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La coccidiosis y los conejos (Oryctolagus cuniculus)

Coccidiosis and rabbits (Oryctolagus cuniculus)
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Abstract:

Coccidiosis is a disease caused by protozoa of the genus Eimeria, which can parasitize rabbits. This parasite lacks both cilia and
flagella, and its reproduction occurs in two phases, sexual and asexual, within the gastrointestinal system. Young rabbits can become
infected with Eimeria by consuming oocysts, which adult rabbits excrete. Feces containing oocysts can contaminate water, food, and
the soil where rabbits live. The impact of coccidiosis in rabbit farming is evident in reduced productivity, poor meat quality, decreased
fertility, and increased treatment costs. Conditions such as poor hygiene, inadequate handling, and overcrowding can favour a systemic
presentation of the disease, and in severe cases, it can cause the death of the rabbit. Punctures and vascular damage often characterize
macroscopic and microscopic lesions from the disease. Therefore, it is crucial for a veterinary zootechnician to make the correct
diagnosis and administer appropriate treatment.
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Resumen:

La coccidiosis es una enfermedad causada por un protozoario del género Eimeria que puede parasitar al conejo. Este parésito no
presenta cilios, ni flagelos y su reproduccion posee dos tipos de fases, sexual y asexual en sistema gastrointestinal. Los conejos jovenes
pueden infectarse con Eimeria a partir del consumo de ooquistes, que son excretados por conejos adultos. Las heces con ooquistes
pueden contaminar el agua, alimento y suelo en donde se encuentran conviviendo los conejos. El impacto de la coccidiosis en la
cunicultura se ve reflejado en la reduccion de la productividad, baja calidad de la carne, disminucion de la fertilidad e incremento en
los costos de tratamiento. Condiciones como la falta de limpieza, manejo inadecuado y hacinamiento de los conejos, pueden favorecer
a la presentacion sistémica y en casos graves puede ocasionar la muerte el conejo. Las lesiones macroscdpicas y microscopias de la
enfermedad pueden evidenciarse por puntilleos y lesiones vasculares, por lo que es necesario que un médico veterinario zootecnista
realice el correcto diagnostico y tratamiento de la enfermedad.
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capacidad de infectar a diferentes especies de
animales, entre los que se incluyen los conejos

La coccidiosis es una enfermedad parasitariaque ~ (Oryctolagus  cuniculus), siendo frecuente su
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mantenidos en condiciones de confinamiento y
alta densidad de poblacion [1]. Esta enfermedad
es ocasionada por un protozoario del género
Eimeria, que tiene un ciclo de vida que se
compone de fases sexuales y asexuales [2]. Su
importancia radica en los porcentajes de
morbilidad y mortalidad que ocasiona la
presentacion clinica de la enfermedad, asi como
en el crecimiento y desarrollo de los animales
jovenes, que no son capaces de llegar al peso
deseado a causa de la enfermedad, lo que
repercute en pérdidas econdémicas significativas

3].

Cuando el parasito es excretado al medio
ambiente a través de las heces, en forma de
ooquistes esporulados, pueden favorecer a la
contaminacion del agua, alimento y del medio en
donde estan los conejos e infectarlos al consumir
al parasito [4]. La coccidiosis puede presentarse
de forma asintomatica en conejos adultos, sin
embargo, en animales jévenes, el curso clinico de
la enfermedad puede ser grave, en donde los
animales pueden presentar diarrea, pérdida de
apetito, ictericia, deshidratacion, lesiones
hépaticas, retraso en el crecimiento y, en casos
severos, la muerte; sin embargo, la presentacién
de los signos y su gravedad puede variar con
base a la especie de Eimeria infectante [5]. Por lo
gue el objetivo del presente trabajo de revision es
transmitir el conocimiento cientifico de manera
accesible al publico en general, mediante la
divulgacion de la ciencia.

2. Historia de la enfermedad.

En 1674, el cientifico Antonie Van Leeuwenhoek hizo
publico uno de sus descubrimientos, en el cual indicaba
la descripciébn organismos celulares a los cuales
denomino "pequefios animales" o “little animals”, por su
traduccién del inglés; y que fueron observados a partir
de muestras de bilis en un conejo doméstico
(Oryctolagus cuniculus) [6]. Mientras que, en 1922 el
investigador Dobell design6 como “ooquistes” a los
“pequefios animales” [7]. Desde entonces, el avance en
los estudio del género Eimeria y de sus diferentes
especies, ha avanzado considerablemente,
denominandose a la enfermedad como “Coccidiosis”.

