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RESUMEN 

Existen estudios experimentales que indican que ciertos 
componentes de la dieta modifican la morfología intestinal, además 
recientemente se ha sugerido que tanto la FD como los l ípidos 
presentan un efecto sinérgico con cambios estructurales en 
intestino. Con la finalidad de analizar los cambios morfométricos 
de la mucosa intestinal por el consumo de dietas altas en lipidos 
y la subsecuente incorporac1on de fibras dietarías (FDJ se 
utilizaron 42 ratas Swiss-Wistar machos, 21-25 días de edad, 110±20· 
g. de peso inicial. Los animales se dividierón en 6 grupos. El 
estudio se desarrolló en dos fases: en la primera con duración de 
16 días los animales recibierón una dieta hipercolesterolemica (HCI 
( 1% colesterol y 15% de manteca vegetal l, excepto el grupo control 
alimento comercial <CJ. En la segunda fase 130 días), los grupos 
recibieron diferentes dietas: comercial (Cl, basal + colesterol 
IBCJ, BC + fibra de avena <FAl, BC + fibra de maiz ácida alcalina 
<FMAAJ, Y BC +fibra de maíz ácida alcalina extrusada (FMAAEl. La 
fibra se incorporó al 7%. Al finalizar la prueba se sacrificaron 
los animales, se obtuvieron segmentos de yeyuno, ciego y colon, de 
5 ratas por grupo, para procesar histológicamente segmentos 
representativos, obtener cortes, teñir con HE y PAS y proceder al 
estudio morfométrico. La mayor ganancia de peso corporal fue ~ara 
el grupo HC 16.97 gl. El peso del TG1 fue mayor en el grupo C. E! 
consumo de alimento presentó un valor de 18-21 g. sin diferencias 
importantes por efecto de los tratamientos. Se encontraron cambios 
importantes en el número de vellosidades y criptas, longitt.:d de 
ve! los:daáes y profundidad de criptas en las regiones intestinales 
anal izadas y no asi para el número y proporción de células 
columnares y caliciformes. t:.n termines generales el grt.:po C 
presentó valores menores. Los datos relevantes fueron: ei mayor­
número de vellosidades <18.7/mml fue para el grupo BC, la mayor­
longitud de vellosidades 1472.91 ~mi para la FMAAE, el mayor número 
y profundidad de criptas (36.88/mm y 206.24 ~ml para la FA. y los 
cambios, no significativos, en la proporción de células coiumnares 
para la dieta BC 183.8/250 ~mi y células caliciformes (15.521250 
;.¡uml para la FMAAE. Los datos anteriores per-miten establecer que 
tanto los lípidos como diferentes tipos de fibras causan cambios 
importantes en la morfología del tracto intestinal, además par-a 
algunos de los parametros se encontró un efecto regresivo por la 
incorporación de fibra a la dieta. 



INTRDDUCCION. 

Desde hace 43 año:; ei término fue publicado por t-iipsley, quien 

utilizó la palabra "fibra dietaría" como evidencia epidemiológica 

del efecto protector contra la toxemia de la gestación por dietas 

ricas en paredes celulares de plantas 1 46, 47, 48 1. 

Entre los componentes de la fibra dietarié! se encuentré!n la 

celulosa. hemicelulosa~ lignina, c~..:::.ina. pectinas~ gemas, mucilagos 

y sil ice; elementos principales de !a pared ce!ular C-= plantas, sin 

emb21rgo no todos estos componentes se encuentran en la totalidad 

del organismo ·¡egetal 47' 50 ) . 

la fibra dietaría IFDl es la suma de ¡¡gr::na "/ de !os 

poi isacáridos de plantas que no son degradados por las secreciones 

enzimáticas del tracto digestivo de ~amiferos ( ~s. 47, 49 1. 

la FD se encuentra en la:o. pa=·edes celulares de diferentes 

estructuras de plantas como tallos. hojas, raícea de tuberosas. 

~;:\Jtas y se;.~:lla.s especialmente de ~'2reaies se. = ~ ) . 

Entre los efectos atribuibles a la FD se encuentra proteger 

contra enfermedades como: afeccibnes cardiacas, cáncer de colon, 

di ·;e r ti e; u 1 os i s del colon, arteriGesclerosisy f:-ecuenc ia.s de 

hemorroides e hipergl icemia 5, r, 24, 48, 54 ) . 



Evidencias de lo anterior se confirman en paises africanos ya 

que al ser pueblos que consumen dietas altas en fibra (cereales) 

no presentan dichas lesiones que la población de países 

industrializados tiene 46, 50, 55). 

Las propiedades de la fibra dietaría varian según su 

composición y origen. Entre las más importantes están: la de formar 

soluciones viscosas; tienen la capacidad de ¡-etener agua; son 

solubil izadas bajo tratamientos ácidos o básicos; no son degradadas 

por enzimas digestivas de mami~e,os y conLienen enlaces 5-

giuoosidicos 46. 47, 48, 50, 51 

Existen reporte·.; que indican que debido a sus propiedades 

fisicas y químicas algunas son capaces de unirse a 

compuestos tales como 3cidos biliares, a! .;'..:nas sa. les, agua, 

trigl icéridos y colesterol; disminuyendo a si su absorci6n 

intestinai 7, 11, 29, 36, 4_7, s:. 

El colesterol ha s id o m o t i ·:o de a l arma a i a t r i bu i r l e l a 

responsabi! idad de !as afecciones c::J.ronarias y el c3ncer de! ~olon. 

Este compuesto es precursor de :odos !os esteroides que se 

sintetizan en el org·anismo, es un ~:pido derivado d~ los anillos 

del ciclopentanoperhidrofenantreno; tipicamente es Yn producto del 

metabol is.mc anima.! 33, f!·l ? S 7 1 • 

Entre las muchas funciones del ~ale:;terol estan: formar parte 
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de las paredes celulares, colaborar en la producción de hormonas 

sexuales, generar vitamina D, colaborar en la formación de jugos 

gástricos y formar parte de la protección de fibras nerviosas ( 34, 

57 ) . 

Del total de colesterol que produce el organismo la mayor 

parte se encuentra presente en la sangre y en los tejidos, de esa 

cantidad aproximadamente 0.3 grs/dia se suministran e~ la dieta; en 

ocasiones el colesterol se halla en la grasa saturaca, pero no en 

grasas vegetales ( 34, 57 ) . 

El consumo de dietas ricas o altas en l ipidos da como 

resultado afecciones <:;ardiacas, arterioesclerosis, 1a apacici6n de 

c~ncer y problemas necróticos a nivel de tejido adipcsc 26' 4 ~ 

s~ J. 

El higado corl+.roia ia cantiáad de colesterol c:rcul.;nte ~n 

sangre; sin embargo, la exc~siva ingestión de este compuesto na 

~l!ede ser r-egulada { r, 34, 57 ) . 

Algunos estudios han mostrado que los a!imen~os ricos en 

fibra, especialmente la que se encuentra en las frutas, verduras, 

!egumbres '/cereales, tienden a disminuir el (;Ole:~+-.erol en sangre 

( 46, 47, 57). 

Sin embargo es importante mencionar que los componentes de ia 
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dieta y otros factores externos influyen sobre el tracto 

gastroin~estinal modificando su estructura morfológica y fisiología 

47' 52 ) . 

El intestino de los mamíferos se divide en intestino delgado 

!duodeno, yeyuno e ileoni y en intetino grueso !ciego, colon, recto 

y ano). En ambos el epitelio es columnar simple con un borde 

estratificado. las células caliciformes aparecen por debajo de las 

células columnares. Su disposición incrementa en número de la parte 

anterior a la posterior, donde la mayor concentración de estas se 

situa en el inte:;tino grueso 2, 3 ) o 

Las vellosidades están confinadas en el intestino delgado de 

los mamíferos; tienen forma de dedos y estan alargadas. Hacia !a 

base de las vei losidades están invaginaciones del epite;io 

conocidas como sriptas de Lieberkühn que :;on glándulas intestinales 

2, 3 ) . 

Una conformación tubuloacinar· de glándulas submucosas 

!glándulas de BrUnnerl aparecen en~re la mucosa y en ocasiones se 

e:<1:ienden dentro de!;:;. lámina propia del duodeno len serdos, 

cabal !os y bovinos se introduce en el yeyunol. Acumules de nódulos 

1 ínfáticos (placas de Peyerl están presentes en la lámina propia y 

en la submucosa del intestino delgado'/ en 8Special del íleon ( 2, 

3 ) 
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liso 

Una muscularis mucosae constituida por dos capas de músculo 

una interna circular y otra externa longitudinal), separa 

las criptas por debajo de la submucosa; en seguida una capa de 

tejido conectivo laxo. la última pared de los intestinos esta 

compuesta de una capa muscular externa formada por músculo iso y 

una serosa de tejido conectivo aerolar denso 2, 3 ! • 

la mucosa del intestino grueso presenta una superficie plana, 

las vellosidades están ausentes y las criptas son más alargadas que 

las del intestino delgado. Bandas planas Ctaenia co! il, de músculo 

liso y fibras elasticas acomodadas longitudinalmente aparecen en el 

colon del caballo y el cerdo; estructura similar Ctaenia cecil, 

aparece en el ciego. El recto es la porción terminal que se conecta 

al ano y ambos es tan lineados por un epi tei io escamoso 

estratificado no queratinizado, que tiende a querati~izarse en la 

porción posterior del ca.nal anal continuado por piel y pe! o. 

