Aetualidad Cunicola

IX SYMPOSIUM
DE CUNICULTURA

PONENCIA

RELACIONES ENTRE ALIMENTACION Y PATOLOGIA DIGESTIVA EN EL CONEJO
EN CRECIMIENTO

A menudo los granjeros, los técnicos,
achacan al alimento la responsabilidad de los
accidentes digestivos observados en el engorde.
Efectivamente, es frecuente constatar trastor-
nos poco después de la distribucion de un ali-
mento “X” y ver desaparecer los problemas,
cuando un nuevo alimento “Y” sustituye al
anterior. Entonces, se culpa al alimento “X” de
ser el responsable. Desgraciadamente, en la ma-
yoria de los casos, este alimento “X”, distribui-
do a otros conejos de la misma edad, pero de
otro cunicultor, no les causa ningin trastorno.
De hecho, el alimento es uno de los elementos
del ambiente del conejo, y no hace mas que cola-
borar en el desequilibrio eventual de este medio.
Como consecuencia, un mismo alimento podré
ser utilizado sin accidentes, si los otros elementos
del ambiente (higiene, temperatura, ventilacion,
.. .) son correctos. Por el contrario, si estos ele-
mentos ambientales son ya desfavorables a los
conejos, entonces este alimento puede convertir-
se efectivamente en el factor desencadenante de
los trastornos digestivos. En otras palabras, el
alimento, es un factor permisivo de los acciden-
tes digestivos, y solo raramente es el agente cau-
sal directo. De esta manera, en buenas condicio-
nes de explotacion, los experimentadores han
utilizado sin mayores problemas alimentos, que
por ejemplo, no contienen mds de un 2 por cien-
to de celulosa bruta o un 25 a 30 por ciento de
proteina bruta. De hecho, estos dos tipos de ali-
mentos, a muy debil tasa de celulosa, o a muy
alto contenido en proteina, son de por si, ali-
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mentos de alto riesgo de accidente; solamente se
podran emplear, cuando los otros elementos am-
bientales de los conejos, sean perfectos. Noso-
tros pensamos pues, que existen alimentos equi-
librados de alto riesgo y otros que ofrecen mds
seguridad. Para saber que tipos de alimentos
pueden clasificarse en una u otra categoria, es
necesario conocer las relaciones existentes entre
la naturaleza del alimento y el funcionamiento
del tubo digestivo. Asi, antes de analizar las
relaciones entre alimentacién y patologia di-
gestiva, es menestrer conocer a fondo el funcio-
namiento del tubo digestivo.

1.— FISIOLOGIA DIGESTIVA.
A - Algunas nociones de anatomia.

La anatomia digestiva del conejo estd
dominada por la existencia de dos reservorios
que contienen de 100 a 150 g. de materia fresca:
son el estomago vy el ciego; entre los dos, el intes-
tino delgado mide alrededor de 3 m. A la salida
del ciego, el colén podemos dividirlo en dos par-
tes: el colon proximal con numerosos estrangula-
mientos con una longitud de unos 50 c¢cm. y el
colon distal, de paredes lisas y de 1 m. de longi-
tud. El contenido estomacal es muy acido (pH
de 1 a 2), el contenido del intestino delgado es
practicamente neutro (pH 7) y por ultimo el
contenido cecal es ligeramente dcido (pH 6). To-
do ello aparece en la figura 1.
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FIGURA 1
Representacion es?iuemanca de los diferentes elementos del aparato digestivo del conejo. Valores

numéricos observ

os en animales Neozelandés, de 12 semanas de edad, y que reciben un alimento

granulado equlhbrado completo.

B - Funcionamiento del tubo digestivo:
la cecotrofia.

