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1. Titulo
Estudio del efecto de diferentes fuentes de fibra soluble sobre la integridad de la mucosa

intestinal en cuyes (Cavia porcellus) en el post destete.



2. Resumen

La inclusion de fuentes de fibras soluble en la alimentacion de animales de abasto como
los cuyes (Cavia porcellus) radica en el cambio que la fibra realiza en el intestino delgado de
algunos animales, influenciando la absorcion de nutrientes ademas de la integridad y
funcionalidad de la mucosa. Por lo cual en este estudio se evaluaron los efectos de diferentes
fuentes de fibra soluble sobre la integridad de la mucosa intestinal en cuyes (Cavia porcellus)
en el post destete. Para lo cual se utilizaron 30 cuyes destetados de 15 dias de edad de ambos
sexos, de tipo Al, a los cuales se le suministrd 3 tratamientos a base de fibras solubles, al primer
grupo alfalfa, el segundo pectinas y el tercero pulpas de citricos. Pasados 10 dias de tratamiento
se sacrificaron para la toma de las muestras correspondientes de la region media del intestino
delgado (yeyuno) y se fijaron en formalina al 10%. Las muestras fueron procesadas con la
tincion PAS (Periodic Acid-Schiff) y se analizaron la longitud de vellosidades, profundidad de
cripta, relacion longitud de vellosidades/profundidad de cripta, altura de epitelio de las
vellosidades; y, ancho de tunica muscular. Obteniendo como resultado que ninguna de las
variables presenta diferencias significativas (P > 0,1003) tras el suministro de las diferentes
dietas, sin embargo, se logro identificar una tendencia con respecto a la altura del epitelio con
el alimento que contiene pectina como fuente de fibra soluble. Por todo esto se pudo concluir
que no se determinaron efectos significativos con las diferentes fuentes de fibra soluble sobre

la integridad de la mucosa intestinal en cuyes (Cavia porcellus) en el post destete.

Palabras clave: Cuyes, fibra soluble, altura de epitelio, pectina.



Abstract

The inclusion of soluble fiber sources in the diet of food animals such as guinea pigs
(Cavia porcellus) is based on the change that fiber makes in the small intestine of some animals,
influencing the absorption of nutrients and the integrity and functionality of the mucosa.
Therefore, this study evaluated the effects of different sources of soluble fiber on the integrity
of the intestinal mucosa in guinea pigs (Cavia porcellus) in the post-weaning period. For this
purpose, 30 weaned guinea pigs of 15 days of age of both genders, type Al, were fed 3
treatments based on soluble fibers, the first group with alfalfa, the second with pectins, and the
third with citrus pulp. After 10 days of treatment, they were sacrificed to collect the
corresponding samples from the middle region of the small intestine (jejunum) and fixed in
10% formalin. The samples were processed with PAS (Periodic Acid-Schiff) stain and the villus
length, crypt depth, villus length/crypt depth ratio, villus epithelium height, and muscular tunica
width were analyzed. As a result, none of the variables showed significant differences (P >
0.1003) after feeding the different diets; however, a trend was identified concerning the height
of the epithelium with the feed containing pectin as a source of soluble fiber. Therefore, it was
concluded that no significant effects were determined with the different sources of soluble fiber
on the integrity of the intestinal mucosa in guinea pigs (Cavia porcellus) in the post-weaning

period.

Keywords: Guinea pigs, soluble fiber, epithelium height, pectin.



3. Introduccién

Como en la mayoria de mamiferos el destete es un periodo critico en la vida de los cuyes
(Cavia porcellus), caracterizado por cambios tanto en la dieta como el ambiente, lo que puede
afectar significativamente la integridad de la mucosa intestinal y, por ende, la salud general de
los animales. En este contexto, de acuerdo con He et al. (2020) y Franklin et al. (2002) la fibra
soluble ha surgido como un componente dietético de interés debido a sus efectos beneficiosos
sobre la salud intestinal. En cerdos la fibra soluble se fermenta en el intestino grueso por la
microbiota, produciendo &cidos grasos de cadena corta (AGCC) como el butirato, propionato y
acetato. Estos AGCC no solo sirven como fuente de energia para las células epiteliales, sino
que también tienen propiedades antiinflamatorias y promueven la integridad de la barrera

intestinal.

