
Alimentación 

X Papel de la cecotrofia en el conejo 

Introducción 

En todo lo refe rente a la fisio logia de los 
gazapos y más concretamente en la nutri­
ción de los mismos, ex isten una serie de 
confusiones y contrad icciones. El conoc i­
m iento de la nutrición del conejo debe pa­
sar necesariamente por un estudio comple­
to de la forma como se desarrolla su diges­
tión y este proceso vita l tiene un mecanis­
mo totalmente particular: la cecotrofia, la 
cual como afirmó Lebas (.1969) es sin duda 
el fenómeno más importante del funciona­
miento de todo el aparato digestivo del co­
nejo. 

La cecotrofia, consiste en la producción 
por parte del intestino grueso de un tipo de 
excrementos con especia les caracterlsticas 
flsico-qu im icas (denominados cecotrofos), 
que el an imal elimina según las particulari­
dades del ritmo circadiano (d ia-noche). Es­
tos elementos feca les son elaborados a par­
tir de la tercera semana de vida de los ani­
males, siendo uti l izados directamente inge­
ridos a partir del ano y deglutidos sin previa 
digestión . En algunos casos los cecotrofos 
se ingieren fuertemente recubiertos de sali­
va. 

Los cecotrofos se pueden encontrar en el 
interior del estómago del conejo y se les re­
conoce perfectamente. Con respecto a las 
heces, t ienen una composición quimica 
muy concreta: t ienen más proteina, cita­
minas, agua y ác ido láctico y menos f ibra 
bruta. F fsicamente ofrecen el aspecto de 
bolas húmedas, 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 prote ico y vita­
m ínico hacen que sean elementos perfecta­
mente aptos para un fin nutritivo. Según 
Yoshida y cols. (1971), los aminoácidos de 
los cecotro10s sumados a los de la dieta, 
mejoran el valor biológico de las proteinas 
al imenticias. 
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Gazapo abierto longitudinalmente. 
A pre ciese el gran tamar'lo de l ciego formando una gran 
flexión. Por su tamaf'lo, el ciego es el órgano más 
volu minoso del abdomen. 

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

La producción e ingestión de los cecotro­
fas representa un ejemplo muy interesante 
de regulación fisiológica para ahorro de nu­
trientes. Esto tiene un significado cientifico 
y ecológico extraordinario y significa poder 
mu ltiplicar rendimientos mediante la ún ica 
dosis al imenticia aplicada. No se puede ha­
blar de racionamientos en una especie sin 
comp render exactamente como se desarro­
llan los fenómenos digestivos. Extender o 
cop iar en el canjeo los resultados obten idos 
en otras especies monogástricas de interés 
zootécnico (pol lo, cerdos, etc.) carece de 
sentido, asi como tampoco son ap licables 
los conoc imientos referentes a los rumian­
tes. 

Dicho con otras pa labras, las necesidades 
nutritivas del conejo no pueden determi­
narse sin que se cons idere la importancia 
que tiene la cecotrofia en la nutrición de la 
especie, En el estud io de la tecnologia de la 

97 



crianza, el estud io de la cecotrofia puede. 
dar resu Itados adecuados para establecer 
mejoras ambientales y al imenticias. Desde 
un punto de vista nutricional, el sistema 
tiene dos puntos de referencia: los órganos 
y la flora microbiana intestinal que ambos 
asumen un significado común para la inte­
gración proteica y vitamínica de la dieta. 
Desde el punto de vista general, el modelo 
representa un amplio sistema en que se rela­
cionan los mecanismos biológicos en cone­
xión con el ambiente alimenticio y según el 
comportamiento del animal. 

Para poder alcanzar una total visión del 
problema, es necesario acudir a investiga­
ciones múltiples y sistemáticas, en base a 
los datos funcionales (b ioqu ímica, biología, 
microbiología de los órganos y de su conte­
nido, etc.); por consiguiente, estudiaremos 
separada e independientemente los sigu ien­
tes cuatro factores: 

a) Histolog ía e histoqu ímica del ciego y 
de otras partes del tubo digestivo. 

