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1. RESUMEN
La investigacion en el dmbito de la salud animal ha experimentado un renovado
interés en la busqueda de alternativas naturales para el tratamiento de enfermedades
especificas, por ello, este estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de los
acaricidas provenientes de fuentes naturales, como miel, aloe vera, aceites
esenciales y extractos naturales, sobre la sarna psoréptica en conejos. La creciente
conciencia sobre los posibles beneficios de estas sustancias naturales ha generado
un interés significativo en comprender su eficacia y potencial aplicacién en la salud
dermatoldgica de los conejos, ya que contribuyen en la mitigacion de esta
enfermedad, la cual es causante de una disminucién en la produccion, resultando en
pérdidas econdémicas, y afectando también el bienestar animal. A través de este
analisis, se busca contribuir al conocimiento cientifico que respalde practicas mas
sostenibles y saludables en el cuidado de estos animales, el cual no solo beneficiara
la salud y el bienestar de los conejos afectados por la sarna psoréptica, sino que
también servird como base para el desarrollo de estrategias de manejo mas eficaces
y éticas en el ambito de la produccion cunicola. Ademas, se espera que los hallazgos
obtenidos puedan ser extrapolados a otras especies animales, ampliando asi el
alcance de su impacto en la promocion de la salud animal a nivel global, puesto que
todas las alternativas evaluadas demostraron efectos positivos, destacando
especialmente los aceites esenciales, los aceites esenciales que exhiben una notable
eficacia acaricida comparable a los tratamientos convencionales y con un perfil de
seguridad superior, lo que subraya su potencial como una alternativa viable en el
manejo integral de la sarna, ofreciendo un enfoque mas ético y sostenible en la

medicina veterinaria.
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2. INTRODUCCION

En la produccion de alimentos de origen animal, se ha observado un aumento en el
empleo de desarrollos tecnoldgicos derivados del avance en la biotecnologia (Bisang
et al., 2009). Un ejemplo claro de esto es el uso de farmacos para la prevencion y
control de enfermedades en los animales (Martinez-Gamba & Ramirez-Hernandez,
2021), lo que recientemente ha provocado que el uso excesivo de estas sustancias
puede generar secuelas negativas, entre las que se encuentran la resistencia a
enfermedades por parte de los animales tratados y la presencia de cantidades
residuales de quimicos en los productos destinados al consumo humano (Cantero-
Barroso et al., 2021). Estos problemas tienen una relevancia significativa en la salud
publica, planteando desafios importantes que deben abordarse de manera urgente
(Cuore, 2006).

En este sentido el aumento en la frecuencia de los tratamientos, la utilizacion de
farmacos en dosis reducidas, desparasitaciones superfluas, prolongada
administracion de un mismo medicamento, uso de productos de calidad inferior y la
dependencia exclusiva de estas sustancias para el control, han fomentado el
desarrollo de resistencia parasitaria, por este motivo, la produccion de alimento ha
tratado de recuperar aspecto y métodos ancestrales de curacion (Shang et al., 2019;
Rodriguez-Moreno, 2020). Como ha sucedido en las ultimas décadas, los enfoques
de la medicina natural y tradicional han ganado terreno en muchos paises como
alternativas para combatir ciertas enfermedades que muestran resistencia a los
tratamientos convencionales, y han demostrado resultados alentadores (Rodriguez-
Gallo et al., 2002; Cantero-Barroso et al., 2021).

Las enfermedades, al no ser tratadas adecuadamente, generan pérdidas
econdmicas significativas derivadas de la disminucién en la productividad animal
(Cuore, 2006; Amaro, 2020). Esta disminucion puede atribuirse a la reduccion en el
consumo de alimento debido al malestar que presentan, como al porcentaje de
mortalidad del padecimiento (Tarazona et al., 2012). Entre las enfermedades que mas
contribuyen a este declive en la rentabilidad se encuentran la enteropatia epizodtica,

seguida de la colibacilosis, pasteurelosis, estafilococosis, mixomatosis, la enfermedad



viral hemorrdgica y la sarna, esta Ultima siendo altamente contagiosa y dificil de
erradicar (Nogales et al., 2020; Al-Soufi et al., 2023). Para el caso del conejo, la sarna
auricular, también conocida como otoacariasis, es provocada por el acaro Psoroptes
cuniculi, especie parasitaria especifica del conejo, que constituye una patologia muy
difundida, tanto en las explotaciones cunicolas industriales como de las domésticas
(Vazquez et al., 2006; Shang et al., 2019). A menudo, esta parasitosis se pasa por
alto y se diagnostica de manera casual y tardia, cuando el nUmero de conejos

infectados es considerablemente elevado (Papeschi, 2009).

Los principales agentes empleados en el abordaje de esta acariosis comprenden
compuestos organofosforados, organoclorados, piretrinas y macrélidos (Anziani et al.,
2015), sin embargo, dichos productos tienen la posibilidad de desencadenar
reacciones adversas en los organismos tratados, asi como representan una amenaza
para la preservacion del entorno natural y pueden incidir negativamente en la salud
publica (Weber et al., 2014). Ademas, se ha observado que ciertos géneros de acaros
como Otodectes cynotis han desarrollado una resistencia significativa hacia estos
compuestos (Castro-Garcia & Saldivia-Paredes, 2020). Por ello, es necesario explorar
alternativas terapéuticas que sean no solo efectivas, sino también seguras,
biocompatibles, de reducido impacto medioambiental y costo accesible, como los
extractos derivados de plantas con propiedades acaricidas, los cuales emergen como

una prometedora via de investigacion y aplicacién clinica (Celis et al., 2008).

En los dltimos afos, se han evaluado tratamientos de origen natural que han
mostrado resultados favorables en animales con este tipo de afecciones (Garcia-
Montes et al, 2017). Un ejemplo de ello es el estudio realizado por Labrada-
Hechavarria et al., (2015), donde se evalla el potencial del aceite esencial de
Azaridactha indica como opcion terapéutica para tratar la sarna demodécica canina,
demostrando que pueden ser alternativas viables tanto en términos de bienestar
animal como desde una perspectiva econdémica, ya que ademas contar con un precio
médico fomentan la reduccion del uso de agentes farmacoldgicos disminuyendo las
pérdidas al no frenar la produccién durante su recuperacion. Por otra parte, la miel y
aloe vera han sido reconocidos por sus propiedades antimicrobianas naturales, la miel

contiene enzimas, compuestos y un pH ligeramente acido que no permiten la actividad



de algunas bacterias y hongos (Fattori, 2004; Zandamela-Mungéi, 2008). El aloe vera
actia como bactericida y fungicida debido a sus componentes activos, como los
polisacaridos y los compuestos fendlicos (Cabello-Ruiz et al., 2015). Estos
ingredientes naturales podrian ser utilizados en formulaciones tépicas para el control
de ectoparasitos, gracias a sus acciones antiinflamatorias, analgésicas, antimicoticas,
brindando asi una alternativa segura y efectiva (Ruiz-Caubin et al., 2012; Gonzéalez-
Fernandez et al., 2018).
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3. OBJETIVO
Evaluar el impacto de las alternativas naturales (miel, aloe vera y aceites esenciales),
sobre la sarna psoroptica y qué beneficios proporcionan a la salud y produccién de

los conejos.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La presencia de sarna psoroptica en conejos representa una problemética
comunmente subestimada, derivada de la desinformacién y la falta de interés, al ser
percibida como una enfermedad de bajo riesgo, sin embargo, este tipo de afecciones
al no ser tratadas pueden afectar significativamente la productividad de los animales
con el tiempo, generando malestar e incomodidad que resultan en la disminucién del
consumo de alimento, deterioro de la condicion corporal y reduccién de la fertilidad y
natalidad, afectando negativamente la cunicultura comercial, ocasionando
considerables pérdidas econ6micas y comprometiendo la sostenibilidad de las
unidades de produccién. Para mitigar este problema es crucial detectar la presencia
del acaro en la cavidad auricular y proceder de inmediato con su tratamiento, no
obstante, de manera convencional, la acariosis cunicula se trata con productos
organofosforados, organoclorados, piretrinas y macrolidos, sin embargo, estos
pueden tener efectos secundarios en los animales, ademas de provocar posibles
riesgos ambientales, y en ocasiones propiciar la resistencia a estos compuestos
antiparasitarios por su uso excesivo, y en algunos casos los animales tratados con
estos productos no seran aptos para el consumo durante un periodo determinado, ya
gue podria tener implicaciones negativas a la salud publica, por lo cual se plantea la
implementacion de nuevas alternativas de tratamiento que sean efectivas, seguras,
inocuas, de bajo costo e impacto ambiental, tales como la miel, aloe vera y aceites
esenciales, que ofrecen un enfoque terapéutico menos agresivo. En la Gltima década,
la creciente tendencia de considerar al conejo mas como mascota que como fuente
alimenticia ha impulsado la promocion del bienestar animal con el objetivo de
reemplazar el uso de compuestos quimicos en el tratamiento de estas patologias; a
través de este analisis, se busca contribuir al conocimiento cientifico que respalde
practicas mas sostenibles y saludables en el cuidado de estos animales, lo cual no
solo beneficiard la salud y el bienestar de los conejos afectados por la sarna
psorodptica, sino que también servira como base para el desarrollo de estrategias de

manejo mas eficaces y éticas en el ambito de la produccion cunicola.
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5. METODOLOGIA
Se realizo una investigacion exploratoria, que consistio en la revision bibliografica de
articulos cientificos y de metaandlisis, como son documentos publicados en Journals
0 revistas internacionales y nacionales de caracter cientifico, bases de datos, libros,
tesis, tesinas y capitulos de libros. Con el objetivo de obtener informacion adecuada,
precisa, exacta y certera para la elaboracion de esta tesina. Algunas de las revistas y
Journals cientificos que se emplearon en la escritura de este documento, se pueden

mencionar:

Journal of Animal Scientist.

e Journal of World Rabbit Science

e Journal of Veterinary parasitology

e International Journal of Morphology

e Revista Canarias Médica y quirurgica

e Revista de Ciencias Médicas de Pinar del Rio
e Revista Mexicana de Ciencias Farmaceéuticas
e Revista Cubana de Enfermeria

e Revista MVZ Cérdoba

e Revista del Instituto Nacional de Higiene Rafael Rangel
e Revista Cubana de Alimentacion y Nutricion

e Revista de Salud Animal

e Revista de Medicina Veterinaria

Una vez obtenida la informacion de los articulos se elaboro una base de datos, la
cual se ordend y analizo la informacion recabada para posteriormente estructurar el
documento que dio como resultado a esta tesina, en donde se resalta el analisis del

efecto de acaricidas naturales sobre la sarna psoroptica en conejos, con el propdsito

13



de contribuir al conocimiento cientifico que respalde practicas mas sostenibles y

saludables en el cuidado de estos animales.

Este documento se conformara con el siguiente desarrollo tematico:

e Introduccion

e Revision bibliografica:
o Produccién de conejos a nivel mundial

o Produccién de conejo en México

o Instalaciones de las producciones
= Produccion intensiva
= Produccion semi-intensiva
= Produccion de traspatio

o Manejo

= Nutricional
e Principales requerimientos nutricionales
= Reproductivo

= Sanitario

o Anatomia y fisiologia del conejo
= Sistema digestivo
= Sistema respiratorio
= Sistema reproductivo

= Sistema tegumentario

o Enfermedades de prioridad en los conejos
= Coccidiosis
= Enterotoxemia
= Enfermedad hemorragica viral

=  Mixomatosis
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= Pasteurelosis

=  Mastitis
= Tifha
= Otitis

o Sarna psoroptica
o Tratamientos farmacoldgicos

o Alternativas naturales
=  Miel
= Aloe vera
= Aceites esenciales

= Extractos naturales

6. ANTECEDENTES

6.1. Produccion de conejos a nivel mundial
La cunicultura es el proceso de reproduccion, cria y engorda de los conejos en forma
econOmica para obtener un maximo beneficio en la venta de sus productos y
subproductos, como son: carne, piel, pelo, estiércol (para emplearse como
fertilizante), orina (como fijador de perfumes) y las visceras (para la fabricacion de
alimentos balanceados) (Gomez-Soto, 2019). Esta actividad se ha desarrollado
principalmente en cinco paises de la Union Europea: Espafia, Portugal, Italia, Francia
y Hungria (Garmendia, 2023). EIl ultimo registro de produccion mundial (Figura 1)
abarca el periodo comprendido entre 2018 y 2022, en este ultimo afio se produjeron
850,000 toneladas de carne de conejo, este dato no solo refleja una disminucion del
7.6% en comparacion con la cifra de 2021 (861,700 ton), sino que también representa

el nivel mas bajo registrado durante todo el periodo analizado (Orus, 2024).

15



925

900

875

850

825

Produccién en miles de toneladas

800
2018 2019 2020 2021 2022

Afio de produccion

Figura 1. Produccion de carne de conejo a nivel mundial

Adaptado de Orus, 2024.

6.2. Produccién de conejos en México
La cunicultura es una de las actividades pecuarias que registra auge por la facilidad
en el manejo de la especie, y debido a que su versatilidad ha contribuido a que
pequefios y medianos productores incursionen en la cria de conejos, a pesar de esto,
la carne de conejo se consume poco apenas se alcanzan los 128 gramos per capita
(Zotyen-Quan, 2002; SADER, 2016). En lo que respecta a la produccion, segun el
Padron Ganadero Nacional (PGN) en el afio 2019, se reportd un total de 10,696
Unidades de Produccion Pecuarias (UPP) dedicadas a la cunicultura en México.
Destaca que dos estados de la Republica concentran mas del 50% de estas UPP; el
Estado de Meéxico encabeza la lista, seguido por Hidalgo, Puebla, Tlaxcala,

Chihuahua, Chiapas y Durango (Bautista-Hernandez et al., 2021).

La produccién de conejo ha experimentado un notable incremento en su
popularidad dentro del sector pecuario, impulsada por la relativa facilidad en el manejo

y su destacada versatilidad; esto ha motivado a pequefios y medianos productores a
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incursionar en esta actividad; a pesar de este crecimiento, el consumo de carne de
conejo sigue siendo escaso, esto debido a que la poblacion no se encuentra
familiarizada con este tipo de proteina, lo cual genera un limitado acceso a ella, por
otra parte, el consumidor menciona que no les gusta su sabor, o prefieren no adquirirla
debido a que asocian al conejo con una mascota y no como fuente de alimento (Pérez-
Hernandez, 2021).

En el &mbito de la produccion de conejos, se observa una variedad de sistemas,
entre los cuales destaca el modelo de produccion de traspatio o familiar, que
constituye 80% de la produccién nacional (Gardufio-Millan et al., 2019; Pérez-
Hernandez, 2021). Estos sistemas, generalmente destinados al autoconsumo,
también desempefian un papel importante en la comercializacién directa de conejos
a los consumidores; a pesar de su reducida poblacion, los problemas sanitarios
enfrentados por los animales son equivalentes a los encontrados en sistemas a gran
escala; por ello, es esencial no subestimar la importancia de las enfermedades,
abogando por un tratamiento oportuno y adecuado para todos por igual (Olivella-
Fuentes et al., 2021; Gutiérrez-Garcia et al., 2022).

Tanto en México como en el ambito global, se encuentran una amplia variedad de
lineas de conejos, cada una empleada con propdsitos zootécnicos especificos que se
adecuan a sus caracteristicas particulares (Gomez-Soto, 2019). Estos propositos
abarcan desde la produccién de pelo y piel para su curtido y confeccién, exhibicién,
hasta la produccion de carne, e incluso en ciertos casos, fines de doble propésito;
entre las lineas utilizadas destacan la Nueva Zelanda Blanco, California, Chinchilla,
Mariposa, Satinado Rojo, Leonado de Borgofia, asi como algunas lineas de Azteca
Negro y ejemplares criollos derivados de cruzamientos en las granjas (Gémez-Soto,
2019; Aceves et al., 2021; Alcantar, 2021).

6.3. Instalaciones de las producciones
Los sistemas de produccion deben ser disefiados para optimizar el bienestar animal,
cubrir las demandas de los cunicultores y maximizar la eficiencia de los recursos
involucrados, evaluando su rentabilidad econémica y su capacidad para satisfacer las

necesidades de la poblacion (Martinez-Melo et al., 2022). Dado que los conejos
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domésticos son mas susceptibles al calor que al frio, es crucial que las instalaciones
estén ubicadas en lugares secos y protegidos del sol y corrientes de aire y calor, estos
animales pueden criarse exitosamente mediante alojamientos adecuados que lo
protejan del entorno, ofreciendo resguardo contra la humedad y temperaturas
extremas (Camacho-Pérez et al., 2010).

La ubicacion de las instalaciones debe elegirse cuidadosamente, en terrenos
favorables con buen drenaje, donde se eviten encharcamientos, aprovechando
recursos naturales como cercas o arboledas y garantizando acceso al agua potable
(Camacho-Pérez et al., 2010; Pérez-Hernandez, 2021). La dimension de las
instalaciones debe ajustarse segun los objetivos de produccién, utilizando materiales
de alta calidad preferiblemente no toxicos, duraderos y faciles de limpiar (Curiel-
Larrea, 2022).

Los parametros adecuados para una produccion efectiva son los siguientes: un
rango de temperatura ambiental de 18 a 24°C, ya que los machos reproductores en
temperaturas elevadas reducen la fertilidad debido al estrés por calor; la humedad
relativa debe estar situada entre el 65 y 80%, teniendo en cuenta que a mayor
humedad se potencian los problemas respiratorios en las vias altas y a menor
humedad, hay mas proliferacion del microbismo ambiental (Fuentes-Paredes et al.,
2010; Ruiz, 2020). Todas las producciones deben garantizar las condiciones
ambientales adecuadas para los conejos, sin importar las variaciones en el tamafo
de la instalacién o el niumero de reproductoras alojadas, a esto se le conoce como,
nivel de tecnificacion de las granjas y pueden clasificarse en tres categorias: a) de
traspatio o familiar; b) semi-tecnificada o semi-intensiva; y c) empresarial, intensiva o

tecnificada (Martinez-Castillo et al, 2020).

6.3.1. Produccién intensiva
Las granjas de tipo industrial o intensivas son aquellas especialmente disefiadas, con
mas de 300 reproductoras, que cuentan con instalaciones y equipo que permiten un
control ambiental estricto, que proporcionan alimento balanceado de alta calidad,
disponen formalmente con un rastro o matadero, por lo que generalmente sus
productos poseen calidad higiénica alta, y cuya producciéon esta destinada a un

mercado preestablecido, bajo un esquema de continuo y sostenido; en este sistema
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no se descuidan los detalles que suelen ser basicos y elementales para lograr el éxito
en los planes y programas de produccién establecidos con anterioridad de acuerdo
con las exigencias que marcan la oferta y demanda del mercado (Martinez-Castillo et
al., 2020; Martinez-Melo et al., 2022).

