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RESUMEN 

 

El presente estudio se llevó a cabo con la finalidad de evaluar el efecto de la infestación 

experimental con el ácaro P. cuniculi sobre conductas de naturaleza individual, sexual y 

jerárquica, así como en algunos parámetros metabólicos (hepáticos y lipídicos) y productivos 

(ganancia de peso, conversión alimenticia y consumo voluntario) en conejos machos. Se 

determinó el estado de dominancia y subordinación a través de enfrentamientos agonísticos, 

lo que nos permitió evaluar el efecto de la infestación aunado al estado de dominancia sobre 

los parámetros productivos, fisiológicos, de comportamiento individual y sexual, además de 

cuantificar el grado de infestación para determinar la resistencia/susceptibilidad a la infección 

en los animales dominantes y sumisos. Encontramos que la infestación con el ácaro tiene un 

efecto sobre los parámetros productivos (peso corporal, consumo voluntario, índice 

zoométrico) y fisiológicos (P>0.05). La infestación redujo la actividad locomotora (26.75%), 

frotamiento por marcaje del mentón (36.52%), actividad exploratoria (39.54%), enuresis 

(22.1%) y acicalamiento (20.18%) en el grupo de conejos infestados (P≤0.01). En cuanto al 

efecto de la infestación dependiente del estado de dominancia, los conejos dominantes fueron 

mayormente afectados en todas las variables medidas en la prueba de campo abierto, 

actividad locomotora (39.72%), chinning (40.52%), actividad exploratoria (39.06%), enuresis 

(37.73%) y acicalamiento (30.09%) (P≤0.05). En los parámetros de conducta sexual, el tiempo 

de reacción y el periodo de latencia aumentaron (150.1% y 13.88% respectivamente), mientras 

que el número de montas con eyaculados disminuyó un 32.26% (P≤0.001). En el grupo sumiso 

infestado, el tiempo de reacción aumentó un 289.08% y el número de montas con eyaculados 

disminuyó un 38.55% (P≤0.01). Los conejos subordinados infestados presentaron una mayor 

susceptibilidad a la infección con P. cuniculi, teniendo un 13.51% más superficie de lesiones 

con respecto a los conejos dominantes (P≤0.05). En conclusión, la infección con P. cuniculi 

tiene un impacto en la conducta sexual y la conducta individual. La conducta individual es más 

afectada en animales dominantes infestados con P. cuniculi, por el contrario, la conducta 

sexual es afectada en animales sumisos infestados. Además, los animales sumisos presentan 

una mayor susceptibilidad al desarrollo de la sarna psoróptica. 

 

Palabras claves: Conducta animal, ectoparásitos, dominancia, sarna, Psoroptes cuniculi 
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ABSTRACT 

 

This study was performed in order to evaluate the effect of the experimental infestation 

with the P. cuniculi mite on individual, sexual and dominance behaviors, as well as on some 

metabolic (hepatic and lipidic) and productive (weight gain, feed conversion and voluntary 

consumption) parameters in male rabbits. The dominance and subordination behavior were 

determined through agonistic confrontations, which allowed to evaluate the effect of the 

infestation coupled with dominance on the productive, physiological, individual and sexual 

behavior parameters, in addition to quantifying the degree of infestation for determine 

resistance/susceptibility to infection in dominant and submissive animals. We found that 

infestation with the mite has an effect on the productive parameters (body weight, voluntary 

consumption, zoometric index) and on physiological parameters (P> 0.05). The infestation 

reduced locomotor activity (26.75%), chinning (36.52%), exploratory activity (39.54%), enuresis 

(22.1%) and grooming (20.18%) in the group of infested rabbits (P≤0.01). Regarding the effect 

of the infestation dependent on the dominance, the dominant rabbits were mostly affected in 

all the variables measured in the open field test, locomotor activity (39.72%), chinning 

(40.52%), exploratory activity (39.06%), enuresis (37.73%) and grooming (30.09%) (P≤0.05). 

In the analysis of sexual behavior parameters, reaction time and latency period increased 

(150.1% and 13.88% respectively), while the number of mounts with ejaculates decreased by 

32.26% (P≤0.001). In the infested submissive group, reaction time increased by 289.08% and 

the number of mounts with ejaculates decreased by 38.55% (P≤0.01). The infested subordinate 

rabbits presented a higher susceptibility to infection with P. cuniculi, having 13.51% more lesion 

surface with respect to the dominant rabbits (P≤0.05). In conclusion, infection with P. cuniculi 

has an impact on sexual behavior and individual behavior. Individual behavior is more affected 

in dominant animals infested with P. cuniculi, on the contrary, sexual behavior is affected in 

submissive infested animals. In addition, submissive animals are more susceptible to the 

development of psoroptic mange. 

 

Key words: Animal behavior, ectoparasites, dominance, mange, Psoroptes cuniculi 
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INTRODUCCIÓN 

 

La cunicultura se define como el proceso de cría, engorda y reproducción del conejo 

(Oryctolagus cuniculus), con el objetivo de obtener ingresos por la venta de sus productos y 

subproductos. Se presenta como una actividad favorable debido a su fácil manejo, la cual se 

caracteriza por una recuperación de la inversión a corto plazo (Gamboa Ramírez, 2001). El 95 

% de la producción cunícola nacional es de traspatio, mientras que sólo el 5 % alcanza niveles 

a mayor escala (SENASICA, 2015). La crianza de conejos se realiza con distintos fines, ya 

sea para la producción de carne, piel o pelo, aunque el conejo también es utilizado como un 

animal de experimentación y de compañía (Oteiza Fernández & Carmona Medero, 2001). Así, 

los ingresos de una explotación cunícola se determinan por la cantidad de kilogramos de carne, 

pieles o pelo, es decir, con el número de animales puestos a la venta, que dependen de la 

capacidad productiva en cada explotación. 

Los conejos son susceptibles a infecciones por distintos agentes patógenos, incluidos 

los parásitos; entre éstos, el ácaro Psoroptes cuniculi (P. cuniculi), el cual provoca la 

enfermedad dermatológica más frecuente en conejos, una acariosis que además de provocar 

otitis y estar asociada a emaciación, en algunos casos causa la muerte (White et al., 2002). La 

sarna psoróptica es por lo general descuidada y diagnosticada tardíamente, cuando el número 

de animales infectados en le explotación es muy  alto (Papeschi, 2009).  

En México se desconoce la frecuencia de la infección por P. cuniculi, sin embargo, en 

otros países del mundo como Kenia se ha referido hasta un 57.3% de frecuencia en conejares 

(Chebet et al., 2018) y Serbia con un 12.01% (Ilic et al., 2018). 

A nivel local, el ácaro P. cuniculi genera incomodidad en el hospedero al causar 

irritación, prurito y lesiones ocasionadas por la secreción de enzimas proteolíticas, que 

erosionan el epitelio, y destruyen la continuidad de la piel. Estas lesiones permiten el ingreso 

de agentes patógenos, primordialmente bacterianos (Cortinas & Jones, 2006; Saari et al., 

2009). La acariosis se transmite por contacto directo con animales infectados, como es la 

transmisión de las madres a sus crías durante la lactancia, o por medio de materiales 

contaminados como camas y pisos (Saari et al., 2009; European scientific counsel companion 

animal parasites, 2012).  

 Cuando un agente patógeno ingresa a un animal, se ocasiona un fenómeno conocido 

como el comportamiento del animal enfermo, que es un conjunto de conductas  que pueden 

provocar que los animales estén deprimidos, aletargados y que el apetito disminuya, por lo 

tanto se aíslan de las actividades normales en grupo y pueden presentar fiebre, dolor y fatiga, 
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lo que da por resultado una disminución en la capacidad de obtener alimento y agua; al mismo 

tiempo se puede presentar perdida de interés en el aseo y acicalamiento (Hart, 1988) 

afectando el bienestar del animal. En este proceso, las citocinas involucradas en la respuesta 

inmunológica del hospedero toman un papel muy importante, ya que cuando estas se 

modifican a causa de la infección, de manera directa o indirecta inducen cambios en el cerebro 

que provocan estas conductas (Larson & Dunn, 2001). Los cambios conductuales se pueden 

utilizar desde un punto de vista práctico para el diagnóstico presuntivo de una enfermedad, ya 

que pueden presentarse previos a los signos clínicos (Weary et al., 2009). 

Tomando en cuenta las investigaciones que se han llevado a cabo con respecto a los 

cambios conductuales que provocan los parásitos en sus hospedadores, se han propuesto al 

menos tres posibles explicaciones. La primera, en la cual se menciona que los cambios 

conductuales son resultado de una interacción en la que el parásito modifica la conducta del 

huésped para obtener un beneficio; la segunda es que los cambios conductuales son debidos 

a una respuesta adaptativa por parte del huésped a la infección cuyo objetivo es disminuir los 

efectos negativos de la infección y eliminarla, la tercera es en la que se dice que los cambios 

conductuales son un producto o consecuencia de la patología misma o de otros aspectos de 

la infección, que por azar y bajo ciertas circunstancias ocurren de manera fortuita en la 

trasmisión del parásito (Poulin, 2010). 

Los conejos son animales territoriales que marcan su territorio con glándulas que 

producen olor, estas se sitúan en diferentes partes del cuerpo como el mentón, el ano y la 

ingle. Una conducta común en los conejos es frotarse contra el pasto, los postes, en otros 

conejos, e incluso en el alimento. Los machos también marcan su territorio con la orina. La 

conducta de frotamiento del mentón (chinning) es propia de la especie y está asociada con la 

madurez sexual y con territorialidad, al reflejar la activación y el mantenimiento de este 

comportamiento por la secreción endógena de testosterona o de estradiol en machos o 

hembras, respectivamente (González-Mariscal et al., 1992).  

 En específico, para el ácaro P. cuniculi se ha referido que altera algunas conductas 

características del conejo en hembras, el comportamiento exploratorio se afecta de manera 

temprana en los primeros días post infección, mientras que la frecuencia de chinning y la 

actividad locomotora se reducen a los cuatro días post infección (Hallal-Calleros et al., 2013). 

En los machos, se desconocen las modificaciones que la infección con huevos de P. cuniculi 

pudiera inducir sobre el chinning. Otro ejemplo de modificaciones conductuales es el caso de 

conejas infectadas experimentalmente con huevos de T. pisiformis, las cuales a partir del 

séptimo día post infección, permanecieron más tiempo echadas y dedicaron menos tiempo a 
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su acicalamiento, en comparación del grupo de conejas testigo en las cuales no se llevó a 

cabo la infección (Betancourt-Alonso et al., 2011). En particular, los efectos que la infestación 

con el ácaro P. cuniculi pudieran causar sobre la conducta de los conejos machos han sido 

poco explorados.  