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

c) Mecanismos fisiológicos del ciego y de 
otras zonas del tubo digestivo responsables 
de la el iminación y producción de cecotro­
fos y por último 

d) Sign ificado del cecotrofo. 

Histología e histoqu ímica del ciego 

El vol umen del ciego de los mamíferos es 
muy variado según las especies. Los carn í­
voros lo tienen muy reducido, mientras que 
los herbívoros suelen tenerl o muy desarro­
llado. En el conejo, el ciego suele ser de 6 a 
12 veces más voluminoso que el estómago y 
ser un 33% del total del aparato digestivo, 
mientras que en el cerdo únicamente supo­
ne un 6% ,en los óvidos y bóvidos un 3% y 
en el perro só lo el 1% . Es ev idente que esta 
desproporción t iene un significado biológi­
co en función de la uti l idad del órgano. Se­
gún Marty y Raynaud (1963) la pared del 
ciego no es inerte sino que es capaz de efec­
tuar desaminaciones y sintetizar (ácido glu­
tamín ico, ácido aspártico, alan ina, etc.) 
Posteriormente algunos afirman que el 
aman íaco producido por las bacterias del 
ciego pod ía atravesar la barrera de la pared 
cecal y metabolizarse de forma diversa. 

El colón del conejo es muy rico en glán­
dulas mucosas que segregan ininterrumpida-
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mente un .moco que cont iene cerca de 67 
mg./gr. de sustancia seca. 

Recientemente (1976) un grupo de in­
vestigadores han estudiado desde un punto 
de vista estructura l e histoquímico las ca­
racterísti cas histológicas y químicas del 
cuerpo del ciego , colon , apéndice cecal y 
saco redondo . 

La pared del ciego está compuesta es­
t ructuralmente por una capa adventic ia, 
una muscu lar, una submucosa y una muco­
sa; la capa muscular está formada por dos 
estratos de músculo liso (uno interno circu­
lar y uno más externo longitudinal). A lo 
largo del ciego hay unas fibras esp irales que 
sin alcanzar al apéndice dan unidad a los 
movimientos de llenado y vaciado del órga­
no. La submucosa es muy rica en vasos san­
gu íneos nutriendo perfectamente la mucosa 
correspond iente la cual tiene abundantes 
células mucosas. El colon tiene una estruc­
tura más compleja; macroscópicamente 
pueden distingui rse dos fracc i one~: la pri­
mera que se denomina colon proximal y la 
última que se ll ama colon distat: El colón 
proximal tiene un diámetro amplio y gran 
número de abolladuras, en tanto que el d is­
tal es más estrecho y liso. Esta diferencia 
estructual hace pensar ya en una diversidad 
de funciones. Desde un ,punto de vista ma­
croscópico dist inguir íamos 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
ción del mismo. 

Colon, sector 2. Esta parte corresponde 
al resto del colon proximal anatóm ico. Tie­
ne un considerable espesor en la mucosa, la 
cual está formada por un epitelio cil índrico 
con una base corial muy ri ca y con abun­
dantes glándulas tubulares ramificadas. 

Colon, sector 3 : A l fi nal del colón pro­
x imal se distingue un sector muy corto 
- únicamente tiene algunos milímetros­
que supone una trans ición del epiteli o, que 
pasa de ser cil índrico a cúbico, desapare­
ciendo las glándu las tubu lares y haciéndose 
simples. 

Colon, sector 4: Corresponde práctica­
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 
glándulas mucíparas (posiblemente segre-
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guen moco alrededor de los cecotrofos). 
El apéndice cecal y el saco redondo son 

elementos muy ricos en órganos linfáticos, 
especia lmente el saco ciego, en que las fi­
bras musculares son sustituídas por el teji ­
do conjuntivo. 

