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Resumen

Se evaluaron muestras de sangre de cerdos al destete, para caracterizar los valores
hematologicos que presentan los cerdos negros Entrepelado (Ts tdi Xirgo) nativos
del Valle del Mezquital en el Estado de Hidalgo. Los valores encontrados para los
pardmetros hematolégicos, no mostraron diferencias significativas (P>0.05), a
excepcion de la proteina plasmatica en donde factores como la alimentacion, salud y
estado de deshidratacion tuvieron probablemente un efecto (P=0.0053). Por lo que
los datos evidenciaron que los niveles de hemograma son similares a los cerdos
comerciales “blancos”, al menos en cerdos de entre 10 y 22 kg de peso vivo, asi como
en cerdos de ambos sexos. El cambio de los parametros sanguineos puede ser una
respuesta a factores considerados como invasivos tales como como estrés, manejo,
estatus sanitario y transporte. Estos efectos se reflejan en los parametros
hematoldgicos alterando los indicadores metabolicos de los cerdos, ademas de tener
un efecto la influencia de la nutricion y la raza.

Sin embargo, debido a la situacion que se tuvo durante el desarrollo del proyecto (afio
2020) no se pudo realizar todos los analisis de sangre en diferentes etapas. No
obstante, los resultados dan luz de la condicion que guarda la salud de los cerdos, a
través de los andlisis hematoldgicos al menos en cerdos destetados.

1. Introduccién

La carne de cerdo es la de mayor consumo a nivel mundial, y a través de los afios ha
ido en aumento su produccion al ser la principal fuente de proteina animal disponible
tanto en paises en desarrollo como en paises desarrollados. Debido a que el cerdo
es una de las especies que contribuye en cubrir esta demanda debido a su rapido
crecimiento y alto indice de conversion alimenticia (Anchapanta, 2019).
Principalmente en el medio rural, donde los cerdos han ocupado un lugar importante

para el desarrollo econémico de las comunidades campesinas (Tudupial, 2012).

Hoy en dia, la importancia de las razas criollas o biotipos nativos se estable como una
estrategia importante para los paises en desarrollo, ya que se puede aportar proteina
animal de buena calidad a las poblaciones rurales a un bajo costo, son animales que
no requieren grandes estrategias de alimentacion para poder subsistir, ademas de
gue son una alternativa de produccion y diversificacion econémica en el sector
pecuario (Montes y Mukul, 2010) en zonas donde las condiciones climaticas y

sanitarias son extremas (Fernandez de Sierra y Gémez, 2007).



Uno de los principales componentes de eficiencia de los sistemas de crianza porcina,
son sus condiciones sanitarias, lo cual repercute directamente en parametros como
los reproductivos, productivos y de calidad de la carne, ademas de enfatizar en
aspectos indicativos del metabolismo del animal (Colina et al., 2010). Por lo que, para
poder cumplir con las caracteristicas que el mercado demanda, es de gran
importancia identificar de manera préctica valores o caracteristicas que permitan
monitorear el estado sanitario de las poblaciones porcinas de manera individual o

grupal.

Es por ello, que la medicién de pardmetros hematoldgicos resulta importante como
método complementario de diagnostico. Los valores hematoldgicos reflejan la
respuesta del animal a su entorno, cada parametro evaluado ya sea de manera
individual o todos en conjunto permiten la formacién de perfiles o patrones que
corresponderan a un sindrome o enfermedad especifica, permitiendo con ello
identificar condiciones adversas (aungue los animales no muestren signos clinicos de
enfermedad), lo que reduce la posibilidad de pasar por alto una enfermedad subclinica
(Jezek et al., 2017; Arauz et al., 2020).

2. Justificacion

En la actualidad una de las principales estrategias para los sistemas de produccion
animal es buscar la mejora y eficiencia en las caracteristicas productivas del ganado,
asi como asegurar la salud y bienestar de los animales de produccién primaria, y por

ende la de los consumidores.

Una préctica cada dia mas utilizada en la medicina veterinaria es la medicion de
parametros hematolégicos, los cuales sirven como un indicador importante del estado
de salud o la presentacién de condiciones patoldgicas tanto clinicas como subclinicas.
Sin embargo, en el caso de los cerdos en muy pocas ocasiones se utiliza como una
evaluacion rutinaria, derivado de la dificultad en la toma de muestras, el gran volumen
de animales en los sistemas de produccion y, sobre todo la dificultad de encontrar
rangos de valores de referencia estandarizados ya que, los valores reportados en la
literatura son variables interviniendo factores como la edad, raza, sexo, nutricion,
climatologia, sistema de produccion, o estados sanitarios, por sefialar algunos
(Cooper et al., 2014; Jezek et al., 2018).



