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GLOSARIO 
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RESUMEN 

En la avicultura una buena digestión y absorción de nutrientes es fundamental 

para tener una eficiente producción. En la alimentación avícola han sido usados 

diferentes promotores de crecimiento para mejorar la producción y mejorar la 

salud. Entre éstos están los antibióticos, coccidiostaticos, enzimas, prebióticos y 

probióticos.   A causa de la resistencia a los antimicrobianos y contaminación del 

alimento, el uso de los antibióticos como promotores del crecimiento (APC) se ha 

reducido. Como una alternativa para los antibióticos en la alimentación avícola, la 

adición de probióticos se ha implementado.  Por tal motivo, se estudió el efecto de 

los probióticos sobre la histología y morfología intestinal y su correlación con los 

parámetros productivos. Se usaron bloques parafinados provenientes de pollos de 

engorde del proyecto “Comportamiento fisiológico y productivo en pollos de 

engorde con el uso de probióticos”. Se emplearon las secciones del intestino 

delgado (ID) correspondientes al duodeno, yeyuno e íleon para todas las variables 

histológicas y morfológicas.  Así mismo, el ciego para evaluar la producción de 

moco. Se trabajaron dos grupos experimentales, el Grupo Control (GC) 

correspondiente al tratamiento 1 (T1) sin probióticos y Grupo Probióticos (GP). En 

el trabajo experimental se midió el número de Células en Mitosis (CM) por campo 

de 40x en la cripta, número de células por vellosidad (NCV), número de criptas por 

mm y la orientación de las vellosidades, en las tres secciones del ID. Para las 

correlaciones de usaron los datos medidos en el trabajo experimental junto con los 

resultados del proyecto “Efectos de la adición de probióticos en la morfología 

intestinal en pollos de engorde” tales como: altura de la vellosidad (AltV), ancho 

apical (AAp), ancho basal (ABa) y área de la vellosidad (AV), diámetro longitudinal 

(DLC), diámetro transversal (DTC) y área de la cripta (AC), y la producción de 

moco (PM). Igualmente se evaluó la proliferación celular (PC) en las vellosidades. 

Estos hallazgos histomorfológicos se correlacionaron con los parámetros 

productivos (PP), los cuales fueron: El consumo de alimento (CA), la ganancia de 

peso (GP) y el rendimiento de la canal (RC) medido mediante la proporción de 

pechuga deshuesada (PPD) con respecto a la canal y la proporción de pierna-

pernil (PPP) con respecto a la canal. De los resultados obtenidos en esta 

investigación se puede concluir que los probióticos tienen un efecto benéfico en la 

PC, NCV, AV, AC y PM, pero sin afectar el CA y la GP. Las correlaciones 

evidenciaron que la actividad de la cripta del yeyuno tiene una alta relación con 

otras variables histomorfologicas y los PP. También se observó que el íleon tiene 

tendencias a disminuir su funcionalidad con la administración de los probióticos, 

pero aumentando la de los dos segmentos anteriores. Sin embargo, se requieren 

más estudios que muestren y correlacionen los hallazgos histomorfológicos con 

los PP para contrastar los resultados obtenidos.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Según las Naciones Unidas (ONU, 2017), la población mundial aproxima los 7.550 

millones de personas actualmente, y tendrá un aumento a 8.551 millones de 

personas para el año 2030. Por este rápido incremento de la población existe una 

alta preocupación por el mantenimiento de la seguridad alimentaria mundial. En 

américa latina en el año 2016, alrededor de 42,5 millones de personas no cuentan 

con la cantidad suficiente de alimentos para cubrir sus necesidades calóricas 

diarias (FAO & OPS, 2017). Una de las maneras de suplir estas necesidades es 

con el consumo de alimentos de bajo costo y de fácil acceso, como lo es la carne 

de pollo. 

 

En Colombia, la avicultura es un sector productivo dinámico y creciente. Las cifras 

más recientes de la Federación Colombiana de Avicultores de Colombia denotan 

en los primeros seis meses del 2018 que el aumento de la producción avícola fue 

del 6,7% en relación con el mismo periodo del año pasado. Con respecto a la 

producción de carne de pollo “hubo un significativo ascenso al lograr llegar a 

793.382 toneladas y un crecimiento del 5,7% en relación con el mismo periodo del 

año pasado” (FENAVI, 2018). 

 

Aunque los probióticos son considerados para promover la salud avícola, los 

mecanismos actuales relacionados no han sido totalmente elucidados.  La más 

importante ventaja del uso de los probióticos en avicultura es que, diferente a los 

antibióticos, ellos no dejan residuos en la carne y huevos, los cuales podrían tener 

implicaciones para los consumidores(Harimurti & Hadisaputro, 2015b) . Una 

óptima absorción de nutrientes conlleva una conversión eficiente del alimento, lo 

cual es primordial para la producción de las aves. Para lograr este fin, el uso de 

promotores de crecimiento, como probióticos, son herramientas rentables que han 

mostrado buenos rendimientos productivos con su implementación en la dieta. 

Estos tienen como sitio de acción el sistema gastrointestinal, por lo que con este 

trabajo se busca evaluar los efectos de los probióticos sobre las variables 

histomorfologicas de las vellosidades, correlacionándolos con los hallazgos de los 

parámetros productivos. 
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1. OBJETIVOS 

 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar los efectos de la adición de probióticos en la morfología intestinal en pollos 

de engorde y correlacionarlos con los parámetros productivos. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 Evaluar la actividad de la vellosidad intestinal mediante parámetros 

microscópicos como número de núcleos en mitosis, número de criptas, 

conteo de núcleos por vellosidad y la orientación de la vellosidad, en pollos 

de engorde tratados con probióticos y controles. 

 

 Correlacionar parámetros productivos con los hallazgos histomorfológicos 

en pollos tratados con probióticos y controles. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 AVICULTURA  

La avicultura es un sector que tiene un fuerte apoyo a la seguridad alimenticia 

mundial. Según Mottet & Tempio (2017), las aves domésticas tienen una 

contribución sustancial en la seguridad alimentaria y la nutrición, proporcionando 

energía, proteína y micronutrientes esenciales para el ser humano, con ciclos 

cortos de producción.   

 

Según la Sociedad de Agricultores de Colombia, la producción de carne de pollo 

ha tenido un crecimiento continuo, pasando de 562.744 toneladas en el año 2000 

a 1.563.568 toneladas para el año 2017, representando un aumento en 278% de 

la producción (Sociedad de Agricultores de Colombia, 2018).  

 

En el año 2018 la población de aves en Colombia es de 173.488.436 aves 

alojadas en 372.046 predios. Esta población se concentra principalmente en los 

departamentos de Santander (26,10%), Cundinamarca (18,51%), Valle del Cauca 

(11,30%), Antioquia (6,89%), Cauca (5,78%) y Quindío (5,57%), regiones de 

mayor vocación aviar que albergan el 74.15 % de la población (Instituto 

Colombiano Agropecuario, 2018). 