Desde u n punto de vista de la composi­
ción de la ingesta, hay una gran similitud 
entre el ciego y el colón prox imal, en que 
las cé lulas mucíparas producen mucopoli ­
sacáridos neutros y una mínima parte de 
ácidos. En el colón sección 2 aumentan los 

2 
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mucopol isacáridos ácidos, en el tres ya hay 
una secrec ión marcadamente ácida 'y en la 
secc ión cuatro mucho más. 
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Microbiología del ciego y demás porciones 
del tu bo digestivo 

Con referencia a los estudios sobre mi­
croorganismos, se sabe que los cecotrofos 
los tienen en gran abundancia, lo que se 
explicaría por la acc ión protect ora de las 
secrec iones mucosas neutras del colón . Hay 
numerosos trabajos que confirman el gran 
papel de los microorganismos cecales para 
la función celu lol ítica y síntesis de ácidos 
grasos voláti les, capaces de atravesar la ba-

o 0 Cecotrofo formado 

o Cecotrofo en formación 

_ Alimento ingerido 

_ Conte nido cecal 

Esquema de la cecotrofla según Harder (1949) 
En el mismo estómago llegan alternativamente 
alimentos y eecotratas que se mezclan me­
diante las ondas peristá lticas. A la salida del 
ciego, ya se dife rencian los dos tipos de excre­
mentos. 

Esquema de cecotrofia según Braeun lich y 
Chemillier (1966): 
1. Alimen to; 2. Via que sigue" e l alimento; 
3. Detención en el ciego;4. A limentación con 
el eecot rafa¡ 5. T rayecto del eecatrofo¡ 6 . Di· 
gestión del eecot rata y 7 . Elim inación fecal. 

rrera ceca l. La sangre de la mesentérica an­
terior contiene de 2 a 4 micromoles de áci­
dos volátiles por mI., lo que significa con-
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tienen de 8 a 10 veces mas que a sangre 
normal. Esto sign ifica que el conejo t iene 
una fuente energética supletoria, que resul­
ta inferior en los animales manten idos en 
condiciones asépticas o en los que se les ha 
exti rpado el ciego. 

En genera l no se está de acuerdo en que 
la urea (nitrógeno inorgánico) se transfor­
me en prote ínas aprovechables, pero esta­
mos convencidos de que los microorganis­
mos del ciego incrementan el contenido de 
aminoácidos ap rovechables, como lo de­
muestran los estudios realizados in vitro in­
cubando contenido de ciego y anal izando 
su composición en aminoácidos a las 0,4 y 
18 horas.(*). 

Tiempo 

o horas 4 horas 18 horas 

Prot ina - - 0,46 
Gl icocola - - 0,05 
Alanina 0,02 - -
Metionina 0,18 0,20 0,03 
Isoleucina - - 0,07 
Leuci na - 0,05 0,28 
T riptófano - 0,05 -
Lisina 0,02 0,03 0,03 

Total 0,22 0,33 0,92 

Actualmente se están realizando más es­
tudios para apreciar el posible empleo prác­
tico de la urea en dietas concentradas en vi­
tamina A y D Y según distintas edades; no 
parece probable que la urea sea aprovecha­
ble antes de las 5 semanas de vida, pues só­
lo a partir de esta edad se detectan gérme­
nes capaces de uti l izarel NH

4 
como fuente 

de nitrógeno. 

Mecanismos fisiológicos del ciego y de 
otros sectores del intestino que intervienen 
en la formación y eliminación de los 
cecotrofos 

Algunos autores, manifiestan que a dife­
rencia de las heces, los cecotrofos presentan 
una composición 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 amInoácidos de las 
raciones, pues pueden varIar en función de factores m uy 
diversos . (N. de la R.) . 
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partículas directamente formadas por 
aquel; sin embargo, es un hecho demostra­
do que los gazapos a los que se ha extirpa­
do el ciego, cont inuan produciendo ceco­
trofos, lo que es ind icio de que en su prepa­
ración intervienen varios mecan ismos pro­
pios del intestino grueso. Eden publ icó que 
los cecotrofos procederían de la zona más 
fermentadora del ciego y que la válvula ileo 
cecal actuar ía como selectora de los mate­
riales que pueden seguir un trayecto intes­
tino delgado-intestino grueso o bien intes­
tino delgado-ciega- intestino grueso , de tal 
forma que los materiales que pasarían di­
rectamente al colón serían las heces duras y 
las que pasasen por el ciego serían luego las 
heces blandas (cecotrofos); esta expl icación 
simplista ha sido determinada por Proto y 
col (1968) mediante pruebas concluyentes. 