6.3.2. Produccién semi-intensiva

Se considera que aproximadamente el 20% de la produccién cunicola nacional es de
tipo semiindustrial o semi-tecnificada, se caracterizan por poseer entre 50 y 300
conejas reproductoras en locales adaptados; bajo este sistema la alimentacion esta
constituida por férmulas industrializadas y presentadas en forma de pellets; los
animales se encuentran alojados en jaulas especialmente disefiadas y distribuidas de
manera ordenada; las condiciones ambientales son parcialmente controladas y el
proceso productivo esta organizado como una pequefia empresa (Pérez-Hernandez,
2021). Generalmente funciona dentro de instalaciones adaptadas pues dificiimente el
cunicultor edifica instalaciones especialmente disefiadas; se utilizan materiales
comerciales: jaulas de alambre galvanizado, comederos de tolva y bebederos
automaticos; los pisos son de concreto, las naves son construidas con ladrillos y
cemento, con techo de dos aguas y ventanales de malla ciclonica o de tipo gallinero.
Su propasito principal es la comercializacion en pequeia y mediana escalas, aunque
también alguna proporcidn de la produccion es destinada al autoconsumo (Martinez-
Castillo et al., 2020; Martinez-Melo et al., 2022).

6.3.3. Produccidn de traspatio
La produccion de traspatio o familiar se caracteriza por albergar entre 2 a 29 conejas
reproductoras, principalmente con fines de autoconsumo, aunque también se destina
una parte para ventas locales (Gardufio-Millan et al., 2019). Este tipo de granja es
gestionada dentro de un entorno familiar y suele contar con instalaciones
rudimentarias o improvisadas, lo que conlleva limitaciones técnicas basicas y sin
posibilidad de controlar los principales factores ambientales (SENASICA, 2019). Las
estructuras como jaulas, comederos, bebederos y nidales suelen ser fabricados con
materiales locales, aunque a veces resultan poco eficientes o inapropiados debido a
su rusticidad e improvisaciéon (Pérez-Herndndez, 2021). La alimentacion es,

generalmente, a base de subproductos agricolas o de desechos (pan, tortilla dura,
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entre otras); aunque este sistema genera un volumen significativo de carne de conejo,
el manejo sanitario suele ser deficiente o incluso inexistente (Martinez-Castillo et al.,
2020).

6.4. Manejo
Los factores ambientales ejercen una notable influencia tanto en la productividad
como en la incidencia de enfermedades en los criaderos. Estos factores se
concentran en lainteraccion con el clima, abarcando la temperatura del aire, humedad
relativa, radiacion solar y velocidad del viento. Diversas combinaciones de estos
elementos pueden generar efectos desfavorables sobre la produccién y la
reproduccion de los conejos, tales como: problemas respiratorios, dermatolégicos,
debilitamiento del sistema inmunoldgico, reproduccion deficiente, entre otros
(SENASICA, 2019). Asimismo, la manipulacion implementada por el ser humano en
el conejo desempefia un papel crucial en el comportamiento productivo de los

animales (Ortega-Baltazar, 2012; Martinez-Melo et al., 2022).

Ruido: debe evitarse en lo posible, ya que interfieren en la cOpula e instinto
materno, se recomienda que no sea mayor de 60 decibeles, ya que existen evidencias
gue indican que el ruido en los conejos provoca la liberacion de grandes cantidades
de catecolaminas, mismas que potencialmente pueden alterar el funcionamiento de
los aparatos respiratorio, reproductivo y digestivo; constituye uno de los principales
factores predisponentes para que una coneja practique el canibalismo (Fuentes-
Paredes et al., 2010).

Olor: en el microambiente de los animales esta relacionado con diversos factores
tales como la acumulacion de olores debido a una ventilacion insuficiente en las
instalaciones de produccion, el uso excesivo e indiscriminado de desinfectantes, asi
como el uso de fragancias fuertes por parte del personal (Fuentes-Paredes et al.,
2010; SENASICA, 2019; Carulla et al., 2021). La falta de aireacion adecuada puede
predisponer a enfermedades respiratorias como la pasteurelosis; por otro lado, el
constante uso de aerosoles puede aumentar el riesgo de trastornos tanto digestivos

como respiratorios en los animales (Rodriguez-Villamayor et al., 2017; Ruiz, 2020).
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Manipulacion: la manera adecuada implica sujetarlo siempre por dos puntos: la
nuca y el coxis. Es importante evitar levantarlo tnicamente por la nuca, ya que esto
podria causar dafios en la columna vertebral si el conejo salta; se puede sostener
firmemente por los hombros, permitiéndole apoyar sus patas traseras (Rodriguez-
Villamayor et al., 2017; SENASICA, 2019). La otra forma de hacerlo es utilizando la
mano derecha para sujetarlo por la piel floja en la regién del dorso y la nuca, mientras
gue la mano izquierda lo sujeta debajo de los muslos como si estuviera siendo
colocado en la palma de la mano, distribuyendo asi el peso del animal de manera
adecuada (Fuentes-Paredes et al., 2010; Fenol-Rejas et al., 2017). Es fundamental
evitar sujetar a los conejos exclusivamente por las orejas o el pecho, dejando el tercio
posterior colgando, asi como agarrarlos solo por las extremidades, ya que esto puede
ocasionarles fracturas e incluso lesiones que requieran intervencion quirdrgica

(Rodriguez-Villamayor et al., 2017).

Densidad animal: es fundamental proporcionar al conejo un espacio de
alojamiento adecuado que se ajuste a su tamafio y peso, ya que se ha demostrado
gue la criaindividual en jaulas presenta varias ventajas significativas: reduce el estrés
por hacinamiento, permite un mejor control de la reproduccion, facilita la
implementacion de medidas sanitarias como la limpieza y desinfeccion, y minimiza el
riesgo de contagio de enfermedades (Vicente et al., 2014; SENASICA, 2019). En
algunas ocasiones, los conejos machos que han alcanzado la pubertad pueden
volverse extremadamente agresivos, lo que podria resultar en castraciones mutuas si

se alojan juntos (Fuentes-Paredes et al., 2010).

Limpieza y desinfeccion: debe ser constante y los desinfectantes elegidos seran
aquellos que no tengan fuerte olor, aunque en el caso del hipoclorito de sodio al
5.25%, comunmente denominada lejia, y la soda caustica, son productos econémicos
aunque bastante corrosivos, por lo que deben usarse en las minimas concentraciones
y siempre después de una estricta limpieza, ya que la presencia organica, hace que

pierda su actividad desinfectante (Fuentes-Paredes et al., 2010; Ruiz, 2020).

Dentro del equipo complementario recomendado para una granja, es fundamental
incluir elementos como reposapatas, alicates para el corte de ufas, cepos o

contenedores, equipo para marcaje, carros de transporte para alimentos y para el
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traslado de conejos destetados, bascula y bomba aspersora para la desinfeccion,
entre otros (Vicente et al., 2014). Por ultimo, es crucial reconocer la necesidad de
mejorar la calidad del alojamiento de los animales en las granjas, dado que esta
ampliamente demostrado que el estrés provoca una disminucion significativa en la
capacidad de produccion de los conejos y afecta considerablemente la calidad de la

carne obtenida (Martinez-Castillo et al., 2020).

6.4.1. Nutricional
El conejo, debido a su eficiencia reproductiva, rusticidad, facilidad de alimentacion y
manejo, ha emergido como una alternativa seria e importante para el pequefio y
mediano productor, y su relevancia como producto alimentario estd en constante
aumento, dado su elevado indice de conversibn de alimentos (Figura 2),
aproximadamente se requieren de 2.5 a 3.5 kg de alimento para producir un kilogramo
de carne (Villa & Hurtado, 2016).
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Figura 2. Respuesta productiva de conejos en periodo de engorde.

Adaptado de Alpizar-Bonilla, 2006.

22



B Cantidad de agua (ml) [l Peso (g)

Edad (semanas)

10
11

12

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

Figura 3. Consumo de agua de conejos en un sistema de produccion de engorda.

Adaptado de UAB, 1992.

Considerando la naturaleza herbivora del conejo, las fibras de origen vegetal
representan un componente significativo en su dieta; sin embargo, su capacidad de
digerirla es reducida (Vicente et al., 2014). A pesar de ello, se alimentan mayormente
de forraje fresco o seco, aunque puede ser nutrido con alimentos balanceados de alta
calidad, como pellets, con un contenido proteico entre el 17 y 20%, asi como con
alimentos naturales como granos de cereales, heno, soya, pasto fresco y una
variedad de verduras. La dieta del conejo debe ser equilibrada en proteinas, energia,
fibra, minerales, vitaminas y agua, esta ultima se recomienda brindarla ad libitum,
siempre tomando en cuenta que la cantidad consumida varia segun el estado
fisiol6gico, la edad (Figura 3) y el entorno (Manzano & Torres, 2005; Vicente et al.,
2014).

La presencia adecuada de grasas en la alimentacion es crucial para proporcionar
calor y energia, evitando asi un crecimiento retardado y enfermedades cutaneas
como dermatitis, Ulceras y anemias. Es esencial que las dietas de los conejos

contengan una adecuada proporcion de minerales como calcio, fésforo, magnesio y
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potasio, ya que su desequilibrio puede conducir a un crecimiento lento, rigidez
articular y altas tasas de mortalidad. La relacion 6ptima entre fésforo y calcio en la
dieta es de 1 a 2. Ademas, se recomienda suplementar la dieta con pequefias
cantidades de vitamina C, ya que poseen cantidades reducidas y su deficiencia puede
limitar el desarrollo del conejo (FAO, 2000; Fuentes-Paredes et al., 2010).

Existen dos modalidades béasicas para suministrar alimento a los conejos:
consumo libre y consumo limitado, cada una con sus propias ventajas y desventajas.
Con método de consumo libre, se reducen costos de mano de obra y permite que los
conejos regulen su ingesta de acuerdo con sus necesidades, favorece el desarrollo
optimo de los animales y previene la aglomeracion en los comederos al brindar a cada
uno el tiempo suficiente para alimentarse. Por otro lado, el enfoque de consumo
limitado facilita una observacion mas detallada por parte del criador respecto a
posibles enfermedades en cada jaula. Se deduce que este sistema puede mitigar
problemas digestivos al asegurarse de brindarles una dieta con una proporcion
adecuada de fibra (McNitt et al., 2013).

6.4.1.1. Principales requerimientos nutricionales
Los animales ingieren diariamente la cantidad de energia digestible (ED) que
corresponde a sus necesidades, y generalmente, un incremento en el nivel energético
de la dieta conlleva a una reduccion en el consumo de materia seca, manteniendo
constante la cantidad de ED obtenida (Vicente et al., 2014). Cuanto mayor sea la
concentracion energética de la dieta, lo que implica un menor contenido de fibra,
menor sera el consumo voluntario de los animales, por consiguiente, se requiere una
mayor concentracion de otros nutrientes para compensar esta reduccion en la ingesta.
La fibra desempefia un papel crucial en la formacion de heces sdlidas al proporcionar
consistencia a la digesta y sobre todo, en el control de la microbiota intestinal a través
de sus efectos mantiene la regularidad del transito intestinal (Carabafio et al., 2005).
Los conejos tienen la capacidad de consumir grandes cantidades de alimento con un
alto contenido de fibra debido a las caracteristicas de su sistema digestivo, por ello,
aumentar el contenido de fibra en la dieta incrementa el consumo voluntario de
alimento en el animal, sin embargo, dietas con un contenido de fibra inferior al 11%

predisponen a la diarrea, especialmente en los gazapos destetados, ademas, la
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calidad y composicion de la dieta juegan un papel fundamental en su salud digestiva
y general, por lo tanto, una alimentacion balanceada es esencial para garantizar su
bienestar y rendimiento (FAO, 2000; Martinez-Melo et al., 2022).

El almidon, derivado principalmente de una dieta abundante en cereales,
proporciona las calorias requeridas para la actividad, los procesos metabdlicos,
generacion de calor, acumulacion de reservas y crecimiento. Sin embargo, el almidon
de maiz y sorgo es menos digestible que el proveniente del trigo, avena o cebada,
por lo tanto, no se recomienda su inclusion en la dieta durante la primera etapa de

cria del animal (Vicente et al., 2014).

Las pectinas, como el componente mas digerible de la pared celular en las fibras,
son degradadas por el microbioma cecal hasta en un 75 %, generando acidos grasos
volatiles (AGV), las principales fuentes de pectinas incluyen las pulpas de frutas,
alfalfa y soya. La celulosa, un componente fibroso, es mas facilmente digerida por las
bacterias del ciego y, junto con la lignina, contribuye a reducir la incidencia de
patologias digestivas, las fuentes de celulosa incluyen alfalfa, paja de trigo, salvados
y cascarillas de cereales (Camacho-Pérez et al., 2010; McNitt et al., 2013). Un exceso
de lignina o celulosa en la dieta puede incrementar el peristaltismo intestinal, dando
lugar a diarreas o una disminucion significativa del tiempo de transito de los nutrientes,
lo que puede provocar subnutricion. Algunos alimentos ricos en fibra lignificada son
la cascara de semilla de girasol, el tallo de alfalfa y la paja de cereales (Vicente et al.,
2014). La inclusion de fibras solubles en la dieta, como las pectinas, promueve el
crecimiento de las vellosidades intestinales y la actividad de los enterocitos, mientras
gue la incorporacion de fibras lignificadas produce atrofia estructural y disminuye la

actividad de las células intestinales (Carabafio et al., 2005).

Existen una variedad de alimentos fibrosos alternativos que pueden ser
empleados en su plan nutricional debido a su alto contenido proteico, entre las que
destacan los forrajes de leguminosas, harinas de soya, girasol, alfalfa y otras plantas
con alto contenido de proteina, los cuales al incluirlos en la dieta de animales
destinados a la engorda o reproduccion favorecen la produccion de carne de manera
sostenible (Vicente et al., 2014; Martinez-Melo et al., 2022). Es crucial tener en cuenta

gue las necesidades de proteina son significativas durante las etapas iniciales del
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crecimiento de los animales, no solo para cubrir los requerimientos iniciales, sino
también para la renovacion y mantenimiento de la mucosa intestinal (Carabafio et al.,
2005; McNitt et al., 2013).

Los glucidos son los principales responsables de suministrar la energia necesaria
para las sintesis organicas, aunque los lipidos también tienen un papel en este
proceso, en menor medida (FAO, 1996). Los lipidos desempefian una funcion tanto
energética como estructural, ya que no solo proporcionan calorias, sino también
forman la base del tejido graso, por ello, en la alimentacion de conejos, es comun
encontrar un contenido del 3-5%, provenientes de sebos 0 aceites vegetales, esto se
hace con el propésito de aumentar el valor energético de su alimentacion,
favoreciendo un mejor desarrollo corporal y facilitando la absorcién de vitaminas
liposolubles; entre los acidos grasos esenciales, que son componentes estructurales

celulares, se destacan el linoleico y araquidénico (Camacho-Pérez et al., 2010).

Las vitaminas son esenciales para mantener la fisiologia normal, ya que catalizan
una variedad de procesos biologicos y son indispensables para el metabolismo y el
crecimiento de los animales, y se dividen en dos grupos principales: las vitaminas
hidrosolubles, como el complejo B y la vitamina C, y las liposolubles, como las
vitaminas A, D, E y K (Vicente et al., 2014). Dado que los animales no pueden
sintetizar estas vitaminas por si mismos, es crucial asegurar que sus necesidades
estén cubiertas, con la dieta adecuada o mediante suplementos, especialmente en el

caso de las vitaminas A, D3 y E (Camacho-Pérez et al., 2010).

Los minerales son compuestos esenciales para diversas funciones organicas, ya
gue desempeiian roles fundamentales siendo componentes estructurales,
reguladores del equilibrio osmético, activadores de enzimas y hormonas (Camacho-
Pérez et al., 2010). Se dividen en dos grupos principales: los macrominerales, que
incluyen el calcio, fésforo, sodio, potasio, cloro, azufre y magnesio, y los
microminerales, como el hierro, cobre, zinc, yodo, manganeso, selenio, cobalto,

molibdeno y flior (Vicente et al., 2014).

Para complementar la dieta, se incorporan aditivos, sustancias afiadidas en

pequefas cantidades con multiples propésitos, entre los cuales incluyen corregir
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déficits nutricionales mediante correctores vitaminicos-minerales, metionina y lisina
sintética (Vicente et al., 2014); mejorar la aceptacion del alimento con aromatizantes,
saborizantes y estimulantes del apetito; facilitar la digestion del almidén y las
proteinas mediante la complementacién con amilasas y proteasas, reduciendo asi el
riesgo de trastornos cecales; proteger el alimento y optimizan el proceso de
fabricacion mediante antioxidantes, antifingicos, aglomerantes, conservantes y

acidificantes (Camacho-Pérez et al., 2010).

6.4.2. Reproductivo

La edad adecuada para iniciar la reproduccion varia en los conejos segun la raza,
sexo, estacion y las caracteristicas individuales. En la coneja la pubertad se alcanza,
generalmente, cuando alcanzan el 70-75 % del peso adulto, si bien es preferible
esperar a que hayan alcanzado los cuatro meses y medio de edad en lineas de
formato medio (3,5 a 4,5 kg) para iniciar la reproduccion (Romero-Vargas, 2014). En
el macho, la mejor edad para la primera cubricion fértil en estirpes o lineas de formato
medio se sitla en torno a los cinco meses, alcanzando la plena produccion
espermatica a los siete u ocho meses de edad, pudiendo mantener su actividad sexual
hasta los cuatro afios, segun la estirpe genética, condiciones ambientales y manejo
(FAO, 2000).

La gestacion de la hembra dura aproximadamente 31 dias y la lactancia 56 dias,
totalizando 87 dias; son frecuentes las camadas de 10 a 12 gazapos los cuales, a la
semana de haber nacido, habran duplicado su peso sin mas alimentacion que la leche
de la madre, a las ocho semanas de nacidos, el peso de los gazapos habra
aumentado 28 veces (FAO, 2000).

