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/} Papel de la cecotrofia en el conejo

Introduccion

En todo lo referente a la fisiologia de los
gazapos y mas concretamente en la nutri-
cion de los mismos, existen una serie de
confusiones y contradicciones. El conoci-
miento de la nutricion del conejo debe pa-
sar necesariamente por un estudio comple-
to de la forma como se desarrolla su diges-
tion y este proceso vital tiene un mecanis-
mo totalmente particular: la cecotrofia, la
cual como afirmo Lebas (1969) es sin duda
el fendmeno mas importante del funciona-
miento de todo el aparato digestivo del co-
nejo. 4

La cecotrofia, consiste en la produccion
por parte del intestino grueso de un tipo de
excrementos con especiales caracteristicas
fisico-quimicas (denominados cecotrofos),
que el animal elimina segiin las particulari-
dades del ritmo circadiano (dia-noche). Es-
tos elementos fecales son elaborados a par-
tir de la tercera semana de vida de los ani-
males, siendo utilizados directamente inge-
ridos a partir del ano y deglutidos sin previa
digestion. En algunos casos los cecotrofos
se ingieren fuertemente recubiertos de sali-
va.

Los cecotrofos se pueden encontrar en el
interior del estomago del conejo v se les re-
conoce perfectamente. Con respecto a las
heces, tienen una composicion quimica
muy concreta: tienen maéas protefna, cita-
minas, agua y &cido lactico y menos fibra
bruta. Fisicamente ofrecen el aspeclto de
bolas hlimedas, aisladas o agrupadas en
forma de cadena o racimo. El olor de los
cecotrofos es totalmente distinto del de las
heces duras y su contenido proteico y vita-
minico hacen que sean elementos perfecta-
mente aptos para un fin nutritivo. Segln
Yoshida y cols. (1971), los aminoéacidos de
los cecotrotos sumados a los de la dieta,
mejoran el valor biolégico de las proteinas
alimenticias.
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Gazapo abierto longitudinalmente.

Apréciese el gran tamano del ciego formando una gran
flexién. Por su tamanio, el ciego es el 6rganoc mas
voluminoso del abdomen.

Por otra parte, este es un proceso que
permite un reciclaje que contribuye al au-
mento de la digestibilidad de los alimentos.

La produccién e ingestion de los cecotro-
fos representa un ejemplo muy interesante
de regulacion fisiolGgica para ahorro de nu-
trientes. Esto tiene un significado cientifico
v ecoldgico extraordinario y significa poder
multiplicar rendimientos mediante la Unica
dosis alimenticia aplicada. No se puede ha-
blar de racionamientos en una especie sin
comprender exactamente como se desarro-
llar los fenébmenos digestivos. Extender o
copiar en el conjeo los resultados obtenidos
en otras especies monogéastricas de interés
zootécnico (pollo, cerdos, etc.) carece de
sentido, asf como tampoco son aplicables
los conocimientos referentes a los rumian-
tes.

Dicho con otras palabras, las necesidades
nutritivas del conejo no pueden determi-
narse sin que se considere la importancia
gue tiene la cecotrofia en la nutricion de |la
especie, En el estudio de la tecnologia de la
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crianza, el estudio de la cecotrofia puede

dar resultados adecuados para establecer
mejoras ambientales y alimenticias. Desde
un punto de vista nutricional, el sistema
tiene dos puntos de referencia: los érganos
y la flora microbiana intestinal que ambos
asumen un significado comin para la inte-
gracion proteica y vitaminica de la dieta.
Desde el punto de vista general, el modelo
representa un amplio sistema en que se rela-
cionan los mecanismos biologicos en cone-
xion con el ambiente alimenticio y segln el
comportamiento del animal.

Para poder alcanzar una total vision del
problema, es necesario acudir a investiga-
ciones multiples vy sisteméticas, en base a
los datos funcionales (bioguimica, biologia,
microbiologia de los 6rganos y de su conte-
nido, etc.); por consiguiente, estudiaremos
separada e independientemente los siguien-
tes cuatro factores:

a) Histologia e histoquimica del ciego y
de otras partes del tubo digestivo.

b) Microbiologia del ciego y de otras
porciones del tubo digestivo.

c) Mecanismos fisiologicos del ciego y de
otras zonas del tubo digestivo responsables
de la eliminacion y produccion de cecotro-
fos y por altimo

d) Significado del cecotrofo.

