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Morfométria a nivel de intestino anterior y posterior en Cachama Blanca
(Piaractus Brachypomus) con base a lainclusién de Morera (Morus alba) al
20% y ensilaje al 20% en ceba

Morphometry foregut level and subsequent Pacu (Piaractus brachypomus) based
on the inclusion of mulberry (Morus alba) 20% and silage at 20% by ceba

Franco Rodriguez Jorge Eliecer?; Quintero Pinto Rogue Norberto ?
Resumen

Con el objetivo de determinar cambios morfométricos en las vellosidades
intestinales, en cachamas blancas alimentadas con la inclusion del 20% de morera
(M. alba) y 20% de ensilaje en su dieta en la etapa dos de ceba, se utilizaron
ciento veinte (120) peces, divididos en dos lotes de sesenta (60) animales cada
uno (testigo y experimental),de los cuales se tomaron 30 peces por tratamiento
completamente al azar el dia del sacrificio, se midieron muestras de intestino
anterior y posterior para observar las variables altura, ancho y densidad de las
mismas. Los resultados obtenidos para vellosidades en intestino anterior fueron
(765 Vs 952 p) con diferencias significativas (P<0,05) a favor del tratamiento
testigo, en ancho (137 Vs 154 ) con diferencias significativas (P<0,05) a favor del
tratamiento testigo, en densidad (4,56 Vs 4,47 x mm) sin diferencias significativas
(P>0,05), en el intestino posterior hubo en altura (294 Vs 344 ) con diferencias
significativas (P<0,05) a favor del tratamiento testigo, en ancho (276 Vs 268 L) sin
diferencias significativas (P>0,05) y en densidad (3 Vs 3 x mm) sin diferencias
significativas (P>0,05), se concluye que en el intestino anterior la inclusion de la
morera y ensilaje produjo vellosidades significativamente menos altas, menos
anchas pero similares en densidad frente a los peces que consumieron solo
alimento balanceado y en el intestino posterior las vellosidades fueron
significativamente menos altas en los animales que consumieron la dieta con
morera y ensilaje, pero similares en ancho y densidad al grupo que consumié
alimento balanceado

Palabras clave: variaciones morfometricas, alimentacion animal, Cachama
blanca, vellosidades intestinales
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Abstract

With the objective of determine morphometric changes in the intestinal villi, in white
cachamas fed 20% inclusion of mulberry (M. alba) and 20% of silage in the diet on
fattening stage two, were used twenty (120) fish were divided into two batches of
sixty (60) animals each (control and experimental), of which 30 fish were taken by
complete randomized treatment the day of sacrifice, gut samples were measured
before and after to see the variables height, width and density thereof. The results
obtained for foregut villi were (765 Vs 952 p) with significant differences (P <0.05)
for the control treatment in width (137 vs 154 p) with significant differences (P
<0.05) for the control treatment in density (4.56 vs 4.47 x mm) with no significant
difference (P> 0.05) in the hindgut was in height (294 vs 344 p) with significant
differences (P <0, 05) for the control treatment in width (276 vs 268 p) with no
significant difference (P> 0.05) and density (3 vs 3 x mm) with no significant
difference (P> 0.05), we conclude that in the foregut including silage mulberry and
villi produced significantly less high, less wide but similar in density compared to
consuming only fish and pet food in the hindgut villi were significantly less high in
animals fed the diet mulberry and silage, but similar in width and density to the
group consuming balanced food

Key words: Morphometric variations, animal feed, Pacu, villi intestinal
Introduccién

Teniendo en cuenta que los estudios hechos en especies de peces nativas como
la cachama blanca (P. brachypomus) se enfocan generalmente en medir
pardmetros productivos por efecto de las dietas y que a su vez se conoce poco
acerca de las reacciones adaptativas de dichos tejidos a nivel histolégicos del
sistema digestivo.

La nutricion de cualquier animal inclusive P. brachypomus, influye directamente en
su desarrollo y condicion corporal, por ello la medicion de parametros como la
longitud, volumen y densidad de las vellosidades intestinales se convierten en
objetivos necesarios en la investigacion con el fin de saber si la implementacion de
una dieta distinta a la convencional altera de alguna forma las caracteristicas
morfomeétricas de dichas estructuras (Steffens, 1987).