Las particulas alimentarias consumidas
por el conejo, llegan rapidamente al estébmago.
Alli encuentran un medio muy 4cido y permane-
cen algunas horas (alrededor de 3 a 6), pero ape-
nas sufren transformaciones quimicas. Este con-
tenido del estbmago es “inyectado” progresiva-
mente en el intestino delgado por pequefias sal-
vas gracias a las potentes contracciones estoma-
cales. Una vez en el intestino delgado, se diluye
el contenido mediante la secrecion de bilis, con
las primeras secreciones intestinales y por ultimo
con el jugo pancredtico. Bajo la accidon de los en-
zimas contenidos en estas dos tltimas secrecio-
nes, se liberan los elementos facilmente degrada-
bles, franquean la pared intestinal y son reparti-
dos a través de la sangre a las células del organis-
mo. Las particulas no degradadas, después de
una permanencia total de alrededor de 1 h. 30
min. en el intestino delgado penetran en el ciego.
Alli van a permanecer obligatoriamente durante
un cierto tiempo (de 2 a 12 horas). Durante
este periodo, sufrirdn un ataque enzimatico por
parte de las bacterias que viven en el ciego.
Aquellos elementos degradables por esta nueva
forma de ataque (4cidos grasos volatiles funda-
mentalmente) se liberan y franquean, a su vez, la
pared del tubo digestivo para pasar después a la
sangre. El contenido cecal es asimismo evacuado
hacia el colon. Estd constituido, aproximada-
mente, por un 50 por ciento de particulas pe-
quefias y grandes que no han sido degradadas an-
teriormente, y por otro 50 por ciento con los
cuerpos bacterianos que se han desarrollado en

el ciego a expensas de los elementos procedentes
del intestino delgado.

Hasta este momento, el funcionamiento
del tubo digestivo del conejo, no difiere real-
mente del de otros monogéstricos. Contraria-
mente a éstos, su originalidad se situa en el fun-
cionamiento dual del colén proximal. En efecto,
si el contenido cecal penetra en el colon al
principio de la mafiana, apenas experimenta
transformacioénes bioquimicas. La pared del
colén segrega un moco que rodea progresivamen-
te las bolas formadas con el contenido mediante
las contracciones de la pared. Estas “bolas” apa-
recen reunidas en racimos alargados. Se les llama
heces blandas o mas correctamente ‘‘cecotrofos’.
Si, por el contrario, el contenido cecal se intro-
duce en el coléon en otro momento del dia, su
suerte es diferente. En efecto, se observan
entonces en el colon sucesiones de contracciones
de sentido alterno, unas tendentes a evacuar
“normalmente” el contenido, y otras en sentido
contrario para devolverlo al ciego. En funcion de
las diferentes potencias y velocidades de despla-
zamiento de estas contracciones, el contenido es,
de alguna manera, estrujado como una esponja
que se comprime. La fraccién liquida, que con-
tiene los productos solubles y las particulas
pequefias (menos de 0,1 mm.) es en gran parte
devuelta al ciego, mientras que la fraccion
“solida” que contiene principalmente las par-
ticulas mayores (mds de 0,5 mm.) forma las
heces duras que serdn evacuadas en las camas. En
efecto, gracias a este funcionamiento dual, el
colén fabrica dos tipos de excrementos: heces
duras o cagarrutas y cecotrofos. En el cuadro |
se da su composicién quimica.
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CUADRO 1
Composicion media de las heces duras y de los
cecotrofos de acuerdo con PROTO (1980). Me-
dia e intervalo de confianza al umbral P = 0,5
(* 2 s) para 10 alimentos diferentes.

Heces duras Cecotrofos

Media (2s) Media (2s)

% Humedad

41,7 (30 -53 ) [72,9 (62 -84 )

en% de mat. seca:

- Proteinabruta. | 13,1 (4 -25 ) |29,5(19 -39 )
- Celulosa bruta. | 37,8 (15 -60 ) [22,0 (10 -34 )
- Grasas ...... 26 (01- 53) 24 ( 01- 5,0)
- Minerales. . . . . 89 (05-18 ) (10,8 ( 3,0-18 )