La importancia de analizar el alimento fibroso radica en los cambios fisicos que este
produce en el intestino delgado, ademas de su influencia sobre la absorcion de nutrientes, pues
la fibra total dietética juega un papel muy importante en la nutricion tanto humana como animal
(Bosse & Pietsch, 2017). Por otra parte, en estudios realizados por Gomez-Conde et al. (2007)
se puedo identificar que un aumento de la fibra dietética soluble en conejos mejora la integridad
y funcionalidad de la mucosa, lo cual coincide con el estudio realizado por Carabafio et al.
(2013) en donde se concluyo que la inclusion moderada de fibra soluble (12%) mejora la

integridad de la mucosa y disminuye la mortalidad.

Sumado a ello, la falta de estudios sobre la interaccién de la fibra soluble en cuyes
especialmente en el periodo de post destete podria ser causante de problemas en la salud
intestinal ademas de en un inadecuado o poco provechoso desarrollo de estos 6rganos, cuyos
efectos a menudo estan relacionados con alteraciones en la morfologia del epitelio, modificando

sus funciones.

Por lo cual resulta interesante realizar la inclusion de diferentes fuentes de fibra solubles
en la alimentacion de los cuyes pues servira tanto como aporte en investigacion como medio de
obtencion de una respuesta a cual es la reaccion de la integridad de la mucosa intestinal en esta
especie ante tales fuentes de fibra. Los resultados de este trabajo investigativo permiten estudiar
el efecto de la inclusion de diferentes fuentes de fibra soluble en la dieta de cobayos (Cavia
porcellus) sobre la integridad de la mucosa intestinal, las fuentes a ocupar para el aporte de

fibra soluble estan conformado por pectina, alfalfa y pulpa de citricos.



Por lo tanto, se plante6 como objetivos:

Evaluar el efecto de fibra soluble (pectina, alfalfa y pulpa de citricos) sobre la
longitud de las vellosidades, profundidad de las criptas y la relacion longitud de
vellosidad/profundidad de cripta de la mucosa intestinal de cuyes en el periodo post
destete.

Evaluar el efecto de fibra soluble (pectina, alfalfa y pulpa de citricos) sobre el
desarrollo de la capa muscular y la altura del epitelio de la mucosa intestinal de cuyes

en el periodo post destete.



4. Marco Teérico

4.1. Fibraen la Alimentacion Animal

La fibra esta hecha de polimeros de carbohidratos que se extraen de las paredes celulares
de las plantas, incluidos compuestos no carbohidratos como la lignina, que no se digieren
(Bosse & Pietsch, 2017). La importancia de la fibra, como para otros animales monogastricos,
se debe a los efectos sobre la ingesta, la velocidad de transito y la funcionalidad de la mucosa
(Montagne et al., 2003).

Los aspectos fisioldgicos de la fibra pueden tener un impacto significativo en la
productividad de los animales, como su impacto en la sensacién de saciedad, calidad y
consistencia de las heces y su relacién con el bienestar animal debido a que pueden presentar

menor incidencia en problemas digestivos (Mateos et al., 2006).

A través de las caracteristicas fisico quimicas de sus componentes solubles e insolubles,
la fibra dietética puede tener una variedad de efectos fisioldgicos en el tracto gastrointestinal de
las especies monogastricas. La magnitud de esto depende de la forma fisica y naturaleza
quimica (fuente y procedencia), el tipo de fibra de que se trate, el procesamiento a que se
sometio, asi como la adaptacion y caracteristicas del animal (edad y peso vivo). El impacto en
el consumo voluntario, las secreciones digestivas y absorcion, el transito intestinal y el

metabolismo lipidico son los efectos fisiol6gicos mas significativos (Savon, 2002).
4.2. Tipos de Fibra en la Alimentacion Animal

La clasificacion de las fibras dietéticas se puede realizar de acuerdo con su nivel de
hidratacion con el agua, lo que se conoce como solubilidad o insolubilidad (Alvarez & Sanchez,
2006).

Otra clasificacion se basa en el nivel de fermentacion de las enzimas en el intestino
humano. Las propiedades de solubilidad y fermentacion estan estrechamente relacionadas; por
ejemplo, las fibras dietarias de bajo peso molecular (LMWDF) de 3 a 9 grados de
polimerizacion contienen inulina, FOS y GOS, que son solubles y altamente fermentables. Por
el contrario, las fibras solubles de alto peso molecular (HMWDF) con mas de 9 grados de
polimerizacion contienen almidones resistentes en varios tipos, pectina, goma guar y otros
almidones altamente fermentables. La avena se encuentra dentro de las fibras HMWDF con
fermentacion intermedia. Ademas, el grupo HMWDF incluye fibras insolubles con baja o

escaza fermentacion, como salvado de trigo, frutas y verduras; luego, los HMWDF insolubles

6



no fermentables son la lignina, la celulosa y la metilcelulosa (Vilcanqui-Pérez & Vilchez-
Perales, 2017).

