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I N T R o D u e e I o N 

Con el desarrollo y avances tecnológicos de· las culturas 
y la formaci6n .de las grandes ciuda.des en las que· -por razones 
históricas el liombre dej6 el campo para dedicarse ·'más a la ac 
ti ~idad industrial; se tuvo la necesidad de lleva~ gr.andes -= 
cantidades de alimentos a estas ciudades, buscando la forma -
de proveer nroductos alimenticios que le ~ronorcionaran la -
proteína necesaria, enfrentandose a nrobleoas de reproducci6n 
y crecimiento, provocando ~esequilibrios bioquímicos y fisio-
16gicos en las especies que son manejadas. 

Desde hace más de 50 afios se detect6 la anemia en los 1~ 
chones, asociándose al mismo tiempo con una deficiencia de -
f.ierro 02, 38, 31). Dicho padecimiento se caracteriza por siE. 
tomas tales como: escaso desarrollo, indiferencia, piel y pe
lo áspero, ñecai~iento y palidez de las mucosas. Se observa 

<i.de!llás que los cerdos más desarrollad.os pueden morir repenti 
na~ente debido a la ~an 1iluci6n hemática, consistente en un 
bajo nivel porcentual de ~~.trocitos en el torrente sanguíneo 
lo ~ue equivale a un~ ~~e~ia hipocr6rnice, ~icrocític~, ~or i9 
haja proporci6n de sangre en relaci6n con el grán desarrollo 
muscular. (10,24) 

A la necropsia las lesiones más frecuentes son: hepatom~ 
galia, hígado graso y de aspecto moteado, cardiomegalia e hi
pertrofia espl~nica 1 30). Los eritroblastos se encuentran 
acumulados tanto en m~dula 6séa como en hígado. (10) 

Entre las causas que han originado esta situaci6n se - -
encuentran la gran mejora gen~tica experimentada por la espe
cie, al lograr a las tres semanas de edad hasta 5 veces. el --



~eso que tenían al nacimiento, pero sin lo~rar un mavor con
tenido del mineral en la leche de la madre que c~nstituye~-
p'lra ese entonces., la única fuente para el lechón. (38) 

Par'l controlar el pro~lema se han empleado diversos mé

to·:'!Os sin que hasta el mo!Dento se ha:va logr"l.do alo:uno que -
pue1a considerars~ ideal, por los inconvenientes que aunados 
a su efecto positivo presenten todos ellos. (9) 

.. 
Dentro de los métodos empleados para prevenir la anemia. 

se cuenta con la sdministraci6n oral a los lechones o la im
. urea:naci6n de las tetas de la '1adre con compuestos de hierro 

(38) 

~tos tratamientos requieren de· varias dosis renartidas 
con ciertos intervalos p9.ra poder ejercer su acci6n adecuadª
mente. (~3,22,30,42) 

".'9.'.':lbién se han enmlea·:lo otras pre!).<iracicnes comerciales 
conte!'liendo sales de hierro e!l forma rle sulfato o fumarato -
fe:::-ros.:J; si!'l e::!"b<i.rg;o, a nesa.,, 1e tener un efecto positivo en 
19. ~~evenci6= ~e l<i. a~emi~, ~ato no es tan manifi~gt6 como -
el ~esult~1o obten!io a trav4s de la aplicaci6n.parenteral -
~el ~i~eral ~~ fo-~q ie ~ierro dextr,n. (25,28,40,41) 

~o obstante la efectiviiad de este último tratamiento -
narq favorecer un crecimiento adecuado y un nivel ~e hemo~l.2. 

ti~a nor~al en los lechones, el porcicultor se enfrenta a -
~g~tos extras nor concepto de mano de obra y ocasionalmente 
a prohlemas infecciosos en el punto de aplicación del produ~ 
to; sin olvidar ade~ás los ocasionales decomisos de aquella 
porci6!'l de la canal que presenta manchas por una inadecuada 
~bsorció~ del far~aco, implicando acumulaciones anormales --
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del hierro por desintP.graci6n local de g16bulos rojos con_~,l! 

beraci6n de hemosiderina y acumulaci6n excesiva del metal -
inyectado. (2,12,31) 

En un intento por_ su-perar estos proble!llas~ se ha pract!, 
cado la aplicaci6n de hierro dextrán por vía oral después -
del nacimiento, obteniéndose resultados satisfactorios, cuan 
do se sobre-pasa la dosis total de 200 mg., pues. de lo con-
trario le sobreviene 1iarrea durante el primer día, por otra 
parte,. aunque esta dosis es suficiente para prevenir la ane-
mia, no hay patr6n de respuesta constante, atribuído al -
hecho conocido de ser el dextrán una macromolécula absorbida 
por pinocitosis a través de la pared intestinal de los lech.2. 
nes recién nacidos~ (4,20,38) 

De esta manera el proceso de utilizaci6n del hierro re
quiere de dos pasos: el primero está relacionado con la pin.2_ 
citosis y el se~ndo con la transferencia del mismo, desde -
las células epiteliales hasta los vasos linfáticos. (5,?.0,38, 
39) 

El nrimer fenómeno persiste hasta los 18 días de edad,
mientras que el segundo s6lo dura un d!a después del naci-·
miento, lo que puede originar un atrapamiento de hierro dex
trán en el epitelio intestinal y su liberaci6n al descamarse 
estas células con la consecuente eliminaci6n a trav~s de las 
heces, resultando un desaprovechamiento del hierro para pro
pósitos metabólicos. (18,19,38) 

Aunado a estos fen6menos, se ha observado que ciertas -
caoadas no efectúan una adecuada absorción del hierro dex- -
trán, sit-uaci6n que se ha relacionado con una baja capacidad 
pa:r-a absorber inmunog1obulinas por parte del intestino delg.!l 
~o; sin embargo, otros investigadores consideran que esta ~ 
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baja ab~orci6n del hierro dextrán es debida a una baja pro-
ouccion de calostro por uarte de la madre, ya que ~ste esti
~ula la uinocitosis. (20,38) 

Con lo que aquí se ha ex~mesto, puede concluirse a_ue no 
se ~a lo~rado aún 1'3. forma ideal p~ra suplementar hierro al 
lo.ch6n en ~u etapa inicial de vida, lo que obliga a intentar 
otros ~edios ~ara lograr tal prop6sito. 

Una '3.lternativa que desde hace años se viene manejando 
en '3.lgunos uaíses, consiste en suplementar a la madre con -
una formR P.Sp8cial de fierro conocido .como metalosato de - -
fierro, con el objeto de prevenir al lechón con una reser'ra 
suficiente para poder llenar las necesidades durante el pe-
ríodo en que sólo obtiene el mineral de la madre y que como
se sabe, es insuficiP,nte para lograr un crecimiento adecuado. 

~l metalosato de fierro es un compuesto químico obteni
do a tr~wés de la quelaci6n del .fierro con una -proteína me-
diar..te la uni6n covalente del "9rimero con el "grupo" amino -
carbox_ilo d.e l'l proteína, lo.~rándose con esto según lo des
cribe el fabricante una mejor a~sorci6n y utilizaci6n de los 
consti tlt:;entes del que lato, esto también ha sido pror>.uesto -
?O'.:' :Jcott 7 colaboradores (33) al afirmar la existencia de -
1..1.n ben:;>f:'..cio mutuo en la absorci6n de los aminoácidos y los 
miner~les, cu~ndo lo~ran quelatarsP. entre sí. 

