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RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo con la finalidad de evaluar el efecto de la infestacion
experimental con el acaro P. cuniculi sobre conductas de naturaleza individual, sexual y
jerarquica, asi como en algunos parametros metabdlicos (hepéticos y lipidicos) y productivos
(ganancia de peso, conversién alimenticia y consumo voluntario) en conejos machos. Se
determind el estado de dominancia y subordinacion a través de enfrentamientos agonisticos,
lo que nos permitié evaluar el efecto de la infestacion aunado al estado de dominancia sobre
los pardmetros productivos, fisiologicos, de comportamiento individual y sexual, ademas de
cuantificar el grado de infestacion para determinar la resistencia/susceptibilidad a la infeccién
en los animales dominantes y sumisos. Encontramos que la infestacion con el 4caro tiene un
efecto sobre los pardmetros productivos (peso corporal, consumo voluntario, indice
zoométrico) y fisiolégicos (P>0.05). La infestacion redujo la actividad locomotora (26.75%),
frotamiento por marcaje del menton (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 infestacién 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 parametros de conducta sexual, el tiempo
de reaccién y el periodo de latencia aumentaron (150.1% y 13.88% respectivamente), mientras
gue el nimero de montas con eyaculados disminuyé un 32.26% (P<0.001). En el grupo sumiso
infestado, el tiempo de reacciéon aumentd un 289.08% y el nimero de montas con eyaculados
disminuy6 un 38.55% (P<0.01). Los conejos subordinados infestados presentaron una mayor
susceptibilidad a la infeccidn con P. cuniculi, teniendo un 13.51% mas superficie de lesiones
con respecto a los conejos dominantes (P<0.05). En conclusion, la infecciéon con P. cuniculi
tiene un impacto en la conducta sexual y la conducta individual. La conducta individual es méas
afectada en animales dominantes infestados con P. cuniculi, por el contrario, la conducta
sexual es afectada en animales sumisos infestados. Ademas, los animales sumisos presentan

una mayor susceptibilidad al desarrollo de la sarna psoréptica.

Palabras claves: Conducta animal, ectoparasitos, dominancia, sarna, Psoroptes cuniculi



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



INTRODUCCION

La cunicultura se define como el proceso de cria, engorda y reproduccién 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 facil manejo, la cual se
caracteriza por una recuperacion de la inversion a corto plazo (Gamboa Ramirez, 2001). EIl 95
% de la produccién cunicola nacional es de traspatio, mientras que solo el 5 % alcanza niveles
a mayor escala (SENASICA, 2015). La crianza de conejos se realiza con distintos fines, ya
sea para la produccién de carne, piel o pelo, aunque el conejo también es utilizado como un
animal de experimentacion y de compania (Oteiza Ferndndez & Carmona Medero, 2001). Asi,
los ingresos de una explotacion cunicola se determinan por la cantidad de kilogramos de carne,
pieles o pelo, es decir, con el nimero de animales puestos a la venta, que dependen de la
capacidad productiva en cada explotacion.

Los conejos son susceptibles a infecciones por distintos agentes patdgenos, incluidos
los parasitos; entre éstos, el acaro Psoroptes cuniculi (P. cuniculi), el cual provoca la
enfermedad dermatolégica mas frecuente en conejos, una acariosis que ademas de provocar
otitis y estar asociada a emaciacién, en algunos casos causa la muerte (White et al., 2002). La
sarna psoroptica es por lo general descuidada y diagnosticada tardiamente, cuando el nimero
de animales infectados en le explotacién es muy alto (Papeschi, 2009).

En México se desconaoce la frecuencia de la infeccion por P. cuniculi, sin embargo, en
otros paises 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% (llic et al., 2018).

A nivel local, el acaro P. cuniculi genera incomodidad en el hospedero al causar
irritacién, prurito y lesiones ocasionadas por la secrecibn de enzimas proteoliticas, que
erosionan el epitelio, y destruyen la continuidad de la piel. Estas lesiones permiten el ingreso
de agentes patdgenos, primordialmente bacterianos (Cortinas & Jones, 2006; Saari et al.,
2009). La acariosis se transmite por contacto directo con animales infectados, como es la
transmision de las madres a sus crias durante la lactancia, o por medio de materiales
contaminados como camas y pisos (Saatri et al., 2009; European scientific counsel companion
animal parasites, 2012).

Cuando un agente patégeno ingresa a un animal, se ocasiona un fenémeno 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 aislan de las actividades normales en grupo y pueden presentar fiebre, dolor y fatiga,



lo que da por resultado una disminucion 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
inmunolégica del hospedero toman un papel muy importante, ya que cuando estas se
modifican a causa de la infecciéon, 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 practico para el diagnostico presuntivo de una enfermedad, ya
que pueden presentarse previos a los signos clinicos (Weary et al., 2009).

Tomando en cuenta las investigaciones que se han llevado a cabo con respecto a los
cambios conductuales que provocan los parasitos 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 interaccién en la que el parasito 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 infeccion cuyo objetivo es disminuir los
efectos negativos de la infeccién y eliminarla, la tercera es en la que se dice que los cambios
conductuales son un producto o consecuencia de la patologia misma o de otros aspectos de
la infeccion, que por azar y bajo ciertas circunstancias ocurren de manera fortuita en la
trasmision del parasito (Poulin, 2010).

Los conejos son animales territoriales que marcan su territorio con glandulas que
producen olor, estas se sitian en diferentes partes del cuerpo como el mentén, el ano y la
ingle. Una conducta comun 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 mentén (chinning) es propia de la especie y esta asociada con la
madurez sexual y con territorialidad, al reflejar la activaciéon y el mantenimiento de este
comportamiento por la secrecion enddgena de testosterona o de estradiol en machos o
hembras, respectivamente (Gonzalez-Mariscal et al., 1992).

En especifico, para el acaro P. cuniculi se ha referido que altera algunas conductas
caracteristicas del conejo en hembras, el comportamiento exploratorio se afecta de manera
temprana en los primeros dias post infeccion, mientras que la frecuencia de chinning y la
actividad locomotora se reducen a los cuatro dias post infeccion (Hallal-Calleros et al., 2013).
En los machos, se desconocen las modificaciones que la infeccién 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 dia post infeccidén, permanecieron mas tiempo echadas y dedicaron menos tiempo a
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su acicalamiento, en comparacion del grupo de conejas testigo en las cuales no se llevé a
cabo la infeccidén (Betancourt-Alonso et al., 2011). En particular, los efectos que la infestacion
con el acaro P. cuniculi pudieran causar sobre la conducta de los conejos machos han sido
poco explorados.

Las modificaciones que las infecciones con pardsitos inducen a nivel reproductivo en
animales resultan de interés, ya que afectaran su potencial productivo y finalmente se reflejara
en pérdidas econdmicas; como ejemplo, en ratones infectados con malaria el peso de los
productos disminuye y es mas probable que sean prematuros, debido en parte a que el
parésito se establece en los fetos dentro del dtero (Akingbade, 1992). En ovinos, al infectarse
con Tripanosoma vivax, la totalidad de las borregas mostré anestro del dia 40 al 96 post
infeccion, y 5 murieron a los 110 dias de la infeccion, ademas los niveles séricos de
progesterona incrementaron en relacién con el grupo testigo (Elhassan et al., 1994).

En este orden de ideas, se ha propuesto que los parasitos afectan las génadas de sus
hospederos, causando “castracion parasitaria”’, en donde la capacidad de apareamiento es
reducida. En la Capra pyrenaica se ha comprobado que una infestacion incluso moderada
con el acaro Sarcoptes scabiei, tiene un efecto negativo sobre la masa testicular, los autores
discuten que el tamafio testicular estd intimamente asociado a la concentraciones de
testosterona, asi mismo proponen que dicha infestacién afecta la conducta, por lo que
especulan que la competitividad de los individuos infectados disminuye su comportamiento
agonistico, lo cual podria producir una desestabilizacion en la jerarquia y en su éxito
reproductivo; de esta manera al afectar conductas como el cortejo y el apareamiento se veria
modificada la estructura y tamafio de la poblacién (Sarasa et al., 2011). También se ha referido
gue 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 relacion existente entre niveles de testosterona, la presencia del parasito y la conducta de
jerarquia y reproductiva en conejos machos ante una infeccién 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 subordinacién con respecto a los animales no infectados,
y presentan modificaciones en su comportamiento territorial y en agresividad (B. et al., 2002).
Asi mismo, se ha observado que los ratones infectados experimentalmente con metacéstodos
de Taenia crassiceps (T. crassiceps), modifican su conducta sexual, alterando la eyaculacién
y presentando feminizacion (Larralde etal.,, 1995). En estos ratones infectados con T.

crassiceps, se observo una pérdida de la histoarquitectura del epitelio testicular, ademas de
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gue se encontraron abundantes células en apoptosis a nivel de los tibulos seminiferos
(Zepeda et al., 2011).