Las modificaciones que las infecciones con parásitos inducen a nivel reproductivo en 

animales resultan de interés, ya que afectarán su potencial productivo y finalmente se reflejará 

en pérdidas económicas; como ejemplo, en ratones infectados con malaria el peso de los 

productos disminuye y es más probable que sean prematuros, debido en parte a que el 

parásito se establece en los fetos dentro del útero (Akingbade, 1992). En ovinos, al infectarse 

con Tripanosoma vivax, la totalidad de las borregas mostró anestro del día 40 al 96 post 

infección, y 5 murieron a los 110 días de la infección, además los niveles séricos de 

progesterona incrementaron en relación con el grupo testigo (Elhassan et al., 1994).  

En este orden de ideas, se ha propuesto que los parásitos afectan las gónadas de sus 

hospederos, causando “castración parasitaria”, en donde la capacidad de apareamiento es 

reducida.  En la Capra pyrenaica se ha comprobado que una infestación incluso moderada 

con el ácaro Sarcoptes scabiei, tiene un efecto negativo sobre la masa testicular, los autores 

discuten que el tamaño testicular está íntimamente asociado a la concentraciones de 

testosterona, así mismo proponen que dicha infestación afecta la conducta, por lo que 

especulan que la competitividad de los individuos infectados disminuye su comportamiento 

agonístico, lo cual podría producir una desestabilización en la jerarquía y en su éxito 

reproductivo; de esta manera al afectar conductas como el cortejo y el apareamiento se vería 

modificada la estructura y tamaño de la población (Sarasa et al., 2011). También se ha referido 

que los metacéstodos de T. crassiceps y T. solium son capaces de sintetizar hormonas 

esteroideas (Jiménez et al., 2006). Tomando en cuenta lo anterior resulta de interés establecer 

la relación existente entre niveles de testosterona, la presencia del parásito y la conducta de 

jerarquía y reproductiva en conejos machos ante una infección con P. cuniculi. 

Las infecciones parasitarias también pueden afectar la dominancia, hallazgo que ha 

sido referido en ratones macho de la cepa BALB/C infectados, los cuales, con mayor 

frecuencia adoptan una conducta de subordinación con respecto a los animales no infectados, 

y presentan modificaciones en su comportamiento territorial y en agresividad (B. et al., 2002). 

Así mismo, se ha observado que los ratones infectados experimentalmente con metacéstodos 

de Taenia crassiceps (T. crassiceps), modifican su conducta sexual, alterando la eyaculación 

y presentando feminización (Larralde et al., 1995). En estos ratones infectados con T. 

crassiceps, se observó una pérdida de la histoarquitectura del epitelio testicular, además de 
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que se encontraron abundantes células en apoptosis a nivel de los túbulos seminíferos 

(Zepeda et al., 2011). 

  La dominancia es un atributo que surge de interacciones agonísticas entre dos 

individuos, que compiten por algún recuso escaso, como resultado un individuo se impone 

sobre el otro, si se enfrentan de nuevo el individuo dominante se impondrá al sumiso, de esta 

forma se establecerá que el ganador es dominante y el perdedor es sumiso (Drews, 1993).  

 Por otro lado, los parásitos también afectan a sus huéspedes provocando alteraciones 

metabólicas, causando como consecuencia que el peso vivo y la ganancia de peso diaria 

disminuyan (Hallal-Calleros et al., 2013). En cuanto a ectoparásitos en conejos, 

específicamente P. cuiculi, S. scabiei y Cheyletiella parasitovorax a partir del día 0 al 56 post 

infección se afectan diversos parámetros como son ALT, AST, BUN y creatinina, finalmente 

los autores concluyen que la aplicación tópica de selamectina es útil para normalizar la 

cantidad de neutrófilos y linfocitos (Moonarmart et al., 2018).  En el caso de humanos se ha 

establecido que la relación existente entre el ectoparásito Demodex es mayor en aquellas 

mujeres que presentan algunos signos de síndrome metabólico como son incremento en el 

peso, elevado consumo en alimentos ricos en grasa y presión diastólica elevada (Enginyurt 

et al., 2015). También, se ha referido que la incidencia es más elevada en mujeres que en 

hombres, es importante considerar que en el contexto de la producción animal la presencia de 

padecimientos como la obesidad, la diabetes y otros asociados al síndrome metabólico 

podrían estar presentes y de esta manera volver más susceptible a esa población a la infección 

por parásitos. En específico ectoparásitos, como P. cuniculi y relación con los padecimientos 

asociados a síndrome metabólico y dimorfismo presente en la infección no han sido 

estudiados. 

 La relación existente entre parásitos y los niveles de glucosa sanguínea ha sido 

estudiada en aves silvestres, en los cuales se observó que aquellos que provenían de nidos 

con una mayor cantidad de ectoparásitos eran más pequeños, tenían niveles más elevados 

de glucosa en sangre, además de niveles más bajos de hematocritos por lo que se propone 

que los ectoparásitos son un factor de estrés que afecta el crecimiento y la inmunidad (Pryor 

& Casto, 2015), así mismo proponen que estos cambios no son dependientes de los niveles 

de corticosteroides en sangre. 

El presente estudio se centra en abordar los cambios en la conducta social y sexual 

masculina en conejos, específicamente en las relaciones de dominancia y subordinación, así 

como en ciertos parámetros metabólicos y productivos en conejos machos. 
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HIPÓTESIS 

 

El ácaro P. cuniculi modifica la conducta (individual, reproductiva y de 

subordinación/dominancia), el metabolismo (a nivel hepático y lipídico), y parámetros 

productivos (ganancia de peso, conversión alimenticia y consumo voluntario) de conejos 

machos. 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Valorar el efecto de la infestación experimental con el ácaro P. cuniculi sobre conductas de 

naturaleza individual, sexual y jerárquica, así como en algunos parámetros metabólicos y 

productivos en conejos machos. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1.  Determinar los cambios en la conducta sexual, analizando el tiempo de reacción, periodo 

de latencia, intentos de monta y montas con eyaculación asociados a la infestación 

experimental con P. cuniculi.  

 

2. Caracterizar los efectos de la infestación experimental con P. cuniculi sobre conductas 

individuales analizadas mediante la prueba de campo abierto. 

 

3. Registrar alteraciones en parámetros productivos inducidos por la infestación experimental 

con P. cuniculi, como peso de los conejos, consumo voluntario y conversión alimenticia. 

 

4. Cuantificar los cambios en la conducta social de dominancia en conejos machos infestados 

con P. cuniculi mediante interacciones agonísticas entre individuos. 

 

5. Analizar parámetros metabólicos que puedan estar relacionados con los cambios 

productivos y conductuales en conejos infestados con P. cuniculi, incluyendo 

espermatobioscopía, perfil lipídico y hepático. 
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6. Cuantificar la carga parasitaria por medio de la medición de la superficie del pabellón intra-

auricular afectado en cada uno de los conejos infestados. 

 

7. Determinar el efecto de la dominancia o subordinación en el grado de infestación con el 

ácaro P. cuniculi 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Consideraciones éticas 

Para la realización de este trabajo, los animales utilizados fueron tratados bajo los criterios de 

la NOM-062-ZOO-1999 “Especificaciones técnicas para la producción, cuidado y uso de los 

animales de laboratorio”, legislación vigente en materia de bienestar y experimentación. 

 

Animales de experimentación 

Se utilizaron 28 conejos de la raza Nueva Zelanda sexualmente maduros y con un peso inicial 

de 3.108±0.083 Kg, los cuales fueron divididos aleatoriamente en dos grupos asignados. 

Grupo 1 (n=14): conejos sin infestar y se designó como grupo control 

Grupo 2 (n=14): constituido por conejos infestados 

 

Alojamiento y alimentación 

Los conejos se alojaron en jaulas individuales comerciales de 60X90X40 cm. Se alimentaron 

con concentrado en pellet para conejo adulto (Ganador®, Malta Cleyton, México) con un 

porcentaje de proteína mínima de 16%, grasa de 3% y fibra de 17%, y agua ad libitum. 

 

Periodo de Adaptación 

Con la finalidad de adaptar a los conejos a las condiciones de manejo, instalaciones y pruebas 

conductuales, durante tres semanas previo a la infestación con el ácaro se realizaron todos y 

cada uno de los procedimientos incluidos en el estudio (González-Mariscal et al., 1990). 

 

Evaluación de la dominancia 

Con el propósito de evaluar la dominancia, dos machos fueron introducidos en una arena de 

1.20 x 1.20 m, se contabilizaron el número de mordidas, patadas, montas intrasexuales y 

chinning que cada macho recibió y otorgó en un lapso de 10 minutos, así como la frecuencia 

de enuresis (Arteaga et al., 2008). Se establecieron las jerarquías de los 28 conejos 

evaluándolos por pares cada tercer día durante dos semanas previo a la infestación. La 

jerarquía se continuó evaluando semanalmente posterior a la infestación. 
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Infestación con ácaro P. cuniculi 

Una vez establecidas las jerarquías, de los 14 conejos dominantes 7 fueron infestados y los 7 

restantes se incluyeron en el grupo sin infestar (control), y de los 14 conejos sumisos, 7 fueron 

infestados y 7 permanecieron sin infestar.  

Grupo 1 (n=7): Conejos sumisos sin infestar (Cs) 

Grupo 2 (n=7): Conejos dominantes sin infestar (Cd) 

Grupo 3 (n=7): Conejos sumisos infestados (Inf+s) 

Grupo 4 (n=7): Conejos dominantes infestados (Inf+d) 

Para la infestación, se colocaron 250 ácaros obtenidos de conejos naturalmente infestados, 

los cuales fueron identificados y cuantificados a través del microscopio, colocando en un 

algodón 250 ácaros, este algodón se introdujo de manera intraauricular en la oreja izquierda, 

posteriormente se envolvió con cinta adhesiva para evitar que se cayera y se retiró en una 

semana (Hallal-Calleros et al., 2013). Se llevó a cabo una reinfestación 27 días después con 

150 ácaros en la oreja derecha, de la misma manera. Se realizó el mismo procedimiento a los 

conejos del grupo control, excluyendo la infestación con el ácaro. 

 

Parámetros productivos: 

Ganancia de peso  

Los machos fueron pesados semanalmente durante los 77 días del experimento, en una 

báscula digital. 

 

Consumo voluntario  

El consumo voluntario de alimento se midió colocando 400 g de alimento en cada comedero y 

pesando el residuo a las 24 horas, el residuo se restó al total inicial (Hallal-Calleros et al., 

2013). 

 

Índice zoométrico 

Se evaluó semanalmente post infestación, en donde se usó la medición zoométrica de estudios 

previos en conejos, que ha sido propuesta y validada con la finalidad de obtener el Índice de 

masa corporal (IMC) (Sweet et al., 2013). Se refiere como un índice de masa corporal ideal, el 

que presenta un promedio de 0.18 y un rango comprendido entre 0.16–0.21 de IMC, en el 

presente estudio se obtendrá mediante la siguiente fórmula:  

IMC= (PC / LDMT) 
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Donde IMC= Índice de masa corporal; PC= Peso corporal expresado en kilogramos; LDMT= 

Longitud distal de miembro torácico, que será tomada en cuenta a partir de la superficie dorsal 

del olecranon hasta la base de la uña del dedo número 2, registrado en centímetros. 