En este aspecto, el término "coccidiosis" puede ser
empleado ampliamente en aquellas enfermedades que
son causadas por protozoarios del filo Apicomplexa,
como en el caso de: Eimeria, Cystoisospora
(previamente nombrado Isospora), Cryptospiridium y
Sarcocystis [8, 9,10]. Debido a que estos pertenecen a
un grupo de protozoos conocidos como "coccidios”,
que proviene del griego "kokkos"y que significa "grano”
0 "baya", en referencia a la forma redondeada o
esférica de los ooquistes que caracterizan a estos
protozoarios [11].

En el caso del conejo, el estudio de la coccidiosis
comenzé a tomar relevancia después del trabajo del
cientifico Leuckart [1], quien en el afio de 1879
describio por primera vez la patologia en el higado y el
duodeno del conejo doméstico, aunque en un momento
creyd que los ooquistes estaban asociados con un
posible caso de carcinoma de higado [2] y designo a
éstos protozoarios como “Eimeria oviforme” y que
actualmente son conocidos como Eimeria stiedai (que
infecta especificamente el higado del conejo) y E.
performans (infecta el tracto gastrointestinal,
especificamente el intestino delgado [1]. En el
trascurso del Siglo XX, las investigaciones del género
Eimeria fueron incrementando exponencialmente [1].
Enfocandose principalmente en la identificacion de las
especies que infectan al conejo doméstico, asi como al
entendimiento del ciclo de vida y la patogenia de E.
stidae y E. perforans, realizado por Pellerdy [13] v,
Licois y colaboradores [14], mientras que durante el
transcurso del siglo XX, los estudios en el género
estuvieron enfocados al desarrollo de vacunas vivas
atenuadas contra Eimeria en la cunicultura y avicultura
[15,16], teniendo un avance mas significativo en esta
Gltima, en donde la implementacion de las vacunas ha
reducido considerablemente el uso de coccidiostatos
en las casetas avicolas [17]. En el area de la genémica
y de la biologia molecular, las investigaciones
realizadas, han permitido profundizar en el mapeo del
genoma, asi como en la variabilidad genética del
género Eimeria en relaciéon con sus distintas especies
[16].

3. (,Qué es la coccidiosis?
La coccidiosis es una de las enfermedades parasitarias
mas comunes que se presentan en el ftracto

gastrointestinal de los animales domésticos. Las
diferentes especies de Eimeria, tienen la particularidad
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de ser especificas con respecto al hospedero que
infectan (Tabla 1) [18,19, 20].

Tabla 1. Localizacién anatomica frecuente de las
diferentes especies de Eimeria spp. en animales
infectados naturalmente [20].

Especie de Localizacion
Hospedero o o
Eimeria anatémica
) Intestino
) E. bovis
Bovino (Bos taurus) . delgado y
E. zuernii
grueso
Ovinos (Ovis aries) E.ahsata )
_ ) Intestino
y caprinos (Capra E.candrallis
) ] delgado
aegagrus hircus) E. faurei
E. debliecki
E.polita )
Cerdos (Sus scrofa ) Intestino
) E.romaninae
domesticus) delgado
E. scabra
E. spinosa
Equinos (Equus ) Intestino
E. leuckarti
caballus) delgado
E. canis
Perros (Canis lupus E. rayii Heces
familiaris) y gatos E. felina
(Felis catus) E. cati ]
) Intestino
Isospora rivolta
E. acervulina
E. hagani
E. mivati Duodeno
Gallos y gallinas E. mitis
(Gallus gallus E. praecox
domesticus) E. maxima
] Yeyuno
E. necatrix
E. brunetti lleon
E. tenella Ciego

Por ejemplo, en rumiantes como los bovinos (Bos
taurus), E. bovis y E. zuernii ocasionan la presentacion
de diarreas hemorragicas que pueden ser mortales en
animales jovenes; mientras que en borregos (Ovis
orientalis aries) y cabras (Capra aegagrus hircus) E.
ovivoidalis y E. ninakohlyakimovae ocasionan la
produccion de enteritis, diarrea, retraso del crecimiento
y muerte en animales jovenes [21].

Siendo las aves domésticas (Gallus gallus domesticus),
las mas relevantes en cuanto a la presentacion de la
enfermedad, debido a la funcién zootécnica y a la
demanda de carne y huevo para plato en la poblacion;
en el caso de E. tenella ha sido reportada como una de
las especies mas patdgena que infecta el ciego y
ocasiona la presentacion de hemorragias severas que
pueden ocasionar la muerte de las aves [3, 9]. Por otro
lado, en el caso de los caballos, E. leuckarti es
considerada como la especie menos patdgena [22],
similar a E. debliecki y E. scabra que infectan a los
cerdos [9].

