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RESUMEN

En México los sistemas de produccién cunicola estan enfocados principalmente en la
produccion de carne blanca. El Estado de Hidalgo ocupa el segundo lugar en
produccion a nivel nacional, debido a que el conejo (Oryctolagus cuniculus) es una
especie con alta prolificidad, buena fertilidad, calidad de la carne (funcional, que
ademas de su valor nutricional, ofrece beneficios adicionales para la salud), facil
adaptacion a diferentes medios, gestacion y lactancia de manera simultanea, corto
ciclo reproductivo, ovulacién inducida, baja inversion en costos y poco tiempo invertido.
En la cunicultura existen sistemas de producciéon: familiares, semitecnificados y
tecnificados, siendo la bioseguridad un punto importante que influye en la produccion.
Las principales enfermedades parasitarias gastrointestinales que han sido
identificadas y reportadas en granjas cunicolas son: coccidiosis, sarcocistosis,
faciolasis, dicroceliosis, teniasis, oxiuriodiosis y la verminosis. No existe informacion
de prevalencias parasitarias en los sistemas de produccion cunicola en el sureste de
Hidalgo. Por lo que el objetivo de este estudio fue identificar los géneros parasitarios y
su prevalencia en diferentes granjas de conejo en la regiéon sureste del Estado de
Hidalgo, México. Se colectaron un total de 600 muestras de heces que fueron
analizadas y procesadas, mediante la técnica de flotacion, sedimentacion y Mc Master.
Al realizar el estudio coproparasitolégico de flotacion; se pudo reconocer la presencia
de Eimeria spp. en 51% (306/600), Strongyloides spp. en 13.5% (81/600) y Fasciola
spp. en 0,83% (5/600); mientras que con la prueba de sedimentacién; se pudo
reconocer la presencia de Strongyloides spp. en 67.17% (403/600), Eimeria spp. en
25.67% (154/600), y Fasciola spp. 0.66% (4/600). Siendo los géneros identificados
Eimeria spp., Strongyloides spp. y Fasciola spp.. Este Gltimo es crucial para la
vigilancia epidemiolégica, ya que sugiere que hay un ciclo de transmisién activo que
podria afectar no solo a los conejos, sino también a los humanos. De esta manera se
pudo brindar informacion que proporcione un panorama de la prevalencia de
endoparasitos en la zona sureste del Estado de Hidalgo, para tomar las medidas
necesarias para evitar transcendentales pérdidas econémicas en los productores y

riesgos de salud publica.



ABSTRACT

In Mexico, rabbit production systems are mainly focused on the production of white
meat and the state of Hidalgo ranks second in production at the national level, because
the rabbit (Oryctolagus cuniculus) is a species with high prolificacy, good fertility,
among others. In rabbit farming there are production systems: family, semi-technical
and technical, with biosecurity being an important point that influences production. The
main gastrointestinal parasitic diseases that have been identified and reported in rabbit
farms are: coccidiosis, sarcocystosis, faciolasis, dicroceliosis, taeniasis, oxyuriodiosis
and verminosis. There is no information on parasitic prevalence in production systems
in the southeast of Hidalgo. Therefore, the objective of this study is to identify the
parasitic genera and their prevalence in different rabbit farms in the southeast region
of the State of Hidalgo, Mexico. A total of 600 stool samples were collected and
analyzed and processed-When performing the coproparasitological flotation study; the
presence of Eimeria spp. was recognized in 306 samples (51.0%), Strongyloides spp.
in 81 samples (13.5%) and Fasciola spp. in 5 samples (0.83%); while with the
sedimentation test; the presence of Strongyloides spp. was recognized in 403 samples
(67.17%), Eimeria spp. in 154 samples (25.67%), and Fasciola spp. in 4 samples
(0.66%). The genera identified so far are Eimeria spp, Strongyloides spp. and Fasciola
spp.. The latter is crucial for epidemiological surveillance, as it suggests that there is
an active transmission cycle that could affect not only rabbits, but also humans. In this
way, information was provided that provides an overview of the prevalence of
endoparasites in the southeastern area of the State of Hidalgo, in order to take the
necessary measures to avoid significant economic losses for producers and public

health risks.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia del hombre, los animales han desempefiado un papel
fundamental para el desarrollo de las poblaciones. Durante el periodo geoldgico del
Pleistoceno y Holoceno, se ha considerado la aparicion del conejo europeo
(Oryctolagus cuniculus). Y durante el Epipaleolitico, el Mesolitico y el Neolitico en la
Peninsula Ibérica y el suroeste de Francia, los conejos fueron ampliamente
empleados. Por otra parte, en México, en la ciudad prehispanica de Teotihuacan (1-
550d.C.) durante el periodo clasico (200-600d.C:), en la cuenca de México, existe la
idea de reproduccion y domesticacion, debido a evidencias arqueolégicas identificadas
en lugares geograficos como Xolalpan (350-550d.C.) de Oztoyahualco (Manzanilla,
2014). Actualmente, las granjas cunicolas se pueden clasificar en pequefias, medianas
y grandes, donde la cunicultura es una actividad de la ganaderia que comprende la
cria, desarrollo, engorde y reproduccion de conejos (O. cuniculus), principalmente para
la produccion de carne blanca para el consumo, pero también para la produccion de
piel y pelo (Szendro et al.,2012, Vélez et al., 2021). La carne de conejo se considera
un alimento funcional, ya que se ha demostrado que es benéfica para la salud humana,
debido a su aporte de diversos nutrientes, lo que la hace un alimento que favorece a
una buena nutricion, digestion y asimilacion, ayudando a la prevencién de
enfermedades cronico-degenerativas como es la diabetes, hipertension arterial y
obesidad, enfermedades que son actualmente, un problema grave en el sector de
salud publica (Dalle & Szendro, 2011; Malavé et al., 2013; SADER, 2016). Algunas
ventajas de la crianza del conejo son su alta productividad, ciclo de reproduccion corto,
intervalo entre partos, rendimiento de la canal (61-64.5%). De acuerdo con la base de
datos estadisticos corporativos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAOSTAT, 2023), los principales paises productores de
carne de conejo son: China con una produccion de 262 235 toneladas (t), Republica
Popular Democratica de Corea con 150,475 t, Egipto con 72 000 t, Francia 22 137 t, la
Federacion Rusa con 18 380 t, ocupando México el 10° lugar de produccion, con el
registro de 4 520 t a nivel nacional (FAO,2025). En México, la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER), ha impulsado a la cunicultura como una alternativa a la
escasez de alimentos y para erradicar la pobreza en las zonas rurales (SADER,2016).
Siendo los principales estados con mayor nimero de unidades de produccién el
Estado de México con 3 885 unidades que cuentan con 293 332 animales y el Estado
de Hidalgo con 1 064 unidades y 274 811 conejos (SADER, 2020). Sin embargo, para
gue esta actividad sea sostenible, es crucial implementar medidas de bioseguridad
efectivas. Desafortunadamente, no todos los productores siguen estas practicas, lo
gue puede facilitar la entrada y propagacion de enfermedades infecciosas en las
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granjas, regiones o incluso a nivel nacional, donde aun no se han reportado brotes. La
falta de conocimiento sobre estas medidas de bioseguridad entre los productores es
un desafio significativo que debe ser abordado para garantizar la salud de los animales
y la seguridad alimentaria (SENASICA,2019).

Existen diferentes agentes patdgenos que pueden ocasionar la presentacion de
diferentes tipos de enfermedades en los conejos, las bacterias, virus, hongos y
parasitos que pueden afectar a los conejos al momento de desarrollarse una
enfermedad de tipo infecciosa (Rosell & Anadon, 2020). En el caso especifico de los
parasitos, son agentes que se encuentran presentes en los diferentes tipos de
sistemas de produccion cunicola, que se pueden clasificar en endoparasitos,
ectoparasitos y hemoparasitos, los principales protozoarios que afectan a los conejos
son: Eimeria spp., Toxoplasma gondii, Encephalitozoon cuniculi, y Sarcocystis
aucheniae, los principales trematodos son: Fasciola hepatica y Dicrocoelium spp., los
principales cestodos son: Taenia pisiformis y Taenia serialis y los principales
nematodos son: Passalurus ambiguus y Obeliscoides cuniculi. Es de importancia
mencionar que, en los sistemas de produccion cunicolas, se llegan a presentar
enfermedades causadas por endoparasitos, las cuales generan: emaciacion, pérdida
de peso, baja fertilidad, morbilidad y la muerte; ocasionando esto transcendentales
pérdidas econdmicas a los productores. Ademas, es importante subrayar que algunos
parasitos pueden ser zoonéticos poniendo en riesgo la salud publica como
Toxoplasma. gondii, Encephalitozoon cuniculi, Sarcocystis aucheniae, Fasciola
hepatica y Dicrocoelium spp.. Por lo que es necesario identificar los diferentes géneros
parasitarios y conocer su prevalencia en las granjas cunicolas de la zona sureste del
Estado Hidalgo y poder establecer recomendaciones para su control.
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ANTECEDENTES

El conejo en México

La domesticacion de los primeros animales se presentd durante el periodo geolégico
del Pleistoceno y Holoceno, en donde se ha registrado la aparicion del conejo europeo
(Oryctolagus cuniculus). Existen evidencias arqueoldgicas que sefalan que, durante
el Epipaleolitico, Mesolitico y Neolitico en la Peninsula Ibérica y el suroeste de Francia,
los conejos fueron ampliamente explotados (Geiger, Sanchez-Villagra, & Sherratt,
2022; Irving-Pease et al., 2018). La distribucién del conejo en diversas regiones de
Europa radicé por su importancia, como alimento de alto estatus durante la edad media
(Geiger et al., 2022).

Con base a la domesticacion y con el transcurso de los afios, el conejo fue adquiriendo
ciertas modificaciones genéticas que han permitido que actualmente, se pueda realizar
una diferenciacion morfologica de aquellos conejos que son considerados como
silvestres y de los que actualmente son empleados para la reproduccion, engorda y en
ocasiones empleados como animales de comparfia o mascotas (Irving-Pease et al.,
2018).

Especificamente en México, en la ciudad prehispanica de Teotihuacan (1-550d.C.)
durante el periodo clasico (200-600d.C:), en la cuenca de México, se ha hipotetizado
gue la presencia del conejo, su reproduccion y domesticacion, fueron una de las
actividades que se llevaban a cabo, debido a la evidencia arqueoldgica y antropolégica
identificada en lugares geograficos como Xolalpan (350-550d.C.) de Oztoyahualco, en
donde los leporidos eran conocidos como “cola de algodon” y se cree que se utilizaban
principalmente como fuente de alimento, asi como para la produccién de diversos
productos derivados dentro de la zona urbana (Manzanilla, 2014).

La presencia de corrales de piedra volcanica y el sitio identificado para la matanza de
conejos en la época de Teotihuacéan (200 a.C.-700 d.C.), han sido consideradas como
pruebas de la distribucion, administracién y crianza de lepdridos. En la antigua
metrépolis de Teotihuacan, México en areas especificas relacionadas con el manejo y
sacrificio de conejos, se encontré la presencia de restos 6seos, tegumento y miembros
pélvicos, asi como hojas de obsidiana y piedras como la dolomita que posiblemente
fueron empleados para el desollamiento de los animales, estos son elementos
relacionados que aportan a la presencia del conejo en la época prehispanica
(Somerville et al., 2016).
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La cunicultura en México y su clasificaciéon

Actualmente, la cunicultura es una actividad de la ganaderia que comprende la cria,
desarrollo, engorde y reproduccion de conejos (Oryctolagus cuniculus), de tipo
europeo doméstico o del viejo mundo, principalmente para la produccién de carne
blanca para el consumo, asi como la produccion de pieles y pelo (SADER, 2016). Las
granjas cunicolas se clasifican de forma general en pequefias, medianas y grandes,
teniendo como objetivo comun mejorar la produccion y engorde de las crias (Szendro
et al.,2012). La clasificacion de las granjas es dependiente de factores como: el tamafio
del inventario de la unidad de produccién (registros técnicos, econdémicos, lotificacion
de conejos, desecho de vientres no productivos, manejo de excretas y procesamiento
de la carne), el porcentaje de mano de obra familiar utilizado en la granja, el uso de
instalaciones (tapete sanitario, bodega, bascula, bomba de agua, refrigerador y
vehiculo), equipo y componentes tecnoldgicos (Vélez et al., 2021).

Asimismo, la cunicultura en México, ha sido clasificada con base a los productores,
basandose en el aspecto social, (Tabla 1) (Vélez et al., 2021).

Tabla 1 Caracteristicas y la distribucion de los diferentes tipos de cunicultores.

% Uso de Instalaciones, % de

Tipo de Promedio % Mano de Equipos y Componentes Granjas (de
Cunicultor de Vientres Obra Familiar Tecnol6gicos 155)
Pequefios
Cunicultores 24 91,5% 60% 37%
Familiares
Medianos
Cunicultores 52 87% 67% 50%
Familiares

i 0 0,
Cunlcultor_es 55 60% (40% 88% 13%
Empresariales contratados)
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En México, las actividades productivas generalmente se dividen en tres sistemas de
produccion segun el grado de tecnologia, inversion, capital utilizado, mano de obra,
los diferentes niveles de integracion y el enfoque en diferentes mercados. Asimismo,
factores como apareamiento de conejas, época de apareamiento, momento de
destete, instalaciones, cria, manejo sanitario, condiciones medioambientales,
estacion, ubicacién geogréfica, identificacion, uso de registros, destino de produccion,
produccién de crias y mortalidad en la engorda, determinan los sistemas de
produccion, que se pueden dividir en sistemas de traspatio o extensivos, sistemas
semitécnificados o0 semiintensivos y sistemas técnificados o intensivos (Galan-
Caballero et al.,2021;Jiménez-Jiménez et al., 2019; Swarnkar, Khan& Bhatt,, 2024).

Los conejos son una especie conocida por su alta capacidad de reproduccion, en
donde la madurez sexual puede variar con la edad, entre los ciento veinticinco a ciento
cincuenta dias (Onuoha, 2020), ademas de ser una especie de facial manejo, en donde
las hembras presentan una ovulacién inducida y pueden mantener la gestacion y la
lactancia de forma simultanea, en 31y 35 dias respectivamente (Rebollar et al., 2023).
Una hembra puede presentar de ocho a diez partos por afio, con un tamafo promedio
de la camada de ocho crias, reportandose un porcentaje de sobrevivencia en la
lactancia de 89.7% a 94.8%; produciendo hasta veinte veces su peso Vivo en
kilogramos en canal en un afio (Macias-Fonseca et al., 2021; Osechas & Becerra,
2006).

Otras ventajas de la crianza del conejo son: su alta productividad, ciclo de reproduccion
corto, intervalo entre partos, rendimiento de la canal que va del 61 al 64.5% y
produccion, (hasta cuarenta crias al afio) ademas de requerir para su produccion poco
espacio y de una minima inversion inicial, lo que lo sita como el mamifero doméstico
con mayor potencial productivo siendo una alternativa importante de fuente de proteina
(Olivares et al., 2009; Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural [SADER]., 2016).