 

Pruebas conductuales: 

Prueba de campo abierto 

Cada tercer día el conejo se colocó durante 10 minutos en una arena de 1.20 x 1.20 m 

seccionada en 9 cuadrantes. La actividad locomotora se registró cada vez que las dos 

extremidades torácicas del animal atravesaron una línea del área de evaluación; la frecuencia 

de la conducta de frotamiento del mentón (chinning) se registró cada vez que el conejo frotó 

el mentón en alguno de los tres ladrillos colocados en el cuadrante superior derecho; el número 

de sentados se registró cada vez que el conejo apoyó el peso en los miembros pelvianos 

adquiriendo una posición erguida, así como el acicalamiento, este se consideró cada vez que 

el conejo lamió laguna parte de su cuerpo. Finalmente, se contabilizó la conducta de enuresis 

(Hallal-Calleros et al., 2013). 

 

Conducta sexual 

La conducta sexual se evaluó cada dos semanas, post infestación. Se emplearon 10 hembras 

ovariectomizadas, las cuales fueron inducidas a celo con 1 mg de propionato de estradiol 

(FORESTRO® PARFARM) por vía intramuscular durante 5 días previo a las montas. Cada 

macho se colocó en una jaula circular durante tres minutos para permitirle la exploración del 

área, y posteriormente se introdujo una hembra durante seis minutos para evaluar la conducta 

sexual.  Se evaluó cada macho utilizando tres hembras diferentes en un día, permitiéndoles 

un tiempo de reposo de 10 minutos entre cada hembra (Fuentes et al., 2004). Los eventos se 

registraron en video para un análisis posterior de las siguientes conductas: 

Tiempo de reacción: a partir de que el conejo es introducido en la jaula se registró el tiempo 

que tardó en intentar la primera monta o dar la primera monta efectiva (con eyaculado). 

Número de intentos de monta: se consideraron las montas sin eyaculado. 

Número de montas efectivas: se registraron el número de montas con eyaculado.  

Tiempo de latencia entre montas: tiempo que pase entre una monta con eyaculado y otra. 

 

Espermatobioscopía  

El eyaculado de los conejos se colectó mediante la utilización de una vagina artificial, los días 

37, 51 y 65 post infestación (alternando con la evaluación de la conducta sexual). Se introdujo 
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una coneja en celo en la jaula del macho, el operador sostuvo entre las patas de la coneja una 

vagina artificial a 39° C provista de un tubo de recolección graduado, permitiendo la monta y 

reteniendo el eyaculado en la vagina artificial (Lebas et al., 1996). 

Para la valoración del eyaculado se evaluaron los siguientes parámetros: 

Volumen de semen (V): se obtuvo observando el tubo de recolección graduado. 

Motilidad espermática (ME): se determinó utilizando un microscopio 40X, observando 100 

espermatozoides y asignando un valor de 0 a 100 de acuerdo con el número de 

espermatozoides que muestren movimiento. 

Concentración espermática (CE): Se realizó un recuento directo diluyendo 1:100, en solución 

salina y colocando 10 µL de la dilución en la cámara de Neubauer. Se calculó el número total 

de espermatozoides multiplicando el número obtenido en la cámara x 5 x 100 x volumen de 

eyaculado (Fausto et al., 2001). 

 

Parámetros fisiológicos 

Glucosa sanguínea  

La glucosa se determinó mediante el empleo de un glucómetro (Accu- Chek ® Active), el cual 

emplea tiras reactivas, el muestreo para la obtención de estos niveles séricos se realizó los 

días 0, 27, 42, 56, 70 del experimento. Se obtuvo una gota de sangre de la vena marginal, la 

cual se depositó en la tira reactiva introduciéndola posteriormente en el dispositivo, el cual 

desplegó la lectura con el valor de glucosa sérica 

 

Temperatura 

La temperatura fue tomada de manera intra-auricular con la ayuda de un termómetro digital, 

cada semana. 

 

Perfil hepático y lipídico 

El día 77 post infestación, los conejos fueron anestesiados con una dosis de 35/5 mg/kg de 

ketamina/xilacina vía IM (AVMA, 2001). La sangre obtenida por vía intracardiaca se conservó 

sin anticoagulante y se mantuvo a temperatura ambiente durante 15 minutos para permitir la 

formación del coágulo, se centrifugó a 3,000 rpm durante 10 minutos para la obtención del 

suero que fue congelado a -20° C (Núñez Ochoa & Bouda, 2007). Se realizó la determinación 

de las enzimas hepáticas Alanino aminotransferasa (ALT) y Aspartato aminotransferasa (AST); 

además se analizaron los niveles de triglicéridos y colesterol, utilizando el equipo de análisis 

bioquímico especializado (Wiener lab®).  
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Evaluación cuantitativa del grado de infestación 

Para determinar el grado de infestación, se utilizó una película de plástico transparente de 

10x4 cm, marcada con una cuadricula de 1cm2, la cual se colocó sobre la oreja y se cuantificó 

el área con lesiones características de la infestación con P. cuniculi (Dunstand-Guzmán et al., 

2017). 

 

Análisis estadístico 

Las variables de peso corporal, consumo voluntario e índice de masa corporal, así como 

temperatura, se compararon de manera total con una prueba de Mann-Whitney, y para 

establecer las diferencias a través del tiempo se empleó una prueba de ANOVA de medidas 

repetidas. La variable glucosa, se analizó de manera total mediante una prueba de T, para el 

análisis a través del tiempo se utilizó una prueba de ANOVA de medidas repetidas. 

Las variables ALT, AST, colesterol y triglicéridos, al igual que la espermatobioscopia (volumen, 

concentración y motilidad) se analizaron mediante una prueba de Mann-Whitney. 

Los datos de la conducta individual, que fueron actividad locomotora, conducta de chinning, 

actividad exploratoria, enuresis, acicalamiento, se analizaron mediante una prueba no 

paramétrica de Mann-Whitney, y a través del tiempo se utilizó la prueba de ANOVA de medidas 

repetidas. Se realizó una prueba de correlación de Pearson, entre las variables de actividad 

locomotora y el marcaje por frotamiento del mentón (chinning). 

Para la conducta sexual, en la que se evaluó de manera total el tiempo de reacción, número 

de eyaculados, tiempo de latencia e intentos de montas se utilizó una prueba no paramétrica 

de Mann-Whitney, y a través del tiempo una prueba de ANOVA de medidas repetidas. 

 

Análisis estadístico tomando en cuenta la jerarquía 

Las variables medidas en los enfrentamientos agonísticos (montas intrasexuales, mordidas, 

patadas, chinning, enuresis) se evaluaron mediante una prueba de correlación de Spearman. 

Se utilizó una prueba de signos para determinar el efecto de la sarna psoróptica sobre el 

estado de dominancia, y una prueba exacta de Fisher para el análisis entre la carga parasitaria 

y el estado de dominancia/subordinación.  

Las variables medidas del efecto de la infestación aunado a la jerarquía se analizaron de la 

siguiente manera, el peso corporal, consumo voluntario se analizaron mediante un análisis de 

varianza de una vía (ANOVA), para su análisis a través del tiempo se utilizó una prueba de 

ANOVA de medidas repetidas. En cuanto al índice masa corporal, se evaluó con una prueba 
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de Kruskall-Wallis, a través del tiempo se evaluó con una prueba de ANOVA de medidas 

repetidas. 

Para las pruebas conductuales, las variables de actividad locomotora, conducta de chinning, 

actividad exploratoria, enuresis, acicalamiento, se utilizó una prueba no paramétrica de 

Kruskal-Wallis, para establecer las diferencias a través del tiempo se empleó una prueba de 

ANOVA de mediciones repetidas. 

Para la conducta sexual (tiempo de reacción, número de eyaculados, tiempo de latencia, e 

intentos de monta) de manera total se evaluaron con una prueba no paramétrica de Kruskall-

Wallis y a través del tiempo con una prueba de ANOVA de dos vías. 

Glucosa, temperatura, espermatobioscopía se analizaron con un análisis de varianza de una 

vía. A través del tiempo se analizaron mediante un ANOVA de medidas repetidas. 

Las variables ALT, AST, Colesterol, Triglicéridos se analizaron mediante un análisis de 

varianza de una vía (ANOVA). 

Se utilizó el programa Graphpad Prism 8.0.1, para el análisis de todas las variables evaluadas. 
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RESULTADOS 

 

Efecto de la infestación de P. cuniculi sobre parámetros productivos en conejos machos 

 

La infestación con el ácaro P. cuniculi de manera intraauricular en conejos machos de 

la raza nueva Zelanda, mostró un efecto similar entre el peso corporal del grupo control (sin 

infestar) y el grupo infestado (P= 0.820). Al inicio del experimento el peso corporal promedio 

del grupo control fue 3.089±0.114 kg y el del grupo infestado fue de 3.128±0.127 kg, y al final, 

después de 77 días el peso del grupo control fue de 3.462±0.097 kg vs. 3.426±0.113 kg del 

grupo infestado, lo que indica que no existieron diferencias entre el peso corporal del grupo 

control y el infestado (Fig. 1). 
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Figura 1. Peso corporal. (a) Análisis del total del peso corporal de conejos machos sanos o 

infestados con P. cuniculi durante 77 días; media±EE, *P≤0.05; prueba de Mann-Whitney. (b) 

Peso corporal de conejos machos a través de 77 días post-infestación; media±EE, *P≤0.05; 

prueba de ANOVA de medidas repetidas. 
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Al comparar el consumo voluntario de alimento entre el grupo control e infestado a los 

77 días, se observó un consumo similar (P= 0.07, Fig. 2a), por otra parte, al llevar a cabo un 

análisis a través del tiempo se obtuvo que durante la semana 6 el consumo voluntario del 

grupo infestado disminuyó un 12% (0.173±0.003 del grupo control vs. 0.152±0.004 del grupo 

infestado, P=0.001), en tanto que en los otros periodos evaluados el consumo voluntario no 

registró cambios (P>0.05, Fig. 2b). 
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Figura 2. Consumo voluntario. (a) Análisis del total del consumo voluntario de conejos 

machos sanos e infestados durante 77 días; media±EE, *P≤0.05; prueba de Mann-Whitney.  

(b)  Análisis del consumo voluntario de conejos machos durante 77 días post-infestación; 

media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01; prueba de ANOVA de medidas repetidas. 
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Así mismo, se observa que el índice de masa corporal resultó ser similar en el grupo 

testigo y en el grupo infestado (P=0.663, Fig. 3a), y al analizarlo a través del tiempo tampoco 

se observaron diferencias entre el grupo control e infestado (P>0.05) (Figura 3b). 
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Figura 3. Índice de masa corporal. (a) Análisis del total del índice de masa corporal en 

conejos machos durante 77 días post-infestación, media±EE, *P≤0.05; prueba Mann-Whitney. 