En los cerdos uno de los signos mas comunmente reportados como trastorno
circulatorio es la anemia, ya que afecta principalmente en las primeras semanas de
vida. Esta anemia es comunmente relacionada a una deficiencia de hierro (Li et al.,
2018), sin embargo, la anemia no se considera una enfermedad, si no un signo de
diversas enfermedades, por lo que se puede clasificar de acuerdo a la base de la
morfologia celular eritrocitica y al contenido de hemoglobina (Svoboda y Drabek,
2005; Esquivel y Mayorga, 2008; Ventrella et al., 2017).

Por otra parte, en el caso de los cerdos criollos, existe una reducida informacion que
brinde valores hematolégicos en diferentes grupos de edad, motivo por el cual resulta
de gran interés poder identificar los valores hematoldgicos de cerdos criollos que
puedan contribuir al desarrollo de valores de referencia para evaluar el estado

sanitario de diferentes razas de cerdos.

3. Marco teorico
3.1.Los cerdos criollos

Los cerdos criollos son una especie de cerdos poco conocida, analizada y valorada
en distintos paises, uno de los motivos que ha llevado a la casi desaparicién de esta
variedad de cerdos es el establecimiento de sistemas de produccion altamente
tecnificados, en los cuales las razas utilizadas son aquellas que prometen mejoras

productivas, iniciando por la prolificidad.

Sin embargo, los cerdos criollos, nativos o autéctonos, tienen un valor cientifico,
cultural, nutricional, industrial y gastronémico, ademas son considerados como
reservorios de variabilidad genética, debido a su gran capacidad de aprovechar los

recursos naturales disponibles en su lugar de origen (Hurtado y Gonzélez, 2001).

La deficiente valoracion econdmica, falta de estrategias y ausencia de inversion
financiera para su conservacion y utilizacion, han sido factores para que estos cerdos
criollos se encuentren poco valorado en el mercado. Comunmente, son pequefos y
delgados, con una capa de pelo mas gruesa y densa, generalmente oscura.
Presentan una gran adaptacion al medio y requieren caminar largas distancias para

buscar alimento. Estos cerdos se encuentran alojados en sistemas de traspatio o en



extensivo de baja densidad (Hurtado y Gonzalez, 2001; Lemus y Alonso, 2005;
Arredondo et al., 2011; Peréz, 2014; Solis et al., 2018).

De acuerdo a lo descrito en la literatura, se asume que estos cerdos debido a sus
caracteristicas y por su propia genética, han sobrevivido a distintas limitaciones
nutricionales, asi como a factores infecciosos lo cual supone una alta tolerancia a
enfermedades, ya que algunas investigaciones de tipo molecular han demostrado que
los criollos tienen mayor porcentaje de heterocigocidad, lo cual podria determinar esa

posible resistencia (Mejia, 2007).

Existen una gran diversidad de investigaciones que describen rangos de valores
sanguineos para razas comerciales en diferentes etapas productivas, no obstante, en
el caso de los cerdos criollos al ser considerados como biotipos no mejorados y sin
atributos de interés comercial, son muy pocos aquellos estudios que caracterizan
hematolégicamente a estos cerdos. Por lo que, resulta de gran interés poder conocer
los valores sanguineos normales que estos animales presentan en diferentes etapas
productivas, ya que nos permitiria identificar estados inmunoldgicos, niveles
metabdlicos, estado nutricional, procesos infecciosos, asi como distintos factores que

rodean la produccion porcina (Gallo, 2014).
3.2.Perfil hematol6gico o Hemograma

Conocido también como cuadro hematico, biometria hematica, perfil hematoldgico o
recuento de células sanguineas, es definido como un analisis cuantitativo y cualitativo
de los componentes celulares de la sangre periférica, es una de las pruebas que mas
se solicita al laboratorio clinico, ya que aporta una valoracién general de un individuo
para establecer un diagndstico clinico. Para ello, se realiza la evaluacion de tres lineas
celulares (eritrocitos, leucocitos, plaquetas), mismas que se producen en la medula
0sea, y que cada una tiene funciones diferentes entre si (Reyes, 2009; Alfaro, 2012;
Roldan, 2016).

