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Resumen

El objetivo del estudio es realizar la caracterizacion de los parametros histo-
l6gicos del intestino delgado de bovinos adultos sacrificados en la planta de
beneficio del municipio de Tunja Boyaca, relacionando la altura, el ancho y la
cantidad de vellosidades con la superficie de absorcion de nutrientes, para
establecer mejores dietas, manejos nutricionales, sanitarios y asociar las
patologias digestivas de mayor presentacion en los bovinos de nuestra region.
Para la metodologia del estudio se tomaron muestras de (n=15) animales al
azar sacrificados durante una semana. Se les tomaron muestras de intestino
delgado (duodeno) de 1 x 1cm, conservadas en formol al 10% y enviadas al
laboratorio de Patologia de la Universidad Nacional sede Bogota, donde se les
practicé la tincion de hematoxilina-eosina (H-E) con previa inclusion en bloques
de parafina. Las laminas se analizaron en el laboratorio de Ciencias Bésicas de
la Fundacion Universitaria Juan de Castellanos, utilizando un  microscopio
Model con un aumento 4x y 10x en el objetivo, las mediciones se tomaron en
valores de milimetros (mm). Se concluye que por campo observado se encuen-
tran 4 vellosidades con una altura promedio de 0,521 mm y una desviacion
estandar de 0,13, ancho de 0,10mm y desviacion estandar de 0,044. A medida
que las vellosidades intestinales se encuentran cercanas a la parte craneal del
intestino delgado de observaron en mayor cantidad por campo, mas largas,
uniformes y con un ancho de mayor longitud, lo que incrementa su superficie
interna, facilitando los procesos de digestion y absorcion.

Palabras clave: vellosidad, superficie de absorcion, altura, intestino, digestion.

Abstract

The study aims to characterize the histological parameters of the small intestine
of bovine slaughtered on the plant of Tunja - Boyaca, relating height, width, and
quantity of hairiness with the nutrients absorption surface, in order to establish
better diets, health and nutritional handling, as well as associate the digestive
pathologies most commonly shown in our region cattle. For the study methodo-
logy, they were taken random samples of (n = 15) animals slaughtered for a week
and taken samples of their small intestine (duodenum) of 1 x 1 cm. They were
preserved in formol at 10 % and sent to the pathology laboratory of the National
University in Bogota, where it was applied the hematoxilina-eosina (H-E) stai-
ning, included previously in paraffin blocks. Strips were analyzed in the labora-
tory of base sciences of the Foundation Juan de Castellanos, using a Model
microscope with a 10 x increase in the lens. Measurements were taken on
millimetres (mm) values. It is concluded that in the observed field there are 4
hairiness with an average height of 0,521 mm and width of 0,10 mm. As the
intestinal hairiness are located close to the cranial portion of the small intestine
they were observed more abundantly in each field, longer, more uniform and
wider, which increase its internal surface, facilitating the digestion processes and
absorption.

Key words: hairiness, absorption surface, height, intestine, digestion.

INTRODUCCION

e conoce como intestino delgado (intestinum

tenue) la porcion ubicada entre el piloro y el ciego

y como intestino grueso (intestinum crassum) a la
parte que se extiende entre el ciego y el ano Lis, y Barra,
(2003). El intestino delgado se origina en el orificio pilori-
co del abomaso al nivel de la 10° costilla y ocupa en
todas sus partes el plano medio derecho del abdomen
estando en contacto con la cara derecha del rumen. El
duodeno (primera porcion) mide aproximadamente 1
metro; se dirige inicialmente hacia el dorso anterior,
alcanzando la cara visceral del higado al que se une por
el omento menor formando por debajo del rindn dere-
cho una curva en forma de ese (asa sigmoidea). Se diri-
ge luego hacia atras hasta la altura de la tuberosidad
coxal, donde cambia de direccion nuevamente hacia
adelante formando la flexura iliaca; se extiende luego en
direccion oral tomando contacto con la porcion terminal
del colon y se une a la porcién mesentérica. Aqui se ini-
cia el yeyuno e leon con un manojo de asas pendiendo
del mesenterio en forma de guirnaldas que desembo-
can en el ciego a través de la vélvula ileocecal Banks,
(1996).

La pared intestinal esta compuesta, desde adentro
hacia afuera por: tUnica mucosa, submucosa, y serosa
(o revestimiento peritoneal) Gazquez y Rodriguez,
(2004).