)n ~l~~nos experimentos con metales quelatados (Fe, Cu, 
Co, '.'.jn) se lo;i;r6 incr"ementar los niveles de hemoglobina en -
la cerda ~ ~n el lecb6n v a la vez el Fe contenido en la le
cne. (1) Se nenciona que la anemia.de los lechones puede -
ser prevenida con la administraci6n de estos quelatos en el 
ali~ento de la cerda, esta práctica incrementa la proporci6n 
de ~anancia de peso en el cerdo del nacimiento al destete.(16) 
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Los quelatos son compuestos que dan lu~nr a la forma- -
ci6n de un sistema cíclico mediante un enlace de hidr6geno -
interno; la quelaci6n mo1ifica m~s o menos las propiedades 
físicns del compuesto, generalmente implic~ndose una mayor -
solubilidad en un medio no polsr. (7,8) 

Ia formaci6n de quelatos fuera del or~anismo.se puede -
hacer con proteínas ~idrolizadas, que serd el resultado de -
la di~esti6n de proteínas intaQtas, tales como proteína de -
soya, disociada en peptonas, de ahí a péptidos, polipé:ptid,os 
y finalmente en el producto último de digesti6n, aminoácidos. 
{l) 

HERRO DEXTrt:UT 

Es una solución coloidal estéril de hidr6xido férric.o -
complejo con de:~trán parcialmente hidrolizado de bajo peso -
molecular, equivalente a 50 mg de hierro eleme~tal por ~l. -
0.5 por 100 de fenol .como preservativo. (lil) 50 mg Fe : q5 mg 
Fe (Off) 3 

El hierro dextrán está indicado en el '\;r«:itamiento de la 
anemia hipocr6mica microcítica, favoreciendo un incremento -
en los niveles de hemoglobina, volumen san~uíneo, peso y cr~ 
cimiento respectivamente, en la primera semana de vida, sien 
do este tiempo el período más crítico del ~nimal. c~,29) 



O B .J E T I V O 

Dar un alimento con mavores proporciones de nutrientes 
para satisfacer s~s necesidades alimenticias, por lo cual 
se to~an en cuenta los siguientes objetivos terminales: 

1.- Prevenir l~ a.~eltia de los lechones con el manejo 
de la cerda a varias concentraciones de hierro -
antes del parto. 

2.- Relacionar la ~anancia de peso y crecimiento - -
de los lechones con la concentraci6n de proteí-
nas sanguíneas y mantener l~ concentraci6n de Fe 
sérico. 

3.- Detectar si el desarrollo de los lechones y la -
concer:t:.-aci6n d:? p'!'oteínas guardan relaci6n con 
la presentaci6n de la anemia y factores que señ~ 
lan desnutrici6n. 
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MATERIAL y M3TODOS 

Sl experimento se desarrolló en la granja "Co11calco", -
propiedad de la Compa~ía Desarrollo Avícola y Ganadero, S.A •• 
localizada en el km 25-1 ~e la vía José L6pez Portillo en 
Coacalco, llio. de ~Téxico. Para el experimento se utiliz6 un 
dise5o de bloques al azar de acuerdo con lo descrito por - -
Stell y Torrie (1980). (35) 

Zl material biol6gico inicial del eXT.lerimento estuvo -
consti tuído por 16 cerdas de las razas Yorkshire, Duroc-Jer
sey y Landrace divididas al azar en 4 bloques, tomando en -
consi1eraci6n para su asignación el número de partos de cada 
una de ellas, con el o'Jjeto de anulB.r los ::iosi~les efectos -
que pudiera tener esta •rariable y que en este caso podría -
ser: un mayor número de lec2ones, peso de la camada y orodu~ 

ción de leche en cerdas con varios partos en relaci6n con 
las primerizas. 

La duración del experimento fue de 60 días, contando -
a partir de 30 días antes del parto hasta 30 días después 
del mismo; de esta manera, un ~loque quedó inte~ado por 4 
cerdas pr6ximas a su p~imer ~a~to, 4 próximas al segando y 

2 bloques más por 4 cerdas al tercero y cuarto parto respec
tivamente; y se asigna~on al azar a cada u:iidad experimental 
de los diferentes bloques uno de los diferentes tratamientos. 

"El "Jetalosato de hierro utilizar'l.o e~ es"'::e e::perin:;::nto -
fue donado por ?ro'.iuctos -:::Uímicos Agropecuarios, S.A.,
Distribuidor en ~éxico de Albión Laboratorios, Inc. - -
U.S.A. 
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TJATl,.?-~IENTO 1 (testigo) 

Se proporcion6 a cada cerda 1 kgs. ~iarios del alimento 
cor~espon~ien~e desde ei inicio del eÁ--perimento hasta el pa~ 
to; posteriormente a este eve~to se le proporcion6 el ali~en 
to ad libitum hasta el final de la prueba. Ambos alimentos 
contenían 250 p.p.m. de fierro, suplenentado en forma de sul 
fato de fierro. 

En nin~no de los-tratamientos se tom6 en cuenta el mi
neral que 9udieran aportar los diferentes in~redientes de la 

·· raci6n, ya que a excepci6n del fierro suplementado no hubo -
diferencia en los niveles de los demás constituyentes entre 
los tratai:ri.entos. 

Con excepci6n del nivel de fierro, todos los alimentos 
~ueron los reco~endados nor una marca comercial (~limentos -
:·;al ta, s. i\.) p9.ra los diferentes ~stados "?roductivos de los 
ani~ales én prueba. Y cuyo análisis proximal se anota en --
se011ida. 

Humedad - - - i2 % 

Proteína 16 "lo 
Grasa - - 3 % 
Fibra - - 5 % 

Extracto libre de 
Nitrogeno 59 % 
Cenizas - - 5 % 

A los lechones nacidos de estas cerdas se les aplic6 -
hierro dextrán por vía intramuscular en dosis individuales -
de 200 mg., al día siguiente de su nacimientoº 
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A los 10 días de eriad se les suministr6 alimento d'e Pr~ 
iniciaci6n (concentrado que se les proporciono a los lecho-
nes desde los 10 días de edad hasta que son destetados, con
tribuyendo considerablemente a complementar la leche de la -
madre siendo el análisis proximal el siguiente: 

Humedad -
Proteína 

Grasa - - -
Fibra - - -
'.!:::<:tracto libre de 
N"itro,,;.~~no 

Cenizas - - - - - -

12 % 
22 % 

3 % 
5 % 

53 % 
5 % 

Dicho alimento contenía 250 p.p.m. de fierro como sulfa 
to ~e fierro; este alimento se proporcion6 ad libitu~ hasta 
los 10 nías 1e edad, fec~a en 1ue ter~in6 la prueba. 

Se suministra.ron 3 kgs. de alimento por animal hasta el 
momento del parto, después del cual, recibieron alimentaci6n. 
ad libitum, hasta el final de la prueba. En ambas raciones -
se suplementaron 250 p.p~m. de fierro en forma de metalosato 
de fierro, pero s6lo hasta 15 días después del parto; despué~ 
ue esta fecha el fierro se supleoent6 en forma de sulfato en 
niveles de 125 p.p.m. hasta el final de la prueba. 

Los lechones provenientes de este trataniento fueron s~ 
plementados a pa~tir de los 10 dí~s de edad con. alimento - -
de preiniciaci6n ad libitum conteniendo 250 p.p~m. de fi~rro 
en forma de sulfato hasta el final de la prueba. 
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Cada cerda recibió 3 ki;;s. d.e alir:-0'."lto con ~l nivel· co
n"?rcial ae fierro (150 p.p.m.) como sulfato durante 15 di<J.s, 
contando <1.esae el inicio de la prueba, despu6s de lo cual,
sq le ~roporcion6 a la misma cantid~~ de alimento pero su-
nlementaA.o con fierro en forma de metalosato en niveles de 

500 p.p.m. hasta el parto, fecha en que se le suministr6 -
alimentación ad linitum conteniendo 250 ?.p.m. de fierro C.2, 

t10 metalos':J.to <1.urante 15. ~ías' volviendo a. suministr3.rsele 
e 1 ali:nento correspondi.ente suplementado cori sulfato de - -

. :ierro, en niveles comerciales de 150 p.p.m. 

Los lechones p~ovenientes de este tratamiento se supl~ 
~entaro~ en la misma forma que el tratamiento anterior. 

~n este tratamiento cada cerda recibió 3 kgs. de ali-
~ento s~plementado 250 p.p.m. de fierro en forma de metalo
S"!to ::lesde ~l inicio de la -;:irueha hasta el parto, tiempo -
a partir del cual se le nroporcion6 ali:nentaci6n ad libitum, 
su~'!.e:~3!1"::ada con 250 p.p.m. de fierro en forma de :netalosa
to iu~~n":;e 10 1ias v de a~í hasta el final de ~a prueba, -
con niv9les co~erc~ales en forma de sulfato (150 p.p.m.). 

