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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue realizar un analisis comparativo de diversos
parametros morfométricos microscépicos del tracto intestinal del cerdo Pelon
Mexicano. Se utilizaron una piara de 10 cerdos Pelon Mexicano y 10 cerdos
hibridos comerciales (F1 Yorkshire X Landrace). Los animales se mantuvieron
bajo condiciones habituales de manejo y se sacrificaron con pesc aproximado
de 100 £ 10 kg. Inmediatamente después del sacrificio se tomaron muestras
representativas de yeyuno, ciego y colon que fijaron por inmersion en formalina
10% neutralizada. Segmentos de 1 cm?® se procesaron por la técnica histologica
rutinaria (deshidratacién en series crecientes de etanol 70, 80, 90, 96, 100%,
alcohol absoluto-xilol, xilol, infiltracion en parafina, inclusion en parafina)
(procesador automatico de tejidos Lipshaw modelo 1000). Se obtuvieron cortes
de 5 um de espesor (microtomo Leitz) que se tifieron con Hematoxilina y
Eosina. Los parametros morfométricos se cuantificaron con la ayuda de un
microscopio Optico y un analizador de imagenes Leica QS500WI. Dichos
parametros fueron espesor de mucosa y muscular; altura y espesor de
vellosidades; profundidad y espesor de criptas. El analisis estadistico se realiz6
por t-student a un nivel de significancia de 0.05. Al cuantificar el espesor de
mucosa se encontré diferencia significativa los valores fueron para el cerdo
comercial de 3166 pm en yeyuno, 488 ym en ciego y 790 pm en colon en
comparacion con los datos del cerdo peldn mexicano (1949 ym, 369 um y 531
pm respectivamente). Para la profundidad de criptas solo existio una diferencia
considerable en ciego con los siguientes datos cerdo comercial 347 pm y para
el cerdo pelén mexicano 304 pm. Por lo que respecta al espesor de criptas se
observo diferencia estadistica en ciego, el mayor valor se observo en el cerdo
comercial con 70 pm, comparado contra el cerdo pelén mexicano de 64 pm. En
el namero de vellosidades por milimetro en yeyuno, se encontré diferencia
significativa entre los grupos: el cerdo comercial presento 7.9/mm. y el cerdo
pelén mexicano 7.16/mm. Por lo que se puede concluir que en base a los
parametros microscopicos analizados la mucosa intestinal del cerdo pelon
mexicano presenta una menor especializacién histolégica (morfometrica), en
comparacién con el cerdo comercial.



INTRODUCCION
Antecedentes del cerdo pelé6n mexicano

Las razas nativas de cerdos enfrentan hoy en dia la amenaza de desaparecer. Se
estima que aproximadamente de 25 a 35% de la poblacién total de cerdos a nivel
mundial podria estar constituido por razas autéctonas. Estas razas estan en peligro
por los programas deliberados de cruzamiento con otros animales mejorados o
simplemente al azar, trayendo la desaparicion o disminucion de las caracteristicas
especificas de las razas nativas. Actualmente el 30% de los recursos genéticos de
animales domésticos del mundo se encuentran clasificados con un alto riesgo de

extincion (Lépez y col., 1999),

Existen estudios genéticos en cerdos comerciales que indican que se ha ejercido una
presién de seleccidn intensa, de tal forma que la variabilidad genética en las
poblaciones comerciales se ha reducido notablemente. Esta reduccion en los
germoplasmas de cerdos de lineas comerciales resalta ain mas la importancia de las
variedades nativas de cerdos como el Pelén Mexicano; ya que pueden representar
reservorios genéticos respecto a factores de resistencia natural, diversas
enfermedades y factores de tolerancia a condiciones climaticas extremas, que
podrian enriquecer en un futuro el germoplasma comercial del cerdo (Lopez y col.,

1999).

Los investigadores estan de acuerdo en que los antiguos pobladores de América no
conocieron a la especie porcina. Fueron los esparoles y los portugueses quienes
introdujeron al continente americano los cerdos durante la colonia. Todo perece
indicar que fueron 4 las razas porcinas colonizadoras: Céltica, Ibérica, Napolitana y
Asiatica. Es muy probable que la falta de un control estricto haya propiciado el
cruzamiento entre estas razas y tenido como consecuencia la creacion de un biotipo,

tal vez diferente: el llamado cerdo Peldén Mexicano. Se considera que se necesitaron



cerca de 20 generaciones (casi un siglo) para que el cerdo pasara de ser un animal

salvaje a uno domestico (Lépez y col., 1999).

En la actualidad, aunque sin contar con datos precisos, puede afirmarse que el
nimero de este tipo de cerdos es menor de 30% del total de la poblacién porcina,
considerandose hasta 1993 en 11 millones de cerdos nativos en el mundo. El cerdo
pelén mexicano fue reportado también en peligro de extincion por la FAO (Sierra,

1998).

El cerdo Pelén Mexicano cobra notable importancia, ya que como raza local
explotada en sistemas tradicionales (poco tecnificadas), aprovechando tubérculos,
forrajes y subproductos agricolas; se le reconoce su capacidad para preducir grasa
corporal y la adaptacién a condiciones locales (Lemus y col., 1999), puede ser un
protagonista de primera magnitud, debido a su gran adaptacién al medio ambiente,
poca o nula destruccion al medio, fuente de diversidad bioldgica, entre otras

caracteristicas.

Por lo que representan una raza ideal para integrarlas a los sistemas de produccion

sustentables.

Para contribuir a su caracterizacion se han realizado diversos estudios relacionados
con diversos parametros:
a) Productivos y rendimiento de la canal en Mizantla, Veracruz (Becerril,
1999., Méndez y col., 2002)
b) Zoometria de cerdos pelones en Veracruz (Cardenas, 1996)
c) Caracteristicas generales del cerdo pelén, costa de Jalisco (Robles, 1967)
d) Valores hematolégicos normales del cerdo peldn (Baldizon, 1971)
e) Evaluacion y produccion de semen (Ramirez y col., 2000)
f) Proyectos de conservacion genética en Yucatan (Sierra, 2000) y en Jalisco
(Villagémez, 1999).
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Anatomia del tracto gastrointestinal del cerdo

El cerdo es un omnivoro ya que se nutre de alimentos tanto de origen vegetal como
animal. Es por ello que la estructura de los diversos segmentos del tubo digestivo
estan claramente adaptados a la naturaleza y composicién de los alimentos.

El tracto gastrointestinal del cerdo esta constituido por boca, faringe, esdfago,
estomago, intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) e intestino grueso (ciego,

coldn y recto)(Sisson, 1999).

