
Valor fisiológico y
nutricional de las fibras
vegetales para conejos
G. Barreto Espíndola

En un futuro la alimentación

humana exigirá un aumento de

cereales y granos, siendo preciso

utilizar productos y recursos que

BOCA

Volumen y pH
de los órganos
y esquema de

aparato
digestivo del

conejo.
(Lebas 1965)
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se aplican ahora para la produc-

ción animal, por lo que es preci-

so el desarrollo de especies que

tengan una alimentación no com-

petitiva con el hombre. El conejo

es una de las especies que pue-

den verse aumentadas, pues es

capaz de desarrollarse con mate-

rias primas ricas en sustancias

fibrosas,en lugar de concentrados

proteicos.

La fibra corresponde a la pa-

red estructural de los vegetales su-

periores, a los que dan solidez.

desde el punto de vista químico

son muy heterogéneos, compren-

diendo desde la lignina a las fibras

solubles. Los animales capaces de

aprovechar estas fibras son los

rumiantes, solípedos y conejos,

no haciéndolo los suidos y las

aves.
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Los constituyentes quími-

cos de la fibra vegetal son esen-

cialmente polisacáridos de na-

turaleza glucídica (celulosa, he-

micelulosa, pectina) o no

glucídica ( lignina), que pueden

ser caracterizados de la siguien-

te forma:

a) Celnlosa: es el más abtmdan-

te. Está compuesta por cadenas li-

neales de D-glucosa, con uniones

f3 1-4 y alto peso molecular.

b) Hemicelulosa: está cons-

tituida por una mezcla de polisa-

cáridos, pero con un grado de

polimerización inferior a la celu-

losa, también con uniones f3 1-4

c) Pectina: polisacáridos ricos

en ácido galacturónico, en detri-

mentos de otros carbohidratos de

menor peso molecular. Se da en

cantidad en las leguminosas y

menos en las gramíneas

d) Lignina: polimero conden-

sado de alcoholes fenilpropanoi-

des, unidos mediante ligazones

eter o carbono-carbono.

^ • ' • ^
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a) CONSIDERACIONES GE-

NERALES

El conejo realiza la cecotrofia

en toda su plenitud a partir de las
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6 semanas, en esta operación

toma por boca directamente del

ano las heces blandas (cecotro-

fos) y las deglute sin masticarlas.

Por otro lado, la cantidad de he-

ces blandas que ingiere el conejo

representan un tercio de la capa-

cidad del estómago.

La formación de las heces du-

ras y blandas se alternan en las

diversas horas del día de acuerdo

con el ciclo circadiano (luz - os-

curidad). Los conejos alimentados

a voluntad realizan la excreción

de heces blandas a partir de la

caida del sol y hasta el amanecer.

b) FORMACION DE LAS HE-

CES DURAS Y DE LOS

CECOTROFOS

El material ingerido llega por

el intestino delgado a la válvula

íleo - cecal, desde donde se des-

vía hacia el ciego o hacia el co-

lon proximal. El colon proximal

es objeto de fi^ertes movimientos

antiperistálticos, que hacen que

las partículas fibrosas (de más de

0,2 mm de f69) refluyan al ciego,

el cual se encuentra en constan-

te movimiento, formando des-

pués de ser sometido a la acción

microbiana durante horas a las

denominadas haces blandas. Du-

rante el día el material menos

denso progresa hacia el colon

distal, donde mediante contrac-

ciones y reabsorción de agua dará

lugar a las heces duras.

c) LIMITACIONES FISIOLÓ-

GICAS AL USO DE LA FI-

BRA COMO ALIMENTO

Los conejos como monogás-

tricos herbívoros, están dotados

de un ciego funcional que repre-

senta un tercio del volumen total

del aparato digestivo, no utilizan

Reingestión

^l íli^iri^.

I. DELGADO I^^ Absorción
Dig. enzimática de nutrientes

CIEGO -^AGV

I. GRUE50

con mucha eficiencia la fibra ali-

menticia como fuente energética.