:Los lechones nrovenientes de est.<J.s ce-::-d.as se sunlernen
t~ron con alinento de Preiniciaci6n contenien<lo 250 p.p.m.
d e fierr· en form<i. de metalosato, a partir de los 10 días -
'le r..:1'1'.1. 
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A todos los lochoneo se les efectuaron pruebas hemáticas 

los días 1, 10 y 30, posteriores a su na.cimiento determinándo

se en ellas los niveles de hemoclobine por ~l m~todo colorime
trín y el hema.t6cri to por lo. técniC8. d) ~ i'.icrohemHtocri to, re

gistr2.ndo el peco individuo.l del lech6n en el momento del mue~ 

treo he;d.tico por punci6n de la vena cava anterior. 

Las cerfü•.s fueron tlojndo.s durante la ¿i;estnci6ri en dife -
rentes zah'drfü:w, de acuerdo :;iJ_ tra.tamiento ~.plicado, :?J.imentan 

dos e en comederos zc:;:ic.ro.c1.os por br>.rras de tubo, logr~dose así 

el consur.10 exo.cto üel nivel tl.c lP. raci6n est8.blecida para cada 

una de ellas. 

Una vez que las cerdas se encontrab..."Ul a 5 d!~s del p2..rto 

es::icrado, se sometieron a desparf!.si taci6n intern<:t, ¿2.ra lo - -

cu::i..l se us6 Farbenc1e.zole ( Cerdi tac en polvo) en el alimento en 

dosis de l cr/10 Kgs de peso vi VO' al rlÍSI'.10 tie:n:io se b:;i.r..2.ron -

y .se 12.::nron llev~ndose en se.E'.Uida a ll.'.. si;ü:;o. de t.-:8.:ternidad, -

dende se ~lojaron en jmtlns metfilic2s de tubo ouvruii:?:2.do con -

!)i:::o de cencnto e:nrejillr~clo, coloc~~-riC.o~e t.?.rim2.c de :nac1.cr<:l. en-

1-. !::On2. e:::pecicl ::::>::>.r2. lecl:.ünes deb2.jo c1c la fu0ntc de calor, 

!)or:' di::minuir las ::¡'5rdide.s de calor ;::or conducci6n 2. trav6c 

clel piso. 

Lo3 lechones, una ve::. rn'.cidos, fueron sc.:c.etidos ~. cle:::co.1. 

millac1o y deflcolc•.c1o, 2.;:>lic2.nt1c.i:cc el hierro dextrt!..'1 i~nic2.I!lente -

n los lechones rirovenientcs c'cl tr2.tc:..":'.iento considcr2.clo corr.o -

tcstit:o. 
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En el tratamiento '~ murió la cerda de segundo parto como 
consecuencia de septicenia aguda, provocada por retención pl~ 
centaria, lo que provoc6 que sus lechones no fueran incluídos 
en las ~valuaciones programadas para ellos. 
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CU.\\lRO D-: ;o~ '1'1\ ~·, :Fll'l'(U :~N JA f';·.lJ'..;t\,\ 

e 3 R D A Ll~C!!O N 

Tíll.rA- F:IE-P:,nTO rI~MiO P03T- 'rI ·;J'.PO :11 l'O ~·AJ, DOSIS 'J'IEMFO TIEMPO 
Ii!ENTO p.p .• m. (días) PldTO (días) DE 'lIA3 p.p.m (rlfaa) (rlíns) 

p.p.m 
1 10 30 

Hb !lb lllb 
1 250 .10 250 'º 250 20 lit Ht Ht 

p p p 

!lb f!b Hb 
2 250 'º 250 15 15 250 20 lit lit Ht 

p p p 

llb !lb Hb 
3 500 15 ?.50 15 15 250 20 Ht Ilt lit 

p p p 
-

!lb !lb !lb 
4 250 30 250 10 20 250 ?.O Ht lit lit 

p p p 

~~ 
Sulfato de Fe 

Tratamiento i e ,;ulfnto de ~e 
Sulfato de Fe 
Sulfato de Fe 

Tratamiento 2, ),'~ ª Netalosato de Fe 4) Metnlooato do Fe 
llb e Hemoglobina 
~Jt • !lema tocri to 
p • Peso 
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.. :::T:::Rr·:uv .. crm DE HE:-'.CGI-D3I:\A PQR ZL :"STODO DE CCLOiUI'21'RIA 

MATERIAL 

'.: '.- ?i-,,~':'ls 1e ::; nl. ~ de O.O? l!ll (ni neta de sahli) 

.. \ 

~s~ectrofot6~et~o, con cu~~tas 

-·tn::;ico;~l.:=!n te ~:T."1. (-a.e. et:.l :-!:-i.:iiam:..no-tetrs.céti.::o) 

:::osis: 2 =~./ml. de san'!.Te 
~ ;:-0-:-a :1e .sol. po!"' ~- de s~!1~!:"e 

.:Jol '1ci 5::. de hi:iróx~ ~e de a::o:-.i o r '..;:-:4 o:: • 0)7 N) 

-=~'t~ =::-s la ::o:ución ~eac~ÍV::! -:~ 3.l :.~s=:io t;:._empo la 
soJ. .. ::·l?-!1CV. 

:_e~:-o :'l ::_-::~ :o::7;i t'"..;.G ".!-:-: :-n~5 ~e 57;:: ~.:;. ca!i:ira~::!o el es~e~ 
-::'·~:12~.!~:-:~=;:;:-o ~~c;:J., ~!. :-:..:"-::o 4

:-:1 ~~::::. s. C~T'~ t?.?1 .::.1Jscr-.;3.~Ci3., in-
~ ..... ~~~~::.:"' ~ ::-c~o 'rx., -.- ;:::.le?.:-" ~?.. :.~e~~..:~;;. -?:: ~::i~s~:..~~ncia 

~.- ~~}~~~0: :e~~id~j c~~~c~ ~G~ ~;.~ ~?ac~or ConstRn~e1= J~s. 
4 e :-:e::-.-~=-lo~:d.:!3./l 'JQ :nl. -j_t? ~t!19'.7''3. 

"i':o:::of!'lo!:lina/100 ;:il= -l ~ s.c? 
0.02 25.3 



Peso molecular aproximado de las subunidades beta de la 
hemoglobina e 16114 

Absorvancia molar de la hemoglobina a 578 nm.= 15,400 

Hidroxido de amonio 0.1 % = 10 volumen de sangre= 0.02 ml 

Volumen total 5.02 nl. (30-A), (6), (2-A). 
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DETER!v.INACION DE llEMh'l'OCRITO 

TECNICA DE: MICROHEMATOCRITO 

Hemat6crito es la prueba diagn6stica ~ue mide el volumen 

que ocupan los hematíes, cuando un volumen conocido de sangre 

se somete a centrifugaci6n a una velocidad constante. El re

sultado r,ue obtenemos se expresa como el porcentaje (%) total 

de los 9l6bulos rojos. 

MATERIAL 

l.~ Tubos capilares sin heparina 

2.- Centrífuga para microhern3t6crito 

3.- Lector de Microhemat6crito 

4.- Mechero 

s.- Algodón para limpiar el tubo 

6.- Sangre con anticoagulante EDTA 
(Ac. etilendiamino-tetracético) 

DESARROLLO DE LA TECNICA 

Se recoge la sangre con el microtubo por capilaridad - -

hasta un centimetro antes del final del tubo. La parte seca 

del tubo es para sellar el tubo a fuego con el mechero. 

Una vez llenado y sellado, se coloca el tubo en la cen•

tr!fuga con la parte sellada hacia el exterior. 