Los habitos de alimentacion y dietas generalmente pueden determinarse por su
sistema digestivo, en el cerdo la dimensién del tracto gastrointestinal es de tipo
media (alimentacién omnivora) y las principales regiones intestinales con sus

longitudes se presentan en el siguiente cuadro:

ESPECIE. PARTE DEL TUBO LONGITUD LONGITUD RELACION ENTRE |

DIGESTIVO. RELATIVA ABSOLUTA LONGITUD CORPORAL Y |

%) PROMEDIO LONGITUD DEL [

(m) INTESTINO.
Intestino delgado 78 18.29
Ciego 1 0.23
CERDO 1:14

Colon 21 4.99
TOTAL 100 23.51

(Swenson, 1999).
Histologia del tracto gastrointestinal del cerdo

La compresion de los tejidos es esencial para captar en su integridad la estructura y
funcién de los érganos. Asi como el organismo constituye la suma de los 6rganos de
igual modo los érganos son la suma de los tejidos que los integran. Los tejidos son, &
su vez, producto de las células y la sustancia extracelular de que estan hechos. Las

células y la sustancia extracelular son resultado de su composicion bioquimica

(Banks, 1999).



El tracto gastrointestinal, es un tubo hueco de didmetro variable seguin la region,
presenta la misma organizacion estructural en toda su longitud. La pared del tubo se
forma por cuatro capas, que son, desde la luz hacia fuera: mucosa, submucosa,

muscular y serosa o adventicia (Ross y col., 1999).

La mucosa del tubo digestivo tiene tres funciones principales; de barrera, secretora y
de absorcién. La mucosa se compone por epitelio, submucosa y muscular intema. En
el epitelio del intestino delgado y grueso, las células de absorcidn columnares
predominan sobre las caliciformes, encontrandose ademas células enteroendocrinas,
de Paneth, indiferenciadas y figuras mitdticas (Geneser-Finn, 1993; Junqueira y col.,
1996).

Las células epiteliales intestinales, se originan de células madres pluripotenciales
localizadas en el fondo de la cripta intestinal, el tercio inferior de la cripta, constituye
la zona normal de replicacién. Las células migran hacia la superficie y las células
seniles se descaman en la luz del punto medio entre dos criptas adyacentes

(Geneser-Finn, 1993; Junqueira y col., 1996).

La alimentacion toma toda su importancia a nivel del intestino, ya que en este se
realiza la absorcién, principalmente en la primera parte, en el intestino delgado. En
relacion con esta funcion la mucosa del intestino esta altamente especializada ya que
presenta una gran cantidad de pliegues intestinales, vellosidades y microvellosidades

que incrementan su superficie funcional hasta 600 veces.

Estas vellosidades son pequefnas eminencias con forma de conos, crestas o
laminillas; y estan formadas sélo por la mucosa. Se encuentran en todo el intestino
delgado. Se extienden de manera continua y estan muy juntas una de otra. Esto hace

gue la mucosa intestinal tome aspecto aterciopelado (Rebollo, 1973)



Mouwen [(1870, 1971), citado por Figueredo, 1979)]. Observé que las vellosidades de
la mucosa varian en forma y tamafio de acuerdo con la localizacién en el intestino

delgado.

Vodovar [(1964) citado por Figueredo, 1979)], calculd el nimero de vellosidades, las
cuales se incrementan desde el nacimiento hasta los 120 a 140 dias y a partir de esa
etapa, comienzan a decrecer. Todo este proceso de incremento en el nimero y
tamano de las vellosidades trae como resultado una ampliaciéon de la superficie

mucosa.

El intestino grueso no posee estas vellosidades, que son caracteristicas del intestino
delgado; ya que su funcién es como érgano eliminador (Trautmann y Fiebiger, 1970;

citado por Figueredo, 1979).

Otros componentes de la mucosa intestinal lo constituyen las criptas de Lieberkihn,
las cuales se desarrollan con la edad; son generalmente tubos sencillos que se

encuentran muy juntos y ocupan el epitelio de la mucosa desde el piloro hasta el ano.

La muscular se compone de fibras longitudinales delgadas (externa) y fibras
transversales (interna) siendo estas Ultimas muy recias, unidas entre si por el estrato
conjuntivo intermuscular. Las fibras longitudinales en el cerdo forman tenias, que son
muy ricas en fibras eldsticas, y no estan presentes en el recto, el carece de cintas
(Ham, 1961; Trautmann y Fiebiger, 1970; citado por Figueredo, 1979).

Fisiologia del tracto gastrointestinal del cerdo
La organizacion y desarrollo tubular del tracto gastro-intestinal, fue una evolucion

eficiente, debido a que el alimento viaja en una direccién, pasando a través de

diferentes regiones de especializacién morfolégica y funcional.



El alimento es expuesto a varios tratamientos: mecanicos, quimicos y
microbioldgicos.

En general, el tracto gastro-intestinal presenta las siguientes funciones: recibir el
alimento, almacenarlo temporalmente, tratamiento mecénico del alimento,
procesamiento quimico del alimento, absorcion de los productos de la digestion,
retencion temporal y finalmente expulsion de los productos de desecho y los no
digeridos (Eckert, 1983).

Las células del organismo animal requieren un aporte constante de sustancias
energéticas y plasticas con que poder atender al mantenimiento de su metabolismo,
crecimiento y multiplicacion.

En términos generales, el intestino es la parte del tracto gastrointestinal mas
importante para la digestién, y en la cual se degradan la mayoria de los alimentos.
Los elementos de bajo peso molecular que se forman en el curso de esta
degradacion son absorbidos de manera continua por la mucosa intestinal, también
tiene lugar en el intestino la formacién de heces; junto con los residuos alimenticios

no utilizables y no digeridos.

La mucosa entérica presenta una actividad metabélica intensa, a la que se deben
numerosas transformaciones de los productos digeridos y en vias de absorcion.

En la digestion de los alimentos intervienen fendmenos de orden fisico y de orden

quimico.

Via fisica.

Los movimientos del intestino consiguen una mezcla intima del quimo alimenticio con
las secreciones de las glandulas digestivas y facilitan que toda esta mezcla entre en
contacto con la mucosa absorbente. Finalmente, producen un transporte del
contenido intestinal en direccion caudal y despuées de que el intestino grueso haya



reabsorbido algunos elementos mas, el resto, junto con los productos vertidos a la luz

intestinal, se elimina por el recto con la denominacion de excrementos.

Via quimica.
Corre a cargo de las secreciones de las glandulas del tubo digestivo. Particularmente
por su contenido en enzimas y, también, por la accién de las enzimas de bacterias y

protozoos.