(b) Índice de masa corporal de conejos machos sanos e infestados con P. cuniculi a través de 

77 días. media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas. 
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Cambios inducidos por la infestación con P. cuniculi sobre la conducta evaluada 

mediante la prueba de campo abierto 

 

La infestación con el ácaro P. cuniculi durante 77 días en conejos machos, provocó una 

disminución de un 27 % en la actividad locomotora (P≤0.0001), ya que para el grupo sin 

infestar la actividad locomotora fue de 50.90±1.42, en comparación con el grupo que se infestó, 

en donde fue de 37.29±1.58 (Fig. 4a). Al llevar a cabo el análisis a través del tiempo, se 

observa que esta disminución fue sostenida, ya que en las semanas 6 a la 8 y 10 a la 11, se 

observó una disminución en el grupo de conejos machos infestados alcanzando una 

disminución del 35 % en la semana 10 y del 46 % en la semana 11 (Figura 4b).  
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Figura 4. Actividad locomotora. (a)  Análisis del total de la actividad locomotora durante 77 

días post-infestación, media±EE, **P≤0.01, ***P≤0.001, ****P≤0.0001, prueba Mann-Whitney. 

(b) Actividad locomotora a través de 77 días post-infestación, media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01, 

***P≤0.001; prueba de ANOVA de medidas repetidas. 
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El efecto de la infestación con el ácaro P. cuniculi sobre la frecuencia en la conducta 

de chinning, fue de un 36.52% de disminución (19.85±0.61 del grupo control vs. 12.60±0.52 

del grupo infestado) (P≤0.0001, Fig. 5a). Su impacto a través del tiempo se presentó a partir 

de la semana 5 (P≤0.05) y durante toda la fase experimental en específico en las semanas 7, 

8 y 10 (P≤0.0001, Fig. 5b). 

Se observó que existe correlación entre la disminución de la actividad locomotora y la 

disminución del marcaje por frotamiento del mentón (chinning) en el grupo de conejos 

infestados (P≤0.0001).  
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Figura 5.  Conducta de chinning. (a) Análisis del total de chinning durante 77 días post-

infestación, media±EE, **P≤0.01, ***P≤0.001, ****P≤0.0001; prueba de Mann-Whitney. (b) 

Conducta de chinning a través de 77 días post-infestación, media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01, 

***P≤0.001, ****P≤0.0001; prueba de ANOVA de mediciones repetidas. 
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El impacto de la infestación sobre la actividad exploratoria se observó con una 

disminución del 39.54% en el grupo infestado, siendo de 10.95±0.51 en el grupo control vs. 

6.62±0.34 en el grupo infestado (P≤0.0001, Fig. 6a), la cual se vio afectada en particular las 

semanas 6, 10 y 11 (P≤0.01, Fig. 6b). 
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Figura 6. Actividad exploratoria. (a) Análisis del total de número de sentados durante 77 

días post-infección, media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01, ***P≤0.001, ****P≤0.0001; prueba de 

Mann-Whitney. (b) Análisis a través del tiempo del número de sentados durante 77 días post-

infestación, media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01; prueba de ANOVA de medidas repetidas. 
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En cuanto a la conducta de enuresis, la frecuencia de micción fue muy baja en el campo 

abierto observamos que la infestación con el ácaro tuvo como resultado una disminución del 

22.1% en las mediciones totales para el grupo infestado (0.95±0.05 vs. 0.74±0.04) (P=0.007, 

Fig. 7a), sin embargo, a través del tiempo únicamente se nota una tendencia a disminuir en 

los animales infestados, pero resultó no significativa (Fig. 7b). 
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Figura 7. Conducta de enuresis. (a) Análisis del total de enuresis 77 días post-infestación, 

media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01; prueba de Mann-Whitney. (b) Conducta de enuresis a través 

de 77 días post-infestación, media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas. 
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En la conducta de acicalamiento se observó una frecuencia baja, con un efecto de 

disminución del 20.18 % en los conejos infestados con P. cuniculi (Fig. 8a), observando en el 

grupo control un promedio 1.09±0.06 en comparación con el grupo infestado que tuvo 

0.87±0.05 (P=0.003), sin embargo, al llevar a cabo un análisis a través del tiempo solamente 

resultó ser significativo en la semana 6 (P=0.004, Fig. 8b). 
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Figura 8. Acicalamiento. (a) Análisis del total de acicalamiento a los 77 días post-infestación, 

media±EE, *P≤0.05; prueba de Mann-Whitney. (b) Conducta de acicalamiento durante 77 días 

post-infestación, media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas. 
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Conducta sexual en conejos infestados con el ácaro P. cuniculi 

 

Dentro de los parámetros observados para el análisis de la conducta sexual durante 

los 77 días post- infestación con el ácaro P. cuniculi, se encontró que el tiempo de reacción, el 

número de montas con eyaculados y el tiempo de latencia fueron afectados. El tiempo de 

reacción tuvo un incremento del 150.1 % en los conejos infestados (98.04±10.04), en relación 

al grupo control (39.20±5.97), el incremento en el tiempo de reacción se registró en la semana 

5 observándose 4.2 veces más alto y 3.6 más alto en la semana 11 (P≤0.05, Fig. 9b). 
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Figura 9. Tiempo de reacción en conejos sanos e infestados con P. cuniculi durante 77 días 

(a); media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01; prueba de Mann-Whitney. (b) Tiempo de reacción a través 

de 77 días post-infestación; media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01; prueba de ANOVA de medidas 

repetidas. 
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El número de montas con eyaculados disminuyó un 32% en el grupo infestado 

(1.05±0.08) en comparación con el grupo control (1.55±0.08, P≤0.0001, Fig. 10a); el 

decremento se observó principalmente en las semanas 5 y 6 (Fig. 10b).  
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Figura 10. Montas con eyaculado. (a) Análisis del total de montas con eyaculados en conejos 

machos e infestados con P. cuniculi durante 77 días post-infestación; media±EE, *P≤0.05, 

**P≤0.01, ***P≤0.001, ****P≤0.0001; prueba de Mann-Whitney. (b) Montas con eyaculados a 

través de 77 días post-infestación; media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01; prueba de ANOVA de 

medidas repetidas. 
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El tiempo de latencia aumentó ligeramente (12%) en los conejos infestados en 

comparación con el grupo control (4.84±0.13 vs 4.25±0.15, Fig. 11a), pero al realizar un 

análisis a través del tiempo no se encontraron diferencias estadísticas en ninguno de los 

puntos analizados (P>0.05, Fig. 11b).  
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Figura 11. Periodo de latencia en conejos sanos e infestados con P. cuniculi durante 77 días 

(a); media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01, ***P≤0.001, ****P≤0.0001; prueba de Mann-Whitney.  

Periodo de latencia a través de 77 días post-infestación en conejos machos sanos e infestados 

con P. cuniculi (b); media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas. 
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Por otro lado, los intentos de monta no mostraron diferencias, permanecieron similares 

tanto en el grupo control como el infestado (P>0.05, Fig. 12). 
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Figura 12. Intentos de monta. (a)Análisis del total de intentos de montas en conejos 

infestados con P. cuniculi durante 77 días; media±EE, *P≤0.05, prueba de Mann-Whitney. (b) 

Intentos de monta a través de 77 días post-infestación; media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01, 

***P≤0.001, prueba de ANOVA de medidas repetidas. 
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Evaluación seminal en conejos durante la infestación con P. cuniculi 

 

Al analizar el volumen, concentración espermática y porcentaje de motilidad de los 

espermatozoides en conejos sanos e infestados con el ácaro, no mostraron cambios 

significativos(P>0.05) (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Espermatobioscopía. Evaluación seminal de parámetros obtenidos del total de 

eyaculados de conejos sanos e infestados con P. cuniculi durante 77 días. 

 Control Infestado 

Volumen (mL) 0.61±0.07 0.53±0.05 

Concentración (x106) 353.6±131 

 

247.8±65.05 

 

Motilidad (%) 68.59±5.03 

 

72.85±4.88 

Se muestra la media±EE. Prueba de Mann-Whitney, P>0.05.  

 

Monitoreo de glucosa sanguínea durante la infestación con P. cuniculi 

 

Durante el desarrollo de la infestación con el ácaro P. cuniculi se realizó el monitoreo 

de los niveles de glucosa sanguínea en ayuno; no hubo cambio significativo constante entre 

grupos (P>0.05, Fig. 13). Los niveles se encontraron dentro del rango de valores normales: 

75-155 mg/dL (Melillo, 2007). 
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Figura 13. Glucosa. (a) Glucosa sanguínea de conejos infectados con P. cuniculi 77 días 

post-infestación; media±EE, *P≤0.05, prueba de T. (b) Glucosa sanguínea de conejos 

infectados con P. cuniculi a través de 77 días post-infestación; media±EE, *P≤0.05, prueba de 

ANOVA de medidas repetidas. 

 

Temperatura corporal 

 

Los valores de temperatura obtenidos en los dos grupos no mostraron diferencias al 

ser comparados de manera general (P>0.05, Fig. 15a). A través del tiempo solo se encontraron 

diferencias en el día 63, aumentando ligeramente la temperatura en el grupo con infestación, 

sin embargo, se mantuvo dentro de los valores normales (P≤0.01, Fig. 15b). 
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Figura 14. Temperatura. Análisis del total de la temperatura de conejos sanos e infestados 

con P. cuniculi durante 77 días post-infestación (a), media±EE, *P≤0.05; prueba de Mann-

Whitney. (b) Temperatura de conejos sanos e infestados con P. cuniculi a través de 77 días 

post-infestación; media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01, prueba de ANOVA de medidas repetida 

 

Efecto de la infestación con P. cuniculi sobre enzimas hepáticas y perfil lipídico 

 

En cuanto al perfil hepático y lipídico ambos grupos (control e infestado) mantuvieron 

sus parámetros sin diferencias significativas (P>0.05, Fig. 16). 
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Figura 15. Análisis del total de enzimas hepáticas AST (a) y ALT (b), triglicéridos (c) y 

colesterol (d) de conejos sanos e infestados con P. cuniculi a los 77 días post infestación; 

media±EE, *P≤0.05, prueba de Mann-Whitney. 

 

Determinación de la dominancia y subordinación en conejos machos 

 

Se estableció la dominancia mediante el enfrentamiento de dos conejos machos 

adultos, observando a 28 conejos (14 pares). Una vez establecida la dominancia, los conejos 

se subdividieron en grupo sano y grupo infestado, incluyendo de manera aleatoria 7 conejos 

sumisos y 7 dominantes en cada grupo (Cuadro 2). 

