
Avances en nutrición
de conejos
Revisión a las principales peculiaridades sistema digestivo
de los conejos, que son responsables, entre otras causas,
de la complejidad de esta producción.
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Departamento de Producción Animal
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1.- Introducción

El sistema digestivo del conejo pre-
senta particularidades importantes

con respecto a otras especies domésticas. El
estudio del área fermentativa cecal, del pro-
ceso de la cecotrofia y del tránsito digestivo,
y de su influencia sobre la eficacia digestiva,
la capacidad de ingestión y la incidencia de
diarreas, ha derivado en restricciones nutriti-
vas específicas. De esta forma, la composi-
ción de los piensos comerciales de conejos
tiene en la actualidad más similitudes con
los de rumiantes de alta producción que con
los de otras especies de animales mono-
gástricos. Por otra parte, la intensificación de
la producción, ligada a un destete precoz y a
la mayor incidencia de problemas digesti-
vos a edades jóvenes, ha promovido la rea-
lización de trabajos sobre el desarrollo de la
capacidad digestiva de los gazapos con la
edad. El objetivo de este trabajo es presentar
una revisión de la evolución de estos cono-
cimientos a lo largo de los últimos años y de
cómo se ha reflejado en los sistemas de pro-
ducción actuales.

2.- El aparato digestivo

Numerosos estudios han permitido un me-
jor conocimiento del funcionamiento ge-
neral del sistema digestivo del conejo. De
acuerdo con estos trabajos, el primer com-
partimento importante del aparato digesti-
vo del conejo es el estómago, que repre-
senta alrededor de un tercio de la capacidad
digestiva total (Porstmouth, 1977). En él se
distinguen dos zonas: una fúndica y otra
pilórica. En la primera el pH es más eleva-
do (3,5 Gutiérrez et al., 2002a) y en ella per-
manecen los cecotrofos durante varias ho-
ras después de ser ingeridos (6-8 h; Lang,
1981). En esta zona ha sido detectada acti-
vidad fibrolítica (Marounek et al., 1995), de
forma que  podría tener lugar una cierta
digestión de la fibra. El pH en la zona pilóri-
ca es muy bajo (1,2), incluso en animales
jóvenes destetados precozmente (Gutiérrez
et al., 2002a), lo que asegura la desnatura-
lización de las proteínas alimenticias y una
barrera séptica frente a la contaminación
microbiana por vía oral. El intestino delga-
do tiene una longitud de alrededor de 3 m
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en un animal adulto y en él vierten diferen-
tes secreciones digestivas (pancreática, bi-
liar e intestinal). El tránsito digestivo en esta
zona es muy rápido (2-4 h). El material indi-
gerido, incluyendo la mayor parte de la frac-
ción fibrosa, junto con secreciones endóge-
nas, alcanza la zona fermentativa, localizada
fundamentalmente en el ciego, que repre-
senta alrededor del 50% del volumen del
aparato digestivo (Porstmouth, 1977). En él
reside una población de 1010-1012 bacte-
rias/g, pertenecientes principalmente a los
géneros Bacteroides, Bifidobacterium, Clos-
tridium, Streptococcus y Enterobacter (Cara-
baño y Piquer, 1998). La fermentación cecal
es típicamente acética (Gidenne et al., 1998)
y utiliza como principales sustratos fibra,
como fuente de energía, y secreciones en-
dógenas (células epiteliales, secreciones
digestivas, urea, ...) como fuente de nitróge-
no (Carabaño et al., 2000). El vaciado diario
del contenido cecal para dar lugar a los ce-
cotrofos, implica un tiempo medio de fer-
mentación relativamente corto (alrededor
de 10 h) y una baja eficacia digestiva de la
fibra (Gidenne et al., 1998). La contrapartida
es un corto tiempo medio de permanencia
del alimento en el aparato digestivo y, por
tanto, una elevada capacidad de ingestión
de alimentos fibrosos por unidad de peso
del animal (De Blas et al., 1999).

3.- El mecanismo de la cecotrofia

La cecotrofia constituye una de las princi-
pales singularidades del sistema digestivo
del conejo y, por ello, ha sido objeto de dis-

tintos trabajos en relación con los
mecanismos fisiológicos implicados y con
la cuantificación de su contribución a las
necesidades de nutrientes del animal.