El epitelio de la mucosa intestinal (tunica mucosa) esta
compuesto por una sola capa de células altas prismati-
cas entre las que se intercalan células caliciformes
secretoras. En la totalidad del tubo intestinal aparece, en
la lamina propia de la mucosa glandulas tubulares no
ramificadas (glandulas intestinales y Lieberkin) Gaz-
quez y Rodriguez, (2004). La superficie de lamucosa del
intestino delgado aumenta considerablemente por la
presencia de proyecciones digitiformes y las vellosida-
des intestinales (villi intestinales), que contribuyen en
forma decisiva al aumento de la superficie de la mucosa
intestinal y de esta manera al aumento de la superficie
de absorcion Lis y Barra, (2003).

LLa mucosa intestinal esta constituida por células deno-
minadas enterocitos que desarrollan la capacidad de
transportar monémeros para el interior de la célula'y de
ahi a la corriente sanguinea a través de la membrana
baso lateral. La maduracion de los enterocitos ocurre
durante el proceso de migracion de la cripta hacia la
punta de la vellosidad, y depende de estimulos para su
diferenciacion Dellman, (1994), aportan una abundante
carga enzimatica celular, son los encargados de la
digestion final y de la absorcion de nutrientes reducidos
amoléculas simples por los procesos de digestion lumi-
nal y celular, de electrolitos y de agua. Son células
columnares altas de forma geométrica hexagonal al
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corte transversal Dellman, (1994). Poseen en su cara
luminar las microvellosidades celulares que completan
laampliacion de la superficie de contacto de lamucosa
con el contenido intestinal Trautman y Febiger, (1970),
el disefio de la mucosa ha adoptado una disposicion
que le permite mediante pliegues, vellosidades y
microvellosidades ampliar de modo sorprendente la
superficie de contacto con el contenido de la luz favo-
reciendo la actividad de absorcion de los alimentos.
Gazquezy Rodriguez, (2004).

Rumiante proviene de la palabra “rumen”, el cual es el
mas grande de los compartimientos en el estbmago de
cuatro compartimientos de un bovino, ovino o caprino.
Esta estructura es el “horno” donde se desarrollala fer-
mentacion microbiana. Millones de bacterias, proto-
Z00s, y hongos viven en el rumeny degradan partes de
la planta ricas en energia, haciéndolas digeribles para
el hospedero animal. Después de que el forraje ha sido
digerido en el rumeny degradado a partes mas peque-
Aas, puede pasar a través del reticulo y del omaso, que
funcionan como coladores que atrapan grandes peda-
z0s de material impidiendo que lleguen al abomaso, o
“estbmago verdadero”, donde la digestion continda.
Desde el abomaso en adelante, el sistema digestivo
rumiante se asemeja a otros sistemas digestivos ani-
males con un intestino delgado y grueso, colon y ano.
La celulosa es la porcion de estructura de la planta que
comprende la pared de las células vegetales, y es bas-
tante fibrosa e indigestible. Los animales monogastri-
cos (animales con un solo estbmago, no rumiantes) no
tienen la habilidad de digerir celulosa. Los microbios
del rumen, en cambio, producen celulosa, la enzima
que degrada las uniones quimicas de la celulosa,
haciéndola digerible para los microbios, y en consecu-
encia, para el animal rumiante.

Otra ventaja de la fermentacion ruminal es la sintesis
microbiana de diferentes e importantes vitaminas y
aminoacidos. Todas las vitaminas que el animal requi-
ere son sintetizadas por microorganismos, a excep-
cion de las vitaminas A, D, y E. Sin embargo, animales
que son alimentados con heno de alta calidad o pastos
verdes satisfacen sus requerimientos de vitaminas Ay
E. Lavitamina D se suplementa mediante la exposicion
a la luz solar, los aminoacidos son los bloques que
construyen las proteinas - un nutriente crucial para el
crecimiento y reproduccion animal. Los microbios en el
rumen sintetizan estos bloques a partir de amonio, un
producto intermedio de la fermentacion que se desa-
rrollaen el rumen.

Trautman y Fiebiger (1970) consideran que las vellosi-
dades intestinales son eminencias del tejido de la lami-
na propia. Ellas estan cubiertas por un epitelio de célu-
las, en su mayoria cilindricas. Las vellosidades son
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consideradas como las estructuras funcionales del intes-
tino para la digestion y la absorcion, a la vez que facilitan
el transito de los alimentos hacia la porcion caudal del
sistema digestivo, si aumentan en numero, el intestino
tiene mayor posibilidad de incorporar los nutrientes pre-
sentes enlos alimentos.

El nimero y tamafo de las vellosidades depende del
ndmero de células que lo componen. Asi, cuanto mayor
el nimero de células, mayor el tamano de la vellosidad y
por consiguiente, mayor es el area de absorcion de
nutrientes. De esta forma la absorcion solamente se efec-
tuara cuando haya integridad funcional de las células de
las vellosidades, tanto en la membrana luminal como en
lamembrana baso lateral Macariy Luquetti, (2004).

