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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la granja “San Pedro” localizado en el barrio
Sutiava del municipio de Leo6n, departamento de Ledn. En el periodo
comprendido del 10 de Septiembre al 04 de Octubre 2008 es un estudio
experimental de tipo transversal y analitico, cuyo objetivo principal fue el de
evaluar el contenido de hierro en el fruto de la planta de carao (Cassia grandis)
como medicina alternativa en el tratamiento de la anemia en lechones de 2
semanas de edad. Asi mismo el de evaluar la asimilacion de hierro
administrado a los lechones por via oral mediante andlisis de los niveles
férricos en sangre antes y después de la administracion del extracto de cassia
grandis. Los resultados de la primera muestra sanguinea realizada a los
lechones de 2 semanas de edad antes de ser aplicado el extracto de Carao
presento una alteracion en relacion a lo normal que de acuerdo a lo publicado
por (10) es de 35% en los lechones, por tanto con un valor de 17% el animal
se encuentra en un estado anémico critico. Esto se debe a que el lechén en el
momento del nacimiento tienen unas reservas de 50 mg. con un aporte via
leche de solo 1 mg/lechén/dia; lo que sumado a unas necesidades diarias de
10-15 mg. determina una deficiente disponibilidad de hierro a partir de los 3-5

dias de vida.
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PALABRAS CLAVES:

Lechon: es el nombre comun que recibe el cerdo joven.

Carao/Cassia Grandis): es un arbol grande, de 30 metros de altura, ramas
extensas, pilosas, corona redondeada o esparcida, tronco de un metro de
diametro, corteza escamosa, fibrosa color café.

Homedpata: es un controvertido sistema de medicina alternativa,
caracterizado por el uso de remedios carentes de ingredientes quimicamente
activos.

Extracto: Producto sélido o espeso obtenido por evaporacion de un zumo o de
una disolucién de sustancias vegetales o animales.

BHC: Biometria heméatica Completa

Hematocrito: la palabra nacio esdrujula, como correspondia en propiedad,
pero ha perdido el acento parece que se inventd para separar los elementos
que dan a la sangre su rojez, del elemento incoloro, por tanto es el aparato

destinado a Seleccionar rigurosamente (cribar) la sangre para comprobar la
densidad de hematies suspendidos en ella.

Hemoglobina: Pigmento rojo contenido en los hematies de la sangre de los
vertebrados, cuya funcion consiste en captar el oxigeno de los alvéolos
pulmonares y comunicarlo a los tejidos, y en tomar el didxido de carbono de
éstos y transportarlo de nuevo a los pulmones para expulsarlo
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INTRODUCCION

En la época actual no hay duda que la produccion pecuaria constituye la fuente
fundamental de proteinas para la alimentacién de la poblaciéon mundial, el
desarrollo de diferentes especies animales, la mejora de sus caracteristicas
productivas y el aseguramiento de su salud, son algunas de las tareas mas
importantes de la ganaderia y de la Medicina Veterinaria en los momentos
actuales. (1) (2) plante6 que la carne de cerdo en nuestro pais ha formado
parte importante de la dieta, desde que fue introducida por los espafioles; al
paso del tiempo se ha arraigado en el gusto de los consumidores de forma

inigualable.

La salud animal ha jugado un papel muy importante en el desarrollo de la
nueva Porcinocultura por lo que prevenir las enfermedades es la tarea
fundamental del Médico Veterinario (3), una de las enfermedades que mas se
presenta en los cerdos recién nacidos es la anemia ferropenica de los
lechones, esta aparece en los animales que se mantienen sin acceso durante
las primeras semanas de vida a concentrados o suelos, ademas de que el
requerimiento diario del hierro durante las primeras semanas es del orden de
los 15 mg y el ingreso promedio en la leche de la madre es de 1lmg
aproximadamente por dia; la concentracion en la leche de las madres no puede
incrementarse por administracion adicional de hierro durante la gestacion o la

lactancia. (4).

Los componentes inorganicos de la leche se absorben directamente por la
glandula mamaria que es muy selectiva, la glandula puede bloquear la entrada
de ciertos elementos como el Selenio y el Fluor y permitir el paso a otros como
el Cinc y el Molibdeno. Esta selectividad puede suponer un grave
inconveniente al actuar contra elementos cuya presencia en la leche en mayor
cantidad seria beneficiosa. Por ejemplo el Hierro y el Cobre son importantes
para la formacion de la Hemoglobina y por consiguiente para la nutricion de

animales jovenes.
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Sin embargo a pesar de que los niveles de Hierro y Cobre en la leche son
siempre insuficientes, no es posible incrementar esos niveles administrando
mas cantidad a los animales lactantes aunque se eleven los niveles en sangre.
El contenido de Hierro en el calostro puede ser hasta 15 veces mayor que en la
leche normal. No obstante, durante este periodo de tiempo, la transferencia de
sustancias entre la sangre y la leche es anormal. (5)

El lechdn es particularmente predispuesto ya que su rapida tasa de crecimiento
y los factores genéticos lo afectan, mostrando palidez de la piel y mucosa,
decaimiento, ictericia y la muerte en pocos dias. A todo ello podemos afiadir
otras causas que adyuvan a la presentacion de la anemia en los lechones
como son el hecho de que en las 12 primeras horas de vida de los lechones
hay un aumento importante del plasma, sin cambios importantes en el nimero
de glébulos rojos, por lo que el lechén va a presentar una anemia fisiolégica
causada por un rapido aumento del volumen sanguineo durante su primer dia
de vida. Y, por otra parte, hay una ausencia de policitemia de nacimiento,

comun en otras especies animales. (6)

Por todo ello, la anemia de los lechones es una de las principales
enfermedades nutricionales que afecta al ganado porcino en la primera edad,
teniendo enormes consecuencias econdémicas, dado que ocasiona retrasos en
el crecimiento de los animales (alrededor de 1,5 Kg. por animal en esta etapa),
peor aprovechamiento del pienso y en definitiva un aumento del indice de
conversion. Ademas de ello, ocasiona en los lechones una mayor
susceptibilidad a padecer ciertas patologias como diarreas, enfermedades
respiratorias, parasitosis y enfermedades infecciosas. Pudiendo llegar a ser la
responsable de hasta el 10% de la mortalidad de los lechones antes del
destete. (6)
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ANTECEDENTES