En la actualidad, la produccién de carne de conejo en el pais esta caracterizada por
ser de “traspatio” (80%) es decir, su produccién es mayor para autoconsumo con un
nivel de tecnificacion bajo con ventas en mercados microregionales o bien, al
autoabastecimiento de negocios de comida o para fiestas. Los productores de
sistemas semitecnificados (15%) pueden contar o no con un nivel de tecnificacién y un
numero de hembras reproductoras mayor a cincuenta. También existen productores
con sistemas de tipo tecnificado (5%), donde el nimero de hembras reproductoras
supera las cien o incluso doscientos y cuentan con control sanitario y reproductivo
(Bautista Hernandez, Escobar Salazar, & Gémez Soto, 2021). En los sistemas de
produccion tecnificados que son de tipo industrial a los 4 dias posparto se realiza la
inseminacion artificial o monta natural y el destete de los gazapos a los 25 dias de
edad, en los sistemas de produccion semiintecnificados la inseminacion artificial o
monta natural se lleva a cabo a los 11 dias posparto y el destete se realiza en los
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gazapos a los 35 dias de edad y en los sistemas de produccion familiares la monta
natural se da de los 18-28 dias posparto y el destete de los gazapos se realiza a las 7
u 8 semanas (Rebollar et al., 2009). (Tabla 2).

Tabla 2 Caracteristicas de los sistemas de produccion cunicola en México de
acuerdo a actividades y grado de tecnificacion, modificado de Olivares et al. (2009).

.. Tipo de granja
Actividad g . vpn -
Tecnificada Semitecnificada  Familiar
Monta natural/
Cubricion Inseminacion Monta natural Monta natural
artificial
Monta 1-3 dias posparto 12-14 dias posparto Posdestete
Destete 30 dias posparto 35 dias posparto 49-56 dias
Mixta: alimento
- balanceado,
Especializada . .
. . Comercial de un desperdicios de
Alimentacién acorde a cada . .
etapa tipo cocina,
subproductos
agricolas.

Manejo sanitario

Desparasitaciones
internas y externas

Desparasitaciones
internas y externas

No se desparasita

Tatuaje y tarjeta de

Tatuaje y tarjeta de

Identificacién . . Sin identificacion
registro registro
Registros Con registros Con registros Sin registros
Destino de la Venta del animal Venta del animal Principalmente
produccién vivo y en canal vivo y en canal autoconsumo
Produccion 55 conejos poraino 45 conejos por afio 22:0%]03 por
Mortalidad en Mayor a 5 y menor
Menor al 59 Mayor al 109
engorda % de 10% y %

Tipo de animales

Razas
especializadas

Razas diversas

Generalmente
cruces de razas

Jaulas

Modulos
especializados

Médulos
especializados y
jaulas tradicionales

Corrales y jaulas
improvisadas con
diversos
materiales
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Razas empleadas para la produccion de conejo en México.

Con relacion a la reproduccion y genética se considera el uso de razas puras, algunas
de ellas son:

e Nueva Zelanda

Es una raza originaria de Estados Unidos, que tiene un peso que oscila entre los 4-4.5
kg, presenta un cuerpo cilindrico, con un buen desarrollo en el lomo y la espalda, su
cabeza es ancha con los 0jos rojos y orejas con puntas redondeadas, el pelo es de
tamafio mediano, cominmente de color blanco, pero existen las variedades negra y
roja, las hembras presentan buena fertilidad y produccion de leche, es considera una
raza de doble propdsito, para carne y piel de excelente calidad (Instituto Nacional de
Desarrollo Social, 2019, Lebas et al.,1996, Martinez Castillo, 2019, Trujillo et al.,2023).

e Raza California

Raza originaria de Estados Unidos; originaria de la mezcla de razas como la Chinchilla,
ruso y Neozelandés blanco. Es considera una raza de doble propdsito, su peso
promedio es de 4.3 kg, es un animal manso, rastico, fuerte y precoz. Presenta un
cuerpo cilindrico con cuello muy corto, ojos son de color rojo palido, y de orejas
erguidas. De pelaje blanco con color en la nariz, orejas, pies, manos y cola (Instituto
Nacional de Desarrollo Social, 2019, Lebas et al., 1996, Martinez Castillo, 2019, Trujillo
et al.,2023).

¢ Raza Rex

Esta raza es de origen francés y es considerada de doble propdsito, sin embargo, su
uso principal es para la produccion de piel. Su pelo es corto (no mayor de 13 mm) y
suave. Esta raza presenta diversos colores, en el caso del mariposa rex presenta una
particularidad, ya que es de color blanco y posee una mancha en forma de mariposa
con las alas abiertas en la nariz, ademas de otras manchas alrededor de los ojos y en
el cuerpo del mismo color, que pueden ser azules, grises, negras, de color chocolate
entre otras. Asimismo, tienen una raya en el dorso que inicia detras de las orejas hasta
la punta de la cola y presenta un peso promedio de 3.2 kg (Instituto Nacional de
Desarrollo Social, 2019, Lebas et al.,1996, Martinez Castillo, 2019, Trujillo et al.,2023).
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e Raza Chinchilla

Originaria de Francia, que fue obtenida a partir de cruces del conejo ruso, azul de
Beveren y campesino francés. Se caracteriza por poseer un cuerpo corto y fino, de
pelo blanco, gris azulado y negro en las puntas, que presenta una semejanza con el
roedor chinchilla (Chinchilla lanigera). Esta esta especializada en produccion de piel,
presenta alta fertilidad y adaptacion a diferentes climas (Instituto Nacional de
Desarrollo Social, 2019, Lebas et al.,1996, Martinez Castillo, 2019, Trujillo et al.,2023).

e Raza Belier

Es una raza originaria de Inglaterra, que puede presentar variedades francesas,
holandesa y suiza; se caracteriza por no ser una raza muy precoz y tener una baja
fertilidad. Presenta orejas muy grandes, que pueden alcanzar una longitud maxima de
30 centimetros (cm). Los colores primarios de la capa pueden ser: blanco, gris, negro
y mariposa, su fin zootécnico principal es como mascota, en especial las razas enanas
(Instituto Nacional de Desarrollo Social, 2019, Lebas et al.,1996, Martinez Castillo,
2019, Truijillo et al.,2023).

Especificamente para el caso de México, estas razas (Figura 1), también pueden ser
empleadas para realizarse diversos cruces con base a datos relacionados con el
registro de sementales, evaluacion de sementales, seleccién de vientres y sementales,
método reproductivo, monta libre, controlada, diagnéstico de gestacion (Instituto
Nacional de Desarrollo Social, 2019, Lebas et al.,1996, Martinez Castillo, 2019, Trujillo
et al.,2023).
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Nueva Zelanda Rex
Oryctolagis cuniculi Oryiolagus curicui

-

Califomia o Ruso Chinchilla

Grande Onriolages cuniciedi
Oryctolagis ciicili

Holandés Belier
Oryveiolagiis ciniciidi Orrciolagiis ciiniciidi

Gigante de Flandes
Oryveciolages cunicedi

Figura 1. Principales razas utilizadas en la cunicultura actualmente en México
(Quintero Sanchez et al., 2024).

17



La produccién de conejo.

La carne de conejo se considera un alimento funcional, ya que se ha demostrado que
es benéfica para la salud humana, este tipo de carne aporta nutrientes vitales como el
zinc, hierro, selenio, calcio, fésforo, magnesio, cobalto, potasio, vitamina B, vitamina
E, acidos grasos omega 3, lo que favorece a que sea nutritiva y magra, lo que facilita
su digestion y que sea bien asimilada (Dalle & Szendro, 2011; Li et al., 2018, Nistor et
al., 2013). Otras de las razones, por las cuales se considera la carne de conejo un
alimento funcional, es por su alto nivel de proteina (21.5 1.4 g/100 g de carne), siendo
esencial para el mantenimiento de la salud general, asi como el bajo contenido de
grasa (3.4 g/100 g de carne), sodio (50-90 mg/100 gr de carne), acido urico (0/100 gr
de carne) y bajo contenido de sodio (37 mg/100 gr de carne), que se ha demostrado
con base en reportes cientificos ayudan a la prevencion de enfermedades crénico
degenerativas como es la diabetes, hipertension arterial y obesidad, enfermedades
gue son actualmente, un problema grave en el sector de salud publica (Dalle &
Szendro, 2011; Malavé et al., 2013; SADER, 2016).

De acuerdo con la FAO (2025), los principales paises productores de carne de conejo
son: China que ha reportado una produccion de 262 235 toneladas (t), Republica
Popular Democratica de Corea que produjo un total de 150 475 t, Egipto con 72 000 t,
Francia 22 137, la Federacion Rusa con una produccién de 18 380 t, Benin 13 093,
Ucrania produjo 8 400 t Argelia con 8 236 t, mientras que Sierra Leona produjo 8 017
y finalmente (Figura 2), México ocupando el 10° lugar de produccion, registro 4 520 t
a nivel nacional (FAO, 2025).
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Produccion de carne de conejos y liebres
(Toneladas 2023)
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Figura 2 Principales paises productores de carne de conejo a nivel mundial de
acuerdo con la FAOSTAT para el afio 2023.

En México, la SADER (2016), impulso la cunicultura para erradicar la pobreza como
alternativa ante la escasez de alimentos y las insuficientes oportunidades de empleo
en las zonas rurales, con 11 560 unidades productivas (UP), que contaron con 1 108
350 conejos. Los principales estados con mayor niumero de unidades de produccion
son el Estado de México con 3 885 unidades que cuentan con 293 332 animales y el
Estado de Hidalgo con 1 064 unidades y 274 811 conejos (SENASICA, 2020).

Bioseguridad en la granja cunicola.

La bioseguridad hace referencia a aquellas practicas llevadas a cabo para prevenir la
entrada o eventual salida y propagacion de enfermedades por agentes infecciosos a
una granja, region o pais, en el que aun no se ha originado la infeccion, cuyo objetivo
principal es proteger la salud de los animales (Huber et al., 2022).

Las ventajas de la bioseguridad son: la prevencion de la entrada y propagacion de
enfermedades infecciosas en las explotaciones ganaderas, reduccién del riesgo de
transmision de enfermedades zoonoticas, reduccion de los costos asociados con el
tratamiento de enfermedades y mortalidad de animales, mejora la calidad de los
productos animales, mejora de la eficiencia productiva y mejora de la imagen y
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reputacion de las unidades de produccion (Huneau-Salain et al., 2021; Manuja et al.,
2014; Huneau-Salain et al., 2015).

Algunas medidas de bioseguridad que se emplean en la cunicultura mexicana,
incluyen el uso de: a) bardas perimetrales que brindan proteccion contra fauna
silvestre, fauna doméstica y personas ajenas a la unidad de produccion, pueden ser
de diferentes materiales como rejas, alambrado, cercas de alambre, etc.; b) bitacora
de registro de visitas, control de acceso de personal y vehiculos a la produccién; c)
instalaciones de vestidores para cambio de ropa e higiene de los operarios (incluido
jabon, papel higiénico, toallas para manos y desinfectantes autorizados para la higiene
personal); d) utilizacion de indumentaria adecuada; e) tapete sanitario para la
desinfeccién del calzado, colocado a la entrada de la unidad cunicola; f) quimicos y
soluciones que permitan la desinfeccibn de manos, limpieza de equipos e
instalaciones, incluyendo maquinaria, utensilios, implementos, medios de transporte
internos y externos, depdsitos de agua e instalaciones en general; g) elementos
guimicos que permitan el control de vectores como moscas Yy roedores; h)
instalaciones para establecer medidas de cuarentena y aislamiento de animales
enfermos o sospechosos de estarlo, uso de desinfectantes seguros y eficaces,
implementacion de programas de limpieza y desinfeccion, utilizacion de jaulas
adecuadas evitando la propagacion de enfermedades; i) empleo de vacunas y
medicamentos preventivos; j) practicas de eliminacion de estiércol y de mortalidad en
la granja; k) almacenamiento de alimento y agua; y 1) la capacitacion de personal en
medidas de bioseguridad (Huneau-Salain et al., 2021; Indrawan et al., 2020; Kylie et
al., 2017; Manuja et al., 2014; Huneau-Salain et al., 2015; SENASICA, 2019).

Las desventajas de la bioseguridad incluyen: costos adicionales asociados con la
implementacion de bioseguridad, compra de desinfectantes y equipos de limpieza y
capacitacion del personal, sin embargo, estas se ven opacadas por las ventajas
obtenidas de su implementacion (Huneau-Salaln et al., 2021).

Un estudio sobre bioseguridad en granjas de conejos en Ontario, Canada, realizado
por Kylie y colaboradores en 2017, revel6 diferencias significativas entre las practicas
de bioseguridad en granjas pequefias y grandes. En las granjas pequefias, se observo
una menor frecuencia en el lavado de manos al salir de las instalaciones y en la
limpieza y desinfeccion de comederos y bebederos, en comparacién con las granjas
mas grandes. Ademas, se encontro que en las producciones pequefias se utiliza mas
heno en la alimentacion de los conejos. Un aspecto preocupante fue que muchos
productores desconocian algunas medidas béasicas de bioseguridad. También se
destaco que todos los productores visitaban otras producciones, incluidos sitios donde
criaban otros animales, en el mismo dia que entraban a sus granjas de conejos, lo que
podria aumentar el riesgo de transmision de enfermedades. Este estudio subraya la
importancia de mejorar la conciencia sobre la bioseguridad en las granjas de conejos,
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especialmente en las producciones mas pequefias, para reducir el riesgo de
enfermedades y mejorar la salud general de los animales. Las visitas que se llegan a
tener entre productores son pocas en el 71% de las granjas, aunque suelen ser de
otras granjas incluso de conejos, sin un procedimiento especifico para la entrada. La
cuarentena de animales nuevos introducidos en las granjas fue en un 55% del total de
las granjas. El 50% de los productores eliminan los cadaveres mediante el compostaje
y limpian las jaulas de manera irregular y el 71% de las granjas dependia de la presion
negativa para la ventilacion de la granja.

MARCO TEORICO

Parasitosis en la produccion cunicola.

Existen diferentes agentes patdgenos que pueden ocasionar la presentacion de
distintos tipos de enfermedades en los conejos, las bacterias, virus, hongos y
parasitos, que pueden afectar a los conejos al momento de desarrollarse una
enfermedad de tipo infecciosa (Martinez et al., 2010). En el caso especifico de los
parasitos, estos son agentes que se encuentran presentes de manera frecuente en los
diferentes sistemas de produccion cunicola, su presencia se puede asociar a
diferentes factores intrinsecos de la produccion del conejo como es la cecotrofia,
hacinamiento, asi como las instalaciones y bioseguridad que se mantenga durante la
estadia del conejo en los corrales (Elshahawy & Elgoniemy, 2018). La presentacion de
enfermedades parasitarias, se hacen evidentes de forma general cuando ocurren
cambios de comportamiento, signologia clinica, morbilidad y mortalidad en los
animales que se encuentran afectados, repercutiendo de manera econdémica a los
productores (Arias-Hernandez et al., 2019; Hallal-Calleros et al., 2016; Pérez, 2010).

Se define como parasito a un organismo o0 microorganismo que vive en calidad de
hospedador a expensas del hospedero en el que se establece, mientras que el término
parasitosis se define como la enfermedad que causa el parasito. La clasificacion de
los parasitos puede ser enfocada a diferentes circunstancias propias de los parasitos,
una de ella es la clasificacion con base a la clase, identificAndose tres tipos: protozoos,
helmintos y ectoparasitos. Otra clasificacion mas generalizada de las parasitosis se
basa en su localizacion anatomica como los endoparasitos (parasitos que se
encuentran dentro del hospedero) y los ectoparasitos (parasitos que se adaptan a vivir
sobre la superficie del hospedero) (Prus & Duda, 2021)(Tabla 3).

La importancia de los endoparasitos, radica principalmente en su localizacion en el
tracto gastrointestinal, por la alteracion en el metabolismo y absorcion de nutrientes y
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lesiones al endotelio que afectan la salud y el bienestar de los animales (Elshahawy &
Elgoniemy, 2018). La presentacion de algunos de estos endoparasitos, no solo son
patégenos para los conejos, ya que su capacidad patogénica y virulencia de los
géneros identificados, pueden ser potencialmente zoonéticos (Dawod et al., 2022;
Hajipour & Zavarshani, 2020; Watsop et al., 2022).