Los mecanismos de separación de
partículas a nivel del ciego y del colon proxi-
mal son básicos para la producción de dos
tipos de heces, ya que sólo las partículas
más finas del alimento (< 0,3 mm) y el con-
tenido digestivo soluble entran en el ciego,
mientras que las partículas más gruesas
progresan rápidamente por el colon para
dar lugar a la formación de las heces duras
(Björnhag, 1972; Pickard y Stevens, 1972).

Por otra parte, los conejos mues-
tran un marcado ritmo nictameral en cuanto
a ingestión de alimento y excreción de he-
ces (Carabaño y Merino, 1996). El consu-
mo de pienso se produce de manera más
o menos continua a lo largo de la tarde y
de la noche, en paralelo a la excreción rá-
pida de parte del residuo indigerido en for-
ma de heces duras. Simultáneamente, las

Aparato Digestivo de los Conejos.

El estomago representa alrededor de un
tercio de la capacidad digestiva de los
conejos, en la zona fúndica permanecen
los cecotrofos después de ser ingeridos,
por otra parte la zona pilorica actúa como
barrera séptica. El intestino delgado de un
conejo adulto tiene  unos 3 metros de largo.
Existen unos mecanismos de separación
de partículas a nivel del ciego y del colon
proximal que son básicos para la
producción de dos tipos de heces El ciego
representa alrededor del 50% del volumen
del aparato digestivo, y en él se forman los
cecotrofos.

Esquema general de la digestión en el conejo

Adaptado de Lebas y Rosell
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partículas finas van entrando y fermentan-
do en el ciego, hasta que éste se vacía
durante las horas de la mañana para dar
lugar a la formación de los cecotrofos. Du-
rante el periodo de cecotrofia (alrededor
de 8 h), el consumo de pienso se reduce y
cesa la excreción de heces duras. Los rit-
mos de excreción e ingestión se modifi-
can con el régimen de iluminación (Jilge,
1982), el estado fisiológico (Lorente et al.,
1988) y la restricción del suministro de ali-
mento (Lebas y Laplace, 1975; Fioramonti y
Ruckebush, 1976).

La excreción y concentración en
nutrientes de los cecotrofos ha sido deter-
minada en diferentes trabajos (Proto, 1976;
Hörnicke y Björnhag, 1980; Carabaño et al.,
1988; Fraga et al., 1991; Motta et al., 1996 y
Carabaño et al., 1997). Los cecotrofos tie-
nen una alta proporción de proteína (entre
un 23 y un 33% sobre materia seca), de la
cual alrededor del 50% es de origen mi-
crobiano (Spreadbury, 1978; García et al.,
1995). La cecotrofia supone por tanto un
aporte significativo de proteína para el ani-
mal (del orden de un 15% de sus necesi-
dades totales) y aún mayor de aminoáci-
dos esenciales (especialmente lisina y
treonina, Nicodemus et al., 1999b). Tam-
bién tiene importancia el reciclado de vita-
minas del grupo B, vitamina K y minerales,
así como la hidrólisis de parte del ácido
fítico (Gutiérrez et al., 2000). La excreción
de cecotrofos depende del consumo de
materia seca y del tipo de dieta, a través

de su relación con la cantidad de substra-
to fermentada en el ciego. Así, García et
al. (2000) han observado un efecto positi-
vo de la proporción de partículas finas y
de fibra soluble, y negativo del grado de
lignificación de la fibra, sobre el reciclado
de nitrógeno bacteriano en los cecotrofos.

4.- Fermentación de la fibra

La digestión de la fibra ha recibido una
considerable atención en los últimos
años. La fibra es un componente cuanti-
tativamente importante de los piensos
de conejos (más de un tercio del peso
total) y, además, presenta una notable
variabilidad entre ingredientes, tanto en
su composición química (proporción de
fibra soluble o de lignina), como en sus
características físicas (tamaño de partí-
cula, capacidad de hidratación, etc.).

La fibra alimenticia sólo puede di-
gerirse a través de la fermentación mi-
crobiana en el tracto digestivo y su efica-
cia condiciona de manera significativa la
utilización final del pienso. En el gráfico 1
se muestra la degradación in situ de la
fibra de distintos alimentos en función del
tiempo de fermentación (Escalona et al.,
1999).  Como puede apreciarse, existen

La excreción deLa excreción deLa excreción deLa excreción deLa excreción de
cecotrofos depende dececotrofos depende dececotrofos depende dececotrofos depende dececotrofos depende de
consumo de materiaconsumo de materiaconsumo de materiaconsumo de materiaconsumo de materia

seca y del tipo de dieta.seca y del tipo de dieta.seca y del tipo de dieta.seca y del tipo de dieta.seca y del tipo de dieta.