Los movimientos del canal intestinal son debidos a la actividad de la musculatura lisa
de este érgano; las fibras musculares que la componen se disponen generalmente en
forma de una capa externa longitudinal y ofra interna circular. La tercera capa
muscular del intestino es la llamada Tunica musculares mucosae, cuya contraccion

determina los movimientos (locales) de la mucosa y de las vellosidades (Kolb, 1987).

Estas contracciones locales (que se denomina contracciones segmentarias) se
presentan en serie, a una frecuencia de casi 10 a 15 por minuto, para provocar un
mezclado local del contenido. La accién coordinada de ambas capas de musculo liso
ocasiona la propulsién hacia intestino grueso de la digesta; lo que determina los

diversos aspectos morfolégicos que caracterizan a los movimientos intestinales.

El intestino grueso o intestino posterior, es una viscera con funciones digestivas

especificas relacionadas a su localizacién distal y a su volumen y longitud.

Las sustancias quimicamente complejas del intestino delgado llegan al intestino
grueso. Estos residuos que no se absorben de alimento mezclados con algunas
secreciones digestivas y algunos microorganismos. El intestino grueso en realidad es
el habitat de grandes cantidades de especies microbianas. Las enzimas microbianas
ayudan a completar la degradacidon de sustancias que se resisten a la accidon de
enzimas en la mucosa de intestino delgado. Ademas el intestino grueso tiene
funciones de absorcién, ya que la proporcion de agua en las heces (60%) es mucho
mas bajo que en el ileon (90%) (Ruckebusch y col., 1994).



Finalmente, los nutrientes digeridos se deben absorber por el epitelio y transfiere a la

circulacion (Swenson y Reece, 1999).

Factores asociados a cambios morfolégicos y funcionales en el tracto

gastrointestinal

Los resultados experimentales indican que los compeonentes de la dieta y otros
factores externos meodifican la morfologia y fisiologia intestinal (Burnstein, 1993). En
este sentido, son clasicos los trabajos de McMeekan (1940; citado por Ly, 1979); vy
Sidor y Kovac, (1970; citado por Ly, 1979). Donde aportan que la influencia de ciertos
nutrientes tales como la fibra y los carbohidratos los que, en contraste con otros como
la grasa y la proteina, pueden modificar la anatomia del aparato digestivo sin alterar

el estado de salud, en gran medida.

La concentracidn de nutrientes y la presentacion de la dieta tienen efectos sobre el
metabolismo del tubo digestivo y estos cambios estan acompanados por

modificaciones morfolégicas de mucosa intestinal.

Existen datos que indican que las dietas desbalanceadas afectan la morfologia del
tracto gastrointestinal y de sus glandulas anexas. (Sugahara y col., 1969; citado por
Ly, 1979): Su resultado fue que en las dietas pobres en proteina, hay un incremento
en el peso y en el contenido de grasa en el higado, asi como la atrofia de la mucosa

intestinal.

Las raciones alimenticias con un alto porcentaje de proteinas son fuentes que
contribuyen en una mejor estimulacion en el desarrollo de los 6rganos digestivos

(Souza y col., 2000).

Se ha demostrado que destetando a los lechones se lleva a cabo cambios en la
morfologia de intestino delgado (Kenworthy y Allen, 1966; Millar y col., 1986; citado
por Dunsford y col., 1989). Entre estos cambios incluyen la reduccion en la altura de

las vellosidades (por destruccion de las células entoriciticas), aumentando por ello la



profundidad de las criptas, provocando la posterior madurez de las vellosidades
(Leece, 1982; citado por Dunsford y col., 1989).

Dentro de la morfologia del intestino de lechones se producen cambios debido a las
dietas post-destete alimentados con concentraciones altas de harina de soya (44%)
tienen un efecto detrimental en intestino delgado, es decir se observo una

disminucién de la altura de vellosidades (Dunsford y col., 1989).

La dieta influye en el desarrollo intestinal del cerdo durante las primeras 6 h después
de nacimiento; al comparar animales gue recibieron calostro contra aguellos que solo
recibieron soluciones de electrolitos o fueron deprivados de alimento, se encontré un
mayor peso intestinal, superficie y masa de mucosa. En lechones que consumieron

calostro (Zhang y col., 1998).

Los primeros 10 dias de vida post-natal son asociados con un 80% de aumento en la
longitud y un 30% de aumento en el didmetro del intestino delgado. En donde el area
absorbente se duplico durante este periodo de crecimiento. Las vellosidades
formadas al nacimiento incrementaron su tamafio en un 28, 50 y 75%, en las
regiones proximal, medio y distal respectivamente. El alargamiento maximo ocurri¢ al

dia 6 de vida (Smith y Jarvis, 1978).

Al evaluar el efecto del destete sobre diversos parametros intestinales se encontro al
tercer una reduccion del 20, 36, 41%, en el peso del intestino delgado, de la mucosa
y la altura de las vellosidades. Las vellosidades se atrofian al 3er., dia y se recuperan
al dia 14; esto ocurre primero en la zona proximal, media y finalmente en la distal. En
conjunto, puede pensarse en un efecto espacial y temporal de la atrofia y
recuperacion de las vellosidades al destetar, que se relaciona con el nivel de

absorcidn de energia (Marion y col., 2002).

Los cambios morfolégicos pueden afectar rasgos zootécnicos de interés comercial,

tales como incremento del peso corporal, y la eficiencia en la utilizacidon de la dieta, o
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rasgos de canal, tales como el espesor de la grasa dorsal. Son numerosas las
influencias que pueden determinar cambios en el volumen, la longitud o el peso de
los diferentes drganos del tracto gastrointestinal. Estas influencias son tanto de origen
no nutrimental como nutrimental (Ly, 1979).

No existe informacion sobre diversos paréametros morfométricos en el cerdo pelén
mexicano, ni por efecto de diversos nutrimentos o ingredientes en la dieta. Por lo que
resulta necesario realizar estudios exploratorios que permitan aportar informacién

sobre este aspecto.

Ademas, si se considera que el intestino es un sistema dinamico, sensible a cambios
en la composicién de la dieta, a factores internos y externos (Jenkins y col., 1994),
resulta interesante analizar los parametros morfométricos e histolégicos del intestino
del cerdo pelén mexicano en comparacion con el de cerdos mejorados o comerciales

(F1 Yorkshire X Landrace).