 

2.2 PROMOTORES DEL CRECIMIENTO  

Los promotores de crecimiento son sustancias sintéticas que se incluyen en el 

alimento para maximizar el crecimiento de los animales (FAO, 2009). Su uso inició 

con la administración de APC, como lo fue la sulfonamida a 1 mg/día en ratas, en 

1942, y cuatro años después estreptomicina y sulfasuxidina en la alimentación de 

pollos (Suárez & Nieto, 2018). Fue restringido su uso por los evidentes efectos 

negativos, resaltando la resistencia a los antimicrobianos por parte de las 

bacterias, lo cual en el 2006 conllevo a la prohibición de los APC en la Unión 

Europea (Cepero, 2005).  

 

Como una alternativa de reemplazo eficiente a los APC, se ha implementado el 

uso de cepas de microorganismos seleccionados, que estimulan la eubiosis y la 

estabilidad de la flora intestinal de las aves, lo cual permite que se mantenga la 

integridad y funcionalidad de las mucosas digestivas, y garantiza el 
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aprovechamiento oportuno de los nutrientes suministrados en la dieta (Díaz López, 

Ángel Isaza, & Ángel B., 2017). 

 

2.3 PROBIÓTICOS  

Los probióticos son microorganismos vivos que, cuando se administran en 

cantidades adecuadas, confieren un beneficio en la salud del huésped (FAO & 

WHO, 2006). Estos tienen un mecanismo de acción por exclusión competitiva, 

estimulación del sistema inmune, mantienen la integridad de la mucosa intestinal, 

estimulan la producción de la capa de mucina, dificultan la reproducción y 

colonización de bacterias patógenas y poseen un efecto antioxidante (Díaz López 

et al., 2017). Los efectos benéficos de los probióticos ocurren debido a la 

producción de factores secretados que estimulan las citocinas y la inmunidad 

mediada por células. Así mismo, estimulan el apetito y mejoran el balance 

intestinal, lo cual acorta el período requerido para estabilizar la microflora 

(Harimurti & Hadisaputro, 2015a). Los probióticos producen compuestos tóxicos 

que inhiben el crecimiento de los microrganismos patógenos.  Previenen el cancer, 

reducen el colesterol, los triglicéridos, el indol, el escatol, el amonio, el fenol y el p-

cresol. Reducen enfermedades entéricas, mejoran el desempeño de las de corral, 

disminuyen la contaminación avícola (Morales López, 2007). 

 

Dentro de las especies más utilizadas de probióticos se encuentran los 

lactobacilos como el Lactobacillus acidophilus, los bacilos como el Bacillus subtilis 

y las levaduras como el Saccharomyces cerevisiae (González Puetate, 2016).  

 

2.3.1 Saccharomyces cerevisiae 

El Saccharomyces cerevisiae, también llamado levadura del pan, es una levadura 

anaeróbica facultativa de fácil manejo, muy usada por su capacidad de 

fermentación (González Lázaro, 2014). Es la única levadura aprobada como 

probiótico humano. Esta levadura viene siendo utilizada en avicultura por hace 

más de una década, siendo algunas de las finalidades de esta práctica mejorar la 

productividad y salud del ave. Se ha demostrado que su suplementación en pollos 

de engorde tiene múltiples efectos benéficos como: 1) mejorar la GP y el índice de 

conversión alimenticia; 2) Favorecer el desarrollo de la mucosa digestiva; 3). 

Mayor AltV yeyuno; 4) Efecto inmuno-modulador (Morales López, 2007). 
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2.3.2 Bacillus subtilis 

El Bacillus subtilis es una bacteria Gram negativa esporo formadora, utilizada con 

múltiples fines, entre estos como probiótico. En general, mejora el rendimiento y 

disminuye los costos de producción en pollos de engorde. Su suplementación 

como probiótico tiene efectos tales como: 1) Mejorar el rendimiento en las 

primeras semanas de vida; 2) Reducir los costos de producción; 3) Aumentar la 

digestibilidad total de la materia seca, la proteína cruda y la energía metabólica 

aparente; 4) Aumentar el pH del contenido intestinal (Reis, Fassani, Garcia Júnior, 

& Schmidt, 2017). 

 

2.3.3 Lactobacillus acidophilus 

El Lactobacillus acidophilus es un bacilo comúnmente hallado en el ID muy usado 

para producción de lácteos fermentados. La suplementación en la dieta mejora el 

rendimiento productivo de los pollos de engorde y las funciones metabólicas que 

promueven la salud animal. En correlación con la temperatura en el galpón de 

producción demostró mejorar la GP a temperaturas de 24°C e impedido la 

disminución de la GP a 35°C. Además, su suplementación aumento los ácidos 

grasos de la carne (Faseleh jahromi et al., 2016). Produce acidofilina, lactocidina, 

y acidolina, son metabolitos inhibitorios para microorganismos específicos 

(Harimurti & Hadisaputro, 2015b) 

 

2.4 ESTUDIOS PREVIOS 

Simón (2003) evaluó resultados del uso de probióticos en dietas de pollo de 

engorde (22 experimentos publicados) con respuestas nulas o adversas en la 

productividad de las aves o ninguna diferencia estadística (Morales López, 2007). 

 

Awad, Ghareeb, Abdel-Raheem & Böhm (2009) realizaron un ensayo de 

alimentación para investigar los efectos de los suplementos dietéticos de 

simbióticos y probióticos en el rendimiento de pollos de engorde, el RC, el peso de 

los órganos y las mediciones histomorfológicas del ID; Observaron una leve 

mejoría en el RC, aumento de la AltV y la relación de profundidad de la cripta y la 

AltV en el duodeno y el íleon; no se afectó la profundidad de la cripta duodenal 

pero en el íleon si disminuyó. 
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Ghosia, Akhtar, Ahmad & Muhammad (2011) buscaron establecer un vínculo entre 

el uso de dosis de probióticos, la longitud y el peso del intestino y la proliferación 

de CM de pollos de engorde; sus resultados revelaron un aumento significativo en 

la proliferación de CM de la cripta, la GP y CA, pero no se observó ningún efecto 

sobre el peso y la longitud del intestino. 

 

La adición de probióticos mejoró la calidad de la canal y disminuyó  la grasa 

abdominal debido a un aumento del catabolismo lipídico y disminución de la 

absorción lipídica (Luo et al., 2013). 

 

Beski & Al-Sardary (2015) hicieron un estudio para investigar los efectos de la 

suplementación dietética de probióticos y simbióticos en algunos parámetros 

bioquímicos, histológicos, hematológicos y séricos de pollos de engorde a los 42 

días de edad; en sus resultados histológicos mostraron que los pollos de engorde 

que se alimentaron con dietas suplementadas con probióticos y simbióticos tienen 

vellosidades más altas que el control. 

 

Altaher, Jahromi, Ebrahim, Zulkifli, & Liang (2015) estudiaron el efecto probiótico 

de dos cepas de Lactobacillus en el rendimiento del crecimiento, la población 

microbiana cecal y el colesterol en la sangre de pollos de engorde; evidenciaron 

que la suplementación no afectó la GP, la conversión de alimento mejoró por la 

reducción en el CA, aumentó la población de LA y redujo la de E. coli en las 

muestras cecales. 

