
Fi'siología de la digestión 
y de la cecotrofía 

En el campo de la fisio log ía digestiva del 
conejo, la cecotrof ia ocupa un papel muy 
destacado. Se conoce con el nombre de ce­
cotrofia un proceso que conduce a la for­
mación y expulsión de excrementos feca les 
de dos tipos: heces blandas o cecotrofos y 
heces duras o cagarrutas, ' las pr imeras de las 
cuales son reingeridas .. La regulación de este 
mecanismo es complejo, interviniendo en él 
diversos sistemas orgánicos; se ha dicho que 
el conejo lleva dentro de sí una especie de 
" reloj interno" que actúa de acuerdo con el 
r itmo ci rcadiano ('l. 

Por lo general, se da una fase cecotrófica 
cada 24 horas, la cua l está vincu lada muy 
estrechamente con las horas de luz y oscuri­
dad, in iciándose por lo general al principio 
de las horas de luz. En tal caso, la fase de 
cecotrofia se inic ia por la mañana entre las 
4 y las 6 y se prolonga hasta las 12 del me­
diod ía aproximadamente. 

En varios individuos mantenidos en 
cond iciones semejantes, se apreció que el 
ritmo circadiano era muy simi lar, pud ién­
dose presentar una segunda fase de cecotro­
f ia breve y limitada en las horas nocturnas. 
Esta segunda fase, puede var ia r bajo diver­
sas ci rcunstancias, como por ejemplo por la 
edad. No han sido expl icados con exacti ­
tud los factores mediante los cuales un co­
nejo dotado de una sola fase de cecotrofia 
pasa a bifásico y viceversa. 

La luz y la al imentación constituyen los 
dos sincronizadores principales del "reloj 
interno". De las alternativas luz-oscuridad 

(*) RItmo día/noche. 

agosto 1980 I cunicultura 

depende la evolución del fenómeno ceco­
tróf ico o dicho de otra forma: marca el ini ­
cio de la cecotrofia diaria. Reducidos perío­
dos de luz -tan só lo de unos pocos minu­
tos- pueden bastar para fijar con exactitud 
el desencadenamiento del fenómeno de la 
cecotrofia. 

La al imentación puede por su parte, de­
terminar esta sincronización en ciertas cir­
cunstancias. Una alimentación restringida 
conduce a la instauración de una fase de ce­
cotrof ia, al cabo de 6-8 h. de comenzar a 
administrar los alimentos. El efecto de la 
alimentación en este caso es tan intenso 
que preva lece por encima de los factores lu­
m ín icos, lo que supone su establecimiento 
en cualquier hora del día. Si a conejos man­
tenidos en un régimen de luz-oscuridad 12: 
12 horas, les hacemos coincid ir la luz a las 
6 de la mañana y la distribución de alimen­
t os a las 10-14 horas, la cecotrofia se inicliB­
rá hacia las 18 horas. 

Por lo tanto, es verosímil que la ceoottro­
fia no dependa de un " reloj in remo'".. ¡p1ll!TllD 

sí esté regu lada como m ínimo pordm esltíí: 
mulos sincrónicos, en condiciones lT1Ill1IlIlI1lm 

les. Todavía se desconoce el me<ciIIITlii3Jn1n¡¡, 
ínt imo que actúa detenninamlo es1I.e _ 
portamiento a nivel intemo V flq¡s; IÍÍII!!JjSnll!Jl; 
que intervienen en la eXpilJ~sijoo <dli! 1111l:IS_ 
trofos (f igura 1 ¡. 

Se han descrito manifemN;;¡~ ~iID­
les, en determinados SleCt OlT'i!S ~I ~1!.ilII 
digest ivo que intervienen en IIa furmnm1¡;iiMn 'If' 
expulsión de los cecotrofus" ~ siinl ~Ii¡" 
carse aún el porqué. os ~1fl/l!riiill1Jllll; iiIl ~ 
menos de la motricidOO ~ ¡¡:j~" ~ I~ rr(j))-. 
gión f1eocecal '1 d!:!1 00100" I~ ~~ ~ rr(j))-. 
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Figura 1. F ases cecot r6ficas en 6 conejos man tenid os bajo un régimen constante de iuz (1 2 horas 
de luz, 12 horas de oscuridad) . 

fieren muy concretamente a estas últimas 
porciones digestivas. 

Por lo que se ref iere a la expulsión de los 
cecot rofos se han emit ido diversas hipótesis 
que atr ibuyen este fenómeno principalmen· 
te a la actividad motr iz del tracto proximal 
y distal del colon, lo cual está de acuerdo 
con las investigaciones experimentales efec· 
tuadas hasta la fecha. 