En los conejos domésticos, la enfermedad tiene un
impacto considerable en términos de bienestar animal
y en la produccion comercial de conejos, debido a la
facilidad con que los animales pueden infectarse
(morbilidad) y la muerte de los animales infectados
(mortalidad), asi como a las pérdidas econdmicas
relacionadas con el crecimiento deficiente, el
tratamiento farmacéutico y el manejo de los brotes [5,
22]. Las especies con mas prevalencia en el conejo
domeéstico son: E. perforans (afecta principalmente el
intestino delgado y es comdn que se presente como
infecciones subclinicas); E. stiedae, que afecta
principalmente a al higado y sus conductos biliares,
favoreciendo a la presentacion de elevadas tasas de
moratalidad; E. magna y E. media, que ocasionan la
pérdida de peso a partir de la presentacion de diarrea;
y E. intestinalis y E. irresidua, que tienen la capacidad
de afectar diferentes regiones del intestino (Tabla 2) [3,
24; 25,26, 27,29].

Tabla 2. Especies de Eimeria reportados en conejos y
su localizacion anatémica. [Elaborado por los autores].

Especie de Localizacién
Hospedero o o
Eimeria anatomica
) Parte posterior
E. coecicola . .
del ileon y ciego
E. exigua Heces
) E. flavenscens Ciego
Conejo ; — _
E. intestinalis Yeyuno e ileon
(Oryctolagus _ i
. E. irresidua Intestino delgado
cuniculus)
Yeyuno e ileon
de especies
E. magna o
domésticas y
silvestres
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Intestino delgado

E. media
y grueso
Parte posterior
E. neoleporis del intestino

delgado y grueso

Intestino delgado
y ciego de

E. perforans especies

domeésticas y

silvestres

. ) Intestino delgado
E. piriformis
y grueso

Epitelio de los
conductos

) biliares de

E. stiedae )
especies

domeésticas y

silvestres

E. vejdovskyi fleon

La prevalencia de la coccidiosis en las granjas
cunicolas es variable, debido a diferentes factores que
pueden influir en la presentacion de la enfermedad,
entre los que se han considerado: 1) el hacinamiento
en los conejos que se encuentran en jaulas o en areas
muy pequefas, favorece la transmisién entre los
individuos; 2) el mantenimiento de condiciones
sanitarias y la falta de bioseguridad incrementa el
riesgo de contagio a partir de la acumulacién de heces;
3) los sistemas de alimentacion compartidos vy
resistencia de los coccidiostatos comunes en el
alimento comercial, como en el caso de comederos y
bebederos, incrementan el riesgo de trasmision; 4) el
estrés multifactorial (temperatura, aireacién, mal
manejo, nerviosismo, maltrato, entre otros), afectan al
sistema inmune de los conejos, dejandolos propensos
a diferentes agentes infecciosos, entre ellos Eimeria y
5) co-infecciones, ya que la presentacion de coccidia
puede complicarse cuando existe la presencia de otros
agentes patogenos [5, 31, 32].

En el caso de los conejos que son considerados como
animales de compafiia, puede pasar desapercibida la
presencia de Eimeria, debido a que la cantidad de
animales no es la misma, en comparacion con las
granjas de conejos, sin embargo, se considera
importante llevar a estos conejos a la clinica veterinaria

para la realizacién de un estudio coproparasitoscépico,
para identificar las especies de Eimeria presentes y que
el médico veterinario zootecnista (MVZ) pueda
establecer un esquema de medicina preventiva, con el
fin de resguardar la salud y el bienestar del paciente
[33].

3. El conejo como hospedero

La coccidiosis es considerada como una de las causas
mas comunes que pueden ocasionar la presentacion
de enfermedades entéricas en el conejo [11]. Se ha
reportado que, conejos de entre 14 a 16 dias de vida
no presentan la infeccién con Eimeria, sin embargo, a
partir de los 19 dias de vida los conejos comienzan a
presentar una carga parasitaria extremadamente baja,
gue no ocasiona la presentacion de signologia o la
manifestacion de la enfermedad en el conejo [ 3, 4, 5].
Por lo que, se ha establecido que como pardmetro
comun que, los conejos de menos de 20 dias de edad
estan libres de los ooquistes de Eimeria, sin embargo,
no se sabe a ciencia cierta cual es el mecanismo
responsable de que los conejos jovenes no sean
infectados [7] (Figura 1).

HOSPEDERO:
Conejo
(Oryctolagus cuniculus)

Consumo | Defecacion
/ ¢ ;

AMBIENTE: -

Comida y agua
contaminado

*

AGENTE:
Eimeria spp.

Hecesy
contaminacion

Figura 1. Elementos que favorecen a la presentacion
de coccidiosis en el conejo. El ambiente adecuado para
la infeccién del conejo con Eimeria incluye: Un conejo
portador de la enfermedad, que defeque al parasito
infectante que contamine el ambiente (incluyendo
bebederos y comederos); y que el parasito, al ser
consumido por el conejo sano o infectado, se
establezca la enfermedad o continue en el conejo
enfermo. [Elaborado por los autores].
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Figura 2. Principales razas de conejos (Oryctolagus
cuniculus) mas propensas a la enfermedad de
Coccidiosis. a) Leonado De Borgofia (Fauve De
Bourgogne); b) California; ¢) Rex Siamés; d)
Neozelandés (New Zealand); e) Beliery f) Conejo
Bouscat Blanco Gigante. [Elaborado por los autores].