Glándulas anale:=; tubuloacinosas se encuent1an prs=rsentg~ en ta 

submucosa y muscular del canal anal en carnívoros y cerdos 1 2, 3l. 

El intestino delgado general tiene ia función más 

importante del aparato dige:;~ivo, ya que es la pc:-~ión donde se 

absor·ben la mayor cantidad de 1 iquidos, electro! itos y nutrientes 

en general. Su actividad secretora enzimas, ho:-~onas y su 

capacidad de absorción permite modificaciones para aumentar la 

superficie de contacto y asegurar que las en::imas digesti·Jas entren 

an contacto con el alimento 3. 8. 45. 4 7 ; . 
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En la rata el intestino delgado se divide en tres segmentos; 

duodeno, yeyuno e íleon. Este intestino delgado como el de los 

demás mamíferos en general se extiende desde el orificio pilórico, 

en donde se une al estómago, hasta la unión ileocecal. El 

intestino grueso está compuesto por dos porciones mayores; el ciego 

y el colon ascendente, terminando en una flexión mayor seguida por 

el recto descendente. Ei ciego muestra una pequeña constricción 

cerca de la mitad del órgano la cual lo divide en la porción basal 

y un ápendice ceca!. El ápendice ceca! contiene en su pared una 

ma.:3a de tejido l infoide 45 l. En el colon se absorben agua, sales 

minerales y vitaminas; el ciego por su parte comparte las mismas 

funciones además de ser una cámara fermentadora que aloja gran 

cantidad de microflora ¡que absorbe áci~os grasos volátiles IAGVI 

( 3, 45 ) . 

Aunque la fibra no es atacada por las enzimas digestivas del 

mamífero; :;i. se presenta una digestíón parcial de ésta como 

resultado de la actividad de!~ flora intestinal 7, 46, 47, 49, 

51' 55 ) . 

2n !as especies monogástricas la digesti6n de los somponentes 

de la fibra :3e 1 leva a cabo por acción de la mi::roflora presente en 

ciego y colon 1 47, 50 1. 

La::;: paredes celulares de frtJtas y vegetal8s son ;;.tacadas 

~xten~ament-.e por la microflor3 'incluso est.a liega a sufrir cambios 
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en su composición), asi, los residuos fecales contienen sólo 

fragmentos de tejidos y semillas ,lignificadas junto con tejidos 

cutinizados aunque, la degradación de la pared celular depende del 

grado de lignificación 47. 51 ) . 

La hipótesis de que la fibra dietária es un factor pro~ect~r 

contra diversas enfermedades postula que tiene efectos a difer~?ntcs 

:1iveies del tracto gastrointestinal: acelera la motilid.::d 

intestinal y la velocidad de mcvir.1iento de los al imentcs, 

~r~crementa :a e:~c:-eciór". 7e<:3.l de la ,grct·aa, ~s importante par.?.. :3. 

pr~Jducción de -3nergia tA.G.V. '/ favorece el crecimien:~~ de~ 

intestino delgado y colon 47, S2 

Cuando S8 hacen est~~dios de afectos de dieta o componentes je 

·='dieta pa:-~ <:1edir las ~:Jí\Cen-:r&.cio::nes dei C!oiesteroi sé!""ic::;, =s 

~:-:ipor-~~ante usar un mo1__.e~o ::,nimai ~~..:e r-eacciot"\e a los ipiCe:s 

Cietarios en ~orma similar a los cer-Sos o a !a poblacié:-1 human3.; 

los r-oedore:;, en '2specia! ía :-::tr~a; s::r. 1.Jn ejemplo adaptado de es':e 

tipo de experimentos 7 8, 11, 24. 54, 55). 

Dentro ,;e los modelos exp~?ri:nen:ales utiiizados se han IJS:á•:;::. 

'--1na gr3.n •Jaried::s.d de fib:--as 

hojuelas de a ·;e na ' 1 de ¡ soya, 

fibra de trigo, sal·Jado de triga, 

al fai f;:,., ;;.te. l, al igual que su:; 

componentes celulosa, pectina, citosina y gomas l; las cuales han 

dado lugar a import . .:;ntes avances en el conocimiento del tr'acr.o 

gastr-ointestinal y en el mejoramiento de la salud animal ( 5, 7, ?. 
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11' 24' 36' 55 ) . 

Para poder determinar estos efectos los científicos se han 

ayudado con el uso de diversos tipos de grasas tanto vegetales como 

animales { 24, 41, 54 ) . Al igual que el porcentaje para las fibras 

dietarías, 7-15% en la dieta ( 7, 11, 24, 36 l. 

Los efectos de la fibra dietaría que han sido registrados en 

la literatura reportan importantes cambios morfológicos en la 

porción distal del duodeno; porción media y distal del Yeyuno; en 

el íleon y en la porción distal del intestino grueso Ciego y 

Colon ) 7' 9' 16' 24' 36' 4 7' 55 1 . 

Los cambios microscópicos son observados a ni ve! ce 

vellosidades donde se contempla su regeneración, alargamiento e 

incluso engrosamiento; a nivel de criptas existe poco desarr-ollo, 

sin embargo, de aquí proceden las células que remplazan a ias dei 

epitelio regenerado; cambios ultraestructurales en las 

microvei Iosidades; aumento en la acti-,fidad de las c::éiuias 

cai iciformes <producción de mucinal y cambios en la canstituc:ón de 

la microflora { 7, 9, 24, 36, 55 l. 

Por lo anteriormente seftalado es importante real izar estudios 

para aumentar el conocimiento de los cambios morfológicos en ei 

intestino de la rata por efecto de inclusión de 1 ipidos y fi~ra en 

la dieta. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

En el entorno pecua,io existen un gran número de dietas que 

contienen diversas grasas animales y vegetales, asi como diversos 

contenidos de fibras; la:~ cuales son transformadas por los animales 

para formar parte de su estructura corporal y como fuente de 

energía alterna. Existen evidencias en rata, cerdo y ratón; de que 

diversos factores externos como 13. composición de la dieta y su 

pre::.entación, modifican .::e maner3. significativa la estructura y 

morfología del tracto gas:rointestinal. 

Por lo anteriormente se~aladc resulta importante anal izar los 

cambios morfológicos del intestino yeyuno, ciego y colon 

efecto de la dieta 1 ipi:io:; '/ fibra uti 1 i::ondo a !a rat;, come 

moCei o biológico y experi::'1ent:3.l. ya que se conoce que deí \30-70% Ce 

ios hallazgos son aplicables a otros monogástricos incluy':2ndo e,, 

hombre. 



----------------------------

JUSTIFICACION. 

La importancia del presente trabajo radica en la descripci6n 

y cuantíficaci6n de la morfología intestinal de la !"ata y su 

relaci6n con el alimento 1 ipidos y fibra ya que el aparato 

digestivo de este mamífero al igual que el de otras especies como 

el cerdo, humano y rat6n; es capaz de adaptarse a ias diversas 

dietas consumidas. Un aspecto importante consiste en que este 

modelo experimenta! al pertenecer a un animal monocavitario permite 

obtener informaci6n comparable con las especies anteriormente 

~1encionadas. 

Una vez establecida la relaci6n dieta l ipídos y fibra y 

cambios morfoiógicos en intestino, ser•;irá para bt.!scar al ter::ati·;as 

en la modificaci6n de dietas para la reducci6n de la absorci6n de 

l ípidos con los beneficios posteriore~. 

Además, Gasic.3mente obt~ner un adelanto en !a invest:g3.ción 

morfo-fisiotógic:, del ::racto gastrointestinal af adaptar-se a -:iietas 

altas en l ipidos y fibras. 
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HIPOTESIS. 

Si el intestino es capaz de adaptar su morfología de acuerdo 

con las dietas que consuma el in·iividuo, las dietas ricas en 

!!pidas y fibras dan como resultado un cambio en la estructura 

intestinal; entonces, al incluir el 16% de I ípidos y 7% de fibra en 

la dieta se encontraran modificaciones evidentes en mucosa y 

epitelio intestinal. 
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OBJETIVOS GENERALES. 

l.-Analizar los cambios morfológicos del intestino sometido a 

una dieta alta en lípidos y fibra. 

2.-Determinar los cambios morfológicos por inclusión de fibra 

dietaría en una etapa posterior al suministro de una dieta alta en 

l ipidos. 

OBJETIVOS PARTICULARES. 

l.-Describir la morfologfa del intestino delgado y grueso de 

ratas alimentadas ccn dietas altas en !ípidos y :'ibra. y a la 

relaci6n ~ntre estos dos ~actores. 

2.-I:·eterminar e! n'.::me:--c y iong:tud de ·;e! losidades; número'/ 

profun«ic!ad de criptas; así como el número de células columnares y 

c3! ic i f·or-mes ( ·leyuno, Ci~~o y Cwl on } .. 

3.-Est.ablecer cual de ia~' fibras dietarías produce cambios 

significativos en la morfología intestínai. 



MATERIAL Y METODOS. 

El presente trabajo se desarrolló en 1 os Deptos. de Salud 

Pública y Medicina Veterinaria, División de Ciencias Veterinarias 

del Centro Universitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, 

en conjunto con el Lab. de Investigación del Centro Universitario 

de Ciencias de la Salud, de la Universidad de Guadalajara. 

El estudio se dividió en dos etapas experimentales: 

FASE EXPERIMENTAL. 

