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RESUMEN

El calostro y la leche de la marrana son una buena fuente de
todos los nutrimientos que necesita el lechdn, sin embargo el
hierro es la excepcién. (13) El1 hierro como componente de la
hemoglobina es esencial para el funcionamiento del organismo y
comprende en proteina aproximadamente un tercio del peso de los
glébulos rojos de la sangre. (14)

con la finalidad de conocer la concentracién de hierro en
leche de cerdas Yorkshire-Landrace, se realizaron cuatro tomas en
los 28 dias de lactancia. Se muestrearon 14 hembras las cuales se
dividieron en 2 grupos. El grupo I correspondié a las cerdas de
primer parto y el grupo II a las marranas de segundo y tercer
parto. -

Las muestras primeramente se sometieron a una digestién dcida
con dcido tricloroacético al 24%, se filtraron y el filtrado se
analizé mediante la técnica de espectrofotometria de absorcién
atémica. E1 promedio general observado de hierro en calostro fue de
1.2 ppm y el de leche equivalié a 0.5 ppm.

Los valores de hierro tanto en calostro como en leche de
marranas Yorkshire-Landrace, fueron mds bajos en comparacién con lo
gue la literatura cita, la presencia de hierro en calostro y leche
mostré una reduccién progresiva durante el tiempo de muestreo,
siendo més baja los ultimos dias y mds alta los primeros. La
concentracién de Hierro en calostro y leche en hembras de primer
parto como en las de segundo y tercer parto fue similar, seqin
resultado del andlisis de varianza regresién y correlacién lineal,
ademds no hubo diferencia estadistica significativa de los datos.



INTRODUCCTION

La actividad porcicola tiene un relevante papel en la economia
de México, por su aportacién al producto interno bruto, pero es
aun mas importante la aportacién de carne a la poblacién. (5) La
porcicultura ha tenido un buen desarrollo de tal modo que a partir
de 1los afios 80s. se convierte en la rama w&s dindmica de la

ganaderia.

En el estado de Jalisco segin datos de la S.A.R.H., en
1988, existia una poblacién de 1'788,397 cabezas donde su
incremento fue constante excepto en 1989, en el que hubc un ligero
descenso en la produccién. Para 1991, la produccién aportéd 2’
469,458 cabezas y para 1993 su incremento fue 2’583,769 cabezas en
Jalisco con lo cual demuestra la importancia que ha alcanzado la

porcicultura en el estado. (15)

De manera reciente la tecnificacién de 1la produccién'
porcina se ha incrementado grandemente 1o que ha ocasionado que la
explotacién del cerdo se efectie cada vez md&s en mayor
confinamiento. Esto trae como consecuencia que los lechones y las
hembras gestantes se vean privados de algunas de sus fuentes
naturales de nutrientes, principalmente de los minerales que

usualmente tomaban del suelo. (3,14,15)
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Los cerdos nacen con una limitada deficiencia de hierro y
cobre; y a menos de que éstos cuenten con ello por otra via como lo
es la leche que les proporciona la cerda por gldndula mamaria; la
anemia se presenta en dos o tres semanas de vida. (3,14,15)

Las primeras investigaciones de la composicién de la leche de
las cerdas y la produccién de la misma fueron hechas hace 127 aiios.
como la leche de las cerdas provee del principal nutriente que
surge durante el perfodo de amamantamiento natural del lechén,
razonable esto para asumir gue la composicién y la cantidad de
leche producida por las cerdas es un factor importante en la

produccién de lechones. (10)

El proceso de expulsién de la leche se da primeramente con
la salida de esta del lumen hacia los senos o cisternas, donde es
almacenada y posteriormente sale a través de la teta cada hora
durante veinte segundos. En los cuales se obtienen 20 ml de leche
en cada tetada y es cuando se pone a disposicién de las crias.
(3,4,18)