La presentacién natural de la coccidiosis ha sido
reportada en diferentes razas de conejos a nivel
mundial, sin embargo, se ha reportado que algunas
razas tienden a ser mas propensas a la presentacion
de la enfermedad [35] (figura 2). Incluso para la
realizacion de infecciones experimentales y la
evaluacion de la eficiencia de diferentes farmacos
contra Eimeria, la raza la raza neozelandés (figura 2d)
es empleada con regularidad [36].

4. Mecanismos de patogenicidad y factores de
virulencia

La capacidad invasiva del género Eimeria y de sus
diferentes especies, se encuentra relacionada con su
capacidad infectiva a las células del hospedero [37].
Las estrategias que se han reportado en la infeccién de
las diferentes especies de Eimeria incluyen: 1) la
capacidad de invasién y destruccion celular, en la que

las células del intestino, (enterocitos) y las células
epiteliales de los conductos biliares (la célula
dependera de la especie de Eimeria que ha infectado),
pueden ser destruidas debido a la multiplicacion
intracelular del parasito y su consecutiva salida de la
célula [3]; 2) atrofia de las vellosidades intestinales y
reduccion de la superficie de absorcion, por lo que el
intestino del conejo infectado, no es capaz de realizar
de forma eficiente la absorcion de nutrientes,
ocasionando la pérdida de peso, malnutricion y diarrea
[2, 14, 38] debido a la reduccidn de la superficie; y a su
vez 3) la presentaciéon de inflamacién; y destruccion
celular, observada en infecciones experimentales con
lineas celulares [16].

En infecciones parasitarias in vivo, factores externos
relacionados con el ambiente intestinal, como el pH,
enzimas, mucosa-moco, metabolitos intestinales, entre
otros, pueden ser factores importantes que favorezcan
el establecimiento de la infeccion, el desarrollo de las
lesiones en el intestino y/o su presentacion hepatica
[23, 39].

La invasion en el conejo se da a partir el ooquiste
esporulado, que contiene en su interior al parasito
infectante conocido como esporozoito, que emplea un
sistema Unico, compuesto de organulos apicales, que
es conocido como complejo apical (Figura 3); que se
compone de diferentes estructuras proteinicas
llamadas: conoide (cono citoesquelético que ayuda a la
perforacion y entrada a las célula); roptrias (organulo
en forma de saco que secreta enzimas); micronemas
(vesiculas con proteinas adhesivas); granulos densos
(actian después de la invasioén a la célula y facilitan la
replicacion intracelular); anillo polar (estructura que
rodea al conoide y es parte del citoesqueléto); y
subpelicula (microtibulos que brindan estabilidad y
soporte al parasito [40, 41, 42].

Eimeria usa el complejo apical para unirse
estrechamente con la célula del hospedero, con la
finalidad de formar una vacuola con ayuda de roptrias,
que liberan enzimas conocidas como cinasas, pseudo
cinasas y ropti cinasa [43]. La vacuola protege al
parasito e interfiere con las sefiales que manda la
célula, para indicar que se encuentra infectada y evitar
una respuesta inmune [3].

La capacidad de infeccion, penetracion y permanencia
en la célula del hospedero, favorecen a que Eimeria
tenga una alta capacidad reproductiva y a su vez una
carga parasitaria elevada, que favorece a la trasmision
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del parasito entre los conejos; la variabilidad genética
gue le permite a las diferentes especies de Eimeria ser
mas patdgenas que otras y ocasionar dafio celular leve,
moderado o severo, son factores de virulencia o
estrategias que le permiten al parasito mantenerse en
el hospedero [3, 38, 39].

5. La patogenia en la coccidiosis

Se define a la patogenia como el proceso por el cual se
origina y desarrolla una enfermedad [44].

En el caso de la coccidiosis, la patogenia comienza con
la ingestion de los ooquistes esporulados que se
encuentran contaminando el ambiente a través de las
heces; y que, al ser ingerido, libera al esporozoito en el
intestino o en los conductos biliares (dependiendo de la
especie de Eimeria). Los esporozoitos liberados se
adhieren e invaden las células, con la finalidad de
realizar la replicacion parasitaria en su fases de
merogonia (fase asexual) y gametogonia (fase sexual)
[45]. La destruccién celular que completa a la
gametogonia y los diferentes grados de destruccion
celular que puede ocasionar las distintas especies de
Eimeria, han sido catalogadas en 3 niveles de
patogenicidad o capacidad de producir dafio (tabla 3) [
2,4, 14, 26].