Para el cruzamiento siempre se debe llevar la hembra a la jaula del macho; si la
hembra esta en condiciones de cruzar y el macho es activo, el apareamiento se realiza
casi inmediatamente, posterior a esto, es mejor retornar la hembra a su jaula
inmediatamente (Romero-Vargas, 2014). Veinticinco dias después de haber cruzado,
debe proporcionarse a la hembra paja, lanas o pedazos de trapos limpios para que
prepare su nido; seis a siete semanas después del nacimiento hay que separar las
crias de la madre, y a los 45 dias se deben separar los machos de las hembras y

colocarlos en jaulas individuales (Egea de Prado, 1993); normalmente las conejas
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pueden tener crias durante tres afos; sélo se requiere un macho por cada 10

hembras, aunque es aconsejable contar con otro macho de reserva (FAO, 2000).

La cubricion de una coneja mas de una vez puede mejorar ligeramente las
posibilidades de desencadenar la ovulacion, puesto que esta especie es de ovulacion
inducida; sin embargo, si se establece como practica cubrir una coneja mas de dos
veces con el mismo macho, no debe olvidarse que el macho no produce una gran
cantidad de espermatozoides y que no dispone de unas grandes reservas seminales,
por lo que un intento, claramente innecesario, de asegurar lainduccién de la ovulacion
puede desencadenar la falta de fertilidad de ese macho en una cubricién posterior
sobre otra hembra (Romero-Vargas, 2014). Estos problemas se acentlan durante el
verano y el otofio, en primer lugar, por una pérdida de ardor sexual debido a las altas
temperaturas y, en segundo lugar, por una disminucién de la produccion espermatica
(Egea de Prado, 1993).

La leche contiene todos los nutrientes esenciales para la supervivencia y el
crecimiento inicial de los gazapos, pero principalmente el calostro, que es la primera
leche producida inmediatamente después del parto, es crucial para la supervivencia
y vitalidad del recién nacido, y ademas de su elevado valor nutritivo, el calostro
transfiere inmunidad pasiva y tiene un efecto laxante que ayuda a limpiar el intestino
del meconio, también presenta una mayor concentracion de anticuerpos con respecto
a laleche normal, los cuales son producidos por el sistema inmunolégico de la madre
y proporcionan al gazapo una proteccion inmunolégica temporal contra agentes
infecciosos del entorno, con los que la coneja haya tenido contacto previamente; sin
embargo, en los conejos, el calostro tiene una importancia secundaria, ya que durante
la gestacion se transfiere la mayor parte de la inmunidad materna a través de la

placenta, que es permeable a los anticuerpos (Corpa & Peris, 2005).

6.4.3. Sanitario
La sanidad animal es una herramienta necesaria para conseguir una produccién
ganadera sostenible, ya que los productos de origen animal que genera no sélo
representan una fuente de alimentos de calidad, sino que también son una fuente de
ingresos para agricultores y ganaderos (Sanchez-Murillo, 2019); el método para

mantener esta sanidad es mediante la medicina preventiva, la cual es un enfoque de
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atencion veterinaria que busca reducir la aparicion de enfermedades y promover la
salud mediante la implementacion de medidas proactivas, esto incluye estrategias
como la vacunacién regular, control de pardsitos, atencion a la nutricion adecuada,
mantenimiento de condiciones higiénicas 6ptimas y la identificacién temprana de
factores de riesgo, esto con el objetivo de evitar la apariciéon de enfermedades o
minimizar su impacto en la salud y el bienestar de los animales, contribuyendo asi a
mejorar su calidad de vida y disminuir la necesidad de tratamientos farmacolégicos
(Terrado-Margalef, 2011; Ruiz, 2020). Para ello es necesario establecer un plan
sanitario el cual es un conjunto de normativas aplicables que, combinadas con
técnicas apropiadas y empleadas con discernimiento y destreza en todas las etapas
del proceso productivo, garantizan la viabilidad de una granja para el manejo de

unidades productivas saludables (Capera-Tole, 2019).

Para garantizar la sanidad Optima en el criadero, se implementara un protocolo
sanitario que abarque diversas medidas, inicialmente, se llevara a cabo una
evaluacion detallada de las condiciones actuales para adaptar el plan a las
necesidades especificas de la produccion, el personal encargado debe estar
capacitado en préacticas de higiene, manejo animal y control de plagas (Luciano, 2008;
Terrado-Margalef, 2011); se dara especial atencién al momento de introducir animales
nuevos, esto para evitar la posible entrada de patégenos, para ello, las areas de
aislamiento dentro de la granja sera crucial para prevenir la propagacién de
enfermedades, junto con la aplicacion de rigurosos procedimientos de control de
plagas como ratas e insectos que pueden actuar como vectores, también se
establecera un estricto régimen de limpieza y desinfeccion, incluyendo la eliminacion
adecuada de residuos organicos (SENASICA, 2019). En el caso del manejo, se
enfatiza el cuidado apropiado de los animales, incluyendo la correcta manipulacion
de gazapos, conejos reproductores y hembras de cria, asi como la atencion durante
el parto, serd prioritario, ademas, se aplicard un programa de vacunacion y
desparasitacion acorde con las enfermedades endémicas de la zona, el monitoreo
regular del estado sanitario de la produccion permitira realizar ajustes continuos para

garantizar la efectividad del plan implementado (Capera-Tole, 2019).
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6.5. Anatomiay fisiologia del conejo

6.5.1. Sistema digestivo

Los conejos pertenecen al orden de los lagomorfos, estdn clasificados como
herbivoros, no rumiantes y se caracterizan por tener un intestino grueso (ciego y
colon) muy desarrollado, el ciego es tan amplio que ocupa el 40% de su cavidad
abdominal, ya que es en este érgano donde el animal lleva a cabo la fermentacién de
la fibra vegetal para la obtencién de nutrientes (Rodriguez-Alarcén et al., 2010). Estas
estructuras tienen una gran importancia en la fisiologia digestiva de esta especie ya
gue son responsables de la separacion, por tamafio y densidad, de las particulas de
alimento que llegan a la union ileocecal y de la formacion de las heces blandas que
seran reingeridas durante el proceso de cecotrofia (De Blas et al., 2002; Romero,
2008).

Al ingerir el alimento, la secrecidon de saliva en la cavidad oral asegura un primer
ablandamiento y el inicio de la digestion a cargo de las enzimas presentes en la saliva
(amilasa y lipasa), esta comida se mastica a fondo y rapidamente (incluso 120
movimientos de masticacion por minuto) con la ayuda de movimientos linguales, lo
gue favorece la trituracion final (Vicente et al., 2014). Después de la masticacion, al
igual que en otros no rumiantes, el bolo alimenticio sufre una digestion enzimatica
parcial en el estomago (digestion gastrica), el cual esta caracterizado por un esfinter
bien desarrollado, que no permite la regurgitacion ni el vomito, posteriormente el quilo
continda por el intestino delgado, para seguidamente en el intestino grueso llevar a
cabo la fermentacion microbiana anaerobica (digestion fermentativa), la cual muestra
cierta similitud con la fermentacion ruminal (Camacho-Pérez et al., 2010; Martinez-
Melo et al., 2022).

El sistema intestinal del conejo se divide en varias secciones: el intestino delgado,
gue a su vez comprende el duodeno, el yeyuno y el ileon; el ciego, que incluye el
apéndice del ciego; el colon, que comprende el colon proximal segmentado y colon
distal; y finalmente el recto (FAO, 1996; Camacho-Pérez et al., 2010). La extensién
del tracto digestivo del conejo supera los tres metros y se caracteriza por la presencia
significativa de dos compartimentos principales: estbmago y ciego, los cuales

albergan aproximadamente el 80% del contenido (Halabi-Jechan, 2009). El alimento
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se mueve progresivamente mediante movimientos peristalticos coordinados, los
cuales impulsan el alimento a lo largo del tracto intestinal, el transito completo (oro-
anal), tiene una duracion estimada de 15 a 30 horas, dependiendo de la naturaleza
fisica de las particulas ingeridas, como su tamafio, asi como de las propiedades
estructurales de los componentes, como la cantidad y calidad de la fibra cruda (De
Blas et al., 2002; Vicente et al., 2014). El pH del intestino delgado muestra una ligera
alcalinidad en su parte inicial (7.2 - 7.5), mientras que tiende a volverse mas &cido
hacia el final del ileon (6.2 - 6.5), en cuanto al ciego, oscila alrededor de 6.0 y esta
sujeto a variaciones segun el patrén de alimentacion y la actividad microbiana (FAO,
1996; Vicente et al., 2014).

El comportamiento alimentario del conejo se distingue por su capacidad para
‘reciclar’ a través de una digestion fermentativa a los alimentos no digeridos en la
primera digestion enzimatica, aunque este comportamiento, resulta atil, complica la
fisiologia digestiva del animal y lo hace mas vulnerable a enfermedades entéricas en
entornos de cria, por ende, es crucial enfatizar la importancia de las materias primas
utilizadas en la alimentacién, asi como seguir recomendaciones relacionadas con la
composicion quimica y la formulacion de los alimentos para garantizar la salud y el

bienestar del conejo en criaderos (Romero, 2008; Vicente et al., 2014).

6.5.2. Sistema respiratorio
Esta compuesto por la nariz, cavidad nasal, faringe, laringe, trdquea, bronquios y
pulmones, presenta una singularidad respecto al sistema digestivo al contar con una
Unica via de entrada y salida hacia el exterior, ocupando la mitad anterior del cuerpo,
su funcién primordial radica en facilitar el intercambio gaseoso, permitiendo asi la
oxigenacion sanguinea y la eliminacion del dioxido de carbono (Yllera-Fernandez et
al., 2020). La porcién externa de la cavidad nasal, que abarca las narinas, exhibe una
notable sensibilidad al tacto, atribuible a la presencia de almohadillas sensitivas en la
entrada de cada orificio nasal, ademas, cuenta con 20 a 25 pelos tactiles dispuestos
a ambos lados del labio superior, cuyo movimiento oscila entre 20 y 150 movimientos
por minuto, persistiendo incluso en momentos de completa relajacion del animal
(Cabrero-Niub6 & Riera-Tort, 2008). Dentro de la cavidad nasal propiamente dicha,

los huesos de los cornetes albergan el 6rgano vomeronasal y el epitelio olfatorio,
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dotando asi a los conejos de su agudo sentido del olfato, sumado a esto, es esencial
considerar que los conejos respiran exclusivamente por la nariz, ya que no poseen la
capacidad de hacerlo por la boca, por ello, cualquier lesién en las narinas o los
cornetes es riesgoso (O"Malley, 2007). La cavidad toracica del conejo se encuentra
notablemente reducida en comparacién con la region abdominal y la frecuencia
respiratoria oscila entre 30 y 60 respiraciones por minuto, aunque en los conejos en
reposo, la respiracion se lleva a cabo principalmente mediante contracciones del
diafragma, prescindiendo en gran medida de los muasculos intercostales, estas
caracteristicas deben tenerse en cuenta durante maniobras de inmovilizacion, como
en el caso de la anestesia, ya que la posicién en decubito dorsal puede comprometer
la funcién respiratoria debido a la presion ejercida por las visceras sobre el diafragma
(Litterio & Aguilar, 2017). Por otra parte, el timo, 6rgano que persiste en la edad adulta,
se encuentra situado ventralmente con respecto al corazon y se extiende hacia la
entrada de la caja toracica; los pulmones se encuentran divididos en |6bulos craneal,
medio y caudal, siendo el I6bulo craneal izquierdo notablemente mas reducido que el
derecho debido a la proximidad del corazén, ademas carecen de septos que delimiten

los distintos I6bulos pulmonares (O"Malley, 2007).

6.5.3. Sistema reproductivo
El aparato reproductor del macho desempefia dos funciones principales: la citogénica
gue implica la produccion de gametos masculinos (espermatozoides), para
posteriormente depositarlos en el tracto genital de la hembra para llevar a cabo la
fecundacion; y la funcion endocrina, encargada de la generacion de hormonas
sexuales masculinas, todo este sistema esta conformado por los testiculos, conductos
excretores como el epididimo, conducto deferente y uretra, asi como el pene y
glandulas accesorias, que incluyen la vesicula seminal, glandula vesicular, prostata y

glandula de Cowper (Romero-Vargas, 2014; Yllera-Fernandez et al., 2020).

Los testiculos, tienen una forma ovoide, y residen en las bolsas escrotales, que
mantienen conexion con la cavidad abdominal, y comienzan a descender a partir de
los dos meses de edad, en ocasiones, se opta por su extraccién para prevenir la
territorialidad con otros machos; el pene es corto y se orienta oblicuamente hacia

atras, pero se desplaza hacia adelante durante la ereccion (FAO, 1996; O Malley,
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2007). Los patrones de conducta sexual pueden observarse ocasionalmente a partir
de los tres meses de vida, siendo probable obtener las primeras eyaculaciones
alrededor de los cuatro meses; a partir de esta edad, la frecuencia de comportamiento
de monta y eyaculacion en los machos dependera tanto de factores ambientales como
de la genética, en general, en lineas de tamafio medio (3.5 a 4.5 kg), la edad éptima
para la primera cubricion fértil suele situarse alrededor de los cinco meses,
alcanzando la plena capacidad espermatica a los siete u ocho meses, pudiendo
mantener su actividad sexual hasta los cuatro afios, condicionada por factores

genéticos, ambientales y manejo (Vicente et al., 2014).

El eyaculado es de tipo bifasico: presentando una primera secrecion gelatinosa
gue se caracteriza por tener una apariencia similar a la tapioca y estar carente de
células espermaticas; posteriormente, en una segunda fase, se observa la presencia
de espermatozoides junto con secreciones que los capacitan para la fecundacion,
mostrando un color blanco nacarado; el recuento de espermatozoides en un
eyaculado varia entre 200-600 millones en 0.2 a 1.0 ml, disminuyendo
significativamente después del tercer eyaculado si se obtienen en el mismo dia
(Camacho-Pérez et al., 2010; Vicente et al., 2014).

La coneja posee caracteristicas reproductivas distintivas en comparaciéon con
otras especies zootécnicas, ya que su ovulacion no se produce de manera
espontanea, y su ciclo estral solo se completa con la liberacién de 6vulos por el ovario
cuando se estimula mediante la monta o la administracion de hormonas luteinizantes
(LH), en los casos donde hay ausencia de estos estimulos, los foliculos maduros
experimentan degeneracion (atresia) y son reabsorbidos en el ovario (Cabrero-Niubd
& Riera-Tort, 2008). El aparato reproductor de la coneja estd compuesto por diversos
organos, entre ellos dos ovarios, dos infundibulos, dos oviductos, vagina, vulva y dos
Uteros o bien se les conoce como Utero duplex o doble, dado que cada cuerno se
conecta por separado a la vagina a través de canales cervicales individuales, evitando
migraciones de embriones de un cuerno al otro (Vicente et al., 2014; Yllera-Fernandez
et al., 2020); los ovarios, de forma alargada y eliptica, presentan una superficie
irregular y una coloracion ligeramente amarillenta, con un peso que varia entre 200 y
800 mg (Camacho-Pérez et al., 2010).
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En las hembras, la pubertad suele manifestarse cuando alcanzan el 70 - 75% de
su peso adulto (de tres meses y medio a cuatro meses en las lineas de formato medio
como Nueva Zelanda blanco o California), sin embargo, es recomendable esperar
hasta que tengan al menos cuatro meses y medio de edad antes de iniciar la
reproduccion; para detectar el celo, se deben identificar los signos externos que
indican suinicio, los cuales se limitan al reflejo de lordosis y al aumento de la turgencia

y coloracion de los labios vulvares (Vicente et al., 2014; Aceves et al., 2021).

La coneja tiene la capacidad de iniciar con éxito una nueva gestacion
inmediatamente después del parto y durante toda la etapa de lactancia, lo que
significa que no es necesario esperar al destete de los gazapos, esto permite
establecer varios regimenes reproductivos (intensivo, semi-intensivo o extensivo), en
los cuales los intervalos entre partos seran de 35, 42 y 60 dias respectivamente; en
condiciones de explotacion semi-intensiva, que es el mas comun en la actualidad, las
conejas son montadas o inseminadas 10-12 dias post-parto; en sistemas intensivos,
las conejas son montadas o inseminadas entre 3 y 5 dias post-parto; es importante
destacar que las necesidades nutricionales de los animales y los métodos de
sincronizacion para lograr una productividad Optima deben ajustarse al régimen
reproductivo elegido (FAO, 1996; Camacho-Pérez et al., 2010; Vicente et al., 2014).

En los conejos, se deposita el esperma en la zona superior de la vagina, y al igual
gue en otros mamiferos, la fecundacién se producira en el ampula aproximadamente
14 horas después de la monta o inseminacion, y es posible detectar la presencia de
un feto mediante palpacion entre los dias 12 y 14 de gestacion; la duracién promedio
de la gestacion oscila entre 31 - 32 dias, es importante destacar que las camadas
grandes tienden a presentar periodos gestacionales cortos en comparacion con las
pequefas, en caso de que una camada no haya sido alumbrada al finalizar el dia 32,
existe un elevado riesgo de que los gazapos nazcan sin vida (O Malley, 2007;

Romero-Vargas, 2014).

6.5.4. Sistema tegumentario
Los conejos poseen tres tipos de pelo: largos, cortos de proteccién y cobertura, las
variaciones en longitud y tipo de pelo dan lugar a una amplia diversidad de lineas de

conejos (Zotyen-Quan, 2002). Los foliculos pilosos primarios son responsables de la
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produccién de los pelos de proteccion largos, y también poseen glandulas sebaceas
y un musculo erector del pelo que les permite erizarse cuando el animal experimenta
frio, creando asi una capa de aire célido que lo aisla de las bajas temperaturas; por
otro lado, los pelos cortos de proteccion se originan en los foliculos primarios laterales,
mientras que los pelos cortos o de cobertura son producidos por los foliculos
secundarios (O Malley, 2007).

El conejo, caracterizado por su pequefio tamafio, cuerpo simétrico y alargado,
presenta una cabeza de forma ovoide con una base ancha que se une al cuello y un
extremo mas puntiagudo en la regién de la nariz, y esta dotada de dos notables
pabellones auriculares méviles, penniformes, los cuales estan conformados por una
delgada capa de piel que recubre un cartilago auricular elastico, y pueden variar
segun la raza, pueden ser verticales, perpendiculares al eje mayor de la cabeza o
caidas, otorgandoles libertad de movimiento y la capacidad de realizar acciones
independientes (Camacho-Pérez et al., 2010; Yllera-Fernandez et al., 2020). Estas
estructuras, abarcan el 12% de la superficie corporal del conejo, y estan altamente
irrigadas por una red de vasos sanguineos (venas y arterias) facilmente identificables,
convirtiéndolas en el sitio de eleccidn para procedimientos médicos como inyecciones
intravenosas o extracciones de sangre, ademas, desempefian un papel crucial en la
termorregulacion corporal de la especie, especialmente en climas calidos, dado que
el conejo, por su espeso pelaje y ausencia de glandulas sudoriparas, no tolera bien
las altas temperaturas, por ello, durante el verano, las orejas adoptan una posicion
elevada, facilitando la disipacion del calor mediante una vasodilatacion de la red
vascular que las recorre, actuando como eficientes radiadores térmicos, por el
contrario, en invierno, la vasoconstriccién sanguinea y la posicion caida de las orejas
contribuyen a retener el calor corporal y mantener una temperatura interna adecuada
(O"Malley, 2007; Castanheira de Matos, 2014).