La utilizacion del carao como alternativa homeodpata como fuente de hierro
desde hace tres afios los estudiantes de la Escuela Internacional de Agricultura
y Ganaderia de Rivas lo han estado estudiando reportando que una dosis de
150 gramos de pulpa de carao disueltos en 200 cc de agua y aplicado cada
ocho dias durante tres semanas, aumenta hasta en 130 por ciento el
hematocrito en los terneros que tienen anemia. Esa es la premisa de la
investigacion, que ubica a este producto como una medicina alternativa para la
cura de la anemia en bovinos. En los primeros afios de la investigacion se
trabajo de manera empirica con dosis pequefas de pulpa de carao mezcladas
con leche de vaca y aunque se obtuvo resultados satisfactorios, se busco
como experimentar con otras dosis. En ese mismo tiempo se elimino la leche
como vehiculo de aplicacion, por el agua, puesto que significo una reduccion

de los costos de elaboracion de esta medicina ademas. (7)

Ante esta situacion planteada pretendemos que esta especie vegetal se
puede utilizar perfectamente en la prevencion de anemia ferropenica en
lechones. Y ademas con su uso favorecer la produccion de la especie porcina,
bajando los costos de producciéon al fomentar la utilizacion de esta medicina
alternativa, lo que sumado al echo de que muchas de nuestras especies
forestales nativas estan en vias de extincion sera una herramienta para la
educacién ambiental, productiva y nutricional basada en el uso de nuestros
recursos forestales y asi servir de incentivo para la recuperacion y

conservacion de esta especie. (7)
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JUSTIFICACION

La anemia de los lechones obedece a una carencia de hierro denominada
anemia ferropénica. La tasa media de hemoglobina del lechon es de 80-140 g/l
y un hematocrito de 25-40%. Este amplio rango de variaciéon es debido a

multitud de factores que afectan la absorcion del hierro. (6)

El analisis de estos dos parametros (hemoglobina y hematocrito) son los
principales indicadores de la anemia ferropénica de los lechones. En tejidos
los animales tienen un contenido en hierro de 60-70 mg/kilo de peso vivo y al
no recibirlo por via exdgena (parenteral u oral) estas reservas decrecen al

destete ocasionando pérdida de peso y hasta la muerte del animal. (6)

El 60 % del hierro organico se encuentra en la hemoglobina de los hematies, y
del 3-7 % en la mioglobina muscular. Del 15-20 % del hierro, se almacena en el
higado, bazo y médula dsea. Las misiones orgénicas del hierro son el

transporte de oxigeno y su intervencion en un sin fin de procesos enzimaticos.

(6)

El renuevo constante de hematies, conlleva una alta necesidad de hierro, que
se ve incrementada en el lechon recién nacido como consecuencia de su
crecimiento acelerado (5 veces el peso al nacimiento) ya que en el momento
del nacimiento tienen unas reservas de 50 mg. con un aporte via leche de solo
1 mgl/lechén/dia; lo que sumado a unas necesidades diarias de 10-15 mg.
determina una deficiente disponibilidad de hierro a partir del dia 3-5 dias de
vida. EIl déficit de hierro en las tres primeras semanas se eleva a unos 200
mg., se plantea suministrar por via oral en los primeros 15 dias de vida. (8)

Los pequefios productores a nivel nacional no tienen el conocimiento de la
importancia econémica de la prevencion de la anemia ferropenica de los
lechones por ello surge la necesidad de un trabajo investigativo sobre la
utilizacion de Cassia grandis (Carao) para establecer su efectividad como
tratamiento homeopéatico de anemia y al mismo tiempo minimizar los costos de

produccion.
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En Nicaragua este es el primer estudio investigativo que se realiza en cerdos,
el que proporcionara informacion importante para la realizacion de posteriores
investigaciones que puedan aportar nuevos conocimientos en la utilizacion del

carao en medicina homeopatica.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion porcina en la  region occidental de nuestro pais es
fundamentalmente de tipo extensiva lo que indica que estos animales son
manejados de forma tradicional, es decir, no reciben ningun tipo de
medicamentos o0 suplementos nutricionales y son alimentados a base de
desperdicios de alimentacion humana y en pastoreo sin tener en cuenta las
necesidades nutricionales de los cerdos en sus diferentes etapas de desarrollo.
En el caso de los lechones es muy comdn que durante el primer mes de vida
se presente una alta mortalidad ocasionadas por patologias respiratorias o
digestivas asociadas a la anemia ferropenica, deficiencia adquirida a los dos o
tres dias de nacido. Desafortunadamente en Nicaragua no existen estudios
realizados en la especie porcina en cuanto al tratamiento de la anemia en
lechones esto es precisamente el punto de partida de la presente investigacion,
la cual pretende generar informacion actualizada a cerca del uso de la pulpa
de Carao (Cassia Grandis) como fuente de hierro primaria en lechones recién

nacidos.

OBJETIVOS
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5.1 General:
e Evaluar el contenido de hierro en el fruto de la planta de carao (Cassia
grandis) y su uso en el tratamiento de la anemia en lechones de 2 semanas

de edad.

5.2 Especificos:

o Cuantificar el nivel de hierro que posee el fruto de carao (Cassia
grandis).
o Evaluar la asimilacion del extracto (hierro) administrado a los lechones

por via oral mediante analisis de los parametros de la biometria hemética
completa (BHC). antes y después de la administracion del extracto de

cassia grandis.

MARCO TEORICO
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Anemia es la disminucién en la masa de células rojas sanguineas y de la
capacidad de transporte de oxigeno, que se caracteriza por una disminucién
del nimero de hematies circulantes de la hemoglobina y del valor hematocrito,
es una de las alteraciones hematologicas que mas frecuentemente puede
encontrarse y no suele ser una enfermedad primaria, sino que generalmente es

resultado de otra enfermedad. (8)

El cuadro clinico se presenta con membranas mucosas palidas o ictéricas,
disminucién de la actividad, intolerancia al ejercicio, letargo, taquicardia,

disnea. Estos signos pueden ser agudos o crénicos y de intensidad variable.

(8)

La anemia ferropénica de los lechones es una enfermedad que se observa en
lechones que no tienen acceso a osar (en suelos de cemento) y que dependen
como unica fuente de hierro la leche de la madre, que suele ser pobre en este
mineral. Las manifestaciones clinicas aparecen a las tres semanas de edad,

aungue pueden tardar hasta las diez semanas. (8)

El indice de desarrollo de los cerdos anémicos es inferior, apareciendo
frecuente diarrea, aunque el color de las heces es normal. A veces, aparece

edema de la cabeza y muerte. (8)

Una de las causas de esta enfermedad es una la hemorragia gastrointestinal
cronica y por lo tanto se debe examinar la presencia de sangre en las heces.
La ausencia de regeneracion supone una alteracion primaria o secundaria en la
medula 6sea. Por eso cuando se han descartado las posibles causas
extramedulares de anemia, principalmente enfermedad o inflamacion cronica y

enfermedad renal, esta indicada una aspiracion o biopsia de la medula ésea.