 

Sri Harimurti & Hadisaputro (2015) estudiaron en pollos de engorde, el efecto 

despues de 35 días de tratamiento con una mezcla de Lactobacillus murinus Ar3, 

Streptococcus thermophilus Kd2, y Pediococcus acidilactici Kp6, sobre la altura de 

la vellosidad intestinal, ancho de la vellosidad y profundidad de la cripta del 

duodeno, yeyuno e íleon.  Observaron que el grupo suplementado con probióticos 

presentaron mayor altura, ancho de la vellosidad y mayor profundidad de la cripta 

intestinal que el grupo no suplementado con probióticos (control).  Ellos 

referencian que el aumento fue debido a la formación de ácidos grasos de cadena 

corta inducida por los probióticos. 
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Abdel-Hafeez, Saleh, Tawfeek, Youssef, & Abdel-Daim (2017) investigaron los 

efectos de probióticos, prebióticos y simbióticos con y sin restricción de alimento 

en el rendimiento de los pollos de engorde, los parámetros sanguíneos, las 

características de la canal y el costo de producción del alimento de 1 a 56 días de 

edad; encontraron que los pollos alimentados con dietas suplementadas con 

probióticos, prebióticos y simbióticos mostraron mayor GP, mejor eficiencia 

alimenticia, menor costo de alimentación por kg de peso que los pollos 

alimentados con las dietas de control, sin influir en el RC.  

 

Forte et al. (2018) evaluaron el efecto de una dieta con LA a los 42 días, 

obteniendo como resultados para el grupo con la levadura un mejor desempeño 

en términos de peso corporal, GP diaria y tasa de conversión de alimento, un 

mayor número de células caliciformes respecto al control, un aumento de la altura 

de la capa mucosa y la AltV, mientras que la profundidad de la cripta no se vio 

afectada. 
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3. METODOLOGÍA 

 

3.1 LOCALIZACIÓN  

EL trabajo se desarrolló en la universidad de los Llanos, sede Barcelona, ubicada 

en el kilómetro 12 vía Villavicencio-Puerto López, en la vereda Barcelona, del 

municipio de Villavicencio, en el departamento del Meta (Colombia). Se realizó en 

el Laboratorio de Histopatología de la Escuela de Ciencias Animales, Facultad de 

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. Este se encuentra a una altura de 

420 m.s.n.m., con temperatura promedio de 28°C, precipitación anual de 4050 mm 

y humedad relativa promedio del 85%. 

 

3.2. DISEÑO EXPERIMENTAL  

Se usaron bloques parafinados obtenidos de muestras biológicas provenientes de 

pollos de engorde utilizados como ejemplares experimentales del proyecto 

“Comportamiento fisiológico y productivo en pollos de engorde con el uso de 

probióticos”. Los bloques correspondieron a duodeno, yeyuno, íleon y ciego. Los 

tejidos fueron procesados siguiendo los protocolos tradicionales de histotecnia 

para inclusión en parafina, posteriormente fueron cortados y coloreados con 

hematoxilina – eosina (H&E). 

 

En el trabajo referenciado arriba, en cada segmento intestinal se utilizó 5 

tratamientos correspondientes a: T1 sin probiótico, T2 con adición de 

Saccharomyces cerevisiae (SC), T3 con adición de Lactobacillus acidophilus (LA), 

T4 con adición de Bacillus subtilis (BS) y T5 mezcla de SC+LA+BS, asegurando 

concentración de 107 ufc/g de dieta experimental. El n fue de 5 animales para el 

T1 y para T2, T3, T4 y T5 de a 2 animales cada uno. Para el trabajo presente, se 

agruparon los animales de los tratamientos T2, T3, T4 y T5 en el GPbt.  

 

Para evaluar el efecto sobre la vellosidad intestinal, en las placas histopatológicas 

coloreadas con H&E del GCtr y GPbt, se midió el número de CM, el número de 

criptas, el conteo del NCV y se observó la orientación de las vellosidades. El 

número de CM se obtuvo contando los núcleos en proceso de mitosis por campo 

(40x) en las criptas de las vellosidades intestinales. El total de células en mitosis 

se contó en 5 campos por sección del ID de cada animal del grupo experimental.  

El número de criptas fue contado en 1 mm, en 5 campos por sección intestinal en 

cada animal de cada grupo experimental. El conteo del NCV se realizó en 40x, 

contando los núcleos de las células epiteliales desde la base hasta el ápice de 5 
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vellosidades intestinales por sección del ID de cada animal del grupo experimental 

de acuerdo a la representación esquemática  (Fortune-Lamothe & Boullier, 2004). 

La orientación de las vellosidades se determinó por cada placa histopatológica si 

era longitudinal o en Zigzag (Barrera, Rodríguez, & Torres, 2014). 

 

Se correlacionaron los resultados obtenidos en el trabajo experimental y los 

resultados del proyecto “Efectos de la adición de probióticos en la morfología 

intestinal en pollos de engorde” correspondientes altura (AltV), ancho apical (AAp), 

ancho basal (Aba) y área de la vellosidad (AV), diámetro longitudinal (DLC), 

diámetro transversal (DTC) y área de la cripta (AC), y la producción de moco (PM), 

consumo de alimento (CA), la ganancia de peso (GP) y el rendimiento de la canal 

(RC) medido mediante la proporción de pechuga deshuesada (PPD) con respecto 

a la canal y la proporción de pierna-pernil (PPP) con respecto a la canal. 

 

3.3 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para el diseño estadístico se construyeron bases de datos en Excel y luego se 

hizo una estadística paramétrica. La primera prueba que se hizo fue la prueba de 

normalidad que es el ”D´Agostino and Pearson omnibus and normality test” para 

evaluar lo anteriormente mencionado. Una vez constatado el patrón de normalidad 

para esos fenómenos, el resultado de la prueba de Bartlett's test fue usado para 

verificar si las varianzas fueron equivalentes.  

Cuando los datos no mostraron distribución normal dentro de cada momento de 

evaluación, fueron analizados mediante la prueba no paramétricas de “t” para 

muestras no pareadas y fué utilizado análisis de varianza de “Kruskall Wallis“ 

seguida de la prueba "U" de Mann-Whitney. Todos los procedimientos estadísticos 

fueron realizados con el software GraphPad InstatÓ, versão 5.01 (1992-2007) y el 

grado capaz de revelar diferencia fué considerado a partir de p<0,05. Fué medido 

el coeficiente de correlación de Pearson, para determinar la relación entre los 

parámetros productivos obtenidos del proyecto base con las modificaciones 

histomorfológicas de los grupos evaluados.  
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4. RESULTADOS 

 

4.1 NÚMERO DE CÉLULAS EN MITOSIS 

Al realizar la prueba de "t” no pareada, se muestra en la Tabla 1 que el GPbt 

mostro un mayor número de CM en el duodeno (p= 0,0003) vs el GCtr, en el 

yeyuno (p= 0,0012) vs GCtr y en el íleon (p= 0,0046) vs GCtr. Esto evidencia un 

aumento significativo (p<0,05) en el número de CM en el GPbt en las 3 secciones 

del ID con respecto a sus respectivos controles (Ver Gráfica 1). 