La dominancia es un atributo que surge de interacciones agonisticas entre dos
individuos, que compiten por algin recuso escaso, como resultado un individuo se impone
sobre el otro, si se enfrentan de nuevo el individuo dominante se impondra al sumiso, de esta
forma se establecera que el ganador es dominante y el perdedor es sumiso (Drews, 1993).

Por otro lado, los paréasitos también afectan a sus huéspedes provocando alteraciones
metabdlicas, causando como consecuencia que el peso vivo y la ganancia de peso diaria
disminuyan (Hallal-Calleros etal., 2013). En cuanto a ectoparasitos en conejos,
especificamente P. cuiculi, S. scabiei y Cheyletiella parasitovorax a partir del dia 0 al 56 post
infeccion se afectan diversos parametros como son ALT, AST, BUN y creatinina, finalmente
los autores concluyen que la aplicacion topica de selamectina es Util para normalizar la
cantidad de neutréfilos y linfocitos (Moonarmart et al., 2018). En el caso de humanos se ha
establecido que la relacién existente entre el ectoparasito Demodex es mayor en aquellas
mujeres que presentan algunos signos de sindrome metabdlico como son incremento en el
peso, elevado consumo en alimentos ricos en grasa y presion diastdlica elevada (Enginyurt
et al., 2015). También, se ha referido que la incidencia es mas elevada en mujeres que en
hombres, es importante considerar que en el contexto de la produccion animal la presencia de
padecimientos como la obesidad, la diabetes y otros asociados al sindrome metabdlico
podrian estar presentes y de esta manera volver mas susceptible a esa poblacion a la infeccion
por parasitos. En especifico ectoparasitos, como P. cuniculi y relacién con los padecimientos
asociados a sindrome metabdlico y dimorfismo presente en la infeccibn no han sido
estudiados.

La relacion existente entre parasitos y los niveles de glucosa sanguinea ha sido
estudiada en aves silvestres, en los cuales se observé que aquellos que provenian de nidos
con una mayor cantidad de ectoparasitos eran mas pequefos, tenian niveles mas elevados
de glucosa en sangre, ademas de niveles mas bajos de hematocritos por lo que se propone
que los ectoparasitos son un factor de estrés que afecta el crecimiento y la inmunidad (Pryor
& Casto, 2015), asi 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, especificamente en las relaciones de dominancia y subordinacion, asi

como en ciertos parametros metabdlicos y productivos en conejos machos.



HIPOTESIS

El &caro P. cuniculi modifica la conducta (individual, reproductiva y de
subordinacién/dominancia), el metabolismo (a nivel hepatico y lipidico), y parametros
productivos (ganancia de peso, conversion alimenticia y consumo voluntario) de conejos

machos.

OBJETIVO GENERAL

Valorar el efecto de la infestacion experimental con el acaro P. cuniculi sobre conductas de
naturaleza individual, sexual y jerarquica, asi como en algunos parametros metabdlicos y

productivos en conejos machos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar los cambios en la conducta sexual, analizando el tiempo de reaccién, periodo
de latencia, intentos de monta y montas con eyaculacién asociados a la infestaciéon

experimental con P. cuniculi.

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

individuales analizadas mediante la prueba de campo abierto.

3. Registrar alteraciones en parametros productivos inducidos por la infestacién experimental

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

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

con P. cuniculi mediante interacciones agonisticas entre individuos.

5. Analizar parametros metabdlicos que puedan estar relacionados con los cambios
productivos y conductuales en conejos infestados con P. cuniculi, incluyendo

espermatobioscopia, perfil lipidico y hepatico.



6. Cuantificar la carga parasitaria por medio de la medicién de la superficie del pabellén intra-

auricular afectado en cada uno de los conejos infestados.

7. Determinar el efecto de la dominancia o subordinacién en el grado de infestaciéon con el

acaro P. cuniculi



MATERIAL Y METODOS

Consideraciones éticas
Para la realizacion de este trabajo, los animales utilizados fueron tratados bajo los criterios de
la NOM-062-Z00-1999 “Especificaciones técnicas para la produccién, cuidado y uso de los

animales de laboratorio”, legislacién vigente en materia de bienestar y experimentacion.

Animales de experimentacion

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 designé como grupo control

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

Alojamiento y alimentacion
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 proteina minima de 16%, grasa de 3% vy fibra de 17%, y agua ad libitum.

Periodo de Adaptacion
Con la finalidad de adaptar a los conejos a las condiciones de manejo, instalaciones y pruebas
conductuales, durante tres semanas previo a la infestacién con el acaro se realizaron todos y

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

Evaluacion de la dominancia

Con el propésito de evaluar la dominancia, dos machos fueron introducidos en una arena de
1.20 x 1.20 m, se contabilizaron el nimero de mordidas, patadas, montas intrasexuales y
chinning que cada macho recibi6é y otorgd en un lapso de 10 minutos, asi como la frecuencia
de enuresis (Arteaga etal.,, 2008). Se establecieron las jerarquias de los 28 conejos
evaluandolos por pares cada tercer dia durante dos semanas previo a la infestacion. La

jerarquia se continu6 evaluando semanalmente posterior a la infestacion.



Infestacion con acaro P. cuniculi

Una vez establecidas las jerarquias, 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 infestacién, se colocaron 250 &caros obtenidos de conejos naturalmente infestados,
los cuales fueron identificados y cuantificados a través del microscopio, colocando en un
algodon 250 &caros, este algodén se introdujo de manera intraauricular en la oreja izquierda,
posteriormente se envolvié con cinta adhesiva para evitar que se cayera y se retird en una
semana (Hallal-Calleros et al., 2013). Se llevé a cabo una reinfestacion 27 dias después con
150 &caros en la oreja derecha, de la misma manera. Se realiz6 el mismo procedimiento a los

conejos del grupo control, excluyendo la infestacién con el acaro.

Parametros productivos:
Ganancia de peso
Los machos fueron pesados semanalmente durante los 77 dias del experimento, en una

bascula digital.

Consumo voluntario

El consumo voluntario de alimento se midié colocando 400 g de alimento en cada comedero y
pesando el residuo a las 24 horas, el residuo se resté al total inicial (Hallal-Calleros et al.,
2013).

indice zoométrico

Se evalué semanalmente post infestacion, en donde se us6 la medicion zoométrica de estudios
previos en conejos, que ha sido propuesta y validada con la finalidad de obtener el indice de
masa corporal (IMC) (Sweet et al., 2013). Se refiere como un indice 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 obtendra mediante la siguiente férmula:

IMC= (PC / LDMT)



Donde IMC= indice de masa corporal; PC= Peso corporal expresado en kilogramos; LDMT=
Longitud distal de miembro toracico, que sera tomada en cuenta a partir de la superficie dorsal

del olecranon hasta la base de la ufia del dedo numero 2, registrado en centimetros.

Pruebas conductuales:

Prueba de campo abierto

Cada tercer dia el conejo se coloc6é durante 10 minutos en una arena de 1.20 x 1.20 m
seccionada en 9 cuadrantes. La actividad locomotora se registr6 cada vez que las dos
extremidades toracicas del animal atravesaron una linea del area de evaluacion; la frecuencia
de la conducta de frotamiento del menton (chinning) se registr6 cada vez que el conejo frotd
el mentén en alguno de los tres ladrillos colocados en el cuadrante superior derecho; el nGmero
de sentados se registr6 cada vez que el conejo apoyo el peso en los miembros pelvianos
adquiriendo una posicion erguida, asi como el acicalamiento, este se consideré cada vez que
el conejo lami6 laguna parte de su cuerpo. Finalmente, se contabilizo la conducta de enuresis
(Hallal-Calleros et al., 2013).

Conducta sexual

La conducta sexual se evalu6 cada dos semanas, post infestacién. Se emplearon 10 hembras
ovariectomizadas, las cuales fueron inducidas a celo con 1 mg de propionato de estradiol
(FORESTRO® PARFARM) por via intramuscular durante 5 dias previo a las montas. Cada
macho se colocd en una jaula circular durante tres minutos para permitirle la exploracion del
area, y posteriormente se introdujo una hembra durante seis minutos para evaluar la conducta
sexual. Se evalu6é cada macho utilizando tres hembras diferentes en un dia, permitiéndoles
un tiempo de reposo de 10 minutos entre cada hembra (Fuentes et al., 2004). Los eventos se
registraron en video para un andlisis posterior de las siguientes conductas:

Tiempo de reaccion: a partir de que el conejo es introducido en la jaula se registré el tiempo
que tardo en intentar la primera monta o dar la primera monta efectiva (con eyaculado).
Numero de intentos de monta: se consideraron las montas sin eyaculado.