Por otra parte, es importante mencionar que debido a que no todas las fibras solubles
tienen la misma capacidad viscosa, como la inulina, que forma solucion de baja viscosidad,
algunos investigadores creen que el criterio de clasificacion de la fibra como soluble e insoluble
debe quedar obsoleto y proponen su reemplazo por criterios como Viscosos y no Vviscosos 0
fermentables y no fermentables. No obstante, la clasificacién basada en el nivel de hidratacion
seguira siendo vélida y adecuada, ya que las caracteristicas fisicoquimicas y los efectos

funcionales y fisioldgicos dependen del nivel de solubilidad (Slavin, 2005).

En la Figura 1, se puede observar una imagen tomada de Carbajal, (2018), donde se
puede observar la solubilidad y fermentabilidad que posee la fibra dietética, esta imagen nos
permite observar que fibras son mas solubles y fermentable y cuales son mas insolubles y no

fermentables.

Solubilidad
lNotalmente Muy
insoluble soluble
>
Lignina Celulosa Hemicelulosas Mucilagos Pectina
Gomas
¥ ) - £,
V ~"
Fibra Insoluble Fibra Soluble
Fermentabilidad s
0% 100%
>
Lignina Celulosa Hemicelulosas Pectina
Mucilagos
LY_J S J g
W Gomas
Fibra no Fermentable Fibra parcialmente A
(<10%) Fermentable (10-70%) Fibra Fermentable (>70%)

Figura 1 Solubilidad y fermentabilidad de la fibra dietética

4.3. Fibras Solubles en la Alimentacion Animal

La fibra soluble es un componente importante de la alimentacion animal que se disuelve
en agua y forma una mezcla viscosa en el estbmago. Se retiene en el tracto gastrointestinal, lo

que permite un proceso de digestion mas lento y la absorcion de nutrientes mas prolongada.



Esta fibra también puede generar sensacion de saciedad y estd presente en frutas, granos,

legumbres y verduras (Pacalagua, 2023).

Es importante destacar que entre mas solubilidad tenga una fibra, esta sera mas
fermentable (Sanchez-Torres et al., 2022). Por lo que, la fibra soluble se descompone por

bacterias en el intestino grueso y aporta varias calorias (Flores, 2019).

4.3.1. Importancia de la Fibra Soluble en la Alimentacién Animal

La fibra soluble desempefia un papel crucial en la alimentacion animal debido a sus

diversos beneficios para la salud y el rendimiento de los animales.

De acuerdo con Pacalagua, (2023) una de las principales ventajas de la fibra soluble es
su capacidad para formar un gel en el tracto digestivo, lo que ayuda a regular el transito
intestinal y promueve una digestion saludable. Este gel también puede atrapar sustancias como
el colesterol, ayudando asi a reducir los niveles de colesterol en sangre y promoviendo la salud
cardiovascular de los animales. Ademas, la fibra soluble fermenta en el intestino grueso, lo que
favorece el crecimiento de bacterias beneficiosas, estas bacterias son importantes para la salud

intestinal y la funcion inmunoldgica de los animales.

Al promover un microbioma intestinal equilibrado, la fibra soluble contribuye a mejorar
la eficiencia de la digestion y la absorcion de nutrientes, lo que puede tener un impacto positivo
en el rendimiento productivo de los animales (Combes et al., 2013). Otra ventaja de la fibra
soluble en la alimentacion animal es su capacidad para promover la saciedad y reducir la ingesta
excesiva de alimentos, lo que puede ser beneficioso en el manejo del peso corporal y la

prevencion de la obesidad en ciertas especies.

En resumen, la inclusion de fuentes de fibra soluble en la dieta animal es esencial para
mantener la salud gastrointestinal, mejorar la eficiencia alimenticia y promover el bienestar
general de los animales de produccion. La inclusion de fibra soluble en la dieta de los animales
puede tener varios beneficios, como mejorar la salud intestinal, regular el transito
gastrointestinal, reducir la incidencia de enfermedades como la diarrea y mejorar la eficiencia

de la utilizacion de nutrientes.