Resulta de gran interés poder definir los valores hematoldgicos medios o valores de
referencia correspondientes a cada especie animal o por raza, para la estandarizacion
de estos parametros, ya que expresan tanto condiciones fisioldgicas y ecologicas
distintivas de cada especie animal, las cuales seran dependientes de su etapa

fisiol6gica, sexo, edad, actividad, sistema de produccidn o estatus sanitario, y con ello,



poder identificar animales clinicamente sanos, o0 que sirva como guia para determinar
anormalidades que pueden indicar una infeccién o enfermedad (Alfaro, 2012; Solis et
al., 2018).

En el examen hematolégico se analizan diversos parametros, como el niumero de
glébulos rojos, glébulos blancos y plaguetas, asi como tamafio, forma y coloracion de
estas células. El hemograma también puede revelar otros cambios en la sangre que
son comunes en la panleucopenia, como una disminucion en los hematocritos
(porcentaje de globulos rojos en la sangre), la presencia de anemia, alteraciones en

las plaquetas y aumento de los niveles de proteinas y enzimas hepéticas.

Los principales componentes del hemograma son: eritrograma y leucograma (Coppo
et al., 2016; Bernardes et al., 2020)

3.2.1. Eritrograma

es la parte del hemograma que valora Unicamente los hematies, se cuantifican los
hematies y el valor obtenido se compara con el valor de referencia, preestablecido en

funcion de la edad del paciente.
3.2.2. Leucograma

Es la parte del hemograma que analiza los glébulos blancos, que son leucocitos
clasificados en mastocitos, neutréfilos segmentados, linfocitos, monocitos, eosinofilos

y basdfilos

El perfil hematologico (recuento total de eritrocitos, hematocrito, concentracion de
hemoglobina, volumen corpuscular medio, concentracion de hemoglobina
corpuscular media, recuento total de leucocitos, formula leucocitaria, relacién

neutrofilo/linfocito y recuento de plaquetas

3.2.2.1. Parametros hematoldgicos

a. Eritropoyesis



La eritropoyesis es el proceso de formacion y maduracion de los eritrocitos. Este
proceso implica tres componentes béasicos: las células precursoras, las citocinas, y un
microambiente apropiado que incluye factores como el aporte de oxigeno, nutrientes,
hierro y aminoacidos (Day et al., 2004). Los lechones al nacer tienen bajas reservas
de hierro, lo que ocasiona una reduccion en la eritropoyesis. El destete, también es

un momento de estrés que ejerce un proceso dificil en los parametros hematolégicos.

En el Cuadro 1, se observa el valor de los diferentes parametros hematoldgicos que

se tienen en cerdos destetados.

a.l. Eritrocitos

Son células muy pequefas de forma bicéncava, que miden entre 6 y 8 micras, y son
los mas abundantes en el organismo y tiene dos funciones principales, transportar
oxigeno a todas las células del cuerpo y proporcionar a la sangre la coloracion rojiza

debido a la hemoglobina (Gutiérrez, 2004).
a.2. Hemoglobina

La hemoglobina es la principal proteina intracelular del eritrocito, representa el 32%
de la masa total del mismo y esta formada por cuatro cadenas de proteinas globulares
(globinas), cada una con un centro formado por un grupo hemo con hierro (Hicks,
2007).

La hemoglobina tiene un papel central en la fisiologia al unir, transportar y suministrar
oxigeno a los tejidos. La hemoglobina se sintetiza dentro de los eritrocitos en
desarrollo (Olver et al., 2010).

a.3. Hematocrito

El Hematocrito es la porcion de volumen total de la sangre ocupada por la masa de
eritrocitos (Anchapanta, 2019). El hematocrito depende del nimero, forma y tamafio
de los eritrocitos (Angel y Mejia, 2006). Las desviaciones del hematocrito normal
pueden tener grandes consecuencias en la capacidad de la sangre para transportar

oxigeno (Reece y Swenson, 2004).

a.4. Volumen corpuscular medio (VCM)



Es un indicador del tamafio celular al compararlo con el intervalo de referencia propio
de la especie, permite clasificar a los glébulos rojos en: normociticos, microciticos,

macrociticos. El intervalo de referencia en lechones es de 42 — 62 fl (Carr, 2014).

a.5. Hemoglobina corpuscular media (HCM)

Es el peso promedio de la concentracion de hemoglobina por glébulo rojo. El intervalo
de referencia es de 14 — 21 pg (Carr, 2014).

a.6. Concentraciéon media de hemoglobina corpuscular (CHCM):
Es la concentracion de hemoglobina que contienen los eritrocitos en un volumen

determinado. El intervalo de referencia es de 32 a 36 g/dl (Carr, 2014).

a.7. Leucocitos:

Son células que participan en la defensa del organismo frente a distintos agentes
infecciosos como bacterias, virus, hongos y otros, que se dividen en dos, granulocitos
y agranulocitos.

a.8. Granucolitos:
Contienen granulos en su citoplasma (neutrofilos, eosindfilos, basdfilos)

a.9. Agranulocitos:
No contienen granulaciones en su citoplasma (linfocitos y monocitos).

a.10. Neutrofilos:

Son células con un nucleo lobulado y segmentados, que se forman en la médula “sea
y contribuyen del 60 a 90% del total de leucocitos, su principal funcién es fagocitar
bacterias y pequefias particulas de materia.