Numero de montas efectivas: se registraron el numero de montas con eyaculado.

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

Espermatobioscopia

El eyaculado de los conejos se colecté mediante la utilizaciéon de una vagina artificial, los dias

37, 51y 65 post infestacion (alternando con la evaluacion 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 recoleccion graduado, permitiendo la monta y
reteniendo el eyaculado en la vagina artificial (Lebas et al., 1996).

Para la valoracion del eyaculado se evaluaron los siguientes parametros:

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

Motilidad espermética (ME): se determind utilizando un microscopio 40X, observando 100
espermatozoides y asignando un valor de 0 a 100 de acuerdo con el numero de
espermatozoides que muestren movimiento.

Concentracion espermética (CE): Se realiz6 un recuento directo diluyendo 1:100, en solucién
salina y colocando 10 pL de la dilucién en la cdmara de Neubauer. Se calculd el nUmero total
de espermatozoides multiplicando el nimero obtenido en la camara x 5 x 100 x volumen de

eyaculado (Fausto et al., 2001).

Parametros fisiolégicos

Glucosa sanguinea

La glucosa se determiné mediante el empleo de un glucometro (Accu- Chek ® Active), el cual
emplea tiras reactivas, el muestreo para la obtencion de estos niveles séricos se realiz6 los
dias 0, 27, 42, 56, 70 del experimento. Se obtuvo una gota de sangre de la vena marginal, la
cual se depositd en la tira reactiva introduciéndola posteriormente en el dispositivo, el cual

despleg6 la lectura con el valor de glucosa sérica

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

cada semana.

Perfil hepatico y lipidico
El dia 77 post infestacion, los conejos fueron anestesiados con una dosis de 35/5 mg/kg de
ketamina/xilacina via IM (AVMA, 2001). La sangre obtenida por via intracardiaca se conservo
sin anticoagulante y se mantuvo a temperatura ambiente durante 15 minutos para permitir la
formacion del coagulo, se centrifugd a 3,000 rpm durante 10 minutos para la obtencion del
suero que fue congelado a -20° C (Nufiez Ochoa & Bouda, 2007). Se realiz6 la determinacion
de las enzimas hepaticas Alanino aminotransferasa (ALT) y Aspartato aminotransferasa (AST);
ademas se analizaron los niveles de triglicéridos y colesterol, utilizando el equipo de analisis
bioquimico especializado (Wiener lab®).
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Evaluacién cuantitativa del grado de infestacién

Para determinar el grado de infestacion, se utilizé una pelicula de plastico transparente de
10x4 cm, marcada con una cuadricula de 1cm?, la cual se colocé sobre la oreja y se cuantificd
el area con lesiones caracteristicas de la infestacién con P. cuniculi (Dunstand-Guzman et al.,
2017).

Analisis estadistico

Las variables de peso corporal, consumo voluntario e indice de masa corporal, asi como
temperatura, se compararon de manera total con una prueba de Mann-Whitney, y para
establecer las diferencias a través del tiempo se emple6 una prueba de ANOVA de medidas
repetidas. La variable glucosa, se analiz6 de manera total mediante una prueba de T, para el
andlisis a través del tiempo se utilizé una prueba de ANOVA de medidas repetidas.

Las variables ALT, AST, colesterol y triglicéridos, al igual que la espermatobioscopia (volumen,
concentracion 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 utilizé la prueba de ANOVA de medidas
repetidas. Se realizé una prueba de correlacion de Pearson, entre las variables de actividad
locomotora y el marcaje por frotamiento del mentdn (chinning).

Para la conducta sexual, en la que se evalué de manera total el tiempo de reaccién, nimero
de eyaculados, tiempo de latencia e intentos de montas se utilizé una prueba no paramétrica

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

Andlisis estadistico tomando en cuenta la jerarquia
Las variables medidas en los enfrentamientos agonisticos (montas intrasexuales, mordidas,
patadas, chinning, enuresis) se evaluaron mediante una prueba de correlacién de Spearman.
Se utilizé una prueba de signos para determinar el efecto de la sarna psoréptica sobre el
estado de dominancia, y una prueba exacta de Fisher para el analisis entre la carga parasitaria
y el estado de dominancia/subordinacion.
Las variables medidas del efecto de la infestacion aunado a la jerarquia se analizaron de la
siguiente manera, el peso corporal, consumo voluntario se analizaron mediante un analisis de
varianza de una via (ANOVA), para su analisis a través del tiempo se utiliz6 una prueba de
ANOVA de medidas repetidas. En cuanto al indice masa corporal, se evalué con una prueba
11



de Kruskall-Wallis, a través del tiempo se evalué 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 utiliz6 una prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, para establecer las diferencias a través del tiempo se empled una prueba de
ANOVA de mediciones repetidas.

Para la conducta sexual (tiempo de reaccion, niumero 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 vias.

Glucosa, temperatura, espermatobioscopia se analizaron con un andlisis de varianza de una
via. A través del tiempo se analizaron mediante un ANOVA de medidas repetidas.

Las variables ALT, AST, Colesterol, Triglicéridos se analizaron mediante un analisis de
varianza de una via (ANOVA).

Se utilizé el programa Graphpad Prism 8.0.1, para el andlisis de todas las variables evaluadas.
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RESULTADOS

Efecto de lainfestacion de P. cuniculi sobre pardmetros productivos en conejos machos

La infestacién con el acaro P. cuniculi de manera intraauricular en conejos machos de
la raza nueva Zelanda, mostré 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 dias 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) Andlisis del total del peso corporal de conejos machos sanos o
infestados con P. cuniculi durante 77 dias; mediatEE, *P<0.05; prueba de Mann-Whitney. (b)
Peso corporal de conejos machos a través de 77 dias post-infestacion; mediazEE, *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 dias, se observé un consumo similar (P= 0.07, Fig. 2a), por otra parte, al llevar a cabo un
analisis a través del tiempo se obtuvo que durante la semana 6 el consumo voluntario del
grupo infestado disminuyd 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
registré6 cambios (P>0.05, Fig. 2b).
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Figura 2. Consumo voluntario. (a) Andlisis del total del consumo voluntario de conejos
machos sanos e infestados durante 77 dias; mediatEE, *P<0.05; prueba de Mann-Whitney.
(b) Analisis del consumo voluntario de conejos machos durante 77 dias post-infestacion;
mediazEE, *P<0.05, **P<0.01; prueba de ANOVA de medidas repetidas.
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Asi mismo, se observa que el indice de masa corporal resultd 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. indice de masa corporal. (a) Andlisis del total del indice de masa corporal en
conejos machos durante 77 dias post-infestacion, mediazEE, *P<0.05; prueba Mann-Whitney.
(b) indice de masa corporal de conejos machos sanos e infestados con P. cuniculi a través de
77 dias. mediazEE, *P<0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas.
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Cambios inducidos por la infestacion con P. cuniculi sobre la conducta evaluada

mediante la prueba de campo abierto

La infestacion con el acaro P. cuniculi durante 77 dias en conejos machos, provocé una
disminucion 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 comparacion con el grupo que se infesto,
en donde fue de 37.29+1.58 (Fig. 4a). Al llevar a cabo el analisis a través del tiempo, se
observa que esta disminucion fue sostenida, ya que en las semanas 6 ala 8y 10 ala 11, se
observdé una disminucion en el grupo de conejos machos infestados alcanzando una

disminucion del 35 % en la semana 10 y del 46 % en la semana 11 (Figura 4b).
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Figura 4. Actividad locomotora. (a) Andlisis del total de la actividad locomotora durante 77
dias post-infestacion, mediatEE, **P<0.01, ***P<0.001, ****P<0.0001, prueba Mann-Whitney.
(b) Actividad locomotora a través de 77 dias post-infestacion, mediatEE, *P<0.05, **P<0.01,
***P<0.001; prueba de ANOVA de medidas repetidas.
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El efecto de la infestacion con el acaro P. cuniculi sobre la frecuencia en la conducta
de chinning, fue de un 36.52% de disminucién (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 presentd a partir
de la semana 5 (P<0.05) y durante toda la fase experimental en especifico en las semanas 7,
8y 10 (P<0.0001, Fig. 5b).