Otro factor relevante para la absorcion de los nutrientes
en lamembrana luminal es la cantidad de microvellosida-
des existentes en los enterocitos, como lo demuestran
los estudios de Marcos Macari y Brenda (2004) donde
reportan que el numero de microvellosidades actla
como un amplificador del area para la absorcion de los
nutrientes y en los estudios de Yamauchi & Issiki (1991)
donde demostraron que la densidad de vellosidad/area
era reducida con el aumento de la edad. Este resultado
solamente evidencia que con el aumento de la edad se
reduce el tamano de la vellosidad y por consiguiente de
la superficie de absorcion de nutrientes. Guyton (2006)
considera que al aumentar el nUmero de vellosidades en
el intestino, incrementa el numero de criptas de Lieber-
kUhn, las cuales son las estructuras glandulares y tubula-
res presentes en la mucosa. Estas en su base contienen
las células de Paneth; cuya funcién es segregar el jugo
entérico, elemento responsable de la digestion final de
los alimentos, al trasformar los polipéptidos en aminoaci-
doslibres.

La flora normal actlia como una barrera de proteccion
contra la colonizacion de patégenos a través de varias
funciones como la secrecion de proteinas tales como las
colicinas y la produccion de acido acético y butirico por
los anaerobios; la flora del huésped esta también influen-
ciada por la composicion de la dieta, el peristaltismo, la
lisozima, lalactoferrinay la acidez géastrica. La flora micro-
biana entérica promueve, mediante el estimulo antigeni-
co, el desarrollo de una poblacion de células inmunes y
de lainflamacion en la lamina propia. Cualquier desequi-
librio de la flora normal puede desencadenar el estableci-
miento de cepas patdgenas en el intestino o la prolifera-
cion anormal de patégenos oportunistas de la flora resi-
dente. La disponibilidad de grandes cantidades de
nutrientes permite la proliferacion de cepas de Clostri-
dium perfringens. Las toxinas producidas pueden tener
un efecto necrotizante focal en el intestino; ciertas cepas
de Escherichia coli tienen la capacidad de adherirse,
mediante fimbrias al epitelio del intestino delgado lo cual



permite su colonizacién; algunas cepas de Salmonella
pueden también ser enterotdxicas y producir dafo
extenso de lamucosa.

MATERIALESY METODOS

La investigacion se desarrolld en el municipio de Tunja,
departamento de Boyaca, enlaplantade beneficioy en
la Fundacién Universitaria Juan de Castellanos. Para el
estudio histolégico de los segmentos intestinales, se
utilizaron 15 animales al azar, los cuales fueron insensi-
bilizados con pistola de concusiony luego desangrados
mediante corte de la venayugular. Se les tomaron mues-
tras de intestino delgado (duodeno) de 1 x 1cm, fueron
conservadas luego en formol al 10% y enviadas al labo-
ratorio de Patologia de la Universidad Nacional. Igual-
mente se efectuaron cortes tisulares de duodeno utili-
zando latincion de hematoxilina-eosina (H-E) con pre-
viainclusion en bloques de parafina.

Las laminas con los cortes histolégicos se observaron,
fotografiaron y analizaron bajo microscopio de luz
Model dmwb1-223 digital biological microscopi en el
Laboratorio de Ciencias Bésicas de la Fundacion Uni-
versitaria Juan de Castellanos. Para las mediciones se
utilizé la escala del ocular estandar, con un aumento 4x
y 10x en el objetivo; con las fotografias se realizd un
analisis comparativo en el cual se midieron en milime-
tros (mm) las variaciones en cada uno de los cortes:
Intestino delgado (duodeno): cantidad, altura y ancho
de las vellosidades intestinales.
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Fig. 1 corte Intestino celgado: 4x
mayor numero de vellosidades por

campo, altas y delgadas.

Fig. 2 corte Intestino delgado: 10x
menor ndmero de vellosidades por
campo, largas y anchas.

Fig.3 corte intestino delgado: 10x
mayor nimero de vellosidades por
campo, altas y delgadas.

Fig.4 corte intestino delgado:4x
menor numero de vellosidades por

campo, cortas y anchas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el 60% de los animales, se presentd un promedio
de cuatro (4) vellosidades por campo de microscopio a
un aumento de 10x. En algunos animales se observé un
promedio entre 3y 5 vellosidades por campo; desde el
punto de vista histoldgico presentaron una mayor canti-
dad eintegridad las vellosidades que se encontraron
en la parte mas craneal del intestino delgado, donde se
evidencidé que eran mas largas y anchas, lo que proba-
blemente favorece el aumento del area de absorcion y
el proceso de digestion luminar.
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Figura 5. Porcentaje de vellosidades intestinales observadas por campo
microscdpico en aumento 10x.