De acuerdo con las investigaciones más 
recientes, se cons idera que el material ini­
cial que sirve para la s'íntesis de los cecotro­
fas es el mismo que el de las heces duras y 
este mecanismo es desencadenado mediante 
el ritmo nictameral bajo control de las glán­
dulas suprarrenales. Las pruebas realizadas 
con conejos domésticos indican que la co­
profagia se efectúa al final de la noche, 
mientras que los silvestres lo hacen por la 
mañana (períodos de tranquilidad). La falta 
de tranquilidad afecta pues de forma abso­
I uta sobre los niveles de corticosteroides 
plasmáticos y la producción de cecotrofos. 

Evidentemente el cecotrofo es una por­
ción de contenido cecal que atraviesa rápi­
damente el colón, recubriéndose de moco y 
sin sufrir variaciones organolépticas nota­
bles; esta hipótesis 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 rápidos de mez­
cla desde la base a la punta del órgano, me­
diante peristaltismo y antiperistáltica per­
mitiría la retención de agua y microorga­
nismo importantes para la consecución de 
fermentaciones ulteriores; según estos auto­
res, el ciego poseería un sistema muy desa­
rrollado para descargar al colón proximal 
determinados alimentos semifermentados. 
Este mecanismo podría consistir un sistema 
de prolongación de la fermentación de las 
fracciones menos densas. La hipomotilidad 
del ciego puede desencadenar diarreas. Los 
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registros de la motilidad ileo-ceco-cólica de­
muestran que la mayor parte de las con­
tracciones que se propagan hacia la punta 
del ciego, van precedidas por una actividad 
peristáltica del ileon y una actividad antipe­
ristáltica del colón proximal: la contracción 
del ciego va seguida generalmente de una 
amplia movi lización del colón . 

Los estud ios más recientes se basan en el 
tránsito de sustancias que contienen ele­
mentos radioactivos conocidos no absorbi­
bles. De acuerdo con estos experimentos se 
ha comprobado que a los 60 minutos de la 
ingestión el alimento ya ha alcanzado el 
ciego, a los 90 minutos el colón proximal y 
a los 180 el colón distal (tránsito muy rápi­
do). mientras queda un gran remanente ra­
dioactivo en el ciego (77% l. 

Otros autores manifiestan que la presen­
cia de ácido láctico estimula los movimien­
tos ceca les y la contracción de la muscula­
tura lisa del intest ino (efecto laxante) per­
mit iendo también el ráp ido avance de los 
cecotrofos a lo largo del colón. 

Producción de cecotrofos 

Según un estudio de Proto (1965) -rea­
l izado mediante la aplicación de collares 
que impidan la cecotrofia- la cecotrofia es 
prácticamente nula en las horas de mayor 
excrección 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 
crit icar el sistema experimenta l seguido. 

Bezille (1973) estableció la sensibilidad 
rectal o anal por los cecotrofos, pues la 
ablación anal produce una incapacidad in­
med iata para la cecotrofia (los cecotrofos 
son elaborado pero no ingeridos). según 
ello habría unos receptores sensoriales a 
nivel del ano que detectarla el tipo de 
excrementos; este adelanto en el conoci­
miento está permitiendo el estudio de la ce­
cotrofia sin el stress del collar y sin interfe­
rencias; sin embargo a los 7-10 días de la 
apl icación del ano artificia l el conejo rea­
nuda la operación de ingeri r los cecotrofos. 

Los datos sobre el ritmo de producción 
de los cecotrofos son muy discutib les, pues 
probablemente influyan sobre el particular 
factores tales como: t iempo de ingestión, 
natu raleza del al imento, fotoperiodosmo, 
condic iones de tranquilidad, stress, etc. al-
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Collar de plástico en el cuello para Impedir que el gazapo 
pueda efectuar la cecotrofla con normalidad . Procedi­
mIento experimental. 

gunos incluso afirman que las conejas que 
están en lactación tienen ritmos total mente 
particulares según la producción. 