Se observo que existe correlacidon entre la disminucion de la actividad locomotora y la
disminucion del marcaje por frotamiento del mentén (chinning) en el grupo de conejos
infestados (P<0.0001).
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Figura 5. Conducta de chinning. (a) Andlisis del total de chinning durante 77 dias post-
infestacion, mediatEE, **P<0.01, ***P<0.001, ****P<0.0001; prueba de Mann-Whitney. (b)
Conducta de chinning a través de 77 dias post-infestacion, mediazEE, *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 infestacién sobre la actividad exploratoria se observé con una
disminucion 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) Analisis del total de nimero de sentados durante 77
dias post-infeccion, mediazEE, *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, ****P<0.0001; prueba de
Mann-Whitney. (b) Analisis a través del tiempo del nimero de sentados durante 77 dias post-
infestacion, mediatEE, *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 miccién fue muy baja en el campo
abierto observamos que la infestacion con el acaro tuvo como resultado una disminucion 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 Unicamente se nota una tendencia a disminuir en
los animales infestados, pero resulté no significativa (Fig. 7b).
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Figura 7. Conducta de enuresis. (a) Analisis del total de enuresis 77 dias post-infestacion,
mediatEE, *P<0.05, **P<0.01; prueba de Mann-Whitney. (b) Conducta de enuresis a través

de 77 dias post-infestacion, mediazEE, *P<0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas.
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En la conducta de acicalamiento se observd una frecuencia baja, con un efecto de
disminucion del 20.18 % en los conejos infestados con P. cuniculi (Fig. 8a), observando en el
grupo control un promedio 1.09+0.06 en comparacion con el grupo infestado que tuvo
0.87+0.05 (P=0.003), sin embargo, al llevar a cabo un analisis a través del tiempo solamente

resulté ser significativo en la semana 6 (P=0.004, Fig. 8b).
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Figura 8. Acicalamiento. (a) Analisis del total de acicalamiento a los 77 dias post-infestacion,
mediazEE, *P<0.05; prueba de Mann-Whitney. (b) Conducta de acicalamiento durante 77 dias
post-infestacion, mediazEE, *P<0.05; prueba de ANOVA de medidas repetidas.
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Conducta sexual en conejos infestados con el &caro P. cuniculi

Dentro de los parametros observados para el analisis de la conducta sexual durante
los 77 dias post- infestacién con el acaro P. cuniculi, se encontré que el tiempo de reaccion, el
namero de montas con eyaculados y el tiempo de latencia fueron afectados. El tiempo de
reaccién tuvo un incremento del 150.1 % en los conejos infestados (98.04+10.04), en relacion
al grupo control (39.20+5.97), el incremento en el tiempo de reaccion se registro en la semana
5 observandose 4.2 veces més alto y 3.6 mas alto en la semana 11 (P<0.05, Fig. 9b).
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Figura 9. Tiempo de reaccion en conejos sanos e infestados con P. cuniculi durante 77 dias
(a); mediatEE, *P<0.05, **P<0.01; prueba de Mann-Whitney. (b) Tiempo de reaccion a través
de 77 dias post-infestacion; mediatEE, *P<0.05, **P<0.01; prueba de ANOVA de medidas

repetidas.
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El nimero de montas con eyaculados disminuyé un 32% en el grupo infestado
(1.05+0.08) en comparacion con el grupo control (1.55+0.08, P<0.0001, Fig. 10a); el

decremento se observo principalmente en las semanas 5y 6 (Fig. 10b).
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Figura 10. Montas con eyaculado. (a) Analisis del total de montas con eyaculados en conejos
machos e infestados con P. cuniculi durante 77 dias post-infestacion; mediatEE, *P<0.05,
**P<0.01, ***P<0.001, ****P<0.0001; prueba de Mann-Whitney. (b) Montas con eyaculados a
través de 77 dias post-infestacion; mediazEE, *P<0.05, **P<0.01; prueba de ANOVA de

medidas repetidas.
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El tiempo de latencia aument6 ligeramente (12%) en los conejos infestados en
comparacion con el grupo control (4.84+0.13 vs 4.25+0.15, Fig. 11a), pero al realizar un

analisis a través del tiempo no se encontraron diferencias estadisticas 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 dias
(a); mediatEE, *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, ****P<0.0001; prueba de Mann-Whitney.
Periodo de latencia a través de 77 dias post-infestacidn en conejos machos sanos e infestados

con P. cuniculi (b); mediatEE, *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)Analisis del total de intentos de montas en conejos
infestados con P. cuniculi durante 77 dias; mediatEE, *P<0.05, prueba de Mann-Whitney. (b)
Intentos de monta a través de 77 dias post-infestacién; mediatEE, *P<0.05, **P<0.01,
***P<0.001, prueba de ANOVA de medidas repetidas.
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Evaluacién seminal en conejos durante la infestacién con P. cuniculi

Al analizar el volumen, concentracién espermatica y porcentaje de motilidad de los

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

significativos(P>0.05) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Espermatobioscopia. Evaluacion seminal de parametros obtenidos del total de

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

Control Infestado
Volumen (mL) 0.61+0.07 0.53+0.05
Concentracion (x10°) 353.6+131 247.84+65.05
Motilidad (%) 68.59+5.03 72.85+4.88

Se muestra la mediatEE. Prueba de Mann-Whitney, P>0.05.

Monitoreo de glucosa sanguinea durante la infestacion con P. cuniculi

Durante el desarrollo de la infestacion con el acaro P. cuniculi se realizé el monitoreo

de los niveles de glucosa sanguinea 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 sanguinea de conejos infectados con P. cuniculi 77 dias

post-infestacién; mediazEE, *P<0.05, prueba de T. (b) Glucosa sanguinea de conejos

infectados con P. cuniculi a través de 77 dias post-infestacion; mediatEE, *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 dia 63, aumentando ligeramente la temperatura en el grupo con infestacion,

sin embargo, se mantuvo dentro de los valores normales (P<0.01, Fig. 15b).
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Figura 14. Temperatura. Analisis del total de la temperatura de conejos sanos e infestados
con P. cuniculi durante 77 dias post-infestacion (a), mediazEE, *P<0.05; prueba de Mann-
Whitney. (b) Temperatura de conejos sanos e infestados con P. cuniculi a través de 77 dias
post-infestaciéon; mediatEE, *P<0.05, **P<0.01, prueba de ANOVA de medidas repetida

Efecto de la infestacion con P. cuniculi sobre enzimas hepéticas y perfil lipidico

En cuanto al perfil hepatico y lipidico ambos grupos (control e infestado) mantuvieron
sus parametros sin diferencias significativas (P>0.05, Fig. 16).
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Figura 15. Andlisis del total de enzimas hepéticas AST (a) y ALT (b), triglicéridos (c) y
colesterol (d) de conejos sanos e infestados con P. cuniculi a los 77 dias post infestacion;
mediatEE, *P<0.05, prueba de Mann-Whitney.

Determinacién de la dominancia y subordinacién en conejos machos

Se establecié 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 comprobd que existe una correlacién entre el nimero 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 existioé una correlacion.
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Cuadro 2. Determinacion de la dominancia mediante enfrentamientos

agonisticos previo a la infestacion.

Conformacion de Conejo Conejo Conejo que recibio
parejas (No. de conejo) | dominante | subordinado la infestacion

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 infestacion, la evaluacion de la dominancia continud, con el fin de evaluar si la

infestacién inducia un cambio sobre el estado de dominancia (Cuadros 3y 4).

conejos dominantes fueron infestados con P. cuniculi

Cuadro 3. Evaluacion de la dominancia mediante enfrentamientos agonisticos en donde los

Conformacion de

Conejo dominante

Conejo dominante

posterior a la

Cambio en la

pareja previo a la infestacion _ y dominancia
infestacion

n 5 4 Si
21

5 21 21 NO

1 .
38 1 38 SI
26
= 26 26 NO
45 .
26 45 46 SI
35

5 35 35 NO
23
e 23 47 NO

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

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

infestados, en 3 parejas (el 43%) el conejo dominante se volvié sumiso (P=0.5).
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conejos sumisos fueron infestados con P. cuniculi

Cuadro 4. Evaluacion de jerarquia mediante enfrentamientos agonisticos en donde los

Conformacion de

Conejo dominante

Conejo dominante
posterior a la

Cambié la dominancia

pareja previo a la infestacién _ y
infestacion

; 41 41 NO
21

5 2 2 NO

1 ]
% 30 36 Si
26

> 44 44 NO
45
6 32 32 NO
35

5 34 34 NO
23
e 33 33 NO

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 equivalia al 14%,

experimenté un cambio de dominancia (P= 0.062).