Estos resultados pueden indicar que el proceso de
digestion, absorcion y asimilacion de nutrientes a nivel
intestinal esta favorecido por el desarrollo de las vellosi-
dadesy larelacion que existe entre altura, anchoy can-
tidad, las cuales son variables determinantes para el
comportamiento productivo exitoso de los animales,
como se observaenlatabla .

Tabla1. Datos de Animal, cantidad de vellosidades por campo de
microscopio 10x, relacion altura y ancho en promedio.

1 4.00 0.55 0.06
2 4.00 0.64 0.06
3 4.00 0.50 0.05
4 3.50 0.34 0.06
5 4.50 0.54 0.05
6 4.00 0.39 0.16
7 3.50 0.40 0.15
8 4.50 0.47 0.14
9 4.00 0.81 0.09
10 4.00 0.36 0.17
11 4.00 0.46 0.10
12 3.00 0.72 0.15
13 4.00 0.54 0.15
14 3.50 0.51 0.13
15 4.00 0.59 0.08
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Fig 5. Altura vellosidad intestinal a escala de mm

Los datos relacionados con la altura de la vellosidad
mostraron un promedio de 0,521mm, hallando valo-
res entre 0,338mm y 0,811mm. Lo anterior sugiere
que las vellosidades varfan en longitud, dependiendo
de laregion, la edad y la especie, son cortas y anchas
en los vacunos; ademas las capacidades digestivas,
fermentativas y absortivas se mantienen por laintegri-
dad de estas estructuras.
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Fig 6. Ancho de la vellosidad intestinal a escala de mm

Dentro de las medidas que se observaron para el
ancho de la vellosidad se encontré un promedio de
0,106mm, con datos entre 0,177mmy 0.05mm. Esto
sugiere la facilidad del transito de los alimentos hacia
la porcion caudal del sistema digestivo, ya que si
aumentan las vellosidades en numero (cantidad) y
estas sonmas anchas, el intestino tiene mayor posibi-
lidad de incorporar los nutrientes presentes en los ali-
mentos, porque la superficie de absorcion es mas
ancha y uniforme. Esto se relaciona con las observa-
ciones hechas por Banks (1996) cuando se refiere a
que el intestino delgado es capaz de aumentar su
superficie de absorcion, no sélo mediante su longitud,
(altura y ancho) sino también a través del incremento
de las vellosidades intestinales y de las microvellosida-
des. Igualmente, por lo descrito por Guyton (2006) al
considerar que al aumentar el nimero de vellosidades
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en el intestino, aumenta el numero de criptas de Lieber-
kuhn, las cuales son las estructuras glandulares y tubula-
res presentes en la mucosa. Estas en su base contienen
las células de Paneth; cuya funcion es segregar el jugo
entérico, elemento responsable de la digestion final de
los alimentos, al transformar los polipéptidos en aminoa-
cidos libres, los disacaridos en monosacaridos y las gra-
sas en glicerinay &cidos grasos.

CONCLUSIONES

Las vellosidades son proyecciones digitiformes de la
mucosa intestinal, cuya longitud varia con la especie y la
actividad fisiologica gastrointestinal, a medida que las
vellosidades se encuentran cercanas a la parte craneal
del intestino delgado. Se observaron en mayor cantidad
por campo, mas largas, uniformes y con un ancho de
mayor longitud, 10 que incrementa su superficie interna,
facilitando los procesos de digestion y absorcion.

Los segmentos en los cuales se notaron vellosidades
cortas, delgadas y en menor ndmero por campo de
microscopio observado, se podrian asociar a mecanis-
mos reparadores que aparecen tras una lesion de la inte-
gridad epitelial, donde las vellosidades tienden a reducir
sutamano, a contraerse y a restituir su epitelio.

En los individuos en los que se identificé menor cantidad
de vellosidades, ya sean cortas o largas, delgadas o
anchas, se pueden relacionar con dafos sufridos por las
estructuras intestinales en el proceso de las laminas o
animales adultos, donde la relacion de vellosidad/area se
ve reducida con el aumento de laedad

Se debe continuar este tipode estudios, no sélo enbovi-
Nos sino en otras especies para determinar la cantidad,
ancho vy altura de las vellosidades intestinales. Asi se
podran establecer los factores fisicos, nutricionales y
sanitarios que faciliten y mejoren los procesos de diges-
tibn para optimizar la productividad y el rendimiento de
los animales de consumo.
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