En conclusión: después de muchos estu­
dios sobre el ciego y colón del conejo úni­
camente hemos podido formu lar hipótesis, 
de las cuales muy pocas han podido ser 
demostradas. 

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

Signif icado nutricional del cecotrofo 

Los cecotrofos son ricos en vitaminas y 
en aminoácidos. Sólo viendo su composi­
ción ya se sugiere que se trata de un ele­
mento que no se puede desperdiciar, máxi­
me teniendo en cuenta que el régimen her­
bívoro del conejo le impide alcanzar deter­
minados aminoácidos. Por ejemplo, una 
dieta de cereales nunca sobrepasa del 8.4 
por ciento de proteínas (en sustancia seca). 
mientras que los cecotrofos tienen una ri­
queza del 22-27% , cantidad que va acom­
pañada de calidad nutritiva, pues lbs amino­
ácidos de los cecotrofos cont ienen amino­
ácidos ind ispensabl'7s, lisina, fenil alanina, 
metionina, treonina, leucina, valina, tiros i­
na, ácido glutámico, gl icina y alanina). 

Según 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 cua les una tercera parte 
aproximadamente son aminoácidos. ele­
mentos que re~ultan esenciales para la su· 
pervivencia del an imal. mejorando enorme· 
mente el va lor biológico de las proteínas 
al imenticias que reciben. 

Resulta interesante la intens idad con que 
los gazapos ing i~ren los cecotrofos: se ha 
visto que cuando los gazapos reciben ali­
mentos concentrados, con un alto conteni­
do en proteína o por ejemplo con muchas 
hojas de leguminosas. tienden a ingerir me­
nos .cantidad de cecotrofos. Un cálculo de 

la digestibilidad adecuada debiera por lo 
tanto tener en cuenta la digestibilidad del 
cecotrofo ingerido y por lo tanto descons i· 
derar sólo las heces expulsadas. Este punto 
es difíci l de apreciar y viene a comp licar el 
problema de las exisgencias aminoacídicas 
de los conejos. 

En lo que a ex igencias aminoacíd icas se 
han citado numerosos factores de variabili­
dad, as í no debe extrañarn os hal lar discre­
pancias que van desde el 15 al 40% de pro­
teína: esto se debe en primer lugar a la ca­
lidad de las proteínas utilizadas ya las osc i­
laciones que supone la presencia de los ce­
cotrofos. 

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

• 
LA UREA COMO COMPLEMENTO PROTEICO PARA 

CONEJOS EN CRECIMIENTO 

En ·una experiencia se div idieron en dos 
grupos 100 conejos procedentes de Ca l i­
fornia y Nueva Zelanda Blanco. Uno de los 
grupos se alimentó con una dieta base con­
teniendo aproximadamente 13,9% de pro­
te ínas y el segundo grupo recibió una dieta 
que contenía un 0,75%de urea, aunque me­
nos vegeta les a fín de dar aproximadamente 
el mismo conten ido de nitrógeno. En un se­
gundo experimento se dividieron 196 cone­
jos de un tipo simi lar en cuatro grupos. Los 
dos primeros grupos recibieron las mismas 
dietas que en el primer experimento, mien­
tras que el tercer grupo recibió la misma 
dieta más 10 mg/libra de peso de cloruro de 
oxitetraciclinay el cuarto grupo la segunda 
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dieta más una cant idad similar de antibióti­
co. 

En el experimento las ganancias en peso 
vivo durante los períodos de alimentación 
de 8 semanas y de 6 semanas de du ración 
demostraron que los conejos que recib ieron 
la dieta basal crecieron de una forma más 
ráp ida que lo hicieron los somet idos a la 
dieta de urea. Los hallazgos en el segundo 
experimento pusieron de man ifiesto que la 
alimentación adicionada de antibiótico no 
afectaba de forma significativa el índice de 
crecimiento en cua lquiera de las raciones y, 
especia lmente, que el antibiótico no in­
fluenciaba significativamente la respuesta a 
la urea en la ración. 

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