Otras invesügaciones se han orientado a 
investigar la cecotrofia en relación a las se· 
creciones digestivas y a la absorción de los 
alimentos. 

En la reseña que sigue, dedicada a la ce· 
cotrofia del conejo, se ilustra la motilidad 
del colon y del ciego, así como las repercu· 
siones relativas que los alimentos ejercen 
sobre el tránsito intestinal de los alimentos 
y los movimientos entre los electrolitos y el 
agua del co lon. 

En forma resumida, se pone de manifies· 
to una concatenación de hechos que po­
drían ser determinantes del citado "reloj in­
terno" . 

1. Motilidad del ciego. Como órgano sa­
cular, de fondo cerrado, el ciego del conejo 
debe presentar un movimiento particular; 
consistente en un desplazamiento de las 
masas de la cabeza al fondo y viceversa. De 
hecho, la apreciación de esta motilidad ce· 
cal pone en evidencia distintas evoluciones 
en el desarrollo de ondas peristálticas y an­
tiperistálticas, que se mantienen de forma 
periódica y regular. En la motilidad cecal, 
se marca de forma clara la existencia de una 
evolución rítmica circadiana, con concen-
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traciones distintas según el momento del 
día. 

El r it mo circadiano respecto a la mot i li­
dad ceca l es indudablemente una de las mo­
dificaciones más importantes del organismo 
del conejo, yendo directamente relacionado 
con el mecanismo de la cecotrofia. En los 
individuos al imentados a voluntad, en los 
cua les la cecot rofia se produ ce ent re las 6 
de la mañana y las 2 de la tarde, la mayor 
concent ración cecal coincide con las horas 
nocturnas. 

De forma part icu lar, el inic io de la for­
mación de cecotrofos viene señalado por la 
drást ica reducción del número de contrac­
ciones ceca les tan sólo iniciarse la expulsión 
de éstos. 

2. Motilidad del colon. Con respecto a la 
motricidad del ciego, la del colon presenta 
un cuadro mucho más irregu lar ; las concen­
traciones que caracterizan la cinética del 
colon son de múltiples estilos. Contraria­
mente a lo que se nota en el ciego, no se 
observa una ri t micidad clara, aunque se po­
ne más en evidencia hacia la parte final del 
día. Una de las características distintivas de 
la motilidad del colon consiste en la presen­
cia de dos reguladores de su cinética, situa­
dos uno en el colon proximal y otro en el 
distal; en consecuencia de ello, la peristalsis 
y antiperistalsis pueden superponerse recí­
procamente (figura 2). 

Es decisiva esta sobreposición en la se­
gunda fase de la formación de las deyeccio­
nes; se aprecia efectivamente que du rante la 
formación de las heces blandas o cecotro-
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fas, las contracciones disminuyen en núme­
ro, con respecto a las que conducen a la 
formación de cagarrutas. 

Las observaciones por rayos X, util izan­
do medios de contraste sólidos y I(quidos, 
han puesto en evidencia que la motil idad 
del colon en la fase de formación de las he­
ces duras, se desarrolla de forma muy pecu­
liar. ' 

Mientras se está en la fase de formación 
de heces blandas, el conten ido intest inal del 
(l eo y del ciego se introducen en el co lon, 

meros indicios de la relación entre procesos 
secretorios y absorción en el desarrollo de 
la cecotrofia. 

El contenido cecal de agua y electrolitos 
presenta variaciones c1clicas, con oscilacio­
nes que pueden apreciarse según la fase de 
formación de las deyecciones. La concen­
tración de electrolitos en el colon varia mu­
cho según se esté en fase de producción de 
heces du ras o cecotrofos, apuntándose que 
ello quizás corresponda a un ritmo diario 
de oscilación del (ndice sodio/potasio. 

Período de cecotrofia 

I leon I 
Ciego J 

Colon proximal 

( 

Período de formación de heces duras 

~ fase SÓlida} 
~ f I " d de contenido intestinal ..... -- .. . ase IqU! a 

Figura 2. Paso del contenido alimenti cio a través del intest ino grueso del conejo durante la fase de 
cecotrofJa (formación de cecotro fos) y durante la fo rmación de heces duras. 

pasando rápidamente hacia la porción del 
co lon distal; en tanto que para las heces du­
ras este proceso es más lento, como si se se­
leccionase las partlculas más groseras, con 
lo que la fase flu (da es reconduc ida hacia el 
ciego, por las últimas abol laduras del colon. 

El resultado final de este comportamien­
to, consiste en una separación entre el con­
tenido só lido y I(quido. En este aspecto 
particu lar de la motricidad del colon actúa 
como un mecanismo selector en función de 
la composición de la ingesta. 