COMPLETO
APICAL

ANILOS PRECONOTOALES

MICROTGBULOS

~ MICRONEMA

AMRATO DE EOLET

6R&NOLOS NGCLEO CoN
1 NUCLEOLD
0\ AMILORCTING

Vestcon

ReTTCuL0 ENDORASMATIO
RUE0SO

Meroonorra

Figura 3. Esporozoito de Eimeria y las estructuras que
lo componen. [Elaborado por los autores].

Tabla 3. Niveles de patogenicidad en diferentes
especies de Eimeria en el conejo. [Elaborado por los
autores].

Nivel de Especie de
o ) ) Signos/lesiones
patogenicidad Eimeria
E. coecicola No se identifican
E. exigua signos. Se presenta
E. perforans una leve
disminucion de la
No patégeno o ganancia media
poco patégeno diaria de peso
E. vejdovskyi (GMDP). Puede
presentarse
mortalidad leve o
estar ausente.
E. media Se presenta diarrea
E. magna constante. Poca o
E. irresidua nula mortalidad.
Leve a moderada
Patogénico disminucion de la
GMDP.
E. piriformis Presentacion
moderada de
mortalidad.
E. Diarrea abundante.
flavenscens Se presenta
moderada a severa
Altamente disminucion de la
patogénico GMDP.
E. intestinalis
Presentacion
severa de
mortalidad.

Asi mismo, la patogenicidad contempla: a) la
presentacion de signos clinicos en el conejo al
momento de presentarse la enfermedad; b) la facilidad
y el tiempo en el cual los conejos pueden contraer la
coccidiosis; c) la cantidad de conejos que mueren a
partir de la presentacion de la enfermedad; d) la
presentacion clinica de la enfermedad, que puede se
ha clasificado como subaguda, aguda y cronica; y e)
deterioro de la salud del animal [3, 38, 39].

Asi mismo, la presentacion de signos y lesiones

ocasionadas por la coccidiosis en los conejos, puede
depender de: factores naturales que se encuentran
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relacionados con el medio ambiente, la temperatura, la
humedad, la tension de oxigeno, entre otros; factores
externos en donde la intervencion del hombre radica en
la aplicacion de sistemas de explotacion, hacinamiento,
falta de bioseguridad, entre otros; y factores internos o
propios del hospedero, en donde el estrés, edad,
inmunodepresioén y la predisposicion genética, pueden
ser factores importantes que favorezcan Ila
presentacion de la enfermedad [18] (Figura 4).

Facilita la digestion y

Destruccidn de .,
cllas it » absorcion d.e-elementos
nutritivos
Por la mayor capacidad
Disminucion del destructiva del parasito
ndmero de células
intestinales Por [a menor capacidad de

regeneracion del epitelio

Peor conversion
Interferencia de la alimenticia
digestion y absorcidn .
de alimentos Presentacion de diarrea,

deshidratacion y la muerte
del hospedero

Figura 4. Patogenia de la coccidiosis y sus
consecuencias en el hospedero infectado. [Elaborado
por los autores].

6. Los signos clinicos en el conejo

Al igual que en otras enfermedades que afectan al
sistema gastrointestinal, la presentacién de diarrea no
es considerada como un signo clinico especifico que
ayude a diagnosticar la coccidiosis [3, 4, 20, 26 ],
debido a que el origen de la diarrea puede ser
multifactorial o desconocerse la causa especifica que
genera su presentacion [1], sin embargo, algunos
signos que pudieran estar relacionados con la
coccidiosis intestinal y hepética, son: pérdida gradual
del apetito, inapetencia, pérdida de peso, aumento en
el consumo de agua e incremento en la frecuencia de
miccién, deshidratacion, abdomen distendido con
liquido, coloracion amarillenta de las mucosas, poca
ganancia de peso, crecimiento retardado, pérdida de la
masa muscular, depresién y pelaje en mal estado [20,
38, 39, 46, 47].

Las infecciones subclinicas estan presentes en las
infecciones de todas las especies de Eimeria, sin
embargo, la presentacion de los signos y el desarrollo
de la enfermedad se ve directamente relacionada con
la carga parasitaria, ya que una carga baja puede ser
normal, mientras que una carga alta, dependiendo de
la especie infectante, puede ocasionar la presentacion
clinica de la enfermedad e incluso causar la muerte del
animal [6, 14].

7. Lesiones que pueden observarse en los
conejos muertos.

Cuando se realiza la revision de los érganos y tejidos
internos de un conejo que ha muerto a causa de la
coccidiosis ocasionada por E. stidae, puede
observarse en el higado: agrandamiento del higado
(hepatomegalia), puntilleos delgados a gruesos, con
aspecto de nddulos blanquecinos- amarillosos o micro
abscesos que en su interior contiene una sustancia de
consistencia cremosa (figura 5); éstos micro abscesos
pueden estar distribuidos sobre la superficie del érgano
0 de manera interna, distribuyéndose de forma lineal o
serpenteantes [3,48 ].