Se somete a s,ooo revoluciones por minuto por 10 minutos 

La lectura se efectúa haciendo coincidir el menisco del 

paquete celular con la marca cero y el menisco del plasma.con 

el 100. 
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DESCRI?CIOJ'¡ D.SL rnu.rnrs 33TATl"í:S':'ICO UTILIZADO PARA LA 

OBT:S~7CION !J"S I.OS 'R'.':SELT.rnos 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados 
Va~iaci6n Libertad Cuadrados :·Ierlios 

Total N-1 S:Xij2-FC (SC) 

Tratamientos t-1 ~ - ~"\e 
se 

Bloques 

Error 

G 

N 

t 

b 

~" 
X" 

Fe 

T 

b 

b-1 I:,. T .2 
·~ - FC 

(t.l) (b-1) l:t::\il r . ..,.2 
- .i.1. 

b 
-r,t,i 2 

t +FC 

Grados libP.rtad 
~Tú.mero de observaciones 
trúmero de t:::-n ta::iientos 
:Tú.mero rlP. bloqnes 
Sum •:oria 
·valor :.,., cada o'J'3ervación 

Varia'Jles 

G T2 
?actor de corrección que es i~ual a ('l')(b) 

':'r3.tamiento 
Suma d~ to1as las o'Jservaciones 

~ 

se 
Gr 

se 
GL" 

Suma de los totales de cada t:::-atamiento ~reviamente 
elevados al cuairado 

Suma de los totales de cada bloque elevado~ previa~ 
mente al cuadrado. 
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~x· .2 ¿_. l.J 

F 

F 

= Sumar cada observación :previamente elevada al -
cuadrado 

= Sumar el total de cada tratamiento previamente 
al cuadrado y dividirlo entre el número de bl.2,. 
ques menos 1 

= Sumatoria de bloques previamente elevados al -
cuadrado y divididos entre el número de trata
mientos menos l 

Calculada para tratamientos 

Calculada para bloque :::: 

CfiT 
cr:rerror 

CM B 
Ci1 error 

C ~ T = Cuadrado medio del tratamiento 
C M E = Cuadr~do medio del error 
C N B "" Cuadrado medio del bloque 

F Tabulada es el valor ·::i_ue se obtiene en tablas -
poniendo .los grados de libertad (G.L.) del tr_a 
tamiento o bloque en el númerador y los del -
error en el denominador eje.m. + 

F Tabulada ~P 0.05) = Esto significa que se quie 
re tener una probabilidad del 95% de que haya -
diferencias entre tratamientos o bloques 

P = Intervalo de confianza o probabilidad 

CALCULO DE LA PARCELA PERDIDA: 

b = ·número de bloques 

b3+tT-GT 
y = (b-1) (T-1) 

B = Suma total del bloque donde se perdio la parcela 
-t = Número de tratamientos 
T = Suoa total del tratamiento donde se perdio la ~-

parcela 
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Prueba de Junnet.- Sirve para comparar las medias en -
prueba con las medias del testigo. 

Cálculo del valor de Dunnet = t o( ""'G ... L-er_r_o_r_ CM error 
n 

t = T/alor en la tabla de t 

p = Nivel de probabilidad 1ue se desee en nuestro·-
caso de 0.05 

n = Nú!nero de tratamientos o·bloques menos 1 
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VArn~:::s MSDIOS DE LA IE!'.OGL03D1A y HSMATOC~ITO OBTE:-<IDOS EN EL P1UM3R 

MUESTREO HE~7A'I'ICO DE LOS L:':CHONES (l DIA DE ~DAD) 

BLO::::UEs HEMOGLOBinA X' POR BLO'.¿UE 
T R A T A M I S N T O S 

1 3 
l (8) 10.8 (5) 9.97 (4) 10.94-

" - 10.57 
2 (5) 10.8 (6) 13.86 (3) 15.02 13.22 
3 (2) 12.14 (3) 13.18 12.68 
4 (8) 12.l (4) 13.13 (4) llJ.,53 (5) 13.43 13.30 

7 FOR 
TRATA-
r:nNTO 11.23 12.28 12.74 13.43 

HEMATJCRITO 
l3LO~UE3 T R A T ;\ l'l I Z N T o s Y POR BLO'.¿UE 

1 2 3 
l (8) 19.56 (5) 17.0 ( l~) }4.0 23.52 
2 (5) 23.5 (,:.' 

',' ) 7l7 .. 5 25.5 
3 (2) 2~.o (3) 32.66 27.33 
4 e 13) '.28 .8 (4) 32.25 ( lj.) 30.8 30.61 

X POR 
T:UTA-
m:mo 23.95 24.68 32.4 32.66 

Los espacios vacíos se deben a falta de datos 

Los números entre parentesis represGntan el número de lechones• 
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'l .\.LO:\ ::s NZDIOS DE H::;;oiOG LOBINA ( GRS ./100 ~IL.) OBTE!HDOS E:f EL SSGUNDO 

!'1U:0:3TREO HEl'L\.TICO DE LOS L.!:CHONES (10 DL\.S DE SDAD) 

oLO:~UES T R A T A M I S N TO s X' POR BLO:tUE 

1 2 3 I¡. 

1 (8) 11.23 (t.¡.) 6.27 (8) 7.62 (7) 11.32 9.11 
(1) 

2 (8) 9.23 (R) A.04- (11) ?.59 9.61 8.62 
3 (5) 9.59 (3) 3.94- (7) G.60 (6) 5.87 6.5 
t.¡. (8) 9.57 (3) 8.76 (3) 5.78 (8) . 9.89 8.5 

".r FO:! 
~~L\T_\-
:·:r.~;:To 9.90ª 6.75ª 6.89ª 9.17ª 

(1) Parcela perdida calculada 

Los núueros entre p&rentesis representan el número de lechones 

a: )iferencia no significativa (P:0,05) según Dunnet 

.;:rA!..I :Is DE '/ARU:TZA CORRS3; ON-:JIZ!TTZS A LOS Jt.108 Aar.::RIOR:;s 

FU~._:.;·~:_;: !)~ VA'.l.IACIO!f G.L. 

3LO¿UE 3 
1' ot ;\ TA:·:I::II'I'O 3 

;:;RRCR 9-1 
l'C''I':\L 15-1 

a: ~iferencia no significativa 
h: Diferencia significativa 

c.;:1. 

5.31 
10.19 

2.36 
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VALOR:~S M':DIOS DE HSMOGI..oTHITA (GHS./100 ML) OBTE!HDOS EN EL TERCER 

ViUESTREO HEMATICO DE LOS Lc~C'!DrfES (30 DIAS DE EDAD) 

310 ¿m.:s T R A T A M I E N TOS Y POR BLU(~!JE 

l 2 3 ·4 

1 (7) 12.84 (4) 5.52 (7) 7.48 (6) 7.44' 8.33 
(1) 

2 (8) 12.07 (8) 6.11 (11) 5.65 6.61 7.61 
3 (5) 10.93 (3) 4.37 (7) 5.63 (6) 3.28 6.05 
4 (6) 12.15 (3) 6.96 (3) 6.48 (8) 9.4-6 8.76 

X'. FOR 
T.'lATA-

12.15b IU.':NTO 5.74 6.31 6.70 

(1) Parcela perdida calculada. 
Los números ent~e peréntesis representan el número de lechones 

b: Jiferencia significativa (P:0.05) según Dunnet 

.ua:WI.3IS D3 VA~I . .UfZA CORiE2.?0!DnlF!:'E A LOS DA'ros ANTERIORES 

FfüN'l'E DE VA:UACION G.L. 

3LO{UE J 

TRATA:1E~'lT0 3 

ERROR 9-1 
TOTAL 15-1 

a: Diferencia no significativa 
b: Diferencia significativa 

C.M. F.CAL. F.TA3.(P:0.05) 

33.75 25.37b 4.07 
5.66 4.25ª 
1.33 
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'IAIO:E:i l·iZDIOS PO:~~E.:ITUAL'ES (9~) D'SJ, !IEMA'l'OCRITO OBTE!'!IDOS r.:H };L -

'.EGt.'i:r10 i·ílJ'::STREO H:Ei·IATICO DS LOS r,ECHONT::S (10) DIAS DE !~DAD. 