El sistema auditivo se compone de tres elementos anatdomicos y funcionales
distintivos: el oido externo, medio e interno; el oido externo incluye el pabellén
auricular y al conducto auditivo externo, el cual esta encargado de recibir y concentrar
las vibraciones del aire transmitiendolas al oido medio, ademas, tiene como soporte

un cartilago anular grande y complejo, y el cartilago del conducto auditivo, que se
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entrelaza con el conducto acustico 6seo vertical originado en la bulla timpanica,
también se encuentra presente un cartilago escutiforme méas pequefio ubicado

dorsalmente en esta estructura (Castanheira de Matos, 2014).

6.6. Enfermedades de prioridad en los conejos

6.6.1. Coccidiosis
Es una afeccion comidn entre los conejos, es causada por un parasito interno
perteneciente al grupo de los coccidios, y se transmite mediante el contacto directo
con material contaminado, como el alimento, comederos y jaulas, que han estado en
contacto con un animal infectado, esto es posible gracias a los ooquistes, una forma
del parasito eliminada en las heces, que puede permanecer viable hasta un afo y
volver a ser infecciosa en condiciones ambientales favorables, como humedad,

temperatura y oxigenacion adecuadas (Camacho-Pérez et al., 2010; Ruiz, 2020).

Esta enfermedad se manifiesta de dos formas distintas: la hepatica, donde el
parasito Eimeria stiedai afecta los conductos biliares del higado, y la intestinal, en la
gue la Eimeria perforans invade las microvellosidades intestinales encargadas de la
absorcion de nutrientes, y los signos clinicos varian segun la localizacion; en la forma
hepatica se presenta, adelgazamiento, aumento del abdomen, y a la necropsia se
aprecia aumento del higado, puntos blancos o amarillentos sobre la superficie del
organo; en la forma intestinal, se observa diarrea verdosa, raramente con sangre,
apatia, adelgazamiento, subconsumo de alimento, agua, y eventualmente muerte
(FAO, 1996; Luciano, 2008).

El diagnéstico de la coccidiosis es complejo ya que se realiza en laboratorio
mediante necropsias o0 un recuento de coccidios por gramo de heces, para este caso
es crucial realizar recuentos en varios animales durante varios dias consecutivos e
identificar las especies parasitarias junto con su potencial patégeno especifico (FAO,
1996). Para un control adecuado, se recomienda la implementacién de un plan
sanitario preventivo que incluya la administracion de sulfamidas en el agua potable,
ademas, de realizar limpieza y desinfeccién de las jaulas e instalaciones, evitar el

contacto de los animales con las heces y retirarlas de manera regular (Luciano, 2008).
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6.6.2. Enterotoxemia
Conocida también como tillitis o meteorismo cecal, la enterotoxemia es una
enfermedad bacteriana que se presenta con frecuencia en criaderos industriales,
como consecuencia de desequilibrios en la microflora cecal, provocando un aumento
anormal de bacterias anaerobias del género Clostridium, especificamente C.
perfringens y C. spiriformis, con la consiguiente produccién de toxinas, por lo general,
este fenbmeno se asocia con otros patdgenos como E. coli; y algunos factores
predisponentes incluyen una dieta con alto contenido de almidén y pobre en fibra,
situaciones de estrés, cambios abruptos en la alimentacion, falta de agua y

sobrecarga alimenticia (FAO, 1996; Camacho-Pérez et al., 2010).

Los signos pueden variar segun la presentacion de la enfermedad, en la forma
aguda, los conejos afectados pueden experimentar distension abdominal,
deshidratacion y muerte subita, y en casos crénicos o subagudos, los animales
pueden mostrar palidez, letargo, inmovilidad, falta de apetito y bajo consumo de agua,
junto con pelos perianales manchados de heces oscuras o verdosas malolientes,
alternando con periodos de estrefiimiento severo (Luciano, 2008; Camacho-Pérez et
al., 2010). En la necropsia, es comun encontrar timpanismo abdominal, un ciego
distendido y repleto de liquido, asi como gases malolientes, dependiendo de las
toxinas presentes, pueden observarse signos de degeneracién hepato-renal (higado
y rifidn amarillentos, palidos o con aspecto “cocido”) o presencia de hemorragias en

la pared del ciego e intestino (Camprubi i Font, 1984).

El diagndstico requiere el aislamiento predominante de Clostridium perfringens o
spiroforme, junto con la deteccién de toxinas (alfa, beta, épsilon, iota); en casos
graves, estos microorganismos pueden llegar a la fase septicémica y ser identificados
en érganos como higado y rifiones, lo que subraya la importancia de un seguimiento
detallado de la evolucion de la enfermedad, los signos clinicos y lesiones, siendo de
gran ayuda la necropsia (Luciano, 2008). Ante casos aislados de enterotoxemia en
una granja, se recomienda la vacunacion con anatoxinas, especialmente para
proteger a los reproductores, quienes deben ser revacunados cada 4 - 6 meses,

ademas, es esencial mejorar la calidad del aire y las practicas de manejo, asi como
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introducir alimentos balanceados con bajo contenido de almidén y equilibrados en
fibra (Camprubi i Font, 1984).

6.6.3. Enfermedad hemorrégica viral

La enfermedad, conocida también como fiebre hemorragica o peste china, es causada
por un virus ARN perteneciente al género Lagovirus de la familia Caliciviridae, el cual
muestra resistencia al éter y a las altas temperaturas, aunque es susceptible al
hidréxido de sodio al 10%, formaldehido al 2% y al hipoclorito de sodio al 10%
(Luciano, 2008; Ruiz, 2020). Su transmision ocurre principalmente por contacto
directo con animales infectados a través de las vias oral, nasal o conjuntival, asi como
mediante la exposicion a diversas excreciones, como orina, heces y secreciones
respiratorias, ademas de animales silvestres e insectos que actian como vectores
mecanicos, si bien la replicacion viral no parece ocurrir en los depredadores o
carrofieros, estos animales pueden excretarlo en las heces y continuar el ciclo, ya
gue, el virus puede persistir durante meses en cadaveres en descomposicion, en la
carne de conejo refrigerada o congelada (FAO, 1996; Pacho et al., 2017; SENASICA,
2019).

El periodo de incubacién es breve y la enfermedad se manifiesta de manera
aguda, subaguda y mortal, ya que esta virosis es altamente agresiva,
desencadenando convulsiones y hemorragias nasales que llevan a los animales
afectados a morir en cuestion de horas tras la aparicion de los primeros signos, los
cuales pueden incluir fiebre, decaimiento, chillidos, anorexia, apatia, congestion de la
conjuntiva palpebral, lagrimeo, hemorragias oculares y nasales, diarrea o
constipacion, incoordinacion, excitacion, pedaleo, disnea, cianosis y dilatacion
abdominal justo antes de la muerte (Luciano, 2008; SENASICA, 2019). Es
caracteristico de esta enfermedad encontrar a los animales muertos en posicion de
opistétonos y con epistaxis (Pacho et al., 2017). La enfermedad presenta varias
formas clinicas, que dependen principalmente de la variante del virus implicada, la
mas comun afecta a conejos adultos, con una morbilidad cercana al 100% y una
mortalidad del 80 - 90%, en el caso de los gazapos pueden experimentar una infeccion
subclinica que les otorga inmunidad, y se ha observado que hasta un 10% de los

animales pueden desarrollar un cuadro crénico (FAO, 1996; Ruiz, 2020).
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Durante la necropsia, se evidencia un agrandamiento del higado con un contorno
lobular pronunciado y tonalidad grisacea, acompafado de hepatitis necrética, asi
como hemorragias y congestion en la traquea, bronquios, pulmones, rifién, higado e
intestino, ademas, se observa un aumento en el tamafio del bazo y una coloracién
oscura, también se detectan alteraciones en la coagulacién sanguinea (FAO, 1996;
Camacho-Pérez et al., 2010). De esta forma se puede establecer un diagnéstico,
aunque también es posible realizarlo mediante la signologia y analisis de laboratorio
gue incluyen pruebas como la reaccién en cadena la polimerasa de transcripcion
reversa (RT-PCR), inmunotransferencia (Western blotting), microscopia
inmunoelectréonica de  tincibn  negativa, inmunocoloracibn 0  ensayos
inmunoabsorbentes ligados a enzimas (ELISA) (Luciano, 2008; SENASICA, 2019).

Es crucial tomar precauciones sanitarias ya que el virus puede ser transmitido a
través de fomites como el calzado, ropa, vehiculos, etc., por ello, es necesario
mantener un control de visitas a las granjas y no permitir el ingreso de cualquier
persona y menos sin el equipo adecuado y protocolos de higiene correspondientes,
también se debe cumplir con los programas de desinfeccion, limpieza, control de
plagas y en zonas endémicas la vacunacion es una medida indispensable (FAO,
1996; Luciano, 2008; SENASICA, 2019).

Ante la sospecha de un caso es necesario notificar a las autoridades competentes
y extremar las precauciones, ya que, al ser una enfermedad altamente contagiosa de
curso agudo y mortal para los conejos, es considerada de reporte obligatorio por el
riesgo que implica a la salud animal (FAO, 1996; SENASICA, 2019). En caso de
confirmarse el diagndstico, se requerira el sacrificio sanitario de los animales de la
granja, seguido de una desinfeccion exhaustiva de las instalaciones y un periodo de
vacio sanitario de al menos seis semanas, ademas se debera instalar un vallado
eficaz para evitar el acceso de animales silvestres; de esta manera la explotacion
podra ser considerada libre de enfermedad siempre y cuando hayan transcurrido al
menos seis meses desde el Ultimo caso y se hayan llevado a cabo las medidas

higiénicas anteriormente descritas (Pacho et al., 2017).
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6.6.4. Mixomatosis
La mixomatosis se encuentra entre las enfermedades virales de mayor relevancia que
afectan al conejo, y es causada por un virus que se replica en el citoplasma celular,
denominado Myxoma, y pertenece al género Leporipoxivirus de la familia Poxviridae
(OIE, 2018; SENASICA, 2019). La transmision natural de la enfermedad ocurre a
través de vectores, aunque la transmisién por contacto directo es limitada, no se
descarta, especialmente en entornos con alta densidad animal, donde podria ocurrir

por contacto de secreciones oculares y nasales (FAO, 1996; Ruiz, 2020).

La infeccion por el virus suele manifestarse como una enfermedad aguda con una
tasa de mortalidad que puede alcanzar el 100%, y los signos clinicos que pueden
presentarse son, edema en la cabeza, parpados y genitales externos que forman
pequefios tumores que crecen y terminan por deformar toda la cabeza; generalmente,
no se observan alteraciones en el apetito incluso antes de la muerte (FAO, 1996;
Camacho-Pérez et al.,, 2010). Se debe considerar el diagnostico diferencial con
microorganismos comunes del tracto respiratorio, como Pasteurella spp. u otros
agentes patogenos; el diagnéstico se realiza por la sintomatologia clinica y pruebas
de laboratorio como AGID (gel inmunodifusion agar) ELISA (enzimoinmunoanalisis de
adsorcion), IFA (inmunofluorescencia), microscopia electronica, pruebas de

inoculacién y PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) (Luciano, 2008; OIE, 2018).

La prevencion de la mixomatosis se logra mejor mediante la vacunacion periodica
y el control de los vectores externos, como mosquitos, pulgas y acaros, y se
recomienda mantener a los conejos en interiores, siempre que sea posible,
especialmente durante las temporadas de mayor actividad de insectos (Luciano,
2008; Camacho-Pérez et al., 2010).

6.6.5. Pasteurelosis
La pasteurelosis es una enfermedad infectocontagiosa de los conejos, causada por
bacterias del género Pasteurella, pertenecientes a la familia Pasteurellaceae y puede
manifestarse en multiples formas clinicas y afectar diversos érganos (Selva et al.,
2007; Lugo-Marante et al., 2019). Algunos factores predisponentes incluyen
conejeras mal ventiladas con exceso de amoniaco y metano, alta humedad, polvo,

manejo inadecuado y alta densidad de poblacion, esto debido a que las vias de
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transmision del microorganismo se dan a través de aerosoles, por contacto directo e
indirecto mediante fomites, como bebederos contaminados, animales silvestres,
insectos, la adquisicion de animales de explotaciones con dudoso estatus sanitario, y
el personal de la granja, ya que también puede actuar como vector de transmision,
por lo tanto, esta afeccién es mas comun en conejares cerrados que en sistemas de

crianza al aire libre (L6pez-Fuentes & Lleonart, 1994; Astorga et al., 1997).

La pasteurelosis suele complicarse con bacterias o virus que tienen tropismo
respiratorio, frecuentemente, las infecciones por Pasteurella se complican con
Bordetella, Yersinia, Streptococcus, Staphylococcus, y el virus de la mixomatosis,
debido a estas complicaciones, la enfermedad puede presentarse de diversas formas,
clasificandose en localizadas y septicémica (Lépez-Fuentes & Lleonart, 1994). La
pasteurelosis septicémica afecta principalmente a gazapos en lactancia y puede
manifestarse de diversas formas, como abscesos subcutaneos o flemones, que
pueden aparecer en cualquier zona, aunque son mas frecuentes en la cabeza y
cuello, también puede ocasionar cianosis, orquitis, vaginitis con loquios grisaceo-
amarillentos, metritis unilateral o bilateral con secrecion, dificultad respiratoria,

mastitis, conjuntivitis purulenta, entre otras (Astorga et al., 1997; Selva et al., 2007).

La rinitis es caracterizada por la presencia de un catarro mucoso, con secrecion
mucopurulenta en las fosas nasales, puede presentarse acompafiado de lagrimeo,
prurito y obstruccién nasal; y puede ser de tipo aguda, la cual se manifiesta en
gazapos a partir de las tres semanas de edad y puede causar estornudos violentos y
exudado seroso, seromucoso 0 mucopurulento; o puede ser de tipo cronica, que
afecta a animales de mas de seis semanas y se caracteriza por estornudos
persistentes, obstruccion nasal y secrecion mucopurulenta (Lépez-Fuentes &
Lleonart, 1994; Camacho-Pérez et al., 2010). Una complicacién colateral de la rinitis
es la otitis, que se manifiesta como una inflamacién del oido, a veces acompafiada
de secrecion purulenta, pudiendo causar ladeo de la cabeza y puede ser unilateral o
bilateral (Astorga et al., 1997).

Como medidas de prevencion se encuentran el desinfectar y sanitizar la granja,
vacunacion y revacunacion, correctos sistemas de eliminacion de desechos, evitar

contacto con otras producciones cunicolas, y en caso de introducir animales nuevos,
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se debe asegurar que procedan de una granja exenta de enfermedad, y se les
impondrd un periodo de cuarentena en espacios apropiados para el uso
administrando antibioterapia via oral con fines preventivos (Astorga et al., 1997; Selva
et al., 2007).

6.6.6. Mastitis
La mastitis causada por Staphylococcus aureus es una afeccidbn cominmente
observada en las granjas, con importantes repercusiones sanitarias y econémicas, ya
gue esta condicion se presenta en las conejas reproductoras, principalmente
lactantes, quienes manifiestan glandulas mamarias infectadas e inflamadas,
caracterizadas por calor, dolor y aumento del grosor e induracion del tejido, afectando
areas circundantes al pezén que pueden desarrollar abscesos que drenan contenido
purulento, adicionalmente, las conejas afectadas pueden experimentar fiebre,
letargia, anorexia, depresion y polidipsia (Corpa & Peris, 2005; Peris et al., 2006). El
diagnostico puede realizarse mediante palpacion; sin embargo, es fundamental
diferenciar la mastitis de otros procesos que podrian inducir a error, tales como
edemas, abscesos o0 pustulas sin afectacion glandular, asi como de glandulas
mamarias lactantes repletas de leche y compactadas, posteriormente, es necesario
recurrir al aislamiento bacteriologico para confirmar la implicacion de Staphylococcus

aureus en las lesiones observadas (Peris et al., 2006; Viana-Martin, 2009).

La medida higiénica mas elemental consiste en eliminar a las hembras enfermas
y evitar la adopcion de gazapos de madres afectadas, esto para reducir la prevalencia
de la enfermedad, ya que se considera que cuando en una granja hay mas del 10 %
de animales enfermos, es debido a que no se cumple rigurosamente con esta
eliminacién; otra medida de manejo consiste en la limpieza y desinfeccién de las
jaulas ya que el material purulento que se libera al romperse los abscesos las
contamina y promueve la permanencia del microorganismo en la granja (Peris et al.,
2006).

6.6.7. Tifa
Las dermatofitosis, comunmente conocidas como tifias, son infecciones
fitoparasitarias que afectan la piel y sus anexos, incluyendo ufias y pelo, estas

infecciones son causadas por hongos del género Microsporum y Trichophyton, estos
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poseen una caracteristica distintiva que es su capacidad de transmisién mediante el
contacto directo con las hifas y conidias presentes en la piel, en las escamas
desprendidas, asi como en las ufias y pelos de animales infectados, las hembras
reproductoras portadoras también pueden transmitir los dermatofitos a los gazapos
mediante el contacto directo durante la lactancia; ademas, estos hongos pueden
permanecer viables durante largos periodos de tiempo en fémites, como en
superficies de las instalaciones, material de trabajo, vestimenta y en los pelos caidos
de los animales (FAO, 1996; Metaute, 2005; Moya et al., 2006; Conejo-Fernandez et
al., 2016).

Los factores que la predisponen son diversos ya que puede manifestarse como
una respuesta al estrés generado por el hacinamiento, una nutriciéon deficiente o como
consecuencia de otras infecciones, también esta relacionada con la temperatura y la
humedad, siendo significativamente mayor cuando la temperatura supera los 20°C y
la humedad relativa excede el 60%; ademas, se ha comprobado que ciertas lineas
genéticas tienen predisposicion a contraer la infeccion (Barres et al., 2020).