Figura 5. Representacion de un lébulo hepatico de
conejo, en donde se observan abscesos localizados
sobre la superficie y en el parénquima hepatico [49].
También se ha mencionado que el higado puede tener
una consistencia mas dura de lo normal, debido a la
muerte de los hepatocitos y a la acumulacién de fibrina
[38, 39] y la presentacion de una coloracién mas rojiza
del higado y con hemorragias sobre su superficie [38].
Sin embargo, estas lesiones no son exclusivas de la
presentacion de la coccidiosis hepatica, ya que la
enfermedad parasitaria conocida como capilariasis
hépatica y ocasionada por Calodium hepaticum puede
ocasionar lesiones similares en los conejos afectados
[50].
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En el caso de las lesiones en el tracto gastrointestinal,
gue se localizan en el intestino delgado y grueso,
pueden desarrollarse con base a la especie de Eimeria
infectante, la carga parasitaria, la edad del conejo, su
estado inmunolégico y el estrés [3, 38, 39]. Las lesiones
gue se pueden observar son: intestino hinchado o
tumefacto (edema intestinal), cambios vasculares, con
incremento de la irrigacion sanguinea (congestion y
hemorragia) sobre la superficie serosa y en el epitelio
intestinal, en la luz del intestino se acumula un material
blanquecino, amarillento que contine los ooquistes
(exudado necr6tico), en ocasiones el contenido puede
tener una coloracién rojo oscuro debido a la
presentacion de hemorragias [3, 4, 20, 38, 39]. La
pérdida severa del epitelio intestinal puede ocasionar
gue el intestino pierda grosor y se torne transparente,
por lo que dependiendo de la especie de Eimeria
identificada en los conejos, algunas lesiones podrian
ser de mayor gravedad que otras [3, 20, 38, 48, 51].

8. ¢, Qué pasa con las células infectadas?

En el higado infectado, las lesiones se presentan en los
hepatocitos y en las células que conforman los
conductos biliares [47, 52]. En los conductos se ha
reportado un incremento de estas células, debido a que
Eimeria las utiliza para la llevar a cabo su ciclo de vida
(merog6nia y gametogénia) [26, 31]. Mientras que en
los hepatocitos ocasiona la muerte y degeneracién
hepatocelular, favoreciendo a la pérdida de hepatocitos
de manera continua y su reemplazo con acimulos de
fibrina para favorecer la reparacion del tejido; asi como
la presencia de hemorragias y la infiltracién de
eosindfilos [46].

Cuando la coccidiosis se desarrolla a nivel intestinal,
puede presentarse un incremento de las células de
defensa del organismo, siendo en este caso también
los eosindfilos [3, 51, 53]. Debido al dafio que ocasiona
Eimeria en el epitelio intestinal, en el que se encuentran
células productoras de moco, tienden a incrementar su
namero (hiperplasia) y por consiguiente el aumento en
la produccién de moco, también conocido como
enteritis mucoide; asi como la presentacion de
hemorragias (enteritis hemorragica), sobre todo en
animales jovenes [3, 5, 23, 28]. Otras lesiones descritas
en el epitelio intestinal incluyen: necrosis epitelial,
cambios vasculares, destruccién de la zona apical y de
la basal de las vellosidades intestinales [51].

(Figura 7).

Figura 7. Conejo. Histopatologia del epitelio intestinal
con Emeria: a) Oquiste no esporulado; b) merozoitos;
c) gametogonia; d) microgametos; merozoitos; f)
eosindfilo y g) macréfago. [Elaborado por los autores].

Sin embargo, se debe de recordar que los cambios
observados en los tejidos y células afectadas por la
coccidiosis pueden ser variables por las especies de
Eimeria presentes, factores externos como el ambiente
y manejo de la granja de conejos y los factores propios
del hospedero, por lo que la presentacién de estos
hallazgos es variable [3, 4, 23, 39].