Como puede apreciarse existen notables
diferencias entre alimentos en función
del tipo de fibra.

La
Cecotrofia
Es sus sistema de redigestión
de los alimentos característico
de los conejos y liebres. Con la
ingestión de los cecotrofos, las
heces blandas, estos animales
aportan a su dieta un 15% de la
proteína que necesitan cada
día, aparte de vitaminas y
minerales.

La fibra alimenticia sóloLa fibra alimenticia sóloLa fibra alimenticia sóloLa fibra alimenticia sóloLa fibra alimenticia sólo
puede digerirse a travéspuede digerirse a travéspuede digerirse a travéspuede digerirse a travéspuede digerirse a través

de la fermentaciónde la fermentaciónde la fermentaciónde la fermentaciónde la fermentación
microbianamicrobianamicrobianamicrobianamicrobiana

en el tracto digestivo.en el tracto digestivo.en el tracto digestivo.en el tracto digestivo.en el tracto digestivo.
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notables diferencias entre alimentos en
función del tipo de fibra. A tiempos de fer-
mentación cortos (10-12 h), que correspon-
den a los valores típicos en conejos, la pro-
porción de fibra digerida es limitada y
depende fundamentalmente de la propor-
ción de fibra soluble (pectinas, oligosacá-
ridos, b-glucanos, pentosanas, etc.) que
se digiere parcialmente en el intestino del-
gado (Carabaño et al., 2001) y es la frac-
ción más fácilmente disponible para los
microorganismos (De Blas et al., 1999).

La fermentación de la fibra es tam-
bién importante porque los productos de
su digestión modifican el medio en el que
se desarrollan los microorganismos (aci-
dez y concentración de ácidos grasos vo-
látiles, AGV) en un grado variable que de-
pende del nivel y tipo de fibra de la dieta
(ver gráficos 2 y 3). Como consecuencia,

la digestión de la fibra condiciona de for-
ma variable el tipo de flora residente en
el área fermentativa. Así, Prohaszka (1980)
y Wallace et al. (1989) observaron que tan-
to un aumento de la acidez como de la
concentración de AGV reducía la densi-
dad de E. Coli en un cultivo in vitro. Por
otra parte, los AGV, y particularmente el
ácido butírico, son nutrientes preferentes
de los enterocitos de la mucosa intesti-
nal, por lo que un incremento en su con-
centración en el contenido digestivo ase-
gura una mayor integridad de la mucosa
(Vernay, 1987; Chiou et al., 1994) y, por tan-
to, una mayor capacidad de absorción y
un mejor desarrollo del sistema inmuni-
tario asociado (Lannig et al., 2000).

El nivel y tipo de fibra de la dieta
también influyen en la acumulación de di-
gesta en el ciego a través de su efecto so-
bre la motilidad intestinal. El peso del con-
tenido cecal alcanza valores mínimos para
una concentración de un 38,7% de FND
sobre MS (ver gráfico 4) y, a igualdad de
contenido en fibra en la dieta, tiende a au-
mentar con su proporción de fibra soluble
y de partículas finas y a disminuir con la de
lignina y partículas largas. Este efecto es
importante porque la acumulación de di-

Grafico 2 y 3
Los productos de digestión de la fibra
modifican el medio en el que se
desarrollan los microorganismos (acidez
y concentración de ácidos grasos volátiles,
AGV) en un grado variable que depende
del nivel y tipo de fibra de la dieta.

Grafico 4
El peso del contenido cecal alcanza
valores mínimos para una concentración
de un 38,7% de FND sobre MS variable
que depende del nivel y tipo de fibra de
la dieta variable que depende del nivel
y tipo de fibra de la dieta
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gesta en el ciego influye negativamente
en el consumo (ver gráfico 5) y, por tanto,
en los rendimientos productivos del ani-
mal (García et al., 1993; Nicodemus et al.,
1999a; García et al., 2002; ver gráfico 6) y
también porque ha sido relacionada con
una mayor incidencia de trastornos diges-
tivos (Lebas et al., 1998).