En el Cuadro 1. Se observan los valores considerados como normales en cerdos al
destete, sin embargo, estos valores ofrecen un marco del estado de salud de los

animales.

Cuadro 1. Valores de hematocrito considerados como normales en cerdos al destete.

Variables Valores
Promedio Minimo Maximo
Hematocrito (%) 39.9 24.0 45.0
Hemoglobina (g/dl) 14.64 9.04 16.54
Leucocitos (%) 8.48 2.55 20.0




Neutréfilos (%) 14.07 0.0 48.0
Linfocitos (%) 73.21 35.0 95.0
Eosinofilos (%) 6.32 1.0 27.0
Monocitos (%) 4.83 0.0 16.0
Eritrocitos (108/mm?3) 5.81 2.84 8.45
Basofilos (%) 1.54 4.0

Fuente: Gonzélez et al., 2012
4. Objetivos del proyecto

4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del hierro dextrano en cerdos Tsudi xirgo, y su relacién con los

parametros hematoldgicos, bajo un sistema de produccién de baja densidad en el

Estado de Hidalgo.

4.2 Obijetivos especificos

e Analizar muestras sanguineas para determinar la concentracion de hematocrito y
hemoglobina, proteina plasmatica, volumen corpuscular medio, hemoglobina
corpuscular media, concentracibn de hemoglobina corpuscular, conteo de

glébulos rojos y blancos, y el conteo diferencial de células blancas en diferentes

etapas productivas.

e Determinar el efecto del uso de hierro dextrano en los parametros hematicos en

lechones de tres dias de vida.

5. Metas

Establecer los parametros hematoldgicos (concentracion de hematocrito y
hemoglobina, proteina plasmatica, volumen corpuscular medio, hemoglobina
corpuscular media, concentracion de hemoglobina corpuscular, conteo de glébulos

rojos y blancos, y el conteo diferencial de células blancas) en las diferentes etapas de

crecimiento de los cerdos Ts udi xirgo.

6. Materiales y métodos

6.1.Sitio de trabajo




La presente investigacion se llevo a cabo en la unidad de produccion de baja densidad
de cerdos de la Raza Ts'Udi xirgo; la cual esta localizada en el municipio de
Tepatepec, Hidalgo, en los 20°14'44" de latitud norte y 99°05'16" de longitud oeste;
con una altura de 1977 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar). Acorde a la
clasificacion de Garcia (1981), el clima predominante es templado frio, con una
temperatura anual promedio de 17° C y una precipitacion pluvial anual de 540

milimetros.
6.2.Animales

Los muestreos se realizaron en cerdos de la etapa de destete, con una edad promedio
de 33.5 dias, y con un peso medio de 9.0 Kg.

6.3.Toma de muestras sanguineas

Se realizaron tomas de muestras sanguineas para realizar la evaluacién de los
parametros hematoldgicos de los cerdos, para ello se procedié a la inmovilizacion
manual de cada animal (tratando de no dafarlos fisicamente) y realizando la toma de
muestra en un tiempo menor de 2 minutos, para evitar que estén sometidos a un

estrés que genera cambios en su condicion de salud y de produccion.

En el caso de los animales de mas de 35 kg, se utiliz6 la inmovilizacion a través de la
sujecion mandibular con una cuerda de algodén de ¥z pulgada, permitiendo con ello
gue el cuello se exponga y se pueda visualizar la fosa yugular. En el caso de los

lechones se sujetaron con base a la técnica reportada por Coll y Morillo (2008).

La toma de muestras se realiz6 mediante venopuncion de la vena yugular de acuerdo
a la técnica reportada por Casas (2013), con una aguja de calibre 22 G x 37 mm de
tapa negra y tubos de vacio del tipo Vacutainer con anticoagulante EDTA (acido

etilenodiamino-tetracetato, Secuestreno benceno) obteniendo de 3 a 5 ml de sangre.

Posterior a la toma y para evitar el dafio celular, se realizé el llenado de capilares con
heparina (lectura de Hematocrito y Proteina plasmatica), de igual forma se realizaron
frotis sanguineos (por duplicado), segun la técnica reportada por Quiroz-Nufiez et al.