Se comprobó que existe una correlación entre el número de montas (P= 0.031), 

chinning (P<0.001) y los animales catalogados como dominantes, en cuanto a las otras 

variables (mordidas, patadas y enuresis) (P≥0.05) no existió una correlación. 
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Cuadro 2. Determinación de la dominancia mediante enfrentamientos 

agonísticos previo a la infestación. 

Conformación de 

parejas (No. de conejo) 

Conejo 

dominante  

Conejo 

subordinado 

Conejo que recibió 

la infestación 

5 
5 4 5 

4 

21 
21 6 21 

6 

1 
1 38 1 

38 

26 
26 22 26 

22 

45 
45 46 45 

46 

35 
35 8 35 

8 

23 
23 47 23 

47 

41 
41 25 25 

25 

2 
2 40 40 

40 

30 
30 36 36 

36 

44 
44 48 48 

48 

32 
32 3 3 

3 

34 
34 29 29 

29 

33 
33 31 31 

31 
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Posterior a la infestación, la evaluación de la dominancia continuó, con el fin de evaluar sí la 

infestación inducía un cambio sobre el estado de dominancia (Cuadros 3 y 4). 

 

Cuadro 3. Evaluación de la dominancia mediante enfrentamientos agonísticos en donde los 

conejos dominantes fueron infestados con P. cuniculi 

Conformación de 

pareja 

Conejo dominante 

previo a la infestación 

Conejo dominante 

posterior a la 

infestación 

Cambio en la 

dominancia 

5 
5 4 SÍ 

4 

21 
21 21 NO 

6 

1 
1 38 SÍ 

38 

26 
26 26 NO 

22 

45 
45 46 SÍ 

46 

35 
35 35 NO 

8 

23 
23 47 NO 

47 

 

 

Al analizar el efecto de la infestación por P. cuniculi sobre el estado de dominancia 

(Cuadro 3), se registró que de las 7 parejas en donde los conejos dominantes fueron 

infestados, en 3 parejas (el 43%) el conejo dominante se volvió sumiso (P=0.5).  
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Cuadro 4. Evaluación de jerarquía mediante enfrentamientos agonísticos en donde los 

conejos sumisos fueron infestados con P. cuniculi 

Conformación de 

pareja 

Conejo dominante 

previo a la infestación 

Conejo dominante 

posterior a la 

infestación 

Cambió la dominancia 

5 
41 41 NO 

4 

21 
2 2 NO 

6 

1 
30 36 SÍ 

38 

26 
44 44 NO 

22 

45 
32 32 NO 

46 

35 
34 34 NO 

8 

23 
33 33 NO 

47 

 

Para el caso de las parejas en donde los conejos sumisos fueron infestados (Cuadro 

4), 6 parejas permanecieron igual al finalizar el experimento y una que equivalía al 14%, 

experimentó un cambio de dominancia (P= 0.062). 

 

Efecto de la infestación de P. cuniculi sobre parámetros productivos en conejos machos 

dominantes y sumisos 

 

El peso corporal, el consumo voluntario de alimento y el índice de masa corporal (Figs. 

16, 17 y 18) no presentaron cambios dependientes del estado de dominancia de los conejos, 

ya que los parámetros obtenidos fueron similares en conejos dominantes y en conejos sumisos 

(P>0.05). 
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Figura 16. Peso corporal de conejos sumisos y dominantes infestados con P. cuniculi 

durante 77 días post-infestación (a); media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA. Peso corporal 

de conejos sumisos (b) y dominantes (c) a través de 77 días post-infestación; media±EE, 

*P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas. Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo 

dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante Infectado.   
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Figura 17. Consumo voluntario. (a) Análisis del total del consumo voluntario de conejos 

machos dominantes y sumisos durante 77 días post-infestación; media±EE, *P≤0.05; prueba 

de ANOVA. Análisis a través del tiempo de conejos sumisos (b) y dominantes (c); media±EE, 

*P≤0.05, prueba de ANOVA de medidas repetidas. Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo 

dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante Infectado.    
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Figura 18. Índice de masa corporal. (a) Análisis total del índice de masa corporal de conejos 

machos sumisos y dominantes durante 77 días post-infestación; media±EE, *P≤0.05; prueba 

de Kruskall-Wallis. Análisis a través de 77 días post-infestación en conejos sumisos (b) y 

dominantes (c); media±EE, *P≤0.05, prueba de ANOVA de medidas repetidas. Cs= Conejo 

sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante Infectado. 
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Cambios en la conducta individual inducidos por la infestación con P. cuniculi en 

conejos machos sumisos y dominantes 

 

En el caso de la actividad locomotora se observó que los conejos sin infestar 

dominantes poseen una actividad locomotora de un 61.86±2.17 vs. el grupo sumiso sin infestar 

que fue de un 39.86±1.31, para el grupo sumiso con infestación fue de 35.88±1.88 y el grupo 

dominante con infestación 38.60±2.53. Es importante observar que los animales susceptibles 

a disminuir la conducta locomotora al ser infestados son los dominantes, ya que su actividad 

se redujo en un 39.72% (Figura 19a).  Por otra parte, al estudiar el efecto a través del tiempo 

se observa que esta modificación de la disminución de la actividad locomotora es consistente 

para los conejos dominantes infestados, se sostuvo a partir de la semana 6 post-infestación y 

durante el resto de la fase experimental (Fig. 19c). 
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Figura 19. Actividad locomotora. (a) Análisis del total de la actividad locomotora durante 77 

días post-infestación, media±EE, **P≤0.01, ***P≤0.001, ****P≤0.0001; prueba de Kruskal-

Wallis. Actividad locomotora a través de 77 días post-infestación, en conejos sumisos (b) y en 

conejos dominantes (c); media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01, ***P≤0.001; prueba de ANOVA de 

medidas repetidas. Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; 

Cd+Inf = Dominante Infectado. 
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Se observó una disminución en la conducta de marcaje por frotamiento del mentón 

(chinning) tanto en conejos sumisos como dominantes cuando se infestaron con el ácaro P. 

cuniculi, al comparar los conejos sumisos sin infestar (18.63±0.82) vs. los conejos sumisos 

infestados (12.67±0.81), la conducta de marcaje por frotamiento del mentón disminuyó un 

31.99%, en el grupo de animales machos sumisos infestados.  
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Figura 20. Conducta de chinning. Análisis del total de marcas en conejos machos y sumisos 

durante 77 días post-infestación (a), media±EE, *P≤0.05, ** P≤0.01, ***P≤0.001, prueba de 

Kruskall Wallis. Análisis de la conducta de chinning en conejos sumisos (b) y dominantes (c) a 

través de 77 post-infestación; media±EE, *P≤0.05, ** P≤0.01, ***P≤0.001. ****P≤0.0001, 

prueba de ANOVA de medidas repetidas. Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= 

Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante Infectado. 
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Por otra parte, al contrastar los conejos dominantes sin infestar (21.05±0.88) con los 

conejos dominantes infestados (12.52±0.0.67), lo que indica una disminución de un 40.52% 

en los conejos dominantes infestados, de esta manera los animales más afectados en la 

conducta de marcaje por frotamiento del mentón fueron los dominantes infestados y en menor 

grado los sumisos infestados. La conducta del frotamiento del mentón en el grupo de conejos 

dominantes infestados mostró una tendencia a disminuir desde la semana 5 y durante toda la 

fase experimental, siendo significativo en la semana 7, 8 y 10 post infestación  (P≤0.01), en 

comparación con los conejos dominantes sin infestar, en tanto que para los conejos sumisos 

infestados, de igual manera se mostró una tendencia a disminuir en los conejos sumisos 

infestados a partir de la semana 5 y durante toda la fase experimental, siendo significativa en 

la semana 7 y 8  post infestación en comparación con los conejos sumisos sin infestar (P≤0.05), 

lo que confirma nuevamente que los animales dominantes se afectan en un mayor grado en 

la conducta de chinning al disminuirla (Figura 20). 

Al analizar la actividad exploratoria se observó una disminución tanto en conejos 

sumisos como dominantes cuando se infestaron con el ácaro P. cuniculi, al comparar los 

conejos sumisos sin infestar (10.41±0.53) vs los conejos sumisos infestados (6.25±0.44), una 

disminución de la actividad exploratoria que equivale a un 39.96% en los conejos sumisos 

infestados, en tanto que en los conejos dominantes sin infestar (11.47±0.86) vs. los conejos 

dominantes infestados (6.99±0.52), la disminución fue de un 39.06% para los conejos 

dominantes infestados. A través del tiempo se observó una tendencia a disminuir la frecuencia 

de la actividad exploratoria en los dos grupos infestados durante toda la fase experimental, 

siendo significativa esta disminución únicamente en la semana 11 post infestación (P≤0.05) 

(Figura 21). 
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Figura 21. Actividad exploratoria. Análisis del total de número de sentados durante 77 días 

post-infestación en conejos sumisos y dominantes (a), media±EE, **P≤0.01, ***P≤0.001, 

****P≤0.0001; prueba de Kruskall Wallis. Análisis a través de 77 días post-infestación en 

conejos sumisos (b) y dominantes (c); media±EE, *P≤0.05, prueba de ANOVA de medidas 

repetidas. Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = 

Dominante Infectado. 
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La conducta de enuresis disminuyó en los conejos dominantes infestados (0.66±0.06) 

en comparación con los dominantes sin infestar (1.06±0.07), lo que significó una disminución 

del 37.73% para el grupo de conejos dominantes infestados (Figura 22a). A través del tiempo 

no se observaron cambios significativos (Figura 22b y 22c). 
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Figura 22. Conducta de micción. Análisis del total de la frecuencia de micción durante 77 

días post-infestación (a), media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01; prueba de Kruskall Wallis. Análisis de 

la conducta de micción a través de 77 días en conejos sumisos (b) y dominantes (c); 

media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas. Cs= Conejo sumiso; Cd= 

Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante Infectado. 
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En cuanto a la conducta de acicalamiento, se registró una disminución únicamente en 

el grupo infestado dominante (0.79±0.07) en comparación con el grupo dominante sin infestar 

(1.13±0.09), lo que significa un decremento del 30.09% para el grupo dominante infestado 

(Figura 23a). Al realizar el análisis a través del tiempo, se observó un efecto similar de los 

grupos infestados y los grupos sin infestar (Figura 23 b y c). 
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Figura 23. Acicalamiento. Análisis del total de la frecuencia de acicalamiento durante 77 días 

post-infestación en conejos sumisos y dominantes (a), media±EE, *P≤0.05; prueba de 

Kruskall-Wallis.  Análisis de la conducta de acicalamiento a través de 77 días post-infestación 

en conejos sumisos (b) y dominanes (c); media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas 

repetidas. Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = 

Dominante Infectado. 
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Efecto de la infestación con P. cuniculi sobre la conducta sexual de conejos machos 

sumisos y dominantes 

 

Al analizar el efecto de la infestación con el ácaro P. cuniculi se observó un aumento 

en el tiempo de reacción en conejos sumisos infestados (116.1±15.21) en comparación con el 

grupo de conejos sumisos sin infestar (29.84±6.54), lo que se tradujo en un incremento de un 

289.08% en el tiempo de reacción en los conejos sumisos infestados, por otro lado, el efecto 

de la infestación sobre conejos dominantes infestados y no infestados fue similar en ambos 

grupos (P≥0.05) (Figura 24a).  