Efecto de lainfestacion de P. cuniculi sobre pardmetros productivos en conejos machos

dominantes y sumisos

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

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

ya que los parametros 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 dias post-infestacion (a); mediatEE, *P<0.05; prueba de ANOVA. Peso corporal
de conejos sumisos (b) y dominantes (c) a través de 77 dias post-infestacion; mediatEE,
*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) Analisis del total del consumo voluntario de conejos
machos dominantes y sumisos durante 77 dias post-infestaciéon; mediatEE, *P<0.05; prueba
de ANOVA. Analisis a través del tiempo de conejos sumisos (b) y dominantes (c); mediatEE,
*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. indice de masa corporal. (a) Analisis total del indice de masa corporal de conejos
machos sumisos y dominantes durante 77 dias post-infestacion; mediazEE, *P<0.05; prueba
de Kruskall-Wallis. Analisis a través de 77 dias post-infestacién en conejos sumisos (b) y
dominantes (c); mediatEE, *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 infestacién con P. cuniculi en

conejos machos sumisos y dominantes

En el caso de la actividad locomotora se observdé 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 infestacion fue de 35.88+1.88 y el grupo
dominante con infestacién 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 modificacién de la disminucién de la actividad locomotora es consistente
para los conejos dominantes infestados, se sostuvo a partir de la semana 6 post-infestacion y
durante el resto de la fase experimental (Fig. 19c).
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Figura 19. Actividad locomotora. (a) Analisis del total de la actividad locomotora durante 77
dias post-infestacién, mediatEE, **P<0.01, ***P<0.001, ****P<0.0001; prueba de Kruskal-
Wallis. Actividad locomotora a través de 77 dias post-infestacion, en conejos sumisos (b) y en
conejos dominantes (c); mediazEE, *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 observ6 una disminucién en la conducta de marcaje por frotamiento del mentén
(chinning) tanto en conejos sumisos como dominantes cuando se infestaron con el acaro 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 menton disminuyé un

31.99%, en el grupo de animales machos sumisos infestados.
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Figura 20. Conducta de chinning. Andlisis del total de marcas en conejos machos y sumisos
durante 77 dias post-infestacion (a), mediatEE, *P<0.05, ** P<0.01, ***P<0.001, prueba de
Kruskall Wallis. Andlisis de la conducta de chinning en conejos sumisos (b) y dominantes (c) a
través de 77 post-infestacion; mediatEE, *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 disminucion de un 40.52%
en los conejos dominantes infestados, de esta manera los animales mas afectados en la
conducta de marcaje por frotamiento del mentdn fueron los dominantes infestados y en menor
grado los sumisos infestados. La conducta del frotamiento del mentén en el grupo de conejos
dominantes infestados mostré una tendencia a disminuir desde la semana 5 y durante toda la
fase experimental, siendo significativo en la semana 7, 8 y 10 post infestacion (P<0.01), en
comparacion con los conejos dominantes sin infestar, en tanto que para los conejos sumisos
infestados, de igual manera se mostré 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 7y 8 post infestacién en comparacion 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 observo una disminucién tanto en conejos
sumisos como dominantes cuando se infestaron con el 4caro P. cuniculi, al comparar los
conejos sumisos sin infestar (10.41+0.53) vs los conejos sumisos infestados (6.25+0.44), una
disminucién 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 disminuciéon fue de un 39.06% para los conejos
dominantes infestados. A través del tiempo se observé una tendencia a disminuir la frecuencia
de la actividad exploratoria en los dos grupos infestados durante toda la fase experimental,
siendo significativa esta disminucion Unicamente en la semana 11 post infestacion (P<0.05)
(Figura 21).
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Figura 21. Actividad exploratoria. Andlisis del total de nimero de sentados durante 77 dias
post-infestacion en conejos sumisos y dominantes (a), mediatEE, **P<0.01, ***P<0.001,
****P<0.0001; prueba de Kruskall Wallis. Analisis a través de 77 dias post-infestacion en
conejos sumisos (b) y dominantes (c); mediazEE, *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 disminuyd en los conejos dominantes infestados (0.66+0.06)
en comparacion con los dominantes sin infestar (1.06+0.07), lo que significé una disminucion
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 miccion. Analisis del total de la frecuencia de miccién durante 77
dias post-infestacion (a), mediatEE, *P<0.05, **P<0.01; prueba de Kruskall Wallis. Andlisis de
la conducta de miccion a través de 77 dias en conejos sumisos (b) y dominantes (c);
mediatEE, *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 registré una disminucion Gnicamente en
el grupo infestado dominante (0.79+0.07) en comparacién 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 andlisis a través del tiempo, se observé un efecto similar de los

grupos infestados y los grupos sin infestar (Figura 23 b y c).
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Figura 23. Acicalamiento. Andlisis del total de la frecuencia de acicalamiento durante 77 dias
post-infestacion en conejos sumisos y dominantes (a), mediatEE, *P<0.05; prueba de
Kruskall-Wallis. Analisis de la conducta de acicalamiento a través de 77 dias post-infestacion
en conejos sumisos (b) y dominanes (c); mediazEE, *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 infestacion con P. cuniculi sobre la conducta sexual de conejos machos

sumisos y dominantes

Al analizar el efecto de la infestacion con el &caro P. cuniculi se observo un aumento
en el tiempo de reaccion en conejos sumisos infestados (116.1+15.21) en comparacion 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 reaccién en los conejos sumisos infestados, por otro lado, el efecto
de la infestacion sobre conejos dominantes infestados y no infestados fue similar en ambos
grupos (P=0.05) (Figura 24a).

En cuanto al nUmero de eyaculados, el efecto de la infestacion aunado a la jerarquia
dio como resultado una disminucién 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 analisis a través del tiempo, el grupo de conejos sumisos infestados mostré un
menor nimero de eyaculados en las semanas 5y 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). Asi mismo al analizar a través del tiempo se
repitié un patrén similar en el que todos los grupos experimentales no registraron diferencias

entre si (Figura 26 y 27).
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Figura 24. Tiempo de reaccion. (a) Andlisis del tiempo de reaccion en conejos dominantes y
sumisos infectados con P. cuniculi durante 77 dias post infestacion; mediatEE, *P<0.05,
**P<0.01, ***P<0.001, ****P<0.0001; prueba de Kruskal-Wallis. Tiempo de reaccion en conejos
sumisos (b) y dominantes (c) a través de 77 dias post-infestacion, mediazEE, *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. Nimero de eyaculados. (a) Analisis del total de montas con eyaculados durante
77 dias post-infestacion; mediatEE, *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001; Prueba de Kruskal-Wallis.
Analisis del nimero de montas con eyaculado en conejos sumisos (b) y dominantes (c) a través
de 77 dias post-infestacion; mediatEE, *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) Analisis del periodo de latencia durante 77 dias post-
infestacion; mediazEE, *P<0.05; prueba de Kruskal-Wallis. Analisis del periodo de latencia a
través de 77 dias post-infestacion en conejos sumisos (b) y dominantes (c); mediatEE,
*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) Analisis del total de intentos de monta durante 77 dias post-
infestacion; mediazEE, *P<0.05; prueba de Kruskal-Wallis. Analisis a través de 77 dias post-
infestaciéon del ndmero de intentos de monta en conejos sumisos (b) y dominantes (c);
mediatEE, *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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Evaluacién seminal en conejos sumisos y dominantes durante la infestacion con P.
cuniculi

El volumen, concentracion espermética y el porcentaje de motilidad de los
espermatozoides en conejos dominantes y sumisos, sanos e infestados con el acaro, no

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

Cuadro 5. Espermatobioscopia. Evaluacion seminal de parametros obtenidos del total de

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

dias.

Cs Cd Cs+Inf Cd+Inf
Volumen (mL) 0.571+0.123 0.655+0.069 0.522+0.068 0.531+0.068
Concentracion (x10°) 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 mediazEE. Prueba de ANOVA, no se encontrd diferencia estadistica (P>0.05).
Cs= Conejo sumiso; Cd= Conejo dominante; Cs+Inf= Sumiso Infectado; Cd+Inf = Dominante

Infectado.

Monitoreo de glucosa sanguineay temperatura durante la infestacién con P. cuniculi en

conejos sumisos y dominantes
Con respecto al andlisis de la glucosa y la temperatura, los grupos experimentales no

presentaron diferencias estadisticas 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. Analisis del total de glucosa sanguinea en conejos machos sumisos y
dominantes (a) durante 77 dias post-infeccion, mediatEE, *P<0.05; prueba de ANOVA.
Analisis de glucosa sanguinea a través de 77 dias post-infestacion en conejos sumisos (b) y
dominantes (c); mediatEE, *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. Andlisis del total de temperatura corporal en conejos machos
dominantes y sumisos, durante 77 dias post-infeccion (a), mediatEE, *P<0.05; prueba de
ANOVA. Analisis a través de 77 dias pos-infestacion de temperatura en conejos sumisos (b) y
dominantes (c); mediatEE, *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 hepatica AST los grupos
experimentales se comportaron de manera similar. Asi mismo esta observacion también se
registro para la enzima hepatica ALT, sin embargo, en los conejos dominantes se observa una
tendencia al alza que resulté no significativa. Asi mismo el perfil lipidico tampoco registré
cambios de consideracién ya que no se encontraron diferencias estadisticas al comparar los
distintos grupos (Fig. 29).
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Figura 30. Analisis del total de enzimas hepaticas AST (a), ALT (b), y perfil lipidico:
triglicéridos (c) y colesterol (d) durante 77 dias post-infeccién, mediatEE, *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 infestacion que se obtuvo, tomando como criterio el area
del pabellén auricular que tenia lesiones que corresponden a la presencia del acaro P. cuniculi,
se observé para los conejos que eran sumisos infestados un area del 56.76%, vs. 43.24% para
el grupo dominante infestado, lo que se traduce en un mayor grado de infestacion que