4.3.2. Fuentes de Fibras Solubles en la Alimentacién Animal

Entre las principales fuentes de fibra soluble se tiene a la pectina (polisacaridos

compuestos por unidades repetidas de acido galacturénico), por mucilagos (polimeros con bajo



contenido de acido urdnico y naturaleza viscosa), los glucanos y las gomas (compuestas por
largas cadenas de 4&cido urodnico, xilosa, arabinosa o manosa). Estas se encuentran
principalmente en frutas y verduras, especialmente en manzanas, naranjas, zanahorias, brdcoli
y cebollas, asi como en salvado de avena, cebada, nueces, almendras, avellanas y legumbres,
semillas de chia (Cano et al., 2009).

La pulpa de remolacha se utiliza principalmente como una fuente de fibra soluble en las
dietas de los conejos y tiene un alto contenido de fibra soluble (20%) y fibra insoluble, que esta

poco carbonizada (3%) y, por lo tanto, se descompone facilmente (Abad-Guaman et al., 2017).
4.4. Morfometria Intestinal del Cuy

De acuerdo con GOmez y Vergara, (1995) la anatomia del aparato digestivo del cuy, se
lo puede denominar como un herbivoro monogastrico y debido a la existencia de
microorganismos presentes en el ciego. Al igual que en otros herbivoros, el ciego del cuy esta
habitado por una macrobidtica diversa y abundante, responsable de la digestion de los alimentos
fibrosos (Garcia et al., 2019). Estos microorganismos son los encargados de descomponer y
fermentar la fibra insoluble que no puede ser digerida por el animal, lo que permite la liberacion
de nutrientes y la produccién de acidos grasos de cadena corta que son absorbidos por el

intestino delgado.

Por otra parte, al igual que otros mamiferos la estructura del intestino delgado del cuy
esta formada por las principales capas: duodeno, yeyuno e ileon, los cuales cumplen funciones
especificas para una adecuada y eficiente absorcion y digestion de nutrientes (Carcelén, 2021).
De igual manera, Sarmiento, (2021) expone que la pared intestinal estd conformada por una

serie de capas que se dividen en: mucosa, submucosa, muscular y serosa.

4.4.1. Capa Mucosa

La mucosa del intestino delgado esta compuesta por las tres capas ordinarias: una capa
cilindrica simple constituida por: enterocitos, células caliciformes, células de Paneth,
pluripotenciales y enteroendocrinas, la lamina propia y la capa muscular de la mucosa
(Junqueira & Carneiro, 2006). Es importante mencionar que al estar cubierta por una capa de
moco y estar muy plegada en el intestino delgado resulta en la formacion de criptas y

vellosidades, mientras que no hay vellosidades en el colon (Carcelén, 2021).



La capa mucosa mediante especializaciones como: pliegues circulares, vellosidades y
microvellosidades intestinales, criptas intestinales o de Lieberkiihn; facilita la digestion y

absorcién de nutrientes (Junqueira & Carneiro, 2006).

4.4.1.1. Pliegues Circulares. Son equivalentes a los pliegues de Kerckring o valvulas
conniventes del humano, siendo de desarrollo variable en los mamiferos domésticos
y estando conformadas por espirales permanentes de mucosa con un nucleo de
submucosa, algunas veces ramificadas, que se pueden extender de dos tercios a mas
de la circunferencia del intestino, llegando rara vez a formar un circulo alrededor de
la luz. (Gasquez & Blanco, 2004; Vallejos, 2014). “Estos pliegues inician en el
duodeno, desarrollandose al maximo en el duodeno terminal y yeyuno, para luego

ir disminuyendo y desapareciendo a la mitad distal del ileon” (Leeson, et al., 1990).

4.4.1.2.Vellosidades Intestinales. Son proyecciones digitiformes y foliadas hacia la luz
intestinal, que varia en cada una de las especies de acuerdo a su actividad fisioldgica
intestinal (Gasquez & Blanco, 2004). Ademas de acuerdo con Leeson, etal., (1990),
sugiere que las vellosidades cuentan con un nucleo de lamina propia cubierto de
epitelio, el cual tiene una red capilar compuesta de un vaso linfatico, venas y

arteriolas, la cual es fenestrada y permeable a las macromoléculas.