El mecanismo de eyeccién de la leche es un acto reflejo en el
due el arco aferente es hormonal y el eferente nervioso. Por ello
se clasifica como reflejo neuro-hormonal; al mamar el lechén,
estimula los receptores localizados en la piel y el impulso
nervioso asciende por la médula espinal hasta el hipotdlamo, donde
provoca que la neurohipofisis libere oxitocina. Esta hormona pasa
a la circulacién sanguinea y al llegar a las glédndulas mamarias

produce la contraccién de las células mioepiteliales. (19)
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Mediante esta contraccién se expulsa la leche del alvéolo, la

leche pasa por los tubulos hacia la cisterna, con lo que aumenta la

presién interna de esta estructura. Este reflejo es el unico

mecanismo para la expulsién de la leche y de el depende el
mantenimiento de la lactacién. (19)

La composicién de la leche de la cerda como de otros
mamiferos cambia a través de la lactacién. Durante las ultimas
horas de la gestacién, el calostro que se acumula en glandula
mamaria es muy pigmentado y viscoso. Esta secrecién llamada
precalostro (dependiendo del tiempo de secrecién), en donde
predominan los componentes como globulina, albﬂminé y en cantidades
pequefhas la caseina. (10)

El calostro y la leche de la marrana son una buena fuente de
todos los nutrientes que necesita el lechén con excepcidén del
hierro. (6) La concentracién de hierro en el calostro es
aproximadamente 2 partes por millén por mililitro y en la leche su
proporcién baja en promedio a una parte por millén por mililitro.
Debido a la baja concentracién de hierro en la leche de la marrana,
el lechén puede obtener mas de 1 miligramo por litro de esta fuente
durante todo el periodo de lactancia. (14,16) En los cerdos
neonatos el requerimiento diario de este mineral es de 7 mg. para
una adecuada formacién de hemoglobina. (3,14,16)

El hierro es uno de los minerales mas abundantes en 1la
naturaleza, presentandose en dos formas quimicas estructurales, la
forma ferrosa, mas abundante en el reino mineral y la forma férrica

en el reino vegetal. (12)
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En la nutricién animal y humana, se le reconoce COmoO un
mineral traza y esencial, ya que se necesita de muy pequefias
cantidades pero de forma constante para desempefiar papeles
fundamentales e importantes en los procesos fisiolégicos vitales,
como la respiracién celular, regulacién quimica enzimdtica,
intercambio gaseoso a nivel pulmonar y muscular, ademds tienen las
siquientes propiedades: a) Es un componente de las proteinas
ferrosulfuradas que experimentan transformaciones de la forma
ferrosa (Fet+) a férrica (Fe++), durante los procesos de
catabolismo y produccién de energia intracelular por la adicién de
grupos ortofosfato por medio de mecanismos de oxido reduccién y
transporte electrénico intramitocondrial. b) Es un componente de
las proteinas acarreadoras de electrones (citocromos), por medio de
grupos ferroporfirina de organismos aerébicos. c) El1 ién ferroso
(Fe++), forma complejo con la porfirina y una globulina para
estructurar la proteina compleja hemoglobina; en cambio el ién
férrico (Fe++) establece interacciones con la porfirina para formar
la proteina hemdtica. d) El hierro se encuentra presente en la
hemoglobina, mioglobina, ferritina y transferrina, siendo las dos
primeras proteinas que transportan (0,) y (CGO,), en estas el hierro

permanece en estado ferroso constante. (11,12)

En los animales monogastricos,la incorporacién de hierro,
sucede en forma regulada por medio de tres pasos: a) Captacién de
hierro intestinal. b) Incorporacién de hierro dentro del deposito

de almacenamiento. c) Transferencia del hierro dentro de la mucosa
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al plasma. El hierro se absorbe con mayor facilidad en estado
ferroso (Fe++), pero la mayor parte del hierro de la dieta esta en
forma férrica (Fe+++). La absorcién de hierro es un proceso activo.
La mayor parte de absorcién ocurre en la parte alta del intestino
delgado a nivel duodenal.(7) Aungue el fenémeno de absorcién del
hierro depende exclusivamente de la valencia, se ha demostrado la
captacién ferrosa 70 a 80 veces mayor que la forma férrica, ademds
que la absorcién de éste es inversamente proporcional a la cantidad
de hierro corporal, esto es: A mayor cantidad de reserva corporal,
menor captacién de hierro exdégeno y viceversa, por otra parte
existen substancias gue aumentan dicha incorporacién como el caso
del &cido ascorbico, especialmente cuando existe una diferencia.