Tabla 3 Endoparasitos y ectoparasitos que pueden ocasionar problemas
relacionados con la baja ganancia de peso y produccion en los conejos.

Género y Especie Nombre de la Tipo de Parasito Autor
Enfermedad

Mosca azul Turner et al.,
Calliphora vomitoria Miasis por mosca azul (Ectoparasito) 2018.

Garrapata dura Hajipour et al.,
Dermacentor spp. Tularemia (Ectoparasito) 2020.

Protozoo
Eimeria spp. Coccidiosis (Endoparasito) Bhat et al., 1996.
Encephalitozoon Microsporidio Bolafios-Aguilar et
cuniculi Encefalitozoonosis (Endoparésito) al., 2019.
Haemaphysalis Garrapata dura Hajipour et al.,
spp. Tularemia (Ectoparasito) 2020.
Passalurus Nematodo Yevstafieva et al.,
ambiguus Passalurosis (Endoparasito) 2022.

Acaro sarcoptoideo  Sheinberg et al.,
Psoroptes cuniculi Sarna de las orejas  (Ectoparasito) 2017.
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Género y Especie Nombre de la Tipo de Parasito Autor

Enfermedad

Acaro sarcoptoideo  Arlian & Morgan,
Sarcoptes ciniculi  Sarna en conejos (Ectoparasito) 2017.

Pulga de conejo
Spilopsyllus cuniculi Dermatitis por pulga (Ectoparasito) Frank et al., 2013.

Cestodo Gonzales et al.,
Taenia pisiformis  Teniasis (Endoparasito) 2016.

Protozoo
Toxoplasma gondii Toxoplasmosis (Endoparésito) Attias et al., 2020.

Principales protozoarios que afectan a los conejos.

Los protozoos son células eucariotas simples, que tienen caracteristicas del reino
animal, su nombre proviene del griego proto: primero y zoo: animal, esto indica que
son los seres mas antiguos de las primeras células animales. Su capacidad de
enquistarse les permite resistir a condiciones adversas. Los protozoarios generan
infecciones cronicas, debido a que han desarrollado formas de evadir los mecanismos
de respuesta inmune innata de los hospederos. Ademas, los protozoarios
intracelulares resisten a la accion litica de las enzimas lisosomales y de los metabolitos
toxicos; ademas interfieren en las rutas de sefalizacion que generan la activacion
celular, que es el al proceso mediante el cual una célula responde a sefiales externas
(Alvarez, 2017; Pérez, 2010).

Coccidiosis (Eimeria spp.).

Una de las enfermedades digestivas parasitarias mas frecuentes en todo tipo de
conejos a nivel mundial, es la enfermedad conocida como coccidiosis, que pertenece
a la familia Eimeriidae y genera morbilidad y mortalidad, ocasionada por pérdida de
peso, baja de consumo de alimento, disminucién en el rendimiento de la canal, bajo
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indice de conversién alimenticia y predisposicion a otras enfermedades ocasionadas
por agentes patdégenos oportunistas, gracias a la inmunosupresion originada por la
enfermedad (Blake et al., 2020; Pérez, 2010).

Las coccidias miden en promedio entre 14.45 y 36.8 um, dependiendo de la especie
de coccidia y pueden presentar colores en la pared de los oocistos como: color
amarillento, verde amarillento, puarpura, café verdoso, verdoso, rosa claro y marrén
amarillento, estos colores pueden variar debido a una combinacion de factores,
incluyendo la especie, el estado de maduracion, los métodos de coloracién y la
influencia del huésped y su entorno. Algunas coccidias presentan micropilo
(estrechamiento anterior, por donde eclosiona el ooquiste), por ejemplo: Eimeria
piriformis, Eimeria coecicola, Eimeria flavescens, Eimeria intestinalis, Eimeria media y
Eimeria magna (EI-Shahawi et al., 2012).

La coccidiosis afecta de manera importante la produccion y se ha reportado a nivel
mundial, afectando a diferentes tipos de conejos y generando graves pérdidas
economicas. Conejos de 1 a 3 meses de edad son mas susceptibles a la enfermedad,
debido al estrés post destete, presentando la enfermedad de forma aguda; conejos
adultos pueden ser portadores asintomaticos y desarrollar de forma crénica una
tolerancia de la enfermedad que se presenta de forma subclinica, los animales
afectados presentan disminucion de: consumo de pienso, crecimiento, indice de
conversion y peso (Dawod et al., 2022; Pérez, 2010; Watsop et al., 2022).

La coccidiosis hepética en los conejos es causada por Eimeria stiedae, que se
presenta comunmente en unidades de produccion familiar, en contraste se encuentra
con poca frecuencia en granjas de gran escala. Eimeria stiedae causa dafio en el
higado y afecta la digestibilidad de las grasas; los conejos que son afectados por la
coccidiosis hepatica muestran una conducta apatica, anorexia, meteorismo, polidipsia,
perdida de condicion corporal, ascitis y pelo hirsuto, repercutiendo en el desarrollo del
conejo (Pérez, 2010).

En el ciclo de vida de Eimeria stiedae (Figura 3), los oquistes salen en las heces y
esporulan en el medio externo con la temperatura (25°C), oxigeno y humedad (73.5%)
necesarios, influyendo si son favorables en el tiempo de esporulacién, posteriormente
es contaminado el alimento, agua u otro objeto, los conejos ingieren los ooquistes y en
el duodeno (pH 8-8.2) liberan los esporozoitos, por el cambio de pH, que penetran en
el epitelio intestinal o enterocitos y viajan a través del sistema sanguineo por vena
porta al higado, donde se transformaran en trofozoitos y se estableceran a nivel del
epitelio de los conductos biliares. Mediante una enzima llamada L-fucosa, los
trofozoitos penetran a las células epiteliales del higado, en donde comienzan la
reproduccion asexual y los parasitos se transforman en esquizontes, que romperan la
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célula, los valores de alanin aminotransferasa aumentan, favoreciendo la reaccion
inflamatoria con generacion de radicales libres y peroxidacion lipidica. Los merozoitos
liberados son llamados esquizontes de primera generacion y van a invadir nuevamente
las células para formar la segunda generacion, pudiendo suceder un tercer ciclo de
eventos. Los esquizontes posteriormente pasan a una etapa de reproduccién sexual,
formandose microgametos (machos) y macrogametos (hembras), que generaran
nuevos ooquistes que seran excretados al exterior por medio de las heces (Pérez,
2010, Kardena,2015).

Generacion ... Generacion IV d Q

Eimeria stiedae

L ntorno externo
@* -
(ST = 3
@ [ M
ey 9 [

Ooquistes no esporulados Ocquistes esporulados (Os) Merozoites Gametocitos (Ge)

(Ou) (Mz2)
Figura 3 Ciclo de vida de Eimeria stiedae (modificado a partir de Xie et al., 2021).
En el caso de las coccidias que generan un dafio a nivel intestinal a diferencia de
Eimeria stiedae que tiene predisposicion hepatica, los esporozoitos se introducen a las

células entéricas y aqui se desarrolla el ciclo completo del paréasito (EI-Shahawi et al.,
2012).
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La coccidiosis es una enfermedad causada por Eimeria spp., en conejos, influenciada
tanto por el complejo ciclo de vida del parasito como por factores ambientales y del
hospedador (Xie et al., 2021). Los estudios de prevalencia proporcionan datos
cruciales para comprender la dinamica de la infeccion y disefiar estrategias de control
eficaces. Hay varios informes sobre prevalencias de Eimeria spp. en conejos en
diferentes partes del mundo, siendo las prevalencias mas bajas las reportadas hasta
ahora del 21.8% por Motamedi y colaboradores en Iran y 20% reportada por Li y
colaboradores (2018) en China, y las prevalencias mas altas reportadas por Shola y
colaboradores (2019) del 78.5% en Nigeria, Elhendy, et al. (2018) del 84% en Egipto,
seguido de Okumu et al. (2014) con el 85% en Kenia y en Costa de Marfil con el 100%
(Dakouri et al., 2020). Estas diferencias entre las prevalencias reportadas pueden
deberse al tipo de sistemas de produccién, medidas de bioseguridad, alimentacion,
como cantidad de animales en la produccion.

Toxoplasmosis (Toxoplasma gondii).

Toxoplasma gondii, es un parasito protozoario intracelular obligado zoonético universal
comun, que pertenece a la familia Sarcocystidae, cosmopolita y prevalente tanto en
animales mamiferos, aves y humanos. Tiene forma alargada y un tipico complejo
apical donde se encuentran estructuras y organulos como el conoide, micronemas y
opcién rh, con un didmetro de 400 micrometros (um) y una longitud de 250 pum (Attias
et al., 2020). Presenta una alta morbilidad y tiene la capacidad de infectar a casi todos
los mamiferos, incluyendo los conejos que son hospederos intermediarios, los cuales
comunmente no manifiesta ningun signo clinico (De Lima et al., 2016; Irvine et al.,
2016; Turlewicz-Podbielska et al., 2023; Wang et al., 2018).

La trasmisién de Toxplasma gondii, ocurre a través del agua y alimento contaminado
con ooquistes, procedentes de las heces de gato que es el hospedero definitivo y que
comunmente se presenta en aquellas producciones donde los gatos deambulan
continuamente o se suministra heno contaminado con sus heces; Toxoplasma gondi
también se puede trasmitir a través de la placenta de las hembras prefiadas a los
conejos (Turlewicz-Podbielska et al., 2023; Wang et al., 2018).

Toxoplasma gondii, infecta a aves, mamiferos terrestres o acuaticos, que seran
hospederos intermediarios, en donde se presentaran estados asexuales. La etapa
sexual se vera sélo en miembros de la familia Felidae, donde se encuentra el gato
domeéstico, que son los hospederos definitivos (Robert-Gangneux & Dardé€, 2012).

El ciclo de vida de Toxoplasma gondii, ocurre cuando la presa que captura y consume
el gato doméstico, contienen quistes tisulares, en el estbmago y el intestino la pared
del quiste se digiere y se liberan los bradizoitos, que invaden las células epiteliales del
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intestino. En los enterocitos los bradizoitos se dividen por esquizogonia dando lugar a
los merozoitos que se diferencian en microgamontes (parte masculina), que son
precursores de microgametos y macrogametos (parte femenina), al juntarse estos
elementos ocurre la fecundacion y da lugar a un ooquiste no esporulado que es inmavil
y relativamente grandes (10-12 ym) el cual se elimina con las heces del gato, en
donde ocurre la esporulacion y genera dos esporocistos con cuatro esporozoitos cada
uno, que son los elementos infectantes para los hospederos intermediarios,
repitiéndose nuevamente el ciclo (Attias et al., 2020) (Figura 4).
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Figura 4 Ciclo de vida de Toxoplasma gondii (Modificado de Lilue et al., 2013).

En el conejo, la forma aguda de la enfermedad se manifiesta con anorexia, fiebre,
letargo, diarrea, ataxia o paralisis posterior hasta convulsiones generalizadas y la
muerte una semana después de que aparecen los signos. En la forma cronica, la
enfermedad persiste por mas tiempo y puede presentarse emaciacion que termina en
paralisis posterior y muerte, sin presentar lesiones macroscépicas (De Lima et al.,
2016; Makitaipale et al., 2022; Wozniak-Biel & Podolak, 2020). En Egipto han sido
reportadas altas prevalencias de Toxoplasma gondii en conejos que van del 26.7% al
37.5% respectivamente, mientras que en México la prevalencia reportada ha sido del
16.3% de acuerdo con Almeria y colaboradores (2021).

La zoonosis por Toxoplasma gondii ocurre al consumir carne cruda o poco cocida con
presencia de quistes tisulares o por consumo de verduras, frutas, aguas contaminadas
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con ooquistes, transfusion sanguinea, o congénitamente y suele darse una respuesta
inmunocompetente de manera asintomatica; pero la infeccion es un riesgo si se da
durante la gestacion ocasionando en el feto el desarrollo de anormalidades e incluso
la muerte (Attias et al., 2020; Makitaipale et al., 2022; Turlewicz-Podbielska et al., 2023;
Wang et al., 2018; Wozniak-Biel & Podolak, 2020).

Encefalitozoonosis (Encephalitozoon spp.).

Es un parasito unicelular obligado y formador de esporas, que pertenece al Phylum
Microsporidia, a la familia de los esporozoarios Encephalitozoonidae, Encephalitozoon
cuniculi, tiene forma de media luna (Magalhdes et al., 2022; Sokolova et al., 2019). La
encefalitozoonosis es una enfermedad con una distribucion mundial que puede afectar
a los conejos y a otros mamiferos como los roedores, herbivoros, carnivoros, primates,
aves y humanos (Rodriguez-Tovar et al., 2016).

Los conejos infectados eliminan esporas maduras de forma ovalada o piriforme con un
tamano de 1-4 um de longitud, por via transplacentaria, orina y heces que constan de
una capa externa llamada exospora y una capa interna mas gruesa llamada
endospora, seguida de una membrana plasmatica que rodea el contenido de la espora.
Los componentes de la espora mediante los cuales se identifican los microsporidios
son el filamento o tubulo polar, el disco de anclaje, el polaroplasto laminar y el
polaroplasto tubular. En el centro de la espora se encuentra el nucleo o diplocarion,
rodeado por un filamento polar enrollado, localizado en un citoplasma densamente
poblado de ribosomas. Ademas de estos componentes, también hay una vacuola
posterior, que generalmente contiene un material floculento (Han et al., 2020). El
contagio se origina por la ingestiéon de agua y alimento contaminado con las esporas
infecciosas, asi como por via transplacentaria y durante la lactancia. La espora
madura consta de una capa externa llamada exospora y una capa interna mas gruesa
llamada endospora, seguida de una membrana plasméatica que rodea el contenido de
la espora. Los componentes de la espora mediante los cuales se identifican los
microsporidios son el filamento o tdbulo polar, el disco de anclaje, el polaroplasto
laminar y el polaroplasto tubular. En el centro de la espora se encuentra el nicleo o
diplocarion, rodeado por un filamento polar enrollado, localizado en un citoplasma
densamente poblado de ribosomas. Ademas de estos componentes, también hay una
vacuola posterior, que generalmente contiene un material floculento (Dobosi et al.,
2022, Latney et al., 2014).

Las esporas pueden sobrevivir en el medio ambiente en condiciones favorables incluso
durante 3 meses, el ciclo de vida ocurre cuando los conejos consumen las esporas,
gue infectan mediante el esporoplasma a los enterocitos, ya dentro de las células hay
proliferacion y multiplicacion a través de la merogonia (fision binaria o mudltiple),
después los merones experimentan la esporogonia creando esporones que se
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diferenciaran a esporoblastos y finalmente a esporas maduras, cuando las esporas
aumentan en numero y llenan por completo el citoplasma de la célula hospedera, la
membrana celular se rompe y se liberan las esporas que posiblemente a través de las
placas de Peyer o de los nddulos linfaticos interepiteliales, se diseminan al torrente
sanguineo o al sistema linfatico, alcanzando el cerebro, los rifiones, el higado y otros
organos (Rodriguez-Tovar et al., 2016) (Figura 5). En conejos cuando la infeccion se
encuentra intrauterina las esporas de Encephalitozoon cuniculi se diseminan y
desarrollan cataratas, uveitis e hipopién. La infeccion generalmente cursa de manera
asintomatica, pero puede ocasionar insuficiencia renal crénica con nefritis intersticial
cronica granulomatosa y fibrosis, desencadenando poliuria, polidipsia, deshidratacion,
inapetencia y pérdida de peso. El parasito también se puede alojar en musculo y
cuando afecta al sistema nervioso central ocasiona la formacién de granulomas y
fibrosis, cuadros nerviosos, incoordinacion motora, paraplejia, balanceo longitudinal,
opistétonos, temblores, convulsiones, nistagmos, torticolis, ascitis y paralisis (Dobosi
et al.,, 2022; Kinzel et al.,, 2008; Méakitaipale et al., 2022; Rodriguez et al., 2011,
Rodriguez-Tovar et al., 2016; Santaniello et al., 2021; Wang et al., 2018; Weiss et al.,
1994).