Histologia e histoquimica del ciego

El volumen del ciego de los mamiferos es
muy variado segln las especies. Los carni-
voros lo tienen muy reducido, mientras que
los herbivoros suelen tenerlo muy desarro-
llado. En el conejo, el ciego suele ser de 6 a
12 veces mas voluminoso que el estdbmago vy
ser un 33% del total del aparato digestivo,
mientras que en el cerdo Unicamente supo-
ne un 6% ,en los ovidos y bovidos un 3%y
en el perro solo el 1% . Es evidente que esta
desproporcion tiene un significado biologi-
co en funcion de la utilidad del 6rgano. Se-
gun Marty y Raynaud (1963) la pared del
ciego no es inerte sino que es capaz de efec-
tuar desaminaciones y sintetizar (acido glu-
taminico, acido aspartico, alanina, etc.)
Posteriormente algunos afirman que el
amonfiaco producido por las bacterias del
ciego podia atravesar la barrera de la pared
cecal y metabolizarse de forma diversa.

El colén del conejo es muy rico en glan-
dulas mucosas que segregan ininterrumpida-
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mente un moco gue contiene terca e 67

mag./gr. de sustancia seca.

Recientemente (1976) un grupo de in-
vestigadores han estudiado desde un punto
de vista estructural e histogquimico las ca-
racteristicas histolégicas y quimicas del
cuerpo del ciego , colon, apéndice cecal
saco redondo .

La pared del ciego esta compuesta es-
tructuralmente por una capa adventicia,
una muscular, una submucosa y una muco-
sa; la capa muscular esta formada por dos
estratos de musculo liso {(uno interno circu-
lar y uno mas externo longitudinal). A lo
largo del ciego hay unas fibras espirales que
sin alcanzar al apéndice dan unidad a los
movimientos de llenado y vaciado del 6rga-
no. La submucosa es muy rica en vasos san-
guineos nutriendo perfectamente la mucosa
correspondiente la cual tiene abundantes
células mucosas. El colon tiene una estruc-
tura mas compleja; macroscopicamente
pueden distinguirse dos fracciones: la pri-
mera que se denomina colon proximal vy la
Gltima que se llama colon distal. El colén
proximal tiene un diametro amplio y gran
nimero de abolladuras, en tanto que el dis-
tal es mas estrecho vy liso. Esta diferencia
estructual hace pensar yaen una diversidad
de funciones. Desde un punto de vista ma-
croscopico distinguiriamos cuatro partes:

Colon, sector 1. Corresponde a los pri-
meros 6 cm. del colon, presenta grandes
abolladuras y estructuralmente se parece
bastante al ciego, posiblemente y desde un
punto de vista funcional sea una continua-
cion del mismo.

Colon, sector 2. Esta parte corresponde
al resto del colon proximal anatémico. Tie-
ne un considerable espesor en la mucosa, la
cual esta formada por un epitelio cilindrico
con una base corial muy rica y con abun-
dantes glandulas tubulares ramificadas.

Colon, sector 3: Al final del colén pro-
ximal se distingue un sector muy corto
—Unicamente tiene algunos milfmetros—
que supone una transicion del epitelio, que
pasa de ser cilindrico a cubico, desapare-
ciendo las glandulas tubulares y haciéndose
simples.

Colon, sector 4: Corresponde practica-
mente al resto del colon que se caracteriza
por la ausencia de abolladuras y por la es-
tructura de la mucosa que es muy rica en
glandulas muciparas (posiblemente segre-
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guen moco alrededor de los cecotrofos).

El apéndice cecal y el saco redondo son
elementos muy ricos en organos linféticos,
especialmente el saco ciego, en que las fi-
bras musculares son sustituidas por el teji-
do conjuntivo.