·3to ~u::s T R A T A M I S NTO s Z POR BLO(iUES 

1 2 3 4 

1 (8) 29.93 (4) 21. 75 (8) 22.37 (7) 31.71 24.41.¡. 

(8) (11)21.72 
(1) 

2 31. 31 (9) 23.25 26.41 25.67 

3 (5) 30.6 (3) 15.33 (7) 28.28 (6) 21.66 23.97 
IJ. (8) 33.87 (3) 29 0) 19.66 (8) 26.5 27.01 

X' PO!'i 
r"';, 1'.;-

23.00ª ::r..::r:ro 31.43ª 22.33ª 26.57 

(l) Pa:-cela perdida calculada 

Los mbicros entre parentesis representan el número de lechones 
a: Diferencia no significativa (P:0.05) seg6n Dunnet 

'~LO·~uE 3 
T~,i. 1r '<i·:r·~:rro 3 

EH!WR 9-1 

'l'J'l1.-.L 15-1 

C:.Vi. F.CAL. 

7.87 0.37ª 
69,114 3.23ª 
21.lJ.4 

a: Diferencia no si~nificetiva 
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V.\LO í 1·;0 MEDIOS PORCEl~TUALEG (%) D!\L II3MATOCRITO OB'l1.;.;;1HJOS EN' EL 

l'SRC::H MUE;5'1'REO IlEM,\1'ICO m: r.os L:WHON:;S (30 DIAS DE f;DAD) 

1 

2 

3 
4 

Y POR 
TRA.TA
IU ~;no 

l 

(7) 38. 00 

(8) 38.25 
(5) 36.4 

(6) 35.85 

T R A T A K I E N T O S 

2 

(L~) 18.33 

(B) 22.12 
(3) 15.66 
(3) 20.66 

19.19 

3 

(?) 28.00 

(11)20.5'~ 

(7) 21.?l 

(3) 21.33 

22.90 

(1) Parcela perdida calculada 

4· 

(6) 24.16 

(1) 
22.72 

(6) 11.85 
(8) ~9.8? 

22.15 

X POR BLO¿CTE 

2?.12 

25.91 
21.41 
26.93 

Los números entre paréntesis representan el número de lechones 
b: Diferencia significativa (P:0.05) según Dunnet. 

?U.r~NT2 DZ VARIACION G.L. 

- -- BLO~UE 3 
THA'l'AViIENTO 3 

ERROR 9-1 
TOTAL 15-1 

a: Diferencia no siF,nificativa 
b: Diferencia si5nificativa 

e.;·:. 

28.84 
257.15 
H.84 
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1.56ª 4.07 
13.94b 



'l .h.LORES MO:DIOS DE 'PESO (KGS.) OST:SNIDOS C::tí 31 ''RHTSR DIA DE EDi\.j) DE 

LOS LECHOtT2S. 

i3LO ~UES T RATA!·1 I E N 1r o s 'X POR BL01UEG 

1 

2 

3 
4 

Y. POR 
J:R;,,TA
¡;Blfi'O 

1 

(8) 1.762 
(8) 1.450 

(6) 1.1• 37 
(8) 1.462 

2 
(5) 1,820 

(8) 1.575 

(5) 2.490 
(4) 1.900 

3 4 
(8) 1.693 (8) l.. 718 1. 1+98 

(12)1.333 (6) 1, 708 1.517 

(S') 1.661 (8) 1.512 1.775 
( 1~) 1.300 (9) 1.616 1.570 

Los números entre paréntesis representan ~l número de lechones 

a: Diferencia no significativa (P:0.05) según Dunnet. 

At:.u.rsrs DE VARIANZA CORR:::.SPON.'HSNT.E A LOS :!JATOS ANl'ZRIOT:IS . 

FU:~N'rz DE 1rAnACION G.L. C.H. F. C.\L. F .T,\B. (P:0.05) 

BLO~UE 3 0.066 1.22ª 3.86 
TRi\.TAI·JEll'rO 3 0.170 3.15ª 

ER..R.OR 9 0.054 

TC'l'AL 15 

a: Diferencia no significativa. 
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VAL0~2S IEDIOS DE PSSO (;{GS.) OBT.SNIDOS DE LOS L;;.;CHO!ES A LOS 10 -

DIAS DE EDAD. 

3LO~u:::s TRATAIO:I ~ .. T O S X' POR 3LO¿UES ¡, 

1 2 3 4 

1 (8) 2.713 (5) 2.716 (8) 2.800 (8) 2.607 2.720 

2 (8) 2.800 (8) 3.337 (11)2.ª22 
(1) 

2.37 2.732 
3 (5) 2.350 (3) 4.600 (8) 2.580 (6) 2.916 3.186 
4 (8) 2.756 ( lL) 4.366 (3) ).383 (8) 2.568 3.269 

X POR 
m::i 1•n4 
....... ~,.J..'i.-

'1 2.871ª 2.615ª I·:IE:~o 2.65· 3.766ª 

(1) ?arcela perdida calculada 
Los námeros entre par~ntesis representan el námero de lechones 

a: Diferencia no significat:va (P:0.05) según Dunnet 

A:iALI3IS D:'.: VARIANZA COR..'i:'.:3PO:@I2NT3 .~. L.''.: DATOS ANT.!:'.RIOR.ES 

FTJ~:·I;PE !JE V..L'\IACION G.L. C.M. 

3LO~UE 3 0.066 
1!.'P.ATA:·:ENTO 3 1.16 

ER."WR 5 0.24 
TOTAL 14 

·a: Diferencia no significativa 
b: Diferencia significativa 
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1.122ª 4.07 
4.83b 



'IA.WRSS MEDIOS D:S PESO (KGS.) 03T.2~1IDOS DE: LOS L'::C:!ONES A LOS 30 -

DIAS DE EDAD 

3LO~USS 

1 

2 

3 

X ?O:t 
::1J_\TA
:~: ... i;?C 

1 

(?) 6.492 

(fl) 6.187 
(5) 5.150 
(6) 6.533 

T R. A m A M I 

2 

(3) 5.?00 

(8) 5.718 
(3) 9. 366 
(3) 7.300 

(1;- ::. -:icrdida calculada 

s :; T o s 

3 

(7) 7.000 

(11 )5 .14-5 
(7) 6.785 
(3) 6.216 

4 

(5) 6.558 
(1) 

i~. 785 
(6) 5.550 
(8) 5.712 

5.651 

6.4-37 

5.459 
6.962 
6.440 

.:·1·.•ros entre par~m;esi.s represent;an el número de lechones 
3: ~i:3re~cia no si¡:nificativa (P:0.05) segú~ ~unnet 

3 
3 
8 

·:.'OT•\L 14 

e.:·:. 

21.27 
20.95 
6.379 

a: Diferencia no si¡;;nificativa 

5'. '!'.-\3. ( p: o. 05) 



DATOS DC LOS L::CllONl~'.l DEL llACHlI-'.:ili'~'O .lL n~;·r~'.L'S !:'OH CE:íliH y f'C!\ '.L'].\T.\MEN'l'O 

No.DE LZ- PE:)Q X DE 3UFSR- MOHTA 
CHüN'!:S - L:~Ot!OX'..::S :< DB LE nso X 'fI'/SN- Lil)A']J GAfü\!'\-

No.DE Ll·: Df~,S'.VS•l'A-- AL Ni.CI-- C!IONE'3- AL D8.:3 OIA - FOR CI.\. n~., .. 
CHON:~S - X DE NACI ']()~; ;-·oH - l"!I'.:tl'l'O - ron Gi'.:HDA T:-:T.!:-:- FOR - TR.\TA. PESO -

'l'!U'l'A- POR Tt\1\- :J0.3 VIVOS TH ·\'P.\MI 11:~ POH L"1,\'l'A i~L DE.;TE- FOH -- TlV,TA- Hrrrn::- DI.\P.IA 
MISNTO T RAMI :":N'l'O 1 P0.'-1 CERDA 1~0 - Mió'.•l'l'O T8. C:IR:JA MI.::l·lTO TO. (srs) 

l 30 7.5 26 1,5?7 6.5 6, 11-'37 86.66 13.34 2H 

2 22 5.5 17 1,9% 1f.25 5,'f5CJ 77.2? 22.73 248 

3 33 íl.25 2íl 1,496 ?.O 6,962 fV~. 81~ 15.16 210 

' 

4 31 7.75 20 1,638 6.66 6,'~40 61~.51 35.49 20? 