(17)

Es importante sefialar gue una de las principales rutas
metabélicas donde el hierro es constantemente utilizado, es el
ciclo de la hemoglobina: PLASMA - MEDULA ERITROIDE - ERITROCITO
MADURO - PLASMA. Este ciclo regula el metabolismo intermediario de
este mineral, ya que en condiciones normales alrededor del 70% de
éste se recicla hacia la médula 6sea, participando también el
sistema reticulo - endotelial, especialmente el higado y bazo cuya
funcién consiste en metabolizar el hierro que se libera por 1la

destruccién eritrocitica. (16)

La deficiencia puede estar presente en la disponibilidad del

hierro durante el consumo de leche materna y escasa reserva
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corporal al momento de nacer se le reconoce como anemia de tipo
microcitica hipocrémica. (16) El proceso puede ser el siguiente:
El lechén al nacimiento posee cerca de 47 mg. de hierro en su
reserva corporal; de este cerca del 80% se encuentra en los
eritrocitos y el resto se encuentra en tejidos, estos depdsitos,
posteriormente se consumen en la primera semana de vida, ya que se
requiere alrededor de 80 ppm. de hierro en el total del consumo
diario alimenticio por lo que la reserva continua disminuyendo
conforme avanza la edad (3 semanas). (3,14,16) Durante este
periodo el neonato cuatriplica su peso, y por lo consiguiente la
leche materna puede proveer los regquerimientos indispensables, ya
que posee aproximadamente 1 mg.por 1litro de leche. (13,16},
disminuyendo notablemente el hierro requerido para su desarrollo

corporal. En los cerdos neonatos el requerimiento diario de este

mineral es de 7 mg. (13,16), para una adecuada formacién de
hemoglobina. (16), por lo tanto resulta imprescindible la
administracién del hierro exégeno (hierro - dextran), el cual

cominmente es aplicado via intramuscular, aunque algunos autores
sugieren que también se puede administrar por via oral (8), en los
lechones para evitar un retraso en el desarrollo, observdndose
concomitantemente una disminucién rédpida de los depésitos de hierro
al segundo dia de nacido a diferencia de otras especies como la

rata, donde no se observa este fendmeno en el hierro tisular. (12)

El hierro se absorbe con mayor facilidad en estado ferroso

(Fe), pero la mayor parte del hierro de la dieta estd en forma
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férrica (Pe). No mds de una traza de hierro es absorbida en el
estémago, pero las secreciones gdstricas disuelven al hierro y
proveen un medio favorable para su reduccién a la forma ferrosa.
El 4cido ascérbico y otras sustancias reductoras en la alimentacién
facilitan la conversién del hierro férrico en ferroso. El hem es
absorbido también y el Fe que contiene se libera en las células de
la mucosa.

La mayor parte de la absorcién ocurre en la parte alta del
intestino delgado, pero el duodenc y el yeyuno adyacente contienen
la mayor cantidad del hierro adecuado para la absorcién. La
transferrina de la mucosa, fija el hierro en el lumen del intestino
y lo transporta a través del .borde en cepillo de la mucosa. Las
células de la mucosa pasan parte del hierro directamente a la
sangre, pero la mayor parte de €l estd wunido a la apoferritina.
Esta proteina, que se encuentra en muchos tejidos, se combina con
el hierro para formar ferritina. El enlace de hierro a la ferritina
en las células intestinales se pierde junto con las células cuando
éstas son desechadas a la luz intestinal al final de su ciclo de
vida y son excretadas junto con las heces. (7)

La sintesis de hemoglobina parece ser la ruta primaria del
hierro absorbido y que la incorporacién de cantidades adicionales
al higado contindan promoviendo la absorcién intestinal, hasta que
la demanda de produccién de células se ha satisfecho dentro del
mismo concepto del metabolismo del hierro, la excrecién del mismo
se realiza en minimo grado por via urinaria y a través de la

exfoliacién del epitelio intestinal. (17)
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La administracién de 150 a 200 mg. de hierro -~ dextran
(IM), en el tercer y vigésimo primer dia evitan la aparicién de
ANEMIAS FERROPRIVAS en el lechodn, auhque se han reportado una serie
de efectos adversos posteriores a la aplicacién como son
liberacién masiva del hierro al torrente circulatorio, formando
consecuentemente depdésitos de hemosiderina tisular e intoxicacidén
del lechén ocasionando la muerte con frecuencia, también es posible

que afecte su mucosa intestinal. (3,8,12,16)