Se util izarón 42 ratas macho de la cepa Swiss-Wistar de 21-25 

dias de edad, recién destetadas y de un peso aproximado de 110 ± 20 

g. Los animales se dividierón en 6 grupos: uno control (alimento 

comercial l y 5 experimentales para reproducir un fenómeno de 

acumulo de 1 ipidos, los grupos experimentales recibierón durante 16 

dias una dieta hipercolesterolemica (1% de colesterol y 15% de 

grasa vegetal l (cuadro* ll. Al final de esta fase se sacrificó el 

grupo IV para control hipercole.sterolemico !HCJ. 

¡¡FASE EXPERIMENTAL. 

Inmediatamente despúes se incluyó la fibra a la dieta en la 

siguiente relación: 

Grupo 1 Control Alimento Comercial !Cl 

Grupo ll Dieta Basal +Colesterol !BCl 

Grupo 11! BC +Fibra de Avena 7% (FAl 



Grupo V BC +Fibra de Maiz Acida Alcalina 7% <FMAA) 

Grupo VI BC +Fibra de Maiz Acida Alcalina Extrusada 7% 

<FMAAEl 
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Se les suministró el alimento durante 30 días y se registró el 

peso corporal y alimento ingerido para ambas fases experimentales. 

La fibra de maíz fue proporcionada por el Depto. de Ciencias 

de los Alimentos, Universidad de lllinois, Urbana Illinois; que 

real iza diversos tratamientos físico-químicos experimentales en la 

fibra de maiz. El resto de ingredientes se obtuvo de la casa 

comercial ICN <cuadro * 1). 

Al término de la segunda fase experimental (dieta con fibras), 

los animales fuerón sacrificados, inmediatamente despúes se 

practicó una laparatomia media abdominal extrayendo el tracto 

gastrointestinal completo para registrar su peso. 

Para el estudio estructural se util izarón S ratas por grupo y 

se separarán las regiones del yeyuno, ciego y colon, de la parte 

media de los segmentos se obtuvierón muestras que se lavarán con 3 

cambios rápidos de solución salina y posteriormente se fijarón por 

inmersión con solución Bouin. 

Después de haberse completado el tiempo de fijación se 

el iminarón los excesos de fijador mediante lavado con agua 

corriente, enseguida se seccionarán las muestras de un centímetro 

cúbico, posteriormente :;e deshidra.tar6n los fragmentos de tejido en 

series crecientes de etanol, se aclararón con xilol para inclusión 

en parafina. De todos los bloques se obtuvieron cortes de 5 ~m de 

espesor en un microtomo American Optical. 
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La o~ientación de los tejidos se~a en un sentido longitudinal 

y t~ansve~sal, ya que de ésta fo~ma se observó el a~~eglo del tubo 

intestinal en su mayo~ extensión. Pa~a la tinción de los co~tes se 

utilizarán las técnicas de Hematoxilina-Eosina y PAS <30). 

Las muestras se observa~ón en un mic~óscopio Zeiss y se seleccionó 

el mate~ial para el estudio desc~iptivo de las tres regiones del 

intestino. 

El estudio cuantitativo se realizará en un micróscopio 1 ineal 

( Zei ss CPL Wl0/18) y con ayuda de 1 objetivo lO X y 40X ( 13 ) , se 

cuantificarán longitud y número de criptas como de vellosidades por 

mm. de intestino asi tambien el número de células columnares y 

caliciformes por cada 250 ~m lineales. Como parametros normales se 

utilizarán aquellos del grupo control. 

Para el análisis estadistico se real izó una prueba de varianza 

completamente aleatoria y en los casos con diferencias 

significativas se aplicó una prueba de Duncan a un nivel de 0.05 

( 41 ) . 
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CUADRO 4t 1 

INGREDIENTES DE LA DIETA !%) 

INGREDIENTES** BASAL+ BASAL+F!BRA+ DIETA 

COLESTEROL COLESTEROL HIPERCOLESTEROLEMICA 

Caseína 20 20 20 

Aceite de maiz 5 5 

Manteca Vegetal* 15 

Vitaminas 1 1 ,1 

Clorur-o 

de colina 0.2 0.2 0.2 

DL Metionina 0.3 0.3 0.3 

Miner-ales 3.5 3.5 3.5 

Almidón 69 67.8 s7.s 

Celulosa 1 1 1 

Colesterol 1 1 1 

Ac. cólico 0.2 0.2 

Fibra @ 7 

** Se obtuvieron de la empr-esa !CN. 

* Manteca vegetal hidrogenada < !CNl. 

@ Cantidad de uno de los tipos de fibra experimentadas. 



RESULTADOS. 

PESO CORPORAL 

Al finalizar la l fase el grupo HC resultó con un peso final 

al sacrificio de 242.5 g. Los grupos experimentales registrarán un 

rango de peso corporal al finalizar la I fase de 173-222 g. siendo 

el mayor peso para el grupo con FMAAE <222.85 g. l y el menor peso 

lo registró la dieta C con ( 173.34 g. l. Con diferencias 

significativas entre los g:-upos resultarán semejantes con 208.33 g. 

las ratas alimentadas con !a FA y la FMAA (Cuadro No. 2l. 

La ll fase experimental tuvó un rango de pesos corporales de 

287-364 g. siendo el mayor valor para el grupo alimentado con FMAAE 

con <364.66 g.l y el menor valor para el grupo C con <287.93 g. 1 

<Cuadro No. 2l. 

GANANCIA DE ?ESO 

En base al peso cor~oral y de acuerdo al número de dias para 

ios diferentes grupos, ei mayor resultado obtenido para la ganancia 

de peso diaria fué registrado por la dieta HC con 6.97 g. y la 

menor cifra fue para el grupo C con 4.19 g. Los grupos restantes 

tuvieron diferencias mínimas mostrando un rango de 4.83 - 5.44 g. 

<Cuadl'o No.2l. 

?ESO DEL TRACTO GASTRO HJTEST l NAL < TG 1 l 

Por lo que respecta al peso del TGl se observarán diferencias 



mínimas, el grupo con el mayor peso del TGI fué para C con 19.80 g. 

mientras que resul tarón semejantes con el menor peso 1 os grupos 

experimentales con un rango de 16-17 g. presentando iguales valores 

los grupos con FMAA y HC (16.53 g.) (Cuadro No.2l. 

CONSUMO DE ALIMENTO 

En este diseño el mayor consumo de alimento por día al 

f i na l i zar l a fase experimenta.! fue el registrado para la dieta 

con FMAA (20.50 g.) mientras que ei menor consumo resultó de la 

dieta HC { 18.97 g. ¡; al grupo e se le administró la dieta ad 

líbitum; sin embargo, su consumo fué de 20 g. {Cuadro No.3l. 

Para la r r fase se observó que el mayor valor fue para la 

dieta can FMAAE can 22.67 g. mientras que el menor valor lo 

registró el grupo C con 20 g. (Cuadro No.3J. 

Al analizar los valores obtenidos para el total de alimento 

cons•Jmido en todo el e;;tudio se ocservó ·::¡ue las diversas dietas 

resul tarón semejantes sin h.;¡ber mucha diferencia entre el las, ya 

que su rango de consumo de aí imento total fue de 18-21 g. (Cuadro 

No.3J. 

ESTUDIO MORFOLOG!CO/DESCRIPT!VO 

En el estudio histológico del tracto intestinal se determinó 

que el grupo C en ambas fases del trabajo experimental presentó un 

apecto normal en el arregla de las capas histológicas en las que la 

mucosa presenta células i infaides en ·,rel losidades y criptas, dichas 

célul<ls presentan su forma ·~aracterística rectangular; la submucosa 
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con proporciones normales y alojando a nódulos linfaticos; la ca~a 

muscular con aspecto característico y con un grosor moderado 

excepto en algunas ratas que presentarán una muscular engrosada, se 

presentó una reducción en el espesor de aquel las muestras con 

presencia de contenido intestinal. Por último, la ser-osa se observó 

como una capa delgada y en algunas muestras no se observó, sin 

embargo, se distiguia del tejido adiposo del mesenterio. 

Por otra parte, los grupos experimentales <Ft1AA, FMAAE, FA, HC 

y 3CJ, presentaron un aspecto normal; sin embargo, fueron igeras 

ias variaciones a nivel microscópico en cuanto a la proporción de 

céi,Jlas en descamación y células necróticas en el lu::1en intestinal, 

presencia de células linfocitarias tanto en mucosa, subm•Jcosa y 

i3.mina propia donde ademas se hacían notorios los nódulos infoices 

de diversos tama~os y en algunas muestras 

::-.,~·.;;c\Jlar. 

i n,·ad ian la capa 

En yeyuno, para ambas e; tapas experimental es .;e observó 'Jn 

ar~eglo normal en las capas histológicas con presencia de pliegt.:es 

i~testinal~s de dimensiones variables, mucosa con caracteristicas 

no~males y presencia de vasos sanguíneos; moderr.do númer-o de 

cé!u!as infoides <BC, fi1AA y HCl ya que el resto de los grupos 

¡::-esento una ! igera cantidad de dichas células, [ ige:-a presencia de 

células necróticas en el material de descamación, excepto con la 

;=r1AA y HC, restos de fibra en el gr'JPO C; submuc~sa con grosor 

:1crmal y presencia de nódulos infoides; la m•Jscular y serosa de 

a;,;pecto normal y pocas células l infoides. Las vel 1 osidades 

p~esentarón aspecto digitiforme o de hojas <base delgada y polo 
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apical gruesol, en los grupos BC, FA, C y HC. El epitelio columnar 

y las ve! losidades presentaron una disposición normal y en algunos 

grupos lFA y HCl se observarán células más gruesas y largas. las 

criptas presentarán aspecto normal con forma circular, rectangular. 