El cerdo comercial difiere radicalmente de los cerdos de generaciones pasadas en lo
que respecta a la composicién mistica, estructural y quimica de su cuerpo. Esto se
debe segun Gunther [(1973, citado por Figueredo, 1979)] a un reacondicionamiento
del metabolismo intermedio. En los udltimos afos se ha logrado forzar el crecimiento
de algunos tejidos del cuerpo, como la musculatura esquelética y reducir el de otros

tejidos, como el tejido adiposo y conectivo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cerdo Pelén Mexicano es una raza local ubicada en los estados de Tamaulipas,
Veracruz, Puebla, Tabasco, Campeche, Yucatan, Quintana Roo, Colima, Nayarit,
Jalisco, Michoacan, Oaxaca y Chiapas en los cuales es explotado en sistemas
tradicionales, aprovechando tubérculos, forrajes y subproductos agricolas: se
reconoce su capacidad para producir grasa corporal y la adaptacién a condiciones
locales, puede ser un elemento importante en explotaciones sustentables debido a su
gran adaptacion al ambiente, poca o nula destruccion al medio, fuente de diversidad
biolégica, entre otras caracteristicas.

Para contribuir a su caracterizacion se han realizado diversos estudios relacionados
con parametros productivos y reproductivos, zoometria, proyectos de conservacion
genética y valores hematoldgicos, entre otros. Sin embargo, no existe informacion de
caracteristicas anatdmicas, histologicas y morfométricas de diversos sistemas u
organos entre ellos el del tracto gastrointestinal, por lo que resulta importante realizar
un estudio comparativo de diversos parémetros morfométrico microscopicos del
intestino del cerdo pelén mexicano y cerdos comerciales explotados bajo condiciones

semi-tecnificadas.
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JUSTIFICACION

La importancia del presente trabajo radica en: Se generara informacién de diversos
parametros morfométricos microscopicos del intestino de cerdo pelén mexicano y
contribuir asi a su caracterizacion, ya que este cerdo nativo adquiere un valor
primordial para cierto tipo de comunidades, dado el impacto econdémico y social que
tiene ya que el 40% de los sistemas produccion de cerdos en México es de traspatio
el resto esta compartido entre los sistemas tecnificados (30%) y semi-tecnificados
(30%), algunas de sus caracteristicas son: su gran capacidad de adaptacion a
diversos ambientes a través de su rusticidad ya que puede consumir plantas
forrajeras, raices y tubérculos; su prolificidad, que es el estereotipo de las hembras
las cuales cuentan con un buen numero de tetas y su gran capacidad de sintesis de

lipidos que se ve reflejado en su grasa en canal, dichas caracteristicas lo convierten

en un recurso genético importante.



HIPOTESIS

Si existe informacion que considera al intestino como un sistema dinamico, sensible a
cambios en la composicién de la dieta, a factores intemos y externos, entonces al
realizar un estudio comparativo de diversos parametros morfométricos microscopicos
del intestino del cerdo pelon mexicano y el cerdo comercial (F1 Yorkshire X

Landrace) se encontraran diferencias importantes.



OBJETIVOS GENERALES

oRealizar un analisis comparativo de diversos parametros morfométricos
microscopicos del tracto intestinal del cerdo Pelon Mexicano.

OBJETIVOS PARTICULARES

I. Evaluar el espesor de mucosa y muscular del intestino del cerdo Pelon
Mexicano en relacién a hibridos comerciales (F1 Yorkshire X Landrace).

Il. Comparar profundidad y espesor de criptas, y altura y espesor de vellosidades.

lIl. Comparar el nimero de criptas y vellosidades por milimetro.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el laboratorio de Morfofisiologia del Departamento
de Medicina Veterinaria del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara.

Se trabajo con una piara de cerdos Pelén Mexicano y cerdos hibridos comerciales
(F1 Yorkshire X Landrace), disponibles en el rancho escuela Cofradia ubicado en el
Km. 7.5 de la carretera a San Isidro Mazatepec, municipio de Tlajomulco de Zuriga,
Jal.

Los animales (n=10 por grupo) se mantuvieron bajo condiciones habituales de
manejo y se sacrificaron con peso aproximado de 100 + 10 kg. Inmediatamente
después del sacrificio se tomaron muestras representativas de yeyuno, ciego y colon
que fijaron por inmersioén en formalina 10% neutralizada. Segmentos de 1 cm® se
procesaron por la técnica histologica rutinaria (deshidratacion en series crecientes de
etanol 70, 80, 90, 96, 100%, alcohol absoluto-xilol, xilol, infiltracion en parafina,
inclusion en parafina) (procesador automatico de tejidos Lipshaw modelo 1000). Se
obtuvieron cortes de 5 pm de espesor (microtomo Leitz) que se tiferon con
Hematoxilina y Eosina (AFIP, 1995).

El proceso rutinario para la elaboracién de laminillas de histopatoldgica comprende:
obtencidon de la muestra adecuada, fijacién de la muestra, inclusién en parafina
(remocién de fijador, deshidratado en alcohcles, aclarado e impregnado en parafina),
montaje en bloques de parafina, corte de los bloques de parafina con micrétomo,
montaje de los cortes a las laminillas, tincidon hematoxilina y eosina, mentaje del

cubreobjetos
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Fijacién.

El fijador mas comun es la solucién al 10% de formalina neutralizada con soluciones
amortiguadoras. Consiste en 10 volimenes de formalina comercial (formaldehido en

agua al 40%) Y 90 volumenes de agua amortiguada con fosfato.

La accion de casi todos los fijadores es multiple: 1) previene la autdlisis post mortem
por inactivacién de enzimas hidroliticas; 2) facilitan la obtencion de cortes mediante
endurecimiento de los tejidos; 3) intensifican la tincién al actuar como mordentes; 4)
reducen el arrastre de agua de muchos de los componentes para que se acerquen a
su condicion in vivo y 6) protegen al histélogo mediante sus propiedades antisépticas.
El indice ideal es de 30:1 de volumen de fijador por volumen de tejido.

Inclusién en parafina

Es el proceso que se utiliza habitualmente. Su objetivo es sustituir el agua de los
tejidos por parafina liquida caliente (58° C) que al enfriarse adquirira una consistencia

adecuada para el corte.

Como la parafina es insoluble en agua es preciso eliminar previamente esta Ultima
del tejido, sustituyéndola inicialmente por alcohol (deshidratacion) y posteriormente
por tolueno o xileno (aclaracion) que al ser solubles en parafina pueden ser

sustituidos finalmente por ella.