El efecto global del nivel y tipo de
fibra (%LAD en dietas isofibrosas) sobre la
mortalidad en el periodo de cebo se mues-
tra en los gráficos 7 y 8. En estos trabajos,
una mayor mortalidad estuvo asociada a
un tránsito más lento y a una caída del con-
sumo por un déficit de fibra, y especialmen-
te de fibra lignificada. De ellos se deduce la
necesidad de imponer un nivel mínimo de
fibra total, así como de utilizar un tipo de
fibra que asegure un tránsito rápido del ali-
mento en el aparato digestivo.

5.- Digestión de la proteína

Uno de los principales objetivos a lo largo
de estos años ha sido mejorar la predicción
del valor nutritivo de alimentos. Así, en el
cuadro 1 se muestran ejemplos de valores
obtenidos para digestibilidad fecal aparen-
te de la proteína en diferentes alimentos de

conejos. De estos resultados se deduce una
elevada variabilidad de este parámetro, de
modo que la utilización del contenido total
de proteína bruta como unidad de valora-
ción se traduciría en una subvaloración de
los concentrados de proteína vegetal (hari-
nas de soja y girasol) y en una sobrevalo-
ración de algunos
subproductos (es-
pecialmente de la
granilla de uva).

En una se-
gunda aproxima-
ción, puede tenerse
en cuenta que el
flujo de proteína
que alcanza las he-
ces duras está
compuesto por una
mezcla de proteína
indigestible del alimento que consume el
animal y de proteína microbiana proce-
dente del área fermentativa. Para evitar
esta interferencia, resulta preferible hacer
el balance de la digestión al final del íleon
(digestibilidad ileal).

Finalmente, debe considerarse que
en cualquier lugar donde se haga el ba-

Sobre la fibra

La fibra es encuentra en todas
 las paredes celulares de los
vegetales. Básicamente existen
tres tipos de fibras: la celulosa,
la hemicelulosa y la lignina.
La fibra neutro detergente, FND,
da idea de la cantidad global de
fibra del alimento. La fibra ácido
detergente, FAD, y la lignina
ácido detergerte, LAD, indican lo
digestible que  es el alimento.
No existe ningún ser vivo
capaza de digerir la lignina.

Gráfico 5 y 6
La acumulación de digesta en el ciego influye
negativamente en el consumo, y por tanto, en
los rendimientos productivas del animal
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lance digestivo, una parte del flujo corres-
ponde a proteína de origen endógeno: cé-
lulas epiteliales, enzimas digestivas, resi-
duos de cecotrofos, etc. En consecuencia,
se establece una diferenciación entre flujos
aparentes (totales) y reales (descontando las
pérdidas endógenas) y, por tanto, entre di-
gestibilidad aparente y real. En el cuadro 2
se muestran valores de digestibilidad ileal
real (la unidad más precisa) y digestibilidad
fecal aparente (la más simple de determi-
nar) de la lisina de varios alimentos. Como
puede apreciarse, la digestibilidad fecal apa-
rente sobrestima la eficacia real de utiliza-
ción digestiva de la lisina en alimentos como
la alfalfa o el salvado.

Como consecuencia, se ha propuesto
que la utilización digestiva de aminoácidos se
valore a través de la digestibilidad ileal real. En
otros nutrientes, como almidón, grasa o azú-
cares, donde la interferencia de la digestión
microbiana es menos notable, los balances
digestivos pueden realizarse en general a ni-

vel fecal aparente (total), sin que se cometan
errores significativos. La utilización de una es-
timación más precisa de los aportes de ami-
noácidos digestibles de la dieta, unida a la

mayor información sobre necesidades de
aminoácidos esenciales generada en los úl-
timos años (Taboada et al., 1994; 1996 y De

Blas et al., 1998),
permite una for-
mulación más
ajustada de la
fracción proteica
de la dieta. Estos
avances implican
ventajas en térmi-
nos de reducción
de costes, pero
también en cuan-
to a que un exce-
so de proteína de
la dieta ha sido
relacionado con
una mayor inci-

Gráficos 7 y 8
Aparece una mayor mortalidad, asociada a un
transito intestinal más lento  y a una caída del
consumo, por una falta de fibra en la dieta.