(8)
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La tasa media de hemoglobina del lechon es de
80-140 g/l y un hematocrito de 25-40%. Este amplio rango de variacion es
debido a multitud de factores que afectan la absorcién del hierro. El analisis de
estos dos parametros (hemoglobina y hematocrito) son los principales

indicadores de la anemia ferropénica de los lechones (cuadro 1). (6)
Cuadro 1.- Valores hematolégicos normales y anémicos en lechones

(Meller y Ullrey, 1999)

Normal Anémico
Hemoglobina (g/l) 120 50
Hematocrito (%) 35 17
Eritrocitos (x106/mm3) 5 3
Tamafo del eritrocito 70 55
(micras cubicas)
Concentracion de 35 30
hemoglobina en
eritrocitos (%)

Esta anemia es de tipo hipé crémico (descenso de la tasa de hemoglobina) y
microcitico (descenso del hematocrito), existiendo wuna disminucion
considerable de la tasa de reticulocitos y del hierro total de la sangre, con un
miolograma que refleja descenso de la capacidad regeneradora de elementos
de la serie roja, con inhibicién de su proceso de maduracién. Los hallazgos de
hemosiderosis hepato-esplénicos y pigmento férrico en los tubos epiteliales

renales indican una dificultad en la utilizacion del hierro por parte del lechon. (6)

La anemia se pone de manifiesto sobre todo, por la disminucion del nimero de
eritrocitos, por debajo de 5 millones por ml y por una bajada de hemoglobina,

menos del 7%. (6)
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El sintoma mas evidente es el retraso del crecimiento. En este sentido, a partir
de la 32 semana de vida los lechones reducen su apetito y su deseo de mamar,
como consecuencia de ello se ve reducido su crecimiento, mostrando palidez
de las mucosas sobre todo a nivel de las orejas y el hocico, pelo aspero y
abundante, orejas, cola colgante, piel arrugada y blanca. Hay también un
aumento de la frecuencia respiratoria, de ahi que también se la conozca como
“Enfermedad del ronquido” a causa de la respiracion forzada, con movimientos

espasmodicos del diafragma tras ejercicios fisicos moderados. (6)

Hierro

Por mas de 100 afios el Hierro se ha reconocido como un nutriente necesario
para los animales. A pesar de este hecho la deficiencia de hierro continda
siendo una enfermedad comuin que afecta casi la mitad de la poblacion
humana en algunas regiones del mundo y persiste como problema importante
en la produccion ganadera. Los andlisis de la informacién sobre el metabolismo

y la nutricién del hierro son numerosos. (9)

Se ha establecido que los requerimientos de hierro de los lechones recién
nacidos son mayores a los que aporta la leche materna (NRC 1968). Este
hallazgo, condujo al desarrollo de métodos para el suministro de hierro
suplementario en forma oral (10) o en inyecciones (11). Ambas formas de
administracion han sido eficaces para prevenir la anemia ferropenica en

lechones antes del destete.

El hierro desempefia un importante papel en la aparicion y tratamiento de las
anemias hipocromicas (12). Si no se toman medidas oportunas en los lechones
para prevenir esta enfermedad, puede presentarse una morbilidad del 90% con

mortalidad que puede estar entre el 10% y 50% (13).

(13) se plantea que los cerditos anémicos pierden el apetito, se debilitan y
entonces corren gran riesgo de ser aplastados por la madre o rezagarse en su

crecimiento. Teniendo en cuenta esto y ante la necesidad de buscar soluciones
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alternativas para la prevencion de esta enfermedad y coincidiendo con lo
expresado por (14) y (15) al decir que el paciente necesita dosis de hierro.

Sin embargo, los estudios de (16) y (17), realizados en el trépico en una
granja experimental, no demostraron efecto de la aplicacién intramuscular de
hierro dextrano sobre la ganancia diaria de peso. Se ha sugerido que el
gleptoferron, un complejo oxihidréoxido betaférrico y acido glucohepténico
dextrano, es superior al hierro dextrano tradicional para prevenir la anemia de

los lechones (18).

(16), quien experimentd con 100 mg de hierro dextrano y no encontrd
diferencias para la ganancia de peso. También concuerda con los resultados
de (16), quien sostuvo que la aplicacién intramuscular de hierro dextrano en
tres dosis (100, 200 y 300 Mg) no afectd la ganancia de peso entre el

nacimiento y el destete; (19) también reportaron resultados similares

Algunos investigadores plantean que el hierro en estado trivalente puede ser
ampliamente absorbido si este se encuentra formando parte de complejos
estables a la accion gastrica, 20, 21, 22 por lo que seria interesante valorar la
funcién que desempefia el producto o algunos de sus componentes en este
caso. Otros sefialan que el valor terapéutico de los compuestos de hierro
depende fundamentalmente de la disponibilidad de hierro para su absorcién,
con excepcion de los compuestos liposolubles que pueden atravesar la

mucosa, independientemente del sistema de transporte para el hierro (4).

¢, Cudles son las principales funciones del hierro en el organismo de un

lechén? (6)

1.- Se encarga de la fijacion, transporte y utilizacién del oxigeno a través de la
hemoglobina y la mioglobina. Ambas proteinas son conjugadas con el hierro y
son necesarias para mantener las funciones de transporte del oxigeno y
actividades respiratorias, vitales para el metabolismo celular. Este hierro

conjugado representa el 70% del hierro total del organismo (el 60% se
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encuentra en la hemoglobina de los hematies y entre un 3 y 8% en la
mioglobina muscular). Otros lugares de almacenamiento del hierro son el bazo,

el higado y la médula 6sea. (6)

La hemoglobina (con un peso molecular de 68.000 daltons) es un complejo de
hemo protoporfirina y globina. La molécula hemo contiene un &tomo de hierro
en el centro de su anillo y cada molécula de hemoglobina contiene cuatro
anillos. Cuando se encuentra en forma de oxihemoglobina transporta el
oxigeno desde los pulmones a los tejidos por la sangre arterial y vuelve a los
pulmones transportando el diéxido de carbono desde los tejidos por la sangre
venosa en forma de carboxihemoglobina. Por su parte la mioglobina es una
porfirina-Fe mas simple (solo contiene un grupo hemo y un peso molecular de
17.000 daltons), menos abundante, localizandose a nivel de los musculos. Su
funcién es complementar a la hemoglobina en el transporte del oxigeno al

interior de la célula. (6)

2.- Participa activamente en el sistema inmunitario del organismo. Activa varias
enzimas que intervienen en los fenomenos inflamatorios y favorece la
hiperplasia de leucocitos, asi como la fabricacion de anticuerpos. Por lo tanto,
un mejor aporte de hierro representa una mejora en el sistema inmunitario, v,

consecuentemente, una mayor resistencia a procesos infecciosos. (6)

En este sentido se ha observado que lechones con anemia ferropénica son

mas susceptibles a la endotoxina de Escherichia coli. (6)