·X .. Prome.dio 

- :n -



D I S O U S I O N 

Los cuadros anteriores reGistran los v~loren medios 
obtenidos en :.1.os tr.:>.trn:iientc. ,;. y 'bloques, durante los mues-
treos !Jlnneados; adem~s de c::::to, se presenta en ellos el -
análisis de v::>ri2.nza correspondiente, anot~ndo las diferen
cias sicnificativss encontradas tanto en el 2.D.c~isis de va
rianza CO!'.'.O entre cad<:. una de las met1idas de los tratrunien
tos y el testi-::;o, (c;ue en este ·caso fue el tratru:iicnto 1) -
de acuerdo con la pru~ba de D-.mnet (35) se incluyen ademá.s-
1.o.s cr~.ficas sobre el comportamiento·de hemoglobina, hcreat~ 
crito y cané!nciu de peso, en los di1erentes trataI!lientos. 

Por cEusas imprevistas, se retras6 el estudio del pr,! 
mer muestreo he~~tico, or~dose la alteraci6n e imposib! 
lit8.ci6n del estudio üe o1eunas muestras; por esta ruz6n, -
se omite el an~.J.isis estadístico correspondiente, ~dose -
s61o los v:::.J..ores medios de las l!lUcstr~.s artas p.."U'a e1 estu
dio res:;·ectivo. 

H E L. O G L O B I N A 

.Al observar el comportamiento de los niveles de heno
eJ_obi.n4". dentro de los diferentes tre.tan:ientos {pae. 16), en 
e1 primer rr:ucstreo se r.I'rccia el valor más al. to en e1 tra.t~ 
miento 4, contr~stanño con e1 testieo, poseedor del valor -
~i::; bajo, su0iri~nfionos este dato, la existenci3 de un ben2 

iicio 2.J. $'U~lemcntar el metalos~to, pero sin poder estable

cer si existe diferencia sic;n.ificativa estadística debido a 
1~ íalta de valores perdidos. 
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~l muestreo a los 10 días de edad (pag.l!:i ), revela -
que en todos los tratamientos hay uns reducción de los va
lores ne hemo~lobina, obteniéndose los más bajos en los ~ 
trat'J.::,i~ntos 2 y 3 ;r el más al to en el tcstig:o; siendo - -
el t!.'atamient_o 4-, responsable del valor más alto al naci-
~iento, s6lo un poco menor que éste. Se detecta en este -
muestreo una diferencia significativa tanto al hacer el -
análisis ce varlli..::i.sa como al comparar la media de cada tX'!!. 
tamiento con el testigo. 

SI tercer muestrP.o nos revela nuevamente _cue los mi..2, 

mos trata~ientos 2·y 3, o~tuvieron los valores n~s bajos;

acerca~~o!'leles aún reás que en el segundo muestreo, el tra
ta'lliento 4-, situación oifere"!:l.-+;e '!)<lra el tes'ti;:;:-o, :me St:: -

~~P.~6 ~P. elles ~ebido a que en este caso, 7 contrario a -
los derns triitamientos, logr6 elevar el "!livel de hemoglobi. 
na h~sta valore~ si~ificativos co~ relaci6n a los otros -
valores cue se fueron reduciendo ~ través de todo el expe
rimento, no obstante la suple~entación a que fueron somet!_ 
C. 's "\ p':lrti:r del sel!"..::-:': e ".!lUestreo y "haber tenido un espa-
cio para efectuar el muestreo final. Po= los datos de la 
hemoglobina del primer muestreo. se puede observar que los 
valores obtenidos en todos los tratamientos son ~ás eleva
dos que los valores previa~ente reportados de 9.1 gr/lOOml. 
en lechones cuyas madres recibieron 45.5 p.p.m. de :fierro -
en forma de sulfato en su raci6n (3~). Al no observarse -
diferencias not"ables de hemoglobina al nacimiento en"tre -
los diferentes tratamientos y el testigo se con~irma que -
una suple:nentaci6n de. :'ierro superior al requerimiento. -
cuando se suministra durante el último tercio de gestaci6n 
eleva las reservas del !ll.Íneral, y co~o consecuencia los V!!_ 

lores de hemoglobina en el lechón ~e mantienen más eleva-
;f'os en los primeros días de edad que en aquellos casos - -

- 33. -



e~ 1ue se sunlernentan hastR 21 días despu~s del nacimiento 
(~?, 3t~). También se ha reportado que el contenido de fie
rro hev8.tico es levemente rna:vor y por ello se e~lican 'los 
valores de hemo~lobina encontrados, responsabilizando a la 
capRcidad de la cerda de transferir nutrientes al feto en -
contra de un gradiente a través de la placenta, permitien
do así que el lech6~ tenga niveles hepáticos de fierro más 
0levados que su propia madre, que pueden emplearse para la 
síntesis de hemo~lobina (36), aún cuando a este respecto -
'"1.tt:v r1ivP.:!'.'f"t?11cia al afirmarse también que la inyección de -
fierro ~ la cerda durante la gestaci6n ·no incrementa el -
fierro ul~centario 6 lácteo (27) o que la suplementaci6n -
cte la r~ci6n con fierro en dosis de 200 p.p.m. en forma de 
sul !"o:tto no lo~ra elevar los niveles de hemoe:lobina más allá 
ae n.? rrr. a las 24 '.1.rs. y de 8 a las. 30 hrs. después del -
"J3ciMiento. (11,12) 

·~i se co:np11r9.n los presentes resultados con los de -
otros i!r.restir:gdores que tambi~n trabajaron con metalosato 
~e ~ierro se aprecian valores su~eriores en este experimeQ. 
~o cuanilo se er.roleo el mismo nivel de fierro, tiempo y COQ. 
'1 iciones, al obtenerse V'l.lores de hemoglobina al día d·e n~ 

cidos de 12.28 y 13.43 en los tratamientos 2 y 4 respecti-
·vqmento contra un 9.64 gr. observado al nacimiento en sus 
exper·irnentos (36). Debe :iotarse que estos valores podrían 
resultar ~ún ~8s elevados si el muestreo se hubiera efec-
tuado tacbién al nacer, debido a la ausencia de diluci6n 
del 'torrente s~nguíneo con los constituyentes del calostro 
a~sorbidos, que nudieron reducir el nivel de hemoglobina -
hasta en un 26~. (73) 

,\1 comp'3rtlr el valor obtenido por nl testigo con - -
el lle el exnerincnto donde SG utilizó metc1~_,)r3ato vemos - -
igu~lmente un valor mayor de hemo~lobina en los lechones -
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provenientes de este testi~o lo que sugiere igualmente 
l~ presencia de unq falta de constuncia en los efectos del 
m~talosato, al ~etectarse en la prueba valores mavores 
~e hemoglobina con relaci6n al testi~o en los tratamientos 

- 1/, 

con metalosato. _ Sip:uiendo la curva de hemoglobina (pag.14) 
se observa una baja en los valores de todos los tra~amien
tos, en el segundo muestreo, incluyendo al testigo 1 situa
ci6n que en este último caso no concuerda con otros auto-
res que sostienen que la inyecci6n de 100 mg. de hierro -
dextr~n a los 3 días de e~ad del lech6n, le restaura los -
niveles de hemoglobina observados al nacimiento 4 días de.§.. 
pués. (14, 21) 

Por otro lado, se sostiene que la inyecci6n de fie-
rro dextrán previene la baja de hemoglobina hacia niveles -
subnormales nero no previene totalmente una baja inicial;-
es posible que nuestro testigo no haya logrado sus niveles 
iniciales debido al elevado valor re~istrado al nacer, - -
lo que traería como consecuencia un menor incremento en la 
síntesis de hemoglobina como h~ sido previa~ente observado. 