Desde un punto de vista de la composi-
cion de la ingesta, hay una gran similitud
entre el ciego y el colon proximal, en que
las células muciparas producen mucopoli-
sacaridos neutros y una minima parte de
acidos. En el coldn seccién 2 aumentan los
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mucopolisacéridos 4cidos, en el tres ya hay
una secrecion marcadamente acida’y en la
seccion cuatro mucho mas.
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Microbiologia del ciego y demas:porciones: s

del tubo digestivo

Con referencia a los estudios sobre mi-
croorganismos, se sabe que los cecotrofos
los tienen en gran abundancia, lo que se
explicarfa por la accion protectora de las
secreciones mucosas neutras del colon. Hay
numerosos trabajos que confirman el gran
papel de los microorganismos cecales para
la funcion celulol(tica y sintesis de acidos
grasos volatiles, capaces de atravesar la ba-

© © Cecotrofo formado
Cecotrofo en formacion
Alimento ingerido
Contenido cecal

Esquema de la cecotrofia segiin Harder (1949)
En el mismo estémago llegan alternativamente
alimentos y cecotrofos que se mezclan me-
diante las ondas peristdlticas. A la salida del
ciego, ya se diferencian los dos tipos de excre-
mentos.

Esquema de cecotrofia segin Braeunlich y
Chemillier (1966):

1. Alimento; 2. Via que sigue el alimento;
3. Detencion en el ciego; 4. Alimentacion con
el cecotrofo; 5. Trayecto del cecotrofo; 6. Di-
gestiébn del cecotrofo y 7. Eliminacién fecal.

rrera cecal. La sangre de la mesentérica an-
terior contiene de 2 a 4 micromoles de aci-
dos volatiles por ml., lo que significa con-
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tienen de 8 a 10 veces mas que la sangre
normal. Esto significa que el conejo tiene
una fuente energética supletoria, que resul-
ta inferior en los animales mantenidos en
condiciones asépticas o en los gue se les ha
extirpado el ciego.

En general no se estd de acuerdo en que
la urea (nitrégeno inorgdnico) se transfor-
me en proteinas aprovechables, pero esta-
mos convencidos de que los microorganis-
mos del ciego incrementan el contenido de
aminoacidos aprovechables, como lo de-
muestran los estudios realizados in vitro in-
cubando contenido de ciego y analizando
su composicion en aminoacidos a las 0,4 vy
18 horas.(*).

Tiempo
0 horas 4 horas 18 horas
Prolina — — 0,46
Glicocola — — 0,05
Alanina 0,02 — —
Metionina 0,18 0,20 0,03
Isoleucina — - 0,07
Leucina - 0,05 0,28
Triptéfano — 0,05 —
Lisina 0,02 0,03 0,03
Total 0,22 0,33 0,92

Actualmente se estan realizando més es-
tudios para apreciar el posible empleo préac-
tico de la urea en dietas concentradas en vi-
tamina A y D y segin distintas edades; no
parece probable que |la urea sea aprovecha-
ble antes de las 5 semanas de vida, pues so-
lo a partir de esta edad se detectan gérme-
nes capaces de utilizar el NH, como fuente
de nitrégeno.

Mecanismos fisiologicos del ciego y de
otros sectores del intestino que intervienen
en la formacion y eliminacion de los
cecotrofos

Algunos autores, manifiestan que a dife-
rencia de las heces, |os cecotrofos presentan
una composicion similar a la del contenido
del ciego, por lo que los consideran como