3. Estimula la produccién de acido clorhidrico en el estomago y el desarrollo de
las microvellosidades intestinales. Esta participacion en la etapa de maduracién
del aparato digestivo tiene una gran importancia porque contribuye a la

adaptacion del lechon a la alimentacion solida en el momento del destete. (6)

4.- El hierro juega, ademdas, un papel protagonista como cofactor de
determinados enzimas como los citocromos, las catalasas, peroxidasas y

enzimas responsables de la sintesis de las bases puricas (xantin-oxidasas). (6)
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El descubrimiento de enzimas flavoproteicas que contienen hierro amplia ain
mas el papel del hierro en los procesos bioquimicos béasicos en todos los
tejidos. (6)

El hierro también participa en el ciclo de los &cidos tricarboxilicos (Krebs) al

activar o ayudar a enzimas como la succinato deshidrogenasa. (6)

Sintomas de la anemia ferropénica

Por lo tanto, si estas son las funciones que desempafa el hierro en el
organismo del lechén es facil de comprender que la anemia ferropénica curse
con una menor tasa de crecimiento, una disminucion de las defensas y con

trastornos digestivos. (6)

Si bien, de todos ellos, el sintoma mas evidente es el retraso del crecimiento.
En este sentido, a partir de la 32 semana de vida los lechones reducen su
apetito y su deseo de mamar — como consecuencia de ello se ve reducido su
crecimiento -, mostrando palidez de las mucosas sobre todo a nivel de las
orejas y el hocico, pelo aspero y abundante, orejas y cola colgantes y piel
arrugada y blanca. Hay también un aumento de la frecuencia respiratoria, de
ahi que también se la conozca como “Enfermedad del ronquido” a causa de la
respiracion forzada, con movimientos espasmodicos del diafragma tras

ejercicios fisicos moderados. (6)

Este retraso en el crecimiento es el primer sintoma evidente de la carencia de
hierro, ya que el hierro interviene en la sintesis de las bases puricas,
componentes basicos del ADN y ARN, representando uno de los factores mas
limitante en los procesos de sintesis celular de proteinas, y, por lo tanto, de

crecimiento celular. (6)

Por otra parte, los lechones presentan una disminucion de la temperatura

corporal. (6)

Si la carencia de hierro cursa con carencias de aminoacidos esenciales o con
avitaminosis, el retraso en el crecimiento se hace mucho mas acusado,
pudiendo incrementarse el nimero de muertes subitas. (6)
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Las anemias ferropénicas también pueden cursar con diarreas. (6)

A nivel anatomopatoldgico, se puede observar edema pulmonar, corazén
dilatado, esplenomegalia y exceso de liquido pericéardico.
A partir de estos conocimientos previos del fisiologismo y de las funciones del
hierro deberiamos actuar en el quehacer rutinario de una explotacién porcina a
dos niveles, cubriendo las necesidades de hierro de la cerda gestante,
intentando que el lechén nazca con las maximas reservas de hierro posible, y
cubriendo las necesidades del lechdén una vez nacido, para que su crecimiento

postnatal no se vea interrumpido. (6)
Necesidades de hierro en cerdas gestantes

El retraso en el crecimiento en los lechones se puede observar ya durante la
etapa de crecimiento prenatal. Durante esta etapa el aporte de hierro depende
exclusivamente de la cerda. Por lo tanto, las necesidades de hierro durante la
gestacion se incrementan notablemente para poder cubrir las necesidades de

crecimiento de los fetos. (6)

Debido a la alta prolificidad de nuestras cerdas en la actualidad, como
consecuencia de la mejora genética y la mejora del manejo reproductivo, en la
mayoria de las ocasiones las necesidades de hierro durante la etapa de

gestaciéon no se cubren con el pienso. (6)

La fuente de hierro que se suministra a la cerda en gestacion ha de cumplir tres
requisitos fundamentales: ha de absorberse a nivel intestinal, ha de mejorar la
biodisponibilidad del hierro por parte de las células y ha de ser capaz de
atravesar la barrera placentaria; esto Ultimo no ocurre , por ejemplo, en el caso
del sulfato de hierro, ya que se une a una molécula de transferrina dando lugar
a una molécula extremadamente grande (86.000 daltons) quedando atrapada

en la barrera placentaria. (6)

Los datos de biodisponibilidad de hierro a partir de fuentes inorganicas
encontrados en la literatura especializada son muy variables, pues oscilan

entre un 5 y un 60%. Y, aunque resulte paraddjico un aumento en la
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suplementacién con hierro inorganico provoca una disminucion en la absorcién
intestinal. Sin embargo, investigaciones llevadas a cabo en la Universidad de
Michigan determinan que la biodisponibilidad del hierro para las cerdas mejora
ostensiblemente con hierro aminoacidoquelato (estructura molecular de dos
aminoacidos enlazados covalentemente con hierro). Ya que el hierro
aminoacidoquelato se absorbe 5 veces mas que el 6xido férrico, 3,8 veces mas
que el sulfato de hierro y 3 veces mas que el carbonato ferroso. De tal manera
gue el guelato de proteinato de hierro que se administra a las cerdas durante la
gestacion (a razon de 55 mg de hierro/Kg de M.S.) promueve el crecimiento y
la formacion de hemoglobina en los lechones, a la vez que hace aumentar las
reservas hepaticas de hierro en los mismos (cuadro 2). Un aumento del aporte

de hierro se traduce inmediatamente en un mejor crecimiento fetal. (6)

Ahora bien, a pesar de esta mejora en la biodisponibilidad del hierro, hemos de
ser conscientes que una suplementacion de hierro durante la etapa de
gestacidon no resuelve el problema de la anemia de los lechones recién
nacidos, ya que el hierro administrado a la cerda no es capaz de cubrir las
necesidades de hierro del lechon en los primeros dias de vida ni es capaz de
elevar significativamente los niveles de hierro en la leche de la cerda.
Recordemos a este respecto que el hierro es transportado por la uteroferrina al
feto, donde es utilizado para la sintesis de hemoglobina. La secrecion de
uteoferrina aumenta 41 veces del dia 10° al 13° de gestacién, cuando comienza
la sintesis de la sangre fetal, y aumenta otras 25 veces entre el dia 19° al 40°.
La suplementacion de hierro a la cerda produce solo un efecto marginal sobre
la concentracion de hierro en los fetos; probablemente debido a que un
suplemento de hierro a la cerda no se corresponde con un aumento en la

secrecion de uteroferrina. (6)

Por lo tanto, si hemos de suplementar las dietas de las cerdas gestantes con
hierro, y cuanto mejor sea su biodisponibilidad mejor, ya que con ello
aumentaremos las reservas de hierro de los fetos —hasta un cierto nivel-
mejorando el crecimiento fetal y el peso medio al nacimiento, pero a pesar de
ello el lechdon nace con unas escasas reservas de hierro y se hace necesario la

suplementacion de hierro en los primeros dias. (6)
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Sin embargo, el suplemento de la racion de la cerda con 2 g de hierro/Kg de
M.S. en forma de sulfato de hierro puede ser eficaz para controlar la anemia de

los lechones cuando éstos tienen acceso a las heces de su madre. (6)

Necesidades de hierro del lechén

Las necesidades de hierro del lechon para las primeras etapas de crecimiento
son las mas elevadas dentro de las especies zootécnicas (el cerdo aumenta su
peso corporal 15 veces desde el nacimiento hasta el final del 2° mes),

cifrandose estas necesidades entre 10 y 20 mg al dia.