Según diversos autores (Cheeke

y col., 1986 y Carabaño y Fraga,

1989) estos animales aprovechan

mal la fibra, en primer lugar por-

qué los alimentos permanecen

poco tiempo en el aparato diges-

tivo, y en segundo lugar, debido

al mecanismo antes apuntado,

que impide la entrada de partícu-

Fig.1 Utilización digestiva de los
alimentos por el conejo.
(de Blas y col. 1987)

las grandes (flbrosas) en el ciego.

El tránsito digestivo de los ali-

mentos en el conejo, se ilustran

en la figura n°2.

d) COMPOSICION QUIMI-

CA LES LAS HECES DURAS

Y BLANDAS

La composición de las heces

depende en gran medida de la de

la dieta, y a medida que aumenta

Tabla 1.- Composición química media de las heces duras y blandas.

Principios Heces duras Heces blandas

Materia seca (g/Kg) 603 349
Proteina bruta (g/Kg MS) 126 289

Fibra bruta (g/Kg MS) 322 184

Acidos grasos volátiles (mmol/Kg MS) 45 185

Acido nicotínico (µg/g) 40 139
Riboflavina (µg/g) 9 30
Acido pantoténico (µg/g) 8 52
Cianocobalamina (µg/g) 1 3

Blas y Ferrer, 1995
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Fig 3.- Influencia del contenido en fibra de la dieta, sobre la composición quimica de

las heces duras y blandas (Carabaño y col, 1988)

el contenido en fibra bruta, aumen-

ta el contenido de heces duras y

vicever.5a. Estos resultados parecen

indicar la capacidad de los anima-

les para separar el material mas

Fino del más grosero.

En la figura 3 se ilustra la in-

fluencia del contenido en fibra die-

tética sobre la composición quími-

ca de las heces duras y blandas

e) ACTIVIDAD MICROBIA-

NA

Los ácidos grasos volátiles

(AGV) son los principales produc-

tos finales de la fermentación

microbiana de los carbohidratos

-incluida la celulosa- que son rá-

pidamente absorbidos por la

mucosa intestinal, suponiendo un

aporte regular de energía. Si bien

todos los AGV pueden ser

metabolizados por la mucosa in-

•

: •-
,,•
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testinal, el ácido butírico parece

ser el responsable del aporte

preferencte de energía a las célu-

las de la mucosa muco-cólica. Por

ello una mayor producción de

AGV favorece la integridad de la

mucosa intestinal, ejerciendo por

ello un cierto papel protector

contra los gérmenes patógenos,

y consecuentemente previniendo

la incidencia de diarreas.

Los AGV, por otro lado, permi-

ten mantener el pH cecal entre

los límites de C y 6,5, condición

al mismo tiempo importante para

mantener la estabilidad para la

flora no patógena. En esta misma

línea, ASESCU (1996) llama la

atención de que la producción de

AGV es vital para control de la flo-

ra patógena y evita el desarrollo

brusco e incontrolado de los

Escherichia coli y Clostridium.

La estabilidad del pH y cle los

AGV están muy relacionados. Se

puede establecer que la princial

fuente de nitrógeno para las bac-

terias decales es el amonoaco

(NH{), parte del cual se genera en

el ciego, procedente de la degra-

dación de la urea y el resto pro-

cedente de los residuos

nitrogenados de la dieta. EI NHi

así formado puede ser utilizado

para la síntesis de las proteinas

bacterianas o de urea por el híga-

do, tras ser absorbido por la pa-

red cecal. Asimismo la presencia

de carbohidratos de fácil fermen-

tación, parece tener una impor-

tancia decisiva para determinar la

proporción de NHi que se drsti-

na a C3Cla llll.

.. . ^ •. .

^ ^ • ^

. . ^
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El concepto de fibra bruta

para estimar la fracción tibrosa de

las materias primas dr origen ve-

200
ACIDO ACEiICO mmol/Kq

^ Antes de incubar 24 horas después de incubar

Fig 4.- Influencia
del pN y de la

concentración de
ácido acético en
el contaje de E.
coli en el ciego.