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

sumisos y dominantes infestados durante 77 dias

Grupo ID Area de infestacion (cm?)
25 28
40 12
36 26
Cs+Inf 48 9
3 50
29 11
31 74
30+9.1 a*
5 8
21 36
1 22
Cd+Inf 26 34
45 15
35 17
23 28
22.86 £3.9 b*

*MediazEE, 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 Evaluacién cuantitativa del grado de infestacion con el acaro P. cuniculi en conejos

sumisos y dominantes durante 77 dias. Se muestra imagen representativa de cada grupo.
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DISCUSION

Los resultados del presente trabajo permiten confirmar la hipétesis, ya que la
infestacion con el acaro P. cuniculi demostré tener un efecto sobre la conducta individual,
disminuyendo la actividad locomotora y el marcaje por frotamiento del mentén (chinning), estos
resultados coinciden con lo descrito previamente en conejas infestadas con P. cuniculi, en
donde se describié una disminucién de la actividad locomotora y de marcaje por frotamiento
del menton a partir de los 4 dias post infestacion y durante toda la fase cronica de la infestacion
( Hallal-Calleros et al. en 2013). Cabe resaltar que la infestacion en el presente estudio,
provocé una disminucion del chinning de un 36.52%, que es similar al porcentaje de
disminucion 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, disminuy6 20.18% y 22.1% en los conejos que fueron infestados; esta observacion
coincide parcialmente con lo previamente referido en conejas infectadas con huevos de Taenia
pisiformis en las cuales el acicalamiento disminuyé después de 21 dias de infeccién
(Betancourt-Alonso et al., 2011). Los efectos similares observados a la infestacion por parte
del acaro P. cuniculi que es un ectoparasito, 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, podrian ser atribuidos a la expresién de ciertos mediadores quimicos
como las citocinas, en particular las pro inflamatorias, que en el caso de la infestacion con el
acaro P. cuniculi han sido ya evidenciados (Shang et al., 2014). Ademas se ha descrito que
los animales que han estados enfermos durante varios dias presentan un aspecto desalineado
debido a la falta de aseo, atribuyéndolo a la reduccion de la actividad y al aumento de suefio,
estas modificaciones en la conducta se dice que son mecanismos de defensa para superar la
enfermedad, en donde el animal invierte energia, con la finalidad de activar la respuesta
inmunitaria y proceder a la exclusion de patégenos (Dantzer, 2004; Hart, 1988) sin embargo
sus bases moleculares aun se encuentran escasamente estudiadas, por lo cual en futuros
estudios sera necesario cuantificar a nivel molecular la expresion 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, asi mismo establecer si
existe alguna relacién en la carga parasitaria y la expresion de estos mediadores quimicos.

En cuanto a la reduccién en la frecuencia de enuresis podria deberse a la disminucién
del consumo de agua, que es una modificacién conductual inespecifica descrita también

dentro del comportamiento del animal enfermo, y que ademas en conejos infectados con 3,000
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huevos de T. pisiformis, no se cuantificd la conducta de enuresis sin embargo si se observo
una disminucién de las visitas al bebedero (Betancourt-Alonso et al., 2011) tomando en cuenta
estas observaciones se propone en un futuro cuantificar de manera simultanea el nimero de
visitas al comedero aunado a la enuresis y ademas el consumo voluntario de agua por parte
de los animales infestados con parasitos.

La actividad exploratoria en los animales del grupo tratado con el acaro, disminuyé
un 20.18%, sabemos que la sarna psoréptica provoca otitis (White et al., 2002), pudiendo
dafar las estructuras del equilibrio, afectando asi este comportamiento.

Para la conducta sexual, las variables de nimero de eyaculados, tiempo de reaccion,
y periodo de latencia, fueron afectados. Hemos mencionado anteriormente sobre la castracion
parasitaria provocada por las parasitosis, en donde se ha demostrado que la infestacion
incluso moderada con el &caro Sarcoptes scabiei, tiene un efecto negativo sobre la masa
testicular en la Capra pirenaica, la cual afecta la conducta, ya que existe una asociacion entre
las concentraciones de testosterona, afectando su comportamiento agonistico y por lo tanto
su comportamiento reproductivo (Sarasa et al., 2011). En conejos no existen ejemplos con
ectoparasitos, sin embargo al estudiar conejos infectados con el metacéstodo de Taenia
pisiformis se observé que el tiempo de reacciébn aumenté y el nUmero de montas con
eyaculados disminuy0, atribuyendo estas diferencias a una posible alteracion en los niveles
de testosterona (Arias-Hernandez et al., 2019).

Se ha referido que la sarna psordptica, a pesar de ser una enfermedad tépica, en
donde el acaro P. cuniculi se establece en la piel del conejos, y que ademas tiene predilecciéon
por el pabellén auricular, sus efectos no son Unicamente al alimentarse del huésped, sino
también interactuar con los sistemas organicos que lo componen, uno de ellos, el que tiene la
funcién de diferenciar lo propio de lo extrafio es el sistema inmune, asi el acaro por los
radicales libres que produce puede provocar un desequilibrio y dar lugar a un estrés oxidativo
(UhliF, 1991). Ademas, se ha demostrado que los niveles de IL-6, IL-8, PGE2 y TGF- bl de
conejos infestados con P. cuniculi aumentaron en comparacion a los de conejos sanos,
asociando a la sarna psordptica a trastornos inmunosupresores y reaccion inflamatoria, lo que
provoca un dafio celular en todo el cuerpo (Shang et al., 2014).

En cuanto a los efectos de la infestacion aunado al rango social, en especifico 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 correlacion entre niveles altos de testosterona y animales de alto rango social (Farabollini,

1987). La testosterona, tiene la capacidad de regular el tamafio de las glandulas de chinning,
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promoviendo asi el aumento del marcado en los conejos (Mykytowycz & Hesterman, 1975;
Gonzalez-Mariscal et al., 1992), ademas juega un papel importante en la reproduccién, ya que
puede modificar los comportamientos como la agresion, el cortejo, asi como la busqueda y
proteccién de pareja (Muehlenbein & Watts, 2010). Pero altos niveles de testosterona no sélo
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 infestacion con el acaro P.
cuniculi afecte los niveles de testosterona, por lo tanto, podria modificar el tamafio de las
glandulas de chinning, por eso sus efectos son mayores para los animales dominantes. En
conejos infectados con Taenia pisiformis, la conducta individual se alterd, en donde los
comportamientos de actividad locomotora, chinning, actividad exploratoria disminuyeron
(Arias-Hernandez et al., 2019).

Por el contrario, al analizar el efecto de la infestacion y el estado de dominancia,
fueron los conejos sumisos los afectados, ya que el tiempo de reaccién aumentoé y las montas
con eyaculados disminuyeron. Briganti en 2003 demostro la relacion entre niveles altos de
corticosterona y ACTH con conejos subordinados. Los glucocorticoides son capaces de inhibir
la produccién de GnRh, estradiol y testosterona. asi concentraciones altas de glucocorticoides
en la circulacién, tienen un efecto negativo sobre la funcion reproductiva (Chandran et al.,
1994; Calogero et al., 1999)

En una publicacion previa donde se infecté con P. cuniculi a hembras de la raza
Nueva Zelanda se refiere que la infestaciébn aguda no cambia ni el consumo voluntario ni el
peso corporal, en tanto que se dice que la infestacion de manera crénica de 25 - 33 dias
provoc6 una disminucién en el consumo voluntario y el peso corporal, sin embargo el indice
zoométrico no se cuantificé (Hallal-Calleros et al., 2013), estos resultados difieren con lo
observado en el presente estudio ya que a los 77 dias de infestacién no se observaron cambios
en el peso corporal ni tampoco en el indice 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, varia dependiendo el sexo del huésped, asi
como su estado fisiologico, relacionando esta resistencia o susceptibilidad a hormonas
esteroideas (Klein, 2004); especificamente para artrépodos 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). Ademas de que la dosis infectante no fue similar, asi mismo podrian existir diferencias
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de virulencia y patogenicidad del acaro P. cuniculi; la jerarquia al parecer no tuvo ningun efecto
en este fendbmeno, esta observacion coincide con lo previamente referido en relacién a la
interaccion huésped parasito en la cual ectopardsitos, presentes en ardillas no modificaron su
condicién corporal ni tampoco su éxito reproductivo en relacion a aquellos animales que
recibieron un antihelmintico en contra de ectoparasitos sugiriendo asi que existe una
coevolucion huésped-parasito (Raveh et al., 2015).