Existen diversos reportes de prevalencias seroldgicas de Encephalitozoon cuniculi de
Hein del 96% en Alemania en 2014, de Dobosi del 39.2% en Rumania en 2024, de
Okewole 16.5% en Nigeria en 2008, de Ashmawy y colaboradores del 15%, 66.7% y
7.6% en Egipto, de Wang y colaboradores del 19.4% en China, de Maestrini y
colaboradores del 71.9% en lItalia en 2017, de 36.2% Neumayerova y colaboradores
en Republica Checa y Eslovaquia en 2014.
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Figura 5 Ciclo de vida de E. cuniculi (Modificado de Jordan et al., 2016).

Sarcocistosis (Sarcocystis cuniculi).

Sarcocystis spp., €s un parasito protozoario intracelular apicomplejo ubicuo, que al
género Sarcocystis, de la familia Sarcocystidae, de distribucibn cosmopolita, que
infecta hasta 130 especies de animales domésticos y silvestres (Crum & Prestwood,
1977). Se ha identificado dos especies de Sarcocystis spp. en los conejos Sarcocystis
cuniculi en conejos domeésticos (Oryctolagus spp.) y Sarcocystis leporum en conejos
silvestres de rabo blanco (Sylvilagus spp.). Su ciclo de vida requiere de dos
hospederos, un intermediario herbivoro y un hospedero definitivo carnivoro que es el
gato (Fayer & Kradel,1977). La reproduccién sexual (gametogonia y fertilizacion) se
presenta en el epitelio intestinal del hospedero definitivo, los ooquistes esporulados se
eliminan en las heces y posteriormente van a ser ingeridos por el hospedero
intermediario en alimentos contaminados donde el esporozoito invade la mucosa
intestinal y se da la reproduccién asexual en el epitelio intestinal, generando
esquizontes que contienen merozoitos (Figura 6). Los merozoitos ingresan a la sangre
y se propagan en el tejido muscular, en las miofibrillas formando sarcoquistes tres
meses después de la ingestion, los sarcoquistes pueden medir de 3 a 10 milimetros
(mm) de largo y de 1 a 7 mm de ancho, se dividiran y maduraran en bradizoitos en el
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musculo, se pueden encontrar en el esofago, diafragma, muslo, lomo y el musculo de
la pared toracica; el ciclo se completa cuando el hospedero definitivo come la carne
gue contiene los sarcoquistes (Crum & Prestwood, 1977; Dubey et al., 2015; Irvine et
al., 2016).
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Figura 6 Ciclo de vida de Sarcocystis spp. (Modificado de Prakas & Butkauskas,
2012)

En el caso de que se presente una Sarcocistiosis aguda se puede causar una
encefalitis, inflamacion de la médula espinal, diatesis hemorragica, muerte fetal, parto
prematuro y abortos en animales gestantes. En casos crénicos ocasionan cambios en
el comportamiento, conduce a una disminucién de peso y cantidad de pelo (Stojecki et
al., 2012). Hay reportes de prevalencia del 11% de Sarcocystis spp. en el sureste de
Estados Unidos por Andrews (1980).
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Principales trematodos que afectan a los conejos.

Fascioliasis (Fasciola hepatica).

Es un parasito helminto trematodo importante en los animales domésticos que
pertenece a la familia Fasciolidae, que ocasiona la enfermedad conocida como
fascioliasis de tipo zoondtica, que es trasmitida por los alimentos contaminados (Lalor
et al., 2021; Iturbe & Pareja, 2011). Fasciola hepatica mide de ~4 cm de largo y ~1.5
cm de ancho, son hermafroditas y, por tanto, capaces de auto fecundarse; sin
embargo, la fertilizacion cruzada entre dos trematodos adultos es la forma mas comun.
Los trematodos pueden vivir durante décadas dentro del hospedero y producir hasta
25 000 huevos por dia por trematodo (Lalor et al., 2021). Los huevos de Fasciola spp.
consisten en un o6vulo fertilizado con células vitelinas rodeadas por una cubierta
proteica, estan operculados y miden entre 130 y 150 um de largo y entre 63 y 90 um
de ancho con un color amarillo caracteristico (Hussein et al., 2010).

La fase adulta tiene un cuerpo ancho y aplanado dorso ventralmente de forma foliacea,
color café, rosa o gris cuando se lo expone al formol; se encuentra recubierto por
espinas alrededor de su cuerpo, conformado de dos ventosas continuas, una ventral y
otra oral y en su extremo craneal una estructura conica (boca), por debajo del poro
ventral encontramos al poro genital, posee una bolsa de 6rganos reproductores en su
interior, en los que se encuentran dos testiculos y un ovario (Lopez-Villacis et al.,
2017).

El parasito se localiza en los conductos biliares; los adultos son planos, de color
parduzco y presentan forma de hoja, miden de 1 a 2.5 cm. En el ciclo de vida, los
adultos liberan los huevos que son operculados y ovalados de color marrén amarillento
gue se dirigen al intestino mediante el conducto biliar y son eliminados en las heces.
Posteriormente los huevos se convierten en miracidios en el agua y penetran en el
caracol (Lymnaeidae spp.) que es hospedero intermedio que brinda el refugio
necesario para la proliferacion de las larvas, en dicho caracol se desarrollan los
esporocistos, redias y cercarias, después emergen las cercarias con cola sin bifurcar
gue escapan nadando hacia la hierba y pierden la cola para transformarse en
metacercarias en el exterior siendo esta la etapa infectiva, después de la ingestién por
el hospedero mamifero, las metacercarias salen de los quistes mediante los jugos
gastricos y el estadio juvenil penetra por la pared intestinal y entra a la cavidad
peritoneal, posteriormente los trematodos penetran al parénquima hepatico los
conductos biliares, donde se desarrollan hasta convertirse en adultos, los trematodos
son hermafroditas y después de diez a doce semanas de la infeccion comienzan a
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poner huevos, completandose el ciclo de vida (Figura 7) (Aksoy et al., 2005;
Casanueva et al., 2001; Fang et al., 2022; Nazarbeigy et al., 2021; Stuen & Ersdal.,
2022).
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Figura 7 Ciclo de vida de Fasciola hepatica Modificada de Fang et al. (2022).

En estudios sobre la prevalencia de Fasciola hepatica en conejos, se han reportado
variaciones significativas en diferentes regiones. Por ejemplo, en el este de Escocia,
Boag (1985) encontré una prevalencia del 0.1% en conejos, mientras que, en Chile,
Apt et al. (1993) reportaron una prevalencia del 6.1% en conejos silvestres. En Peru,
Meneses (1955) realiz6 un estudio parasitologico en granjas locales, donde la
prevalencia de Fasciola spp. fue del 5.4% en una muestra de 500 conejos. Estos
hallazgos destacan la importancia de considerar factores geograficos y ambientales
en la distribucién de esta parasitosis en conejos.



Dicroceliosis (Dicrocoelium spp.).

Es un parasito helminto que pertenece a la familia Dicrocoeliidae que puede parasitar
a conejos, liebres, vacas ovejas u otros animales herbivoros, asi como el humano, este
parasito comunmente llamado “platija de lanceta”, es de distribucion cosmopolita y
origina trastornos hepaticos cronicos (Otranto & Traversa., 2002).

Dicrocoelium dendriticum, es otro parasito que presenta un cuerpo con forma de
lanceta, de 8 a 14 mm de largo, 2 a 3 mm de ancho, ligeramente transparente
abigarrado, de varios colores, con un Gtero negro y yema blanca visible a simple vista
caracterizado por un cuerpo en forma de lanceta. Los huevos tienen un tamafio de 35
a 45 uym x 22 a 30 um, de color marrén, con una tapa ovalada (Otranto & Traversa.,
2002).

En el ciclo de vida, el parasito adulto se localiza en los conductos biliares del higado
del hospedero definitivo (Figura 8), los huevos son eliminados por las heces y al ser
ingeridos por el primer hospedero intermediario que es el caracol terrestre (Helix
aspersa), los esporocistos se desarrollan dentro del caracol hasta cercarias y salen del
caracol por medio de las secreciones mucosas, el moco va a ser ingerido por hormigas
gue son el segundo hospedero intermediario al madurar la cercaria produce un efecto
paralizador en la hormiga situacion que favorecera que la hormiga sea ingerida por el
hospedero definitivo. En el hospedero definitivo ocasiona dilatacion y engrosamiento
de los canaliculos y conductos biliares, lo que favorecera colangitis crénica y cirrosis
hepética (Nazarbeigy et al., 2021; Tarry,1969; Van et al., 2017).

. Herbivoro

- = A
: e Y7 caraco
‘ 2do huésped intermediario %
;s Ne huésped intermediario
7 T ! 3 4 "
ne " on
) J L :
&Y S hJ)
< y = -

/ ' A -
— § ] producen

cercarias

X

ancias en parasitologia

Figura 8 Ciclo de vida de Dicrocoelium dendriticum (Modificado de Lucius, 2022). se
identifica en color rojo el estadio que infecta al conejo.
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Principales cestodos que afectan a los conejos.

Teniasis (Taenia spp.).

Es un parasito heteroxeno perteneciente al phylum Plathelminthes y se encuentra
dentro de la familia Taeniidae, que esta ampliamente distribuido en todo el mundo. Los
adultos se encuentran en el intestino delgado de los canidos y raramente de los félidos,
mientras que el estadio larvario (Ilamado cisticerco) se encuentra en la serosa de la
cavidad corporal y las visceras de lagomorfos y roedores, causando una infeccion
llamada cisticercosis. Generalmente, la cisticercosis no da lugar a signos clinicamente
relevantes en lagomorfos, aunque se observo una pérdida de prolificidad en conejo
(Stancampiano et al., 2019; Wang et al., 2020).

Taenia pisiformis es un parasito de distribucion mundial, que pertenece a la familia
Taeniidae y posee un ciclo de vida indirecto que infecta al conejo y a otros hospederos
(Nabil, 2020), (Figura 9), Taenia pisiformis presenta medidas aproximadamente de 50
cm de longitud, aunque puede alcanzar los 2 metros, el escolex tiene una doble fila de
34 a 48 ganchos y los proglotidos miden de 8-10 x 4-5 mm. El ciclo de vida del parasito
se da a partir de la ingestion de los proglétidos, que se encuentran en el alimento o
agua contaminada por heces de zorros, perros y gatos que porten el parasito como
hospederos definitivos. Los proglétidos viajan a través del tracto gastrointestinal del
conejo siendo el hospedero intermediario, en donde eclosionan y las larvas migran a
higado, mesenterio, pulmones, peritoneo, cavidad toracica y region peélvica, en donde
forman quistes de forma globular y ovalada que tienen un tamafio de 5a7 x 5a 12
mm, a veces por el numero de quistes presentes hay restriccion del movimiento en
estos organos. El ciclo se completa cuando el hospedero definitivo ingiere al conejo
infectado, en donde se ha desarrollado la etapa adulta del parasito (Arias-Hernandez
et al., 2019; Hallal-Calleros et al., 2016; Samorek-Pierég et al., 2021).
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Taenia pisiformis

Figura 9 Ciclo de vida de Taenia pisiformis. (Modificada de Bowman et al., 2013).

Previamente antes de observar signos en los conejos infectados, estos disminuyen el
tiempo de acicalamiento y aumentan el tiempo de reposo, si es alta la infestacion
disminuyen el consumo de alimento y por lo tanto tienen pérdida de peso. Algunos
signos que se pueden observar en los conejos infectados son presencia de diarrea,
distension, dolor abdominal, sangre, presencia de moco en las heces, que son
indicativos de la enfermedad, aunque el diagndstico sélo se puede confirmar a través
del hallazgo fisico del parasito (Betancourt-Alonso et al., 2011).

Se ha observado que la cisticercosis causada por Taenia pisiformis en los conejos,
puede generar una alteracibn de los parametros conductuales y productivos,
reduciendo la actividad locomotora, exploratoria (42%), y reproductiva, donde los
conejos se acicalan menos y acuden con menor frecuencia al comedero y al bebedero.
Dicha cisticercosis puede generar en el higado granulomas y lesiones y reducir la
prolificidad hasta en un 40% siendo un parasito asociado al sexo; donde se ha
observado mayor susceptibilidad en la hembra (80%) en comparacién con los machos
(40%). En conejos infectados se ha observado una ganancia menor de 120 gr (50%)
en comparaciéon con un grupo control durante las semanas de engorda 6, 7 y 8.
También Arias Hernandez et al., 2020, ha observado que en conejas infectadas con
huevos de Taenia pisiformis experimentalmente, hay una mayor concentracion de
progesterona durante la gestacion y esto disminuye el nUmero de crias nacidas vivas
a la mitad en comparacion con el grupo de conejas no infectadas, asi como al destete.
En el 100% de los conejos infectados con Taenia pisiformis se ha observado presencia

36



de 4 hasta 22 metacestodos. Todo lo anterior indica que Taenia pisiformis altera las
caracteristicas metabolicas en los conejos como cambios hematologicos, perfil lipidico,
niveles de cortisol, pardmetros hepéaticos, peso y distribucion de grasa, repercutiendo
en la produccién y el bienestar (Dominguez-Roldan et al., 2018; Hallal-Calleros et al.,
2016).

Taenia serialis es un parasito que pertenece a la familia Taeniidae, con un ciclo de
vida que se da a partir de la ingestion de los proglétidos, que se encuentran en el
alimento o agua contaminada por heces de perros, gatos, zorros, lobos, coyotes, que
portan el parasito como hospedero definitivo en el intestino. Los proglotidos viajan a
través del tracto gastrointestinal del conejo siendo el hospedero intermediario, en
donde eclosionany las larvas migran a tejido muscular, cuello, dorso, pecho, peritoneo,
medula espinal, cerebro, ojos, y corazon, en donde forman los cisticercos o cenuros
en su interior los cuales contienen un solo escélex, en la mayoria de los casos en el
tejido muscular - subcutaneo se desarrollan los cenuros como vesiculas transparentes
de dimensiones variables (2 a 15 cm de didmetro). El ciclo se completa cuando el
hospedero definitivo ingiere al conejo infectado, en donde se ha desarrollado la etapa
adulta del parasito (Gonzalez-Herrera et al.,2011; Hallal-Calleros et al., 2016;
Samorek-Pierog et al., 2021). Se ha reportado una prevalencia del 8% de Taenia
pisiformis por Keith en 1985.

Principales nematodos que afectan a los conejos

Pasalurosis (Passalurus spp.).