 

Tabla 1.  Efecto de los probióticos sobre el número de células en mitosis en la cripta en pollos de 

engorde de 45 días de edad 

Grupo 
Sección del intestino 

Duodeno Yeyuno Íleon 

Control 2,8 2,6 2,8 

Probiótico 5,6 4,6 4,6 

 

Gráfica 1. Efecto de los probióticos sobre el número de células en mitosis en la cripta en pollos de 

engorde de 45 días de edad: Duodeno (A), yeyuno (B) e íleon (C). 

.    
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4.2 NÚMERO DE CRIPTAS 

Con respecto al número de criptas de Lieberküngh, tabulado en la Tabla 2, la 

prueba de "t” no pareada reveló un menor número de criptas en el duodeno (p= 

0,0121) del GPbt vs GCtr (Ver Gráfica 2). 

 

Tabla 2. Efecto de los probióticos sobre el número de criptas de Lieberküngh por mm en pollos de 

engorde de 45 días de edad 

Grupo 
Sección del intestino 

Duodeno Yeyuno Íleon 

Control 14,4 13,0 11,9 

Probiótico 9,8 9,7 11,9 

 

Gráfica 2. Efecto de los probióticos sobre el número de criptas de Lieberküngh por mm en pollos de 

engorde de 45 días de edad: Duodeno (A), yeyuno (B) e íleon (C).
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4.3 NÚMERO DE CÉLULAS POR VELLOSIDAD 

Al hacer la prueba de “t” no pareada, como se evidencia en la Tabla 3, reveló un 

mayor NCV en duodeno (p= 0,0039) en el GPbt vs GCtr y en yeyuno (p= 0,0018) 

en el GPbt vs GCtr (Ver Gráfica 3). 

 

Tabla 3.  Efecto de los probióticos sobre el número de núcleos por vellosidad en pollos de engorde 

de 45 días de edad 

Grupo 
Sección del intestino 

Duodeno Yeyuno Íleon 

Control 1568 1112 1180 

Probiótico 2679 1720 1245 

 

Gráfica 3. Efecto de los probióticos sobre el número de núcleos por vellosidad en pollos de 

engorde de 45 días de edad: Duodeno (A), yeyuno (B) e íleon (C).
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4.4 ORIENTACIÓN DE LAS VELLOSIDADES 

La orientación de las vellosidades, analizado mediante la prueba exacta de 

Fisher's, no mostro una diferencia significativa entre el GCtr y GPbt (Ver Gráfica 

4), pero si se observa una tendencia a aumentar el número de vellosidades en 

orientación en Zigzag en el GPbt (Ver Tabla 4).  

 

Tabla 4. Efecto de los probióticos sobre la orientación de las vellosidades en pollos de engorde de 

45 días de edad 

Orientación 
Grupo 
control 

Grupo 
probiótico 

Longitudinal 7 7 

Zigzag 8 17 

 

Gráfica 4. Efecto de los probióticos sobre la orientación de las vellosidades en pollos de engorde 

de 45 días de edad 
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 4.5 CORRELACIONES 

Al hacer la correlación entre las variables histomorfologicas en el duodeno, yeyuno 

e íleon, la PM del ciego, las CM, el NCV y los PP con la PM en el ciego ninguna de 

las correlaciones presentó diferencia estadística significativa (p<0,05). 

 

En la tabla 5 se muestran las correlaciones con diferencia estadística significativa 

(p < 0,05) obtenidas al correlacionar las variables histomorfológicas en el 

duodeno, yeyuno e íleon, la PM del ciego, el número de CM y el NCV con las 

variables histomorfológicas del duodeno en el GPbt. 

 

Tabla 5. Correlaciones entre las variables histológicas de las tres secciones 
intestinales con las variables histológicas del duodeno con diferencia estadística 

significativa (p < 0,05). 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica Vs 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica r P 

Duodeno AV 
 

Duodeno AltV 0,9430 0,0048 * 

Duodeno AltV 
 

Duodeno AAp  0,4735 0,0048 * 

Duodeno DLC 
 

Duodeno PM -0,3204 <0,0001 *** 

Yeyuno AV 
 

Duodeno ABa  0,8117 0,0498 
 Yeyuno AV 

 
Duodeno PM 0,8162 0,0476 

 Yeyuno AAp  
 

Duodeno ABa  0,8681 0,0250 
 Íleon NCV   Duodeno AC 0,8628 0,0269   

AV, área de la vellosidad; AltV, altura de la vellosidad; ABa, ancho basal; AAp, 
ancho apical; AC, área de la cripta; DLC, diámetro longitudinal de la cripta; NCV, 

número de células por vellosidad. * P < 0,01. *** P < 0,0001. 
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En la tabla 6 se muestran las correlaciones con diferencia estadística significativa 

(p < 0,05) obtenidas al correlacionar las variables histomorfológicas en el 

duodeno, yeyuno e íleon, la PM del ciego, el número de CM y el NCV con las 

variables histomorfológicas del yeyuno en el GPbt. 

 

Tabla 6. Correlaciones entre las variables histológicas de las tres secciones 
intestinales con las variables histológicas del yeyuno con diferencia estadística 

significativa (p < 0,05). 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica Vs 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica r P 

Duodeno ABa  
 

Yeyuno AV 0,8117 0,0498 
 Duodeno ABa  

 
Yeyuno AAp  0,8681 0,0250 

 Duodeno PM 
 

Yeyuno AV 0,8162 0,0476 
 Yeyuno AV 

 
Yeyuno AltV 0,9514 0,0035 * 

Yeyuno AV 
 

Yeyuno AAp  0,9471 0,0041 * 

Yeyuno AV 
 

Yeyuno AC -0,8170 0,0471 
 Yeyuno AltV 

 
Yeyuno AAp  0,8560 0,0035 * 

Yeyuno AAp  
 

Yeyuno AltV 0,8560 0,0296 
 Yeyuno AC 

 
Yeyuno AV -0,8170 0,0471 

 Yeyuno AC 
 

Yeyuno DLC 0,8640 0,0265 
 Yeyuno DLC 

 
Yeyuno AC 0,8640 0,0265 

 Yeyuno DLC 
 

Yeyuno PM -0,7714 <0,0001 *** 

Íleon AltV 
 

Yeyuno AV -0,8562 0,0295 
 Íleon AltV 

 
Yeyuno AltV -0,8588 0,0285 

 Íleon AltV 
 

Yeyuno AAp  -0,9129 0,0110 
 Íleon AV 

 
Yeyuno DTC 0,8369 0,0377 

 Íleon DLC   Yeyuno AC -0,8180 0,0467   

AV, área de la vellosidad; AltV, altura de la vellosidad; ABa, ancho basal; AAp, 
ancho apical; AC, área de la cripta; DLC, diámetro longitudinal de la cripta; DTC, 

diámetro transversal de la cripta; PM, producción de moco.                                     
* P < 0,01. *** P < 0,0001. 
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En la tabla 7 se muestran las correlaciones con diferencia estadística significativa 

(p < 0,05) obtenidas al correlacionar las variables histomorfológicas en el 

duodeno, yeyuno e íleon, la PM del ciego, el número de CM y el NCV con las 

variables histomorfológicas del íleon en el GPbt. 