Si como se ha indicado antes, las heces
duras se evacuan con las camas, por el contrario,
los cecotrofos son recuperados directamente por
el animal en el momento de su salida por el ano.
Para ello, en el momento de la emision, el conejo
se gira, aspira las heces blandas y después las in-
giere sin masticarlas. Al final de la mafiana, apa-
recen en gran namero en el estbmago, donde
pueden representar hasta las 3/4 partes del con-
tenido. A partir de este momento, el contenido
de los cecotrofos sigue una digestién idéntica al
resto de los alimentos ‘‘normales”. En este esta-
dio, conviene recordar que el contenido de ce-
cotrofos estd constituido en un 50 por ciento
por residuos alimentarios no degradados total-
mente, asi como por restos de secreciones del
tubo digestivo, y en otro 50 por ciento por
cuerpos bacterianos. Estos ultimos representan
un aporte notable de proteinas de alto valor
biologico, asi como de vitaminas hidrosolubles.
De esta manera, la practica de la cecotrofia pre-
senta a priori, un interés nutricional no desde-
fiable. No obstante, el modo de regulacién y las
cantidades emitidas, limitan su impacto cuanti-
tativo. En efecto, la composicién de los ceco-
trofos es relativamente independiente de la
naturaleza de alimento ingerido (constancia de
los cuerpos bacterianos), y, ademas, la cantidad
de cecotrofos emitida diariamente, no parece
apenas influenciada por la composicién de
este alimento. En particular, la cantidad de
materia seca reciclada diariamente a través de la
cecotrofia es independiente del contenido en
celulosa de alimento (cuadro 2).

En efecto la celulosa estd particularmen-
te bien representada en las particulas que tienen
aun un gran tamafno a nivel de colon. Por ello,
la celulosa aparece preferentemente en las heces
duras, siendo asi eliminada rdpidamente (efecto
sobre la masa de heces duras). Esto explica por
otro lado, en parte, su mala digestibilidad.

Por el contrario, las pequefias particulas,
a priori pobres en celulosa y ricas en proteinas
(cuerpos bacterianos,. ), son rechazadas
hacia el ciego en el momento de la elaboracion

de las heces duras. En el curso de la eliminaciéon
de una parte del contenido cecal en forma de
cecotrofos, alrededor del 20 por ciento del con-
tenido cecal es reciclado. Asi pues la cantidad
considerada es légicamente independiente del
contenido en celulosa del alimento. Es una dis-
funcion de este sistema de eliminacién preferen-
cial de la celulosa en las heces duras, que a me-
nudo provoca trastornos digestivos de origen
alimentario.

CUADRO 2
Ingestion alimentaria y excrecién de heces duras
y cecotrofos en conejos jovenes que reciben una
alimentacion con una tasa variable de celulosa
bruta (almidén sustituiqro por paja). Segin DE-
HALLE, (1979). Media = s —.
X

Alimentos e s
........................ Significacion
Pobre en | Rico en | estadistica
celulosa | celulosa
Contenido en celulosa . .| 10,8 16,8 —
Ingestion en MS (g/d). . [ 60 + 28 |67 + 28 NS
Excretado {Heces duras |20 + 5(33 + 8 *
g de MS/d.\Cecotrofos. {10 + 4| 9 + 5 NS

2.— RELACIONES ALIMENTO — TRASTOR-
NOS DIGESTIVOS.

A - La falta de fibra.

Incluso antes de que se conocieran expli-
caciones, los cunicultores han demostrado que si
el alimento no contiene una tasa minima de fi-
bra, un alto porcentaje de conejos pueden morir
de diarrea (cuadro 3). Por el contrario, dado
que los componentes membranarios constituti-
vos de la fibra son poco digestibles, cuando la
tasa de fibra aumenta, la eficacia alimentaria es
menor puesto que los conejos deben comer més
alimento para obtener el mismo crecimiento
(cuadro 3).

CUADRO 3
Resultados de engorde (4 a 1] semanas) de cone-
jos alimentados con piensos que contienen dife-
rentes tasas de fibra (segin FRANCK y COUL-
MIN, 1978).