4.4.1.3.Criptas de Lieberkihn. De acuerdo a lo descrito por Gasquez y Blanco (2004) se
presentan en el corte transversal como una luz central revestida de epitelio pues son
pequefias aberturas tubulares que se encuentran entre las vellosidades,
representando un aumento de la superficie de la mucosa y se extienden hasta la

muscularis mucosae.

4.4.2. Capa Submucosa

Se encuentra conformado por tejido conectivo moderadamente denso e irregular, el cual
sirve de soporte a la red arterial, venosa y linfatica que la recorre, asi como al plexo nervioso

submucoso, interno o de Meissner (Gasquez y Blanco, 2004).
4.4.3. Capa Muscular

La capa muscular del intestino delgado del cuy estd compuesta por dos bandas de fibras

musculares lisas: la capa circular interna y el longitudinal exterior. Ambas capas estan unidas
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por un estrato conectivo rico en fibras elasticas, donde se ubica el plexo nervioso mienterico,

externo o de Auerbach, controlando la motilidad intestinal (Junqueira y Carneiro, 2006).
4.4.4, Capa Serosa

La capa serosa esta constituida por una fina capa de tejido conectivo laxo cubierta en su
superficie externa por células planas o mesotelio, que representa la parte interna del peritoneo
y esta intacta, excepto en la zona del borde mesentérico, donde los vasos sanguineos y nervios

se unen a la pared intestinal (Gasquez y Blanco, 2004).
4.5. Integridad Intestinal

Mantener la integridad intestinal es de fundamental importancia ya que es la barrera
final entre el contenido luminal y el hospedero, ademas de que de esto depende una absorcién
de nutrientes mas eficientemente evitando la presencia y proliferacion de microorganismos
patdgenos. Por otro lado, en estudios realizados por Gémez-Conde et al. (2007) y por Carabafio
et al. (2013) se pudo identificar que un aumento de la fibra dietética soluble en conejos mejora

la integridad y funcionalidad de la mucosa ademas de disminuir la mortalidad.

Asi bien de acuerdo con Edens (2003) cuando se mantiene la integridad de la barrera
intestinal se pueden prevenir enfermedades, lo cual se reflejara en el mantenimiento incremento

de los indices productivos y econdmico de los animales al reducir la mortalidad y morbilidad.
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5. Metodologia
5.1. Ubicacion
El presente trabajo de investigacion se realizo en el centro de Experimentacion de Nutricion
Animal (CIDIiNA) localizado en la Quinta Experimental Punzara de la Universidad Nacional
de Loja al sur oeste de la Ciudad de Loja, en los predios de la institucion en el sector “Punzara”,
cuya ubicacion geografica es 04°02°11” de latitud sur, 79°12°4” de latitud este, temperatura
media 15,8°C, precipitacion anual: 1066 mm, humedad relativa media: 75%, con una formacién

ecoldgica: Bosque seco-montafioso bajo, tal como se muestra en la Figura 2.

Centro de I+D+i de
Nutricion'y.
{

Figura 2 Ubicacion de la Quinta Experimental Punzara y centro de investigacion desarrollo
innovacion de nutricion animal de la UNL.

5.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque investigativo de la presente investigacion es cuantitativo debido a que se trabaja con

variables numéricas determinadas de forma objetiva.

5.3. Dietas experimentales

Se elaboraron tres dietas experimentales con diferentes fuentes de fibra soluble (Tabla 1).
Dentro de la formulacion de estas raciones se considerd la utilizacién de ingredientes como:
alfalfa, pectina, pulpa de naranja, afrecho de trigo, arrocillo, King Grass 90 dias, soya, aceite
de palma, melaza, sal, L-Lisina-HCI, DL-Metionina, premezcla vitaminico mineral, vitamina
C, carbonato de calcio y bentonita. Las fuentes de fibra soluble fueron alfalfa, pectina y pulpa

de naranja.
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Tabla 1 Ingredientes de las dietas experimentales en %

Fuentes de fibra soluble

em Alfalfa Pectinas F:}m;lgijdae
Ingredientes, % en base fresca del pienso

Afrecho de trigo 10 10 10
Arrocillo 11,71 12,68 12,34
King Grass 90 dias 38,11 40,75 40,46
Soya 27,34 28,23 28,25
Alfalfa 4,20 0 0
Pectina 0 0,23 0
Pulpa de naranja 0 0 0,88
Aceite de palma 3,32 2,72 2,72
Melaza 3 3 3
Sal 0,27 0,2 0,2
L-Lisina-HCI 0 0,01 0
DL-Metionina 0,37 0,37 0,37
Premezcla vitaminico mineral 0,15 0,15 0,15
Vitamina C 0,03 0,03 0,03
Carbonato de calcio 1,12 1,25 1,23
Bentonita 04 04 04