(Prohaszka,
1980)
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que los llamados cereales blancos

(avena, centeno y cebada) utiliza-

dos en España, ricos en PNA, per-

judican el proceso digestivo, en

la medida que aumentan la visco-

sidad del contenido intestinal,

siendo por lo tanto necesario pro-

fundizar en estudios sobre el uso

de enzimas en los piensos para

conejos.

so

Fig. 5.- Efecto
del contenido
en fibra de las
dietas sobre la
digestibilidad de
la energia (de
Blas y col. 1992)

130 180

getal, utilizado en la elaboración

de dietas para monogástricos, se

halla desfasado. Segím varios au-

tores la FDA (ácido detergente)

se muestra como el mejor

parámetro para indicar el nivel de

fibra digestiva para los conejos,

debido a su fuerte dependencia

energética digestiva negativa.

Carabaño y col (1997) atirman

que el método más lógico es el

de la PDN (neutro detergente),

por ser la mejor estimación para

evaluar el contenido de las pare-

des celulares sensibles a la fer-

mentaciÓn cecal, asegurando un

correcto comportamiento del

mismo. Estos autores señalan el

interés del sistema por detectar

el contenido en pectina. Por otro

lado,estos investigadores señalan

hay muchas informaciones sobre

la tlbra bruta, FDA y FND de las

materias primas más comunes.

Como se ha indicado ante-

riormente, la digestibilidad de la
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FDA (glKglMS)

330

fibra en los conejos es escasa.To-

mando como referencia a los ru-

miantes, señalaríamos que la di-

gestión en los équidos es e175%,

los conejos un 50 % y los cerdos

un 20-25 %.

Carabaño y col (1997) llama-

ron la atencicín sobre el nivel de

fibra necesario para definir las

necesidades de fibra por los ani-

males. tIn cambio de las materias

primas fibrosas utilizadas, mante-

niendo el nivel fibra, puede mo-

dificar las características nutriti-

vas de la dieta. Ello se debe a las

diferencias existentes entre las

diferentes fuentes de fibra, su

composición química -grado de

lignificación-, (contenido en áci-

do urónico) y sus características

físicas (tamaño de partícula, ca-

pacidad de hidratación, capaci-

dad tampón).

Entre los conceptos de fibras

digestibles y no digestibles, se

concede ahora gran importancia

al concepto de fibras solubles,

siendo estas últimas representa-

das por los polisacáridos no

amiláceos (PNA), como la pectina,

glucanos y pentosanas. Se sabe

^

a) DISPONIBILIDADES DE

ENERGÍA

El coeficiente de digestibili-

dad de la energía (CDE) está in-

trínsecamente relacionado con

los componentes indigestibles de

la pared celular de las materias

primas de origen vegetal (de Blas

y co1,1987). Por otro lado, la tibra

digestiva FDA tiene una correla-

ción lineal inversa con la Energía

Digestible (ED). Esta correlación

de fibra no digestible x coeticien-

te de digestibilidad de la energía

(CDE) se ilustra en la figura 5.

De acuerdo con los datos de

la figura anterior, se deduce fácil-

mente que el CDE de los alimen-

tos con bajo tenor de FB es muy

semejante a todas las especies

consideradas. Cuando se eleva el

nivel de FB los mayores valores

de CDE corresponden a los ru-

miantes, seguido de los conejos.

Según los autores citados, esta

diferencia entre rumiantes y co-

nejos, en relación con las aves y

cerdos se debe a la digestión

microbiana de las uniones

glicosídicas -1,4 que se produce

en el rúmen y sistema ceco-cóli-

co de los conejos.
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Evolución teórica
del indice de
conversión y de la
velocidad de
crecimiento en
función del nivel
de fibra de la
dieta.

contenidos en FDA entre 16 y 22,

(dieta A con un 3'% de grasa) Ile-

gándose a las siguientes condu-

siones:

- Las ecuaciones de regresión

lastreadas por FDA permiten es-

timar con seguridad la ED en die-

tas convencionales para conejos

a base de cereales.