Al observar nuevamente la curva de hemoglobina des-
crita por el testi~o en el se~un~o muestreo, se an.~ecia un 
incremento poco notable al re~istrado en el primero; sin -
em'IJ.qrp;o, se puede va apreci.qr notablemente el efecto bené
fico de la aplicaci6n parenteral del hierro dextrán con- -
tr~stando con las cur~as descritas por los tratamientos -
en prueba a base de metalosato de fierro, donde el nivel -
de hemoglooina descendió desde el nacimiento hasta el final 
de la prueba, cuando ddbiera incrementarse hacia las 3 se
manas de edad corno consecuencia del consumo.de alimento d~ 
preiniciaci6n por los lec~ones en cantidades aprecia~les -
(43~ y posiblemente de heces o alimento de la madre; esto 
último esta com~robado plenamente, ya que al retirársele -
estas fuentes, sus niveles de hPDOBlo~ina regresan a los -
similares a los de aquellos animales no suplementados. 
(17,25) 
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Gran importancia reviste el hecho anterior, va que -
al menos en el Último muestreo debi6 manifestarse su efec
to, pues para ese entonces ya tenían 20 días de consumir -
el alioento propio; admitiendo que no lo hubieran hecho 
con el de la madre~ Áunado a esto, todos los alimentos -
contenían cantidades P.levadas de fierro, ~or lo que aún i~ 
~iriendo s6lo una pequeña cantidad de concentrado, se hu-
'Jiera provisto al lech6n de un '1.ivel adecuado del mineral, 
en virtud de que todos los alimeptos contenían niveles - -
de 250 p.p.m., bastan1o-entonces 28 grs. del mismo para -
llenar sus necesidades diari'3s en es.ta edad, qued::i.ndo como 
1ímite 1e se15~ridad el aport::i.do uor la lec~e de la ~adre -
...,. el "le los i:'lfl:redientes que constitu-ven la ración. Ya -
que su contenido de fierr~ no fue tomado en consideraci6n. 

".Svaluando el efecto lo~rado con los diferentes nive
les ~e metalosato, se puede inferir la presencia de anemia 
1~ diferentes grados en todos ellos, al sostenerse que - -
un r.i7el de hemoglobina de 10 gr/100 ml. expresa un nivel
adecuado de fierro, lo que garantiza un comportamiento - -
ad?.c~ado; un nivP,l de 9 es el límite entre la normalidad y 

la ane~ia; un nivel de 8 representa ar.~mia ligera, y como
consecuencia se amerita el tratamiento férrico; un nivel -
ce 7 representa una anemia que traera consigo un retardo en 
el crecimiento; un valor de 6 nos indica una anemia severa 
acomps~ada por una baja en la producci6n; finalmente; un -
V9lor de 4 ó más bajo representa una anemia severa respon
sable en muchos casos de la muerte del lechón. (26) 

De acue~o con este patr6n, el valo1' medio de 3.94· -
o!Jservado en el tratamiento 2 indica una severa anemia que 
nuso <>n peliP:ro la vida de los lechones; no obi:itante se ol?_ 
s~rvó ;ue contrariamente. a lo expuesto, a pesar de la mar
ca1a ~a1idez manifP,stada, se obtuvo el mayor peso con rel~ 
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lación a to1os los dem4s tr~tamientos, lo ~ue estaria en -
r!")s;ic1t~rdo con lo mencion::ido ::interiormente, pero de acuer
'10 cn!1 alP:unos 11utores nue sostienen aue no existe rela- -
ción e~tre el nivel de hemo~lobina v la ganancia de peso -
r15), o bien.diferenci11s en cuanto a la edad de anlicaci6n 
~el ~ierro y gan~ncia de neso, nivel de hemoglobina.Y hem~ 
tócrito. (21) 

Sin embargo no se tienen los niveles de hemoglobina 
de l::is cerdas con objeto de valorar las concentraciones -
Y poder asi tener valores comparativos, con relación a las 
anemias por cambios en las he~oglobinas (de Fetal A a bem.2_ 
globina Al), l~ cual se puede considerar una variación nor 
mal de la hemoglobina. 

Al nacimiento una baja del 20 al 3? r-ó (de :ro) lo que 
significaría promedios de nb. entre 7-?.5 grs. de :rb. en -
tanto que se pu.;::de presentar un.a reducci6n en un !"'rornedio -
'!e 10 días hRsta de un 45-~ de .flli. lo que sisnificar!a una -
destrucci6n acelerada de he~oglobina contra una producción 
de Hb :t, demasiado lenta esto se pone en evidencia a partir 
1e el décimo día en el cual se presenta una baja de ~emo-
globina aproximada del 13 y 45~~, siendo el descenso :nenor -
en el testigo v en los dem4s lotes es demasiado severa. 

Si en estas condiciones se toma en cuenta el porcen
ta~e ne hematocrito la anemia no es muv severa ya que al -
com':linar los resl.lltados y hacer correcciones los gramos de 
~emo~looina estarían tlentro de un error experimental 
en tanto a los resultados en bloque contrarios que - -
s6lo el bloque nú~ero 3 se encuentra ligeranente bajo, re
lacionando estas concentraciones con los valores de hemat.2_ 
éri to. 
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Al procesar los últl mos datos nos encontramos que -
los tratamientos 2 y 3 b~aron aún más sus concentraciones 
de ·hemoglobina, varían al 150·?6 o sea en promedio de el segun, 
do muestreo entre un 5 y ¡8%, m3.s en tanto que_el grupo 4 -
bajo un 15'~(, más, en esta /ocasión quedando un 45% debajo de 
la concentraci6n normal,

1

eh cambio encontramos que en nue~ 
tro testigo las concentrG~iones de hemoglobina sobrepasa-
ron los niveles de hemog obina al nacimiento. 

Considerando los. datos del lote testigo podríamos d~ 
ducir en términos genera:.es; que las concentraciones de la 
cerda con relación a sus constantes hemáticas nos podría -
sugerir una anemia nutric:ional, rior lo cual al hierro dex
trán eleva los valores tan fuertemente en el lech6n, por -
lo t<i.nto, tJ.e las concent-raciones de 11ierro dextrán podrían 
nrovocar ~roblemas tanto de intoxicación por hierro sérico 
así co!'1o polici temías ~m3 en ninr;uno de los casos presentó 
el lec'16n. 

Si esto lo tamamos como real, entonces se tendría 
~ue tomar en cuenta ~ue t<i.nto uno como otro tratamiento en 
relación a l<i.s cerdas c recen de las concentraciones de 
hierro sérico necesg.rio c¡ue pueda::: ;--2oporcion8.r a través -
del calostro a los lech nes las concentraciones de hierro 
adecuado. 
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H S M A T O C R I T O 

Los valores de hemat6crito (pag.?.0,23,24) se compor
taron de una manera similar a los de ~emoglobina, si se -
comparan con el testigo los ~ tratamientos en prúeba; no -
obs';::tnte, al comp.<Jr"lr la curv'l rlescrit.13. -por ést~ en.hemat.§. 
cirto y hemoglobina, se observa una diferencia notable, 
debido a ~ue en el primer caso los valores obtenidos se i_a 
crementaron con la edad, v e~ el caso de la hemoglobina se 
redu,ieron hacia el décimo rHa, volviendo a iguals.rse, in-
cluso a superarse ligeramente hacia los 30 días de edad. 

En lo que a diferenci'ls estadísticas sig!lificativas 
se refiere se observaron s6lo en el tercer muestreo, al -
hacer analis.is de varianza, al igual que al coz:lparar las -
medidas de cada tr~tamiento ccn el testigo. 