El lechén para cubrir estas necesidades puede recurrir a las siguientes

fuentes: (6)

1.- Las reservas de hierro del lechon en el momento del nacimiento son
escasas, cubriendo solo las necesidades de los 3-4 primeros dias de vida
(apenas nace con unas reservas de 40 mg de hierro, localizado en el higado).

(6)

2.- El aporte de hierro a través de la leche de la cerda es escaso, cubriendo tan
solo el 10% de las necesidades. A pesar de ello la leche presenta los mayores
valores de biodisponibilidad debido a que el hierro presente se encuentra en
forma de una glicoproteina altamente absorbible, la lactoferrina, acompafiada

por dos activadores de la absorcién del hierro, como son el citrato y la lactosa.

3.- El aporte de hierro a través del pienso es muy variable dependiendo de las
materias primas utilizadas y de la biodisponibilidad del mismo. Las fuente
habituales de hierro (sulfato, citrato, fumarato, proteinatos, carbonatos, 6xidos,
etc.) no proporcionan un aumento de trasferencia de hierro a los fetos a través
de la placenta (uteroferrina) o a los lechones a través de la leche materna
(lactoferrina). Un aumento de estas fuentes de hierro ocasiona un aumento de
la excreciébn de hierro por la orina y heces, pero no un aumento de la
biodisponibilidad del mismo. Por otra parte, un incremento muy elevado de

fuentes inorganicas de microminerales, ademas de no conseguir el efecto
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deseado puede resultar contraproducente ya que puede interferir en la
absorcion de otros microminerales y vitaminas e interaccionar con las grasas

insaturadas. (6)

Por ello se hace imprescindible el aporte de hierro extra a los lechones en
forma de hierro dextrano, hierro dextrin o gleptoferrén, a los 2 6 3 dias de vida
via intramuscular de 150-200 mg, preferiblemente en la cara interna del muslo
o detrds de la oreja. Para ello debemos utilizar agujas y jeringuillas
desinfectadas, con el fin de evitar posteriores infecciones o abscesos en el

punto de inyeccion. (6)

En ocasiones este hierro tampoco viene a cubrir las necesidades del lechon
debido a su cinética de absorcion, ya que puede quedar atrapado entre un 10 y
un 50% en el punto de la inyeccibn. Como consecuencia de ello el hierro
circulante disponible sigue una cinética decreciente mas o menos acusada en

funcién de la calidad del hierro dextrano utilizado.

Por otra parte, la cantidad de hierro absorbido por el lechén varia entre un 10 y
un 60% del hierro administrado, dependiendo fundamentalmente de la forma
quimica utilizada. La mayor absorcion de hierro se produce cuando se
administra en forma de metioninato de hierro y la menor absorcién en forma de
oxido de hierro, absorciones intermedias se consigue con el carbonato y el
sulfato de hierro. Aunque también dependen de otros factores tales como: el
nivel de ingesta de pienso, el grado de maduracién del tubo digestivo, del
estado sanitario del lechén, asi como de la solubilidad en medio acido —la
absorcion de hierro tiene lugar en la porcion superior del duodeno, donde es

maxima la influencia de la secrecidn acida del estbmago-. (6)

Otros factores que influyen en la absorcion del hierro son el estatus de hierro
en el organismo y la edad del cerdo. La absorcion del hierro es mayor en
cerdos deficitarios que en cerdos sanos, porque el metabolismo del hierro se
regula a nivel intestinal, donde la eficacia de absorcién se controla segun el

estatus de hierro de la mucosa. (6)
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Tratamiento farmacol6gico para las anemias.

Usualmente se la trata con una transfusion de células sanguineas rojas que se
obtiene del banco de sangre. Es la Unica manera de aumentar rapidamente el
namero de células. También se puede tratar con « eritopoyetino.» Es un
medicamento parecido a la sustancia que el cuerpo naturalmente produce para
aumentar el numero de células sanguineas rojas. Funciona lentamente durante
unos dias o unas semanas; por eso, no sirve si hay que tratarla mas

rapidamente. (22)

Carao (Cassia grandis)

De acuerdo con (23) y (24) entre las medicinas naturales, alternativas,
paralelas o complementarias, la Homeopatia es, desde el punto de vista
cientifico, la mas controvertida, sus argumentos son contrarios a la intuicion y
se le acusa de violar algunas leyes cientificas fundamentales; pero este
escepticismo no impide a la Homeopatia ser una de las formas mas populares
de medicina complementaria, su crecimiento es indudable, las ventas de
medicamentos homeopaticos aumentan entre el 15 y el 20 % anual, el
creciente prestigio de la homeopatia entre el pablico y los profesionales puede
atribuirse a su eficacia, cada vez mas reconocida a la luz de los ensayos

clinicos realizados.

Los estudios de caracterizacion quimica del polvo seco del fruto de cassia
grandis demostraron la presencia de esteroides y terpenos, aceites esenciales,
azucares reductores, aminoacidos, aminas, saponinas, glucésidos y
polisacaridos. También se detectd minerales tales como potasio, magnesio,
cobalto, hierro y niquel (Aguila Y. Caracterizacion de una materia prima con

propiedades antianémica, a partir de un producto natural. (24)
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El carao (Cassia Grandis) es un arbol grande, de 30 metros
de altura, ramas extensas, pilosas, corona redondeada o
esparcida, tronco de un metro de diametro, corteza

escamosa, fibrosa color café. (26)

Hojas de 15-30cm de largo y de 1,2-2,5cm de ancho 14-23
nervios secundarios a cada lado del nervio principal,

peciolos 10-15mm de largo, estipulos diminutos, (26)

Caducos racimos con 20-45 flores de 10-25cm de largo,
pedicelos 10-20mm de largo, 6-8mmde largo los pétalos
rosados o parcialmente blancos, color durazno o rosado
palido o anaranjado palido, elestandarte con una mancha
amarilla en la base de la lamina todos amarillento cuando

secos, el mas largo 8,5-11mm de largo, anteros densamente

blanco- piloso. (26)

Fruto madurado lentamente y persistente en el arbol, lineal-
oblongo, macizo 30-80cm de largo y de 3,5-5cm de ancho
lado ventral obtusamente 2 carinodo y dorsalmente 1
carinodo, los bulbos lefiosos verde lustroso tornandose

negro opacos, partidos al través y con nervadura gruesa,

semillas 14-16mm de largo. (26)
Bosques caducifolios pero ampliamente cultivados para cercos o arboles de
sombra, zona pacifica y atlantica. Nativo de Centroameérica, Caribe y norte de
Suramérica en terrenos abiertos, bordes de caminos y pastizales, hasta

900msnm. En Guatemala crece en alto Verapaz, Escuintle, Jutiapa, Petén. (26)
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DISENO METODOLOGICO

1. Cuantificacion y Preparacion del extracto de pulpa de carao

Realizamos el corte del fruto de Cassia Grandis en el mes de febrero en
diferentes zonas del departamento de Ledn trasladandolo al Campus Medico.