(*) Estos datos indican que resulta complejo el conoci-
miento de las necesidades exactas de aminodcidos de las
raciones, pues pueden variar en funcién de factores muy
diversos. (N, de la R.)
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aquel; sin embargo, es un hecho demostra-
do que los gazapos a los que se ha extirpa-
do el ciego, continuan produciendo ceco-
trofos, lo que es indicio de que en su prepa-
racion intervienen varios mecanismaos pro-
pios del intestino grueso. Eden publict que
los cecotrofos procederian de la zona mas
fermentadora del ciego y que la valvula ileo
cecal actuaria como selectora de los mate-
riales que pueden seguir un trayecto /intes-
tino delgado—intestino grueso o bien intes-
tino delgado—ciego—intestino grueso, de tal
forma que los materiales que pasarfan di-
rectamente al colon serfan las heces duras y
las que pasasen por el ciego serfan luego las
heces blandas (cecotrofos); esta explicacion
simplista ha sido determinada por Proto vy
col (1968) mediante pruebas concluyentes.
De acuerdo con las investigaciones mas
recientes, se considera que el material ini-
cial que sirve para la sintesis de los cecotro-
fos es el mismo que el de las heces duras y
este mecanismo es desencadenado mediante
el ritmo nictameral bajo control de las g/dn-
dulas suprarrenales. |.as pruebas realizadas
con conejos domésticos indican que la co-
profagia se efectla al final de la noche,
mientras que los silvestres |lo hacen por la
mariana (periodos de tranquilidad). La falta
de tranquilidad afecta pues de forma abso-
luta sobre los niveles de corticosteroides
plasmaticos y la produccion de cecotrofos.
Evidentemente el cecotrofo es una por-
cion de contenido cecal que atraviesa rapi-
damente el coldn, recubriéndose de moco vy
sin sufrir variaciones organolépticas nota-
bles; esta hipotesis se basa en la gran simili-
tud entre el cecotrofo y el contenido cecal.
Pickard y Stevens (1972) después de una
serie de investigaciones sobre la motilidad
del intestino grueso, indicaron que en el
ciego existen movimientos rapidos de mez-
cla desde |la base a la punta del 6rgano, me-
diante peristaltismo y antiperistaltica per-
mitirfa la retencion de agua y microorga-
nismo importantes para la consecucion de
fermentaciones ulteriores; seglin estos auto-
res, el ciego poseerfa un sistema muy desa-
rrollado para descargar al colon proximal
determinados alimentos semifermentados.
Este mecanismo podria consistir un sistema
de prolongacion de la fermentacion de las
fracciones menos densas. La hipomotilidad
del ciego puede desencadenar diarreas. Los
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registros de la motilidad /leo-ceco-célica de-
muestran que la mayor parte de las con-
tracciones que se propagan hacia la punta
del ciego, van precedidas por una actividad
peristaltica del ileon y una actividad antipe-
ristéltica del colon proximal: la contraccion
del ciego va seguida generalmente de una
amplia movilizacion del colon.

L os estudios mas recientes se basan en el
transito de sustancias que contienen ele-
mentos radioactivos conocidos no absorbi-
bles. De acuerdo con estos experimentos se
ha comprobado gue a los 60 minutos de la
ingestion el alimento ya ha alcanzado el
ciego, a los 90 minutos el colon proximal v
a los 180 el coldn distal (transito muy rapi-
do), mientras queda un gran remanente ra-
dioactivo en el ciego (77% ).

Otros autores manifiestan que la presen-
cia de acido lactico estimula los movimien-
tos cecales y la contraccion de la muscula-
tura lisa del intestino (efecto laxante) per-
mitiendo también el répido avance de los
cecotrofos a lo largo del colon.

Produccion de cecotrofos

Seglin un estudio de Proto (1965) —rea-
lizado mediante la aplicacion de collares
que impidan la cecotrofia— la cecotrofia es
practicamente nula en las horas de mayor
excreccién fecal (de las 10 a las 18 horas), a
partir de este momento aumentan y luego
disminuyen a las 24 horas. Estos datos han
sido discutidos por otroa autores en base a
criticar el sistema experimental seguido.

Bezille (1973) establecié la sensibilidad
rectal o anal por los cecotrofos, pues la
ablacion anal produce una incapacidad in-
mediata para la cecotrofia (los cecotrofos
son elaborado pero no ingeridos), segln
ello habria unos receptores sensoriales a
nivel del ano que detectarfa el tipo de
excrementos; este adelanto en el conoci-
miento estd permitiendo el estudio de la ce-
cotrofia sin el stress del collar y sin interfe-
rencias; sin embargo a los 7-10 dias de |a
aplicacion del ano artificial el conejo rea-
nuda la operacion de ingerir los cecotrofos.

Los datos sobre el ritmo de produccion
de los cecotrofos son muy discutibles, pues
probablemente influyan sobre el particular
factores tales como: tiempo de ingestion,
naturaleza del alimento, fotoperiodosmo,
condiciones de tranquilidad, stress, etc. al-
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Collar de plastico en el cuello para Impedir que el gazapo
pueda efectuar la cecotrofia con normalidad. Procedi-
miento experimental.

gunos incluso afirman que las conejas que
estan en lactacion tienen ritmos totalmente
particulares segiin la produccion.