5.4. Disefio Experimental

Se tratd de un estudio experimental con un disefio de blogues al azar, con tres tratamientos para 10
unidades experimentales, en el cual el factor principal de variacion es el tratamiento y el factor aleatorio

fue la camada, donde cada bloque estuvo constituido por la camada (madre).
5.5. Toma y Registro de Datos

Las muestras se tomaron a los 10 dias del tratamiento, para lo cual se aplicé la técnica de aturdimiento
descrita por Close et al., (1986), para lo cual se inmovilizaron las extremidades, la cabeza volted boca
abajo, con ayuda de un objeto firme se aplicé un golpe contundente y preciso en el cabeza seguido del

desangramiento, luego se tomd una muestra de la region media del intestino delgado (yeyuno) y se fijo
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en formalina tamponada al 10 % para el posterior andlisis de las variables de estudio. Para la toma de

medidas correspondientes se usara un lente nimero 4x.

5.6. Procesamiento y Analisis de Resultados

Se llevo a cabo el andlisis de varianza a través del procedimiento mixed del SAS On Demand for
academics teniendo como factor fijo de variacion los tratamientos y cada uno de los blogues de forma

aleatoria.

Para la comparacion de resultados obtenidos se tomaron 10 medidas de cada animal por cada una de las
variables para lo cual se usé un software llamado MOTIC y un microscopio de la misma marca, Modelo

BA310, Serie 1120002406. El equipo se calibroé con una configuracion de 10 um, un objetivo de 4x.

A continuacidn, se presenta las figuras 3, 4, 5y 6, como ejemplos de las medidas que se obtuvieron de
las estructuras histoldgicas del intestino delgado tomadas de los tratamientos con diferentes fuentes de
fibra soluble.

[N M3
o |Largo : 315 um

' T

s

o L4
Largo : 63.3 um|

SRR
A {’
A

Figura 3 Medidas de estructuras histoldgicas de vellosidad en la mucosa intestinal del cuy, con
alfalfa como fuente de fibra soluble, L1 profundidad de cripta.
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Figura 4 Medidas de estructuras histoldgicas de vellosidad en la mucosa intestinal del cuy, con
pectina como fuente de fibra soluble, L2 largo de vellosidad.

ML
Pl | argo : 53.8 Um)

e

Figura 5 Medidas de estructuras histologicas de vellosidad en la mucosa intestinal del cuy, con pulpa
de naranja como fuente de fibra soluble, L3 altura de epitelio.
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Figura 6 Medidas de estructuras histolégicas de vellosidad en la mucosa intestinal del cuy, con
pectina como fuente de fibra soluble, L4 ancho de musculatura.

5.7. Procedimiento
5.7.1. Instalaciones

Se realizo en el area de digestibilidad del centro de Experimentacion de Nutricion Animal
(CIDINA) el cual conté con jaulas individuales para cada uno de los animales para su ocupacion

durante la experimentacion.

5.7.2. Unidades experimentales

Para el presente proyecto cada unidad experimental fueron 30 cuyes destetados de 15 dias de edad de
ambos sexos, de tipo Al.

5.7.3. Tratamientos

Se realizaron 3 tratamientos a base de fibras solubles, uno para cada grupo de estudio,
con tres tratamientos para 10 unidades experimentales, con un disefio de bloques al azar, el
primero tuvo como fuente la alfalfa, el segundo pectinas y el tercero pulpas de citricos.

5.7.4. Conformacién e identificacion de los grupos de estudio

Se utilizaron 3 grupos de 10 unidades experimentales, de 15 dias de nacidos de ambos
sexos con dietas de forma aleatoria, los cuales se identificaron como grupo 1 (G1), grupo 2 (G2)
y grupo 3 (G3) de acuerdo a la fuente de fibra a utilizar en cada uno de los tratamientos.
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5.7.5. Variables en estudio

Las variables a evaluadas fueron: tratamientos, longitud de vellosidades, profundidad de
cripta, relacién longitud de vellosidades/profundidad de cripta, altura de epitelio de las

vellosidades; y, ancho de tinica muscular, tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Variables de estudio

Variable Tipo de variable Deflnlglon Indlcao_lores
operacional 0 medidas
Tipo de alimento | T1: a base de
con diferentes pectinas.
fuentes de fibra T2: a base de
Tratamientos Independiente soluble alfalfa.
T3: a base de
pulpas de
citricos.