Se ha observado queSe ha observado queSe ha observado queSe ha observado queSe ha observado que
gazapos destetadosgazapos destetadosgazapos destetadosgazapos destetadosgazapos destetados

precozmente queprecozmente queprecozmente queprecozmente queprecozmente que
reciben un piensoreciben un piensoreciben un piensoreciben un piensoreciben un pienso

comercial de cebo crecencomercial de cebo crecencomercial de cebo crecencomercial de cebo crecencomercial de cebo crecen
más lentamente ymás lentamente ymás lentamente ymás lentamente ymás lentamente y
tienen una mayortienen una mayortienen una mayortienen una mayortienen una mayor

mortalidad hasta losmortalidad hasta losmortalidad hasta losmortalidad hasta losmortalidad hasta los
35 días que los gazapos35 días que los gazapos35 días que los gazapos35 días que los gazapos35 días que los gazapos
que permanecen con laque permanecen con laque permanecen con laque permanecen con laque permanecen con la
madre hasta esta edad.madre hasta esta edad.madre hasta esta edad.madre hasta esta edad.madre hasta esta edad.
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dencia de problemas digestivos (Catala y Bo-
nafous, 1979; De Blas et al., 1981; Haffar et al.,
1988). Este problema podría ser más impor-
tante en gazapos jóvenes debido a la menor
actividad relativa de la tripsina y quimotripsi-
na pancreáticas (Dojana et al., 1998). En este
sentido, Maertens et al. (1997) han observado
que es posible reducir el nivel de proteína de

la dieta desde un 17 hasta un 15,7% sin dismi-
nuir el crecimiento de los animales, siempre
que se asegure un aporte suficiente de ami-
noácidos esenciales.

6. Digestión en animales jóvenes

La intensificación de la producción comer-
cial de conejos en los últimos años ha
derivado en destetes cada vez más pre-
coces que permitan incrementar el ritmo
reproductivo de las conejas. No obstante,
distintos estudios (Lebas et al., 1971; Co-
rring et al., 1971; Marounek et al., 1995;
Dojana et al., 1998 y Scapinello et al., 1999)
han mostrado que la capacidad digestiva
y fermentativa en animales jóvenes es li-
mitada (ver por ej. gráfico 9 para amilasa

pancreática). Como consecuencia, aumen-
ta el flujo de substrato fermentable que al-
canza la zona fermentativa (por ej. almi-
dón, ver gráfico 10), lo que podría alterar la
composición de la flora digestiva, y expli-
caría la mayor incidencia de problemas di-
gestivos (ver gráfico 11). En este sentido, se
ha observado que gazapos destetados pre-
cozmente (a los 25 d de edad) que reciben
un pienso comercial de cebo crecen más
lentamente (Rodríguez et al., 1981) y tienen
una mayor mortalidad (Lebas, 1993) hasta
los 35 d que los gazapos que permanecen
con la madre hasta esta edad. Por tanto, el
diseño de piensos apropiados de inicia-
ción que minimicen el flujo de nutrientes
digestibles hacia la zona fermentativa pa-
rece una premisa necesaria para acortar
el periodo de lactancia.

Gráfico 9
La capacidad digestiva y fermentativa en
animales jóvenes es limitada.

Gráfico 10
La fuente de almidón del alimento
determina el porcentaje de éste que
alcanza la zona fermentativa.

Gráfico 11
Los niveles altos de almidón en la ración pueden
aumentar la incidencia de problemas  digestivos.

Lo más importante a laLo más importante a laLo más importante a laLo más importante a laLo más importante a la
hora de formular unhora de formular unhora de formular unhora de formular unhora de formular un
pienso es garantizarpienso es garantizarpienso es garantizarpienso es garantizarpienso es garantizar

unos niveles apropiadosunos niveles apropiadosunos niveles apropiadosunos niveles apropiadosunos niveles apropiados
de aminoácidosde aminoácidosde aminoácidosde aminoácidosde aminoácidos

esenciales.esenciales.esenciales.esenciales.esenciales.
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Trabajos recientes (Gutiérrez et al.,
2002 a,b) indican que el uso de piensos más
digestibles da mejores resultados de creci-
miento y mortalidad en gazapos jóvenes,
especialmente si el almidón está procesa-
do térmicamente o si añaden enzimas que
faciliten su digestión en el intestino delgado,
reduciendo su flujo al íleon. Por otra parte,
se ha observado (Gutiérrez, 2001) que el uso
de distintas fuentes de proteína da lugar a
diferencias en el flujo ileal de proteína, en
función de su contenido en factores antinu-
tritivos, lo que implica variaciones en la mor-
talidad durante el periodo de cebo.
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