9. Las consecuencias en la cunicultura
durante los brotes la coccidiosis

Las consecuencias que se presentan en las granjas de
conejos, en donde la presentacion de la enfermedad se
hace evidente, son principalmente de tipo econémico
[1, 12, 25], que impacta principalmente en: a) pérdida
de la produccion, debido a la pérdida de apetito que
pueden sufrir los conejos y que repercute en el
crecimiento de los conejos debido a la incapacidad del
intestino para absorber los nutrientes; asi como el
estrés e inmunodepresion; b) incremento de morbilidad
y mortalidad, ya que como se ha mencionado
previamente, la severidad de la infeccion por la carga
parasitaria, la especie de Eimeria y la presentacion de
la enfermedad (subclinica, clinica o cronica), lo que
pueden agravar la presentacion de los brotes de
coccidiosis; ¢) Costos del tratamiento y prevencion, que
se enfocan principalmente en el control del parasito,
con base a la administracion de coccidiostatos que
pueden ser administrados en alimento o agua de
bebida, algunos coccidiostatos que ya se encuentran
adicionados en alimentos comerciales, pueden generar
resistencia, por lo que se debe de rotar a uno nuevo; d)
pérdidas en relacion a la calidad de los productos
carnicos producidos, debido a la baja ganancia de peso
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y decremento de los kilos de carne producidos,
mientras en la presentacion de la coccidiosis hepatica,
el higado es descartado para su venta y por lo tanto
para su consumo; e) costos enfocados en la
infraestructura y bioseguridad, ya que para; prevenir y
en medida de lo posible evitar la presentacion de un
nuevo brote, es necesario mejorar la infraestructura
(jaulas, piso, ventilacion, bebederos, comederos u otro
elemento que necesite ser reemplazado) y la
desinfeccion (aplicacion de desinfectantes quimicos en
la infraestructura, implementaciéon de vados sanitarios
a la entrada de la granja y en cada area, desinfeccion
del persona, entre otros); e f) impacto en la
reproduccion [3, 38, 39; 46; 48].

10. ¢Como se diagnéstica y trata la
coccidiosis en los conejos?

Uno de los pasos importantes para poder realizar
el diagnostico de la coccidiosis consiste en
contactarse con su MVZ de cabecera, con el fin de
gue ingrese a la granja cunicola, o en caso
contrario, sea el tutor quien lleve al animal de
compafiia a la clinica veterinaria. Ya que, en la
mayoria de los casos, la atencibn médica
inmediata, puede ser primordial para reducir y en
el mejor de los casos evitar la mortalidad [ 38]. El
conocimiento, la preparacion y la correcta
realizacion de las pruebas de laboratorio, son
puntos fundamentales para llevar a cabo el
correcto diagnostico de la enfermedad, dentro de
las pruebas de laboratorio mas comunes que
permiten la identificacion de los ooquistes en
muestras de excretas, es el andlisis fecal o
también llamado estudio coproparasitoscopico
[54]. De la cual se ayuda el MVZ para poder
identificar la forma y tamafio de los ooquistes
observados, asi como la forma (redondeada u
ovalada), el grosor de la pared del ooquiste y el
color en caso de usar colorantes para contraste
[55]. Sin embargo, se debe de recordar que la
presencia de los ooquistes es normal en los
conejos juveniles y adultos, por lo que la
concentracion de ooquistes en la muestra de
heces es muy importante para poder detectar que
realmente el padecimiento del que se sospeche
tiene que ver con Eimeria (Tabla 4).

Tabla 4. Conteos totales de ooquistes de Eimeria, que
son de importancia ante cuadros clinicos hepaticos y
gastrointestinales [20, 39, 55].

] No. de
Especie de _
Hospedero o ooquistes
Eimeria )
infectantes
E. coecicola 500
E. exigua 1,000
E. flavenscens 100
E. intestinalis 10,000
E. irresidua 100
Conejo E. magna 80
(Oryctolagus E. media 200
cuniculus) E. neoleporis 100
E. perforans 200
E. piriformis 10,000
E. stiedae 10,000
. . 50,000 a
E. vejdovskyi
100,000

Pruebas que son empleadas para la deteccion de
anticuerpos son: el Ensayo inmunoabsorbente
ligado a enzimas (por sus siglas en inglés ELISA,
Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) que
ayuda a la deteccién de anticuerpos especificos
contra una especie de Eimeria especifica; la
Inmunofluorescencia Indirecta, que ayuda a
identificar al parasito mediante su unién con
anticuerpos que tienen una coloracién
fluorescente; y el estudio histopatoldégico que
ayuda a la deteccion y determinacion de la
gravedad del dafio que han sufrido los tejidos por
la presencia del parasito [3, 20, 36, 38, 52, 53, 54].

Otras pruebas diagnésticas mas exactas, precisas
y complejas en comparacibn con la
coproparasitoscopica, incluyen: a) la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR), que se emplea
para la detectar la presencia Eimeria; b) la
reaccién en cadena de la polimerasa cuantitativa
(por sus siglas en inglés gPCR, quantitative
Polymerase Chain Reaction), que es usada para
cuantificar la cantidad de acido
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desoxirribonucleico en la muestra; y ¢) la
secuenciacion genética, que ayuda a identificar y
caracterizar diferentes especies de Eimeria [54,
56].