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La importancia que reviste el problema de la anemia
postnatal inmediata de los lechones, es un trastorno gque se
presenta con mayor frecuencia, esto debido a que las técnicas
modernas de explotacién hicieron que la marrana pariera sus
canadas en confinamiento, negando a los lechones el acceso al
hierro de 1la tierra. Debido a esta circunstancia 1los
productores se han visto en la necesidad de utilizar fuentes
exégenas de hierro en los sistemas de explotacién, lo cual
trae como consecuencia variaciones en 1la concentracién de
hierro que hay en promedio de 1 mg., de hierro por litro de
leche materna en cerdas lactantes, cantidad considerada

promedio de 30 dias posteriores al nacimiento. (3,15)

La administracién de hierro via parenteral ha sido
necesaria en el tercer y vigésimo primer dia de edad como
prdctica generalizada para asegurar un aporte de hierro
constante, puesto que con esta prédctica se ha salvado un
gran numero de lechones, solo gque para el porcicultor
representa un incremento en sus costos, tanto por la
adquisicién del hierro inyectable, y micro elementos, para

la adecuada nutricién de la cerda.
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JUSTIFICACION

En la investigacién aplicada se reconocen parémetros de
produccién animal que llevan a conocer previamente posibilidades
de respuesta fisiolégica, sin embargo muchos de estos datos son
adaptados de proyectos extranjeros reconociendo a la vez su

impertinencia en dicha adopcién hacia otros rangos de produccién.

Enfocdndose a la posible variabilidad de 1los niveles de
concentracién de hierro que hay un promedio de 1 mg. de hierro
por litro de leche materna en cerdas lactantes. Es pertinente
determinar los niveles reales de este hierro en cerdas a través
de monitoreo de una explotacién porcina con cantidad real de
hierro presenta en la leche de la cerda. De esta forma se podrd
tener un patrén local y/o regional el <cual posteriormente
permitid adecuar las medidas pertinentes tendientes a evitar 1la
anemia ferropriva en lechén o bien evitar gastos innecesarios por

aplicacién excesiva de hierro.

Por lo que es necesario realizar un estudio a la composicién
de la leche, enfocdndonos principalmente a verificar la cantidad

de hierro presente en esta.
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HIPOTESTIS

De acuerdo a un estudio, la cantidad de hierro que la
cerda aporta a el lechén varia en el periodo de lactancia. Debido
a que las caracteristicas de manejo en las explotaciones
porcicolas en el estado de Jalisco son distintas a las de los
animales estudiados. De los que se obtuvieron los pardmetros que
los estudios marcan, es factible que exista una diferencia entre
los estdndares publicados y 1los encontrados en la 1leche de

marranas de Jocotepec Jalisco.

BIBLIOTECA CENTRAL
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OBJETIVOS

GENERAL:

1.- Determinar la presencia de hierro en 1leche de
cerdas lactantes F2 York-Landrace, en una granja del Estado de

Jalisco.
PARTICULAR:

1.1.- cConocer la concentracién de hierro en leche,

durante 28 dias en la lactancia.

1.2.- Determinar si existe variabilidad en 1los niveles

de hierro de acuerdo a la etapa de lactancia
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en una granja porcicola
ubicada en el Municipio de Jocotepec, Jalisco, cuenta con una
capacidad para 450 vientres de la raza Yorkshire-Landrace, se
dividieron en dos dgrupos los cuales se conformaron de 1la
siguiente manera: Grupo 1.- Siete hembras de primer parto, Grupo

2.- Siete hembras de segundo y tercer parto.