La verminosis es una enfermedad parasitaria causada por helmintos que es frecuente
en los conejos, es causada por un pequefio nematodo oxiurido que pertenece a la
familia Oxiuridea (Passalurus ambiguus), ademas es catalogado como un parasito
cosmopolita. Los machos miden de 4-5 mm y las hembras de 9-11 mm. Este parasito
se localiza en el ciego y coldn, siendo el nematodo mas importante por su prevalencia
mayor al 50% de acuerdo con Yevstafieva et al., 2022, y afecciones. La enfermedad
se trasmite a partir de la ingestion de huevos en el alimento contaminado o a través de
la cecotrofia (autoinfeccion) (Figura 10). Los conejos arrojan huevos embrionados en
las heces infecciosas cada huevo con una larva que se desarrolla hasta la etapa larva
tres. Los huevos tienen forma ovoide de color marrén claro y doble pared delgada
asimétrica, lisa y plana en un lado. Dichos huevos tienen un tamafio de 95-103 x 43
UM y un conector polar en un extremo. De los parésitos helmintos, es la especie que
mas probabilidades tiene de adaptarse a las granjas de produccion intensiva, debido
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a que las larvas no abandonan el huevo hasta que este es ingerido por el hospedero.
Los conejos se infectan al ingerir los huevos, comiunmente al acicalarse, comer sus
heces o a través del alimento y el agua contaminada. Los oxiuros adultos parasitan el
ciego y el colon. Las hembras colocan los huevos en el perineo del conejo, donde en
ocasiones se pegan los huevos. El periodo de incubacion suele ser de 18 dias. Por las
caracteristicas morfologicas de los huevos de Passalurus ambiguus, se han distinguido
cuatro etapas de desarrollo. Una vez ingeridos los huevos eclosionan en ciego y se
encriptan en la mucosa y en la pared intestinal hasta llegar a larvas Il en el interior,
cuando pasan a larva IV salen de la luz intestinal donde se desarrollara la fase adulta.
La temperatura 6ptima que permite el desarrollo de larvas invasoras en los huevos de
Passalurus ambiguus es de 35 a 36 °C. Por otra parte, la irritacion que las larvas
generan en la mucosa intestinal vuelve vulnerable al conejo a otras infecciones
concomitantes por otros parasitos (Eimeria spp., Cryptosporidium spp.) o bacterias
(Escherichia coli) (Rinaldi et al., 2007; Sioutas et al., 2021; Yevstafieva et al., 2022).
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Figura 10 Ciclo de vida de Passalurus ambigus (Quintero Sanchez, 2024).

El extremo anterior la hembra adulta de Passalurus ambiguus tiene lateralmente alas
cervicales y la forma caracteristica del es6fago con un gran bulbo posterior, cola
extremadamente alargada y estriaciones cuticulares. Todo el macho de Passalurus
ambiguus muestra el mismo caracter esofagico ademas del extremo posterior
enrollado marcado con espicula corta que sobresale en forma de latigo, alas caudales
pequefas sostenidas por papilas y espicula Unica (Sultan et al., 2015).
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En referencia a la signologia de la oxiuridosis esta es poco especifica y depende del
namero de parasitos presentes, principalmente en conejos jovenes se puede observar,
disminucién del rendimiento, inclusive reproductivo en hembras. En infecciones
intensas, sobre todo en animales jovenes, se pueden ver conejos con mal aspecto;
disminucién del rendimiento, incluso reproductivo en hembras. Se ha observado
diarrea o alternancia de diarrea y estrefliimiento, prurito anal, anorexia y caquexia.
Dicha enfermedad raramente ocasiona la muerte de los conejos. En laboratorio se
pueden observar los huevos de 88-110 x 40-50 ym mediante la técnica de flotacion y
Mc Master (Rinaldi et al., 2007; Sioutas et al., 2021; Yevstafieva et al., 2022).

Obeliscoidosis (Obeliscoides cuniculi).

Es parasito nematodo comun en los lagomorfos americanos y en ltalia, los parasitos
helmintos se encuentran en el estbmago del conejo. Obeliscoides cuniculi, se
considera un parasito con baja especificidad del hospedero, que pertenece a la familia
Tricostrongilidae, se ha demostrado que conejos infectados presentan signos como
aumento de peso limitado, anemia, disenteria, gastritis hemorragica y petequias en la
mucosa gastrica. Al haber una mayor cantidad de parasitos en los conejos, habra una
menor cantidad de grasa abdominal y masa corporal mediante odds ratio (OR). El ciclo
biolégico comienza con las hembras adultas de Obeliscoides cuniculi que ponen
huevos en el ciego del conejo que es el hospedador definitivo, los huevos son
eliminados en las heces hacia el medio ambiente donde se desarrollan las larvas, los
conejos consumen alimento o agua infectado con las larvas, una vez ingeridas se
desarrollan las hembras adultas en el intestino en el ciego donde se ubican (Figura
11) (Measures & Anderson, 1983; Tizzani et al., 2011).

Obeliscoides cuniculi, es una especie de parasito de color rojo, los machos adultos
llegan a medir de 9.6 a 11.7 mm de largo y de 0,2 a 0.5 mm de ancho, mientras que
las hembras pueden medir de 13.6 a 20.6 mm de largo y de 0.3 a 0.5 mm de ancho.
Presentan papilas en el cuello y presencia de crestas cuticulares longitudinales con un
patron de lineas transversales finas y consistentes, sin cavidad bucal. Los machos
tienen dos I6bulos laterales grandes y un |I6bulo dorsal pequefio, asi como radios con
direccién de lateral hacia ventral y reconvergentes en las puntas, se divide en dos
ramas de las cuales emergen puntas bifidas. Sus espiculas presentan una longitud de
567 + 29 ym (mediana 570 ym, rango 520-620 um, N = 15) con el extremo distal
bifurcado y cada bifurcacién termina en un gancho. Las hembras contienen huevos en
el Gtero. La vulva se localiza distalmente, en el cuarto posterior del cuerpo (Tizzani et
al., 2011).
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Figura 2 Ciclo de vida de Obeliscoides cuniculi (Quintero Sanchez, 2024).

Se han reportado prevalencias de Obeliscoides cuniculi, en conejos del 15% al 29%
en Canada por Measures en 1983, del 93% en el sureste de Estados Unidos por
Andrews en 1980 y del 0.36% en Alemania por Szkucik y colaboradores (2014).

JUSTIFICACION

En los sistemas de produccion cunicolas, se llegan a presentar enfermedades
causadas por endoparasitos, las cuales generan en ocasiones: emaciacién, pérdida
de peso, baja fertilidad, morbilidad y dependiendo del grado de infestacion hasta la
muerte; ocasionando esto transcendentales pérdidas econdmicas a los productores. A
veces aunado a la parasitosis se puede agravar la situacion con otras infecciones
concurrentes relacionadas como pueden ser bacterias u otros parasitos. Ademas, es
importante subrayar que algunos pardsitos pueden ser zoonéticos y ponen en riesgo
la salud publica. Es ineludible mencionar que en el sureste del Estado de Hidalgo, no
hay informacién sobre prevalencia de endoparasitos en las producciones cunicolas,
por lo que existe incertidumbre al respecto, siendo necesario realizar estudios para
brindar informacion al respecto, la cual seria de gran utilidad para comprender la
situacion en la region evaluando la salud de los animales y asi determinar si hay
presencia de parasitos en los sistemas de produccion cunicolas, ofreciendo opciones
gue solucionen dicho problema y reduzcan el riesgo a la salud del humano.

40



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es ineludible mencionar que, en el sureste del Estado de Hidalgo, no hay informacién
sobre prevalencia de endoparasitos en las producciones cunicolas, por lo que existe
incertidumbre al respecto, siendo necesario realizar estudios para brindar informacion,
gue seria de gran utilidad para comprender la situacion en la region, en donde son
cruciales las medidas de bioseguridad como prevencion y control de los parasitos,
evitando pérdidas de peso o bajo desarrollo en los conejos durante la engorda, lo que
ocasiona pérdidas econémicas a los productores.

HIPOTESIS NULA

En la identificacion y prevalencia de los diferentes géneros parasitarios, no se
identificaran coccidios, cestodos y nematodos, sino otros y estos pueden ser
considerados como patégenos oportunistas.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

En la identificacidén y prevalencia de los diferentes géneros parasitarios, al menos se
identificaran coccidios, cestodos y nematodos, que pueden ser considerados como
posibles patdgenos oportunistas.

OBJETIVOS

Objetivo general

e Determinar los géneros y la prevalencia de endoparasitos en las granjas
cunicolas de la regién sureste del Estado de Hidalgo.

Objetivos especificos

e Identificar los endoparasitos que estan presentes en las granjas cunicolas del
sureste del Estado de Hidalgo.

e Determinar la prevalencia de los endopardsitos en las granjas cunicolas del
sureste del Estado de Hidalgo.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio y localizacién de las granjas.

El estudio se llevo a cabo en la zona sureste del Estado de Hidalgo, de manera puntual
en laregion del Valle de Tulancingo. En particular este estudio se desarroll6 en El Valle
de Tulancingo que se encuentra conformado por los municipios de Cuautepec de
Hinojosa, Santiago Tulantepec de Lugo de Guerrero, Singuilucan, y Tulancingo de
Bravo (Figura 12) (INEGI.,1992).
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Figura 12 Municipios de la zona sureste del Estado de Hidalgo, para este estudio.

Las caracteristicas que presenta cada municipio incluido en este trabajo de la
localizacion geografica, clima, vegetacion y temperatura, se describen a continuacion:

e Cuautepec de Hinojosa.

Colinda al norte con Tulancingo de Bravo y Acaxochitlan; al este con Acaxochitlany el
Estado de Puebla; al sur con el Estado de Puebla y los municipios de Apan y
Tepeapulco; al oeste con los municipios de Tepeapulco, Singuilucan, Santiago
Tulantepec de Lugo Guerrero y Tulancingo de Bravo. Este municipio se sitla dentro
de la regién del Valle de Tulancingo. Su clima es templado frio, con una temperatura
media anual de 15 °C y una precipitacion pluvial anual de 600 a 1,100 mm. Tiene una
vegetacion diversa desde bosque de conifera, pino, oyamel, encino, cedro, ocote,
fresno y en zonas é&ridas cactaceas, también cuenta con manzana, peron y membrillo
(Ayuntamiento de Cuautepec de Hinojosa, 2020).

42



e Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero.
Se localiza al oriente del Estado de Hidalgo, colindando al norte con Tulancingo de
Bravo; al sureste con Cuautepec de Hinojosa, al sur con Singuilucan. Este municipio
se encuentra a una altura de 2 500 m sobre el nivel del mar y cuenta con una extension
territorial de 54.25 kildbmetros cuadrados (km?), representando el 0.31% de la superficie
total del Estado de Hidalgo. El clima es templado, con una temperatura media anual
de entre 10°-15 °C y tiene una precipitacion pluvial de 500 a 850 mm aproximadamente
(Ayuntamiento de Santiago Tulantepec, 2020).

e Singuilucan.

Se localiza al sureste del Estado de Hidalgo a 19° 58" 03” de latitud norte y a 98° 31~
02” de longitud oeste, a una altura de 2 634 m sobre el nivel del mar. Colinda al norte
con los municipios de Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero y Cuautepec de
Hinojosa, al oeste con Epazoyucan, al noroeste con Tulancingo de Bravo, al sureste
con Tepeapulco, al noroeste con Omitlan de Juarez y Mineral del Monte y al suroeste
con Zempoala. Su temperatura oscila entre los 10-16 °C, con una precipitacion pluvial
de 400 a 1 100 mm. El clima es templado subhimedo con lluvias en verano
(Ayuntamiento de Singuilucan, 2020).

e Tulancingo de Bravo.
Tulancingo de Bravo, se encuentra a una latitud norte 20°04’53” y longitud oeste
98°22°07”. Con una altitud: 2 180 m sobre el nivel del mar. Colinda al norte con el
municipio de Metepec, Colinda al este con Acaxochitlan y Cuautepec y al oeste con
Acatlan y Singuilucan. Su vegetacion esta compuesta por pino, ocote, oyamel, cedro,
nogal y palo de zopilote y la temperatura media anual 16 °C (Ayuntamiento de
Tulancingo de Bravo, 2020).

Muestras bioldgicas.

El tamafio de la muestra fue calculado a partir del nUmero de vientres que se tenian
en cada una de las unidades de produccién, que fueron brindados por los productores
gue accedieron a apoyar este trabajo, donde se estimd la poblacion de animales de
engorda que fue de 1 329. A través del software desarrollado por Thrusfield y
colaboradores (2001), mediante en el programa de Win Episcope se calcul6 el tamafio
de la muestra, con un nivel de confianza del 95%, con la poblacion estimada de 1 329
animales y utilizando la prevalencia mas baja reportada por Szkucik en su trabajo de
prevalencias de parasitos gastrointestinales en conejos de faena de Obeliscoides
cuniculi que fue del 0.36%, se obtuvo un tamafio de muestra de 599 individuos, por lo
gue se decide examinar 600 muestras en total para este estudio (Szkucik, 2014,
Thrusfield, Ortega, De Blas, 2001).
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Se realiz6 un muestreo en 11 granjas cunicolas (Obeliscoides cuniculus), durante el
periodo de mayo a diciembre de 2023; la obtencién de muestras de heces fue por
oportunidad en cada una de las granjas y se realizé durante las mafanas, dando un
total de 600 muestras pool (Pradenas et al., 2008). Al realizar las visitas a las granjas,
las muestras se tomaron de todos los conejos que se encontraban en la fase de
engorda, siendo el muestreo por oportunidad, ya que dependié de la cantidad de
conejos que se tuvieran en la engorda en el momento de la visita y del tamafio de la
granja (Howell et al., 2020). Cada muestra se obtuvo por debajo de cada jaula, hasta
completar las 600 muestras en las 11 granjas de mediana y pequefia escala
localizadas en el sureste del Estado de Hidalgo. El fin zootécnico de las granjas es
principalmente de produccion de carne, dos granjas de estas 11 que producen carne
también producen conejos para mascota y una de estas dos que producen mascotas,
vende también conejos para la alimentacion de serpientes. En dichas grajas fueron
descartados los casos de los vientres en lactancia, gestacion, vientres de reemplazo,
sementales y sementales de reemplazo, seleccionando Unicamente muestras de los
conejos que se encontraban en la fase de engorda.

Manejo de las muestras.

La recoleccion de las muestras en las granjas se realizdé con el uso de guantes de
nitrilo, obteniéndose una sola muestra 40 gramos (g) por jaula de la parte inferior de la
misma, selecciondndose las muestras de aquellas zonas donde se observé que los
conejos defecaban con mayor frecuencia y de la parte mas superficial; posteriormente
las heces fueron colocadas en bolsas de plastico, cada muestra fue identificada con
un plumon indeleble, realizando la identificacion de cada bolsa por medio de una letra,
gue identificara la granja y el nimero de muestra. Posteriormente, las muestras de
heces fueron colocadas en una hielera y el uso de dos refrigerantes uno colocado en
la parte inferior de la hielera y otro en la parte superior de la misma para mantener las
muestras a una temperatura de 4 °C buscando evitar cambios en caso de haber
presencia de parasitos y fueron transportadas al laboratorio de Parasitologia-
Investigacion del Instituto de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autonoma del
Estado de Hidalgo, en donde fueron refrigeradas a 4°C para su posterior analisis
(Kumar et al., 2014).
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Deteccion de parasitos.

Técnica de flotacion.

Es una herramienta de diagndstico utilizada para la identificacion de larvas, huevos y
ooquistes de parésitos, se tomé una muestra de 5 g de heces con ayuda de una
cuchara que fue colocada en un vaso de plastico para homogenizarla con una cuchara,
mezclando con 1 mL de solucion salina hipersaturada 350 g por 1 litro (L) de agua con
gravedad especifica de 1.20. Posteriormente se agregd mas solucion salina
hipersaturada para completar los 100 mL (Bauer et al., 2010), que previamente fueron
medidos en un vaso de precipitados. Se paso la suspension por un colador metélico
con espacios de 1 mm de didmetro, a un segundo vaso para retirar las particulas
gruesas y se dejé reposar 20 minutos (min) (Dryden et al., 2005). Después se tomaron
tres gotas de la superficie con un asa adaptada para colocarlas en un portaobjetos.
Dicha asa se pasé por una flama para asegurarse que no llevara ningln huevo u
ooquiste. Por ultimo, se observo la muestra en un microscopio Optico marca Leika
DM500, con el objetivo 10X y 40X, las gotas fueron revisadas en forma de zigzag de
derecha a izquierda y de arriba abajo y de abajo a arriba sucesivamente, hasta
completar la revision de la muestra (Kuczynska & Shelton, 1999).