11. Tratamiento en casos de coccidiosis

En el mercado existen diferentes tipos de farmacos
para tratar la coccidiosis en conejos. Sin embargo, el
uso y el modo de empleo de estos productos, debe de
ser evaluado, valorado, dosificado y aplicado por parte
del MVZ, ya que en algunos casos las empresas
farmacéuticas pueden dar ciertas indicaciones
importantes antes de la aplicacion del farmaco, mismas
que el MVZ debe atender, con la finalidad de
salvaguardar la salud de los animales tratados.

Los productos comerciales que se usan contra Eimeria
estan divididos en coccidiotaticos (que se encargan de
prevenir la proliferacién de las Eimerias) y coccidicidas
(que se encargan de eliminar a los protozoarios) [3]. En
el mercado existen diferentes marcas comerciales que
pueden usarse para el tratamiento de la coccidiosis
como: Biomont (Sulfaquinoxalina), Miracrusoles
(Sulfametazina sodica), Vetsitez (Ampro soluble),
Kepro (Diclazuril), Toltrazol (Toltrazuril), Scope
(Robenidina) entre otros [55, 57, 58]. Asi mismo,
existen tratamientos alternativos, que usan extractos a
base plantas que tienen propiedades anticoccidiales y
gue han ganado terreno por ser menos toxicas,
sostenibles y presentar una muy baja resistencia ante
el parasito [ 59, 60]. Algunas de ellas son: a) extractos
de vid o parra (Vitis vinifera) que es capaz de reducir la
esporulacién en estudios in vitro e in vivo, gracias a los
compuestos fendlicos y antioxidantes en las hojas de
vid, que interfieren con la morfologia y el ciclo de vida
del parésito [59]; b) extractos de plantas tradicionales
de Togo (plantas tradicionales africanas, como la
papaya (Carica papaya), hojas de neem (Azadirachta
indica) y la veronia amargada (Vernonia amigdalina)
(figura 8). En donde su forma de accion es a través de
los flavonoides, saponinas y alcaloides, que actdan
dafiando la estructura del parasito e inhiben su
capacidad de infectar [60].

Figura 8. Plantas utilizadas para el tratamiento de
Eimeria, que ocasionan alteraciones estructurales e
inibicion de la capacidad infectiva. a) Vid o parra (Vitis
vinifera); b) Papaya (Carica papaya); c) Neem
(Azadirachta indica); y d) Veronia amargada (Vernonia
amigdalina) [Elaborado por los autores].

Otros elementos vegetales que han sido evaluados
son: e) el extracto de ajo (Allium sativum) que usa la
alicina como compuesto bioactivo para afectar la pared
del parasito e incrementar la permeabilidad y limitando
su capacidad de infeccion [61, 62]; f) hinojo (Anethum
foeniculum), que con ayuda de sus flavonoides, taninos
y anetol, que tienen propiedades antioxidantes, ayudan
a inhibir la esporulacién de los ooquistes de Eimeria
[63]; g) ajenjo dulce (Artemisa annua) que contiene un
compuesto quimico conocido como artemisinina, que
ayuda a generar reacciones reactivas al oxigeno que
dafan las estructuras celulares del parasito [64]; y h) la
amapola (Papaver somniferum) que contiene
alcaloides que ayudan a controlar las infecciones
parasitarias, independientemente de su conocida
capacidad analgésica (figura 9) [65, 66].
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Figura 9. Plantas utilizadas para el tratamiento de
Eimeria, que alteran la permeabilidad y células del
parasito y limitar su infeccion. e) Ajo (Allium sativum); f)
Hinojo (Anethum foeniculum); g) Ajenjo dulce (Artemisa
annua); y h) Amapola (Papaver somniferum)
[Elaborado por los autores].

Algunos métodos sanitarios que pueden
implementarse para tratar de controlar la coccidiosis,
en la realizacion de limpieza frecuente y desinfeccion
de las éreas; controlar la humedad y la ventilacion
dentro de la granja cunicola; y realizar préacticas de
cuarentena, que consisten en separar aquellos
animales que se encuentren enfermos de los que estén
sanos; asi como el mantenimiento y observacion de
conejos nuevos, para tratar a los animales enfermos,
antes de ser anexados a la granja [3, 67, 68].

12. Conclusioén

La coccidiosis en los conejos, puede ocasionar bajas
en la produccion, asi como la pérdida de peso extremo
e incluso la muerte. Sin embargo, la variacion de la
severidad de la enfermedad puede ser de origen
multifactorial, por lo que cada caso clinico debera de
ser atendido y diagnosticado, con la finalidad de
administrar el tratamiento de eleccién para cada caso,
segun lo considere el MVZ. La presentacion de diarrea,
cambios de comportamiento, baja en el consumo de
alimento, mortalidad y baja en la ganancia de peso

pueden ser una llamada de atencion para que el
propietario consulte a su MVZ de cabecera.
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