En cuanto al número de eyaculados, el efecto de la infestación aunado a la jerarquía 

dio como resultado una disminución del 38.55% en el grupo sumiso infestado (grupo sumiso 

sin infestar 1.66±0.11 vs 1.02±0.12 del grupo sumiso infestado), (Figura 25a). Por otro lado, al 

realizar un análisis a través del tiempo, el grupo de conejos sumisos infestados mostró un 

menor número de eyaculados en las semanas 5 y 7 al compararlo contra el grupo sumiso sin 

infestar (P≤0.05) (Figura 25b). 

Con respecto al intento de montas y el tiempo de latencia, el comportamiento fue similar 

en todos los grupos experimentales (P≥0.05). Así mismo al analizar a través del tiempo se 

repitió un patrón similar en el que todos los grupos experimentales no registraron diferencias 

entre sí (Figura 26 y 27). 
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Figura 24. Tiempo de reacción. (a) Análisis del tiempo de reacción en conejos dominantes y 

sumisos infectados con P. cuniculi durante 77 días post infestación; media±EE, *P≤0.05, 

**P≤0.01, ***P≤0.001, ****P≤0.0001; prueba de Kruskal-Wallis. Tiempo de reacción en conejos 

sumisos (b) y dominantes (c) a través de 77 días post-infestación, media±EE, *P≤0.05; Prueba 

de ANOVA de medidas repetidas. Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= 

Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante Infectado. 
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Figura 25. Número de eyaculados. (a) Análisis del total de montas con eyaculados durante 

77 días post-infestación; media±EE, *P≤0.05, **P≤0.01, ***P≤0.001; Prueba de Kruskal-Wallis.  

Análisis del número de montas con eyaculado en conejos sumisos (b) y dominantes (c) a través 

de 77 días post-infestación; media±EE, *P≤0.05; Prueba de ANOVA de medidas repetidas. 

Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante 

Infectado. 
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Figura 26. Periodo de latencia. (a) Análisis del periodo de latencia durante 77 días post-

infestación; media±EE, *P≤0.05; prueba de Kruskal-Wallis. Análisis del periodo de latencia a 

través de 77 días post-infestación en conejos sumisos (b) y dominantes (c); media±EE, 

*P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas. Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo 

dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante Infectado. 
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Figura 27. Intentos de monta. (a) Análisis del total de intentos de monta durante 77 días post-

infestación; media±EE, *P≤0.05; prueba de Kruskal-Wallis. Análisis a través de 77 días post-

infestación del número de intentos de monta en conejos sumisos (b) y dominantes (c); 

media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas. Cs= Conejo sumiso; Cd= 

Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante Infectado. 

 

 



47 
 

Evaluación seminal en conejos sumisos y dominantes durante la infestación con P. 

cuniculi  

 

El volumen, concentración espermática y el porcentaje de motilidad de los 

espermatozoides en conejos dominantes y sumisos, sanos e infestados con el ácaro, no 

mostraron cambios significativos(P>0.05, Cuadro 5). 

 

Cuadro 5. Espermatobioscopía. Evaluación seminal de parámetros obtenidos del total de 

eyaculados de conejos sumisos y dominantes, sanos o infestados con P. cuniculi durante 77 

días. 

 Cs Cd Cs+Inf Cd+Inf 

Volumen (mL) 0.571±0.123 0.655±0.069 0.522±0.068 0.531±0.068 

Concentración (x106) 431.1±264.7 276±47.8 276.±117.1 219.6±66.05 

Motilidad (%) 69.58±6.72 69.52±6.66 65.13±8.95 79.72±4.32 

Se muestra la media±EE. Prueba de ANOVA, no se encontró diferencia estadística (P>0.05). 

Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante 

Infectado. 

 

 

Monitoreo de glucosa sanguínea y temperatura durante la infestación con P. cuniculi en 

conejos sumisos y dominantes 

 

Con respecto al análisis de la glucosa y la temperatura, los grupos experimentales no 

presentaron diferencias estadísticas significativas (P≥0.05) los niveles de glucosa se 

mantuvieron dentro del rango de valores normales: 75-155 mg/dL (Melillo, 2007). 
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Figura 28. Glucosa. Análisis del total de glucosa sanguínea en conejos machos sumisos y 

dominantes (a) durante 77 días post-infección, media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA. 

Análisis de glucosa sanguínea a través de 77 días post-infestación en conejos sumisos (b) y 

dominantes (c); media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas. Cs= Conejo 

sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante Infectado. 
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Figura 29. Temperatura. Análisis del total de temperatura corporal en conejos machos 

dominantes y sumisos, durante 77 días post-infección (a), media±EE, *P≤0.05; prueba de 

ANOVA. Análisis a través de 77 días pos-infestación de temperatura en conejos sumisos (b) y 

dominantes (c); media±EE, *P≤0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas. Cs= Conejo 

sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante Infectado. 
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Por otra parte, al analizar las concentraciones enzima hepática AST los grupos 

experimentales se comportaron de manera similar. Así mismo esta observación también se 

registró para la enzima hepática ALT, sin embargo, en los conejos dominantes se observa una 

tendencia al alza que resultó no significativa. Así mismo el perfil lipídico tampoco registró 

cambios de consideración ya que no se encontraron diferencias estadísticas al comparar los 

distintos grupos (Fig. 29). 
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Figura 30. Análisis del total de enzimas hepáticas AST (a), ALT (b), y perfil lipídico: 

triglicéridos (c) y colesterol (d) durante 77 días post-infección, media±EE, *P≤0.05; prueba 

de ANOVA. Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf= Dominante 

Infectado. 

 

Al analizar el nivel total de la infestación que se obtuvo, tomando como criterio el área 

del pabellón auricular que tenía lesiones que corresponden a la presencia del ácaro P. cuniculi, 

se observó para los conejos que eran sumisos infestados un área del 56.76%, vs. 43.24% para 

el grupo dominante infestado, lo que se traduce en un mayor grado de infestación que 

corresponde a un 13.51% para los conejos sumisos. (P≤0.05, Cuadro 6). 
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Cuadro 6.  Superficie del pabellón intra-auricular afectado en cada uno de los conejos 

sumisos y dominantes infestados durante 77 días 

Grupo ID Área de infestación (cm2) 

Cs+Inf 

25 28 

40 12 

36 26 

48 9 

3 50 

29 11 

31 74 

  30±9.1 a* 

Cd+Inf 

5 8 

21 36 

1 22 

26 34 

45 15 

35 17 

23 28 

                22.86 ±3.9 b* 

*Media±EE, letras diferentes: P≤0.05; prueba exacta de Fisher. Cs= Conejo sumiso; Cd= 

Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf= Dominante Infectado. 
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Infectado sumiso 

 

Infectado dominante  

 

 

Fig. 31 Evaluación cuantitativa del grado de infestación con el ácaro P. cuniculi en conejos 

sumisos y dominantes durante 77 días. Se muestra imagen representativa de cada grupo. 
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DISCUSIÓN 

 

 Los resultados del presente trabajo  permiten confirmar la hipótesis, ya que la 

infestación con el ácaro P. cuniculi demostró tener un efecto sobre la conducta individual, 

disminuyendo la actividad locomotora y el marcaje por frotamiento del mentón (chinning), estos 

resultados coinciden con lo descrito  previamente  en conejas  infestadas con P. cuniculi,  en 

donde se describió una disminución de la actividad locomotora y de marcaje por frotamiento 

del mentón a partir de los 4 días post infestación y durante toda la fase crónica de la infestación 

( Hallal-Calleros et al. en 2013). Cabe resaltar que la infestación en el presente estudio, 

provocó una disminución del chinning de un 36.52%, que es similar al porcentaje de 

disminución observado en conejas hembras que fue del 40% (Hallal-Calleros et al., 2013). 

 Por otra parte, en el presente estudio, el comportamiento de acicalamiento y 

enuresis, disminuyó 20.18% y 22.1% en los conejos que fueron infestados; esta observación 

coincide parcialmente con lo previamente referido en conejas infectadas con huevos de Taenia 

pisiformis en las cuales el acicalamiento disminuyó después de 21 días de infección 

(Betancourt-Alonso et al., 2011). Los efectos similares observados a la infestación por parte 

del ácaro P. cuniculi que es un ectoparásito, similares en el caso del acicalamiento a los 

observados en el caso de Taenia pisiformis que es un céstodo que se aloja principalmente en 

la cavidad abdominal, podrían ser atribuidos a la expresión de ciertos mediadores químicos 

como las citocinas, en particular las pro inflamatorias, que en el caso de la infestación con el 

ácaro P. cuniculi han sido ya evidenciados (Shang et al., 2014). Además se ha descrito que 

los animales que han estados enfermos durante varios días presentan un aspecto desalineado 

debido a la falta de aseo, atribuyéndolo a la reducción de la actividad y al aumento de sueño, 

estas modificaciones en la conducta se dice que son mecanismos de defensa para superar la 

enfermedad, en donde el animal invierte energía, con la finalidad de activar la respuesta 

inmunitaria y proceder a la exclusión de patógenos (Dantzer, 2004; Hart, 1988) sin embargo 

sus bases moleculares aún se encuentran escasamente estudiadas, por lo cual en futuros 

estudios será necesario cuantificar a nivel molecular la expresión de citocinas en conejos 

infestados con P. cuniculi y correlacionarlas con distintos comportamientos como pueden ser 

los evaluados en la prueba de campo abierto en el presente estudio, así mismo establecer si 

existe alguna relación en la carga parasitaria y la expresión de estos mediadores químicos. 

 En cuanto a la reducción en la frecuencia de enuresis podría deberse a la disminución 

del consumo de agua, que es una modificación conductual inespecífica descrita también 

dentro del comportamiento del animal enfermo, y que además en conejos infectados con 3,000 
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huevos de T. pisiformis, no se cuantificó la conducta de enuresis sin embargo si se observó 

una disminución de las visitas al bebedero (Betancourt-Alonso et al., 2011) tomando en cuenta 

estas observaciones se propone en un futuro cuantificar de manera simultánea el número de 

visitas al comedero aunado a la enuresis y además el  consumo voluntario de agua por parte 

de los animales infestados con parásitos.  

 La actividad exploratoria en los animales del grupo tratado con el ácaro, disminuyó 

un 20.18%, sabemos que la sarna psoróptica provoca otitis (White et al., 2002), pudiendo 

dañar las estructuras del equilibrio, afectando así este comportamiento.  