Técnica de sedimentacion.

Mediante esta técnica se homogenizaron 5 g de heces en un vaso con 150 mL de
agua potable para ser mezclado, con una cuchara, la mezcla fue colada con ayuda de
una coladera metéalica de 1 mm de didmetro a otro vaso para eliminar los fragmentos
grandes de forraje, se colocé una marca en el vaso hasta la superficie superior en
donde quedd el menisco de agua, se dejé reposar la muestra 10 min, se decant6 el
agua de la parte superior de la muestra y se procedi6 a llenar nuevamente con agua
del potable hasta la marca, se dejé reposar otros 10 min, se decantd y se volvio a
suspender el sedimento con agua potable, repitiendo estos pasos las veces necesarias
con un promedio de 4 veces, hasta que el sobrenadante quedo claro, por ultimo del
sedimento se tomaron tres muestras con una pipeta y se coloc6é una gota de cada
muestra de 3 mm sobre el portaobjetos, se observé en el microscopio 6ptico, con un
objetivo de 10X y posteriormente 40X, la muestra fue revisada en forma de zigzag de
arriba abajo y de izquierda a derecha sucesivamente hasta completar la revision
(Figueroa-Castillo et al.,2015).

Tecnica de Mc Master.

Se homogenizaron 2 g de heces con 28 mL de solucion salina hipersaturada (Bauer et
al., 2010), en un vaso con una cuchara. En seguida con el uso de una pipeta se tomd
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una muestra y se llenaron con cuidado los dos compartimentos de la camara de
McMaster, cinco min mas tarde, se contabilizaron los huevecillos u ooquistes, se
multiplicaron por 100 y se dividié entre dos puesto que se utilizaron 2 g de heces,
expresandose el resultado, como el nUmero de ooquistes o huevos de helmintos por
gramo de heces para estimar el grado de infeccion (Yevstafieva et al., 2022).

Carga parasitaria

Huevos por gramo de heces = Numero total de huevos contados X 100
2

Analisis estadistico.

A partir de los conteos parasitarios fueron capturados en una base de datos xls. (Excel
Office 2010®), para cada una de las técnicas parasitoldgicas aplicadas y para cada
serie de datos se calculd la prevalencia y los intervalos de confianza (IC 95%).
Posteriormente los datos se analizaron mediante una prueba de independencia de Chi
cuadrada (xi®) usando el Paquete IBM SPSS Statistics Version 23 para Windows,
utilizando las frecuencias relativas en porcentaje. También se calcularon los intervalos
de confianza del 95% que ayudan a determinar que los resultados son
estadisticamente significativos.

Prevalencias parasitarias.

Para obtener la prevalencia parasitaria se empleo la siguiente férmula (Noordzij et al.,
2010).

Ni
P= x 100
PT

En donde:

P: Prevalencia

Ni: Numero de individuos que presentan la condicion parasitaria
PT: Poblacion Total (NUmero de muestras totales)

Esto proporciona un porcentaje que indica la proporcién de la poblacion estudiada que
presenta la condicion parasitaria.

Intervalos de confianza del 95%.

Para obtener los intervalos de confianza del 95% se empled la siguiente formula
(Holmes et al., 2023).
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P: Prevalencia estimada (proporcion de casos positivos en la muestra).
Z: Valor critico de la distribucion normal (1.96 para un 95% de confianza).
n: Tamafo de la muestra.

IC: Intervalo de Confianza.

Identificacion de especies

Se tomo una imagen del portaobjetos con calibracién en escala de 1 mm (= 1000 pm),
la cual se encuentra dividida en 100 unidades, siendo, por tanto, el valor de cada
unidad de 0,01 mm (= 10 um), la imagen de referencia se obtuvo utilizando la
amplificacion de 10X del miscroscopio Leica, la imagen obtenida se utilizd
posteriormente para colocar la escala de referencia en las imagenes a
analizar. (Campa, 2017). Las imagenes correspondientes a los parasitos fueron
procesadas por el Software ImageJ, al abrir el programa ImageJ, se cargé la imagen
del micrometro de la longitud en pixeles, utilizando la herramienta de linea recta se
midié desde un punto de una marca de escala en la imagen del micrometro hasta el
otro extremo. Para tomar esta longitud de referencia de medida en pixeles,
posteriormente al establecer la escala Analize y Set Scale, se ingreso el valor promedio
de la longitud de la linea que se midi6 en pixeles correspondiente en micrometros (um).
Con la opcién "Global" para que esta calibracién se aplicara a todas las mediciones en
el software, para analizar las diferentes imagenes.

Se realizo la identificacion de las especies de Eimeria spp. mediante las caracteristicas
morfologicas y morfométricas de acuerdo con Levine & Ivens,1972, EI-Shahawy et
al. 2012, y Rabie, Abuelwafa, & Hussein, 2022.

E. coecicola. Los ooquistes son elipsoides o cilindricos, a veces ovoides, de color
amarillo claro a marrén claro, lisos, de 22-29 x 12-17 um, con un micrépilo distintivo
en un extremo. La pared del ooquiste es lisa y mas gruesa alrededor del micrépilo que
en el resto del organismo, de color verde amarillento. No hay granulos polares de
ooquistes, pero suele haber residuos de ooquistes. Compuesto por dos capas: una
membrana externa muy fina y una interna mas gruesa (El-Shahawy et al. 2012 ; Levine
& lvens,1972)
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Eimeria exigua. Sus ooquistes son casi esferoides, incoloros, lisos de 14-17 x 14-17
pum. No tiene micrépilo. No hay residuo de ooquiste y presumiblemente no hay granulo
polar, con pared lisa de color purpura sin micrépilo. Estaba compuesta por dos capas:
una membrana externa muy fina y una interna mas gruesa (Levine & lvens,1972).

E. intestinalis. Los ooquistes son piriformes u ovoides, con un micrépilo distintivo en el
extremo estrecho. La pared del ooquiste esté algo engrosada alrededor del micrépilo.
Los ooquistes son lisos, de color amarillo claro o parduzco a marréon verdoso, de 18-
23 x 12-15 pm. Los esporocistos son ovoides (El-Shahawy et al. 2012 ; Levine &
Ivens,1972).

Eimeria irresidua. Sus ooquistes son ovoides, romos en el extremo del micrépilo, de
color amarillo claro a oscuro, de 31-43 x 22-27 um, con una media de 38 x 26 um. El
micropilo, que es muy visible, no esta rodeado por un anillo engrosado. No hay
granulos polares ni residuos de ooquistes. Los esporocistos miden 20 x 10 um, con un
cuerpo de Stieda prominente y un residuo. Los esporozoitos son alargados, con un
extremo méas ancho que el otro, se encuentran longitudinalmente de cabeza a cola en
los esporocistos y tienen un globulo transparente en el extremo grande (Levine &
Ivens,1972).

E. magna. Sus ooquistes son ovoides, frecuentemente de color naranja amarillento o
parduzco marrdn rojizo, con un micrépilo bien definido en el extremo pequefio. Hay
una protuberancia en forma de collar alrededor del micrépilo. La pared del ooquiste
estd compuesta por 2 capas, de las cuales la externa se desprende facilmente. Los
ooquistes miden entre 23-26 x 13-16 um. Los esporozoitos son ovoides, alargados, se
encuentran longitudinalmente de cabeza a cola en los esporocistos y tienen un glébulo
grande y transparente en el extremo ancho. Compuesta por dos capas: una membrana
externa, muy fina, y una interna mas gruesa (El-Shahawy et al. 2012 ; Levine &
Ilvens,1972).

Eimeria matsubayashii. Sus ooquistes son ampliamente ovoides, de 22-30 x 14-22 um,
con un micrépilo prominente y un residuo. Los esporoquistes son ovoides, de 7 x 6
um. Los esporozoitos son alargados, se encuentran longitudinalmente de cabeza a
cola en los esporocistos y tienen un glébulo transparente en el extremo grande (Levine
& lvens,1972).

E. media. Sus ooquistes son ovoides o elipsoides, de 19-24 x10-15 pum, con un

micropilo, una pared lisa de color rosado a naranja-rosado aparentemente compuesta
de una capa Unica (dos capas externa muy fina e interna mas gruesa), un residuo,
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pero sin granulo polar. Los esporocistos, 17.5 x 7 um, son ovoides alargados (El-
Shahawy et al. 2012 ; Levine & lvens,1972)

Eimeria nagpurensis. Sus ooquistes tienen forma de barril, con los lados largos
paralelos al menos en el tercio medio, incoloros o ligeramente amarillos, de 20-27 x
10-15 pm, con una media de 23 x 13 um. La pared del ooquiste es delgada, de espesor
uniforme en toda su extension, y no hay micrépilo. No hay residuo de ooquiste, como
tampoco aparentemente un granulo polar. Los esporocistos tienen forma de avena,
con un extremo anterior muy puntiagudo, con un residuo. Los esporozoitos son
alargados, 12.5 x 2 um, y se encuentran longitudinalmente de cabeza a cola en los
esporocistos. Tienen un glébulo transparente en el extremo ancho (Levine &
Ilvens,1972).

Eimeria perforans. Sus ooquistes son elipsoides, incoloros a rosados, lisos, con una
pared de 2 capas, de color verdoso, de 12-18 x 8-11 um, con un residuo, pero sin un
granulo polar. No hay micrépilo o rara vez es visible. Estaba compuesta por dos capas:
una membrana externa muy fina y una interna mas gruesa. Los esporocistos son
ovoides, de 5.5-9 x 3.5-5 um, con un residuo y cuerpo de Stieda. Los esporozoitos son
alargados, se encuentran longitudinalmente de cabeza a cola en los esporocistos y
tienen un glébulo transparente en el extremo grande (Levine & Ivens,1972).

E. piriformis. Sus ooquistes son piriformes, de color marrén amarillento a marrén
oscuro, de 26-33 x 15-21 um, con una pared compuesta por 2 capas aparentemente
revestidas por una membrana. EIl micropilo es visible, con la pared externa del ooquiste
engrosada a su alrededor. No hay residuos de ooquistes ni granulos polares. Los
esporocistos son ovoides, de 10.5 a 13 um de largo, con un residuo. Los esporozoitos
son alargados, se encuentran a lo largo de la cabeza a la cola en los esporocistos y
tienen un glébulo transparente en el extremo grande (Levine & Ivens,1972).

Eimeria stiedai. Sus ooquistes son alargados, ovoides o elipsoidales, con un micropilo
bastante indistinto, de 11 a 15 pm de ancho y 24-29 ym de largo. El extremo del
micropilo puede estar aplanado, pero no tiene un engrosamiento marcado. La pared
del ooquiste lisa y de color rosa claro y compuesto de dos capas; una membrana
externa muy fina y una interna mas gruesa (El-Shahawy et al. 2012 ; Levine &
lvens,1972).

E. flavescens. Los ooquistes esporulados son ovoides, midien de 22-30 x 14-18um.
La pared del ooquiste es lisa, de color marrén y no muestra micropilo. Estaba
compuesta por dos capas: una membrana externa muy fina y una interna mas gruesa.
Los esporocistos son ovoides (Levine & lvens,1972).
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Razas.

Las razas que se observaron durante las visitas a las granjas son Nueva Zelanda
Blanco, California, Chinchilla, Azteca Negro, Mariposa y Rojo Satinado, asi como
cruzas, coincidiendo con SADER 2016 respecto a las razas que se aprovechan en la
Republica Mexicana, con el fin principal de la produccién de carne, aunque un
productor maneja también razas de mascota y conejos para alimentacion de otras
especies.

RESULTADOS

11 granjas cunicolas fueron muestreadas en distintas localidades, con la finalidad de
identificar la presencia de endoparasitos mediante las técnicas coproparasitolégicas,
se pudo percibir que en la granja J que fue catalogada como semitecnificada se
presentd el mayor numero de muestras positivas, 90 (24%), en contraste con la granja
A que fue catalogada como granja familiar, en donde el nUmero de muestras positivas
fueron 2 (0.54%) (Tabla 4).

Tabla 4 Granjas cunicolas de las cuales se obtuvieron las muestras de heces.

Granja Localidad Tipo de granja N N
total positivas
A Arboledas Matias Familiar 5 2
Rodriguez

B Cuautepec Familiar 16 14
C Napateco Familiar 21 14
D Real de Minas Familiar 33 11
E La cafiada Semitecnificada 42 18
F Tulantepec Semitecnificada 44 42
G Rojo Gomez Semitecnificada 52 48
H Napateco Semitecnificada 70 47
I Cuautepec Semitecnificada 80 25
J Jaltepec Semitecnificada 111 90
K Huapalcalco Semitecnificada 126 53
Total 600 364

N total= NUumero total de muestras obtenidas.
N positivas=NUmero de muestras positivas a algin endoparasito.

Todas las muestras fueron procesadas por separado, y se realizaron las técnicas
copropasitoscopicas de flotacion, sedimentacion y Mc Master.
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Mediante la técnica de flotacion, se identificO que de 600 muestras (100%), 364
(60.67%) muestras fueron positivas a endoparasitos, dentro de los cuales se
encontraron tres géneros de endoparasitos, el 51% correspondieron a protozoarios, el
13.5% a cestodos y el 0.83% a trematodos (Tabla 5), (Figura 13).

Tabla 5 Porcentajes de prevalencia parasitaria obtenidas a partir de la técnica de
flotacion.

Granja Eimeria spp. Strongyloides spp. Fasciola spp.
n % n % n %
A 2 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
B 13 2.16 5.00 0.83 0.00 0.00
C 14 2.33 0.00 0.00 0.00 0.00
D 11 1.83 0.00 0.00 0.00 0.00
E 18 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 36 6.00 11.00 1.83 0.00 0.00
G 48 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H 34 5.66 18.00 3.00 0.00 0.00
I 24 4.00 2.00 0.33 0.00 0.00
J 64 10.66 31.00 5.16 5.00 0.83
K 42 7.00 14.00 2.33 0.00 0.00
Total 306 51.00 81.00 13.5 5.00 0.83
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Prevalencia de los generos identificados
mediante |la técnica de flotacion.

T =

Eimeria spp Strongyloides spp Fasciola spp
Prevalencia % 51% 13.5% 0.83 %

Figura 13 Distribucion porcentual de géneros parasitarios identificados mediante la
técnica de flotacion.

El intervalo de confianza del 95%, fue calculado para Eimeria spp., obteniéndose
0.47% y 0.55%, para Strongyloides spp., de 13.15% y 13.85% y para Fasciola spp., de
0.60% y 1.05%, indicando esto, que mientras mas cerca se encuentran los intervalos
entre si, m4s precisa es la estimacion de la prevalencia real (Tabla 6).

Tabla 6 Intervalo de Confianza (IC) del 95% de las prevalencias parasitarias
obtenidas mediante la técnica de flotacion.

Parasito Frecuencia Prevalencia IC 95% IC 95%

Inferior Superior
Eimeria spp. 306 51.00% 47.00% 55.00%
Strongyloides spp. 81 13.50% 13.15% 13.85%
Fasciola spp. 5 0.83% 0.60% 1.05%
Total 392

Con la técnica de flotacion, 364 muestras resultaron positivas representando el 60.67%
frente a 236 muestras negativas que representan el 40.67%. Esto nos permite
entender mejor el contexto epidemiologico de los parasitos en la region que pueden
servir para disefiar estrategias de prevencion (Tabla 7).
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Tabla 7 Casos positivos y negativos mediante la técnica de flotacion con un Intervalo
de confianza de 95%.

