normal,
valores comprendidos entre 7.0 a 13.0 g/dl. En cuanto a la variable “hematocrito”
los animales correspondientes a todos los tratamientos, excepto T2, iniciaron debajo
del rango. Para el tratamiento control, ademas los valores fueron incluso
disminuyendo. Con el T1 se registré un aumento gradual, entrando al rango a partir

del dia 15.

Tabla 2. Efectos de diferentes concentraciones de hierro dextrano inyectable

sobre el peso vivo de los lechones en el estudio.

Tratamientos Valor

T0 T1 T2 T3 P

Peso Inicial, Kg 1.58 +0.13 1.70 +0.11 1.58 +0.13 1.47 +0.11 | 0.645

Peso Final, Kg 6.69 +0.21% | 8.84+0.29° | 8.27 £0.38° | 9.07 £0.41° | 0.001

Ganancia de
Peso, Kg

5.10+0.28% | 7.14+0.34° | 6.69+0.42* | 7.59 +0.46° | 0.004

En cuanto a las variables productivas (peso vivo), no se encontro diferencias
significativas en el peso inicial (p=0.645), donde los cerdos independientemente del
tratamiento presentaron pesos aproximados de 1.58 kg; al finalizar el estudio se
pudo observar diferencias significativas (p=0.001) donde lechones que recibieron
suplementacion férrica, sin tomar en cuenta las diferencias entre cada uno de los

tratamientos (T, T2y T3), es decir, sin importar las dosis y momentos de aplicacion,
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mostraron en general mejores pesos vivos finales, de aproximadamente 2.04
kilogramos mé&s, en comparacion a los lechones del tratamiento control (To), los
cuales no recibieron hierro inyectable.

Entre aquellos que no reportan una relacion entre estas dos variables se
encuentran Anchapanta (2019) y Anchapanta et al., (2020), en vista de que, al igual
gue en la presente investigacién, no encontraron diferencia estadisticamente
significativa entre las distintas dosis y tiempos de aplicacién después de 28 dias de
iniciados los tratamientos. Goéngora et al. (2004), por su parte, tampoco encontraron
diferencias en el peso de los lechones, comparando aquellos a los que se les aplico
hierro con los que no fueron sometidos a este tratamiento. Sin embargo, es muy
importante sefialar que, las condiciones del ensayo fueron distintitas, ya que en este
caso los animales se encontraban bajo un sistema de explotacion extensivo en que,
al tener contacto directo con el suelo, segun lo sefiala el estudio, fue posible que
estos obtuvieran de esta fuente el hierro necesario para cumplir con sus funciones.

De igual manera, Urizar (2004) no encontro evidencia que demuestre relacion
entre la aplicacion de distintas dosis de hierro y el aumento de peso en cerdos, no
obstante menciona que esto pudo deberse a la duracion del estudio, el cual fue de
15 dias, alegando que es a partir de la tercera semana cuando esta relacion pudiera
hacerse evidente, asi mismo menciona que existen otros factores que pudieran
tener una efecto mas notorio sobre este parametro, entre estos la capacidad de
lactacion de la madre, calidad nutricional de la leche, comportamiento de la camada,
presencia de enfermedades, clima, entre otros.

Igualmente, Ramos et al. (2019) reportan que no existe evidencia estadistica

gue respalde el efecto de dosis individuales o divididas sobre la ganancia de peso.
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Ranjan et al. (2012), y Smith et al., (1983) no descartan de forma definitiva
una relacién o efecto sobre esta variable, manifestando que se observa una
reduccién en el crecimiento o ganancia de peso vivo solo cuando los indices de
hemoglobina alcanzan respectivamente valores de 5 g/dl y 8 g/dl.

La mayor parte de las investigaciones que se generan en este campo
comparan la diferencia de peso existente al inicio y al final de los respectivos
estudios, no obstante, los resultados referentes a la ganancia diaria brindan de igual
forma informacion relevante, de esta forma, se encuentran los estudios llevados a
cabo por Antileo (2015) y por Murphy et al. (1997), quienes al igual que en la
presente investigacion, no encontraron diferencia estadisticamente significativa
entre tratamientos para este parametro, asi reportan que aumentar la dosis de
suplementacion con hierro dextrano no parece ser ventajoso en este sentido ya que
no contribuye a mejorar el performance. Situacion contraria exponen Loh et al.
(2001), quienes si demuestran una diferencia a nivel estadistico, sin embargo, se
debe mencionar que esto, comparando tratamientos donde se aplico hierro dextrano

inyectable versus aquellos administrados via oral.
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CONCLUSIONES

La suplementacion férrica mejoré significativamente los parametros
sanguineos y productivos, confirmando la importancia del hierro en la respuesta
fisiologica del lechdn. La aplicacion de 100 mg de hierro en el dia 2 y 100 mg en el
dia 19 de vida sobresali6 como el tratamiento mas eficaz, evidenciando su

superioridad en relacién con los demas.
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RECOMENDACIONES

Si bien, mediante la presente investigacion se sugiere la aplicacién de dosis
divididas, seria de gran interés complementar dicha informacion con los
planteamientos expuestos en otros trabajos, especialmente en referencia a que tal
y como se manifiesta, la desventaja de dosis divididas es justamente la doble
aplicacion de hierro que causa mayor estrés a los cerdos y constituye una labor mas
complicada con respecto al tratamiento via oral. Tomando en cuenta las ventajas
de la via oral y el hecho de que los lechones paulatinamente van adaptando su
sistema digestivo a la alimentacion, se recomienda en futuros ensayos evaluar
protocolos combinados de aplicacion férrica, incluyendo a su vez una tamafo
muestral mayor que permita comparar no solo esta modalidad combinada, sino
también tratamientos aplicados a través de un Unica via, considerando también
adicionar otros elementos a los tratamientos, tal como el caso de la vitamina B12,

gue permita estudiar mas a fondo la tematica plasmada en este trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1. Vista general de la distribucion de los cerdos en distintas camadas

y agrupamiento para aplicacion de los tratamientos

Anexo 2. Lechones durante la etapa de lactacion
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Anexo 3. Aplicacion de hierro dextrano
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Anexo 5. Lechones, posterior a la colecta de muestras de sangre
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