3. Actividad de absorción y secreción en 
el intestino grueso. El análisis del cont en ido 
del colon y del ciego proporciona los pri-
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Todas estas variaciones y oscilaciones no 
pueden depender por lo tanto de la separa­
ción mecán ica de la porción sól ida de la 
flu (da del contenido intest inal. Las investi­
gaciones sobre absorción y secreción del so­
dio y del potasio han demostrado que el co­
lon del conejo no se comporta como el del 
resto de los mam íferos. Además, puede de­
cirse que los sectores del co lon del conejo 
guardan sensibles diferencias por lo que se 
refiere a su rég imen de intercambios -h (­
dricos y electrol (ticos. 

Recurriendo a la electroforesis del conte­
nido sacu lar, ha podida demostrarse que en 
la primera porción (ora l) del colon proxi-
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mal son absorbidDs el sod io y el potasio y 
el potasio, en tanto que en el colon distal 
práct icamente sólo se absorbe el sod io. En 
la porción distal del colon; no obstante, en 
ocasiones funciona la absorción de ambos 
electrol itas. 

Entrando en el estudio en vivo de la ab­
sorción de los principios agua y electrol itas 
por sectores de 5 cm., se aprecia la diferen­
cia de estos sectores tanto en la fase ceco­
trófica como en la producción de cagarru­
tas. 

ri cos en las heces blandas. En la fase de for­
mación de las deyecciones duras, se asiste a 
la doble absorción de sod io y potasio, de 
ahí que este tipo de heces resu lten progresi­
vamente cada vez más secas y más pobres 
en sodio. 

La valo ración de los intercambios, que se 
efectúan a través de una determinada mem­
brana, se basan en la diferencia de potencial 
eléctri co resu Itante de los procesos activos 
o pasivos de estos intercambios iónicos. 

A lo largo del intestino se aprecian nota-

Período de formación de heces duras 

Ciclo h{drico-cecQ-cólico 

Colon proximal 
Ciego 

+-- Fase sól ida I del contenido del colon +--- Fase liquida 

t Absorción de agua y electrolitos 

" Secreción de agua y electrolitos 

Figura 3. IntervencIón combinada de los factores mecánicos y de absorcIón durante la fase de for­
mación de las heces duras. 

En el sector medio del colon se aprecia 
una secreción acuosa durante la producción 
de cecotrofos y una absorción de la misma 
en la fase de producción de cagarrutas. 

La principal fuente de absorción del so­
dio corresponde a la parte final del colon 
proximal yen el co lon distal; en tanto que 
en el principio del colon proxima l asistimos 
más bien a una secreción de este principio o 
durante todo el período digestivo. En el 
sector medio del colon se reve lan diferen­
cias tras la fase de formación de los ceco­
trofos y de las deyecciones duras. La rela­
ción entre la absorción de sodio yagua es 
lineal: el análisis relativo señala que en la 
fase cecotrófica se segregan especialmente 
agua y sodio, los cuales son particularmente 
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bies desigualdades por estas diferencias po­
tenc iales: se t rata de diferencias debidas a 
la propia estructura de cada sector o de di­
ferencias marcadas por los ciclos de ceco­
trofia y formación de heces duras. 

En la zona del apéndice, la diferencia de 
potencial es parale la a la del íleo, con valo­
res entre 10 y 20 mV., mientras que en el 
cuerpo del ciego las oscilaciones van de 40 
a 60 mV. Al principio del colon proxi mal 
los valores descienden para quedarse en el 
sector medio a 20 mV. y ascender lenta­
mente hacia el colon distal. 

Las divergencias entre estas diferencias 
de potencial, tras la fase de cecotrofia, se 
marcan claramente en el apéndice, ciego y 
sector mediano del co lon. La medición dp. 
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los respectivos potenciales eléctr icos del 
ciego o del recto a lo largo del d (a indican 
una activ idad circadiana muy clara: hay dos 
elevaciones máximas durante la formación 
de las heces du ras y un mínimo en la for­
mación de heces blandas. 

Estas circunstancias vienen a apoyar la 
ex istencia de un verdadero reloj in terno, 
que var ia según el ritmo con que se produ­
cen los periodos de luz y oscuridad. 

4. Regulación. Las invest igaciones efec­
tuadas sobre la fu nción renal han demostra­
do hace tiempo que la relación sodio-pota­
sio de la or ina está regu lada por la aldoste­
rana ; sea por esta raz ón o por los condicio­
nantes de la misma relación sOdio/potasio, 
lo cierto es que estos iones sufren osci lacio­
nes según las horas del d(a. Por lo que se re­
fiere al co lon distal del conejo, parece ser 
que la aldosterona puede influir a este ni­
vel sobre los intercambios de sod io y pota­
SIO. 