Total Frecuencia Porcentaje IC 95% IC 95%

Inferior Superior
Negativo 236 39.34% 35.42% 43.24%
Positivo 364 60.66% 56.76% 64.57%
Total 600 100.00%

Esta investigacién también mostré que cuando se implemento la técnica de flotacion,
la prevalencia de un solo genero parasitario fue la mas alta con un 48.66% (292/600),
seguida de la presencia de dos géneros parasitarios con una prevalencia de 11.17%
(67/600) y se detectaron parasitos de tres géneros, siendo la prevalencia mas baja de
0.84% (5/600). (Tabla 8).

Tabla 8 Interaccién parasitaria mediante la técnica de flotacién con céalculo del IC del
95%.

Interaccidn parasitaria Frecuencia  Porcentaje IC 95% IC 95%
Tres parasitos 5 0.84% 0.11% 1.56%
Dos parasitos 67 11.17% 10.38% 11.97%
Un parasito 292 48.67% 44.67% 52.67%
Sin parésitos 236 39.33% 35.41% 43.25%
Total 600 100.00%

Las 600 muestras (100%) fueron analizadas utilizando la técnica de sedimentacion,
donde se identificé la presencia de endoparasitos en 476 (79.33%), de tres tipos de
géneros de endoparasito, protozoarios 25.66%, cestodos 67.16% y trematodos 0.66%
(Tabla 9) (Figura 14).

Tabla 9 Porcentajes de prevalencia parasitaria en las granjas cunicolas mediante la
técnica de sedimentacion.

Granja Eimeria spp. Strongyloides spp. Fasciola spp.

n % n % n %
A 0 0.00 0 0.00 0 0.00
B 3 0.50 10 1.66 0 0.00
C 8 1.33 0 0.00 0 0.00
D 6 1.00 0 0.00 0 0.00
E 24 4.00 39 6.50 0 0.00
F 11 1.83 39 6.50 0 0.00
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G 0 0.00 48 8.00 0 0.00
H 23 3.83 53 8.83 0 0.00
| 10 1.66 37 6.16 0 0.00
J 18 3.00 87 145 3 0.50
K 51 8.50 15.00 1 0.16
Total 154 25.66 403 67.16 4 0.66
Prevalencia de los generos identificados
mediante |la técnica de sedimentacion
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% >
0.00%
Strongyloides spp Eimeria spp Fasciola spp
Prevalencia % 67.17 % 25.67 % 0.67 %

Figura 14 Distribucion porcentual de géneros parasitarios identificados mediante la
técnica de sedimentacion.

Los valores que definen el rango del intervalo de confianza del 95% para cada género
parasitario son: Eimeria spp. (IC) 22.17% y 29.16%, Strongyloides spp. (IC) 63.40% y
70.92% y Fasciola spp. (IC) 0.02% y 1.31% (Tabla 10).

Tabla 10 Porcentajes de prevalencia parasitaria por genero mediante la técnica de
sedimentacion con un intervalo de confianza del 95%.

Parésito Frecuencia Prevalencia IC 95% Inferior 1C 95% Superior
Eimeria spp. 154 25.67% 22.18% 29.16%
Strongyloides spp. 403 67.17% 63.46% 70.88%

Fasciola spp. 4 0.66% 0.14% 1.19%

Total 561
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Con la técnica de sedimentacion, de un total de 600 muestras analizadas, 476
resultaron positivas para endoparasitos (79.34%) de forma complementaria 124
muestras negativas 20.66% (Tabla 11).

Tabla 11 Prevalencia de infecciones por endoparasitos, con un intervalo de
confianza del 95% para la proporcion de casos positivos y negativos mediante la
técnica de sedimentacion.

Total Frecuencia Porcentaje IC 95% IC 95%

Inferior Superior
Negativo 124 20.66% 17.40% 23.94%
Positivo 476 79.33% 76.09% 82.57%
Total 600 100.00%

De acuerdo al analisis de la tabla 12, con la técnica de sedimentacion, se presenta en
la investigacion que un 68.50% (411/600) de los casos presentaron un solo género
parasitario, un 10.67% (64/600) mostraron dos géneros parasitarios y un 0.17% (1/600)
evidencio tres géneros parasitarios (Tabla 12).

Tabla 12 Distribucion de géneros parasitarios mediante la técnica de sedimentacion
con un intervalo de confianza del 95%.

e . . 1C 95% IC 95%

Clasificacion Frecuencia Porcentaje . .
Inferior Superior

Tres pardsitos 1 0.17% 0.00% 0.42%
Dos parésitos 64 10.67% 2.75% 18.59%
Un parasito 411 68.50% 64.93% 72.07%
Sin parasitos 124 20.66% 17.42% 23.92%
Total 600 100%

Los resultados obtenidos indican que en ambas técnicas de diagnostico se observo
una mayor prevalencia de infecciones por un Unico género parasitario, seguido de la
presencia de un segundo género, segun la técnica utilizada. En el andlisis realizado
con la técnica de flotacion, se identificd principalmente el género Eimeria spp., con
infecciones mixtas que incluian tanto Eimeria spp. como Strongyloides spp.. En
contraste, la técnica de sedimentacion mostré una mayor prevalencia de infecciones
por Strongyloides spp. como género Unico, ademas de infecciones concurrentes que
involucraban tanto a Strongyloides spp. como a Eimeria spp..
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Al realizar la técnica de Mc Master de los 306 casos positivos por flotacion del género
Eimeria spp. se pudo determinar que la mayor parte de los casos present6 una
carga parasitaria leve con 128 casos (41.8%) y 16 casos (5.4%) presentaron una
carga grave (Tabla 13).

Tabla 13 Distribucion de niveles de carga mediante la técnica de Mc Master por
flotacion.

Carga NUmero Porcentaje
Leve 128 41.80%
Ligera 107 34.80%
Moderada 55 18.00%
Grave 16 5.40%
TOTAL 306 100.00%

Mediante la técnica de Mc Master de los 154 casos positivos por sedimentacion para
el género de Eimeria spp., se pudo detectar que la mayor parte de las cargas
parasitarias fue leve con 72 casos (46.75%), en contraste con 28 casos (18.19%) que
presentan una carga moderada (Tabla 14).

Tabla 14 Distribucion de niveles de carga mediante la técnica de Mc Master por
sedimentacion.

Carga NUamero Porcentaje
Leve 72 46.75%
Ligera 54 35.06%
Moderada 28 18.19%
TOTAL 154 100.00%

Utilizando la técnica de Mc Master, se analizaron 81 casos positivos a Strongyloides
spp. detectados por flotacion. Los resultados mostraron que la mayoria de los casos
presentaban una carga parasitaria leve 71.6%, seguido por una carga parasitaria ligera
28.4% (Tabla 15).

Tabla 15 Distribucion de los niveles de carga de Strongyloides spp. mediante la
técnica de flotacion.

Carga NUmero Porcentaje
Leve 58 71.60%
Ligera 23 28.40%
TOTAL 81 100.00%

En este estudio utilizando la técnica de Mc Master mediante la técnica de
sedimentacion, se notd una carga grave en 100 casos (24.83%) a diferencia de 73
cargas leves (18.11%) (Tabla 16)..
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Tabla 16 Distribucion de los niveles de carga de Strongyloides spp. mediante la
técnica de sedimentacion por Mc Master.

Carga Namero Porcentaje
Leve 73 18.11%
Ligera 101 25.06%
Moderada 129 32.00%
Grave 100 24.83%
TOTAL 403 100.00

Al llevar a cabo la técnica de Mc Master de los 5 casos positivos por flotacion del
género Fasciola spp. se pudo determinar que la mayor parte de los casos presento
una carga parasitaria leve con 4 casos (80%) y 1 casos (20%) presentaron una carga
parasitaria ligera (Tabla 17).

Tabla 17 Distribucion de los niveles de carga de Fasciola spp., mediante la técnica
de flotacion por Mc Master.

Carga NUmero Porcentaje
Leve 4 80.00%
Ligera 1 20.00%
TOTAL 5 100.00%

Por dltimo, al realizar la técnica de Mc Master de los 4 casos positivos por
sedimentacion se pudo detectar para el caso de Fasciola spp. cargas leves (10%) y
ligeras (90%), lo que permitiria implementar medidas de control y tratamiento antes de
gue se produzcan dafios mayores en el higado (Tabla 18).

Tabla 18 Distribucion de los niveles de carga de Fasciola spp., mediante la técnica
de sedimentacion por Mc Master.

Carga Numero Porcentaje
Leve 1 10.00%
Ligera 3 90.00%
TOTAL 4 100.00%
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Analisis estadistico de Xi 2

Al realizar la prueba de Xi? para comparar las prevalencias de las granjas, mediante la
técnica de flotacion, se obtuvo por una parte un grado de libertad (g.l.) de 1 y un valor
de p=0.564, el cual es mayor a 0.05. Esto indica que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos que comparten el superindice "a". Por
otro lado, al observar un valor de p<0.05, especificamente 0.000, con dos grados de
libertad (g.l.= 2) y un valor de p=1.000 con el superindice "b", se puede considerar que
si existen diferencias estadisticamente significativas entre granjas comparadas. Los
grupos representados con el valor del superindice "a" y los del valor del superindice
"b", indican que estos valores tienen diferencias estadisticamente significativas de
acuerdo a la prueba de Xi? (Tabla 19).

Tabla 19 Comparacion de prevalencias de géneros parasitarios entre granjas
mediante la técnica de flotacion.

Prueba estadistica de Xi?

Granja A B C D E F G H I J K
Xi2 .333% .000" .333* .333% .3332 .000° .3332 .000" .000° .000° .000°
g.l 1 2 1 1 1 2 1 2 2 2 2
Sig.

. 0.564 1.000 0.564 0.564 0.564 1.000 0.564 1.000 1.000 1.000 1.000
asintotica (p)

g.l.= grados de libertad, sig.= significancia.

Se observo que con un grado de libertad (g.l.) de 1 y un valor de p= 0.564, el cual es
>0.05, no se encentran diferencias estadisticamente significativas entre los grupos que
comparten el subindice "b". Mientras que, por el contrario, al observar un valor de p
inferior a 0.05, especificamente 0.000, con dos grados de libertad (g.l. = 2) y un valor
de p de 1.000 con el superindice "a", se puede concluir que si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las granjas comparadas. En resumen, los analisis
estadisticos indican que, mientras no hubo diferencias significativas entre ciertas
granjas (C, D y G), si se encontraron diferencias significativas entre con las otras
granjas analizadas como B, E, F, H, I, Jy K (Tabla 20).
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Tabla 20 Comparaciéon de prevalencias de géneros parasitarios entre granjas
mediante la técnica de sedimentacion.

Prueba estadistica de Xi?

Granja A B C D E F G H I J K
Xi? 333" .000* .333" .333" .333* 000* .333" .000® .000% .000* .000?
g.l. 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2
Sig.

P 0.564 1.000 0.564 0.564 1.000 1.000 0.564 1.000 1.000 1.000 1.000
asintonica (p)

g.l.= grados de libertad, sig.= significancia.

Los resultados de la prueba de Xi?, para la técnica de flotacién, entre los géneros
analizados, sugieren que no se encuentran asociaciones estadisticamente
significativas entre las frecuencias observadas y esperadas para Eimeria spp.,
Strongyloides spp. y Fasciola spp., lo que implica una independencia entre estos
géneros parasitarios y las variables bajo estudio en la muestra analizada. El grupo
representado por el valor de superindice "a" y el grupo representado por el valor de

superindice "b" y “c” indican diferencias estadisticamente significativas entre estos
valores segun la prueba Xi 2. (Tabla 21).

Tabla 21 Comparacion por Xi 2, de las prevalencias por géneros parasitarios
identificados mediante la técnica de flotacion.

Prueba estadistica de Xi 2

Eimeria spp. Strongyloides spp. Fasciola spp.

Xi2 0.000? 8.727° 7.364°
g.l. 2 1 2
Sig. asintética 1.000 0.564 1.000

g.l.= grados de libertad, sig.= significancia.

Los resultados de la prueba de Xi?, para le técnica de sedimentacion, indican que no
se encontraron asociaciones estadisticamente significativas entre las frecuencias
observadas y esperadas para los géneros de Eimeria, Strongyloides y Fasciola en la
muestra analizada, lo que implica una independencia entre estos géneros parasitarios.
El grupo representado por el valor de superindice "a" y el grupo representado por los
valores de superindice "b" y "c" indican una diferencia estadisticamente significativa
entre estos valores segun la prueba Xi? (Tabla 22).
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Tabla 22 Comparaciéon de prevalencias de géneros parasitarios mediante la técnica
de sedimentacion.

Prueba estadistica de Xi?

Eimeria spp. Strongyloides spp. Fasciola spp.

Xi? 0.8182 2.818P 11.636°
g.l 1 2 1
Sig. asintotica 0.564 1.000 0.564

g.l.= grados de linertad, sig.= significancia.

También se llevo a cabo la identificacion de las especies de Eimerias hallados en este
estudio y se pudo observar la presencia de E. stidae, E. magna, E. coecicola, E. media
y E. intestinalis. Es importante destacar que hubo presencia de E. stidae 39%, que es
agente causal de coccidiosis hepatica en conejos, siendo menor la presencia de E.
intestinalis con un 9% (Tabla 23).

Tabla 23 Especies de Eimeria de acuerdo con medidas en micrometros y sus
porcentajes.

. Medidas en
Especie de .y . . .
. micrometros (pum) Micropilo Forma Porcentajes
Eimeria spp.
largo por ancho
Eimeria 24-29 x 11-15 pm + Elipsoide 39%
stidae
Eimeria 23-26 x 13-16 pm + Ovoide 28%
magna
Eimeria 22-29 x 12-17 pm + Cilindrico 13%
coecicola
Eimeria media 25.5-34 x 15-22 um + Ovoide 11%
aelipsoidal
Eimeria 18-23 x 12-15 um + Piriforme 9%
intestinalis

Las especies de Eimeria spp. que se pudieron identificar fueron E. stidae, E. magna,
E. coecicola, E. media y E. intestinalis. Mediante el uso de una regleta en el
portaobjetos con calibracién del micrémetro con el microscopio Leica, utilizando la
amplificacion de 10X, a través del programa ImageJ, se midieron los ooquistes
seleccionados y se sacaron las medidas referenciales. Para hacer uniformes los
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colores de las imagenes gque se presentan, estas se pasaron a blanco y negro y se les
dio una mayor nitidez (Figura 15y Figura 16).

50 pm S0 pm 50 pm

Figura 15 Ooquistes de Eimeria spp. identificados en muestras de excretas de conejo
(O. cuniculus) obtenidas de diferentes granjas a) E. stidae, es tipicamente ovoide o
elipsoide con forma de huevo que midié 24.5 x 13.5 pum con esporocistos en su interior,
presentando micrépilo b) E. magna, los huevos son tipicamente elipsoides u ovalados,
con un tamafno de 24 x 13.3 um, con una pared compuesta por dos capas, tiene
micropilo, con esporocistos en su interior ¢) E. coecicola, de forma ovalada o elipsoidal,
con un tamafno de 24.6 x 15.2 um, con pared con dos capas, con presencia de
ooquistes d) E. media, con forma ovoidal o elipsoidal, dos capas en pared, con granulo
polar con las medidas de 30 x 18.7 um e) E. intestinalis son ovioides o elipsoidales,
tamafno 22.3 x 14 ym, parade con dos capas, con esporozoitos internos y presencia
de micrdpilo en el extremo mas puntiagudo del ooquiste.