(2010). Para el transporte de las muestras, estas se mantuvieron a una temperatura



de 2 a 4°C hasta su recepcién en el laboratorio de Imagenologia Veterinaria de la
Universidad Autdnoma Metropolitana, para su posterior analisis en el laboratorio.

6.4. Analisis de muestras sanguineas

Para la evaluacion de las muestras sanguineas, se realiz6 el conteo leucocitario
diferencial, lectura de proteina plasmética y hematocrito, lo cual comprende el
recuento de plaquetas, eritrocitos, leucocitos, hemoglobina, indices eritrocitarios,
medicién de hematocrito, y la evaluacion microscoépica de los diferentes tipos de
células blancas, expresados en valores porcentuales y absolutos.

En esta Ultima se centrifugaron los capilares en un microcentrifuga Solbat modelo
P600 a 5000 R.P.M (revoluciones por minuto) durante 5 minutos con base a las
técnicas reportadas por Carvajal (2013).

Los valores hematoldgicos obtenidos, fueron analizados a través de un analisis de
tendencia central (valores medios, valores minimos y maximos), y un ANOVA con un

analisis completamente al azar.
7. Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos de la evaluacion de los parametros hematoldgicos de los
cerdos de la Raza Ts'udi xirgo, clasificados por edad, se muestran a continuacion
(Cuadro XXX).

Solo fueron considerados los animales destetados, durante la primera semana

posdetete.

Cuadro 1. Valores hematoldgicos de cerdos destetados Ts"udi xirgo.

Linfocito NS NB Eosinofilo Basoéfilo Monocito Hematocrit PP
s s s s 0
X 55.76 18.59 10.95 2.63 2.54 9.49 41.25 7.72
Edad P
- 0.0054 0'%19 0'%02 0.0001 01152  0.1412 0.0059 0'200
F
P 0.487 0.967
Sexo = 0.2261 0.238 ' 5 0.6971 0.9266 0.8863 0.132 ' 3
F
Peso P
= 0.8299 0'%55 0'365 0.8162 03177  0.9569 0.4764 0'%05

T

NS= Neutréfilos segmentados; NB=Neutrofilos en banda; PP=Proteina plasmatica.



Es importante mencionar que los valores encontrados para los pardmetros hematolégicos, no
mostraron diferencias significativas (P>0.05), a excepcion de la proteina plasmatica
en donde factores como la alimentacion, salud y estado de deshidratacion tuvieron

probablemente un efecto (P=0.0053), sobre el nivel de Colina et al. (2010).

Los valores hematoldgicos y bioquimicos pueden variar dependiendo de la presencia
de inflamacion e infeccion. El cambio de los parAmetros sanguineos es consecuencia
de la influencia de factores negativos como el estrés sanitario y el transporte. Los
paradmetros bioquimicos en la sangre indican el estado metabdlico de los cerdos y
cambian bajo la influencia de la nutricién y la raza. Es muy interesante la presencia
de adaptaciones metabdlicas en cerdos alimentados con alimentos que inducen la
acumulacion de grasa en cerdos que muestran un gran crecimiento de grasa porque
se utilizan como modelo para la investigacion en obesidad humana. Investigaciones
mas recientes han demostrado la importancia estadistica de la influencia de la granja,
la raza y la edad en los parametros hematoldgicos de los cerdos.

Por otra parte, se observa que los valores hematologicos no muestran diferencias
substanciales con los cerdos comerciales “blancos”, aun con la edad, y las diferencias

alimenticias.

8. Actividades realizadas

Actividad Mes
Abril Mayo | Juni | Julio | Agosto | Septiembre
0
Muestreo de | x X X
animales
Analisis de X X
muestras
sanguineas
Analisis X
estadistico de
informacion
Redaccion del X
servicio social




9. Metas alcanzadas

Se analizaron muestras de cerdos destetados, pero no se pudo concretar un grupo
suficiente por etapa, peso y sexo, por lo que solo se determinaron los valores de
hemograma de un grupo reducido de animales. Lo anterior debido a que este
proyecto inicio durante el tiempo en que se declaro el periodo de pandemia por
COVID. Por lo anterior se redujo el nimero de animales y por tanto el nUmero de

muestras, concluyendo el trabajo de forma abrupta.
10.Conclusion

v" No se muestran diferencias entre los valores hematolégicos en cerdos blancos
y cerdos criollos
v Las diferencias estadisticas son por sexo y peso, pero no estan fuera de los

rangos que se muestran bajo condiciones normales
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