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

método certero que permita estimar la cantidad de &caros que hay en la oreja de un conejo,
sin embargo en la gran mayoria de publicaciones se consideran mediciones de la cantidad o
area que el acaro ocupa en el pabellén auricular (Dunstand-Guzman et al., 2017) de este modo
en el presente estudio los animales que se infectaron tenian una area de 26.43+4.862. Se
observé que los conejos sumisos infestados tenian un area del 56.76% vs. 43.24% del grupo
dominante infestado, lo que se traduce en un mayor grado de susceptibilidad para los conejos
qgue son sumisos. Este resultado puede asociarse a la relacién 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 relacion dominancia /subordinacion puede ser un factor
que afecte la exposicién a un parasito o incluso la resistencia al mismo (Folstad et al., 1994)
Asi por ejemplo en los peces machos, que alcanzan un mayor tamafio, para que esto ocurra,
primero se da una modificacién en su dieta que promueve su crecimiento, este crecimiento
transforma a los ejemplares mas grandes en dominantes, posibilitando asi que ingieran a
peces de menor tamafio, otro ejemplo en peces es el caso de transmision de G. mediterranea,
en el que las hembras resultan ser infectadas por este parasito ya que ellas exhiben el
comportamiento de construccién del nido y bajo esas condiciones se da la transmision del
parasito (Bartoli et al., 2000).

Por otra parte esta relaciébn que guarda la infeccion con parasitos y la relacion
dominancia /subordinacion también ha sido estudiada en vertebrados, ya que se ha referido
gue en los ratones infectados con Babesia microti, aquellos que exhiben un mayor nimero de
comportamientos agresivos dirigidos a los deméas miembros del grupo, y que ostentan un rango
social superior basado en los ataques que efectlan, presentan una pico en la infeccion antes
gue los demas miembros del grupo y también invierten un periodo mas largo de tiempo en
resolver la infeccién, aunado a esto, dentro del grupo de los ratones con un nivel considerado

como sumiso poseian niveles séricos de cortisol mas altos en relacion a los ratones
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dominantes, sin embargo el grado de inmunosupresién fue mayor en los ratones dominantes,
tomando en cuenta estos hallazgos los autores proponen que las bases biologicas de la
inmunodepresién observada en los sujetos dominantes que son mas 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). Ademas, 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 contradiccion, se ha propuesto, que la hormona
testosterona que es en cierta medida responsable de la conducta agresiva podria ser la
causante de provocar la inmunodepresion (Grossman, 1985; Schuurs & Verheul, 1990; Folstad
& Karter, 1992). Asi las hormonas de origen tanto ovarico 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 estrégenos (Larralde et al., 1995), en tanto que Trypanosoma cruzi, afecta en
mayor grado a machos donde la presencia de testiculos que secretan testosterona facilita la
infeccion (do Prado Jr. et al., 1999).

Esta caracteristica de la testosterona en buena medida ha propiciado la creacién de
una teoria 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, asi como una mayor
condicién fisica, reflejada en caracteristicas como fuerza agresividad, agilidad y dominancia
dentro del grupo social al que pertenece, cobrando en contraparte una mayor susceptibilidad
a enfermedades por la inmunodepresiéon asociada (Folstad & Karter, 1992).

Hasta la fecha el posible dimorfismo asociado a la presencia de testiculos u ovarios y
las hormonas que estos sintetizan y su posible influencia en la infestacion por el acaro P.
cuniculi se desconoce. Sin embargo, en el presente estudio los conejos clasificados como
subordinados tuvieron un 13.5% mas de area infectada en relacion a los conejos del grupo
dominante, que result6 ser significativo, esto podria a ser atribuido a que los conejos de menor
jerarquia quiza tengan mayores concentraciones de cortisol y esta condicion favorezca la
existencia de una mayor carga parasitaria.

En cuanto a la determinacién de dominancia/subordinacion, los resultados de los
enfrentamientos agonisticos coinciden con la definicion de dominancia descrita al inicio y
propuesta por Drews en 1993, ya que el animal considerado como dominante, resulté ser el

ganador de la mayoria 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. Ademas, se observo que los enfrentamientos
fueron variados, desde encuentros agresivos, como enfrentamientos en donde la dominancia
se establecié 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 infestacion por P. cuniculi sobre el estado de dominancia, en
donde sélo se revirtieron 4 de las 14 parejas, podemos determinar que la sarna psoréptica
tiene un efecto limitado sobre la dominancia/subordinacion en el tiempo post infestacion
considerado en el presente estudio, concluyendo que una vez establecida la jerarquia es
posible revertirla en algunos casos, siendo mas frecuente esta reversion 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 infestacion con el &caro 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
especifico el tiempo de reaccién, el nimero de montas con eyaculados y periodo de latencia,
en cuanto a su efecto aunado al rango social s6lo se demostré su impacto en el tiempo de
reaccion y montas con eyaculados en los animales subordinados.

En los parametros productivos y fisiologicos el efecto fue similar tanto en animales del
grupo control como los del grupo tratado.

Por otro lado, para la determinacién de animales dominantes y subordinados, podemos
realizarlo mediante enfrentamientos agonisticos, tomando en cuenta las variables de montas
intrasexuales, asi como la frecuencia del frotamiento por el marcaje de mentén.

Por dltimo, al cuantificar las lesiones provocadas por el &caro, los animales
subordinados presentaron una mayor susceptibilidad a la infeccién con P. cuniculi, teniendo
un 13.51% mas superficie de lesiones con respecto a los conejos dominantes, siendo asi el
estado de dominancia un factor de susceptibilidad/resistencia a la acariosis. Una vez
establecida la dominancia, es mas frecuente la condicion de revertirla en aquellos conejos

dominantes que han sido infestados.
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INTRODUCCION

La dominancia se ha definido como un atributo que se determina mediante interacciones
agonisticas 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 relacion
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 produccion pecuaria, y ademas permite conocer la influencia de la jerarquia en la
historia natural de las parasitosis en un contexto productivo. En algunas especies se conoce
la relacion entre la dominancia y los niveles de testosterona, ademas 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 parasitos. Un ejemplo de ello, es el caso de los primates, donde se comprobd una mayor

carga de endopardsitos en animales de alto rango de dominancia (Muehlenbein & Watts,
66



2010). El conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) presenta una estructura social compleja, ya
gue forma grupos sociales poligamicos, los cuales se constituyen por un macho dominante,
machos subordinados, juveniles y varias hembras, en donde su éxito reproductor esta muy
relacionado con su jerarquia. Se han propuesto metodologias para la determinacién de la
dominancia y subordinacion en conejos (Arteaga et al., 2008), pero aiin no se ha establecido
una metodologia certera. La sarna provocada por el &caro P. cuniculi es la enfermedad
dermatol6gica mas frecuente en conejos, la cual es diagnosticada tardiamente, provoca otitis,
emaciacion y en algunos casos la muerte (Hallal-Calleros et al., 2013). Hasta la fecha, la
relacion existente entre la infestacion 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 agonisticos, los cuales podrian ser de
utilidad para poder determinar el estado de dominancia y subordinacién en conejos, asi como
determinar el efecto de la infestacion con el &caro P. cuniculi sobre el estado de dominancia

en conejos machos.

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se realiz6 en la posta cunicola 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, proteina minima 16%, grasa 3% vy fibra 17%) y agua ad libitum.
Con el propésito de evaluar la dominancia, de los 28 conejos se formaron 14 parejas de
manera aleatoria, las cuales se enfrentaron cada tercer dia, durante dos semanas previo a la
infestacion. Cada pareja de machos fue introducida en una arena de 1.20 x 1.20 m, se
contabilizaron el nimero de mordidas, patadas, montas intrasexuales (montas practicadas
entre dos machos), frotamiento por marcaje del mentén (chinning) y enuresis, que cada macho
recibié y otorg6 en un lapso de 10 minutos. EI macho con mayor cantidad en la frecuencia de
las variables registradas se determiné como el dominante, el que obtuvo menor cantidad como
el sumiso.
Una vez determinada la dominancia y subordinacion, 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 infestacion, se colocaron en el pabelldn intraauricular 250 &caros obtenidos de conejos
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naturalmente infestados, los cuales fueron identificados y cuantificados a través del
microscopio. La infestacién se realiz6 en la oreja izquierda, colocando los &caros en un
algoddn y cubriendo la oreja con gasa estéril sostenida con cinta adhesiva, que fue retirado
después de una semana (Hallal-Calleros et al., 2013). Se llev6 a cabo una reinfestacién 28
dias después con 150 4caros en la oreja derecha, de la misma manera. Los enfrentamientos
agonisticos se evaluaron durante 77 dias post infestacién, una vez a la semana. Para
determinar el grado de infestacion, se utilizé una pelicula de plastico transparente de 10x4 cm,
marcada con una cuadricula de 1cm?, la cual se posicioné sobre la oreja para cuantificar el
area con lesiones caracteristicas de la infestacién con P. cuniculi (Dunstand-Guzmén et al.,
2017).