- Las dietas de a base de cerea-

les, suplementadas con grasa, de-

ben tener una ED determinada a

partir de los ensayos de digesibi-

lidad in vivo.

b) REGULACIÓN DELTRÁN-

SITO DIGESTIVO

Debido a la condición de ani-

mal herbívoro no rumiante, el co-

nejo precisa incluir una mínima

cantidad de fibra en su alimenta-

ción, para actuar como lastre, re-

gulando la velocidad digestiva, o

sea para mantener la velocidad

ceco-cólica y el índice de renova-

ción del contenido cecaL Un ni-

vel insuficiente de fibra origina

hipomotilidad, mayor tiempo de

retención, menos índice de reno-

vación y aumento del contenido

Fig. 7.- Efecto cecal, lo cual favorece el desarro-

del nivel de llo de las fermentaciones y de la
fibra del pienso proliferación microbiana patóge-
sobre el

na, que desequilibra el frágil eco-
consumo
alimenticio, sistema microbiano cecal y au-

velocidad de menta el riesgo de trastornos di-
crecimiento e gestivos.
índice de
conversión
Fraga (1989). c) FUNCION ZOTÉCNICA

DE LA FIBRA

Según Santomá (1985) exis-

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ te la necesidad de establecer un
9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 FDA (%) intervalo adecuado de fibra die-

tética para los conejos , fiLera de

La fuerte correlación entre lactación durante 7 días, probán- cuyos niveles el animal pueden

FDA/CDE fue comprobada por dose 4 dietas (A, B,C,D) con comprometer trastornos sanita-

Espíndola y col (1995) que desa- nivenes de energía variables rios (escasa fibra) o bajos rendi-

rrollaron un ensayo en conejas en (Kcak/Kg) entre 2.800 y 2.100, y mientos (alta fibra). Asimismo la

Laqomorpha número 110 - 2000 ®



g PE50 ( 100 = dieta control)

^ alfalfa+paja de cereal
t pulpa de remolacha

calidad de la fibra puede afec-

tar seriamente la productividad

de los animales, según datos

aportados por Carabaño y cols.

y que vienen representados en

la figura 8.

^ ^ • ^ •
, ^^ .

Normalmente un bajo nivel

de fibra está asociado a un alto

porcentaje de cereales y por

tanto de almidón.Varios autores

han sugerido que cuando el

porcentaje de almidón de la die-

ta es elevado, se ve superada la

capacidad enzimática de la

amilasa pancreática, y como

consecuencia de ello este

nutrientye pasará al ciego para

ser digerido. Este almidón re-

presenta una fuente de energía

fácilmente fermentescible, que

favorece la proliferación de las

floras patógenas glucosa depen-

dientes (Escherichia coli y

Clostridium). Este cambio en la

-^- pulpa de remolacha
- forraje

o^b°pp ^O O
O

INTESTINO DELGADO Cb0 J^

^ ••••Ii^°^o/
• • •

Tabla 2.- Efecto del contenido en almidón-fibra de la dieta sobre la mortalidad post

destete (entre las 5 y 7 semanas de edad)
...^ - _ . .. ..

r--

^Almidón % e sustancia seca)( d ^A
;

(% e sustancia seca) ;d

,

Mortalicíad, `% ^, Ensayo _

18,1 23,6 4,7 I(1)

27,5 17,9 8,0

12,0 19, 2 1,2 II (1)

21,6 17,5 5,7___ __ __ _
15,0 14,5 4,8 III (2)

25,0 13,6 11,8

15,0 14,9 4,1 N (2)

25,0 13,6 5,8

Carabaño y° coL (199')
(1) ensayos de autores distintos Q) Ensayos distintos de los mismos autores.