cúbica y predominantemente ovoide y para todos los grupos del 

estudio se observarán células epiteliales en diversas fases 

mitóticas (Figura 1, 2) 

En ciego, se observó en ambas fases experimentales una 

disposición histológica normal con p 1 iegues intestinales de 

diversas dimensiones; una capa mucosa con criptas características 

de esta porción intestinal (alargadas>, con presencia de vasos 

sanguíneos, un 1 igero número de células l infoides excepto en la 

FMAA y presencia de células en necrósis con material de 

descamación, además de restos de fibras en el contenido intestinal; 

la capa submucosa de aspecto fibroso elástico excepto en los grupos 

BC y C donde fue igaramante gruesa y aumentada de tama~o sólo en 

al g~upo con FMAA; además de la presencia de nódulos l infaticos de 

mode~ado tamaño; la capa muscular con aspecto normal solo más 

g~uesa en espesor para los grupos C, HC y BC. Las criptas 

presentarán aspecto norma 1 con formas ovoides, cúbicas y 

predominantemente circulares y rectangulares, además de hacerse 

notar criptas piriformes en el grupo C. Fué ligera la cantidad de 

células mitóticas <Figura 3, 41 

En colon, se observarón al final izar el .estudio que las capas 

histológicas tuvierón dimensiones variables, siendo las capas más 

gruesas o moderadamente gruesas del tracto intestina! La mucosa 
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con criptas alargadas de aspecto normal, presencia de vasos 

sanguíneos, una tendencia moderada de células linfoides, presencia 

de células en necrósis con material en descamación y restos de 

fibra; submucosa de aspecto fibroso el~stico y reticular aun m~s 

notorio por su espesor en los grupos con FA y FMAA; por último, 

presencia de nódulos linfoides en abundancia; muscular de espesor 

moderado excepto para la dieta HC donde resultó ser gruesa y aun 

más gruesa con aspecto granuloso a reticular para el grupo C; la 

serosa sólo fue abundante en tejido adiposo en el grupo HC para los 

demás grupos r-esultó con morfología. normal. Las cr!ptas presentan 

formas ovoides, cúbicas, circulares y predominantemente 

rectangulares. Por último, se observó un proceso normal de 

descamación celular en el lumen del colon y algunos núcleos en 

mitosis encontrados en la porción basal del epitelio !Figura 5, 5). 

ESTUDIO SEMICUANTITATlVO 

NUMERO DE VELLOSIDADES 

En yeyuno, al' finalizar las fases experimentales el mayor 

número de 'Je!!r::sidades se encontró en el grupo =.e con 18.7/mm 

mie:~tras que el grupo C '/ \a dieta HC present3rón el menor val.or 

t:.=. y 13.3/mm respectivamente, encont.ra.ndose entre los grupos 

restantes valores intermedios con un rango de 12-18 ·;el losidades/mm 

de intestino delgado <Gráfica No,¡), 

LONGiTUD DE VELLOSIDADES 
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En yeyuno, se observarán valores semejantes estadísticamente 

entre los grupos con un rango de 358-472 ~m; siendo el valor mayor 

el grupo con FMAAE con 472.91 ~m mientras que el grupo con menor 

longitud y estadísticamente diferente fue el e con 358.72 ¡~m 

<Gráfica No.2) 

NUMERO DE CRIPTAS 

En yeyuno, el mayor número de criptas se encontró en el grupo 

alimentada con FA (36 .82/mml mientras quien presentó el menor 

nGmero de criptas fue~~ grupo C 128.38/mml; para los demás grupos 

hubo di~erencias significativas parciales <Gráfica No.3l. 

En ciego, el valor más alto se presentó con la FMAA 126.3/mml 

en tanto el menor número de criptas se observó en el grupo C 

1 14.24/mml; mientras el resto de los grupos res u 1 taran con 

diferencias entre ellos !Gráfica No.3l. 

E:-1 colon, los :nayores valores se obtuvierón en los grupos. 

alimentados con FMAA y con FA (31.98 y 30.66/mm respectivamentei 

con vaior intermedio resultó la dieta BC 127.02/mml mientras que el 

resto presentó un rango de 23-21 criptas/mm observandose que el 

grupo Fi1AAE fue el más bajo 121.48/mml pero similar 

estadísticamente <Grafica No.3J 

Al anal izar los valores en las tres regiones se observó que el 

mayor número de criptas se dió entre grupos experimentales !FA y 

FMAA), mientras q•~e en el gr•Jpo e se registraron los valores 

menores excepto para el colon donde resultó más bajo el •Jalor 

mostrado por la FMAAE. 
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Se observó en yeyuno un ranga de 28-36 criptas/mm destacando 

el valor menor fue para el grupo C. En ciego, el rango fue de 14-26 

criptas/mm el valor menor en el grupo C. Para colon, se presentaron 

semejanzas en dos grupos experimentales IFMAA y FAI, con el mayor 

rango; un valor intermedio con la dieta BC y el resto de los grupos 

con valores más bajos; el rango general fue de 21-31 criptas/mm. 

PROFUNDIDAD DE CRIPTAS 

En yeyuno, la profundidad de criptas presentó diferencias 

importantes (p<O.OSI ya que el valar más alto se registró en el 

grupo que recibió la dieta HC 1209.76 ~ml, en tanto, que resultaron 

con valores semejantes estadísticamente la dieta BC 1180.5 ~mi y el 

grupo C 1167.58 J..lml IGráfica No.41. 

En ciego, la profundidad de ias criptas presentó valores 

semejantes entre los grupos experimentales, sin embargo, el mayor 

·~al or fue para ! a dieta con FMAA 1205.:5 J..lm 1, observandose un rango 

de 185-206 ~m. El grupo con menor valor y estadisticamente 

diferente fue e! C 1128.06 J..lml IGr<§:'ica No.41. 

En ca 1 on, 1 os mayores va 1 orE?s para 1 a profundidad de 1 as 

criptas se prE?sE?ntaron en el grupo;:-,; 1265.24 ¡.¡mi y la dieta HC 

1252.32 J.lml, ~esul tanda un ·;al or inr.ermedio registrado por la dieta 

BC 1238.07 ,uml mientras que los mE?nores valores resultaron 

semejantes E?stadisticamente con un rango de 183-204 ¡.¡m de 

profundidad de ~riptas; siendo E?l más ~ajo el observado en el grupo 

con FMAAE ( 183.54 J.lml IGraiica No.4). 

Al comparar la profundidad de !as criptas en las tres regiones 
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se observaron resultados diferentes ya que los valores más altos se 

dieron en grupos experimentales {HC, FMAA y FAI y los más bajos en 

el grupo C; caso contrario fue en colon donde el valor más bajo lo 

registró una dieta experimental <FMAAEI 

NUMERO DE CELULAS COLUMNARES 

En yeyuno, en la porción de las vellosidades se registraron 

valores con diferencias significativas en el número de células 

columnares siendo el de mayor valor el obtenido por la dieta FMAA 

(82.02/250 ~m) y resultando el de menor valor el grupo alimentado 

con la FMAAE ( 71.32/250 ~m 1, entre los grupos se presentó 

diferencia estadística <Gráfica No.5l. 

En yeyuno, para la porción de lai criptas no hubo diferencias 

significativas entre !os grupos experimentales y el grupo control 

respecto al número de células columnares; sin embargo, el grupo BC 

resultó 1 igeramente mayor (83.8/250 ~mi mientras el menor número de 

células columnares lo presentó la FA (75.08/250 ~m) IGráf~ca No.61. 

En ciego, se presentó una situación similar a la anterior ya 

que tampoco se encontró diferencia estadistica resul tanda un ! igero 

aumento en el número de células calumnares con la FA (73.16/2SO~ml 

mientra:: el menor núr.lero lo presentó la dieta HC (65.44i2SO ~mi 

(Gráfica No.6l. 

En colon, el grupo que mo:ot.ró ei mayor número de cé\•;las 

columnares correspondía al alimentado con FMAAE seguido del grupo 

con F,\ 157.84 'f 54.:28/250 ~m respectivamente). Se presentaron 

valores intermedios para los grupos C, BC y FMAA. En tanto que el 
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menor número fue del grupo con la dieta HC (46.42/250 ,~<ml, con 

diferencias significativas entre el los <Gráfica No.6). 

Se observó que en yeyuno la población de células columnares 

por vellosidad tuvo un rango de 71-82 células/250 ~m, destacando 

que el menor valor fue para una dieta experimental IFMAAl. Para la 

región de las criptas del yeyuno los valores fueron en un rango de 

75-83 células columnares/250 ¡..tm destacando que el valor menor 

estuvo presente en la FA. En ciego, el rango fue de 65-73 células 

columnares/250 ¡..tm dandose el mayor valor en FA. Para el colon, se 

presento diferencia estadística resultando un rango de 46-57 

células columnares/250 ¡..tm encontrando en los grupos experimentales 

tanto la mayor IFMAAEI como la menor IHCI población celular. 

NUMERO DE CELULAS CALICIFORMES 

En yeyuno, en la porción de las •;ellosídades el valor más alto 

fue para el grupo C con { 1!.42/250 ~mt mientras ~ue el menor valor 

resultó de la FMAAE <6.44/250 ¡..tml, para los demás grupos tambien se 

presentó diferencias estadisticas <Gráfica No.SI 

En yeyuno, para !a porción de !as criptas el mayor número de 

células caliciformes se presentó en el grupo C con un valor de 

12.24/250 ¡..tm en tanto que el grupo al imantado con FMAAE registró el 

menor valor con 7.58/250 ~m siendo semejante a la dieta 3C y a FA 

!8.5 y 9.68/250 ¡.¡m respectivamente) en los grupos restantes se 

presentaron 'Jalares intermedios con un rango de 10-11 células 

cal iciformes/:::::50 ¡..tm. Todos los grupos presentaron una ligera 

diferenr.ia estadística !Gráfica No. 7l. 
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En ciego, no se encontraron diferencia significativas; hubo un 

ligero aumento en el número de células caliciformes por parte del 

grupo C (13.78/250 ~m> y el menor valor se registró en el grupo con 

FA <10.66/250 J.(ml <Gráfica No.7!. 