Tabla 7. Correlaciones entre las variables histológicas de las tres secciones 
intestinales con las variables histológicas del íleon con diferencia estadística 

significativa (p < 0,05). 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica Vs 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica r P 

Duodeno NCV 
 

Íleon ABa 0,8612 0,0276 
 Duodeno NCV  Íleon PM 0,8232 0,0441  

Yeyuno AV  Íleon AltV -0,8562 0,0295  

Yeyuno AltV 
 

Íleon AltV -0,8588 0,0285 
 Yeyuno AAp  

 
Íleon AltV -0,9129 0,0110 

 Yeyuno AC 
 

Íleon DLC -0,8180 0,0467 
 Yeyuno DTC 

 
Íleon AV 0,8369 0,0377 

 Yeyuno CM  Íleon AC -0,8131 0,0491  

Íleon ABa  
 

Íleon AV 0,8470 0,0333 
 Íleon AC 

 
Íleon ABa  -0,3963 0,0009 ** 

Íleon AC 
 

Íleon PM 0,1480 0,0009 ** 

Íleon DLC 
 

Íleon AC 0,9750 0,0009 ** 

Íleon DLC   Íleon PM 0,2793 <0,0001 *** 

AV, área de la vellosidad; AltV, altura de la vellosidad; ABa, ancho basal; AAp, 
ancho apical; AC, área de la cripta; DLC, diámetro longitudinal de la cripta; DTC, 

diámetro transversal de la cripta; PM, producción de moco.                                     
** P < 0,001. *** P < 0,0001. 
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En la tabla 8 se muestran las correlaciones con diferencia estadística significativa 

(p < 0,05) obtenidas al correlacionar las variables histomorfológicas en el 

duodeno, yeyuno e íleon, la PM del ciego, el número de CM y el NCV con el 

número de células en mitosis en las tres secciones intestinales en el GPbt. 

 

Tabla 8. Correlaciones entre las variables histológicas de las tres secciones 
intestinales con el número de células en mitosis en la cripta en las tres secciones 

intestinales con diferencia estadística significativa (p < 0,05). 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica Vs 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica r P 

Duodeno CM 
 

Íleon CM 0,9414 0,0058 * 

Yeyuno CM 
 

Duodeno CM 0,9369 0,0050 * 

Yeyuno CM 
 

Íleon CM 0,9712 0,0012 * 

Íleon AC 
 

Yeyuno CM -0,8131 0,0491 
 Íleon CM   Duodeno CM 0,9414 0,0058 * 

AC, área de la cripta; CM, células en mitosis. * p < 0,01. 
 

En la tabla 9 se muestran las correlaciones con diferencia estadística significativa 

(p < 0,05) obtenidas al correlacionar las variables histomorfológicas en el 

duodeno, yeyuno e íleon, la PM del ciego, el número de CM y el NCV con el 

número de células por vellosidad en las tres secciones intestinales en el GPbt. 

 

Tabla 9. Correlaciones entre las variables histológicas de las tres secciones 
intestinales con el número de células por vellosidad en las tres secciones 

intestinales con diferencia estadística significativa (p < 0,05). 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica Vs 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica r P 

Duodeno AC 
 

Íleon NCV 0,8628 0,0269 
 Íleon ABa  

 
Duodeno NCV 0,8612 0,0276 

 Íleon DTC   Duodeno NCV 0,8232 0,0441   

ABa, ancho basal; AC, área de la cripta; DTC, diámetro transversal de la 
cripta; NCV, número de células por vellosidad. 
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En la tabla 10 se muestran las correlaciones con diferencia estadística significativa 

(p < 0,05) obtenidas al correlacionar los parámetros productivos con las variables 

histomorfológicas en el duodeno, yeyuno e íleon, la PM del ciego, el número de 

CM y el NCV en el GPbt. 

 

Tabla 10. Correlaciones entre los parámetros productivos con las variables 
histológicas en las tres secciones intestinales con diferencia estadística 

significativa (p < 0,05). 

Parámetro 
productivo Vs 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica r P 

CA 
 

Duodeno CM 0,8413 0,0358 
 CA 

 
Yeyuno AC 0,8184 0,0465 

 CA 
 

Yeyuno CM 0,8991 0,0147 
 GP 

 
Íleon PM -0,9134 0,0109 

 PPD 
 

Íleon DTC 0,8464 0,0336 
 PPP 

 
Yeyuno AV -0,8200 0,0457 

 PPP   Yeyuno DLC 0,8157 0,0478   

CA, consumo de alimento; GP, ganancia de peso; PPD, porción de pechuga 
deshuesada; PPP, porcentaje de pierna-pernil; AV, área de la vellosidad; AC, 

área de la cripta; DLC, diámetro longitudinal de la cripta; DTC, diámetro 
transversal de la cripta; PM, producción de moco; CM, células en mitosis. 
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En la tabla 11 se muestran las correlaciones con diferencia estadística significativa 

(p < 0,05) obtenidas al correlacionar las variables histomorfológicas en el 

duodeno, yeyuno e íleon, la PM del ciego, el número de CM y el NCV con los 

parámetros productivos en el GPbt. 

 

Tabla 11. Correlaciones entre las variables histológicas de las tres secciones 
intestinales con los parámetros productivos con diferencia estadística significativa 

(p < 0,05). 

Sección 
intestinal 

Variable 
histológica Vs 

Parámetro 
productivo r P 

Duodeno CM 
 

CA 0,8413 0,0358 
 Yeyuno AV 

 
PPP -0,8200 0,0457 

 Yeyuno AC 
 

CA 0,8184 0,0465 
 Yeyuno AC 

 
PPP 0,9875 0,0002 ** 

Yeyuno DLC 
 

PPP 0,8157 0,0478 
 Íleon DTC 

 
PPD 0,8464 0,0336 

 Íleon PM 
 

GP -0,9134 0,0109 
 Íleon CM   CA 0,7830 0,0147   

CA, Consumo de alimento; GP, ganancia de peso; PPD, porción de pechuga 
deshuesada; PPP, porcentaje de pierna-pernil; AV, área de la vellosidad; AC, 

área de la cripta; DLC, diámetro longitudinal de la cripta; DTC, diámetro 
transversal de la cripta; PM, producción de moco; CM, células en mitosis.            

** P < 0,001. 
 

En la tabla 12 se muestran las correlaciones con diferencia estadística significativa 

(p < 0,05) obtenidas al correlacionar los parámetros con si mismos en el GPbt. 