La dermatofitosis se caracteriza por presentar alopecia en forma circular y
circunscrita, con la formacion de costras secas amarillentas e hiperqueratosis, y estas
lesiones suelen comenzar en el hocico y alrededor de los ojos, aunque también es
comun que aparezcan alrededor de las orejas y en las patas, pudiendo extenderse a
todo el cuerpo en casos graves; es frecuente que los animales presenten prurito, lo
gue provoca gue se rasquen y generen otras heridas, las cuales pueden infectarse
secundariamente por bacterias (Metaute, 2005; Conejo-Fernandez et al., 2016;
Barres et al., 2020).

El método diagndstico puede ser clinico, observando las lesiones que presenta el
animal, o mediante un cultivo micolégico, un examen microscopico directo o una
biopsia cutanea; tras establecer el diagndstico y proporcionar el tratamiento
adecuado, es necesario llevar a cabo una limpieza ambiental, ya que las esporas
dermatofiticas son susceptibles a desinfectantes comunes como el cloruro de
benzalconio, por lo tanto, se deben desinfectar todas las jaulas y objetos con los que

los animales infectados hayan estado en contacto, y para prevenir la transmision, los
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animales infectados deben permanecer aislados hasta que ya no representen una

amenaza (Moya et al., 2006; Barres et al., 2020).

6.6.8.  Otitis
Una de las patologias auditivas mas frecuentemente diagnosticadas es la otitis y se
define como una inflamacién del canal auditivo, ya sea interno, externo o medio, y
dentro de sus posibles etiologias se incluyen, en primer lugar, causas primarias como
la presencia de cuerpos extrafios o parasitos en el canal auditivo, enfermedades de
tipo alérgico, autoinmune, y trastornos de la queratinizacion; en segundo lugar,
existen factores predisponentes como el tamafio y la posicién de la oreja, la humedad
excesiva, y la reduccién de la luz del canal auditivo, lo que impide un adecuado
drenaje de las secreciones oOticas; ademas, otros factores asociados a la enfermedad
incluyen la presencia de bacterias y levaduras, asi como procesos infecciosos del
oido medio (Pulido et al., 2010).

De manera similar a las infecciones bacterianas, la citologia es el método
diagnostico preferido para determinar la relevancia de las levaduras como factor
persistente en la otitis, aunque también se puede diagnosticar mediante la
observacion con un otoscopio, este puede revelar una membrana timpanica rota u
opaca, grisacea, o la presencia de material detras de ella, como cerumen marron,
hamedo y con olor rancio, aunque también se puede presentar seco, negro o similar
a pus, en ambos casos acompafiado del prurito intenso; otros métodos diagndésticos
eficaces, aunque menos utilizados debido a su elevado costo, incluyen radiografias
laterolaterales, ventrodorsales y anteroposteriores, que pueden mostrar bullas
timpanicas opacas y con mayor radiopacidad de lo normal debido a la presencia de
exudado, engrosamiento o lisis dsea; la tomografia computarizada y la resonancia
magnética permiten visualizar claramente la presencia de liquido y tejido blando
dentro de la cavidad timpénica, ademas de evaluar la extension hacia estructuras

adyacentes (Manzuc et al., 2011; Gaviria & Cruz et al., 2018).

6.6.9. Sarna
Sarna es el nombre que se les da a las afecciones cutaneas altamente contagiosas y
pruriticas causadas por una o varias especies de acaros que se instalan en la dermis

y epidermis; etiolégicamente, estas afecciones pueden clasificarse en sarnas
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propiamente dichas, demodécicas y pseudosarnas o sarnas producidas por acaros
depredadores; y clinicamente, se dividen en generalizadas y localizadas
(Babaahmady-Ebrahim, 2016; Nogales, 2020; Ojeda-Ramirez et al., 2023). Segun la
especie de acaro involucrada, los signos varian, pero generalmente incluyen
inmunosupresién, reacciones inflamatorias, anomalias en la piel y pelaje, prurito
intenso, apatia y rascado continuo, el cual agrava las lesiones, provocando sangrado
y supuracion en las grietas de la piel (Vazquez et al., 2006; Jofré et al., 2009; Ruiz,
2020).

En el conejo, Sarcoptes scabiei y Psoroptes equi cuniculi son los acaros que
producen esta patologia en mayor medida, y su peligro radica en su alta capacidad
de contagio, ya que se realiza de forma directa, especialmente en explotaciones
industriales debido a la alta densidad de animales, y por su accion patdogena que se
caracteriza por una alta morbilidad y baja mortalidad; el diagndéstico y tratamiento de
esta enfermedad son relativamente sencillos una vez se manifiesta la signologia en
los animales, sin embargo, si no se implementan tratamientos y medidas de control
en las granjas afectadas, la infestacion por sarna puede ocasionar significativas
pérdidas econdmicas (Vazquez et al., 2006; Jofre et al., 2009; Camacho-Pérez et al.,
2010; Nogales, 2020).

6.6.10. Sarna psoroptica

Conocida como otocariasis sarna de la oreja, es una ectoparasitosis que se desarrolla
en el interior del pabellon auricular del conejo, producida por el acaro Psoroptes
cuniculi, el cual provoca lesiones pruriginosas y costrosas acompafnadas de secrecion
gue, a largo plazo, reducen el rendimiento y la calidad de los animales afectados.
(Metaute, 2005; Shang et al., 2019; Ojeda-Ramirez et al., 2023). La infestacién por
este “acaro no excavador” es la causa mas frecuente de otitis en conejos y una de
las enfermedades dermatologicas mas observadas en esta especie, a pesar de esto,
no es considerado un agente zoondtico (Davila-Vaca, 2018; Nogales, 2020). Esta
patologia suele estar restringida al conducto y pabellébn auricular del animal,
raramente extendiéndose mas alla de estas areas hacia otras partes del cuerpo, y a
diferencia de la sarna sarcOptica, no representa un riesgo zoonoético (Papeschi, 2010;
Shang et al., 2019).
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Los acaros pertenecen al phylum: Arthropoda, clase: Arachnida y subclase:
Acarina, son pequefios, midiendo alrededor de 0.2 a 0.4 mm y se diferencian de los
aracnidos por la presencia de gnatosoma y la falta de divisién entre el abdomen vy el
cefalotérax (Jofré et al., 2009; De Ledn-Hurtado, 2013); el 4caro responsable de la
otocariasis reside en la superficie de la piel y ejerce su accion patégena al romper las
uniones entre las células epiteliales, lo que provoca la exudacion de suero y sangre
(Papeschi, 2010). Generalmente se encuentran dentro del pabellon auricular de una
o0 ambas orejas (Davila-Vaca, 2018), y es un acaro no excavador, perteneciente a la
familia Psoroptidae, tiene una forma ovalada y presenta estrias en la cuticula del
abdomen (opistoma), ademas posee unas “garras” largas, afiladas y dentadas en el
apice del gnatostoma capaces de escarificar la piel del huésped (Papeschi, 2009); el
macho adulto mide en promedio 500 — 600 x 320 — 400 micras, mientras que las
hembras miden entre 550 — 888 x 400 — 450 micras, pudiendo ser visible a simple
vista; sus primeros dos pares de patas son articulados, grandes y gruesos en
comparacion con el tercer y cuarto par que son delgados y pequefios con finas cerdas;
es posible distinguir al macho adulto de la hembra por dos grandes lobulos
opistosomalos situados en posicion caudal y, lateralmente al ano, un par de ventosas
copuladoras y dos cerdas cortas, sus extremidades posteriores son desiguales, el
tercer par es mas largo y provisto de apéndices con cerdas; la hembra se caracteriza
por una abertura ventral llamada “tocostoma” de la que emergen los huevecillos y sus
extremidades posteriores son casi iguales, su cuerpo es redondeado, y su dorso

carece de espinas. (Papeschi, 2009; Ojeda-Ramirez et al., 2023).

El ciclo biologico tiene una duracién de entre 14 y 21 dias, durante los cuales se
observan diversos estadios: huevo, larva, protoninfa, tritoninfa y adulto, dichas
transiciones de una fase a otra implican una renovacion completa del individuo a
través de una muda (De Ledn-Hurtado, 2013; Davila-Vaca, 2018). Para reproducirse,
los individuos pasan por un proceso de acoplamiento con una duracion de un dia
aproximadamente, en el cual el macho y la hembra permanecen unidos mediante sus
organos genitales situados en la parte posterior del cuerpo; seguidamente, el macho
buscara una nueva hembra, mientras que la anteriormente fecundada tendra una vida
media de alrededor de 40 dias, periodo suficiente para depositar un gran nimero de

huevos con dimensiones de 190 - 274 micras, sobre la piel, en los bordes de las
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lesiones, de los cuales emergeran, tras 2 - 3 dias de incubacién, larvas hexapodas
caracterizadas por su cuerpo blando de color blanco grisaceo y un aparato bucal
completo (gnatostoma con queliceros en el 4pice) indispensable para alimentarse
nutriéndose directamente de los vasos sanguineos y linfaticos durante un periodo de
uno a tres dias, para posteriormente, pasar al estado de ninfa, que dura de tres a
cuatro dias, incluyendo 36 horas de letargo antes de la muda y de llegar a su fase
adulta (Papeschi, 2009; Ojeda-Ramirez et al., 2023).

Las sarnas son afecciones tipicamente observadas en animales adultos, sin
embargo, en granjas con un elevado numero de casos y un grado de higiene
deficiente, pueden verse afectados tanto los futuros reproductores como los gazapos,
y en estos casos, la sarna tiende a manifestarse en los animales mas vulnerables o
débiles, afectando tanto las orejas como el resto del cuerpo; por otro lado, el nimero
de partos, relacionado en parte con la edad, no se ha demostrado como un factor
asociado a una mayor prevalencia de sarnas en la explotacion (Vazquez et al., 2006;
Luciano, 2008).

La transmision de las sarnas ocurre por contacto directo o de forma pasiva
mediante vectores como instrumentos, herramientas, uniformes o incluso a través de
insectos que pueden vehicular accidentalmente el acaro por lo que sera es
imprescindible tratar a todos los animales de la granja y realizar constantemente una
exhaustiva limpieza y desinfeccion de las instalaciones, y aunque la transmision
desde la ropa a la cama de los animales es poco frecuente, se recomienda mantener
cualquier prenda que haya estado en contacto con animales infestados en una bolsa
de plastico durante 72 horas, o lavarla a temperaturas superiores a 50°C (Vazquez et
al., 2006; Nogales, 2020). Un aspecto crucial de la epidemiologia de esta parasitosis
es la capacidad del acaro para sobrevivir lejos del huésped; en el material costroso
desprendido del animal, el artrépodo puede sobrevivir hasta casi un mes, situacion
gue debe considerarse en los protocolos terapéuticos y en los programas de

desinfeccién y profilaxis para evitar una reinfestacion (Papeschi, 2009).

Son muchos los factores que influyen en la aparicion de estas enfermedades,
abarcando desde el estado fisioldgico del animal hasta el manejo que éste recibe, y

algunos de los que se deben tener en cuenta son, el hacinamiento que favorece el
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contacto entre animales sanos y enfermos, los animales mal alimentados y con bajas
defensas, locales hiumedos y soleados, que favorecen la viabilidad de los &caros fuera
de los conejos, entre otros (Luciano, 2008; SENASICA, 2019; Carulla et al., 2021). La
existencia de un elevado porcentaje de animales afectados de sarna en la unidad de
produccién condiciona tanto a los reproductores como a los animales en finalizacién;
en animales reproductores disminuye la libido y por lo tanto los parametros
reproductivos pueden verse alterados; en los de finalizacién lo mas frecuente es un

retraso en el crecimiento, haciendo dificil su salida al matadero (Vazquez et al., 2006).

La estacion del afio es uno de los factores que influye de manera mas significativa
en la prevalencia de las sarnas en las producciones, siendo mas frecuentes en verano
debido a las altas temperaturas y humedad (Vazquez et al., 2006). El estrés es un
aspecto destacable, ya que los ruidos fuertes, mala higiene y olores penetrantes
estresan al animal, una alimentacion deficiente puede dejarlo falto de energia, débil y
apatico (Fuentes-Paredes et al., 2010); también un manejo inadecuado puede
provocar tension, lesiones y en caso de presentar otocariasis, el simple hecho de
manipular a los conejos por las orejas puede agravar considerablemente la condicion;
todos estos factores pueden predisponer al animal a una inmunodepresion,
generando una vulnerabilidad que permite la entrada de diversos agentes infecciosos,
provocando infecciones secundarias que descompensan al animal, ademas, no solo
se vera afectada la salud del animal, sino también la produccién, ya que el malestar
e incomodidad provocaran una disminucion en su consumo voluntario, afectando su
condicion corporal y generando pérdidas economicas (Vicente et al.,, 2014;
SENASICA, 2019; Carulla et al., 2021).

En las etapas iniciales de la infestacion, este parasito desarrolla por lo general
una otitis externa, dado que reside en la profundidad del canal auricular externo, cerca
de la membrana timpanica, aunque en ocasiones puede alcanzar el oido medio e
interno; el acaro esta adaptado para vivir en galerias intraepidérmicas, alimentandose
de células, linfa, jugo tisular, sangre, secreciones y bacterias presentes en la
superficie de la piel, esto es posible gracias a su aparato bucal, que tiene la capacidad
de perforar la piel hasta el epitelio malpighiano (estrato espinoso de la epidermis)

(Metaute, 2005). En las fases iniciales, la parasitosis puede ser asintomatica, pero
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posteriormente provoca un prurito muy intenso causando que el animal afectado
sacuda violentamente la cabeza y se rasque las orejas contra la jaula o con las ufias,
causando hematomas, escoriaciones, heridas en el pabellén auricular y en algunos

casos, automutilaciones (Papeschi, 2009; Rosell et al., 2024).

La infestacion puede permanecer localizada en la profundidad durante un tiempo
prolongado o extenderse a todo el canal y pabellon auricular, originando una reaccion
inflamatoria en las vias auditivas con infiltraciones serosas y celulares, produccion de
nddulos, vesiculas, y exudacion de linfa, la cual se coagulard formando costras que
pueden excoriarse y conducir a un auto-traumatismo; estas lesiones observadas en
el curso de la sarna auricular, especialmente el prurito, no son el resultado directo de
la accion de los acaros, sino de una reaccion alérgica (hipersensibilidad de tipo | - IgE)
en respuesta a los antigenos excretados, particularmente en las heces del parasito,
cuyo efecto pruriginoso se agrava por la coagulacion del plasma expulsado de las
lesiones, las cuales vienen acompafadas de calor y humedad y crean el microclima
ideal para el desarrollo del acaro, mientras que el exudado inflamatorio asegura su
nutricion (Metaute, 2005; Papeschi, 2010; Nogales, 2020).

Los signos clinicos principales pueden iniciar siendo bilaterales o unilaterales, e
incluyen la formacion de costras marrones, grisaceas o rojizas que invaden la cara
interna de la oreja, la cual se vuelve escamosa ya que las costras pueden llegar a
cubrir completamente el canal auditivo externo y las superficies internas del pabellon
auricular (FAO, 1996; Metaute, 2005; Davila-Vaca, 2018; Shang et al., 2019); estas
costras provocan eritema sobre las superficies internas del pabellén auricular, y se
presentaran junto con episodios de intenso prurito, contracciones, sacudidas o ladeo
de la cabeza y se encontraran rascandose insistentemente; la oreja estara caliente al
tacto y las costras iran avanzando hacia el exterior; pero si se desplazan al interior,
pueden causar una otitis media considerablemente grave (Nogales, 2020; Rosell et
al., 2024).

El prurito causado por la accion irritante de la materia fecal excretada por el &caro
y por la coagulacién de la sangre induce al animal a rascarse intensamente, lo que
incrementa la profundidad de las lesiones y facilita la implantacion de bacterias

secundarias, potencialmente causantes de infecciones importantes (Papeschi, 2010);
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entre las bacterias responsables de estas infecciones secundarias se encuentran
Staphylococcus spp., Streptococcus spp. y Pasteurella multocida, que son
practicamente omnipresentes en las granjas de conejos (Papeschi, 2009); estas
infecciones pueden provocar otitis media, inclinacion de la cabeza y, en casos de
perforacién, pueden causar meningitis (FAO, 1996; Nogales, 2020). En los casos mas
severos, los acaros pueden infestar diversas zonas del cuerpo, como la cabeza,
cuello, dorso, patas y area perianal, generando lesiones y alopecia (Davila-Vaca,
2018); estas lesiones corporales son similares a las auriculares, caracterizandose por
la presencia de costras superpuestas e inflamaciones notables en las é&reas
afectadas, sin embargo, cuando la infestacién es leve 0 se encuentra en su fase
inicial, la patologia no influye significativamente en los rendimientos productivos y
reproductivos de los animales, mientras que en las formas mas graves, el estado de
molestia se hace evidente, ya que el estrés que genera este malestar tiene como
consecuencia una reduccién de consumo de alimento y agua, estrés oxidativo y dafio
celular que conlleva a pérdidas de peso del animal vivo, bajo indice de conversion y
por tanto disminuye el peso en canal, ademas las carnes tendran cambios importantes
en las caracteristicas organolépticas como color, textura y sabor, por lo tanto, si la
infestacion no se trata, puede ocasionar considerables pérdidas economicas al vender
el producto final, aunque es probable tener esas pérdidas incluso antes de la venta
ya que posiblemente los reproductores afectados se pueden volver inservibles, puesto
gue las hembras los rechazan; en cuanto a las conejas lactantes, es posible que
puedan llegar a reducir la produccion de leche y eso provoque gazapos de baja
calidad (Metaute, 2005; Papeschi, 2009; Shang et al., 2019; Nogales, 2020).

El aspecto de las lesiones en el interior del conducto auditivo y los signos
presentados por el animal, son caracteristicos y suficientes para emitir un diagnéstico,
sin embargo en raras ocasiones las costras se pueden confundir con cerumen, lo cual
€s un aspecto a considerar en animales de avanzada edad, por ello a veces puede
ser necesario un examen mediante microscopio 6ptico, utilizando ya sea la prueba de
cinta scotch o con un raspado de las costras adheridas en el pabellén auricular con
aceite mineral para revelar la presencia de los acaros (Vazquez et al., 2006; Luciano,
2008; Papeschi, 2010; De Ledn-Hurtado, 2013; Rosell et al., 2024). En infestaciones

tempranas o leves, es dificil diagnosticar la enfermedad ya que al principio los acaros
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son solo visibles en zonas profundas del canal auditivo externo; sin embargo, con el
tiempo se extenderan progresivamente por todo el resto del pabellén haciendo que
los signos clinicos sean evidentes, aun asi, es posible visualizar las formas adultas
de P. cuniculi mediante un otoscopio pediatrico tras retirar las costras del pabell6n
auditivo; la observacion del parasito también se puede realizar in situ y a simple vista:
solo se necesita acercar el material costroso a una fuente de calor, y, unos instantes
después, apareceran unos bultos blanquecinos en la superficie sin necesidad de
hacer uso de las pruebas antes mencionadas (Papeschi, 2009; Davila-Vaca, 2018;
Nogales, 2020).