La piscicultura en Colombia se ha caracterizado por tener unos buenos resultados
en cuanto a productividad comercial se refiere, siendo aprovechadas de buena
manera las especies nativas y exaticas, generando buena aceptacion por el medio
local y ambito internacional (Rubin,1979); sin embargo, la informacién que se tiene
acerca de investigaciones encaminadas al estudio de la morfometria intestinal en

22




N - REVISTACITFECSA

M(VIS‘I’ﬁ CIMCS’_A a’ Volumen 4 numero 6 — Julio 2013
CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADY AMBIENTY ISSN: 2027 -6745

_ : http://www.revistacitecsa.mvzunipaz.
edu.co/

Barrancabermeja - Colombia

Revista para difusién y divulgacién de avances de
Investigacién

ISSN: 2027-6745

especies como la cachama blanca (P. brachypomus ) es escasa; por otra parte
estudios similares demuestran que existe variabilidad en estructuras, de acuerdo a
una dieta especifica (Brown,2000).

De acuerdo a esto las investigaciones que se han hecho acerca de los cambios
morfolégicos en los oOrganos de dicha especie no han sido suficientemente
evidenciadas; es importante saber que los peces, en el caso de las cachamas
(omnivoros) poseen un sistema digestivo que toma su forma de acuerdo al
alimento que el animal consume, es por ello que cualquier alteracion morfolégica
tiende a relacionarse con el tipo de dieta suministrada (Guillaume, 2003).

Hettich C. (2004), pudo determinar la diferenciacion de la mucosa intestinal,
encontrdndose en varias ocasiones fusién de algunas de ellas, esto tuvo que ver
con el grado de inclusién de los productos suministrados a la dieta; lo anterior
corrobora el importante efecto que cumple el tipo de alimentacién en el cambio y
transformacion de las vellosidades intestinales.

También se hace referencia a la disposicion y forma binaria de algunas
vellosidades y su aspecto segun se describe papilar; el epitelio de la parte
posterior del intestino es igualmente cilindrico simple y con pliegues en la mucosa
del érgano; segun estos autores, en el tracto intestinal se observa con el
microscopio electrénico de barrido (MEB) el gran desarrollo de los niveles de
absorcion que tiene el intestino del pacu, sustentado funcionalmente por la gran
variedad y cantidad de vellosidades que aparecen en la mucosa del mismo
(Garcia A., et al. 2008).

Por otro lado la utilizacién de alimentos propios de las fincas como forrajes verdes
se ve practicamente en producciones artesanales y muy poco en sistemas
intensivos; el objetivo es entonces determinar variaciones morfométricas a nivel de
intestino anterior y posterior en cachama blanca P. brachypomus alimentadas con
una dieta alternativa con base a la inclusién de 20% morera (morus alba) y 20%
ensilaje en la etapa de ceba.

Materiales y método

El trabajo se realizd en las instalaciones del centro de investigacion santa lucia,
propiedad del INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ, que se encuentra
ubicado a 14 Km de Barrancabermeja por la via que comunica esta ciudad con
Bucaramanga; con latitud 7° 4° 11°'N, longitud 73° 51°55 W, se encuentra a una
altura de 75,94 msnm, con una temperatura promedio de 37 °C, la humedad
relativa es del 85%, la velocidad de los vientos es de 2 Km/h y su precipitacion
anual es de 2830 mm.
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120 juveniles de cachama blanca.
Una nevera de icopor

Equipo de diseccién

Recipientes estériles para muestra
Formaldehido al 10% buferizado

En el nidcleo de produccion piscicola del instituto universitario de la paz; los
animales se empezaron a alimentar con la dieta alternativa en la etapa de ceba, la
dieta fue suministrada en dos raciones al dia una en la mafiana y otra en la tarde,
con una densidad de 1,3 peces por metro cuadrado; se utilizaron dos estanques
cada uno con 515 ejemplares, se determind la cantidad de 30 peces por estanque
como el tamafio de la muestra necesaria para realizar la investigacion; los
animales se dividieron en dos tratamientos ubicados cada uno aparte. El primero
conocido como tratamiento testigo (To) y referente al lote de animales alimentados
con la dieta de concentrado; el segundo fue el tratamiento experimental (T1), a
este perteneci6 el lote de animales alimentados con una inclusion del 20% morera
(M. alba) mas 20% de ensilaje (viscera de pescado 50%, harina de trigo H3 30%
y melaza 20%) y60% concentrado (ver cuadro 1); el disefio experimental que se
implemento en el estudio fue completamente aleatorio o al azar, considerando que
cada pez se tomd como una unidad de estudio, los tratamientos anteriores no
tuvieron replicas.