Alimento
Rico en Pobre en
fibra fibra
Tasa de celulosa bruta . . . .. . | 12 9%
Porcentaje de r;lvc;;t;lgda(_i._. o se | 19,4%
Crecimiento (g/dia). . . ... ... 344 344
Indice de transformacion. . . . . . 3,71 3,43
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Empiricamente, se puede proponer una
tasa Optima en torno al 12 - 13 por ciento de
celulosa bruta poco digestible.

De hecho, si las condiciones sanitarias
generales fueran perfectas, se podria rebajar
esta tasa y mejorar asi el indice de transforma-
cion, pero raramente se llega a ello. Cuando hay
pocas particulas de gran tamafio en el colon
en el momento de la elaboracién de las heces
duras, el rechace hacia el ciego funciona a su
nivel mdximo. Ahora bien, este concierne
principalmente a los cuerpos bacterianos y a la
fraccién fina rica en materia nitrogenada. Por
ello, el tiempo de permanencia medio en el ciego
aumenta y con ello el tiempo de transito en el
conjunto del tubo digestivo. Efectivamente, para
una reduccion del 14 al 10 por ciento de celulo-
sa bruta, el tiempo medio de transito de las frac-
ciones no digeridas se incrementa en unas 2 a 5
horas (para una media de 17 a 20 horas). Si todo
va bien, esto permite majorar ligeramente la di-
gestibilidad de la racion, pero, el peligro de
trastornos aumenta fuertemente. En efecto, este
tiempo de permanencia no favorece a las bacte-
rias que elaboran los 4cidos grasos volitiles
(AGYV) a partir de la celulosa o de la hemicelulo-
sa, sin6 tambien de los glicidos de fermentacion
facil, puesto que estos ultimos se transforman
riapidamente desde su entrada en el ciego. Por
el contrario, las bacterias capaces de asimilar su
energia del radical carbonatado de los amino4ci-
dos se encuentran en un medio favorable, rico en
proteinas (30 a 40 por ciento de la materia seca).
Para utilizar esta fuente de energia, estas bacte-
rias eliminan en el medio el radical ““amino”
bajo forma de amoniaco. Ahora bien, si otras
bacterias son capaces de resintetizar proteinas a
partir de amoniaco, tienen necesidad, al igual
que las del rumen de los rumiantes, de encon-
trar aziucares de ficil fermentacion para propor-
cionarles energia. Como estos azdcares son igual-
mente degradados por las bacterias que elaboran
los AGV, hay una fuerte competencia. Por todo
ello, el amoniaco se acumula en el medio. Esto
tiende a incrementar el pH, lo que desfavorece a
las bacterias elaboradoras de los AGV y favorece
a las bacterias proteoliticas que producen
precisamente el amoniaco.

El fenomeno tiende asi a acelerarse con
la evolucién del pH cecal: paso de pH normal de
5,9 - 6,0 a pH de 6,4 - 6,5. Al mismo tiempo,
una gran parte de amoniaco pasa a la sangre a
través de la pared del ciego. A nivel de higado,
este amoniaco es transformado en urea para
ser eliminada por los riflones con la orina. Si los
rifiones o el higado estdn en mal estado, la eli-
minacién de amoniaco presente en la sangre se
hace mal y los animales pueden morir intoxica-
dos, sea por la urea, sea por el amoniaco en
algunas horas.

El aumento del pH mencionado antes
favorece asimismo el desarrollo de los colibaci-
los. Estos (ltimos, en funcién de sus caracte-

risticas propias pueden o no secretar diferentes
formas de toxinas y de esta manera provocar el
aflujo de agua a la luz cecal y con ello una diarrea.
Estas toxinas son susceptibles de matar al conejo.

La accién del amoniaco tanto por via
sanguinea, como a través del desarrollo colibaci-
lar, de ninguna manera se excluyen. Hay que
remarcar igualmente que es muy probable que, si
por algiin medio artificial se impidiera el desarro-
llo de los colibacilos, otras bacterias tomarian el
relevo.