Las medidas preventivas y curativas frente a esta parasitosis a menudo se pasan
por alto en relacién con la eliminacion de los parasitos que pudiera haber en diferentes
lugares de la produccion, lo cual impide que la granja quede completamente libre y
facilita la posterior reaparicion de casos (De Leodn-Hurtado, 2013); por ello para evitar
reinfestaciones, ademas de la terapia, es necesario un tratamiento ambiental
adecuado, ya que el acaro es capaz de sobrevivir durante varios dias en el interior de
las costras desprendidas de los animales y, es posible que alguno de estos artrépodos
consigan anidar en puntos estratégicos, como pueden ser los angulos de las jaulas o
la parte interior de los comederos; por esto es necesario aplicar el sistema de vacio
sanitario “todo dentro-todo fuera”, aunque sea solo temporalmente, durante cinco o
seis semanas que es el periodo de patencia del acaro, por lo menos en las jaulas
afectadas, este procedimiento debe incluir una enérgica extraccion mecanica de las
incrustaciones, el flameado de las superficies metalicas y finalmente, una esmerada
desinfeccion con productos acaricidas como piretroides, algunos organofosforados
como el tricloforno, sales de amonio cuaternario o hipoclorito de sodio (Vazquez et
al., 2006; Luciano, 2008; Papeschi, 2009; Camacho-Pérez et al., 2010).

Cuando la infestacion estd comenzando, el sacrificio de los animales mas
afectados se considera una buena opcién, aunque se pueden hacer excepciones con
los reproductores de alto valor genético o econémico; en caso de que el sacrificio no
sea viable, deben tratarse todos los animales de la produccion cuando la prevalencia
sea elevada, ya que si no se tratan todos, la terapia puede ser ineficaz a medio plazo;

y para prevenir futuras infestaciones, es recomendable mejorar la alimentacion, tanto

51



en calidad como en cantidad, y administrar una terapia vitaminica, especialmente con
vitamina A, también es fundamental regular el movimiento de animales entre granjas,
sobre todo en el caso de reproductores, ya que es un importante mecanismo de
transmision, por este motivo, es crucial conocer el estado sanitario de la produccién
de origen, ya que las granjas que suministran reproductores, la prevalencia debe ser
cero; la cuarentena y vigilancia estricta de los nuevos conejos adquiridos, deben
realizarse revisando la piel y el pabellbn auricular, esto permitira detectar
precozmente los acaros y adoptar las medidas pertinentes antes de que el proceso
sea grave (Vazquez et al., 2006; Luciano, 2008; Papeschi, 2009).

6.6.10.1. Tratamientos farmacoldgicos

Pueden ser preventivos o curativos, topicos o inyectables dependiendo la situacion
de la granja, y estos ultimos es recomendable no aplicarlos a las hembras prefiadas,
sin embargo, es posible aplicar productos acaricidas en paredes, instrumentos y
jaulas ya que estos acaros son capaces de vivir en el medio ambiente durante
periodos prolongados (Luciano, 2008; De Ledn-Hurtado, 2013). El tratamiento puede
ser breve y eficaz si se aborda la enfermedad en sus primeras etapas, es decir,
cuando se observan pequefios depdsitos amarillo-parduzcos en el fondo de la oreja
(FAO, 1996). Sila terapia se inicia en una fase avanzada de la infestacion, es probable
encontrarse con la presencia de infecciones bacterianas secundarias en las lesiones
no tratadas, causadas generalmente por Pasteurella multocida, Streptococcus spp y
Staphylococcus spp, las cuales agravan la signologia y retrasan la curacion, por lo
gue serd necesario combinar la terapia antiparasitaria con antibioticos de amplio
espectro administrados por via parenteral; debido a la alta morbilidad de esta
parasitosis, es esencial tratar no solo a los conejos visiblemente infestados, sino
también a aquellos en jaulas adyacentes, aunque no presenten signos, asimismo, es
crucial prestar atencion a las jaulas y nidos, ya que estos lugares son ideales para el
anidamiento del parasito (Papeschi, 2009, 2010; Davila-Vaca, 2018).

Tiempo atras se utilizaba el azufre como acaricida, pero mas adelante para el
tratamiento de la sarna psoréptica se comenzoé a disponer de diversos farmacos, tanto
de uso local como sistémico, estos productos tépicos otoldgicos son, por lo general,

a base de rotenona, diclorofeno, piretroides, asuntol o alugan, fluralaner, amitraz,
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diazinén, flumetrino fomix, permetrina, carbaryl, entre otros; frecuentemente
combinados entre ellos; y se recomienda su uso sélo en animales con el timpano
intacto, con el fin de evitar que el farmaco llegue al oido medio o interno; estos
farmacos de via tdpica, proporcionan resultados positivos tras su administracion, su
manejo es seguro ya que no generan resistencias ni alteraciones secundarias, sin
embargo, se deben aplicar en varias dosis, sobre una piel himeda y libre de costras
o suciedad; ademas, carecen de efecto residual, por lo que es posible que se genere
una reinfestacion si no se adoptan las medidas preventivas necesarias (Vazquez et
al., 2006; Papeschi, 2009; De Leo6n-Hurtado, 2013; Sheinberg et al., 2017; Nogales,
2020).

Se considera mas practico y eficaz el suministro sistémico de avermectinas
(ivermectina, moxidectina, doramectina, selamectina) por via subcutanea, ya que
estas actuan sobre los acaros al interferir con la clausura de sus canales de cloro,
causando una hiperpolarizacion de la membrana celular y bloqueando la transmision
de sefiales nerviosas, |0 que resulta en la paralisis y muerte del parasito; ademas, la
ivermectina, a altas concentraciones, actla como antagonista del neurotransmisor
GABA (acido gama-aminobutirico), cuyos receptores, en el acaro, estan localizados
en el Sistema Nervioso Periférico; las avermectinas no tienen la capacidad de
atravesar la barrera hemato—encefalica, lo que las hace seguras ya que al no
atravesarla, no afecta los receptores de GABA en el cerebro, puesto que, en los
mamiferos se hallan en el Sistema Nervioso Central que esta protegido por dicha
barrera, de esta forma se puede observar una mejoria a partir del tercer dia (Vazquez
et al., 2006; Kurtdede et al., 2007; Papeschi, 2009; Ledn-Hurtado, 2013; Moonarmart
et al., 2018; Nogales, 2020).

Por ello la ivermectina es considera la terapia mas viable, principalmente
administrada por via subcutanea a dosis de 200 y 400 ug/kg; algunos productores
consideran errbneamente que una dosis Unica es suficiente y no toman en cuenta que
carece de un efecto ovicida y por ello una Unica dosis no basta para tratar la
infestacion de manera efectiva, por lo que actualmente se buscan alternativas que
permitan reducir el nimero de dosis con el fin de disminuir el costo del tratamiento y

mitigar el estrés asociado con la administracion del farmaco, por otro lado, aunque el
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tratamiento con ivermectina es altamente eficaz, es esencial considerar que su uso
repetido puede conducir al desarrollo de resistencias parasitarias, ademas debido a
su elevada potencia, su uso debe moderarse en las producciones, ya que, debe
respetarse un periodo de retiro antes de que los animales tratados puedan ser
consumidos (FAO, 1996; Kurade et al., 1996; Luciano, 2008; Nogales, 2020).

Es comun observar que los productores opten por tratar de la sarna mediante el
uso de acaricidas (piretroides, carbamatos, formamidinas, avermectinas,
organofosforados, hidrocarburos clorados), a pesar de que algunos como los
organofosforados, no deberian usarse directamente en un conejo, ya que pueden
causar efectos adversos en estos animales debido a su alta toxicidad, en
consecuencia se han explorado alternativas como insecticidas minerales y vegetales
gue se aplican directamente sobre las costras, como la mezcla de azufre y aceite
vegetal que ha sido un remedio empleado durante afios, aunque posee el
inconveniente de irritar la piel en la zona tratada ralentizando su curacion (Metaute,
2005; Vazquez et al., 2006). Por ello, actualmente se estan estudiando métodos
alternativos para contrarrestar la sarna psoroptica, tanto en el campo fitoterapéutico
utilizando extractos de plantas (Matricaria camomilla, Lavandola angustifolia y
Artemisa verlotorum), como en el campo micoldgico, mediante la utilizacion de los
hongos entomopatogénicos (Metarhizium anisopolia) (Papeschi, 2009); asi como con
extractos de proteinas procedentes de la bacteria Bacillus thuringiensis, que han
demostrado tener efectos acaricida contra el 4caro en ensayos in vitro (Dunstand-
Guzman et al., 2015). Por ultimo, los tratamientos se pueden complementar con
vitaminas esenciales (como la vitamina A) y Zinc, que ayudan a corregir el
desequilibrio oxidativo que se produce por la administracion de ivermectina,
proporcionando antioxidantes y acelerando la recuperacion clinica del conejo, es
fundamental mencionar que el tratamiento de esta enfermedad no tendra éxito si no

se ejecutan las correctas medidas de prevencion y control (Nogales, 2020).

6.6.10.2. Alternativas naturales
En la actualidad, el uso de farmacos para el control de parasitos como los artropodos
presenta varios problemas, entre ellos la resistencia, el dafio ambiental y la

preocupacion por la toxicidad de muchos acaricidas, esto limita su uso y reduce el
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namero de productos seguros y eficaces disponibles; esta situacién ha impulsado la
investigacion en busca de nuevos compuestos eficaces; como los compuestos
naturales activos derivados de plantas podria aumentar el repertorio de agentes
quimioterapéuticos disponibles, disminuyendo asi la frecuencia de fenédmenos de
resistencia de los artropodos patdégenos y proporcionando farmacos alternativos con
mayor aceptacion, especialmente en términos de seguridad ambiental (Fichi et al.,
2007; Shang et al., 2016; Guo et al., 2017; Garcia-Carmona et al., 2023); puesto que
en las Ultimas décadas se ha observado una auténtica revolucion en la medicina,
volviendo al uso de las plantas ancestrales y productos naturales, como lo son la miel
y los aceites esenciales, los cuales son potenciales alternativas terapéuticas
economicas y eficaces contra numerosas y diversas enfermedades infecciosas o
infestaciones parasitarias, este cambio se debe en gran medida a la rapida aparicion
de nuevas cepas microbianas resistentes a los antibidticos y otros compuestos
(Rodriguez-Dominguez et al., 2006; Reyes-de-Fuentes & Fernandez-Da-Silva, 2014;
Usano-Alemany et al., 2014).

6.6.10.2.1. Miel

La miel se define como una sustancia dulce y natural producida por las abejas
(principalmente Apis mellifera), las cuales elaboran a partir del néctar de las flores y
secreciones de plantas que recolectan, las transforman y combinan con sus propias
enzimas especificas, posteriormente, depositan la mezcla en los panales, donde la
deshidratan, almacenan y dejan madurar y afiejar (Lavandera-Rodriguez, 2011;
Urruchi-Rey-Sanchez, 2012; Garcia-Chaviano et al., 2022). La miel ha sido utilizada
por diversas culturas a lo largo de milenios debido a sus propiedades nutritivas y
medicinales, ya que posee una notable accion antimicrobiana, incluso cuando esta
diluida, su capacidad antibacteriana es altamente efectiva comparada con los
antisépticos de uso comun, esto gracias a su alto contenido de azucares y su efecto
osmotico, que inhibe el crecimiento microbiano y promueve la curacién sin efectos
adversos (Ulloa et al., 2010; Cauich-Kumul et al., 2015; Garcia-Felipe, 2019).

La miel de abeja es una solucion viscosa que contiene una variedad de moléculas,
incluyendo fructosa y glucosa (>60%), agua (<20%), cenizas (<0.6%), proteinas y

aminoéacidos (<0.6%), asi como trazas de enzimas, entre otras sustancias como
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compuestos fendlicos y diversos oligoelementos como hierro, azufre, calcio, potasio,
sodio, magnesio, fésforo, zinc, cobre y manganeso; cada uno de estos componentes
aporta propiedades nutricionales y medicinales Unicas a la miel y actdan
sinérgicamente para ofrecer una variedad de beneficios; es importante destacar que
las propiedades fisicas y la composicion quimica de la miel pueden variar en funcion
de las plantas de donde las abejas recolectan el néctar (Lavandera-Rodriguez, 2011;
Otero-Salinas et al., 2017; Garcia-Chaviano et al., 2022). Las mieles producidas por
especies de abejas sin aguijén presentan una mayor humedad y una menor
concentracion de azucares reductores (que ayudan a mantener la estabilidad y a
prevenir el crecimiento de microorganismos debido a su alta osmolaridad) en
comparaciéon con la miel de Apis mellifera; en el caso de Tetragonisca angustula
posee niveles mayores de acidez y minerales en contraste con la de Apis mellifera;
por otro lado, la miel de Melipona beecheii contiene una reducida cantidad de proteina
y sacarosa aparente en comparacion con la de Apis mellifera; todas estas variaciones
en la composicion de las mieles pueden estar relacionadas con las necesidades

nutricionales de cada especie (Mendieta-Carillo, 2002; Cauich-Kumul et al., 2015).

La miel presenta una variedad de parametros fisicos como el color, pH, actividad
enzimatica, contenido de cenizas, conductividad eléctrica e incluso el sabor; estas
propiedades varian en funcion de las especies de abejas, origen geografico y
presencia de impurezas, por ello el color de la miel puede oscilar desde casi incoloro
hasta tonos ambar, llegando a tonos negros, a veces con una luminosidad amarilla,
verdosa 0 rojiza, esta variacion se debe al contenido de minerales, polen y
compuestos fendlicos, y esta influenciada por la composicién de aminoacidos libres,
antocianinas, carotenos, xantofilas, flavonas, flavanonas y flavonoles, asi como por la
presencia de alcaloides que afectan la atraccién entre diferentes polinizadores
(Mendieta-Carillo, 2002; Ulloa et al., 2010; Otero-Salinas et al., 2017). El contenido
acido de la miel esta determinado por la presencia de acido glucénico, el cual, junto
con la prolina, contribuye a su sabor caracteristico; este acido se forma mediante la
oxidacion enzimatica de la glucosa, la cual esta en equilibrio dinamico con la &-
gluconolactona (glucono delta-lactona); la cantidad relativa de este acido depende del

pH de la miel; otros acidos predominantes en la miel incluyen el &cido férmico,
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succinico, acético, malico, citrico, oxalico, tartarico, piroglutamico, a-cetoglutarico y

piravico (Cauich-Kumul et al., 2015; Garcia-Chaviano et al., 2022).

La viscosidad de la miel depende de su temperatura y humedad que deben ser
idealmente alrededor de 24°C con menos del 20% de humedad ya que al exceder
esta cantidad podria propiciar procesos fermentativos, ademas, el contenido de agua
influye significativamente en el color y peso especifico; a diferencia de los
edulcorantes artificiales o procesados, la miel posee la capacidad de cristalizacion, lo
cual no solo afecta su textura, sino también su apariencia y la experiencia sensorial
al consumirla; el pH de la miel por su parte sirve como un indicador de pureza o estado
natural, y varia dependiendo de la geografia del area de origen, oscilando en
aproximadamente 3.5 - 4.5; también genera una mayor oxigenacién de la sangre, lo
gue favorece la reparacion tisular; por ultimo, favorece las propiedades antisépticas,
por la presencia del sistema gluconolactona/acido gluconico que se forma como
resultado de la actividad enzimatica durante el proceso de transformacion del néctar
en miel por parte de las abejas (Urruchi-Rey-Sanchez, 2012; Otero-Salinas et al.,
2017; Garcia-Felipe, 2019; Garcia-Chaviano et al., 2022)

Actualmente, la medicion de la conductividad eléctrica ha reemplazado el analisis
de cenizas en estudios de rutina, proporcionando informacion detallada sobre los
distintos origenes de la miel; este parametro se ve influenciado por la presencia de
iones inorganicos, acidos organicos, proteinas, azucares complejos y polioles; las
mieles florales reportan valores que oscilan entre 0.1 y 0.7 mS/cm (milisiemens),
existiendo una relacion lineal con el contenido de cenizas; es fundamental que la miel
esté exenta de metales pesados, los cuales pueden ser perjudiciales para la salud,
asi como cumplir con los limites maximos de residuos de pesticidas establecidos por
el Codex Alimentarius para garantizar su calidad y seguridad (Ulloa et al., 2010;

Garcia-Chaviano et al., 2022).

Los hidratos de carbono presentes en la miel son principalmente fructosa (35-40
0/100 g), glucosa (30-35 g/100 g), sacarosa (5-10 g/100 g) y maltosa (7.3 g/100 g);
diversos métodos de andlisis y separacion de azucares revelan la presencia de mas
de treinta tipos diferentes en la miel, incluyendo disacéridos y trisacéridos; su valor

energético oscila entre 294 y 320 Kcal/100 g, determinado principalmente por la
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glucosa y la fructosa; esta composicion confiere a la miel una alta presiébn osmoética,
y la glucosa presente puede facilitar la absorcion de minerales como calcio, magnesio
y zinc (Ulloa et al., 2010; Garcia-Chaviano et al., 2022). La miel contiene proteinas en
concentraciones bajas que varian segun su origen; en mieles monoflorales, se han
registrado niveles de aproximadamente 0.85 g/100 g, ademas de las proteinas, los
aminoacidos y enzimas también contribuyen al contenido nitrogenado de la miel, se
han identificado entre 11 y 21 aminoacidos diferentes, destacando prolina, &cido
glutamico, alanina, fenilalanina, tirosina, leucina e isoleucina en concentraciones
significativas; las enzimas, mayormente aportadas por las abejas durante el proceso
de maduracién del néctar en miel, son responsables de la compleja composicién de
este producto, también contiene vitaminas, lipidos, flavonoides, minerales, acidos
organicos, carotenoides y compuestos fendlicos, sumando aproximadamente 181
compuestos en total (Urruchi-Rey-Sanchez, 2012; Cauich-Kumul et al., 2015; Garcia-
Chaviano et al., 2022).