Por lo tanto, se puede presumir que di­
cha hormona ejerce un papel fundamental 
en la regulación 'de los procesos de absor­
ción y de la secrec ión de sodio y potasio. 

La medición de la concentración plasmá­
tica de aldosterona y de las diferencias de 
potencial eléctr ico en el recto del conejo, 
aparte de cua lquier ot ra influencia, demues­
tran una indudable relac ión entre ambos. 
La diferencia rectal del potencial eléctrico 
osc ila entre 30 y 50 mV., con una correla­
ción entre el nivel mín imo en la fase de ce­
cotrofia y máximo en la formación de he­
ces du ras. 

Los niveles plasmáticos de aldosterona 
presentan variaciones cas i parale las a los ci ­
tados fenómenos . Los va lores máx imos de 
la concent ración plasmática de aldosterona 
preceden en cerca de 2-4 horas los va lores 
máximos de la diferencia del potencial eléc­
t ri co. 

Los va lores mín imos de la concentración 
de a Idosterona en sangre. suelen correspon­
der con la fase de cecotrafia, en tanto que 
los va lores máximos corresponden a la fase 
de producción de cagarrutas. 

Esta particularidad induce a pensar que 
la aldosterona plasmática interviene como 
mediadora en la regulac ión in terna de la ce­
cotrof ia y de los camb ios que se producen 
en el co lon. 

Para comprobar esta posibilidad, han si-
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do efectuadas diversas investigaciones por 
inyección de aldosterona exógena para 
apreciar su influencia sobre los recambi os 
acuosos y sobre los electrolitos, bien sea 
durante la fase de cecot rofia o durante la 
formación de cagarrutas. Se ha apreciado 
que la aldosterona potencia la absorción del 
agua y del sodio durante la fase no cecotró­
fica en todos los segmentos del colon , espe­
cialmente en las partes mediana y distal. Se 
puede demostrar también una cierta act ivi­
dad durante la formac ión de heces duras. 

Otras averiguaciones rea l izadas con res­
pecto al papel de la vasopresina, vienen a 
demostrar que ésta puede incrementar la di­
ferencia de potencial y absorción de los 
electrolitos en el sector mediano del colon . 

A modo de conclusión es posible indicar, 
sobre la base de las distintas acciones ejerci­
das por la aldosterona, como por los distin­
tos factores que pueden incidir en los meca­
nismos reguladores, que la base de luz-ali­
mentación no es suficiente para explicarto­
dos los fenómenos, existiendo una verdade­
ra intervención de mecanismos endocrinos. 
La aldosterona plasmática induce a va ria­
ciones circad ianas en los recambios electro­
I(ticos, especialmente en el sector medio 
del colon, de ah ( las oscilaciones del cocien­
te sodio/potasio en las heces. 

La figura 3 resume los procesos mecáni ­
cos de absorción, durante la formación de 
heces duras. El contenido intestinal que pa­
sa del ciego al colon, sufre una separación 
entre sus componentes sól idos y I(quidos, 
med iante una acción básicamente mecáni­
ca. 

Precisamente la porción flu (da es la rete­
nida, mientras que la sólida continúa su 
progresión hacia el colon distal. Este proce­
dimiento mecánico viene coadyuvado por 
la secreción de agua y electro litos, actividad 
part icularmente activa en este tracto del co­
lon. 

As( puede hablarse de un circuito h (dri­
ca ceca-cólico en el transcurso del cual el 
agua del co lon proximal es trasladada hacia 
el ciego y reabsorbida posteriormente, 
mientras hay una intensa reabsorción de 
agua y electrolitos en los sucesivos segmen­
tos del co lon, dando como resultado un 
conglomerado de las masas feca les. 

En el cu rso de la fase cecotrófica la masa 
alimentic ia discurre, por acción mecánica, 
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por el co lon proximal, donde las heces reci­
ben un revestimiento de mucosidad; al mis­
mo tiempo se verifica -siempre en el colon 
proximal- una intensa secreción de agua y 
de electro litos que van a enriquecer la for­
mación de los cecotrofos. 

En este cuadro, es preciso seña lar algu­
nos factores indicativos de la cecotrofia, as­
pecto singularísimo de la digestión del co­
nejo. Es indudable que estamos ante un 

......... = 

o O 

proceso complejo y con mecanismos muy 
diferenciados, de los que sólo conocemos 
algunos aspectos particulares, pero segui- . 
mos desconociendo aún los mecanismos 
responsables de su regulación. 

W, Clauss 

111 Convención de la A.s. /. C. 
Forli, 14 setiembre 1979 
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Modelos de naves de 9 m. de ancho para 300 madres 111, 250 madres (2) y 350 madres (3). con 20 m. 
de longitud. 
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