En colon, se presentaron dos grupos con valores 

estadísticamente semejantes siendo el mayor de el los el registrado 

po.r el grupo con FMAAE { 15.52/250 ~m! seguido de la dieta HC 

<15.2/250 ~m), mientras el menor número de células cal iciiormes lo 

reportó la dieta FA (10.58/250 ~m). Encontrandose entre los grupos 

restantes valores con diferencias significativas <Gráfica No.7J. 

Al analizar el número de células caliciformes en las tres 

regiones se observó que el mayor valor lo registró el grupo C, 

excepto para el colon donde el mayor valor lo presentaron dos 

dietas experimentales <FMAAE y HC) y para ambas regiones del 

intestino grueso el menor valor lo mqstró la FA; excepto para la 

región del yeyuno donde el más bajo conteo fue para el grupo con 

FMAAE en ambas porciones <vellosidades y criptasl. 

Los rangos observados fueron de 6-11 células cal iciformes/250 

~m para el yeyuno porción de vellosidades; de 7-12 células/250 ~m 

para el yeyuno en su porción de criptas; de 10-13 células/250 1,m 

¡:¡ara el ciego y de 10-15 célu!as/250 ;.¡m para el colon, donde 

destacan los mayore~ valores r~gistrados. 



CUADRO No. 2 PESOS CORPORALES, PESO DEL TRACTO GASTROINTESTINAL 
V GANACIA DE PESO (Gramos) 

------------·------·--·--· -------- ---··-···------- ------· ·--·--·---·------------- ------------------------------------
GRUPO TRATAMIENTO No. DE PESO PESO AL PESO AL GANANCIA PESO No. ANIMALES INICIAL FINALIZAR FINALIZAR DE PESO DIARIA T. G.l. 

1 FASE 11 FASE ·----r----·-·----·- -- -· ·-- --··- ------·------ . --··------·--·- --·------ -·-------·-------·!-------------- -------

1 CONTROL ALIMENTO 11 95.00909 173.3455 287.9364 4.194{) 19.80909 
COMERCIAL •!: 11.99 d -~ 11.35d + 27.34c + 2.03a - -

11 DIETA BASAL t· 6 108.4167 218.8333 330.6667 4.8315 17.25 
COLESTEROL 1- 6.62 be +9.82 be + 25.08 b + 1.68 b 

111 BASAL+ FIBRA 6 114.3333 208.3333 344.6667 5.0072 17.85 
DE AVENA .¡. 4.19b + to.46c -1·'19.42ab + 1.86 b -

IV DIETA HIPER- 7 130.8572 242.5 VAlOR NO 6.9776 16.53333 
COLESTEROLEMICA + 2.1"1 a + 13.23 a DETHIMINI\0( > + 1.23 b -

V BASAL + FIBHA DE 6 100.8333 208.3333 325.0834 4.8750 16.53333 
MAIZ ACIDA ALCALINA 1· 4.57 cd + 7.09e -1- 23.31 b + 2.48 b - - -

VI BASAL + FIBRA DE MAIZ 6 114.3333 222.85 364.6667 5.4420 17.36667 
ACIDA ALCALINA 1- 4.19b + 12.40 b + 20.70 a + 0.45b 
EXTRLSAOA -

1\) 
.._;¡ 

VALORES "~ MEDIA-! DESVIACION ESTANDAR 
a, b, e, d,INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ( p < 0.05) 



CUADRO No. 3 CONSUMOS DE AUMENTO (Gramos) 

GHLt>O \ TRATAMIENTO 
No. i 

11 

Ul 

IV 

V 

VI 

CON !ROL ALIMENTO 
COMEHCIAL. 

DIEf A BASAL 1 

COLESTEROL 

BASAL 1 FIBRA 

1 

DE AVENA 

1 DIEfA HIPER 
i COI..ESTEROI.EMICA 

¡ 

1 BASAL 1 FIBHA DE 
MAIZ ACIDA ALCALINA 

BASAL 1 FIBBA DE MAIZ 1 

No. DE 
ANIMALES 

11 

6 

6 

7 

6 

6 

.. - -- ·----- ------··-····-------------- -----------------------------------------
.. l_f_A§_~--- ··- --- .. ____ !L_fA§~-------- CONSUMO CONSUMO 

CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO TOTAL RATA¡ DIA 
POHFASE RATA/OlA PORfASE RATA/OlA 

.. ---------------- ·-· --------------------------------·------- --------------- ---- ------------------------

:~.520 20 6,600 20 10,120 20 

1,914.6 19.90 3,687.2 20.48 5,601.8 20.29 

1.8608 19.38 3,792.2 21.06 5,653 20.48 

2,1255 18.97 V}.l !ll NO VAl.Ol NO 2,125.5 18.97 
01' H fiMN/\1)0 DEifiiMNI\1>0 

1,912 2 20.50 3,750.7 20.83 5.722.9 20.73 

1,9--10.4 19.02 4,000.6 22.67 6,021 21.81 
ACIDA ALCALINA l__l _______ EXT'RUSADA 

·-----· 
f\) 
CXl 
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GRAFICA No. 1 NUMERO DE VELLOSIDADES 
POR nun DE YEYUNO 

Control Basal+Col. Avena Hipercol. Ac.Alc. A.A.Extru. 

TRATAMIENTOS 
a,b,c,d INDICAN DIFERENCIA 
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GRAFICA No. 2 LONGITUD DE VELLOSIDADES 
(u1n) EN EL YEYUNO 

S Control Basal+Col. Avena Hipercol. Ac.Alc. A.A.Extru. 
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SIGNIFICATIVA (p<0.05) 
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GRAFICA No. 3 NUMERO DE CRIPTAS 
POH 1n1n EN EL INTESTINO DE RATA 

Cont1·ol Dasal+Col. Avena Hipel·col. Ac.Alc. A.A.Extru. 

TRATAMIENTOS 
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a,b,c,d INDICAN DIFERENCIA 
SIGNIFICATIVA (p<0.05) 
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GHAFICA No. 4 PROFUNDIDAD DE CRIPTAS 
(u1n) EN EL INTESTINO DE RATA 

Control Basal+Col. Avena Hipercol. Ac.Alc. A.A.Extru. 

TRATAMIENTOS 
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a,b,c INIDICAN DIFERENCIA 
SIGNIFICATIVA (p<0.05) 
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GRAFICA No. 5 NUMERO DE CELULAS 
COLUMNAHES Y CALICIFORMES POR 250 u1n 

EN VELLOSIDAD (YEYUNO) 

Control Basal +Col. Avena Hipercol. Ac.Alc. A.A.Extru. 

TRATAMIENTOS 

- CALICIFORMES ~ COLUMNARES 

a,b,c,d,e INDICAN DIFERENCIA 
SIGNIFICATIVA (p<0.05) 
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TRATAMIENTOS 
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a,b,c INDICAN DIFERENTE 
SIGNIF'ICATIYA (p<0.05) 



Figura 1 

Fotografía de yeyuno de rata que recibió fibra de maiz ácida 

alcalina extrusada en la dieta. Se observan vellosidades (V 1 de 

forma característica (digitifor-me!, población caliciforme (~) 

y columnar (O 1, así como di'.'ersas células linfoides 
y 

lamina propia en el centro de las vellosidades ( LP 1. H-t:.. 480X 

Figura 2 

Imagen de la zona de criptas del yeyuno de rata control alimento 

comercial donde resulta evidente el número de células en mitosis - así como !a población característica columnar ( O y 

caliciforme ( >- ) . HE. 538:< 





- ------ ------------------------------------------------------------------

Figura 3 

Panorámica de la mucosa de rata experimental {fibra de maiz ácida 

alcalina extrusadal donde se observan pliegues p con criptas 

tanto longitudinales < C L l como transversales < CT 1 

~igura 4 

Imagen de c~ego de rata que recibi6 ~ibra de maiz ácida alcalina en 

ia dieta. Se observa la mucosa con criptas ( C -:aracte!"'ísticao, 

asi como células columnares o 'J caliciformes ( ---:i)oo.,.... l . HE . 

S001: 
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Figura 5 

Fotografía de colon de rata que recibió la dieta con fibra de maíz 

ácida alcalina. Se observaron las capas intestinales con arreglo 

característico: mucosa ( M), submucosa ( SB l y muscular <MU), 

3demás :=.e distinguen vasos sanguíneos VS ) , nodu!os i infoides 

í NL' y criptas < e; con población -::aracterística. HE. 300X 

Figura 6 

Imagen de colon de rata del gr~po control alimento comercial donde 

se obser·va ia parte media y .=:uperior de las <~riptas e ) . con 

células en pr·oceso de descam3ción acúmu i o de cé i u las 

necróti-::as .... i en e! !umen :;-.t:estinai 
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DISCUSION. 