 

Tabla 12. Correlaciones entre los parámetros productivos con diferencia 
estadística significativa (p < 0,05). 

Parámetro productivo Vs Parámetro productivo r P 

PPP 
 

CA 0,8593 0,0283 
 CA   PPP 0,8593 0,0283   

CA, Consumo de alimento; PPP, porcentaje de pierna-pernil. 
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5. DISCUSIÓN 

 

Las vellosidades intestinales están recubiertas por epitelio simple columnar 

constituido por enterocitos, células caliciformes y células entero endocrinos, 

responsables de la digestión final y absorción, producción de moco y control de la 

actividad celular del epitelio, respectivamente. Estas células son originarias de 

células totipotentes, localizadas en las criptas, cuyas células descendientes se 

diferencian dando origen a los diferentes tipos celulares que componen el epitelio 

(Rocha, Barros, & Evêncio-Neto, 2016). Las células epiteliales originadas en la PC 

de la cripta-vellosidad, migran a lo largo de la superficie de las vellosidades hacia 

la punta y son descamadas en la luz intestinal (Samanya & Yamauchi, 2002). El 

tiempo necesario para que esto ocurra es llamado recambio celular (Furlan, 

Macari, & Luquetti, 2004).  

 

En los resultados de esta investigación se observó una mayor cantidad de CM en 

las tres secciones del ID. Estudios anteriores han demostrado resultados 

similares, mostrando que los probióticos estimulan una mayor PC que los 

controles a única dosis (Samanya & Yamauchi, 2002) o a múltiples dosis en el 

duodeno, yeyuno e íleon (Ghosia et al., 2011). Este incremento en la PC por 

efecto de los probióticos está asociado a una reducción en la producción de 

amoniaco, que tiene efectos deletéreos en el intestino (Samanya & Yamauchi, 

2002) y por la producción de ácidos grasos de cadena corta, como el ácido 

butírico, que funciona como una fuente de energía para las células en el intestino 

(Beski & Al-Sardary, 2015; Ghosia et al., 2011) y estimulan la PC del epitelio 

intestinal (Harimurti & Hadisaputro, 2015b). También, es posible que el incremento 

en el número de CM, estimule por sí mismo la PC en otras secciones, hipótesis 

que tendría que ser probada en un proyecto de investigación. Esto se vio pues las 

correlaciones positivas mostraron que cuando en una sección intestinal aumenta 

la PC, en las otras también lo hace. Esto podría estar relacionado con sustancias 

que estarían comunicando estas secciones y estimulando a la PC, llamados 

mitogenos. Por citar un ejemplo, el sistema de las IGF (Factor de crecimiento 

insulínico), que es un eje regulador endocrino, paracrino y autocrino para la 

estimulación de la PC y el mantenimiento de la supervivencia celular mediante la 

reducción de la apoptosis en el tracto gastrointestinal, entre otros órganos 

(Kuemmerle, 2012). Sin embargo, hace falta más investigaciones para observar 

las interacciones entre las secciones intestinales en lo que concierne a la PC, y 

con respecto al efecto que podrían tener los probióticos en estas.  
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Estudios relacionan un aumento en la AltV y AC con un incremento en el recambio 

celular (Allahdo et al., 2018; Awad et al., 2009; Harimurti & Hadisaputro, 2015b; 

Luquetti, Furlan, Alarcon, & Macari, 2012). Estos resultados se asemejan a los 

resultados de este estudio en los que se observa una mayor AC en el duodeno 

(p=0,0189) en el GPbt (3239 ± 209,9 µm2) vs GCtr (2140± 340,2 µm2) y en el 

yeyuno (p=0,0068) en el GPbt (3738 ± 350,5 µm2) vs control (2243 ± 202,4 µm2), 

un mayor AV en el duodeno (p=0,0127) del GPbt (368700±47170 µm2) vs GCtr 

(200300±10910 µm2), mayor ABa en el duodeno (p=0,0049) en el GPbt 

(155,4±13,90 µm) vs GCtr (103,9± 8,74 µm) y mayor AAp en el duodeno (p= 

0,0024) del GPbt (90,62±5,205 µm) vs GCtr (61,13±4,490 µm). Sin embargo, al 

hacer las correlaciones entre las variables histológicas de las tres secciones 

intestinales con el número de células en mitosis no se obtuvo un Valor de P 

significativo con ninguna de estas variables histológicas, por lo que se podría decir 

que la PC no afecto significativamente las variables de AC, AltV, AV, ABa y AAp. 

La única excepción se observó en la correlación negativa mutua entre AC del íleon 

con la PC del yeyuno (r=-0,8131; P=0,0491). Esto puede estar relacionado con la 

menor actividad digestiva del íleon. La mayor digestión y absorción de 

carbohidratos, lípidos y proteínas se realiza en el duodeno y yeyuno, mientras la 

de los minerales y vitaminas ocurre en las 3 secciones intestinales, a excepción de 

la vitamina B12 que es absorbida en el íleon (Estrada Pareja, 2011). Esto 

evidencia que al aumentar la PC en el yeyuno, que es un indicativo de la actividad 

de la vellosidad, hay una disminución de la actividad fisiológica del íleon por la 

menor llegada de nutrientes a esta región, lo cual podría determinar la disminución 

del AC. 

 

Al correlacionar la PC con los PP, hubo correlación positivo entre el CA y el 

número de CM, no se encontró correlación significativa en el resto de PP. A pesar 

de esta relación estadística, cuantitativamente no se observó un aumento del CA 

diario en el GPbt (130,2 g) con respecto al GCtr (128,7 g). Este resultado tiene 

similitud con otros estudios donde tampoco se obtiene diferencias estadísticas  

(Allahdo et al., 2018; Rodjan et al., 2018; Samanya & Yamauchi, 2002; Sarangi et 

al., 2016). A diferencia de esto, otros estudios mostraron una reducción del CA 

(Altaher et al., 2015), una disminución o incremento dosis dependiente (Ghosia et 

al., 2011) o un aumento en el CA (Harimurti & Hadisaputro, 2015b; Poorghasemi, 

Chamani, Mirhosseini, Sadeghi, & Seidavi, 2018). Los aumentos en el CA fueron 

relacionados con un entorno favorable para el crecimiento y la multiplicación de los 

probióticos (Zarei, Lavvaf, & Motlagh, 2017) o con un aumento en la expresión de 

los genes para la grelina, dando como resultado un aumento en el CA y mejora de 

la GP (Poorghasemi et al., 2018). Hace falta estudios más a fondo del mecanismo 

de acción de los probióticos en el CA y la relación de este con la PC. 
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Con lo que respecta al RC no se observaron diferencias significativas en el GPbt 

vs el GCtr, resultado similar a otros trabajos (Abdel-Hafeez et al., 2017; Allahdo et 

al., 2018; Awad et al., 2009; Poorghasemi et al., 2018; Qorbanpour et al., 2018; 