 Para la conducta sexual, las variables de número de eyaculados, tiempo de reacción, 

y periodo de latencia, fueron afectados. Hemos mencionado anteriormente sobre la castración 

parasitaria provocada por las parasitosis, en donde se ha demostrado que la infestación 

incluso moderada con el ácaro Sarcoptes scabiei, tiene un efecto negativo sobre la masa 

testicular en la Capra pirenaica, la cual afecta la conducta, ya que existe una asociación entre 

las concentraciones de testosterona, afectando su comportamiento agonístico y por lo tanto 

su comportamiento reproductivo (Sarasa et al., 2011). En conejos no existen ejemplos con 

ectoparásitos, sin embargo al estudiar conejos infectados con el metacéstodo de Taenia 

pisiformis se observó que el tiempo de reacción aumentó y el número de montas con 

eyaculados disminuyó, atribuyendo estas diferencias a una posible alteración en los niveles 

de testosterona  (Arias-Hernández et al., 2019).  

 Se ha referido que la sarna psoróptica, a pesar de ser una enfermedad tópica, en 

donde el acaro P. cuniculi se establece en la piel del conejos, y que además tiene  predilección 

por el pabellón auricular, sus efectos no son únicamente al alimentarse del huésped, sino 

también interactuar con los sistemas orgánicos que lo componen, uno de ellos, el que tiene la 

función de diferenciar lo propio de lo extraño es el sistema inmune, así el acaro por los 

radicales libres que produce puede provocar un desequilibrio y dar lugar a un estrés oxidativo 

(Uhlíř, 1991). Además, se ha demostrado que los niveles de IL-6, IL-8, PGE2 y TGF- b1 de 

conejos infestados con P. cuniculi aumentaron en comparación a los de conejos sanos, 

asociando a la sarna psoróptica a trastornos inmunosupresores y reacción inflamatoria, lo que 

provoca un daño celular en todo el cuerpo (Shang et al., 2014). 

 En cuanto a los efectos de la infestación aunado al rango social, en específico para 

la conducta individual (actividad locomotora, chinning, enuresis y acicalamiento), los animales 

dominantes fueron mayormente afectados. Se ha referido anteriormente en conejos que existe 

una correlación entre niveles altos de testosterona y animales de alto rango social (Farabollini, 

1987). La testosterona, tiene la capacidad de regular el tamaño de las glándulas de chinning, 
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promoviendo así el aumento del marcado en los conejos (Mykytowycz & Hesterman, 1975; 

González-Mariscal et al., 1992), además juega un papel importante en la reproducción, ya que 

puede modificar los comportamientos como la agresión, el cortejo,  así como la búsqueda y 

protección de pareja (Muehlenbein & Watts, 2010). Pero altos niveles de testosterona no sólo 

implican beneficios, sino que también se conoce su efecto inmunosupresor (Muehlenbein & 

Bribiescas, 2005), por lo tanto un alto rango social puede ser indicador de inmunocompetencia 

(Muehlenbein & Watts, 2010).  Existe la posibilidad de que la infestación con el ácaro P. 

cuniculi afecte los niveles de testosterona, por lo tanto, podría modificar el tamaño de las 

glándulas de chinning, por eso sus efectos son mayores para los animales dominantes. En 

conejos infectados con Taenia pisiformis, la conducta individual se alteró, en donde los 

comportamientos de actividad locomotora, chinning, actividad exploratoria disminuyeron 

(Arias-Hernández et al., 2019).  

 Por el contrario, al analizar el efecto de la infestación y el estado de dominancia, 

fueron los conejos sumisos los afectados, ya que el tiempo de reacción aumentó y las montas 

con eyaculados disminuyeron. Briganti  en 2003 demostró la relación entre niveles altos de 

corticosterona y ACTH con conejos subordinados. Los glucocorticoides son capaces de inhibir 

la producción de GnRh, estradiol y testosterona. así concentraciones altas de glucocorticoides 

en la circulación, tienen un efecto negativo sobre la función reproductiva (Chandran et al., 

1994; Calogero et al., 1999)  

 En una publicación previa donde se infectó con P. cuniculi a hembras de la raza 

Nueva Zelanda se refiere que la infestación aguda no cambia ni el consumo voluntario ni el 

peso corporal, en tanto que se dice que la infestación de manera crónica de 25 - 33 días 

provocó una disminución en el consumo voluntario y el peso corporal, sin embargo el índice 

zoométrico no se cuantificó (Hallal-Calleros et al., 2013), estos resultados difieren con lo 

observado en el presente estudio ya que a los 77 días de infestación no se observaron cambios 

en el peso corporal ni tampoco en el índice zoométrico, las diferencias observadas en ambos 

trabajos pueden atribuirse a diversos factores, como al sexo, en el presente estudio se 

utilizaron machos y en el anterior hembras, como sabemos existe un dimorfismo sexual en las 

parasitosis, en donde su prevalencia e intensidad, varía dependiendo el sexo del huésped, así 

como su  estado fisiológico, relacionando esta resistencia o susceptibilidad a hormonas 

esteroideas (Klein, 2004); específicamente para artrópodos se han reportado varios estudios 

confirmando este dimorfismo, como Notoedres muris en el hospedero Rattus norvegicus, en 

donde las hembras tuvieron mayor susceptibilidad que lo machos (Webster & Macdonald, 

1995). Además de que la dosis infectante no fue similar, así mismo podrían existir diferencias 
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de virulencia y patogenicidad del ácaro P. cuniculi; la jerarquía al parecer no tuvo ningún efecto 

en este fenómeno, esta observación coincide con lo previamente referido en relación a la 

interacción huésped parásito en la cual ectoparásitos, presentes en ardillas no modificaron su 

condición corporal ni tampoco su éxito reproductivo en relación a aquellos animales que 

recibieron un antihelmíntico en contra de ectoparásitos sugiriendo así que existe una 

coevolución huésped-parasito (Raveh et al., 2015). 

 En relación con la carga parasitaria en el caso específico de P. cuniculi, no existe un 

método certero que permita estimar la cantidad de ácaros que hay en la oreja de un conejo, 

sin embargo en la gran mayoría de publicaciones se consideran mediciones de la cantidad o 

área que el acaro ocupa en el pabellón auricular (Dunstand-Guzmán et al., 2017) de este modo 

en el presente estudio los animales que se infectaron tenían una área de 26.43±4.862. Se 

observó que los conejos sumisos infestados tenían un área del 56.76% vs. 43.24% del grupo 

dominante infestado, lo que se traduce en un mayor grado de susceptibilidad para los conejos 

que son sumisos. Este resultado puede asociarse a la relación que existe entre niveles altos 

de corticosterona y ACTH con conejos subordinados (Briganti et al., 2003), se propone en 

ensayos futuros cuantificar los niveles de cortisol existentes tanto en conejos dominantes como 

subordinados. 

Se ha propuesto desde 1994 que la relación dominancia /subordinación puede ser un factor 

que afecte la exposición a un parasito o incluso la resistencia al mismo (Folstad et al., 1994). 

Así por ejemplo en los peces machos, que alcanzan un mayor tamaño, para que esto ocurra, 

primero se da una modificación en su dieta que promueve su crecimiento, este crecimiento 

transforma a los ejemplares más grandes en dominantes, posibilitando así que ingieran a 

peces de menor tamaño, otro ejemplo en peces es el caso de transmisión de G. mediterranea, 

en el que las hembras resultan ser infectadas por este parasito ya que ellas exhiben el 

comportamiento de construcción del nido y bajo esas condiciones se da la transmisión del 

parasito (Bartoli et al., 2000).  

Por otra parte esta relación que guarda la infección con parásitos y la relación 

dominancia /subordinación también ha sido estudiada en vertebrados, ya que se ha referido 

que en los ratones infectados con Babesia microti, aquellos que exhiben un mayor número de 

comportamientos agresivos dirigidos a los demás miembros del grupo, y que ostentan un rango 

social superior basado en los ataques que efectúan, presentan una pico en la infección antes 

que los demás miembros del grupo y también invierten un periodo más largo de tiempo en 

resolver la infección, aunado a esto, dentro del grupo de los ratones con un nivel considerado 

como sumiso poseían niveles séricos de cortisol más altos en relación a los ratones 
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dominantes, sin embargo el grado de inmunosupresión fue mayor en los ratones dominantes, 

tomando en cuenta estos hallazgos los autores proponen que las bases biológicas de la 

inmunodepresión observada en los sujetos dominantes que son más agresivos debe ser 

independiente del grado de estrés medido a través del cortisol, finalmente se propone que la 

testosterona incrementa la susceptibilidad a la parasitosis  (Ikadai et al., 2013). Además, se 

sugiere que la testosterona afecta directamente a los linfocitos T y B, lo que retrasa el 

desarrollo de la inmunidad adquirida y se observa con el incremento de la parasitemia aunado 

a un cuadro de anemia severo. 

Tomando en cuenta esta aparente contradicción, se ha propuesto, que la hormona 

testosterona que es en cierta medida responsable de la conducta agresiva podría ser la 

causante de provocar la inmunodepresión (Grossman, 1985; Schuurs & Verheul, 1990; Folstad 

& Karter, 1992). Así las hormonas de origen tanto ovárico como testicular han sido reconocidas 

como agentes que confieren resistencia y/o susceptibilidad a distintas parasitosis, como 

ejemplo, la cisticercosis por Taenia crassiceps  se desarrolla mejor en ambientes donde 

abundan los estrógenos (Larralde et al., 1995), en tanto que Trypanosoma cruzi, afecta en 

mayor grado a machos donde la presencia de testículos que secretan testosterona  facilita la 

infección (do Prado Jr. et al., 1999). 

Esta característica de la testosterona en buena medida ha propiciado la creación de 

una teoría en la que se considera la existencia de una “ espada de doble filo” , en la que por 

un lado la testosterona confiere cierta ventaja reproductiva al individuo, así como una mayor 

condición física, reflejada en características como fuerza agresividad,  agilidad y dominancia 

dentro del grupo social al que pertenece, cobrando en contraparte una mayor susceptibilidad 

a enfermedades por la inmunodepresión asociada (Folstad & Karter, 1992). 

Hasta la fecha el posible dimorfismo asociado a la presencia de testículos u ovarios y 

las hormonas que estos sintetizan y su posible influencia en la infestación por el acaro P. 

cuniculi se desconoce. Sin embargo, en el presente estudio los conejos clasificados como 

subordinados tuvieron un 13.5% más de área infectada en relación a los conejos del grupo 

dominante, que resultó ser significativo, esto podría a ser atribuido a que los conejos de menor 

jerarquía quizá tengan mayores concentraciones de cortisol y esta condición favorezca la 

existencia de una mayor carga parasitaria.    