Para el presente trabajo se obtuvierón muestras de intestino 

de r-atas al imantadas con dietas foPmuladas de acuerdo a los 

requerimientos para la especie 25 

En terminas generales, se observó un adecuado peso corporal y 

ganancia de peso ya que se cubrierón los requerimientos de energía 

y aminoicidos, ésto permite controlar !as funciones orginicas y el 

,:r-eci:nier.:.o dei animai, no se encon~;:a -2fecto adver:=.o de ~a. fibra 

en este lapso de tiempo, 3lgunos awt:Jres indican que se debe 

controlar la inhibicibn en la absorcibn energética por parte de la 

Tibra 4' 21' 25 J 53 

En el presente estudio para contar ~on valores ce referencia 

C>? ar.imales alimentados ~:on altos ::i·.Jeies cie ti;:¡idos <HCI, fue 

í"1ec&:3ario .=.u sa.crificio a tos 16 dia~. ~eriodo ~ .... ei cua.i no se 

exhibe un balance negat~vo en su co~por:3miento 10, 15, 56 

.!:..n -?ste estudio se empleó a ~~ :-ata como modelo animal 

fbio!,Jgicoi ya que pos~e c3racter!sti·-:.3s morfa-fisiológicas de 

ir.1pcrtancia en medie in:,.. comparada, re?r-?sent3.ndo esta última una de 

::;:; rnu(::has 3reas de la saiud públic;::, ·;e·_er:.n3r-ia 15, 19, 21, 39, 

43, .SS 

~s importante determinar que ·::epa de rata utilizar, en un 

estudio nutricional, ya que existen ratas con tendencia a formar 

c~iesterol endogeno a partir de la die,_a ISprague-Dawley ExHCl y 

as i desarrollar IJna h iperco 1 estero l em ia endogena, por lo que se 
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pod~ian alte~a~ los resultados espe~ados, además se debe controlar 

el tiempo de administración de las dietas modificadas pa~a no 

p~ovocar daños patológicos al animal ( 20 ) . 

Pa~a el presente estudio ~esultaron significativos los datos 

obtenidos para los grupos que recibieron las fibras, el mayor peso 

corporal lo registró la FMAAE 1364.6 g.) y el menor peso fue para 

el grupo C 1287.9364 g.l, valores semejantes se han encontrado en 

estudios anteriores ( 14, 35 1. 

Estos resultados no coinciden con la literatura, ya que en un 

estudio realizado por Tasman-Jones y col. se encontró que el grupo 

alimentado con la dieta control <comercial, Purina Chowl presentó 

el mayor peso corporal a diferencia de los grupos alimentados con 

dietas experimentales ( 56 

En cuanto a la ganacia de peso, se encontró que los valores 

más altos corresponden a las dietas experimentales con un rango de 

4.8-6.9 g.l. Ganancias de pesos similares han sido publicados por 

otros trabajos con diferentes ingredientes y similares periodos de 

prueba: Pe! 1 ,J.D. y col. en ratas Wistar macho de 160 g. de peso 

inicial y con diferentes niveles de inclusión de aceite de maiz 14 

y 8%1 encontraron un peso corporal de 316 y 343 g. respectivamente 

en 28 dias de prueba y ganancias de ;Jeso de 5.571 y G.535 g. 

respecti·;amente ( 40 l. Tasman-.Jones y •:o!. pub! icaron ganancia de 

peso de 5.753 g. en un estudio con duración de 12 semanas 56 ) . 

Por lo que !"""especta a la ganacia diaria de peso, era de 

esperarse el valor registrado por la HC !6.97 g. l, ya que se ha 

encontrado que •:on aumento en la inclusión de lípidos en la dieta, 
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aumenta la ganancia de peso como se demuestra con diversos trabajos 

real izados con ratas al imentada.s a base de dietas control y un 

porcentaje considerable de l ipidos. Las ganancias de peso fueron de 

2.721 g. con 5% de lípidos 15 l; 3.357 g. 21 ), 6.5 g. 22 ) 

y 5.471 g. con 8% ( 6 y de 5.92 g. con 14.3% 58 ) . 

En el presente estudio al anal izar el peso del TGl se encontró 

un rango de 16-19 g. donde el menor peso se presentó en los grupos 

con HC y FMAA ( 16.53 g.), mientras que el grupo C tuvo el mayor 

peso 19.8 g. 

Valores semejantes se han obtenido en estudies previ=s 

real izados en el Depto. de Salud Pública, )iv. Ciencias 

Veterinarias del C.U.C.B.A. ( 14, 35 sin embargo en la l iteratu~a 

no se menciona dicho par~metro. Las mediciones rea!i=adas son en 

base a segme~tos especificas del TG[ asi por ejemplo Lurdin,J.E. y 

cal. real i=aro:-: un estudio con diferentes niveles r:ie i~·=lusión ::sr 

fibra entre eJ)as Jz, ,je avena (12%) y dieta baja 12n 7:Cr-;,. (.( 0~5%: 

donde encontrar~n un peso dei intestino d~lgado de 1.01 y 1.20 g. 

respecti·Jamente después de un tiempo de administ:-ación de :=:s 

dietas de 6 semanas en hams~ers ) . 

presentado por Yoshiaka.M. y ·:o¡ quien~s 

revisaron dur.=tnt:.>? y días di~;ersas pesada.; 

intestind.!e:=: 1?n catas uti!i:.:ando ·;arias fibras dietaria (celulosa 

5 ¡ 10% entre otrasl encontraron pesos en ciego y colon donde el 

comportamiento fue un aumento de peso de estos segmentos con ia 

edad y ·::on el ni·;el de inclusión de la fibra (5,10 'J 20%1, para el 

riivel m~s alto de fibra r:0%1 se encontró un peso del ciego de 5.3 
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g. mientras que la dieta control (sin fibra) tuvo un peso del ciego 

de 1.3 g. 58 ) . 

Edwards,C.A. y col. encontraron pesos del ciego y colon de 

1.17 y 1.4 g. respectivamente con una dieta baja en fibra ( 17 g/kgl 

mientras que su dieta alta en fibra ( 133 g/kgl registró un peso del 

ciego y colon de 1.28 y 2.05 g. respectivamente ( 11 l 

Tomando en cuenta los tiempos de exposición a las dietas se 

vió un menor consumo de alimento por parte de las ratas del grupo 

hipercolesterolemico de acuerdo a la duración de esa fase y a la 

edad de los animales (18.97 g.l. Para la ll fase el mayor consumo 

fue para la FMAAE <22.67 g.) y el menor consumo para el grupo C <20 

g.). 

La respuesta al menor consumo se debe probablemente a que los 

ipido;;; aportan más calorías <balance energético) y por lo tanto 

reducen ei consumo de alimento; además de que son regulados por el 

hígado 1 53 l. 

En compa.ración ·=on otros estudios no parace haber muchas 

diferenc~as en el consumo de alimento del presente trabajo ya que 

todas las pruebas citadas presentan valores similapes; Pell 22.607 

g; Jacobs 20.8 g; Yoshioka 18-19 g; Boffa 20-21 y 15-16 g. 

ESTUDiO MORFOLOG!CO/DESCRIPTlVO 

En el presente trabajo se encontró un aspecto histológico 

característico del intestino delgado y grueso en ia ~ayoria de los 

gPupos tanto control como expef'imentales; sin embargo, en estos 

ultimas ::;e observaron ligeros cambias en el contenida luminal por 



la presencia de células necróticas y en descamación, con la 

presencia de restos de fibra. Notorios son los nódulos infoides de 

diversos tamaños y células linfocitarias entre las capas 

histológicas, además de células epiteliales en diversas fases 

mitotica.s. 

No obstante el número, longitud y lo profund iáad de 

ve! losidades y/o criptas respectivamente resultó adecuado con una 

proporción de células características de las diversas regiones 

intestinales: 

En diversos estudios utilizando la fibr:. dietaria como 

va r:- iab le independiente se han encontrado una. serie de ha l! azgos 

relacionados con la morfología y citoarquitectura del tracto 

gastrointestinal utilizando a la rata. hamster y :er:-do como modelo 

de estudio. Estos hallazgos se pueden resumir -::e los siguientes 

apartados: 

llAlteraciones no significativas en el peso¡ espesor de las 

capas muscular y serosa 22, 32, se 

2lEstimula el crs-cimiento de !::, mur=osa ·; Jd. pr-o!iTeración 

celular en cr-iptas 

3lCambios en la 7crma de -.~ellosiC~d<?s de 

d:gitiforme a formas alargadas y encorvadas 56 

4l Infiltración de céiulas inflam.3.torias 10, 

ctspecto 

-o o ._,;_.., sal 

51 ligero aumento de ne,Jtrofilos y~ infocitcs 15' 28. 38 

6lDiversos grados de descamaci6n o perdida celular 10' 15. 

25 ) ~ 

7l Incr<:mento de la sintesis de 2~JA:D~JA y :;i ~eración de las 
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actividades enzimaticas con una disminución en la síntesis de 

proteinas < 10, 15, 25, 27, '<1 
~.' .32 ) . 

ESTUDIO SEMICUANTITATIVO 

La fibra dietaría fue considerada durante largo tiempo como 

"poi isacaridos de las paredes celulares de plantas y con 1 ignina, 

que son resistentes a la digestión de las enzimas de! intestino del 

humano" 27 ) . 

El concepto inicial se ha modificado y se propone que se 

considere a la fil::ra dietaria (FDI como el conjunto de 

polisacaridos no :;.lmidones, no digeribles; se ha subdividido en: 

celu!osicos (que se ce~racterizan por ser de baja solubilidad y 

fermentación!; no celulosicos <ele•;ada s-.olubi!idad y fermentación) 

y de ma.triz (gomas y ~~.Jciiagos). Por lo que 3ctuaimente diverso;; 

e:; tu d i os se en f o e a n Q r. de ter m i na r l a p ropo r s i ó n y e u a l i dad de ¡ os 

diversos elementos de ia FD provenientes de diferentes alimentos 

(!<o ruda 1993; Van Soes': y e o 1. 1991). 