Asi se obtendra un tejido impregnado con parafina que sera introducido en moldes
con parafina liquida. Al enfriarse los moldes obtendremos un "bloque de parafina” a

partir del cual pueden obtenerse las secciones.
Corte

A partir de los blogues se obtienen cortes muy finos, de 3 a 10 micras de espesor

(micrétomo Leitz)
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Una vez obtenidos los cortes se extenderan en un bafio de agua caliente y fijaran

sobre un portaobjetcs para después ser tefiidos con las técnicas necesarias
Tincién

Los cortes obtenidos son tratados mediante un proceso de “desparafinado” para

eliminar la parafina y volver a sustituirla por agua, siendo posteriormente tefiidos.

La técnica de tincién mas conacida, utilizada siempre como técnica de rutina, es la

Hematoxilina-Eosina
Hematoxilina y eosina

El mecanismo de tincién de H y E ocurre por neutralizacion. El colorante basico, la
hematoxilina, se aplica primero. Confiere un color azul a plrpura a componentes
acidos de las células, como la cromatina y algunos productos de secrecion. La
eosina, el colorante &cido, se aplica enseguida; confiere color rosa pélido a rojo a
componentes basicos de la célula, como el citoplasma y muchos productos

extracelulares.
Montaje de la preparacion

Tras su tincién, los cortes histolégicos son cubiertos con una lamina muy fina de
cristal o material plastico llamada cubreobjetos previa aplicacion de un medio liquido
transparente de montaje que posteriormente se solidificara, quedando listos para ser

estudiados con el microscopio éptico.

Los parametros morfométricos se cuantificaron con la ayuda de un microscopio
optico y un analizador de imagenes Leica QS500WI. Dichos parémetros fueron
espesor de mucosa y muscular; altura y espesor de vellosidades; profundidad y

espesor de criptas.
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El analisis estadistico se realizé por t-student a un nivel de 0.05 (Rodriguez, 1991;
Reyes, 1984).

BIBLIOTECA CUCE#
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RESULTADOS

ESPESOR DE MUCOSA

Al cuantificar el espesor de mucosa se encontré diferencia significativa entre los
grupos: en yeyuno el espesor mayor se observo en las muestras de cerdo comercial
(3166 um), mientras que para muestras de cerdo peldn mexicano este parametro

solo registré un espesor de 1949 um.

Dentro de los parametros de cuantificacién del espesor de la mucosa en el ciego se
encontré diferencia significativa existente entre los grupos: en el cerdo comercial se
encontré el mayor espesor de mucosa (488 um) en comparacion con el cerdo pelon

mexicano (369 um).

Para colon se observo que dentro de espesor de mucosa hay una diferencia
significativa en los grupos de estudio: para las muestras correspondientes al cerdo
pelén mexicano su parametro es de 531 um, contra un mayor espesor encontrado en

el cerdo comercial el cual es equivalente a 790 pm (Grafica No 1).

Grafica No. 1 Espesor de mucosa (um) en muestras de intestino de cerdo Comercial (F1 Yorkshire X

Landrace) y cerdo pelén Mexicano.

YEYUNO CIEGO COLON
REGION INTESTINAL

D .
|

[ FE! CERDO PELON MEXICANO m CERDO COMERCIAL | J

(*) Indica diferencia estadistica a una p<0.05, prueba de t student.
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ESPESOR MUSCULAR
En la interpretacion de resultados del espesor de muscular en yeyuno no se encontrd
una diferencia estadistica, y los valores son los siguientes para cerdo comercial fue

de 464 pm y para el cerdo pelén mexicano es de 425 um.

Dentro del espesor de mucosa no se encontré diferencia estadistica en el ciego de
ambos grupos, los datos obtenidos son para el cerdo comercial 352 ym y para las

muestras del cerdo pelén mexicano 386 um.

Para la cuantificacion del espesor de mucosa del colon no se observo diferencia
estadistica, para los datos de los grupos de estudio los datos son los siguientes: del

cerdo comercia 522 um y para cerdo pelon mexicano 492 pm.

Grafica No. 2 Espesor muscular (um) en muestras de intestino de cerdo Comercia (F1 Yorkshire X
Landrace) | y cerdo pelén Mexicano.

| |
‘ 600,
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E CERDO PELON MEXICANO m CERDO COMERCIAL |

No se encontraron diferencias estadisticas, t student a una p<0.05.
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PROFUNDIDAD DE CRIPTAS
En yeyuno no se encontré diferencia estadistica en la profundidad de criptas, los
valores encontraron fueron, para muestras de cerdo comercial 291 pm y para

muestras de cerdo pel6én mexicano 294 ym.

Los datos obtenidos dentro de la cuantificacion de la profundidad de criptas en el
ciego se encontro diferencia significativa entre los grupos de estudio: el parametro
mayor fue para el cerdo comercial (347 um), y en consecuencia los datos obtenidos

por el cerdo pelén mexicano son menores (304 um).

Para la cuantificacién de la profundidad de criptas en el colon de los grupos de
estudio, no hubo una diferencia estadistica, los datos obtenidos fueron: cerdo

comercial 383 um y para el cerdo pelén mexicano 360 pm.

Grafica No. 3 Profundidad de criptas (um) en muestras de intestino de cerdo Comercia (F1 Yorkshire X
Landrace) | y cerdo pelén Mexicano.
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(*) Indica diferencia estadistica a una p<0.05, prueba de t student.



ESPESOR DE CRIPTAS

Para la observacion de los dos grupos de muestras no se encontré una diferencia
estadistica en el espesor de criptas en yeyuno, los datos registrados son para el
cerdo comercial 66.1 pm y para el cerdo pelén mexicano 64.9 um.

Al cuantificar los datos del espesor de criptas en ciego entre los grupo de estudio
entre los cuales hubo diferencia estadistica, se observo que el grupo con mayor
espesor fue el de cerdo comercial con un parametro de 70 um, comparado contra el

parametro obtenido por el cerdo pelén mexicano que fue de 64 pm.

El colon no tuvo una diferencia estadistica para el paréametro de medicion
comprendido como espesor de criptas, los resultados obtenidos no varian en mucho

entre el cerdo comercial (61 um) y el cerdo pelén mexicano (58 pm).

Grafica No. 4 Espesor de criptas (um) en muestras de intestino de cerdo Comercial(F1 Yorkshire X
Landrace) y cerdo pelén Mexicano.
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(*) Indica diferencia estadistica a una p<0.05, prueba de t student.



NUMEROS DE VELLOSIDADES POR MILIMETRO

Dentro de los parametros a cuantificar de nimeros de vellosidades por milimetro en
yeyuno, se encontrd diferencia significativa entre los grupos: el grupo que tuvo los
parametros mayores en numero de vellosidades fue el cerdo comercial (7.9/mm),

contra los parametros del cerdo pelén mexicano (7.16/mm).