La AW (water activity o actividad del agua) es la concentracidn minima de agua
necesaria en el entorno de un microorganismo para que pueda reproducirse, la miel
genera un ambiente con bajo contenido de agua y alta concentracion de azucares
provocando un efecto que procede de los monosacaridos, esencialmente fructosa y
glucosa (alta osmolaridad), lo que provoca que el plasmay la linfa se desplacen fuera
del tejido hacia la solucion, inhibiendo el crecimiento bacteriano al reducir la AW del
sustrato, la linfa, ademas, proporciona nutrientes al tejido; la miel atrae macrofagos
gue participan en la limpieza de la herida, acelerando la eliminacién de tejido
desvitalizado, necrético o gangrenoso, y proporciona una fuente local de energia
mientras forma una capa proteica protectora sobre la herida, también posee
propiedades desodorizantes, ya que las bacterias metabolizan la glucosa en lugar de
aminoécidos, produciendo acido lactico en lugar de compuestos malolientes como
amonio, aminas y compuestos azufrados (Lavandera-Rodriguez, 2011; Otero-Salinas
et al., 2017; Garcia-Felipe, 2019; Garcia-Chaviano et al., 2022).

En los dltimos afios, ha habido un aumento de nuevos farmacos que promueven
la restauracion de tejidos, pero suelen tener un costo elevado y requieren personal

capacitado para su aplicacion, por otro lado, la miel puede utilizarse para tratar
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cualquier herida séptica, independientemente de su localizacion, y es eficaz contra
cualquier microorganismo que pueda colonizar una herida, gracias a sus propiedades
desodorizantes y limpiadoras, la miel favorece la cicatrizacion de las heridas,
promoviendo la epitelizacion y formacion de tejido de granulacién, facilitando un cierre
temprano de las heridas, lo que indica una evolucion favorable en heridas sépticas;
acelera la cicatrizacion mediante la promocion de la division celular, la sintesis y
maduracion del coldgeno, la contraccién y epitelizacion de la herida, y la mejora del
equilibrio nutricional, también posee un factor antibacteriano debido a su alto
contenido de perdxido de hidrégeno, azucares, acidos organicos y una elevada
concentracion de antioxidantes que protegen los tejidos de los radicales libres; asi
mismo se le han atribuido propiedades antiinflamatorias, como la reduccién del
edema, exudado y dolor local, ademas, su acidez beneficia la accion antibacteriana
de los macrofagos, ya que un pH acido dentro de las vacuolas esta relacionado con
la lisis bacteriana, al tiempo que disminuye la formacién de amonio toxico, asi, la
acidificacion contribuye a la cicatrizacion de las heridas (Cauich-Kumul et al., 2015;
Otero-Salinas et al., 2017; Garcia-Felipe, 2019; Garcia-Chaviano et al., 2022).

Ademas de su accidon antibacteriana natural eficaz contra la mayoria de las
heridas infectadas, la miel exhibe propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y de
desbridamiento; el mecanismo que permite la reduccion de la inflamacion esta
vinculado con los antioxidantes que posee (principalmente flavonoides y acidos
fendlicos, ademas de azucares, proteinas, aminodacidos, carotenos y acidos
organicos), los cuales neutralizan los radicales libres generados durante esta etapa,
disminuyendo asi el estrés oxidativo y en consecuencia, el proceso inflamatorio;
ademas, la miel reduce los niveles de prostaglandinas, que son las principales
mediadoras de la inflamacién, y que junto con la eliminacién de bacterias infecciosas
gue estimulan la respuesta inflamatoria, se produce una disminucién de la misma;
cada uno de los componentes de la miel actian en conjunto para lograr la cicatrizacion

total de las heridas (Garcia-Felipe, 2019; Garcia-Chaviano et al., 2022).

Actualmente se ha demostrado ser eficaz contra cepas bacterianas resistentes a
los antibidticos ya que puede inhibir gran cantidad de microorganismos patégenos

entre los que destacan Escherichia coli, Shigella spp., Helicobacter pylori,
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Staphylococcus aureus, Salmonella spp y Streptococcus pyogenespylori (Otero-
Salinas et al., 2017). Esto gracias a que en las soluciones de miel se encuentra
presente el peréxido de hidrégeno, un compuesto con propiedades desinfectantes y
antibacterianas, generado a través del sistema glucosa oxidasa/catalasa; la glucosa
oxidasa actla sobre la glucosa, produciendo perdxido de hidrogeno, el cual es
posteriormente descompuesto por la catalasa en oxigeno y agua, reduciendo su
toxicidad para las células del cuerpo; ademas de su accion directa contra las
bacterias, la miel tiene efectos beneficiosos que incluyen la estimulacion de la
produccién de linfocitos y citoquinas, asi como el fortalecimiento del sistema
inmunolégico (Cauich-Kumul et al., 2015; Garcia-Felipe, 2019; Garcia-Chaviano et
al., 2022).

Cabe destacar que la miel monofloral generalmente exhibe una mayor capacidad
antibacteriana en comparacion con la miel multifloral; en cuanto a las propiedades
antivirales se ha mostrado que es efectiva en el manejo del dolor y otros signos, y
puede llegar a reducir su capacidad de proliferacion sin embargo, no existe la
suficiente informacion al respecto; por ultimo, aunque la miel no se emplea
principalmente como acaricida, sus beneficios para la piel al ser aplicada en heridas
o afecciones cutaneas provocadas por acaros, pueden mitigar la inflamacion y ayudar
a prevenir o controlar infecciones secundarias, gracias a sus propiedades
antibacterianas y antiinflamatorias, ademas, la elevada concentracion de azlcares en
la miel crea un ambiente osmoticamente desfavorable para numerosos
microorganismos y parasitos, incluyendo algunos acaros, aunque esta no constituye
una propiedad acaricida directa (Cauich-Kumul et al., 2015; Garcia-Felipe, 2019; Saz-
Peirg, 2019; Garcia-Chaviano et al., 2022).

6.6.10.2.2. Aloe vera
El aloe vera es una planta de hojas elongadas, carnosas y ricas en agua,
perteneciente al reino Plantae; division: Magnoliophyta; clase: Liliopsida; orden:
Liliales; familia: Liliaceaes; género: Aloe; especie: Aloe Barbadensis (Miller); esta
planta alcanza una altura de 50 a 70 cm, y sus hojas que poseen el bordes espinosos
dentados estan agrupadas hacia el extremo, con tallos de 30 a 40 cm de longitud; sus

flores son tubulares, colgantes color amarillo; esta planta es xerofila, adaptada para
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vivir en areas con poca disponibilidad de agua y se caracteriza por poseer tejidos
especializados para el almacenamiento de agua (Vega et al., 2005; Ferraro, 2009).
Es considerada de gran interés medicinal, ha sido utilizada durante milenios, y se ha
demostrado cientificamente que solo cuatro de las aproximadamente 300 especies
de Aloe presentan mayores propiedades medicinales, las cuales son, Aloe
barbadensis Miller, Aloe perryi Baker, Aloe ferox y Aloe arborescens, sin embargo, el
Aloe barbadensis Miller, cominmente conocido como Aloe vera, es la especie mas

utilizada en la medicina curativa y la mas popular a nivel mundial (Molero et al., 2016).

Esta planta presenta una amplia gama de aplicaciones terapéuticas y ha sido
utilizada durante afios en el &mbito médico para el tratamiento del estrefiimiento,
guemaduras, infecciones y dermatitis; las hojas son la principal fuente de estos
beneficios, ya que contienen la pulpa carnosa, mucilagos incoloros e inodoros,
comunmente conocidos como cristal o gel; este gel transparente constituye una de
las tres capas de la hoja, estd compuesta en un 99% por agua, con el 1% restante
constituido por glucomananos, aminoacidos, lipidos, esteroles y vitaminas, esta
estructura tiene propiedades cicatrizantes, antiinflamatorias, protectoras de la piel,
ademas de presentar propiedades bactericidas, laxantes y desintoxicantes; la
segunda capa, conocida acibar, es una savia amarilla y amarga que contiene
antraquinonas y glucosidos; y por ultimo, la capa externa, o corteza, es gruesa y
cumple funciones de proteccion y sintesis de carbohidratos y proteinas (Rodriguez-
Dominguez et al., 2006; Ferraro, 2009; Molero et al., 2016); el principal compuesto
guimico producido por Aloe vera es la aloina, que es considerado como el principio
activo de la planta, y del cual deriva el nombre del género Aloe, que ha sido empleado
como un marcador taxondmico para las especies de este género, su funcion principal
en la planta es actuar como defensa alejando a posibles depredadores debido a su
olor y sabor desagradable, también parece intervenir en el proceso de control de la
evapotranspiracion en condiciones de elevada insolacién y sequia (Vega et al., 2005;
Molero et al., 2016).

Diversas partes de la planta como las raices, el tallo también son empleadas para
el tratamiento de diversas afecciones, pero siempre destacan las hojas que contienen

el gel anteriormente mencionado ya que es mas apreciado por su contenido de mas
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de 100 compuestos bioactivos diversos, tales como vitaminas (A, C, E, B1, B2, B6,
B12, acido félico y colina), minerales (calcio, cromo, cobre, selenio, magnesio,
manganeso, sodio, potasio, fosforo, zinc, aluminio, bario, estroncio y hierro), azlicares
(glucosa, fructosa, acemanano, entre otros), enzimas (amilasa, lipasa, bradiquinasa,
catalasa, peroxidasa y superdxido dismutasa), aminoacidos (incluyendo los 20
aminoacidos presentes en el cuerpo humano y 7 de los 8 aminoacidos esenciales),
esteroides (colesterol, campesterol, B-sitosterol y lupeol) y antraquinonas (como el
acido aloético); estos componentes son utilizados en el tratamiento de enfermedades
como la diabetes, diversas afecciones gastrointestinales, y tumores, ademas de sus
propiedades  inmunoldgicas, ansioliticas, hipoglucémicas, antioxidantes,
antiinflamatorias, cicatrizantes, antivirales y antimicrobianas (Vega et al., 2005;
Rodriguez-Dominguez et al., 2006; Reyes-de-Fuentes & Fernandez-Da-Silva, 2014).

Numerosas propiedades terapéuticas han sido atribuidas a esta planta,
incluyendo su eficacia en el tratamiento de trastornos intestinales como el
estrefiimiento, donde actua como antidisentérico, antihemorroidal, laxante, colerético
y desinfectante, ademas, posee acciones cicatrizantes, antiinflamatorias,
inmunoestimulantes, antivirales y antibacterianas, atribuibles a la presencia de
compuestos como polisacaridos y saponinas que ayudan a combatir bacterias y otros
microorganismos; por ultimo destaca también su eficacia en el tratamiento de
enfermedades dermatoldgicas, tales como dermatitis y psoriasis, asi como en la
mitigacion de dafios por irradiacion, y aunque no es especificamente reconocido como
un acaricida, sus propiedades pueden ser beneficiosas en el manejo de condiciones
relacionadas con acaros, control de infecciones secundarias y en el cuidado general
de la piel afectada (Vega et al., 2005; Rodriguez-Dominguez et al., 2006; Molero et
al., 2016).

6.6.10.2.3. Aceites esenciales

Los aceites esenciales son complejas mezclas de compuestos derivados del
metabolismo vegetal, predominantemente volatiles y principalmente constituidos por
terpenoides, los cuales forman parte del metabolismo secundario de las plantas y son
responsables de su aroma caracteristico, ademas, estos compuestos pueden

desempefar roles ecoldgicos significativos, actuando como atrayentes de
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polinizadores, repelentes de fitofagos, y poseen una actividad alelopatica vy
antibacteriana, asimismo, pueden mantener el nivel hidrico de la planta; segun la
especie, un aceite esencial puede contener entre 50 y 300 compuestos quimicos,
pertenecientes a los grupos de hidrocarburos terpénicos, alcoholes, aldehidos,
cetonas, éteres, ésteres, compuestos fendlicos, fenilpropanoides, entre otros; las
caracteristicas quimicas especificas de los aceites esenciales varian en funcion de la
zona de cultivo, las condiciones ambientales, método de extraccion empleado y la
forma de almacenamiento del aceite (Ruiz et al., 2015; Usano-Alemany et al., 2014;
Requejo, 2020).

Esta sustancia biolégica volatil compuesta de una base quimica de carbono,
oxigeno e hidrogeno se obtiene de diversas partes de las plantas, arboles y arbustos
mediante distintos métodos de destilacion, y es extraida a través de los érganos
secretores de la planta, como pelos glandulares, cavidades y canales glandulares;
estos aceites esenciales desempefian un papel ecolégico crucial como atrayentes de
polinizadores y dispersores de frutos y semillas; ademas pueden actuar como
repelentes de insectos y forman parte de la defensa quimica de las plantas, ademas
tienen relevancia comercial significativa en las industrias alimentarias, farmacéuticas,
de sabores, fragancias, cosmética y de productos de aseo, asimismo, el uso de estos
aceites se considera una opcion eficaz para el control de insectos, hongos y
nematodos, ofreciendo una alternativa viable al uso de plaguicidas sintéticos y a pesar
de que se les denomine aceites, no presentan la densidad ni la viscosidad
caracteristica de los mismos (Usano-Alemany et al., 2014; Ruiz et al., 2015; Requejo,
2020).

Se ha investigado la actividad del aceite esencial de Cinnamomum zeylanicum
(Cinnamomum verum) contra bacterias, virus y parasitos, sugiriendo su uso en el
tratamiento de pardasitos intestinales y cutdneos en humanos; se ha comprobado que
C. zeylanicum y sus extractos presentan notables propiedades antimicrobianas y
antiparasitarias, como lo reportado por Yust y Fung (2002), que evalud su eficacia
frente a Helicobacter pylori y Listeria monocytogenes; ademas, se ha reportado la
actividad del aceite esencial contra dermatofitos y hongos relacionados con micosis

del tracto respiratorio; también han demostrado su actividad antihelmintica in vitro en
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Ascaris lumbricoides, y sus componentes principales mostraron propiedades ovicidas
y adulticidas contra el piojo (Pediculus humanus capitis) de la cabeza humana (Fichi
et al., 2007).

El aceite esencial de las hojas de Cinnamomum zeylanicum est4 compuesto por
terpenos de bajo y medio peso molecular, incluyendo monoterpenos, sesquiterpenos
y, en menor proporcién, diterpenos; los cuales se sintetizan a partir de las cinco
unidades de carbono del isopentenil pirofosfato (IPP), también conocido como
isopreno; la biosintesis de estos terpenos desempenfa diversas funciones en el reino
vegetal, especialmente en la proteccion contra infecciones, parasitos y otras
condiciones de estrés, ademas de actuar como antisépticos y atrayentes de insectos
para procesos de polinizacion (Usano-Alemany et al., 2014). Los monoterpenos
constituyen las moléculas predominantes, alcanzando hasta el 90% del aceite;
algunos como el linalool, han mostrado una actividad acaricida in vitro contra el acaro
P. cuniculi al igual que el eugenol, un fenilpropanoide derivado de la fenilalanina que
presenta una estructura basada en un anillo bencénico unido a una cadena de tres
carbonos; ambos compuestos demostraron su accion interfiriendo con la transmision
de impulsos nerviosos en el acaro tanto por contacto directo como por contacto a
través de su fase de vapor; la actividad acaricida de linalool contra P. cuniculi también
ha sido confirmada in vivo en conejos y cabras; la presencia de estos principios
activos podria ser la razon de la notable actividad del aceite contra este acaro (Fichi
et al., 2007; Usano-Alemany et al., 2014; Shang et al., 2019; Requejo, 2020; Garcia-
Carmona et al., 2023).

Algunas resinas y complejas combinaciones de terpenos son liberadas por
diversas plantas y arboles, actuando como agentes antimicrobianos, antifiungicos y
antibacterianos contra una amplia gama de organismos que amenazan la
supervivencia de las plantas (Requejo, 2020). Un estudio realizado por Fichi et al.,
(2007) demostré que la eficacia in vitro de este aceite fue comparable a la de
AcaCerulen R el farmaco de referencia utilizado en la investigacion, a pesar de que
se usaron concentraciones significativamente menores (0.16 a 10%) en comparacion
con las piretrinas (25%) presentes en AcaCerulen R; se realiz6 también un estudio in

vivo en 18 conejos infectados experimentalmente, de los cuales seis conejos fueron
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tratados con AcaCerulen R, seis no recibieron tratamiento, y seis fueron tratados con
el aceite a una dosis de 2 ml con una concentracién de 2.5%, asegurando que la
cantidad de eugenol administrada (40.5 mg) fuera menor a 100 mg/24 h, que es la
dosis toxica por uso topico en conejos; el tratamiento con el aceite esencial
proporciond una cura clinica en todos los conejos en ambos oidos a partir del séptimo
dia de tratamiento, al igual que el grupo de control tratado con el farmaco, resultando
casi negativos para la presencia de acaros y huevos de P. cuniculi antes de los 14
dias; en cuanto al grupo de control no tratado, permaneci6 infectado hasta el final del
ensayo, Yy las condiciones de los oidos izquierdos de tres conejos empeoraron (Fichi
et al., 2007; Shang et al., 2019).

El Unico efecto secundario observado por el uso del aceite fue un enrojecimiento
de los pabellones auriculares, presente en dos de los seis conejos tratados hasta 30
dias después del tratamiento, causando prurito persistente que podria atribuirse a la
alta toxicidad tépica del eugenol en esta especie, sin embargo, concentraciones
menores (del 0.31 al 1.25%) a 2.5% de este aceite esencial resultaron igualmente
eficaces in vitro en el estudio; esto sugiere la posibilidad de probar también estas
concentraciones de aceite de C. zeylanicum in vivo, ya que podrian ser igualmente

eficaces y mas seguras para los animales tratados (Fichi et al., 2007).

No se observaron diferencias significativas en el grado de infestacion y los
puntajes de lesiones en comparacion con el grupo de control tratado; el ensayo in vivo
confirmo la notable actividad acaricida de este aceite esencial, demostrando la misma
eficacia tanto en presencia como en ausencia de costras en las orejas de los conejos
infectados; esto es relevante, ya que el método de aplicacion para tratamientos
topicos de sarna psoréptica, como en el caso de AcaCerulen R, a menudo recomienda
la eliminacion de costras antes del tratamiento, sin embargo, en ese estudio, tanto el
aceite esencial como el farmaco mostraron que la presencia de costras no reduce su
eficacia terapéutica; estos resultados indican que el aceite de C. zeylanicum podria
ser una alternativa viable para el tratamiento tépico de la sarna psoréptica en conejos
y sugieren la necesidad de realizar mas estudios para evaluar su eficacia contra otros

acaros responsables de otacariasis, como Otodectes cynotis o en enfermedades
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cutaneas causadas por Sarcoptes scabiei, en otras especies animales y en humanos
(Fichi et al., 2007; Shang et al., 2019).