Para que los constituyentes membrana-
rios puedan jugar su papel de aporte de particu-
las de gran tamafio (0,5 mm.) a nivel de colén y
evitar asi el riesgo de diarrea o intoxicacidn, es
necesario que estas no hayan sido degradadas
por la flora del ciego. Ahora bien, las hemicelu-
losas y la verdadera celulosa aisladas, son relati-
vamente digestibles (CUD de 60 a 80 por ciento).
Por el contrario, la presencia de lignina en las
paredes vegetales reduce considerablemente la
accion de las bacterias para la digestion de
la celulosa verdadera o de las hemicelulosas. Ello
permite a los constituyentes membranarios de
jugar su papel de lastre indigestible. En el estado
actual de las investigaciones, no parece posible
recomendar una tasa O6ptima de lignina; por el
contrario, si se respeta el aporte de un 10 - 11
por ciento de CELULOSA BRUTA INDIGES-
TIBLE permite evitar los accidentes digestivos
debidos a la carencia de fibra.

B - El exceso de fibra.

Si como acabamos de ver, es necesario
un minimo de fibra, no hay que creer que un
aporte suplementario permitird al ganadero
jdesdefiar la higiene de su explotacion sin nin-
gin riesgo! En efecto, si hay un aporte excesivo
de fibra indigestible, los conejos se encuentran
inmediatamente carentes de energia. Estos
tratan de consumir el miximo posible de ali-
mento. Su capacidad digestiva se satura. Si este
alimento estd constituido por forrages (caso de
la alimentacion extensiva tradicional), en este
caso, el conejo no ‘“‘elabora” con sus mandibu-
las mds que particulas de gran tamafio, cuyo
transito es rdpido y no hay por tanto una per-
manencia prolongada de productos en el ciego.
En este caso, no hay riesgo de trastorno diges-
tivo si el forraje es sano. Simplemente los resul-
tados de los conejos, serdin menos buenos por
carencia de energia. Por el contrario, si la ra-
cién rica en fibra se presenta bajo forma de un
alimento completo equilibrado granulado, hay
muchas posibilidades que una gran parte de las
particulas celuldsicas sean de muy pequeiia
talla (en particular alfalfa) en funcién del paso
a través de los molinos de la fabrica de piensos
compuestos. Estas particulas tenderdn a perma-
necer mas tiempo en el ciego pués seran fuerte-
mente rechazadas por el coldon en el curso de la
elaboracion de las heces duras. En este caso
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habra un riesgo importante de trastorno diges-
tivo que podrd manifestarse tanto por una
diarrea como por un estrefiimiento mortal.

C - Factores que favorecen los trastornos
digestivos.

En funcién del mecanismo que explica
los trastornos digestivos por carencia o exceso de
fibra, se puede comprender como una tasa eleva-
da de proteina sea un factor agravante de una
anomalia en el aporte de fibra. En efecto, la di-
gestion de las proteinas en el intestino delgado es
relativamente independiente de su contenido en
el alimento y como consecuencia, la cantidad de
residuos nitrogenados procedentes del ileon y
que penetran en el ciego es proporcional a la
concentracion de proteina en el alimento. Ahora
bien, si se incrementa el flujo de proteinas que
penetran en el ciego, se favorece ipso facto a las
bacterias proteoliticas susceptibles de elaborar
amoniaco y con ello, se incrementa el riesgo de
diarrea o de intoxicacién ureica o amoniacal.

Trabajos realizados en Francia, han de-
mostrado igualmente que la presencia de una
tasa elevada de acido propidnico entre los AGV
es también desfavorable para los animales. Por
ello, es logico constatar como la utilizacion de
un producto como la “Monensina” tenga efectos
nefastos en el conejo, cuando por otro lado es
favorable para los rumiantes. En efecto, la Mo-
nensina favorece el desarrollo de una flora diges-
tiva productora de 4dcido propionico.