18.722um A 35.757um B

Figura 16 Imagenes de otros géneros identificadas por sus caracteristicas
morfométricas mediante ImageJ, con medidas referenciales. A. Huevo con
Strongyloides spp., huevo ovalado o elipsoide, con un tamafio de 40-60 x 20-32 um
de ancho aproximadamente B. Huevo de Fasciola, ovoidal o elipsoidal, color de
amarillo a dorado maduracion ocurre en el agua, donde pueden tardar entre 9 a 15
dias.
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DISCUSION

En el presente estudio se identificaron endoparasitos del género Eimeria spp. con una
prevalencia del 51% (306/600) para la técnica de flotacion, este resultado es similar al
52.7%, reportado por Surkalp y colaboradores (2017) en Turquia, 50% reportado por
Rabie y colaboradores (2022) en Egipto, 48.3% reportado por Ladron y colaboradores
(2019) en México, 47.6% reportado por Bachene y colaboradores (2019) Argelia,
46.2% reportado por Li y colaboradores (2018) en Taiwan, 42% reportado por Shola y
colaboradores (2019) en Turquia y 41.9% reportado por Jing y colaboradores (2012)
en China, estas similitudes posiblemente sean debido a el manejo, las medidas de
bioseguridad, el tipo de sistema, que hayan sido similares en las granjas en el
momento del estudio.

Otros autores como EI-Shahawi y colaboradores (2012), Khider y colaboradores
(2015), Abdel-BakiAl-Quraishy (2013) y Mohamad-Radzi y colaboradores (2021),
reportaron prevalencias de Eimeria spp. del 70%, 72.5% ,75% y 76.47% en Egipto,
Irak, Jordania, Malasia y Nigeria respectivamente, siendo estas prevalencias mayores
a la reportada en este estudio que corresponde al 51%. En contraste otros informes
muestran prevalencias mayores a las de este estudio, entre ellos Maziz-Bettahar et al.
(2018) reportaron hasta el 90% en Argelia. Dicha diferencia puede atribuirse a una
combinacion de factores socioecondmicos, climaticos y de higiene especificos de la
poblacién estudiada.

Por lo contrario, la prevalencia de Eimeria spp. que se reporta en Alemania es del
21.2% (2017), en la India del 24.9% (2024), en Iran del 28% (2020), en Egipto del
34.93% (2020) y en Brasil del 39.74% (Raue et al., 2017; Swarnka et al., 2024; Hajipour
y Zavarshani, 2020; Ras et al., 2020; Silva et al., 2021); siendo estas prevalencias mas
bajas a la prevalencia del 51% reportada en este estudio, esta diferencia en la
prevalencia puede ser atribuida al manejo que se realiza, el grado de tecnificacion o
las medidas de bioseguridad. Por lo tanto, es crucial analizar en detalle las condiciones
locales que favorecen la transmision de pardsitos y disefiar intervenciones especificas
para reducir la carga de estas infecciones en la poblacion.

La coccidiosis continta siendo una de las principales causas de infecciones digestivas
en conejos de engorde (Rabie et al., 2022; El-Shahawy., 2012). La resistencia y
capacidad de subsistencia de Eimeria spp. al medio ambiente son responsables de la
amplia prevalencia, de modo que casi todos los conejos se ven afectados (Jing et al.,
2012).

62



Debe de tenerse en cuenta que los conejos resisten en cierto grado infecciones mixtas
de parasitos, pero algunos factores como el estrés promueven la aparicion de la
enfermedad. También puede deberse a la alimentacion de los mismos con pastos
contaminados con varios tipos de parasitos (Pérez., 2010). La temperatura y la
humedad favorables, aceleran la esporulacion, ya que se ha analizado que los
ooquistes sobreviven mejor en condiciones de humedad, sombra y calor (Elshahawy
& Elgoniemy, 2018). Las condiciones medioambientales, condiciones de cria, nUmero
de muestras examinadas, estacidbn del afio, condiciones de higiene, falta de
tratamiento (Khider et al., 2015, Hajipour & Zavarshani, 2020), estado inmunoldgico de
los animales, edad, cantidad de ooquistes eliminados en heces (Khider et al., 2015;
Szkucik et al., 2014), tamafio de muestra, tipo de muestreo y periodo de muestreo
(Raue et al., 2017), son otros factores que pueden influir en la presentacion de
diferentes prevalencias de Eimeria spp. en los diferentes estudios comparados y
analizados.

Elshahawi et al. (2018) determinaron que la raza es un factor que influye en la
presentacion de prevalencias, ya que en su investigacién observaron que hubo de
mayor a menor prevalencias en las razas: Nueva Zelanda (48.5%), Bélgica (27.3%),
Chinchilla sp (9.1%), Inglés (9.1%) y Rex (7.7%) en comparacion con el Flandes sp
(0%) y Babion (0%). Shola y claboradores (2019), reportan que la raza Californiana se
infectd més (84.9%) en comparacion con la Chinchilla (83.7%), Holandesa (80.9%) y
Nueva Zelanda (63.6%), respectivamente.

Otro factor que influye, en la presentacion de prevalencias de Eimeria spp. de acuerdo
con Khider et al (2015) es el sexo, ya que en su estudio se observd una mayor
prevalencia en hembras (76%) en comparacién con los machos (66%). De igual
manera Elshahawi et al. (2018), también determinaron una mayor prevalencia en
hembras (45%) y menor en machos (2.7%). A su vez, Shola et al. (2019), determinaron
gue las hembras (79.4%) eran mas susceptibles a la infeccién en comparacién con los
machos (77.4%), coincidiendo con Mohamad-Radzi et al (2021), que reportan una
mayor prevalencia en hembras (40%) y menor en machos. Como mencionan Shola et
al. (2019), Khider et al. (2015), las hembras llegan a ser mas propensas que el macho
debido al estrés a que se enfrentan durante la gestacién, alrededor del parto, en el
parto y la lactancia lo que trae consigo una disminucién del estado inmunoldgico.

Por otra parte, en un estudio realizado por Elshahawi et al. (2018), en Egipto
demuestran que la estacionalidad influye en las prevalencias del género Eimeria spp.,
siendo mayor en invierno (63.3%) y menor en primavera (40%), otofio (33%) y verano
(6.0%). En contraste con otro estudio realizado por. Ladrén et al (2019), en México, en
conejos jovenes, donde se pudo determinar que la mayor prevalencia fue durante el
otofio (71.3%) y la menor durante la primavera (17.1%). Ademas, Shola et al. (2019),
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reportan en Nigeria prevalencias mayores durante la estacion humeda (junio-
septiembre) (79.51%) y menores durante la estacion seca (octubre-mayo) (77.42%).

Por otro lado, Shola et al. (2019), demuestran en su estudio que el tipo de instalaciones
de igual manera influyen en la prevalencia de Eimeria spp., comprobando que los
conejos criados en el sistema de alojamiento con cama profunda tuvieron una
prevalencia mas alta (95.2%) en comparacion con los criados en el sistema de jaulas
en bateria (71.9%). Esto puede estar relacionado con el hecho de que: Los conejos en
nidos profundos estaran expuestos a sus heces, proporcionando asi acceso a los
esporocistos y la probabilidad de la alta prevalencia que observamos Okumu et al.
(2014).

Otro factor que se debe mencionar que influye en la prevalencia de Eimeria spp., son
los tratamientos, en un estudio realizado por Bachene et al (2019), demostraron que
los tratamientos con sulfonamidas que tuvieron una mayor proteccién contra la Eimeria
spp. (23.3%), en conejos que la asociacion con colistina y trimetoprim, donde hubo
una prevalencia del (65.3%).

Es importante sefialar que la edad también es un factor que influye en la prevalencia
de Eimeria spp., como lo demuestra el estudio de Elshahawi et al. (2018), donde la
prevalencia fue mayor en conejos jévenes (41.7%) en comparacion con conejos
adultos (3.3%). En otro estudio realizado por Shola et al. (2019), se demostré, que los
conejos destetados tuvieron una mayor prevalencia de Eimeria spp. (80%) en
comparacion con los conejos de engorda (79.1%). y los adultos (77.5%). También
Mohamad-Radzi et al (2021), en su investigacibn demostraron una diferencia
significativa de prevalencias en conejos destetados (77%) en comparacion con los
conejos en crecimiento (46.8%) y los adultos (36%), asi como Swarnkar et al.,2024,
guienes reportan en su investigacion que los conejos jovenes presentan una mayor
prevalencia de Eimeria spp.(40.3%), en comparacion con los adultos (14.4%).

E. irresidua, E. magna, E. media y E. piriformis son especies patdgenas que provocan
diarreas muy abundantes y un retraso de crecimiento, que puede dismunuir del 15 al
20% del peso en vivo en un organismo bajo infeccion, esto para infecciones
comprendidas entre 0.5y 1 x 105 oocistos (FAO, 2011).

Los nematodos pueden causar también enfermedades en los conejos,
comprometiendo la salud, bienestar y causando pérdidas econdmicas como es el caso
de los Strongyloides spp. (Hajipour y Zavarshani., 2020).

En el presente estudio, la principal prevalencia de Strongyloides spp. se observé
mediante la técnica de sedimentacion en un 67.16% (403/600) de las muestras. Siendo
esto diferente a las prevalencias reportadas con anterioridad por Tanjung y Rangkuti
(2019), Gdrler, (2010), Prus y Duda (2021), Raue et al. (2017) y Epe, quienes reportan
prevalencias del 20%, 5.18%, 4.79%, 1.8% y 0.9% en Indonesia, Turquia, Escocia, asi
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como Raue et al. (2017) y Epe, Coatin y Schneider (2004), en Alemania
respectivamente.

Las prevalencias de Strongyloides spp., pueden presentar variacion debido a la edad,
medidas de bioseguridad, exposicion a los parasitos (Raue et al., 2017), flora del tracto
gastrointestinal del conejo, tipo de alimentacion, medio ambiente (Tanjung & Rangkuti,
2019), edad, sexo y manejo (Gurler, 2010).

Ademas, en otro estudio realizado por Tanjung y Rangkuti (2019), también se pudo
determinar que la edad es un factor importante en la presentacion de parasitos, dado
gue reportan a conejos jovenes (menores de 3 meses) que tuvieron una prevalencia
de Strongyloides spp. (20%) y Passalurus spp. (13.33%); en comparacion con los
conejos adultos (mayores de 3 meses) en donde so6lo se encontrd prevalencia de
Eimeria spp. (12%).

Prus y Duda (2021), en un estudio realizado en Ucrania, reportan que existen
parasitosis asociativas con parasitos del género Eimeria spp., P. ambiguus,
Treponema cuniculi y Strongyloides papillosus (8.25%), ademas también asociaciones
de T. cuniculi con S. papillosus (4.37%), donde existe una interaccion entre los
mismos.

Raue et al. (2017) mencionan que los Strongyloides spp. pueden nacer de huevos a
temperaturas calidas de verano en un corto periodo de tiempo, y debido a ello, no son
detectables mediante los métodos de flotacion comunes. Por lo que es importante
mencionar que no en todos los estudios de conejos se realizan la prueba de flotacion
y sedimentacion. Tanjung y Rangkuti (2019) citan a Cheng (1973), que afirmo que la
infeccion por Strongyloides spp. rara vez se ve excepto en zonas humedas.

En el presente estudio la prevalencia de Fasciola spp. encontrada en las heces por los
estudios coproparasitologicos de flotacion fue del 0.83% (5/600), siendo
marcadamente menor a prevalencia de Eimeria spp. 51% y Strongyloides spp. 13.5%.

La fascioliasis o diatomatosis hepatica es una zoonosis que afecta los paises de clima
templado, siendo reportados muy pocos casos en conejos. Sin embargo, la infeccién
en esta especie es importante, ya que eliminan huevos al ambiente (Apt et al.,1993).
La técnica de sedimentacion es mas comun para encontrar los huevos de Fasciola
spp., sin embargo, en este estudio se detectaron mas huevos por la técnica de
flotacién, posiblemente debido a algun factor que se desconoce. La densidad del agua
a 20°C del grifo es aproximadamente 1.020 g/cms3, mientras que la densidad de una
solucion saturada de NaCl a 20°C tiene una densidad aproximada de 1.2 g/cm3, por lo
gue posiblemente la densidad de los huevos de Fasciola spp. es menor a 1.2 g/cms,
por lo que los huevos flotan mediante la técnica de flotacion, mientras que para
sedimentacion los huevos de Fasciola spp. tienen una mayor densidad que 1.020 por
lo que se van al fondo. Algunos nematodos y cestodos requieren una densidad de
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1.30-1.35 g/cm3, aunque hay que tener en cuenta que en este caso los huevos de
Fasciola spp. son mas pequefios que en otros rumiantes, por la especie en la que se
desarrollan y muy probablemente la densidad también es menor (Melo-Franco et al.,
2015).

Boag (1985), reportd una prevalencia de F. hepatica del 0.1% (1/786) en Escocia
Oriental, mientras que Alcaino & Apt (1988), en un estudio de Fascioliasis en conejos
silvestres en Chile reporta una prevalencia que va del 0% al 11.8%. En otro estudio
realizado por Apt et al. (1993), también en Chile, se reportd una prevalencia en conejos
silvestres del 6.1%. Meneses (1955) en un estudio coproparasitolégico de heces de
conejos procedentes de diversos criaderos reporta una prevalencia de Fasciola spp.
del 5.4% (27/500) en Peru.

En resumen, las prevalencias reportadas de Fasciola spp. varian entre 0.1% a 11.8%
en diferentes regiones, siendo los conejos silvestres hospedadores importantes de
este parasito. También es importante mencionar que los conejos de mayor edad
tienden a presentar mayores tasas de infeccion (Alcaino,1988).

La incidencia a F. hepatica hallada en la poblacion cunicola puede variar de acuerdo
con el alimento que se usay que se cumpla con las condiciones naturales que requiere
el parasito para cumplir su ciclo. (Meneses,1955).

En cuanto a las medidas de bioseguridad; es importante mencionar que las unidades
de produccién visitadas fueron familiares y semitecnificadas, donde se pudo observar
gue cuentan con un inadecuado manejo ya que no tienen establecido un programa
para prevenir cualquier tipo de enfermedad que afecte la produccién, solamente en
una de las granjas se observo la presencia de tapete sanitario, lavado y desinfeccion
de manos, las demas no lo realizan, lo que conlleva a que estén desprotegidos ante la
entrada y salida de enfermedades (Huber et al., 2022).

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que el 60.67% de las 600 muestras analizadas mediante
la técnica de flotacion tuvieron endoparasitos, en donde predominaron los protozoarios
51%. Esto indica que las granjas de la region se enfrentan a un problema considerable
relacionado con parasitismo, lo cual puede impactar negativamente en la salud de los
conejos y, por ende, en la produccion.

Al emplear la técnica de sedimentacion, se observo una prevalencia aun mayor del
79.34% en comparacion con flotacién, esto demuestra que las técnicas utilizadas para
el diagndstico influyen en los resultados obtenidos, por lo que en las granjas analizadas
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es crucial implementar métodos adecuados para el control y prevencién de los
parasitos.

La identificacién de un solo género parasitario fue mas comun (48.66%), mientras que
el biparasitismo y triparasitismo fueron menos frecuentes, mediante la técnica de
flotacion, mientras que por la técnica de sedimentacion se encontré con un solo
parasito 68.50% (411/600), seguido del biparasitismo y el triparasitismo.

El analisis Chi-cuadrado revela diferencias estadisticamente significativas entre
algunas granjas.

Recomendaciones:

Debido a la prevalencia de endoparasitos identificados, se recomiendan implementar
programas de bioseguridad y buenas practicas para reducir la carga parasitaria.

Seguir realizando investigaciones para monitorear las prevalencias y asi hacer méas
eficiente la produccion. También fomentar practicas bioseguridad (protocolos de
limpieza, desinfeccion y cuarentena), enfatizando la higiene dentro de la granja
cunicola.
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