Grafica No. 5 Nuamero de vellosidades por milimetro (um) en muestras de intestino de cerdo Comercial
(F1 Yorkshire X Landrace) y cerdo pelén Mexicano.
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(*) Indica diferencia estadistica a una p<0.05, prueba de t student.
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ESPESOR DE VELLOSIDADES
Dentro de la observacién del espesor de vellosidades en el yeyuno de todas las
muestras no presento una diferencia estadistica, por lo contrario los datos para el

cerdo comercial 121 ym y en el cerdo pelén mexicano 132 um.

Grafica No. 6 Espesor de vellosidades por milimetro (um) en muestras de intestino de cerdo
Comercial(F1 Yorkshire X Landrace) y cerdo pelén Mexicano.
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No se encontraron diferencias estadisticas, tstudent a una p<0.05.



ALTURA DE VELLOSIDADES
Para la cuantificacion de la altura de vellosidades en el yeyuno no se observo
diferencia estadistica entre las muestras, los datos obtenidos para cerdo comercial

fueron de 398 um y el para el cerdo peldn mexicano fue un poco mayor con 421 pm.

Grafica No. 7 Altura de vellosidades por milimetro (um) en muestras de intestino de cerdo Comercial
(F1 Yorkshire X Landrace) y cerdo pelén Mexicano.
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No se encontraron diferencias estadisticas, t student a una p<0.05.
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NUMERO DE CRIPTAS POR MILIMETRO

Para llevar a cabo una comparacion entre los grupos de estudio los resultados del
analisis estadistico para el yeyuno no represento una diferencia estadistica dentro del
numero de criptas por milimetro, el cerdo comercial represento 12.28/mm y por el

contrario el cerdo pelén mexicano 11.58/mm.

En la cuantificacién del nimero de criptas por milimetro en ciego no se encontrd
diferencia estadistica alguna, todo esto nos lleva a que el cerdo comercial representa

un valor de 10.17/mm contra el valor del cerdo pelén mexicano de 10.6/mm.

E! colon de ambos grupos de estudio no registré una diferencia estadistica en el
ndmero de criptas por milimetro, las muestran para el cerdo comercial (12.54/mm) y
para el cerdo pelén mexicano (12.87/mm) no tiene una diferencia marcada.

Grafica No. 8 Nuamero de criptas por millmetro (um) en muestras de intestino de cerdo Comercial (F1
Yorkshire X Landrace) y cerdo pelén Mexicano.
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No se encontraron diferencias estadisticas, t student a una p<0.05.
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DESCRIPCION HISTOLOGICA
YEYUNO.

Al analizar las diversas laminillas se encontraron caracteristicas histoldgicas
normales, tejido constituido por muscular y mucosa bien definidas o con limites
claros, la capa submucosa medianamente preservada mostrando en algunas

muestras separacion marcada entre las capas intestinales mayores.

Por lo que respecta a mucosa, en yeyuno de cerdo comercial se observaron plieguez
intestinales de dimensiones considerables con vellosidades longitudinales vy
transversales resultado de la complejidad del arreglo tisular. No cambio en yeyuno de
cerdo pelén mexicano el aspecto de mucosa fue de vellosidades de menor dimension

y mucosa menos compleja (Fig. 1 Ay 1 B).

Las vellosidades se encontraron en ambos tipos de muestras bien preservadas, sin

embargo en algunas muestras se observaron perdida marcada de la parte apical de

vellosidades

CIEGO

Al analizar esta region intestinal se observaron imagenes con aspecto normal,
aunque con ligera separacion entre las estructuras, principalmente mucosa y
muscular. La arquitectura de criptas presento epitelio columnar con las estirpes
celulares caracteristicas. En ciego de cerdo pelén mexicano se aprecian menores
dimensiones en mucosa, profundidad y espesor de criptas (Fig. 2 A). Las muestras
de cecales de cerdo comercial presentaron caracteristicas similares, sin embargo con

parametros morfométricos mayores (Fig. 2 B).
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COLON

Al analizar esta region intestinal se observaron imagenes con aspecto normal, sin
embargo debido a su caracteristica anatémica, mayor fragilidad, resulto mas evidente
la separacién entre mucosa y muscular. La arquitectura de criptas presento epitelic:
columnar con las estirpes celulares caracteristicas. En colon se observaron
diferencias en el grosor de mucosa, siendo menor para cerdo pelén mexicano (Fig. 3

A) en comparacion con muestras de cerdo comercial (Fig. 3 B)
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Fig 1. Fotomicrografia a baja amplificacién de la pared intestinal de cerdo

donde se observan las

pelén mexicano (1 A) y de cerdo comercial (1 B)

estructuras normales. Se distinguen muscular

mucosa (m), en esta

(mu)

ultima las vellosidades (v) y criptas (c) intestinales con caracteristicas
tipicas. La mucosa de cerdo comercial se caracterizo por una mayor

, Objetivo 1.6X

complejidad debido a a presencia de plieguez. Tincion HE



Fig. 2. Fotomicrografia panoramica de muestras cecales de cerdo pelon

mexicano (2 A) en comparacion con muestras de cerdo comercial (2 B).
Se observan las estructuras tipicas de esta region intestinal, muscular
(mu) de dimensiones importantes al compararla con mucosa (m). Criptas
(c) bien definidas con limites epiteliales. Tincion HE, 1.6 X.
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Fig. 3. Fotomicrografia panoramica de muestras de colon de cerdo pelén

en comparacién con muestras de cerdo comercial (3 B).

)

Se observan las estructuras tipicas de esta region intestinal,

mexicano (3 A

muscular

(mu) de dimensiones importantes al compararla con mucosa (m). Criptas

es. Tincién HE, 1.6 X.

|

(c) bien definidas con limites epitelia
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DISCUSION

En el presente trabajo se utilizo una piara de cerdos Pelén Mexicano y cerdos
hibridos comerciales (F1 Yorkshire X Landrace) de los cuales se obtuvieron muestras

de intestino delgado (yeyuno) e intestino grueso (ciego y colon).

El cerdo es un omnivoro ya que se nutre de alimentos tanto de origen vegetal como
animal. Es por ello que la estructura de los diversos segmentos del tubo digestivo
esta composicién esta claramente adaptada a la naturaleza y composicién de los

alimentos que le son adecuados.