El comportamiento de los niveles de hemat6crito fue 
similar al de hemoglobina en toe.os los tratamientos, a --
excepci6ndel testigo, donGe la curira no experiment6 el mi~ 
mo descenso hacia el segundo muestreo, sino un constante -
aumento hasta el final de la prueba, mostrando con ello lá 
presencia de cantidades superiores e~ 2ritrocitos con rel~ 
ci6n al nivel inicial, tal vez debido a una anemia hipocr~ 
mica microcítica en ese momento ya su~erada, al registrar
el segundo muestreo valores !"lormales de·hemoglobina; esto 
puede demostrar que el hierro no es inmediatamente incorp~ 
rado para síntesis de hemoglobina, raz6n µor la cual, a p~ 
sar de la inyección de fierro dextrán desciende su valor,
incrementandose el número ae eritrocitos como medida de -
compensación inicial deficiencia de hemoglobina en el le-
ch6n. A pesar de todo, resulta difícil eJC?licar porqué no 
sucenio lo mismo en los otros tratamientos dondé a pesar 
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de existir un nivel más retiucido de hemo~lobina no se man! 
fest6 esta proliferación de e~itrocitos, lo que nos orilla 
a sospechar de una defiqiencia de vitamina Bl2 (3?)~ más -
bien que en la primera razón expuesta como responsable del 
problema. 

Un punto más, es que si se toma en cuenta que los va
lores de hemat6crito señalados en literaturq_ son para ani
::ales adultos. 

Se hace una co::::reci6n te6ricg. · o.::..~i tm6tic::i. en relación 
e lQ h€~orlobina, las concentraciones de esta y hematocri
to tienen una relación correcta relacionandola con valores 
del neonato que serian cercanos 24 y 36~ de hematocrito 
y valores teóricos de heno~lobina en relación a la baja -
Dor aneoia del recien nacido, se calcula para: 

100 °~ :fu 
24 horas 
lsemana 
30 días 

~rs. de 1lli. ~~ 

h:i.sta 106 :<. 
6 % menor al primer día 
hasta 34~ menor a lo normal 



P E S O 

Sl peso obtenido al nacimiento en los diferentes tr!!, 

tarnientos (pag.28) a~n cuando no re~istr6 ~iferencias es
tadístic"!.s sir;nificati vas, sí ::-ostro cierta 1ife'rencia 
entre ellos v el testigo, so~rA todo el trata:niento· 2, -

donde la diferencia en el valor medio favorecio a este en 
400 rrrs; cabe hacer notar ·1ue esto es explica'.Jle en virtud 
de un menor número de lechones por camada, lo que favore
cería un mavor peso -por lec'.16n; a1emás de lo ;ra anotado,
pudieron influir características individuales y genéticas 
de las madres. 

3n el segundo pesaje (pace. 29 ) , a pesar '.le existir -
diferencias si~nificativas en el análisis de varianza y -

no confirmarse al cocparar los trata~i~ntos con el testi
tir<;o, se aprecia nueva'.'!e!1.te en el tr'3.ta~iento 2, una rlif~ 
rencia favorecio a este co~ 1,112 k~s.; i1ual~~nte, est'3. 
d.ife:::-encia nuede at:-ibuÍ".'se 8 su J"Qa·ror consu~o ..;e lec~e -
individual por ser ~A'"'.Or el número de lechcnes, ~enómeno 

co:nnro'."l'3.do al hab<:r b'3..~C '"'.Ú'.'.'.ero :'le lec':ones e" un~ car.iada. 

Fir.alnente en el flti~o pesaje volvio ~ ~anifesterse 

un~ g~nsnciq de peso ~e 6~1 ~:-s. en el ~rqta~iento ?, - -

sien".l o ec este c~-;o un poco r:;e!'lo:- l::i. rl.i fe"':'encia al mues-
treo ::i.r:t.Aricr debido '3. qne pqra est9 fec:·1<:. Ya esta'::lan to
dos los lec~ones co!'lsumienr.o alimento de preinici?-ci6n -
v co~o consecuenci'3. tenÍq l~ ~isma oportunidad de satis-
facer sus necesiiades nutricionHles independiente~ente de 
la cacti~sd de leche ingeri<la. 
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Si bien la ganancia de ~eso es imnortante como se ha 
conclu{do podemos observar que la concentración dA prote! 
nas plasrn~ticqs presentPs en la cerda es casi semej<lnte a 

los vn.lores de los l8c~ones, y en ninxún cGso tuvimo~ co~ 
centraci6n ~or abq2o de las ~roteínas plasmgtic~~ presen

tes en las cerias ~esta~tes, nor !o cu~l se infiere que -
13 ca':'lti~a1 4e rrote{na es suficiente pq~a el r~pi~o ere-

cimiento de los lechones. ~:n ca:n";:lio con relación a la 

producción de hemoglohina podrÍanos manif~star cue las -
CO':'lcentr::i.ciones "bajqs no :::en debidas a una fril ta de nu- -
trientes v en este caso de proteínas, ~~s bien se uiensa 
que sí la cantidad de Fe a~n cuando sea en mayor propor-

ci ón (28 ;-rs), por día esto nos indica que se tiene pro-
ole~as de 2bzorción en relaci6n a la ?erritina, ya que -
esta <ctúa como un regulador de la· concentración de hierro 
en sa~gre v que este es prc~le~a de proceso de ane~i1 nu
tricional en el cu<J.l la de:;,-ración de '.:o F nos libera c:::a 

concentraci6n de t'e tal q_"Je los niveles e.e este ::io pueden 
ser s~uerados a la altura del tubo di~~stivo. 

~un cuando se sabe que en cas~s de deficiencia de -
hierro ha7 un libre tr,nsito de hierro coloidal. Ahora -
si ~e rqtoma al caso 1 se nu~de tomar en cuenta que el -

hierro no tiene "ro'\1lemas de ahsorci6n por lo que los ni
veles 'le ~::O se :ücanz:rn con :na'ror !'.'apidez, tomando en 
cue~t~ ~ue !oR ~ar~metros de proteín~ plasmática para es
te lote son los ~~g ~a~os ie los cuatro pro~ramas de este 

trabajo. 
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La supervivencia ñe lechones se ve disminuida, debido -
a que al momento del p3rto, las cerdas pisaban a los lecho-
nes, ya que alo:unas tenían c11ms.d.~s numerosas, y al descuido 
de los trabajadores de la granja. 

Otro factor que influy6 .:ué el reglamento interno de la 
gr'lr:ja, ya ·1ue se me nego el acceso después de las horas - -
de trabajo. 

Por lo tanto la mortalidad es elevada siendo de un 2176, 
cuando el rsnso normal es de un 12''5 en la etapa de lactancia. 

De este modo se infiere que las cRusas de mortalidad, -
son debidas a problemas de manejo y no a una deficiencia nu
tricional, infecciosa o metab6lica, como podría pensarse. 
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CONCLUSION 

1.- Los v:ilores de her.io¡:,lobina y her:iatocri to se encuentrán 
dentro de los limites per~itidos parq un lechón en re

lación a sus constantes Hern~ticas·Te6ricas. 

~.- Das concentrqciones alin~ntari~s usqdas nos ~antienen 

!1iveles de nrote{nq plasm-1tica ~ue '3.Sl'!D;Ur9.n el buen d~ 
~a~~ollo nutricional y a~ecua~~ ~qnanciq de peso, sin 
co3plic~cion~s ~ara el naonato va aue est'l.s son igua-
las o navores al ~e las cerdas durqnte la etapa de ge~ 
tación. 

~.- Las conce!1traciones cie ':J.ierro son las adecuadas sin em. 
bargo las barreras biol6~icas no pueden ser salv~~qs 
:intes de '30 días y prob9.blemente dependa de factores -
i:it:rínsecos o extrínsecos (Vit. Bl2, :;<"erritinas, ?ran~ 

.ferrinas, etc.)., Algunos ::-e-::iortes in.iican que concen
tr3cion·~s rl.e :·e semejantes a los usados da resultados 
adecuados. 

·~. - U ~10 poder conocer las const9.ntes miccl::i.:c·os del metalg_ 
s~~o v iel hier=o dextrán no no~emos obtener un dato -
auec11ado de a':Jsorción de acu.:;rdo R es ta concentración 
de hierro a ni'rel intestinal y muscular 

5.- ~~sde el nunto cie vista científico sería interesante -
seF,uir i!'lv0st;i;;;T:1do e.ste corr.puesto con el o':J,;eto ele -
conocer más a fonño sus mecanismos de acción. 
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