Diversas acciones tiene !a fibra dietaria especialmente en el 

intestino grueso, a:ribuible:;; de manera ¡:¡articular a l 3 

fermentacion de la 7ibra. y a St...!s metédJoiitos, áci•jos grasos 

volatiles de cadena ccr:a <AGIJI, siendo los mas importantes ácido 

acético, pr•:Jpionico y b•.Jtírico, conformando el ;30% de todos los AGV 

producidos en el organismo (6, 12, 23, 27, 32, 33, 40, 44, 58, 56). 

Los efectos fisioi0gicos de los AGV son numerosos: incrementar 

el flujo sanguineo para la colonización celular; estimulan la 

absorción de Na y agua a nivel de mucosa; estimular la colonización 
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y proliferación de mucosa; fuente energía primaria para la 

población epitelial y la micro-flora; facilitan un pH ácido ( 1, 6, 

10, 12, 27, 31, 33, 58 

El bajo pH luminal estimula el crecimiento de la mucosa junto 

con otros factores como: ácidos biliares, jugo pancréatico, 

prostaglandinas, mec~nismos neurovasculares y hormonas 

23, 33, 40, 56, 58 

10' 21' 

En mamíferos y específicamente en roedores la ingestión de 

dietas ricas en 1 ipidos da como resultado varios metabol itos y como 

respuesta a estos 

colesterol sérico 

la aparición de altas concentraciones de 

18 ) . 

El efecto farmacológico de la FD rica en polisacáridos 

solubles consiste en disminuir las concentraciones séricas de 

colesterol, trigl icéridos y glucosa 37 y de contribuir a la 

salud corporal 31. 33 ) . 

La fibra de d. vena 'J la cebada tienen un efecto 

hipocolesterolemico en ra~as; en especial la avena reduce las 

concentraciones de colesterol sérico sobre todo en pacientes 

hipercolesterolemicos gracias a que i:-~cremen-r:a la viscocidad 

in'.raluminal por presencia de e~gluc:;gon ( 31 

La tendencia actua! en la investigación de FD sobre la salud 

humana y animal, busca indagar el efecl".o de procesamientos químicos 

y fisicos industriales y experimentales de la FD sobre parámetros 

fisiológicos en diversos organismos. 

Asi por ejemplo se tiene que el proceso de extrusión aplicado 

a la fibra de maiz incrementa la gelatinización. 3uperficie de los 
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granulas de almidón sin alterar su composición haciendolos más 

digestibles, proporciona palatabilidad, incrementa la energía y 

digestibilidad del nitrógeno y aminoácidos. 17, 37, 44 l. El 

proceso de extrusión del maíz esta considerado como una fuente 

alterna para modificar la funcionalidad de la FD 37 ) . 

Además de la extrusíón se han probado diversos procesamientos 

químicos (hidrolisis ácidas y alcalinas) sobre cereales para 

incrementar la biodisponibilidad y fermentabilidad de la FD 

(incrementando la fracción soluble de la FDl ( 37 ). 

NUMERO DE VELLOSIDADES 

En la mucosa del intestino delgado y particularmente las 

vellosidades se lleva a cabo parte de la función más importante del 

tracto gastrointestinal la absorción ( 2, 8, 45, 47 ) . 

Al cuantificar el número de vellosidades se observó que en 

yeyuno el grupo BC presento ei más alto valor [18.7/mm) el valor 

más bajo fue para el grupo C (12.5/mml, e! grupo HC presentó un 

valor cercano (13.3/mm). 

Estos resultados coinciden c::Jn lo puol icado por Tasman-Jones 

y ·::e~ . quienes encontraron un aumentando en el número de 

·;e! iosid.:J.des por unidad de :;uperf:.cie por !o presencia de FD {56i. 

LONGITUD DE VELLOSIDADES 

En el presente trabajo se ob:;e~v6 una diferencia entre dieta 

(:: (358.72/;Jmi y !os :~r'Jpos exper-iment3les. siendo el ·.¡aior más alto 

!472.91/~m) para la FMAAE. 
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Existen datos contradictorios del efecto de la FD sobre la 

longitud de las vellosidades. Así tenemos que Jacobs,L.R. y col. 

que probaron dietas: sin fibra y con fibra de avena (20%) 

reportaron una longitud de ve! losidades similar :: ~ ) . 
Por otra par!-.e Jin,L. y coi. al incluir 10% de fibra de trigo 

en la dieta de cerdos en crecimient(J reportan un.3. longitud de 

vel iosidades de 3SO ~m, mayor que ia del grupo control 1300-325~ml 

:s ) . 

Estos cambios en el número '/ loí1gitud de \/e! l·:·sidades pueden 

estar asociadas a cambios en la morfologia, al nac~mianto la~ ratas 

presentan vel losi¿ades digitiformes, conforme e! ar~~al crece las 

vellosidade:= adquieren forma de hoja delgada y g~3dualmente se 

ens.s:.ncha.n. Dichos cambios -:stan asociados a: 73.c:·Jr reductor o 

am;:;~ificador de :as vell•Jsidades, secreción ~a:--~::::-~3.":isobilia.!'~ 

die•a misma y flo~a del in~e:=tino delgado 32 

;::;: c1 . .:anto 3 i~ ·:!iet.a, l::; per:tin3 3e a.socia ~:on ··=-· Ic,sidades en 

~c:--:::a .-:e c.J.der.as continuas e irregulares. la :;;ax:::~a altura de 

'Je: .:;:;id.;.Ces :::.e :-egistró en :./eyuno con dietas::;. ':;;se de fibras 

(:::: 

~ltJ~~RO DE CRIPTAS 

~as criptas tienen!& "f•Jnción de absorber e~ a.g:..:o. c:Jntenida en 

es alimentos y 3ecret.an 3ustancias mucosas par:; facilitar el 

de:=p!a=amiento de heces fec3les 35 

Al suanti~icar el núme~o de criptas se ~~bse~·'6 ~ue en yeyuno 

~~ ~~upo con ~A presento el 'Jalar más alto l36.82/mml mientras que 
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el menor fue para la dieta C (28.38/mmJ. 

Por lo contrario la FA en otros estudios demostró un 

hipotrofismo en el intestino delgado porción proximal y distal. La 

FA reduce la población de células en cripta por decremento de la 

replicación y migración celular ( 21, 32 J. 

En ciego se observó un mayor número de criptas en el grupo 

FMAA (26.3/mmJ y el menor valor en el grupo e ( 14.4/mmJ. 

Lupton,J.R. y Kurtz,P.P. reportaron un número de criptas similar en 

dietas control y con 8% fibra de trigo (8.4 y 7.9 /0.5 mmi 33 ) . 

Suplementos de FD aumentan la anchura de las criptas como 

resultado de la proliferación celular, incluso el manejo de los 

patrones de fermentación y AGV por diversos tipos de FD modifican 

la proliferación celular 33 i. 

En nuestro estudio el mayor número de criptas en el colon se 

encontró con la Fr1AA y la FA (31.98 y 30.66/mm respectivamente) 

mientra.s que !a Fi"1AAE resultó Gon el menor valor (21.48/mml. Sin 

embargo Lupton y Kurtz reportaron un número similar de criptas en 

colon proximal con dietas sin fibra y con 8% de fibra de trigo 

( 10.9 y 9.9/0.Smmi 33 ) . 

PROFUNDIDAD DE CRIPTAS 

En el presente trabajo se observó en yeyuno una profundidad de 

criptas mayor para la HC 1209.76 uml y con menor para 3C y C 1180.5 

y 167.58 ~m respectivamente) 

Valores semejantes se han reportado en Gtros tr-::~bajos al 

ut.i!i::ar di·;ersaz fibras ~1.50-250 j.J.ffi) ( 31 19 o bien combinación de 
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fibras y lípidos a niveles de inclusión de 40 y 80 g/kg de aceite 

de maíz, y 10% de celulosa (150 y 134-147 ~m respectivamente) (40). 

Algunos autores presentan valores semejantes en cuanto a la 

profundidad de las criptas, sin efecto apa.rente por el factor FD 

( 21 l. Sin embargo en cerdos, al incluir el 10% de 7íbra de trigo 

se encontró una mayor profundiad de cripta.s en relación con el 

grupo control (350-380 y 300 ¡.¡m respectivamente) í 25 ) . 

Los l ípidos influyen de manera import3nte sobre la 

pral iferación celular del intestino delgado, lo cual esta asociado 

con la profundidad de criptas. Por su parte . :;s pol isacáridos 

solubles tienen cierto efecto proliferativo en e~ epitelio del 

intestino delgado 40 ) . Dichos <;ambios estan acompañados por 

modificaciones en la diferenciación a lo largo ·:e; eje criptas-

apice de las ve! losidades 10. 31 

Para este trabajo la profundidad de las crrpt5¿ jei ~iego t~\'O 

valores similares entre los grupos experimentales. el mayor valer 

!o registró la =MAA 1206.15 ¡.¡m) y el menor valer e~ ~~uoo C í 128.06 

uml Otros estudios reportan valores menores y si~ efecto por la 

~resencia de ~D; Yoshioka y col re p 'J :- t a n e o n =:. ~.f ~: : .:1% d e e e i u l o s a 

una profundidad de sript3s en ciego de .. -; 
'j 107 

:--espectf·,¡amente, con un ;Jeriodo e:-:periment3I .~e~~janr..e a[ de~ 

presente trabajo ( 58 l. Lupton y l<ur'::: f'eportars~. ·J:c:; profundidad 

de criptas similar con 0% de fib~a y 8% de :-iCJra de trigo 

respectivame~te (33) 

L3s crípt3s son mas ~refundas, anchas y con~ie;.en más células 

con suplementos de pectina en relaci6n con la ~ib~a de trigo o sin 
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fibra ( 33 l . 