Cuadro 1. Bromatologia de la dieta experimental

DIETA 2 (BALANCEADO 60% - ENSILAJE PESCADO 20% - MORERA 20%)
Nutriente Balanceado | Ensilaje | Morera | Composicidn dieta

Proteina 24% 16,30% | 23,10% 22,3%
Fibra 16% 15,00% | 17,52% 16,1%
Grasa 2,50% | 30,40% | 4,00% 9,3%
Humedad 13% 75,15% | 13,40% 25,4%

Materia seca 87% 24,85% | 86,60% 74,6%
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Se tomaron 60 peces de la especie P. Brachypomus de etapa de ceba,
muestreando 30 de un lote y 30 del otro, de acuerdo a los tratamientos antes
descritos.

Se hizo la pesca de 60 ejemplares, luego se procedio a hacer la diseccion desde
la parte caudal a la craneal en el segmento ventral del animal, se diseccion6 de
ventral hacia dorsal, posterior a la branquia con el fin de analogar una forma de “L”
esto para que diera la facilidad de sacar las visceras sin que fueran maltratadas, el
siguiente paso fue proceder con el equipo de diseccion a separar las estructuras
de todo el tracto gastrointestinal, con el fin de tomar las muestras
correspondientes; una muestra se tomoé de la parte proximal cerca a los ciegos
piléricos y la otra del sitio mas caudal aproximadamente a unos 7 cm del ano, las
muestras se tomaron de una longitud de 1.5 cm, se lavaron en agua limpia y se
extrajeron con el fin de incorporarlas en cada recipiente marcado con el numero
del animal y su respectivo lote, cabe anotar que el personal encargado de la toma
de las muestras manejo todas las normas sanitarias para que el proceso no
alterara los resultados.

Las muestras se procesaron en el laboratorio en la unidad de patologia; se realizo
todo el proceso de manejo de muestras para histopatologia, con el fin de sacar las
placas correspondientes y se determind la lectura de los tejidos y estructuras
como tal (vellosidades intestinales), para determinar los resultados de dicha
investigacion; se tuvo en cuenta que en la lectura de la densidad de las
vellosidades se utilizd el objetivo 4X mientras que para medir el ancho y el largo
de las mismas fue utilizado el objetivo 10 X.

Resultados
De las treinta muestras tomadas de tejido se reportaron seis con lisis, por lo que
se descartaron del estudio. Los resultados de las muestras se tabularon en una

hoja de célculo de Excel, determinando los promedios para luego realizar el
analisis estadistico (analisis de varianza). Ver cuadro 2.
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Cuadro 2. Balance general de los resultados

Diferencias

Promedio o
significativas

Intestino anterior | Tratamiento

TO 952 (x139)u

Altura 1 765 (+156)1 Si hay (P<0,05)
TO 154 (x16)u

Ancho 1 137 (= 21)u Si hay (P<0,05)
TO 4,47 (£0,37)x mm

Densidad 1 4,56 (£0,59)x mm No hay (P>0,05)

Intestino posterior

Tratamiento

Promedio

Diferencias

significativas

TO 344 (+49,5)u

Altura 1 204 (+74.1)1 Si hay (P<0,05)
TO 268 (£ 29)u

Ancho 1 276 (= 32 No hay (P>0,05)
TO 3 (x0,22)x mm

Densidad 1 3 (20,25)x mm No hay (P>0,05)

Las vellosidades del intestino anterior en la variable altura mostraron diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05), en donde el tratamiento testigo que
consumié alimento balanceado presenté mayores valores 952 Vs 765u frente al
tratamiento experimental.

En la variable ancho de vellosidades intestino anterior, se presentan diferencias
significativas (P<0,05), por lo que el tratamiento testigo mostré vellosidades mas
anchas 156 Vs 137 que el tratamiento experimental.

Para la densidad de vellosidades en el intestino anterior, no se demostraron

diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos testigo 4,47 Vs 4,56 x mm
del experimental.
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Para la variable altura de vellosidades de intestino posterior, se encontré que si
hubo diferencias significativas (P<0,05), 344 Vs 294y, en donde el tratamiento
testigo presento valores mas altos que los de la dieta experimental.

En la variable ancho de vellosidades del intestino posterior, no se reportan
diferencias estadisticamente significativas (P>0,05) entre los tratamientos testigo
268 Vs 2764 del experimental.