DIETA DE BAJO CONTENIDO DE

FIBRA Y RICA EN ALMIDÓN

•^ • ••

• • • •
• • •

DAÑOS AL
SISTEMA NERVIO50

MUERTE

1
DESIDRATACIÓN

Fig 8.- Efecto
del nivel y

tipo de fibra
delpienso

sobre la
ganancia de

peso
(Carabaño y

col. 1997).

•
^ • • •

• • CIEGO Y COLON

ALMIDON

NO DIGERIDO
ABSORCION ♦ TOXINAS

DE TOXINAS BACTERIANAS

DAÑOS A LA ^

PARED INTESTINAL
CRECIMIENTO ^

BACTERIANO

ELECTROLITOS Y

ENTRADA DE AGUA

♦-- EN EL INTESTINO ^- AUMENTO DE ^ ^

1
PRESIÓN OSM6TICA

DIARREA

AUMENTO DE AGV

Fig. 9.-
Representación
esquemática de

la hipótesis de
Cheeke y

Patton (1990)
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FIBRA BRUTA

Acción mecánica baja

FIBRA BRUTA

^ Disminuye la velocidad de tránsito

Aumenta la retención en el ciego

^
Aumenta la desaminación

I
^

Aumenta el NH3
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^

1
-^ Microflora

Digestión baja -^ Disminuye la cecotrofia ^

1 ^ Disminuye los AGV

Aumenta NH3 ^ Sangre

^
^ Hígado

fermentación desestabiliza la

microflora cecal, pudiendo ge-

nerar procesos digestivos.

En la figura 9 se representa

la hipótesis formulada por

Cheeke y Paton (1980) con res-

pecto de los trastornos digesti-

vos causados por una dieta baja

en fibra y alta en almidón, figu-

rando en la tabla los datos de

mortalidad, en referencia al con-

tenido fibroso.

Las dietas con bajo conte-

nido en fibra y porcentajes de

almidón adecuados, también

pueden generar trastornos di-

gestivos en los conejos, confor-

me Rosell (1989), las dietas con

bajo contenido en fibra, presen-

tan un mayor tiempo de reten-

ción (permanencia) en el tracto

digestivo, ya que disminuyen la

velocidad de tránsito del ali-

mento, teniendo como conse-

cuencia una reducción del con-

tenido en glúcidos en el intes-

tino grueso. Consecuentemen-

te, la fuente de energía alterna-

Riñones

(NH3) (mgll)

9.5

Fig 11.- Variación
de las conceníra- 8,5
ciones de
amoniaco (NH3)
y de ácidos
grasos volátiles
(AGV) en el 6.5
ciego, en función
del nivel de fibra
de la dieta
(Carabaño y
fraga, 1988)

5.5
0

t (NH3) t (AGV)

10

3o tiva pasa a ser la proteina, que

0
15 20 25

FIBRA BRUTA (%)

Según estos datos se pueden estimar las recomendaciones sobre este particular,

que esquematizamos, para terminar, en la tabla adjunta:

Nutrientes Estado fisiológico

Reproductores Engorde

Almidón 18 (15,0 - 21,0) 16 <14,5 - 17,5)

FDN 31,5 (30,0 - 34,0) 33,5 (32,0 - 35,0)

FDA 16,5 (15,0 - 18,0) 17,5 (16,0 - 18,5)

FB 13,5 (12,5 - 14,5) 14,5 (13,5 - 15)

Fig 10.-
Influencia de
la fibra sobre
los trastornos
digestivos
(Rosell, 1989)

por disemina►ión da lugar a un

aumento de la producción de

NH3. Este hecho repercute di-

rectamente en el pH cecal, con

una alcalinidad que puede per-

judicar el equilibrio digestivo y

generar disbiosis, perjudicando

el ecosistema, y como consecuen-

cia de ello pueden surgir toxinas

bacterianas que pueden causar la

muerte de los animales, causan-

do lesiones en la mucosa digesti-

va, segí•n viene expresado en las

figuras 10 y 11 en que se

esquematizan las respuestas a la

variación de concentraciones

entre amoniaco y AGV, en el cie-

go en ftinción de la cantidad cte

tibra en la dieta. ^
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