La cuantificaciéon se realizo en la Facultad de CCQQ. En el laboratorio de

control de calidad de medicamentos de la UNAN — LEON.

Se extrajo la pulpa de 50 vainas de carao, obteniendo un peso de 6.9 Kg que
se mezclo con 13 Lts. de agua destilada en un bidén dejandolo reposar por 3
dias. Al tercer dia removimos con una cuchara plastica para que se
homogenizara, posteriormente lo filtramos para desechar los residuos de pulpa
obteniendo asi una sustancia acuosa de color rojo-café oscuro, la cual
vaciamos en el recipiente de vidrio del rota vapor, con el objetivo de evaporar la
mayor cantidad de agua y dejar una sustancia mas concentrada. De esta

sustancia se tomo una muestra para la cuantificacion de hierro.

Procedimiento de andlisis de la muestra de Cassia grandis
METODO DE O-FENANTROLINA

De la muestra ya reducida se tomaron 5 ml. para realizar el andlisis que se

describe a continuacion:

a) Principio: se disolvio el hierro y se reduce al estado de hierro (II) por
ebulliciébn con acido de hidroxilamina y se trata con 1,10-fenantrolina a pH entre
3,2 a 3,3. El complejo rojo-naranja que se forma es un quelato de tres
moléculas de fenantrolina por cada atomo de hierro (Il). La solucidn coloreada
obedece a la ley de Beer, su intensidad es independiente del pH entre 3 y 9.
Un pH entre 2,9 y 3,5 asegura un rapido desarrollo de color en presencia de un
exceso de fenentrolina. Los patrones del color son estables durante al menos 6

meses.
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b) Interferencia: Entre las substancias que interfieren estan los oxidantes
fuertes, cianuro, nitrito y fosfatos (méas los poli fosfatos que el ortofosfato),
cromo, zinc en concentracion 10 veces superior a la del hierro, cobalto y cobre
por encima de 5 mg/L y niquel por encima de 2 mg/L. El bismuto, el cadmio, el
mercurio, el molibdeno y la plata precipitan la fenantrolina. La ebullicion inicial
con &cido convierte los poli fosfatos en ortofosfato y elimina el cianuro y el
nitrito, que, por otra parte, podrian interferir en la determinacion. La adicion de
un exceso de hidroxilamina elimina los errores causados por concentraciones
excesivas de reactivos fuertemente oxidantes. En la presencia de iones
metdlicos que interfieran, hay que afadir un mayor exceso de fenantrolina para
sustituir al complejo por metales que interfieren. Cuando existen
concentraciones excesivas de iones metalicos que interfieren, puede

emplearse el método de extraccion.

Si existen cantidades apreciables de materia colorante u organica, puede ser
necesario evaporar la muestra, llevar el residuo a combustién seca suave y
volver a disolver en acido. La combustion seca se puede realizar en crisoles de
silice, porcelana o platino que hayan sido hervidos durante varias horas en HCI
1:1. La presencia de cantidades excesivas de materia organica puede hacer

necesaria la digestion antes de emplear el procedimiento de extraccion.

c) Concentracién minima detectable: Concentraciones de hierro disuelto o total
tan bajas como 10 mg/L pueden determinarse con un espectrometro provisto
de células con un trayecto luminoso de 5 cm o0 mas largo. Es necesario realizar

un blanco con el procedimiento completo para la correccion.

Muestras de sangre de 8 lechones de 2 semanas de vida.

Se extrajo de 3 — 5 ml de sangre del animal, de la yugular con jeringa de 5 ml
con aguja de 21 %, luego se deposita en un tubo de ensayo 16x100 ¥2 con
anticoagulante EDTA y se tapa con tapén de hule, marcandose con el codigo

gue se asigna al animal.

A continuacion el tubo debidamente marcado y cerrado se deposito en una

gradilla en las que fueron transportadas hasta el Laboratorio de Biopatologia de
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la Escuela de Medicina Veterinaria de la UNAN-Ledn, para realizar una BHC y
asi se determino la existencia de anemia antes de la aplicacién del extracto
que se administro por via oral durante tres semanas, repitiendo la extraccion

de sangre para su analisis una vez terminadas las pruebas.

2. Evaluacion del efecto del Carao en el Hematocrito y hemoglobina de

anemia ferropenica.

El presente trabajo se realizo en la granja porcina “San Pedro” localizada en
el barrio Sutiava del municipio de Leo6n, departamento de Leon. La
temperatura promedio de 39.4 °C, y una temperatura media de 27 °C con

maximos de 28.9 °C. La humedad relativa media anual es del 76%.

Tipo de estudio: experimental

Disefio:
Se formaron 3 grupos de 3, 3, 2 lechones respectivamente

Donde: cantidad de cerdos
Grupo 1 tratamiento Hierro Dextrano 3

Grupo 2 tratamiento Carao 3

Grupo 3 Control 2

Estos lechones nacen el dia 26 de agosto.
Grupo 1: El Unico tratamiento con Hierro dextrano fue a los 14 dias de

nacimiento a dosis de 2 ml por lechén.

Grupo 2: El tratamiento con carao se administro por 21 dias consecutivos, a

dosis de 5 ml por lechén por via oral.

Grupo 3: Al grupo control no se le administro ningun tratamiento.
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Seleccion y tamafio de muestras:

Por conveniencia 3 de 8 lechones de una misma camada

Tipo de Muestras:
- Sangre con anticoagulante de lechones.

Unidad de analisis:

8 lechones de 2 semanas de vida.