La densidad de vellosidades del intestino posterior no presenta diferencias
significativas  (P>0,05) entre los tratamientos testigo 3 Vs 3 x mm del
experimental.

Discusion.

Guillaume (2003), determina que los habitos omnivoros de la cachama blanca (P.
bryachipomus) se pueden establecer de acuerdo a la dieta y ello es un factor
predisponente en la conformacién de los 6rganos como el intestino; también el
estudio de Garcia, et al (2008); pone en manifiesto los cambios estructurales de
diversos 6rganos en juveniles de Rubio salminus affinis y aclara la diferenciacion
de las estructuras intestinales de acuerdo a una dieta, de igual manera Sealey M.,
et al (2009), en su tesis acerca de la digestibilidad en trucha arco iris O. mykiss
determina a la dieta como variable fundamental del crecimiento de 6rganos como
el intestino.

Blanco D. (2007) citando a Trautman y Fiebiger (1970), manifiesta que el
crecimiento de las vellosidades es inversamente proporcional a la altura, donde a
menor altura se aumentara el nimero o densidad de estas estructuras y al haber
mayor altura entonces la densidad disminuye; en cuanto al ancho se puede decir
qgue las vellosidades cambian de acuerdo a posibles a factores presentes en la
dieta donde segun Blanco D. (2007), citando a Alvarez (2002) a menor grosor de
las vellosidades en el intestino, mayor numero de estas se pueden alojar en un
mismo espacio; de igual manera sucede si el ancho de la vellosidad es mayor lo
gue indica menos vellosidades por milimetro lineal y a su vez menor superficie de
absorcion.

Los escritos de Franco y Alsina (2010), Arce Menocal, et al (2008), Reis de
Souza, et al (2005), y Reis de Souza, et al, (2007), reportaron resultados que
encajan con este comportamiento que se describi6 como el normal, pues
encontraron que las vellosidades cambiaron de morfometria de acuerdo a las
diferentes dietas experimentales que se utilizaron sin importar el tipo de especie
animal.
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Los resultados del presente trabajo demostraron que la inclusion de la dieta
experimental genera cambios significativos (P<0,05) en las vellosidades
intestinales de P. Brachypomus, ya que en cuanto al intestino anterior la altura y el
ancho de las vellosidades fue menor. A su vez en el intestino posterior se
evidencio que la altura de las vellosidades fue menor en el tratamiento
experimental frente al testigo, y en el ancho no hubo diferencias (P>0,05); en
cuanto a la densidad tanto de intestino anterior como posterior no se encontraron
diferencias significativas (P>0,05) en ninguno de los dos tratamientos.

Al observar dichos resultados se puede analizar que el comportamiento en la
morfometria fue distinto a lo planteado por los demas autores, puesto que las
vellosidades mostraron alturas menores en el experimental, las densidades
deberian haber aumentado pero resultaron siendo iguales para ambos
tratamientos, también en la variable ancho se pudo ver que las vellosidades
permanecieron menos anchas en el intestino anterior e iguales en el posterior.

Esto hace suponer al investigador que en el caso de una dieta con componentes
fibrosos como la del tratamiento experimental de este estudio, el transito intestinal
puede verse disminuido, lo que a su vez genera un efecto directo en la absorcion
de nutrientes haciéndose mas lento el proceso (Halver, J & Hardy, R. 2002), esto
posiblemente conlleva a que el alimento ejerza un efecto directo sobre la
morfometria de las vellosidades haciéndolas menos altas, menos anchas pero de
igual densidad.

Conclusiones

Con la inclusion de morera (M. alba) al 20% y ensilaje al 20% en la alimentacion
de la cachama blanca (P. brachypomus) en la etapa de ceba, frente a las
alimentadas con alimento balanceado se pudo determinar:

Los animales que consumieron la dieta experimental tuvieron en el intestino
anterior vellosidades menos altas, menos anchas y en similar cantidad que los
consumidores de solo alimento balanceado.

a nivel de intestino posterior, los peces que consumieron la dieta experimental
presentaron vellosidades menos altas pero similares en ancho y cantidad que el
de los peces que consumieron solo alimento balanceado.

La inclusion de morera (M. alba) y ensilaje en la alimentacién durante la etapa de

ceba de la cachama blanca (P. brachypomus), si produjo variaciones
morfométricas significativas en las vellosidades del intestino delgado y grueso.
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