El orégano ha sido ampliamente utilizado como agente saborizante y aromatizante
en la gastronomia y en la medicina tradicional en diversas naciones europeas y
asiaticas desde tiempos ancestrales, debido a sus propiedades analgésicas,
antiinflamatorias, antipiréticas, antidiarreicas, antifingicas, antihipertensivas,
antimicrobianas, repelentes, antiespasmddicas, entre otras (Arcila-Lozano et al.,
2004); el aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) se compone principalmente
por monoterpenoides y monoterpenos, los cuales han demostrado tener efectos
antioxidantes, antimicrobianos y acaricidas, siendo el carvacrol, timol y p-cimeno los
compuestos mas destacados; los cuales también han mostrado una accién directa
sobre P. cuniculi en su estadio adulto, segun un estudio realizado por Shang et al.
(2016), en el cual se evidencio la actividad acaricida del aceite tanto in vitro como in
vivo (Requejo, 2020; Garcia-Carmona et al., 2023).

Se evaluaron las actividades acaricidas in vitro del aceite esencial de Origanum
vulgare en concentraciones bajas (0.05, 0.02, 0.01 y 0.005%), ademas se midio la
eficacia de sus compuestos, carvacrol (0.2 mg/ml), timol (0.1 mg/ml) y p-cimeno (1%);
todos los diluidos en glicerina al 10%, y esta solucion se aplicé a placas de cultivo que
contenian 10 acaros adultos obtenidos del cerumen del oido de conejos naturalmente
infestados; realizando cinco réplicas para cada concentracion del extracto; en cuanto
a la actividad in vivo, se utilizaron veinte conejos infectados de forma natural con
edades, pesos y puntuaciones clinicas similares, los cuales fueron divididos en cuatro
grupos y se les administré via topica en la oreja derecha un tratamiento, al primer
grupo se le aplicaron 2 ml de aceite esencial de Origanum vulgare al 5%, al segundo
grupo 2 ml al 1%, mientras que el tercer grupo fue tratado con ivermectina (1%, control
positivo), y los animales en el grupo de control negativo fueron tratados con 2 ml de
glicerina al 50%; estos tratamientos se aplicaron tres veces en los dias 0, 5y 10
(Shang et al., 2016).

Los resultados revelaron un efecto acaricida significativo contra P. cuniculi con
una respuesta diferente dependiendo de la dosis y del tiempo; las concentraciones de

Origanum vulgare al 0.05 y 0.02% eliminaron a todos los acaros en 1 y 6 horas,
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respectivamente, las concentraciones al 0.01 y 0.005% mostraron una mortalidad
media del 84 y 48%, respectivamente a las 24 horas después de ser aplicados; por
otro lado, los compuestos (carvacrol, timol y p-cimeno) que mostraron actividades
acaricidas presentaron mortalidades medias de 84, 96 y 66%, respectivamente
después de 24 horas; y como control positivo, la mortalidad a las 24 horas de la
ivermectina fue del 100% contra P. cuniculi; estos resultados indicaron que los tres
compuestos demostraron actividades acaricidas, pero fueron inferiores en
comparacién con el aceite esencial a las mismas o similares concentraciones, por lo
tanto, se sugiere que estos compuestos pueden exhibir efectos acaricidas sinérgicos
al actuar sobre los receptores GABA y octopamina de los acaros (Shang et al., 2016).

Después de los tres tratamientos (dia 15), las orejas de los conejos tratados con
Origanum vulgare al 5% vy los tratados con ivermectina estaban libres de costras y
acaros, los conejos que recibieron la concentracién al 1% presentaron Unicamente
pequefas costras o0 secreciones minimas en los canales auditivos, sin presencia de
acaros; el grupo de control no tratado permanecio infestado, su condicion se deteriorod
y mostraron signos de caquexia; al dia veinte, los conejos de todos los grupos de
tratamiento mostraron un estado fisico favorable, y no se encontraron acaros ni
costras en las orejas de estos animales, estos hallazgos sugieren que, tras un estudio
mas exhaustivo, el aceite esencial de Origanum vulgare podria ser ampliamente
utilizado en el tratamiento de la acariasis en animales (Shang et al., 2016; Garcia-
Carmona et al., 2023).

Un caso similar se dio con el uso de extractos de Rhododendron nivale Hook. f. el
cual es un arbusto perenne siempreverde que alcanza una altura de 30—120 cmy se
distribuye en las areas noreste y sureste de la Region Autonoma del Tibet en China,
asi como en Nepal, India, Butan y Sikkim; en China, los brotes y hojas de esta planta
se utilizan para prevenir la tos, expulsar flemas y tratar diversas enfermedades
parasitarias; en 2017 se realizé un estudio similar al de Origanum vulgare donde se
extrajeron extractos de brotes y hojas secas como extracto acuoso, etanol al 70%,
acetato de etilo, cloroformo y éter de petréleo; también se obtuvo de brotes y hojas
frescas el aceite esencial de R. nivale; para evaluar y comparar la actividad acaricida

de sus diferentes extractos in vitro, todos ellos se diluyeron a una concentracién de
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25 mg/ml en una solucion de glicerina al 10% y se utilizd una solucién de glicerina al
10% como control negativo, ademas, se investigo la actividad acaricida del aceite
esencial de R. nivale y de su compuesto principal, d-cadinene (Guo et al., 2017).

Se estudiaron los componentes primarios en el aceite esencial de R. nivale,
identificandose un total de 50 compuestos, que constituyen el 87.28% del aceite, en
su mayoria terpenos, y entre estos, el compuesto mayoritario identificado fue el o-
cadinene, que represento el 17.17% del aceite, seguido por T-muurolol (7.85%), B-
eudesmol (7.79%), a-eudesmol (6.15%) y T-cadinol (5.20%); se realiz6 una prueba
adicional donde se demostré que el &-cadinene posee una actividad acaricida
significativa contra P. cuniculi, ya que las mortalidades medias a las 24 horas de las
tres concentraciones utilizadas (6.25, 3.13 y 1.56 pl/ml) fueron del 100, 98 y 88%, esto
se atribuye a su capacidad de bloquear la transmision de sefales nerviosas,
afectando la motilidad y otras funciones vitales del acaro (Usano-Alemany et al., 2014;
Guo et al., 2017; Requejo, 2020).

Para la prueba in vitro, se recolectaron y colocaron 10 acaros adultos de conejos
infectados de forma natural en cada placa de cultivo, aplicando a cada grupo su
correspondiente extracto en un periodo total de 24 horas, realizandose cinco réplicas
para cada extracto; todos los extractos mostraron efectos significativos pero,
destacando el aceite esencial por su superior actividad acaricida, eliminando todos
los acaros en solo 9 horas; las tasas promedio de mortalidad a las 24 horas para los
diferentes extractos aplicados en una concentracion de 25 mg/ml fueron las
siguientes: extracto acuoso 68%, extracto de etanol (al 70%) 72%, extracto de acetato
de etilo 94%, extractos de cloroformo y éter de petréleo 100%, y aceite esencial 100%
(Guo et al., 2017).

Para evaluar la actividad acaricida del aceite esencial de R. nivale in vivo, se
trataron quince conejos de Nueva Zelanda infestados de forma natural, de edades,
pesos y puntuaciones clinicas similares y fueron divididos aleatoriamente en tres
grupos para recibir tratamientos topicos en la oreja derecha; al primer grupo se le
administraron 2 ml de aceite esencial a una concentracion de 16.67 mg/ml diluido al
50% con glicerina, los del segundo grupo fueron tratados con 2 ml de ivermectina al

1%, y por ultimo los animales del grupo control recibieron 2 ml de glicerina al 50%;
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estas sustancias se aplicaron tres veces en los dias 0, 5y 10; el aceite esencial mostro
una actividad acaricida significativa ya que después de los tres tratamientos, en el dia
15, la oreja derecha de los conejos tratados con el aceite esencial presentaba solo
pequefias costras 0 secreciones en el canal auditivo, mientras que el grupo de
conejos tratados con ivermectina estaba completamente libre de costras, finalmente,
en el dia 20 todos ambos grupos de conejos estaban libres de costras y &caros,
mostrando un estado fisico positivo, con movilidad normal, buen apetito y un pelaje
en buen estado, mientras que el estado de los conejos en el grupo control no tratado
se deteriord y presentando pérdida de peso; en resumen, estas pruebas demostraron
gue el aceite esencial de R. nivale y su principal compuesto, d-cadinene, tienen una
actividad acaricida significativa contra P. cuniculi, por lo tanto, el aceite esencial posee
una actividad acaricida significativa tanto in vitro como in vivo y podria aplicarse
ampliamente como un agente acaricida potencial alternativo a los agentes acaricidas
comerciales para el tratamiento de la acariasis en animales, especialmente en
infestaciones resistentes a la ivermectina (Guo et al., 2017; Requejo, 2020; Garcia-
Carmona et al., 2023).

Ademéas de las dos plantas ya mencionadas, también destaca la actividad
biologica de Eugenia caryophyllata, también conocida como Syzygium aromaticum o
vulgarmente como clavo, perteneciente a la familia Myrtaceae y originaria de la region
tropical de Indonesia, ha sido ampliamente investigada en relacién con diversos
parasitos, se han estudiado sus propiedades antibacterianas mediante diferentes
extractos, asi como su eficacia antiviral; el aceite esencial de las hojas de Eugenia
caryophyllata es ampliamente reconocido y utilizado por sus propiedades
medicinales, entre las cuales destacan sus actividades antiséptica, analgésica,
antibacteriana, antifingica, anestésica y antimutagénica, entre otras (Moura-Mendes
et al.,, 2012; Agustin-Jiménez & White-Olascoaga, 2020). Este aceite esencial ha
demostrado ser eficaz como repelente contra los mosquitos Aedes aegypti, Culex
guinquefasciatus y Anopheles dirus, y ha mostrado actividad insecticida contra
Pediculus capitis y actividad acaricida contra Dermatophagoides farinae y D.

pteronyssinus (Flamini et al., 2007).
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Debido a su reconocido uso medicinal, se han llevado a cabo estudios para
evaluar sus propiedades acaricidas tanto in vitro como in vivo contra el acaro de la
sarna Psoroptes cuniculi, para lo cual, se aislaron &caros de conejos infectados de
forma natural y se colocaron en placas de Petri de 6 cm, con aproximadamente 100
acaros adultos en cada una; el aceite esencial de E. caryophyllata se diluyé en
concentraciones del 10 al 0.03% (10.0, 5.0, 2.5, 1.25, 0.62, 0.31, 0.16, 0.10, 0.06 y
0.03%) en aceite de parafina, y se agregaron directamente 2.5 ml de cada solucion a
las placas de Petri, de las cuales se realizaron seis réplicas para cada concentracion;
como control no tratado, se utilizaron seis placas de Petri que contenian Unicamente
2.5 ml de aceite de parafina, por ultimo, se emplearon otras seis placas como control
tratado, a las cuales se les administraron 2.5 ml de un farmaco con 25% de piretrinas
utilizado para el tratamiento topico de la sarna psoréptica del conejo; todas las placas
se colocaron en camaras de humedad durante 24 horas, posteriormente, los acaros
se transfirieron a placas de Petri limpias que contenian 2.5 ml de aceite de parafina,
y pasadas otras 24 horas se compararon los resultados de todas las cajas; el aceite
esencial de Eugenia caryophyllata mostro in vitro una notable actividad acaricida
contra Psoroptes cuniculi, en comparacion con los controles no tratados, ademas, el
porcentaje de mortalidad de los acaros fue comparable a la eficacia del farmaco
Acacerulen® utilizando concentraciones considerablemente menores a la de las
piretrinas, con excepcion de los porcentajes 0.10, 0.06 y 0.03%, los cuales no

mostraron resultados significativos (Flamini et al., 2007).

Para evaluar la eficacia in vivo del aceite esencial de E. caryophyllata, se
infectaron experimentalmente 18 conejos, después de dos meses, los animales
fueron divididos aleatoriamente en tres grupos de seis; el primer grupo fue tratado
tépicamente con 2 ml de una solucidon de aceite esencial al 2.5%, asegurando una
cantidad de eugenol (31.5 mg) menor a 100 mg/24 h, considerada la dosis toxica por
contacto en conejos, esta solucion se aplicé en una mezcla compuesta por 98% de
solucion salina 'y 2% de aceite de parafina; otro grupo de seis conejos fue tratado con
2 ml de una mezcla compuesta por 98% de solucion salina'y 2% de aceite de parafina,
actuando como grupo de control no tratado, y el ultimo grupo fue tratado con 2 ml de
Acacerulen R®, sirviendo como grupo de control tratado; todos los conejos recibieron

dos tratamientos, al dia cero y al dia siete (Flamini et al., 2007).
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En los dias 0, 7, 14 y 30 posteriores al inicio del tratamiento, se examinaron las
orejas de los conejos con un otoscopio para evaluar la presencia de costras, y se
observé que a partir del dia 7 después del tratamiento, tanto el grupo tratado con
Eugenia caryophyllata como el grupo de control tratado resultaron negativos para la
presencia de acaros y huevos de Psoroptes cuniculi, no se detectaron efectos
secundarios relacionados con el tratamiento con el aceite esencial y no hubo
diferencias significativas en cuanto al grado de infestacién y los puntajes de lesion
entre estos grupos, en contraste, el grupo de control no tratado permanecié infestado
hasta el final del ensayo, y en las orejas de tres conejos las condiciones clinicas
empeoraron (Flamini et al., 2007).

Se analiz6 la composicion quimica del aceite esencial de Eugenia caryophyllata,
y se determind que los compuestos representativos de este aceite son el eugenol
(59.3%) y el B-cariofileno (24.9%), este ultimo también se evalu6é a las mismas
concentraciones utilizadas para el aceite esencial y se comparéd con las placas de
control no tratadas y tratadas, comprobandose que el principio activo B-cariofileno no
mostré ninguna actividad acaricida en todas las concentraciones probadas, sin
embargo, posee una actividad anestésica local, lo que podria reducir el prurito y
ayudar en el tratamiento de forma indirecta, por otro lado, la actividad neuroinsecticida
del eugenol ya ha sido demostrada, por lo que la presencia de este compuesto podria
ser la razon de la notable actividad acaricida contra Psoroptes cuniculi mostrada tanto
in vitro como in vivo por este aceite esencial; lo que indica que podria representar una
posible alternativa para el tratamiento topico de la sarna psoroptica en conejos y
sugiere la necesidad de realizar mas estudios para evaluar su eficacia también en
otros acaros responsables de otoacarosis (Flamini et al., 2007; Shang et al., 2019;

Requejo, 2020; Garcia-Carmona et al., 2023)

6.6.10.2.4. Extractos naturales

Diversos estudios previos han evaluado la actividad acaricida de ciertos extractos
naturales provenientes de plantas como Adonis coeruelaMaxim, Ailanthus altissima,
Eupatorium adenophorum, Peganum harmala L., entre otros, donde han demostrado
una notable eficacia contra P. cuniculi y otros 4caros en conejos; esto se atribuye a la

presencia de compuestos bioactivos predominantes tales como terpenoides,
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flavonoides, compuestos fendlicos fenilpropanoides y alcaloides, los cuales ejercen
su actividad insecticida mediante la induccion de efectos neurotoxicos que interfieren
con el sistema nervioso de los &caros, provocando pardlisis (Nong et al., 2013; Gu et
al., 2014; Guo et al., 2016; Shang et al., 2017).

Se ha demostrado que los principales ingredientes activos de E. adenophorum
son monoterpenoides, flavonoides y compuestos fendlicos fenilpropanoides, los
cuales se concentran principalmente en las hojas y raices de la planta; a pesar de la
buena eficacia clinica observada con los extractos de E. adenophorum contra P.
cuniculi, se ha reportado que tiene efectos hepatotoxicos en roedores lo que podria
limitar su desarrollo como agente acaricida, por lo que se requieren investigaciones
adicionales para aislar los compuestos acaricidas activos y evaluar tanto su eficacia
como sus posibles toxicidades; y al igual que el caso del extracto de corteza de A.
altissima se demostré una excelente actividad acaricida contra P. cuniculi, in vitro,
pero son necesarios algunos estudios para identificar el compuesto activo del extracto
y evaluar la seguridad y eficacia mas amplia de este compuesto en ensayos clinicos
(Nong et al., 2013; Gu et al., 2014).

En el andlisis de Adonis coerulea Maxim revelo que los flavonoides son los
componentes predominantes, como la isoorientina, Iluteolina y apigenina,
posteriormente, se evaluo la toxicidad de estos compuestos tanto in vitro como in vivo
para apoyar los usos clinicos de esta planta, sin embargo, es necesario profundizar
mas en el tema ya que la apigenina y la luteolina presentaron una citotoxicidad
moderada in vitro; ademas los tres compuestos individualmente resultaron ser poco
efectivos contra P. cuniculi, lo que sugiere que estos compuestos podrian no ser
activos por si solos o que podrian exhibir efectos sinérgicos o aditivos (Shang et al.,
2017). Por ultimo, en cuanto a Peganum harmala L., los resultados indicaron que,
contiene como posibles agentes acaricidas a la vasicina, harmalina y harmina, tres
alcaloides que exhibieron una marcada toxicidad contra Psoroptes cuniculi y tienen el
potencial de ser utilizados ampliamente en el tratamiento de la acariasis en animales
y podrian servir como medicina alternativa y terapia adyuvante junto con ivermectina

para tratar la sarna en animales toépicamente, se requieren estudios adicionales para
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investigar las relaciones estructura-actividad asociadas con la actividad y mecanismo

acaricida (Guo et al., 2016; Garcia-Carmona et al., 2023).
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7. CONCLUSION

La creciente resistencia a tratamientos convencionales para la sarna psoroptica en
conejos ha impulsado la busqueda de alternativas naturales, que han demostrado ser
prometedoras y sostenibles, como la miel y aloe vera, que, aungque no son acaricidas,
mejoran la recuperacion por sus propiedades antimicrobianas, cicatrizantes y
antiinflamatorias; al igual que, los aceites esenciales, como el de Eugenia
caryophyllata, Cinnamomum zeylanicum, Origanum vulgare y Rhododendron nivale,
gue han mostrado eficacia acaricida en bajas concentraciones, siendo el clavo
(Eugenia caryophyllata) el mas rapido en su accion, ademas, extractos naturales
como los de Adonis coerulea Maxim, Ailanthus altissima, Eupatorium adenophorum,
y Peganum harmala también han demostrado potencial acaricida, aunque aun
requieren mas estudios para confirmar su seguridad y efectividad, destacando la
importancia de seguir desarrollando alternativas para un manejo integral y seguro de

la sarna, con esto se podria favorecer la salud y produccion en la cunicultura.
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