Anélisis estadistico
El analisis estadistico se realizé en base al programa InfoStat, donde se aplico

una prueba t-student de tipo apareada para el analisis de medias.
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MATERIALES

Para la preparacion del extracto:

Carao (pulpa). 6.9 kg
Agua 13 litros
Pesa -
Hidroquinona 1 Kg.
Ortofenantrolina 500 Kg
Hierro estandar 500 Kg
Acido clorhidrico fumante 1Kg
Acido nitrico fumante 3 cajas
Citrato de sodio 1Kg
Papel filtro 14l
Papel de aluminio 2 rollos
Rotuladores para vidrios 6

Jeringas, agujas, guantes, etc.

Equipos

Espectrofotometro Uv-Vis.

Mufla

Campana extractora de gases, LABCONCO.
Centrifugadora.

Balanza analitica.

Ph — metro.

Contador celular.

Cristaleria.

Material de reposicion.
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RESULTADO Y DISCUSION

Analisis de la cuantificacion de hierro

En el analisis fisico-quimico realizado se encontré que el extracto de carao
contiene:

Por cada 1ml/33.6mg de hierro

Evaluacién del tratamiento administrado a los lechones.

En la tabla 1y 2 se presenta los resultados de los indicadores hematologicos
de la primera y segunda toma de muestra sanguinea realizada a los lechones
antes y después de ser aplicado el Hierro Dextrano, en el periodo del 10 de
Septiembre al 4 de Octubre 2008 en la granja San Pedro del Bario Sutiava del

municipio de Ledn.

Tabla 1. INDICADORES HEMATOLOGICOS EN LA PRIMERA TOMA DE
MUESTRA SANGUINEA CON HIERRO DEXTRANO A LOS 14 DIAS DE

NACIDOS.
N° GRADILLA IDENTIFICACION | HEMOGLOBINA | HEMATOCRITO
DE ANIMALES g/l %
010 5301 46.5 14
012 5303 66 20
013 5304 69 21

Tabla 2. INDICADORES HEMATOLOGICOS EN LA SEGUNDA TOMA DE
MUESTRA SANGUINEA CON HIERRO DEXTRANO A LOS 35 DIAS DE

NACIDOS.
N° GRADILLA IDENTIFICACION | HEMOGLOBINA | HEMATOCRITO
DE ANIMALES g/l %
010 5301 109 33
012 5303 93 28
013 5304 112.9 34
32
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Como se puede apreciar en las tablas 1 y 2 el valor de la hemoglobina
presento alteraciones considerables antes de la aplicacion de Hierro Dextrano,
y elevandose hasta valores normales de 109; 93 y 112.9 g/l, después de la
aplicacién de hierro, puesto que de acuerdo a (10) la tasa media de
hemoglobina del lechdn es de 80-140 g/l y un hematocrito de 25-40%.

De igual forma el valor del hematocrito de todos los lechones (14; 20 y 21%)
antes de iniciar el estudio, presenta una alteracion en relacion a lo normal que
es de 35% esto de acuerdo a lo publicado por (10) quienes aseveran que un
valor de 35% es el estado normal de los lechones y un valor de 17% el animal
se encuentra en un estado anémico critico. Asi mismo la recuperacion de este
parametro no es total después de la aplicacion del Hierro Dextrano (33; 28 y
34%) como se muestra en la tabla 2. Este amplio rango de variacion es debido

a multitud de factores que afectan la absorcion del hierro. (16)

Esto se debe a que en el lechén en el momento del nacimiento tienen unas
reservas de 50 mg. con un aporte via leche de solo 1 mg/lechén/dia; lo que
sumado a unas necesidades diarias de 10-15 mg. determina una deficiente
disponibilidad de hierro a partir del dia 3-5 dias de vida. El déficit de hierro en
las tres primeras semanas se eleva a unos 200 mg., este déficit ocasiona en
los lechones una mayor susceptibilidad a padecer ciertas patologias como
diarreas, parasitosis y enfermedades infecciosas. (12) Pudiendo llegar a ser la
responsable de hasta el 10% de la mortalidad de los lechones antes del

destete.
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Tabla 3. INDICADORES HEMATOLOGICOS DE LA PRIMERA TOMA DE
MUESTRA SANGUINEA ANTES DE LA APLICACION ORAL DE EXTRACTO

DE CARAO A LOS 14 DIAS DE NACIDOS

N° GRADILLA | IDENTIFICACION |HEMOGLOBINA | HEMATOCRITO
DE ANIMALES g/l %
021 5206 68 21
022 5302 83 25
028 5299 73 22

Tabla 4. INDICADORES HEMATOLOGICOS DE LA SEGUNDA TOMA DE
MUESTRA SANGUINEA CON APLICACION ORAL DE EXTRACTO DE
CARAO A LOS 35 DIAS DE NACIDOS

N° GRADILLA | IDENTIFICACION |HEMOGLOBINA | HEMATOCRITO
DE ANIMALES g/l %
021 5206 29 9
022 5302 59 18
028 5299 59 18

En las tablas 3 y 4 el andlisis de hemoglobina y hematocrito son los principales
indicadores de la anemia ferropénica de los lechones.

La presentacion de la anemia en 2 de los lechones como podemos observar en
la tabla 3 (hemoglobina: 68 y 73 g/l y hematocrito: 21 y 22%) son el echo de
que en las 12 primeras horas de vida de los lechones hay un aumento
importante del plasma, sin cambios importantes en el nimero de glébulos rojos,
por lo que el lechon va a presentar una anemia fisioldgica causada por un
rapido aumento del volumen sanguineo durante su primer dia de vida. Y, por
otra parte, hay una ausencia de policitemia de nacimiento, comun en otras
especies animales. (10). En la tabla 4 se puede observar que la aplicacién oral
del carao no surtié ningun efecto en el tratamiento de la anemia y que las
reservas de este elemento en los lechones fue disminuyendo progresivamente
en el transcurso de las tres semanas de aplicacion del extracto, o que indica
gue no fue absorbido en el tracto digestivo de los lechones tratados.
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Sin embargo en cuanto a la ganancia de peso obtuvimos que los lechones
tratados con Hierro Dextrano presentaron un incremento de peso vivo de 11.9
libras y los lechones a los que se les suministré carao 12.1libras y el grupo
testigo 9 libras. Los tratamientos a base de Cassia grandis y dextrano difieren
con lo reportado por (16), quien experimentd con 100 mg de hierro dextrano y
no encontrd diferencias para la ganancia de peso. Asimismo concuerda con
los resultados de (17), quien sostuvo que la aplicacion intramuscular de hierro
dextrano en tres dosis (100, 200 y 300 Mg) no afectd la ganancia de peso entre
el nacimiento y el destete; (19) también reportaron resultados similares.

(6) por su parte aseveran que en ocasiones este hierro tampoco viene a cubrir
las necesidades del lechon debido a su cinética de absorcion, ya que puede
quedar atrapado entre un 10 y un 50% en el punto de la inyeccion para el caso
del dextrano Como consecuencia de ello el hierro circulante disponible sigue
una cinética decreciente mas o menos acusada en funcion de la calidad del

hierro dextrano utilizado.