Pe i 1 y co 1 reportaron una profundidad de criptas de 157 y 168 

~m en ciego, con una dieta sin fibra adicionada con 40 y 80 g/kg de 

acite de maiz respectivamente, mientras que con 10% de celulosa y 

la misma cantidad de aceite registraron 158 y 174-184 )jffi 

respectivamente ( 40 

En ca 1 on los grupos que presentaron mayor profundidad de 

criptas fueron los a!iment;;dos con 'F'A y HC (265.24 y 252..32 11m 

re:3pecti•iamente), mier:tras que la menor pr<:>fundidad fue para la 

FMAAE '..';:o~es inferiores se han publicado, así por 

ejemplo ':'oshioka y co!. encontraron una profundidad de criptas en 

colon de ~53 y 161 ~m ~urante 52 dias con dietas a base de S y 10% 

de celulosa respectivamente 58 l. Sin embargo otros autores como 

Jacobs,L.:=:. y Scr,,ee::;an,B.O. reportan una profundidad de c:riptas de 

237 y 23Z ~m en el c . .Jl,.Jn con dietas sin fibra y 20% de fibr& de 

trigo Ji n ., :·.::d reportan en cerdos una profundidad de 

criptas ~e 500-550 :e 400-450 ~m con dietas a base de 10% de 

fibra de trigo y sin fibra respectivamente 25 ) • 

A!gu~os autores encuentran que la FD tiene un efecto 

difere~ciai en la prc~~ndidad de las criptas para colon pro.ximal y 

di:3tal, e:1 el prime:--:; no se encuentra cambios impor-tantes y en 

cambio e! colon dista! a mayor nivel de inclusion de FD es mayor la 

profundidad de las criptas, sin embargo al adicionar lipidos a la 

dieta no se encuentra este comportamiento ( 33, 40 ) . 

Las dietas altas en lípidos estimulan la proliferación de 

criptas tanto en intes::ino delgado como en colon, pero no en ciego. 
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Lo cual esta asociado con la tasa de proliferación celular. Además 

se establece un efecto sinérgico entre lipidos y fibra dietaría y 

otros factores que influyen en este fenomeno son la fermentación y 

las hormonas ( 40 l. 

NUMERO DE CELULAS COLUMNARES 

En el presente estudie la mayor población de células 

columr.ares en vellosidades del yeyuno fue para la dieta FMAA 

(82.02/250 ~m) y el menor valor con FMAAE (71.32/250 ~ml. 

Para la región de las criptas de! yeyuno y ciego no hubo 

diferencias significa ti 'Jas entre los grupos control y 

exper:mentales. 

Jin y col. r-egistraron que ei :-¡umero de células por cripta 

aumenta por la presencia de FD (lO% ~ibra de trigal tanto en yeyuno 

como en colon de cerdo 25 ) . 1-.Semás~ Jacobs y coi reportan 

resultados semejantes al i:1cluir en :a dieta 20% de fibra de a·;ena 

( 21 ) . 

En colon el mayor numero de cél~!as columnares lo registró la 

FMAAE y FA 157.84 y 54.28/250 ~m respetivamentel mientras que-e! 

menor numero fue para HC (46.42/250 ~ml. 

'2offa,L.C. y col reportan una disminuciéln en ei númeco de 

células columnares por efecto de diversas inclusiones de fibra de 

trigo 0.5 y 10% respectivamente ~ 1. Sin embargo otros autores 

encuentran un aumento importante en el número de célula.s por la 

presencia de FD tanto en :-atas como en cerdo, provando diferentes 

fuentes de fibra como sal vado de tri~o 10% y 20%, poi isacáridos no 
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almidones 133g/Kg ( 12, 22, 25 l. 

El número de células marcadas con BrdUrd aumenta con una dieta 

alta en fibra como evidencia de la proliferación celular en 

intestino de rata. La proliferación es marcada para colon proximal 

pero no en el colon distal, dicha proliferación celular se asocia 

con la presencia de los AGV 12 ) . 

Las fibras p1..1rificadas como la goma arábiga tienen mayor 

efecto proliferativo que las fibras completas ( 40 l 

Lupton y f<urtz reportan un número de cél u! as por cripta de .391 

y 471 en el colon proximal con una dieta sin fibra y otra con 8% de 

fibra de trigo respectivamente; en el colon distal registraron 459 

y 593 células respectivamente 1 33 ) • 

Cabe destacar que en yeyuno se observaron los val ores más 

significativos del conteo de células columnares en ambas porciones 

!vellosidades y •:riptasi. Al comparar las tres regiones se observó 

que las die•as experimentales tu·..:!.eron un efecto 

significativo ya que cada una actuó de manera diferente en las tres 

regiones analizadas. 

NUMERO DE CELULAS CALICIFOR~ES 

~n yeyuno tanto para ia región de las '·.'el io:;idaCes '/criptas, 

el maj'o:- número de células caliciformes fue obser·.;ado para la dieta 

C con 11.42 y 12.24/250 ~m. mientras que el menor número de células 

se registró con FMAAE 6.44 y 7.58/250 ~m respect!vamente. 

Las células cal icifcrmes son mucosecretoras, el mocu o mucina 

tiene ·:apac idad y lubricante de la mucosa 



intestinal. Además dichas células participan en la absorción de 

agua y nutrientes. Algunas fibras tanto purificadas como completas 

incrementan la actividad secretora de las células caliciformes 

(32) 

Existen células mad:-es (steml que después de la división 

c:elular se diferencian en columnares, caliciformes 

enteroendocrinas; dependiendo del estimulo presente, cada una de 

el las con diferente tasa de migración 10' 32 

Lundin,E. y col. reportan un aumento en el numero tot3l ·:!e 

:~éiulas caliciformes por ia. presencia. del 12% ::ie 7-ibra de a.ve:.::. 

(321 

En ciego no se encontró diferencia significati';a en ei númer-:< 

de células caliciformes r-egistrando el mayor número el g:--upo C 

13.78/250 ~ml y el menor numero la FA 10.66/250 ¡.¡ml. 

En este estudio el mayor número de cél!~las ~31 iciformes en e: 

cclon se dió con la ::-MAAE y HC (15.52 1S.2/2SO 

~espectivamentel mientras que el menor numero f•~e para la=-.; 

1 10.58/250 ~m). 

Los r-esultados obtenidos en el presente estudio SC:l 

:-epresentati·;os de io que sucede en la totaiiCad del trae':.~ 

gastrointesti;-¡al ya que :;e eligierón completamer.te a! azar tan:c 

las zonas de estudio como !as mismas f'3.tas problema¡ se anali=ar~;r. 

con un margen de error de p<O.OS. 

Por otra parte, el t:-acto gastrointestinal de la rata resulta 

un modelo biológico adecuado ya que comparte características 

similares con otros animales monocavitarios. 
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Los resultados de este estudio se pueden utilizar como 

refencia cuando se real icen estudios similares en relación al 

consumo de otras 

fármacos. 

fibras dietarías, factores alimenticios o 

Sin embargo se sugiere continuar con estudios estructurales 

del tracto gastrointestinal con el objeto de apreciar !os cambios 

en las diferentes capas histológicas por efecto de las fibras 

dietarías utilizadas en este estudio, de otro tipo de fibras 

comunes a las nuestras, de fibras purificadas o de diferentes 

tiempos de suministro. 



----~--------------------------------------~---

CONCLUS l ONES. 

1-Tanto peso corporal como ganancia de peso fueron mayores en los 

grupos que recibieron las dietas experimentales sobre todo la dieta 

HC." 

2-No hubo diferencias estadísticas entre los grupos experimentales 

en cuanto al peso del TGI; sin embargo, el grupo C resultó con el 

mayor peso. 

3-Se observó una ligera diferencia entre los consumos de alimento 

en todos los grupos, sin embargo el tratamiento FMAAE fue el de 

mayor consumo. 

4-El aspecto morfológico del tracto gastrointestinal muestra 

ligeros cambios, sobre todo en los grupos HC y FMAA. 

5-El número de vellosidades en yeyuno fue mayor por la dieta BC. 

6-La mayor longitud de vellosidades en yeyuno fue para la FMAAE. 

7-El número de criptas en las tres regiones intestinales fue mayor 

para las dietas con fibras, en especial la FMAA y la FA. 

8-Las dietas experimentales modifican la morfometría intestinal 

aumentando la profundidad de la criptas. 

9-La FMAAE registra los valores más bajos en el número y 

profundidad de criptas en colon. 

10-El número de células columnares se vió aumentado por las dietas 

experimentales, sin diferencia estadística. 

11-El mayor número de células caliciformes se registró en el grupo 

e en yeyuno y ciego. 
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12-La FA disminuye el número de células caliciformes en l~s tres 

regiones intestinales. 

13-La presencia de dietas altas en 1 ipidos y fibra dietaria afecta 

de manera si~nificante el tracto gastrointestinal 

14-Resulta más importante el efecto de la FMAAE sobre todos los 

parametros evaluados en el estudio. 
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