Hay criterios empiricos (segin el conocimiento de los autores no justificados en la
literatura cientifica) que los cerdos Criollos tienen un mayor tracto gastrointestinal en
particular en intestino grueso, por lo tanto su eficiencia en dietas fibrosas es mayor.
En un estudio realizado con cerdos de este tipo, donde se suministré una dieta con
altos niveles de fibra (Diéguez y col., 1997), las diferencias en las digestibilidades
favorecieron a los cerdos comerciales. Al analizar el peso y longitud de las diversas
regiones del TGl se encontraron diferencias en el peso de intestino delgado y en la
longitud de ciego, siendo mayor para cerdos criollos este Ultimo parametro. (Diéguez
y col., 1995).

En diversos trabajos publicados se concluye que el tiempo de mayor retencion de
alimento en el tracto gastrointestinal se lleva a cabo en intestino grueso (Furuya y
Takahashi 1975, citado por Ly, 1979). Es importante sefialar que el tiempo de
permanencia de la digesta en el intestino grueso es el mayor de todo el TG, pero no
es en esa zona donde ocurre la mayor desaparicién de los nutrientes ingeridos,

excepto para la fibra dietética (Ly, 1979).

Algunos de los estudios relacionados con fisiologia y nutricion o alimentacion de
cerdos se enfocan de manera importante al andlisis del efecto de la fibra en la



digestibilidad de distintos nutrientes, incluida la fibra misma, tanto en alimentos

convencionales, como no convencionales y en un ambiente extratropical (Ly. 1996).

Solo algunos de estos trabajos, se enfocan de manera general, a parametros
morfométricos de tipo macroscopico, por lo que se tienen valores reportados en este
aspecto. Se ha observado con frecuencia un aumento en el peso absoluto y relativo
del intestino grueso con la inclusion de materiales fibrosos. Funcionalmente este
resultado se justifica por el hecho de que su digestion ocurre fundamentalmente en
este drgano. Se ha demostrado, ademas, que no es la fibra en si, sino los productos
de su fermentacion los que influyen en la proliferacion ceiular a nivel de tejidc;
intestinal. En este sentido, las caracteristicas del material fibroso, la edad y
capacidad digestiva del cerdo pueden influir en la respuesta (Rodriguez, 1999).

Varios trabajos realizados en diferentes condiciones experimentales, demuestran que
el peso del intestino delgado de los cerdos comerciales esta en el limite superior

mientras que el de los criollos se encuentra en el inferior. (Diéguez, 1997).

En Cuba se han realizado algunos trabajos sobre la morfometria de los érganos de
los cerdos donde se ha evaluado el efecto de diferentes dietas no convencionales, a
base de desperdicios procesados (Figueredo, 1979; Diéguez, 1997). En dicha
literatura se encuentra evidencia de las diferencias en el desarrollo de los 6rganos
vitales y del tracto gastrointestinal entre razas y lineas seleccionadas por incremento
o reduccién del espesor de grasa dorsal y que ello pudiera estar relacionado con el
potencial para el crecimiento o la deposicion de grasa corporal (McKay y col., 1984;
citado por Diéguez, 1997).

Diéguez y col., (1985, 1996) presentaron los primeros datos comparativos entre
cerdos Cricllo y de razas especializadas con una dieta de miel B y harina de soya,
pero de bzjo contenido de fibra. Para peso y longitud de regiones intestinales se
encontraron valores mayores en intestino grueso y ciego de cerdos criollos, sin que

los valores de longitudes fueron significativos.
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Son numerosas las influencias que pueden determinar cambios en el volumen, la
longitud o el peso de los diferentes drganos del tracto gastrointestinal. Estas
influencias son tanto de origen no nutrimental como nutrimental (J. Ly 1979)

De los padecimientos mas cominmente estudiados se encuentran los relacionados
con alteraciones del tracto gastrointestinal, los cuales se asocian con modificaciones
importantes de la morfologia y proliferacién celular del intestino, debido a una serie de
factores. Entre éstos se mencionan principalmente factores dietéticos: presencia de
toxicos, habitos alimenticios (Chavez y col., 1993), consistencia o presentacién de la
dieta (Young y col., 1980; Aguilar-Nascimiento y col., 1998). Las alteraciones del
tracto gastrointestinal se relacionan de manera hipotética con elementos de la dieta
como fibra, lipidos (Albarran, 2000) y proteina (Stark y col., 1996; Compher y ccl,,
1999).

Los cerdos nativos pueden manifestar cierta habilidad en la utilizacién de alimentos
particularmente fibrosos (Ly y Diéguez 1995). En ese sentido el cerdo Criollo podria
ser una opcién ante esta situacion. Si se tiene en cuenta que algunas razas chinas
como la Meishan, pueden aprovechar ciertos nutrientes de dietas con determinados
niveles de fibras (Kemp y col., 1991; citado por Diéguez, 1997). Sin embargo otras
como el llamado pelén mexicano no han demostrado una capacidad particularmente
alta en la digestibilidad de la pared celular vegetal de dietas ricas en alfalfa (Chel y

col., 1982).

Estos resultados indican que el sistema digestivo de los cerdos Comercial esta mejor
preparado para el tipo de dietas balanceadas, referencia avalada por la propuesta de
McKay y col, (1984; citado por Diéguez, 1995). Otros resultados de estudios
fisiolégicos (J. Ly, datos no publicados; citado por Diéguez, 1995) plantean que el
intestino delgado es mayor en cerdos con una mejor eficiencia en la utilizacién del
alimento, tal como lo encontrado en los animales de razas mejoradas. Este aspecto

de dimensiones mayores del intestino delgado y mejor comportamiento en cerdos
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comercial comparado con criollo coincide con informacion anteriormente publicada
(Diéguez y col., 1994; 1995).

Este tipo de cerdo genéticamente mejorado se ha asociado a los sistemas intensivos
y semi-intensivos de alta productividad por animal, donde los cerdos reciben dietas
convencionales basadas en cereales con buen manejo animal e instalaciones
adecuadas. Por lo que se pudieran esperar pardmetros morfométricos de mayor
complejidad histolégica y morfometrica en cerdos comerciales que en cerdos nativos,
bajo condiciones similares de produccién, como los valores encontrados en el

presente trabajo.

En los paises menos desarrollados la produccion intensiva de cerdos coexiste
paralelamente con los métodos extensivos de crianza de traspatio donde los cerdos
se alimentan principalmente con desperdicios y subproductos que, en ocasiones,
ellos mismos se procuran o suplementados con residuos de cocina, forrajes o©
subproductos agroindustriales. En general son sacrificados y procesados en las
propias casas y bajo precarias condiciones higiénicas. En estos sistemas de
produccién, el cerdo criollo o nativo, muchas veces de origen desconocido, ha

prevalecido (Santana, 1996).