Longitud de vellosidades

Dependiente

Desde el final de
la cripta, hasta el
final del borde
gue presenta la
vellosidad.

Micrometros
(um)

Profundidad de cripta

Dependiente

Desde el borde de
su inicio hasta el
final de esta

Micrometros
(um)

Relacion longitud de
vellosidades/profundidad
de cripta

Dependiente

Comparacion
entre las medidas
de longitud de
vellosidades y
profundidad de
cripta

Micrometros
(um)

Altura de epitelio de las
vellosidades

Dependiente

Borde de lateral
de la vellosidad
hasta el centro de
esta.

Micrometros
(um)

Ancho de tdnica muscular

Dependiente

Medida a través
de una linea
vertical de borde

Micrémetros

interno a externo (um)
dela
musculatura.
Edad de los cuyes Variable de control | F0ad en semanas Dias
o dias Semanas
Peso de los cuyes Variable de control | ¢S corporal KI|(ngI:C’;1)r1105

5.8. Analisis de resultados

Para el calculo de la ratio se empled las variables longitud de vellosidad y profundidad de cripta,

donde se usoé la formula:

Ratio =longitud de la vellosidad/profundidad de la cripta
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Los datos fueron analizados mediante un Disefio Completo al Azar, con un nivel de confianza
del 95%. Para el analisis se usé un ANAVA, con un procedimiento mixed del SAS (Sas OnDemand for
Academics) en el cual incluyé como principal factor de variacion las dietas experimentales, y como
variable aleatoria la observacion anidada al tratamiento. Para la comparacion de las medias se utiliz6 un
Test de t protegido donde los p valores < 0,05 fueron considerados como significativos; los valores

>0,05 hasta 0,1 considerados como tendencia y los valore >0,1 considerados como no significativos.

5.9. Consideraciones éticas
La investigacion se llevo a cabo de acuerdo con el ordenamiento de normas bioéticas

internacionales de bienestar animal en el “Coédigo Organico del Ambiente” (ROS N.° 983,

Ecuador).
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6. Resultados

En la tabla 3 se describe las variables de la mucosa intestinal, utilizadas para el presente

trabajo de investigacion al incluir diferentes fuentes de fibra soluble y ser administradas en los cuyes.

Tabla 3 Variables de la mucosa intestinal obtenidas en las diferentes fuentes de fibra soluble en las
dietas.

Fuentes de fibra soluble

Variables ] Pulpa de EEM P-valor
Alfalfa  Pectinas .
naranja
Longitud de la vellosidad, pum. 403 417 391 229 0,71
Profundidad de cripta, um 154 153 152 5,84 0,96
Ratio, um: pm 2,65 2,76 2,64 0,12 0,76
Altura del epitelio, pm 34,5% 35,4 32,5° 0,97 0,10
Capa muscular muscular, um 69,1 74,1 74,3 3,27 0,45

40.00

w oW
O
o o
S o

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

Altura del epitelio, um

0.00
Alfalfa Pectina Pulpa de naranja

Dietas experimentales

Figura 7 Efecto de diferentes fuentes de fibra soluble sobre la altura del epitelio en cobayos post
destete.

Ninguna de las variables presenta diferencias significativas (P > 0,1003) tras el suministro de las
diferentes dietas, dandonos valores medios de (404; 153; 2,69; 34,1; 72,5) respectivamente. Sin
embargo, tenemos una tendencia con respecto a la altura del epitelio con el alimento que contiene pectina

como fuente de fibra soluble el cual es mayor que las otras dietas utilizadas.
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7. Discusion
En el presente estudio se evalud la integridad de la mucosa del intestino delgado medio en cuyes
alimentados con diferentes fuentes de fibra soluble, si bien ninguna de las variables evaluadas fue
estadisticamente significativa, se pudo observar una tendencia con respecto a la altura del epitelio con
el alimento que lleva pectina como fuente de fibra soluble, obteniendo como medida 35,4 um. En
estudios anteriores en cobayos con respecto a las medidas obtenidas sobre las estructuras histoldgicas
de las vellosidades intestinales encontramos que Rodriguez (2024) obtuvo en yeyuno unas vellosidades
con longitudes entre 564 um a 675 um, profundidades de cripta entre 127 um a 162 um, ratio entre 4,03
um a 4,62 um, altura de epitelio entre 29 um a 31,8 y ancho de la tinica muscular entre 95,2 uma 115

pm.