En cuanto a la determinación de dominancia/subordinación, los resultados de los 

enfrentamientos agonísticos coinciden con la definición de dominancia descrita al inicio y 

propuesta por Drews en 1993, ya que el animal considerado como dominante, resultó ser el 

ganador de la mayoría o del total de los encuentros realizados. En las pruebas realizadas 
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observamos la presencia de todas las variables propuestas para determinar el estado de 

dominancia lo que difiere con Arteaga en 2008. Además, se observó que los enfrentamientos 

fueron variados, desde encuentros agresivos, como enfrentamientos en donde la dominancia 

se estableció desde el primer encuentro, lo que coincide con lo descrito por Muehlenbein & 

Watts en 2010, ya que la agresividad puede ser una estrategia para ser dominante,  pero no 

es imprescindible para serlo.  

 Al analizar el efecto de la infestación por P. cuniculi sobre el estado de dominancia, en 

donde sólo se revirtieron 4 de las 14 parejas, podemos determinar que la sarna psoróptica 

tiene un efecto limitado sobre la dominancia/subordinación en el tiempo post infestación 

considerado en el presente estudio, concluyendo que una vez establecida la jerarquía  es 

posible revertirla en algunos casos, siendo más frecuente esta reversión en aquellos individuos 

dominantes que son infestados, en tanto que cuando el individuo es sumiso y es infestado el 

cambio ocurre en un menor grado.  
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CONCLUSIONES 

 

La infestación con el ácaro Psoroptes cuniculi en conejos machos tiene la capacidad 

de disminuir la actividad locomotora, chinning, actividad exploratoria, enuresis y acicalamiento, 

en especial en los animales dominantes. De igual manera afecta la conducta sexual, en 

específico el tiempo de reacción, el número de montas con eyaculados y periodo de latencia, 

en cuanto a su efecto aunado al rango social sólo se demostró su impacto en el tiempo de 

reacción y montas con eyaculados en los animales subordinados. 

En los parámetros productivos y fisiológicos el efecto fue similar tanto en animales del 

grupo control como los del grupo tratado. 

Por otro lado, para la determinación de animales dominantes y subordinados, podemos 

realizarlo mediante enfrentamientos agonísticos, tomando en cuenta las variables de montas 

intrasexuales, así como la frecuencia del frotamiento por el marcaje de mentón.  

Por último, al cuantificar las lesiones provocadas por el ácaro, los animales 

subordinados presentaron una mayor susceptibilidad a la infección con P. cuniculi, teniendo 

un 13.51% más superficie de lesiones con respecto a los conejos dominantes, siendo así el 

estado de dominancia un factor de susceptibilidad/resistencia a la acariosis.  Una vez 

establecida la dominancia, es más frecuente la condición de revertirla en aquellos conejos 

dominantes que han sido infestados. 
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INTRODUCCIÓN 

La dominancia se ha definido como un atributo que se determina mediante interacciones 

agonísticas repetidas entre dos individuos, en donde el resultado es constante y favorable para 

uno de ellos (Drews, 1993).  La importancia de su estudio radica en permitirnos comprender 

el constructo social de los animales, y  su estudio se ha enfocado en conocer la posible relación  

entre la prevalencia de parasitosis, el estado del rango social y los niveles de hormonas 

esteroideas como la testosterona y el cortisol (Muehlenbein & Watts, 2010). La dominancia 

impacta en la capacidad reproductiva del huésped, lo que puede afectar la rentabilidad de las 

unidades de producción pecuaria, y además permite conocer la influencia de la jerarquía en la 

historia natural de las parasitosis en un contexto productivo. En algunas especies se conoce 

la relación entre la dominancia y los niveles de testosterona, además del efecto 

inmunosupresor de esta hormona, por lo que se supone que un mayor grado de dominancia 

implica un mayor grado de parasitosis, por el contrario, el cortisol, hormona relacionada con el 

estrés, ha sido asociada a niveles bajos de dominancia, y de igual manera a una mayor carga 

de parásitos. Un ejemplo de ello, es el caso de los primates, donde se comprobó una mayor 

carga de endoparásitos en animales de alto rango de dominancia (Muehlenbein & Watts, 
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2010). El conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) presenta una estructura social compleja, ya 

que forma grupos sociales poligámicos, los cuales se constituyen por un macho dominante, 

machos subordinados, juveniles y varias hembras, en donde su éxito reproductor está muy 

relacionado con su jerarquía. Se han propuesto metodologías para la determinación de la 

dominancia y subordinación en conejos (Arteaga et al., 2008), pero aún no se ha establecido 

una metodología certera. La sarna provocada por el ácaro P. cuniculi es la enfermedad 

dermatológica más frecuente en conejos, la cual es diagnosticada tardíamente, provoca otitis, 

emaciación y en algunos casos la muerte (Hallal-Calleros et al., 2013). Hasta la fecha, la 

relación existente entre la infestación por P. cuniculi y el estado de dominancia ha sido 

escasamente estudiada. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue conocer los 

comportamientos observados en los enfrentamientos agonísticos, los cuales podrían ser de 

utilidad para poder determinar el estado de dominancia y subordinación en conejos, así como 

determinar el efecto de la infestación con el ácaro P. cuniculi sobre el estado de dominancia 

en conejos machos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El presente trabajó se realizó en la posta cunícola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, 

en condiciones de granja con una temperatura ambiente de 19±3°C.  Se utilizaron 28 conejos 

machos blancos de la raza Nueva Zelanda obtenidos de las mismas instalaciones, con 4.5 

meses de edad y un peso inicial de 3.1 ± 0.1 Kg, los cuales fueron alojados en jaulas elevadas 

individuales de 60 cm x 90 cm x 40 cm. Fueron alimentados con concentrado en pellet 

(Ganador®, Malta Cleyton, proteína mínima 16%, grasa 3% y fibra 17%) y agua ad libitum. 

Con el propósito de evaluar la dominancia, de los 28 conejos se formaron 14 parejas de 

manera aleatoria, las cuales se enfrentaron cada tercer día, durante dos semanas previo a la 

infestación. Cada pareja de machos fue introducida en una arena de 1.20 x 1.20 m, se 

contabilizaron el número de mordidas, patadas, montas intrasexuales (montas practicadas 

entre dos machos), frotamiento por marcaje del mentón (chinning) y enuresis, que cada macho 

recibió y otorgó en un lapso de 10 minutos. El macho con mayor cantidad en la frecuencia de 

las variables registradas se determinó como el dominante, el que obtuvo menor cantidad como 

el sumiso. 

Una vez determinada la dominancia y subordinación, de manera aleatoria se infestaron 7 

conejos dominantes y 7 conejos sumisos. Por lo tanto, se conformaron 4 grupos: control 

sumiso (n=7), control dominante (n=7), infestado sumiso (n=7), infestado dominante (n=7). 

Para la infestación, se colocaron en el pabellón intraauricular 250 ácaros obtenidos de conejos 
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naturalmente infestados, los cuales fueron identificados y cuantificados a través del 

microscopio. La infestación se realizó en la oreja izquierda, colocando los ácaros en un 

algodón y cubriendo la oreja con gasa estéril sostenida  con cinta adhesiva, que fue retirado 

después de una semana (Hallal-Calleros et al., 2013). Se llevó a cabo una reinfestación 28 

días después con 150 ácaros en la oreja derecha, de la misma manera. Los enfrentamientos 

agonísticos se evaluaron durante 77 días post infestación, una vez a la semana. Para 

determinar el grado de infestación, se utilizó una película de plástico transparente de 10x4 cm, 

marcada con una cuadricula de 1cm2, la cual se posicionó sobre la oreja para cuantificar el 

área con lesiones características de la infestación con P. cuniculi (Dunstand-Guzmán et al., 

2017).  

Se realizó una prueba de correlación de Spearman para las variables medidas en los 

enfrentamientos agonísticos, una prueba de signos para determinar el efecto de la sarna 

psoróptica sobre el estado de dominancia, y una prueba exacta de Fisher para el análisis entre 

la carga parasitaria y el estado de dominancia y subordinación, con el programa Graphpad 

Prism 8.0.1.   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

De acuerdo con la definición de dominancia descrita al inicio, los resultados de los 

enfrentamientos agonísticos coinciden, ya que el animal considerado como dominante, resultó 

ser el ganador de la mayoría o del total de los encuentros realizados. Los enfrentamientos 

agonísticos, nos permitieron conocer las diferentes maneras en las que se establece la 

dominancia en los conejos. A diferencia de Arteaga en 2008, observamos la presencia de 

todas las variables propuestas para determinar el estado de dominancia. 

Los enfrentamientos fueron variados, desde encuentros agresivos, como enfrentamientos en 

donde la dominancia se estableció desde el primer encuentro, lo que coincide con lo descrito 

por Muehlenbein & Watts en 2010, ya que la agresividad puede ser un conducto para ser 

dominante pero no es imprescindible para serlo. Por otro lado, al analizar el efecto de la 

infestación por P. cuniculi sobre el estado de dominancia, se registró que de las 7 parejas en 

donde los conejos dominantes fueron infestados, en 3 parejas (el 43%) el conejo dominante 

se volvió sumiso (P=0.5). Para el caso de las parejas en donde los conejos sumisos fueron los 

infestados, 6 parejas permanecieron igual al finalizar el experimento y una que equivalía al 

14%, experimentó un cambio de jerarquía (P= 0.062), lo que significa que la infestación con el 

ácaro P. cuniculi tiene un efecto limitado sobre la dominancia/subordinación en el tiempo post 

infestación considerado en el presente estudio, concluyendo que una vez establecida la 



69 
 

jerarquía  es posible revertirla en algunos casos, siendo más frecuente esta reversión en 

aquellos individuos dominantes que son infestados, en tanto que cuando el individuo es sumiso 

y es infestado el cambio ocurre en un menor grado.  

Se comprobó que existe una correlación entre el número de montas (P= 0.031), chinning (P= 

<0.001) y los animales catalogados como dominantes, en cuanto a las otras variables 

(mordidas, patadas y enuresis) (P≥0.05) no existió una correlación, por lo cual se propone 

utilizar a el número de montas y la frecuencia de marcaje por frotamiento del mentón, como 

un criterio de utilidad para establecer la dominancia /subordinación en conejos machos. 

Al analizar el nivel total de la infestación que se obtuvo, tomando como criterio el área del 

pabellón auricular que tenía lesiones que corresponden a la presencia del ácaro P. cuniculi, 

se observó que los conejos sumisos infestados tenían un área del 56.76% vs. 43.24% para el 

grupo dominante infestado, lo que se traduce en un mayor grado de susceptibilidad para los 

conejos que son sumisos (P≤0.05). 

 

CONCLUSIONES 

Una vez establecida la dominancia, es más frecuente la condición de revertirla en aquellos 

conejos que son dominantes, para poder determinarla podemos realizarlo mediante 

enfrentamientos agonísticos, tomando en cuenta las variables de montas intrasexuales, así 

como la frecuencia del frotamiento por el marcaje de mentón. Por último, se propone que la 

condición de ser sumiso incrementa la susceptibilidad a la infección con el ácaro P. cuniculi. 
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