Consideramos importante destacar que aunque la materia prima del fruto de
Cassia grandis es rica en minerales (K, Mg, Co, Fe, Ni,) su absorcion
dependen de factores tales como: el nivel de ingesta de alimento, el grado de
maduracién del tubo digestivo, del estado sanitario del lechén, asi como de la
solubilidad en medio &cido.

Por otra parte, la cantidad de hierro absorbido por el lechén varia entre un 10 y
un 60% del hierro administrado, dependiendo fundamentalmente de la forma
quimica utilizada. La mayor absorcion de hierro se produce cuando se
administra en forma de metioninato de hierro y la menor absorcion en forma de

Oxido de hierro.
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Grafica 3
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Tabla 5. INDICADORES HEMATOLOGICOS EN LA PRIMERA TOMA DE
MUESTRA SANGUINEA SIN APLICACION DE CARAO (GRUPO CONTROL)
A LOS 14 DIAS DE NACIDOS

N° GRADILLA | IDENTIFICACION | HEMOGLOBINA | HEMATOCRITO
DE ANIMALES g/l %
032 5300 65 20
034 9
035 5207 63 19

Tabla 6. INDICADORES HEMATOLOGICOS EN LA SEGUNDA TOMA DE
MUESTRA SANGUINEA SIN APLICACION DE CARAO (GRUPO CONTROL)
A LOS 35 DIAS DE NACIDOS

N° GRADILLA | IDENTIFICACION | HEMOGLOBINA | HEMATOCRITO
DE ANIMALES g/l %
032 5300 56 17
034 9 - -
035 5207 56 17

En las tablas 5 y 6 podemos observar que los valores de hemoglobina y
hematocrito en los lechones del grupo control continuaron bajando de manera
progresiva y similar al grupo con aplicacion de extracto de Cassia grandis. La
diferencia entre el grupo control y el grupo experimental son minimas con lo
cual la aplicacion de extracto de Carao no arroja resultados positivos en el
tratamiento de la anemia ferropenica de los lechones, como fue citado

anteriormente.
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Mediante los resultados obtenidos se demuestra que el hierro Dextrano a una
dosis de 2ml por lechon no es suficiente para elevar los niveles de hemoglobina
y hematocrito a los niveles ideales que segun (10) se encuentra en 80-140g/
para la hemoglobina y 35% para el hematocrito ya que estos parametros andan
en los limites inferiores de esta escala, lo que afecta los resultados productivos
Zootécnicos.

La ganancia de peso se vio afectada en relacion al grupo tratado con Carao, lo
que significa que la dosis utilizada de Hierro Dextrano ejercié efecto
significativo en el tratamiento de la anemia ferropenica, pero no en el aumento
de peso, por lo tanto se concluye que los resultados esperados de la aplicacion
por via oral del extracto de Cassia grandis no ejercié ningun efecto como
tratamiento de anemia ferropenica de los lechones pero no afect6 la ganancia
de peso. En cambio en el grupo control la ganancia de peso (9.0 libras) fue

significativamente menor a la del grupo experimental (12.1 libras)
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CONCLUSIONES

En base al programa estadistico InfoStat se obtuvieron los siguientes

resultados:

Para el caso de la aplicacion del Hierro Dextrano, se analizaron dos variables
como son el valor de Hemoglobina y de Hematocrito, donde se realizo el
calculo de éstos dos valores antes y después de la aplicacién, en base a los
resultados se demostré una diferencia significativa para ambos casos, siendo el
te (t-estandarizado) mayor que el calculado (tc) y el valor p (0.05) es menor al
te. Por lo que se rechaza la Ho (hipétesis nula) estableciendo que la medias
son iguales y aceptamos la hipétesis alterna (Ha) estableciendo la diferencia

significativa en la aplicacion del tratamiento.

Por el contrario en la aplicaciéon del tratamiento del Carao, analizando las
mismas variables (Hemoglobina y Hematocrito) antes y después de la
aplicacion del tratamiento, se obtuvo que no hay diferencia significativa; siendo
el te (t-estandarizado) menor que el calculado (tc) y el valor p (0.05) es mayor
al te. Por lo que se acepta la Ho (hipétesis nula) estableciendo que la medias
son iguales y aceptamos la hipétesis alterna (Ha) estableciendo una
homogenidad de los datos en la aplicacion del tratamiento.
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RECOMENDACIONES

» Continuar este estudio en otras especies y en diferentes etapas de
produccion con el objetivo de comprobar la eficacia del carao como

suplemento nutricional en la terapia de anemia.

» La poblacion en estudio de futuras investigaciones debe se mas alta

para minimizar errores.

» Realizar andlisis de sangre a los lechones (u otra especie) para

determinar las reservas de hierro con las que nacen.

» En futuros estudios realizar analisis quimico e identificacion cualitativa

del hierro contenido en el fruto del carao.

» Administrar diferentes dosis del extracto cuantificado de Cassia grandis
para determinar la dosis terapéutica.

» Administrar extracto de Cassia grandis en diferentes formas
medicamentosas: liquida, pasta, polvo y evaluar cual es la que mejor se

absorbe.

» En casos en que la anemia es severa se recomienda la aplicacion de

transfusiones sanguineas y el registro debido para ver su evolucién.

» Aplicar dosis de 200mg de hierro dextrano por tres dias a los lechones al
segundo dia de nacido para cubrir los requerimientos y mantener las

reservas.
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» Las condiciones de manejo deben se adecuadas al tipo de produccion,
tomando en cuenta la bioseguridad para los animales en explotacion y la

poblacion circundante.

» Observar los requerimientos nutricionales de las cerdas en produccion

como medida preventiva del déficit de hierro.
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ANEXOS
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Preparacion del extracto del Carao

Rotavapor (instrumento para evaporar el agua)
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Tesis Helga Mercedes Esquivel Machado y Luisa Elena Mayorga Munguia.

48



Efecto del Carao como tratamiento de anemia en lechones de 2 semanas de vida en la granja
San Pedro en el barrio Sutiava del Departamento de Ledn. Agosto — Octubre 2008.

Campana extractoray cocina.

49
Tesis Helga Mercedes Esquivel Machado y Luisa Elena Mayorga Munguia.



Efecto del Carao como tratamiento de anemia en lechones de 2 semanas de vida en la granja
San Pedro en el barrio Sutiava del Departamento de Ledn. Agosto — Octubre 2008.

Extraccién de sangre

Aplicacion oral del Carao.
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Efecto del Carao como tratamiento de anemia en lechones de 2 semanas de vida en la granja
San Pedro en el barrio Sutiava del Departamento de Ledn. Agosto — Octubre 2008.

Analizando muestras en el laboratorio
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