En conclusion: después de muchos estu-
dios sobre el ciego y colén del conejo Uni-
camente hemos podido formular hipotesis,
de las cuales muy pocas han podido ser
demostradas.

Actualmente quedan innumerables pro-
blemas y puntos oscuros por resolver, entre
los que figuran la capacidad funcional del
saco redondo y el mecanismo de formacion
de los cecotrofos.

Significado nutricional del cecotrofo

Los cecotrofos son ricos en vitaminas y
en aminoacidos. Solo viendo su composi-
cién ya se sugiere que se trata de un ele-
mento que no se puede desperdiciar, maxi-
me teniendo en cuenta que el régimen her-
bivoro del conejo le impide alcanzar deter-
minados aminoacidos. Por ejemplo, una
dieta de cereales nunca sobrepasa del 8,4
por ciento de proteinas (en sustancia seca),
mientras que los cecotrofos tienen una ri-
queza del 22-27% , cantidad que va acom-
pafada de calidad nutritiva, pues |os amino-
acidos de los cecotrofos contienen amino-
acidos indispensables, lisina, fenil alanina,
metionina, treonina, leucina, valina, tirosi-
na, acido glutdmico, glicina y alanina).

Seglin Yoshida (1968) los conejos produ-
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cen diariamente 4,1 gramos de cecotrofos
(expresados en sustancia seca) por Kg. de
peso vivo, de los cuales una tercera parte
aproximadamente son aminodcidos, ele-
mentos que resultan esenciales para la su-
pervivencia del animal, mejorando enorme-
mente el valor bioldgico de las proteinas
alimenticias que reciben.

Resulta interesante la intensidad con que
los gazapos ingicren los cecotrofos: se ha
visto que cuando los gazapos reciben ali-
mentos concentrados, con un alto conteni-
do en proteina o por ejemplo con muchas
hojas de leguminosas, tienden a ingerir me-
nos cantidad de cecotrofos. Un célculo de

la digestibilidad adecuada dahiaﬁ!p!w!ﬁgmm

tanto tener en cuenta la digestibilidad del
cecotrofo ingerido y por lo tanto desconsi-
derar s6lo las heces expulsadas. Este punto
es dificil de apreciar y viene a complicar el
problema de las exisgencias aminoacidicas
de los conejos.

En lo que a exigencias aminoacidicas se
han citado numerosos factores de variabili-
dad, asi no debe extrafiarnos hallar discre-
pancias que van desde el 15 al 40% de pro-
teina: esto se debe en primer lugar a la ca-
lidad de las protefnas utilizadas y a las osci-
laciones que supone la presencia de los ce-
cotrofos.

V. Proto
Coniglicoltura, X111 (7): 15-33, (1976)

£

LA UREA COMO COMPLEMENTO PROTEICO PARA

En .una experiencia se dividieron en dos
grupos 100 conejos procedentes de Cali-
fornia y Nueva Zelanda Blanco. Uno de los
grupos se alimentd con una dieta base con-
teniendo aproximadamente 13,9% de pro-
teinas y el segundo grupo recibié una dieta
que contenfa un 0,75% de urea, aunque me-
nos vegetales a fin de dar aproximadamente
el mismo contenido de nitrbgeno. En un se-
gundo experimento se dividieron 196 cone-
jos de un tipo similar en cuatro grupos. Los
dos primeros grupos recibieron las mismas
dietas que en el primer experimento, mien-
tras que el tercer grupo recibid la misma
dieta méas 10 mg/libra de peso de cloruro de
oxitetraciclinay el cuarto grupo la segunda
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CONEJOS EN CRECIMIENTO

dieta mas una cantidad similar de antibioti-
co.

En el experimento las ganancias en peso
vivo durante los periodos de alimentacion
de 8 semanas y de 6 semanas de duracion
demostraron que los conejos que recibieron
la dieta basal crecieron de una forma mas
rapida gue lo hicieron los sometidos a la
dieta de urea. Los hallazgos en el segundo
experimento pusieron de manifiesto que la
alimentacion adicionada de antibiotico no
afectaba de forma significativa el indice de
crecimiento en cualquiera de las raciones y,
especialmente, que el antibidtico no in-
fluenciaba significativamente la respuesta a
la urea en la racion.

Ring’, J.O.L.
(British Veterinary Journal)
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