Al margen del problema estrictamente
alimentario, hay que recordar que el amoniaco
producido en el ciego es en gran parte eliminado
por los rifiones después de su transformacién en
urea por el higado. Si estd afectada la integridad
funcional de los rifiones como consecuencia de
tratamientos excesivos de sulfamidas, la urea no
podrd ser eliminada con la suficiente rapidez ¢
intoxicard a los conejos. Hay que evitar asi, los
tratamientos sistematicos como medio de prote-
gerse contra las diarreas coccidiosicas, capaces de
provocar una intoxicacion de origen “alimenta-
rio”’. Solamente para la higiene general de la ex-
plotacién, es por lo que hay que luchar, even-
tualmente con ayuda de un anticoccidioésico efi-
caz.

Por Gltimo conviene recordar en este ca-
pitulo que todos los factores susceptibles de per-
turbar el desarrollo normal de la cecotrofia,
favorecen los trastornos digestivos;se trate tanto
de un choque térmico o sonoro como de un
stress intempestivo de los animales (cuidarlos a
horas fijas). A continuacién de un stress, se
enlentece la movilidad digestiva, el tiempo de
permanencia en el ciego aumenta y con ello el
riesgo de trastornos digestivos.

D - Factores que permiten limitar los
trastornos digestivos de tipo alimentario.

Se ha pasado revista a las precauciones
a tomar para la concepcion de los alimentos:
una tasa 6ptima de fibra de 10 - 11 por ciento de
celulosa bruta indigestible. Esta fraccion no debe
molerse demasiado finamente: la mayor parte de
estas particulas celuldsicas no deberia pasar a
través de un tamiz de 0,3 a 0,5 mm.

Cuando se declare un caso de diarrea, se
ofrecen varias posibilidades de actuacion inme-
diata al cunicultor:

— La distribucion de paja tal cual (no molida)
sustituyendo al pienso compuesto durante
24 a 48 horas, reanudando progresivamente
la distribucién de un alimento correcto. La
presencia de una gran cantidad de particulas
de gran tamafio, permite que el contenido
digestivo sea evacuado rapidamente.

— La distribucién de 4cido acético, afiadiendo
un S por ciento de vinagre en el agua de be-
bida, permite contener la evolucién nefasta
del pH cecal. Esto se efectua de manera in-
directa a través de los intercambios de dcido
acético entre sangre y el contenido cecal,
ello tiene lugar porque el 4cido acético con-
tenido en el agua de bebida es absorbido a
nivel de estdbmago y sobretodo en el intesti-
no delgado y pasa con gran rapidez a la
sangre.

CONCLUSION.

Acabamos de ver que los trastornos digestivos
alimentarios estdn estrechamente ligados a la cantidad de
fibra presente en el alimento. Esta debe situarse en torno
a 10 - 11 por ciento de celulosa bruta indigestible, y es
menester que las particulas constitutivas de esta fibra
sean lo mds groseras posible (tamafio superior a 0,5 mm)
La estimacién de la tasa de fibra a través del contenido
en ligno-celulosa (ADF de Van Soest) del alimento podra
quizds ser propuesto en el porvenir, pero habrd que
afiadir probablemente una estimacién del tamaiio de las
particulas. Por ultimo, estos hechos que conciernen el
tema Alimentacién-Patologia digestiva, no excluyen a
otros causantes de trastornos: ambiente inadecuado,
falta de higiene general, ataques de coccidiosis, . . .).
Recordamos en esta conclusién que el alimento no es
mds que uno de los factores permisivos de trastornos. La
higiene general deberd ser tanto mejor cuanto mayores
resultados se busquen a través del alimento en los

conejos.
(Traducido por Rafel Valls i Pursals)

Todos los interesados en recibir fotocopia de las transpa-
rencias presentadas por el Sr. Lebas durante su ponencia
en el IX Symposium de Cunicultura, pueden solicitarlas
a la Secretaria de ASESCU, C/ Nou, 23 de Vallbona
d’Anoia (Barcelona), previo envio de 450.- pesetas.
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