Sarangi et al., 2016) o una mejora en el RC (Harimurti & Hadisaputro, 2015b). Sin 

embargo, al hacer las correlaciones, el PPP tuvo una correlación mutua positiva 

con el consumo de alimento. Se ha observado que hay una relación entre un RC 

óptimo y el CA (Arbor Acres, 2009). La PPD crece con el aumento en el peso de 

un 21,05% a un 23,62%, mientras que el PPP de 23,25% a 24,38% de la canal 

eviscerada (ROSS An Aviagen Brand, 2017). Esto es explicado por la composición 

nutricional de estas dos porciones. La PPD y la PPP tienen un porcentaje de 

proteína de 23,7% y 19,9%, y de grasa de 1,4% y 5,3%, respectivamente 

(Gallinger et al., 2016). Esto evidencia la mayor necesidad proteica de la pechuga 

para aumentar su masa muscular. Genéticamente la pechuga está codificada a 

tener una mayor GP, por lo que una importante porción del CA va destinada a su 

incremento; sin embargo este no puede salirse de los límites fisiológicos. Por otro 

lado, un aumento en el CA podría causar un exceso de nutrientes energéticos que 

el hígado transforma en grasa y envia a tejidos de deposito, como lo  son 

paquetes musculares como la pierna-pernil, aumentando el PPP. Para obtener 

este exceso no solo se necesita un mayor CA, sino también un incremento en la 

digestión y absorción. A favor de lo anterior, se vio una correlación positiva entre el 

AC y el CA en el yeyuno. Es posible que el probiótico al mejorar la PC estimule 

indirectamente el AC, pero además, una mayor disponibilidad de nutrientes por el 

mayor CA va a estimular una mayor actividad de las secciones intestinales que 

más intervengan en el proceso digestivo, como lo es el yeyuno. Numéricamente 

hubo un mayor AC en duodeno (p=0,0189) del GPbt (3239 ± 209,9 µm2) vs GCtr 

(2140± 340,2 µm2) y en yeyuno (p=0,0068) del GPbt (3738 ± 350,5 µm2) vs GCtr 

(2243 ± 202,4 µm2). Sin embargo, el yeyuno está encargado de la mayor 

absorción de carbohidratos y, junto con el duodeno, de aminoácidos (Estrada 

Pareja, 2011), lo que explica porque el AC de esta sección influencio más la PPP. 

 

Al realizar el conteo del NCV se obtuvo un mayor NCV en el duodeno y yeyuno en 

el GPbt. En la literatura se encuentran resultados diferentes en el yeyuno con 

848+189 NCV (WPSA, n.d.). En pollitos Arbor Acres, se ha observado un aumento 

en el NCV entre los 4 y 10 días post-eclosión en el duodeno y yeyuno (Uni, Noy, & 

Sklan, 1995). Estudios en pavos evidencian un aumento en el NCV del duodeno y 

yeyuno (Aproximadamente 800 y 650 NCV respectivamente) con respecto al íleon 

(Aproximadamente 200 NCV) a las 2 semanas post-eclosión (Uni, Noy, & Sklan, 

1999). Este aumento en el NCV del duodeno y yeyuno podría deberse a que estas 

dos secciones tuvieron un mayor número de CM. Sin embargo al hacer las 

correlaciones, el NCV del duodeno tuvo una correlación positiva con el ABa y con 
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el DTC del íleon, mientras que el NCV del íleon tuvo una correlación positiva con 

el AC del duodeno. Esto evidencia una posible comunicación y estimulación mutua 

entre las criptas, la PC y el NCV principalmente en estas dos secciones 

intestinales. A pesar de esto, hubo un aumento del AC y el NCV en el duodeno 

pero no en el íleon del GPbt con respecto al GCtr. Hacen falta más estudios para 

determinar la razón de esta interacción.  

 

Al correlacionar el AV y los factores que intervienen en esta (AltV, AAp y ABa) se 

encontró en el duodeno y yeyuno que el AV está determinado por la AltV y el AAp, 

mientras que en el íleon el ABa fue la variable que más afecto el AV. En el 

duodeno el incremento del AV del GPbt fue significativamente mayor al control con 

incremento del AAp y el ABa, pero no de la AltV. Esto podría significar que los 

probióticos en el duodeno tienden a incrementar el ancho de la vellosidad y no la 

altura, posiblemente porque, esta es la sección con la mayor AltV, por lo que esta 

variable no puede ser incrementada más. Por otro lado, en el yeyuno, a pesar de 

que la AltV y AAp estuvieron relacionados positivamente con el AV, no 

incrementaron lo suficiente como para incrementar el AV del GPbt con respecto al 

GCtr. Otra relación positiva se vio entre en ABa del duodeno y el AAp y el AV del 

yeyuno. Es posible que exista una interacción entre estas dos secciones, 

probablemente mediada por la PC, que modifique el ancho en estas dos secciones 

del ID. Por otro lado, existió una correlación negativa mutua con la AltV del íleon y 

la AltV, AAp y AV del yeyuno. Probablemente esto sea un efecto regulatorio por 

parte del íleon, este al recibir menor cantidad de nutrientes, pues se están 

aprovechando de manera eficiente en las dos porciones anteriores, aparte de 

disminuir virtualmente su tamaño, enviaría señales al yeyuno para que este 

aumente su PC y estimule una mayor eficiencia de la digestión, pero no se tienen 

referencias que avalen esta explicación.  

 

Al contrastar los resultados de este estudio con otros trabajos, en general, los 

efectos de los probióticos en el AV presentan discrepancias, mostrando no tener 

efectos significativos (Hosseini, Chamani, Mousavi, Hosseini, & Sadeghi, 2018; 

Morales López, 2007) o tener efectos positivos (Bai et al., 2018; Harimurti & 

Hadisaputro, 2015b). En estos tres estudios, cuando hubo diferencias estadísticas 

en la AltV se observó también en el AV. Con respecto a la AltV, estudios que 

evaluaron una o dos secciones intestinales evidenciaron un efecto no significativo 

en el duodeno (Awad et al., 2009; González Puetate, 2016; Rodjan et al., 2018), 

en el yeyuno (Hosseini et al., 2018; Samanya & Yamauchi, 2002) y en el íleon 

(Awad et al., 2009; Hosseini et al., 2018) o un efecto positivo en la AltV en el 

duodeno (Poorghasemi et al., 2018; Samanya & Yamauchi, 2002), yeyuno (Bai et 
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al., 2018; Hedayati & Manafi, 2018; Poorghasemi et al., 2018) e íleon (Bai et al., 

2018; Beski & Al-Sardary, 2015; Forte et al., 2018; Hedayati & Manafi, 2018; 

Samanya & Yamauchi, 2002; Zarei et al., 2017). En estudios hechos en las tres 

secciones, los probióticos no afectaron la AltV y el ancho de la vellosidad (Allahdo 

et al., 2018) o por el contrario aumentaron la AltV (Al-Sultan, Abdel-Raheem, El-