Se realizé un estudio para conocer el hierro en la dieta de
la cerda; administrado como suplemento y una vez gue las hembras

llegaron al parto se realizaron 4 muestreos de leche:

I.- Muestreo dentro de las primeras 24 hrs.
I1.- Muestreo a los 5 dias

I11.-~ Muestreo a los 15 dias

iv.- Muestreo a los 28 dias

Previo a la obtencién de las muestras se retiraron los
lechones de la marrana por espacio de 1 hora, al cabo de la cual
se le administré oxitocina 50 U.I.. (2 ml.) por via intramuscular
a cada una de las cerdas, después de 5 min. se di6 masaje en la
regién de la gldndula mamaria. La leche se obtuvo mediante ordeiio
manual, de las tetas anteriores, 1la leche se deposité en frascos
de plastico esterilizados y perféctamente identificados. Se
conservaron a 6 'C Y se procesaron mediante la técnica de

espectrofotometria de absorcién atémica previo tratamiento de las
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muestras con &cido tricloroacético al 24%, el cual precipité las
proteinas ldcteas incluyendo la caseina. (8). Las muestras fueron
entonces filtradas y el filtrado se analizé mediante la técnica
antes mencionada. (1,9). Dichas pruebas se realizaron en el
Centro de investigacién y Asistencia en Tecnologia y Disefio del

Estado de Jalisco. A.C.

Se realizé andlisis estadistico de los resultados obtenidos
mediante los métodos de varianza, regresi6n y correlacién lineal

para determinar significancia estadistica en los datos.
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RESULTADOS

De los 4 muestreos realizados durante la etapa de lactancia en
las hembras primerizas (Grupo I), se observé que para la primera
toma efectuada al primer dia post-parto, los niveles promedio de
hierro fueron de 1.1695, con un valor minimo de 0.7489 y mdximo de
1.4934. En el segundo realizado a los 5 difas, el promedio fue de
0.9187, con valor midximo de 1.3376 y minimo de 0.7060, en el
tercero a los 15 dias, el contenido promedio fue de 0.4703, con
médximo de 0.8200 y minimo de 0.2722; con el cuarto y ultimo
muestreo realizado a los 28 dias, los resultados dieron un promedio
de 0.1868, con un mdximo de 0.2416 y un minimo de <0.02. (Cuadro

No. 1, Grafica No. 1)

En las marranas de segundo y tercer parto (Grupo II), se
observé que para la primera toma efectuada al primer dia post-
parto: la concentracién promedio de hierro fue de 1.3150, con un
valor minimo de 1.0837 y mdximo de 1.8519. En el segundo realizado
a los 5 dias, el promedio fue de 0.8020, con valor médximo de 1.1946
y minimo de 0.5512, en el tercero a los 15 dias, el contenido
promedio fue de 0.3817, con maximo de 0.7182 y minimo de 0.108S5; En
la cuarta y udltima toma realizada a los 2B dias, los resultados
dieron un promedio de 0.2376, con un médximo de 0.0.3536 un minimo

de 0.0667 (Cuadro No. 2, Grafica No. 2)
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Del hierro presente en las diferentes tomas, se observ6 una
tendencia a la baja, y en algunos de los casos a elevarse (hembras
de segundo y tercer parto) o en otros a bajarse como en las cerdas

de primer parto. (Grdfica No. 3)

Se encontré en el andlisis del alimento 151.5 ppm de hierro .

Al realizar la evaluacién de los 2 grupos estudiados mediante
el método de varianza regresién y correlacién lineal, no se
encontré significancia estadistica de las concentracicnes de hierro
presentes en leche, lo que significa que la cantidad de hierrc en
leche es equitativa tanto en hembras de primer parto como de

segundo o mds partos (Tabla No. 1)



CUADRO No. 1

GRUPO 1

No. MARRANA

No.
LECHONES

CONCENTRACION DE FIERRO ppm
ler. DIA | Sto. DIA | 15 DIAS | 28 DIAS

1100 7 1.4934 | 0.7447 0.2350 0.1755
1080 8 1.1105 | 0.7569 0.5547 0.2366
2 8 0.9863 | 0.7620 0.4435 0.1355
1265 9 1.3728 1.3376 0.8200 0.2416
1261 10 1.1785 | 0.8642 0.5854 0.3339
1262 10 1.2963 1.2598 0.3815 | <0.02
1 10 0.7489 | 0.7060 0.2722 0.1650