En un articulo como el de He et al. (2020) nos muestra que la suplementacion con inulina en cerdos la
cual es un tipo de fibra soluble redujo la apoptosis de células epiteliales intestinales lo que podria ser

indicativo de una posible influencia en pardmetros como la altura del epitelio.

Por otra parte, de acuerdo con Fernandez et al. (1999) en un estudio comparativo entre hamsters y
cobayos, se observé que los cobayos que consumieron una dieta alta en fibra soluble tuvieron una
respuesta notable en términos de reduccion del colesterol LDL y por ende mejoras en la funcién de la

mucosa intestinal.

Finalmente, de acuerdo a un articulo publicado por Correa et al. (2023) demostraron que el consumo de
una dieta rica en inulina (10%) altera el epitelio del colon en ratones al aumentar la proliferacion de
células madre intestinales, aunque esta alteracion de epitelio no corresponde al yeyuno como en nuestro
estudio, la proliferacion de células madre mencionada es importante para la totalidad de la mucosa

intestinal.
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8. Conclusiones
De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio se pudo llegar a las siguientes

conclusiones.

e Tanto la pectina, alfalfa y pulpa de citricos no provocaron un efecto significativo sobre la
longitud de las vellosidades, profundidad de las criptas y la relacion longitud de

vellosidad/profundidad de cripta de la mucosa intestinal de cuyes en el periodo post destete.

® Aunque ninguna de las fuentes de fibra soluble antes mencionada provocd un efecto
significativo sobre el desarrollo de la capa muscular se encontrd una tendencia sobre la altura

del epitelio con el alimento que contiene pectina como fuente de fibra soluble.
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9. Recomendaciones
Realizar mas estudios sobre el uso de la pectina en diferentes niveles como fuente de fibra
soluble.
Asegurar un ambiente con las minimas perturbaciones externas durante el desarrollo de la fase
de campo del experimento.

Ser objetivos al momento de la toma de datos para el analisis de resultados.
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11. Anexos.

Anexo 1. Adecuacion, identificacion y desinfeccion de instalaciones, jaulas y materiales
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Anexo 3. Pesaje inicial de las unidades experimentales

Anexo 4. Colocacion de alimento y agua acorde al tratamiento de cada unidad experimental
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Anexo 6. Toma y analisis de muestras
'

Anexo 7. Resultados recolectados

S o Repeticion | Madre | Jaula | Medicion |Profundidad_cripta | Longitud_vellosidades | Altura_epitelio | Capa_muscular Ratio

3 T Rl 21 1 1 1269 323,7 31,5 63,3 2,550827
4 T1 R1 21 1 2 165,8 338,1 27 54,6 2,039204
5 T1 R1 21 1 3 142,2 371,3 31,6 81,8 2,611111
6 T1 R1 21 1 4 153,5 332,2 31,7 75,1 2,164169
T T R1 7l ik 5 160,1 3437 30,4 60,8 2,146783
8 T1 R1 21 1 =] 166 3246 27,6 67,9 1955422
9 T R1 21 1 7 1439 3454 39,1 53,3 2,400278
10 T1 R1 21 1 8 1446 3131 27 69,6 2,165284
11 T1 R1 21 1 g 1479 332,9 31,5 59,9 2,250845
12 T1 R1 21 i 10 1344 3756 299 66,5 2,794643
13 T R2 21 & 1 162,2 5387 52,5 92,9 3,321208
14 T R2 21 & 2 1451 4534 49,6 91,4 3,124742
15 T R2 21 3 3 1426 537 33,1 104,1 3,765778
16 T1 R2 21 3 4 146,1 5443 242 58,6 4,409993
17 T1 R2 21 6 5 1368 541,1 34,6 79,9 3,955409
18 T1 R2 21 & & 150,5 608,7 30 69,1 4044518
19 T R2 21 & 7 176,5 637 40,3 69,1 3,609065
20 T1 R2 21 3 8 186,8 578,7 38,3 94,6 3,007966
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