Ghareeb, & Mohamed, 2016) y también el ancho de la vellosidad (Chávez, López, 

& Parra, 2016) (Harimurti & Hadisaputro, 2015a). Comparando el ancho de la 

vellosidad, estudios que evaluaron una o dos secciones intestinales evidenciaron 

un efecto no significativo en el duodeno  (González Puetate, 2016) o bien un 

efecto positivo en el duodeno (Barrera et al., 2014) y yeyuno (Poorghasemi et al., 

2018) o en el yeyuno e íleon (Bai et al., 2018). En estudios de las tres secciones 

se ha visto que los probióticos bien pueden no tener efecto significativo (Allahdo et 

al., 2018) o tener un efecto positivo (Chávez et al., 2016). Las discrepancias 

encontradas en la literatura y con respecto a lo reportado en este estudio, podrían 

ser explicadas por el tipo de probiótico utilizado, concentración del mismo, vía de 

administración. En este estudio se usaron como base tres probióticos diferentes y 

la mezcla de los mismos, lo cual puede generar efectos sinérgicos o antagónicos, 

entre otras múltiples variables no controladas.  

 

Aparte del AV, otro factor que puede influir en la absorción de nutrientes es la 

orientación de las vellosidades. Aunque el GPbt tuvo una mayor cantidad de 

vellosidades en orientación de zigzag, sin revelar diferencias estadísticas con 

relación al GCtr. Se puede inferir que al tener éste tipo de orientación, el tránsito 

intestinal se hace más lento y hay una mejor digestibilidad absorción y 

digestibilidad (Barrera et al., 2014; Nicoletti, Flores Quintana, Terraes, & Kuttel, 

2010) y además, incrementa el área de absorción en comparación de una 

orientación lineal y, por ende, mayores serán los PP. 

 

Al correlacionar el AC se encontró que en el yeyuno está influenciada 

positivamente es por el DLC, mientras que en el íleon es una relación negativa. 

Esto podría evidenciar que el AC en el yeyuno está afectada por la profundidad de 

la cripta, sin embargo en el íleon es una relación inversa, lo que explicaría que no 

hubo diferencia estadística en el íleon en el GPbt con respecto al GCtr. En el 

duodeno y en el yeyuno hubo mayor AC en el GPbt que en el GCtr. Comparado 

con estudios hechos en las tres secciones, los probióticos mostraron efectos muy 

diferentes en la profundidad de la cripta, afectando positivamente en todo el ID 

(Chávez et al., 2016; Harimurti & Hadisaputro, 2015b), solo el íleon (Allahdo et al., 

2018) o por el contrario causando una disminución en las tres secciones (Al-Sultan 

et al., 2016). Con respecto a la profundidad de la cripta, estudios que evaluaron 
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una o dos secciones intestinales evidenciaron un efecto no significativo en el 

duodeno (Awad et al., 2009; González Puetate, 2016; Hosseini et al., 2018; 

Rodjan et al., 2018), en el yeyuno (Hosseini et al., 2018; Poorghasemi et al., 2018) 

y en el íleon (Forte et al., 2018; Poorghasemi et al., 2018), un aumento de la 

profundidad de la cripta en el yeyuno e íleon (Bai et al., 2018), o un efecto 

negativo disminuyendo la profundidad de la cripta del duodeno (Hedayati & 

Manafi, 2018; Poorghasemi et al., 2018), yeyuno (Hedayati & Manafi, 2018) e íleon 

(Awad et al., 2009; Zarei et al., 2017). Las diferencias encontradas en la literatura 

y con respecto a lo reportado en este estudio, podrían ser explicadas por el tipo de 

probiótico utilizado, concentración del mismo, vía de administración, entre otros 

factores agregados. 

Por otro lado también se vio una correlación positiva del AV del íleon con respecto 

al DTC, pero faltarían más estudios para explicar está interacción. Asimismo, se 

vio una relación negativa mutua en el yeyuno entre el AV y el AC, siendo para este 

caso a favor del AC que creció significativamente, en cambio el AV no se vio 

afectada. Esto podría demostrar que los probióticos tuvieron un efecto estimulador 

del AC y por ende mejoraron la digestión enzimática. Comparado con otros 

estudios en todo el ID, se obtuvieron resultados diferentes en los que no hubo 

diferencias significativas en ninguna sección del ID (Allahdo et al., 2018) o efecto 

positivo a favor del AV en las tres secciones (Al-Sultan et al., 2016). En estudios 

donde se evaluaron una o dos secciones intestinales se encontró que no hubo 

diferencias significativas en el duodeno (Hedayati & Manafi, 2018; Hosseini et al., 

2018; Rodjan et al., 2018) y yeyuno (Hosseini et al., 2018) o un efecto positivo a 

favor del AV en el duodeno (Awad et al., 2009; Poorghasemi et al., 2018), en el 

yeyuno (Hedayati & Manafi, 2018; Poorghasemi et al., 2018) e íleon (Awad et al., 

2009; Zarei et al., 2017), pero no se encontraron estudios donde se observe una 

relación a favor del AC, siendo este estudio el primero de las referencias en 

reportar este hallazgo. Siendo la cripta la productora del jugo intestinal y enzimas, 

un incremento en el área de esta mejoraría de forma importante el proceso 

digestivo. Pero hacen falta más estudios para evaluar el efecto directo de los 

probióticos en la cripta. 

 

Con respecto a la PM, el DLC tuvo una correlación negativa en la PM, sin 

embargo, esta se vio aumentada en duodeno (p= 0,0480) del GPbt (14,48 ± 1,642 

%) vs control (8,674 ± 0,9708 %) y yeyuno (p= 0,0480) en el GPbt (18,02 ± 1,482 

%) vs control (11,50 ± 1,681 %). Resultados similares se obtuvieron por Forte et 

al., (2018) y Rodjan et al., (2018). Esto puede evidenciar que el tamaño de la 

cripta no estuvo relacionado con la PM y que la función de las células caliciformes 

fue estimulada por el probiótico directamente para aumentar la PM.  
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6. CONCLUSIÓN 

 

De los resultados obtenidos en esta investigación se puede concluir que los 

probióticos tienen un efecto benéfico en la PC, NCV, AV, AC y PM, pero sin 

afectar el CA y la GP. 

 

Las correlaciones evidenciaron que la actividad de la cripta del yeyuno tiene una 

relación positiva con el DLC del yeyuno y los PP como lo son el CA y PPP, pero 

negativa con el AV del yeyuno y el DLC del íleon. También se observó que el íleon 

tiene tendencias a disminuir su funcionalidad con la administración de los 

probióticos, pero aumentando la de los dos segmentos anteriores. Se debe 

estudiar a futuro sobre  las interacciones que hay entre los distintos segmentos del 

ID que interrelacionan cada variable histomorfológica. 

  

Sin embargo, se requieren más estudios que muestren y correlacionen los efectos 

de los probióticos en la vellosidad, en la cripta, en la relación cripta-vellosidad y 

posibles regulaciones entre las secciones del ID en múltiples variables 

histomorfológicas.  
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