17
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GRAFICA No. 1
CONCENTRACION DE HIERRO EN LECHE DE
CERDAS DE PRIMER PARTO
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CUADRO No. 2
GRUPO 11
No. MARRANA No. CONCENTRACION DE FIERRO ppm

LECHONEs | ler. DIA | 5to. DIA | 15 DIAS | 28 DIAS
1024 8 1.3447] 0.6395] 0.4174] 0.3295
950 8 1.2963 | 05512 0.1085| 0.2342
905 8 1.8519 | 1.1946| 0.4814 | 0.2721
723 9 1.2363 | 0.8858 | 0.7182 | 0.3536
976 10 1.1889 | 0.8708 | 0.1797 | 0.0667
184 10 1.0837 | 0.6862 | 0.4419| 0.2782
312 11 12033 0.7865| 0.3251] 0.1295
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GRAFICA No. 2
CONCENTRACION DE HIERRO EN LECHE DE
CERDAS DE 2do Y 3er PARTO
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TABLA No. 1

TABLA DE VALORES
NUMERO DE VALOR
MUESTREO { GRUPO1 [GRUPOHI] P.G. C.V. ESTADISTICO
1 1.1695 1.3150 1.2422 20.1768 N.S.
H 091871 0.8020] 0.8604 20.8671 N.S.
111 0.4703 | 0.3817] 0.4260 47.5561 N.S.
v 0.1868 | 0.2376 | 0.2122 47,8523 N.S.
P.G 0.6863 | 0.6841

P.G. = PROMEDIO GENERAL
C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION
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DISCUSION

En el presente trabajo la concentracién de Fe en la secrecidén
ldctea de las marranas muestreadas fueron mds bajos que los valores
que marca un estudio consultado ya que el valor promedio encontrado
en calostro fue de 1.2 ppm. y segun algunos autores para esta caso
se tienen 2 ppm. En cuanto a la concentracién de Fe en leche, el
promedio observado fue de 0.5 ppm. y 1o que cita la bibliografia es
de 1 ppm. Si el lechén consume en un dia 500 ml de leche, estar4
adquiriendo en esta fuente en calostro 0.6 ppm. y en leche 0.25
ppm. lo cual indica gue hay una deficiencia en hierro y el lechén
no puede sintetizar la cantidad de hemoglobina adecuada, puesto que
los requerimientos diarios necesarios para mantener el nivel de
hemoglobina en 1la sangre del 1lechén recién nacido que estd
creciendo rdapidamente es de 7 ppm. Esto se acentua ya que con las
técnicas modernas de explotacién el lech6n no tiene acceso al
hierro de la tierra como complemento. Por eso la anemia en 1los
lechones ha sido un problema potencial desde que los porcicultores
hicieron que la marrana pariera sus camadas en confinamiento.

(3,13,16)

Entre algunas de las posibles razones por 1las dJue se
observaron bajos valores de hierro esta la calidad del alimento o
tipo de Fe presente en la dieta, segin un estudio realizado por
Flores C.J. (1980} Una concentracién de 3000 ppm de Fe en el

alimento de 1la cerda es suficiente para que se eleve
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significativamente el Fe de la leche de la cerda, porque sus
lechones no padecieron de anemia, en este trabajo se observé un
concentracién de 151.5 ppm. en alimento, pero la deficiencia
estriba en que Covarrubias suplementé con fierro quelatado. Y en
esta investigacién no se daba ningiun suplemento de Fe a la marrana.
Por ello uno de 1los puntos importantes a considerar son la
composicién quimica de la sal, puesto que el carbonato ferroso en
el alimento de la cerda tiene menor absorcién gque el sulfato

ferroso a nivel intestinal. (2,14)
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CONCLUSIONES

Los niveles de concentracién de hierro en calostro y leche en
las marranas de cruza Yorkshire-Landrace, fueron mds bajos gue

los que mencionan algunos investigadores.

La presencia de hierro tanto en calostro como en leche marca
una reduccién progresiva al tiempo de muestreo, siendo la mds

alta los primeros.-dias y la méds baja al final.

Los niveles de concentracién de Fe tanto en calostro y en
leche son similares en las marranas de primer parto como en

las de segundo y tercer parto.

%%7% o
GISUIOTECA CENTRAL
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