Las desventajas mas significativas de los animales criollos son: una menor velocidad
de crecimiento, un mayor contenido de grasa en la canal y como consecuencia menor
eficiencia en la utilizacién de los alimentos. Las ventajas mas importantes son su
rusticidad o adaptacién a un medio desfavorable y su prolificidad, en el caso de las
razas asiaticas. Pero, poder adquiriflos en el mercado local a menores precios sin
necesitar capital para inversiones e insumos de importacién en su crianza, es
indiscutiblemente su principal mérito. Es interesante sefialar, que las ventajas de una
alta prolificidad atribuida a los cerdos nativos parece ser mas especifica para los
animales de origen asidtico. La experiencia empirica con las razas criollas de América

Latina y el Caribe indica una mayor tasa reproductiva en los animales provenientes de
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razas especializadas. Una posible explicacion pudiera estar en su origen diferente,

como es el caso del cerdo ibérico como antecesor del cerdo criollo.

Con el fin de mejorar los rendimientos de estos cerdos ha existido una tendencia en
muchos paises latinoamericanos a cruzarlos con razas modernas importadas de
paises desarrollados, en vez de tratar de mejorar sus marginales condiciones de
explotacion o llevar a cabo programas de seleccion. En muchos de estos paises, la
practica de este tipo de cruzamiento ha sido de tal magnitud, que algunos expertos

han visto en ella un serio peligro de extincion del cerdo Criollo (Santana, 1999).

Cabe resaltar que no hay informacion publicada que permita establecer una discusion
sobre los aspectos morfométricos microscopicos en el intestino de cerdo con peso al
mercado, ya que la mayoria de los trabajos encontrados en la revisién de literatura,
son estudios que se enfocan a las etapas iniciales del cerdo, desde el nacimiento
hasta el destete, debido probablemente a que este periodo se considera fundamental
para explotar al maximo el potencial del animal, que se reflejara en un desarrollo

optime del animal (Varley, 1998).

Un reflejo claro, de lo anteriormente expuesto, sucede en los primeros 10 dias de
vida postnatal del lechdn, se observa un 80% de aumento en la longitud y un 30% de
aumento en el didmetro del intestino delgado. Las vellosidades formadas al
nacimiento incrementan su tamarfo en un 29, 50 y 75%, en las regiones proximal,
medio y distal respectivamente. El alargamiento méximo ocurre al dia 6 de vida
(Smith y Jarvis, 1978).

Dentro de la morfoloéia del intestino de lechones se producen cambios a diversos
factores externos, entre ellos la alimentacién, por ejemplo en dietas post-destete con
concentraciones altas de harina de soya (44%) se encontré un efecto detrimental en
intestino delgado, es decir se observo una disminucion de la altura de vellosidades
(Dunsford y col., 1989). Lo cual fue corroborado por Marion (2002) donde el encontrd
al tercer dia una reduccion del 20, 36, 41%, en el peso del intestino delgado, de la
mucosa y de la altura de las vellosidades. Las vellosidades se atrofian al 3er., dia y
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se recuperan al dia 14; esto ocurre primero en la zona proximal, media y finaimente

en la distal.

Las raciones alimenticias con un alto porcentaje de proteinas son fuentes que
contribuyen en una mejor estimulacién en el desarrollo de los érganos digestivos.
(Souza y col., 2000). Asi como la concentracion de nutrientes y la presentacion de la
dieta tienen efectos sobre el metabolismo del tubo digestivo y estos cambios estan

acompanados por medificaciones morfolégicas de mucosa intestinal.

Al alimentar lechones recién destetados con L-glutamina y nucleétidos se observo
que hubo un aumento en la altura de las vellosidades y la profundidad de criptas; asi
como un aumento en las células de la mucosa. El aumento en estos parametros
pueden ayudar a potencializar las caracteristicas de la mucosa tras el destete
(Domeneghini, 2004).

Cuando se utiliza aminopeptidasa e isomaltasa en las raciones para lechones recién
destetados se presentd que el peso de intestino delgado disminuyé del dia 0 al 3
después del destete y aumentd de nuevo al dia siete. Los autores concluyen que la
absorcion de nutrimentos en lechones destetados determina la altura de las
vellosidades en el intestino delgado y la produccién de enzimas de proteccion en la
mucosa, lo que a su vez disminuye el riesgo de desarrollo de diarreas post-destete

(Vente-Spreeuwenberg, 2003).

Otro factor que se ve reflejado en una mejora del tracto intestinal de los lechones es
la incorporacion de glutamina en la dieta, en los estudios realizados por Vente-
Spreeuwenberg (2004), se encontré que esta dieta no afectd la morfologia de las
vellosidades durante la primer semana de destete, pero mejord la capacidad de

crecimiento intestinal durante la segunda semana.

Cuando se suplementa a los lechones con proteina cruda a diversos niveles de
inclusion (63, 103, 151, 208 y 249 g/ kg de alimento), no se presentaron cambios en



la altura de las vellosidades y la profundidad de criptas (en duodeno, ileon). Ya
terminado el experimento habia aumentos lineales o cuadraticos en la morfologia de
las vellosidades solo en yeyuno; también el tamarfio de células epiteliales a lo largo
del intestino delgado se vio aumentado (Gu, 2004).

Con base a los resultados y discusion resulta necesario continuar con este tipo de
trabajos que permitan contribuir a la caracterizacion de aspectos morfométricos
microscépicos de cerdos nativos o criollos, los cuales representan un potencial
genético para la porcicultura e incrementar los conocimientos al respecto, ya que no

existen trabajos previos en relacion a este aspecto.
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CONCLUSIONES

1.- En este trabajo se genero informacién sobre diversos parametros morfométricos
microscopicos del tracto intestinal del cerdo Pelén Mexicano en comparacion con el

cerdo comercial.

2.- El espesor de mucosa fue mayor para cerdo comercial (F1 Yorkshire X Landrace)

en yeyuno, ciego y colon

3.- Se encontraron valores mayores tanto en la profundidad como en el espesor de
las criptas cecales del cerdo comercial (F1 Yorkshire X Landrace)

4 .- Se observé un ndmero de vellosidades por milimetro mayor en el cerdo comercial

(F1 Yorkshire X Landrace).

5.- Se encontraron diferencias importantes en algunos de los parametros
morfométricos microscopicos del cerdo pelén mexicano en comparacion con el cerdo
comercial, asociado a la gran especializacion genética (mayor conversion y eficiencia

alimentaria), que se ha desarrollado en los cerdos comerciales.
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