Se realiz6 una prueba de correlacion de Spearman para las variables medidas en los
enfrentamientos agonisticos, una prueba de signos para determinar el efecto de la sarna
psoréptica sobre el estado de dominancia, y una prueba exacta de Fisher para el analisis entre
la carga parasitaria y el estado de dominancia y subordinacion, con el programa Graphpad
Prism 8.0.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
De acuerdo con la definicion de dominancia descrita al inicio, los resultados de los
enfrentamientos agonisticos coinciden, ya que el animal considerado como dominante, resulté
ser el ganador de la mayoria o del total de los encuentros realizados. Los enfrentamientos
agonisticos, 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 establecié 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
infestaciéon por P. cuniculi sobre el estado de dominancia, se registré que de las 7 parejas en
donde los conejos dominantes fueron infestados, en 3 parejas (el 43%) el conejo dominante
se volvié 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 equivalia al
14%, experimentd un cambio de jerarquia (P= 0.062), lo que significa que la infestacion con el
acaro P. cuniculi tiene un efecto limitado sobre la dominancia/subordinacién en el tiempo post
infestacién considerado en el presente estudio, concluyendo que una vez establecida la
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jerarquia es posible revertirla en algunos casos, siendo mas frecuente esta reversion en
aguellos individuos dominantes que son infestados, en tanto que cuando el individuo es sumiso
y es infestado el cambio ocurre en un menor grado.

Se comprobd que existe una correlacion entre el nimero 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 existié6 una correlacion, por lo cual se propone
utilizar a el namero de montas y la frecuencia de marcaje por frotamiento del mentén, como
un criterio de utilidad para establecer la dominancia /subordinacién en conejos machos.

Al analizar el nivel total de la infestacion que se obtuvo, tomando como criterio el area del
pabellon auricular que tenia lesiones que corresponden a la presencia del acaro P. cuniculi,
se observo que los conejos sumisos infestados tenian un area 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 mas frecuente la condicién de revertirla en aquellos
conejos que son dominantes, para poder determinarla podemos realizarlo mediante
enfrentamientos agonisticos, tomando en cuenta las variables de montas intrasexuales, asi
como la frecuencia del frotamiento por el marcaje de mentén. Por Ultimo, se propone que la

condicién de ser sumiso incrementa la susceptibilidad a la infeccién con el acaro P. cuniculi.
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Av, universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca, Morelos, México 62209 EM
Tel (777)3297046, 3297000 Ext. 3304. fagropecuarias@uaem.mx AV
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electrénica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracién y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

JOSE AGUSTIN ORIHUELA TRUJILLO | Fecha:2021-11-04 13:49:04 | Firmante
EqVyFCTadzX1Ds2RFMP7+WkZ0P+6ZV6QYha0X8iPPOJafsupaicbuOIXSNO09XA+iJI Yg9B5aKqP Cew+CfKIwnEQY J6js21u//JHGBCXEzp8t0oXAK1Foh8 AO6IwtOaai8fsLjSzH
KEBVVUwWLVNnzO6hQi4YB5fFskCe3+tIMp2ySr1J1ZX/NBGvWhmTtYaRqiKAaV6IA4uUpsal200xalDnM591oU2tTJSTJIxIRIOI4p/el CAsVL+EyZTof30asemZnm6BRc1L3HXMqOP8
qO0PudHDfer+Yr94JgONJNOTm20200GebOXo6BumonkNftAEFAtny63hal 3t1m0z6 D2A==

Puede verificar la icidad del d en la sigui
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

hDkrf3BTy

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/eHypZu0ZK40Z2L OscsktTqKhurQrxN4!

RECTORIA
2017-2023
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
JEFATURA DE PROGRAMAS EDUCATIVOS DE POSGRADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

N\ Cuernavaca, Morelos, 20 de octubre de 2021.

Asunto: Voto Aprobacién de Tesis.

FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

MTRO. JESUS EDUARDO LICEA RESENDIZ
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS.

PRESENTE.

Por medio del presente informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis
titulado: CAMBIOS CONDUCTUALES Y PRODUCTIVOS INDUCIDOS POR LA
INFECCION EXPERIMENTAL CON Psoroptes cuniculi EN CONEJOS MACHOS que
presenta la: I. P. A. MARIA FERNANDA GONZALEZ CHAVEZ, mismo que fue
desarrollado bajo la Codireccién del DR. FERNANDO IVAN FLORES PEREZ, y la DRA.
CLAUDIA HALLAL CALLEROS y que servira como requisito parcial para obtener el
grado de Maestro en Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Rural, lo encuentro
satisfactorio, por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para que la alumna contintie

con los tramites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente.

Sin méas por el momento y agradeciendo de antemano su valiosa colaboracién, quedo de

usted.

Atentamente
Por una humanidad culta

DR. VIRGINIO AGUIRRE FLORES
Comité Evaluador

C.i.p. Archivo U n

Av, universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca, Morelos, México 62209 EM
Tel (777)3297046, 3297000 Ext. 3304. fagropecuarias@uaem.mx AV
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electrénica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracién y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

VIRGINIO AGUIRRE FLORES | Fecha:2021-11-04 17:06:14 | Firmante

K6MwDY FzaqQLfGwOhFt2Wp3K88iGxjInJcDlvy1Hymb5 TrDTdb1VZN7SQ10XcXi+ao3eyDFd104MBVu4aDU6P20pN2 U4KntFKY]I6MVaurFfBuns03pJjGmHf480JPJgmrCuDE8
AZpUVwqQYIG/8/7QGrGg80zJQIqOKPPS49uZNfHjlgvb9VbspWOjSLs CUB1I2zNN5SuW/XNcco5h744 SE 1SkOVNVZvMO8FabljhEJtzI74fLot9Cwq TnDf/alJIQjrvizE35P7 UNuVqz
dxXTzmiWtZEjrQW5s6P SwUtNHf6INUIBZSwZz6L O4wL WGtHtFmsORX/UBwY SYQfQL70Q==

Puede verificar la icidad del d. en la sigui ian al Sniaso

escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

cGKjDXLO0

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/mzW9rSgpnuXNNFYSnLK55VRtzhVPnsQ0

RECTORIA
2017-2023
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
JEFATURA DE PROGRAMAS EDUCATIVOS DE POSGRADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

N\ Cuernavaca, Morelos, 20 de octubre de 2021.

Asunto: Voto Aprobacién de Tesis.

FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

MTRO. JESUS EDUARDO LICEA RESENDIZ
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS.

PRESENTE.

Por medio del presente informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis
titulado: CAMBIOS CONDUCTUALES Y PRODUCTIVOS INDUCIDOS POR LA
INFECCION EXPERIMENTAL CON Psoroptes cuniculi EN CONEJOS MACHOS que
presenta la: I. P. A. MARIA FERNANDA GONZALEZ CHAVEZ, mismo que fue
desarrollado bajo la Codireccién del DR. FERNANDO IVAN FLORES PEREZ, y la DRA.
CLAUDIA HALLAL CALLEROS y que servira como requisito parcial para obtener el
grado de Maestro en Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Rural, lo encuentro
satisfactorio, por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para que la alumna contintie

con los tramites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente.

Sin méas por el momento y agradeciendo de antemano su valiosa colaboracién, quedo de

usted.

Atentamente
Por una humanidad culta

DR. REYES VAZQUEZ ROSALES
Comité Evaluador

C.i.p. Archivo U n

Av, universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca, Morelos, México 62209 EM
Tel (777)3297046, 3297000 Ext. 3304. fagropecuarias@uaem.mx AV
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electrénica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracién y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

REYES VAZQUEZ ROSALES | Fecha:2021-11-09 08:57:30 | Firmante

Y0O+GUwWU4MX1ATIWHDZI/cdbl6 TSAGRjtxhnOJgKTQJIMOHTDhg54QbQugSTSZtXuaHaFmQECbmgL/JI/P8PIPOsqeq0kZcFVONEwW57QI0JWhK 1tQeXRCICuhgKIPHE3ljpY
WIHHmM4SKV8VLIAIfHITG9c7 TdHS2Fu2pMN2L PEeOTjZIZyiOcliXIDEqh3iGvpPkT5PsDrzx1rxmWUCoDFjc8YYol9ChtF6QSt1bb3 5T5x0INEulbkMx8DIyEHTHE6kZ/mMEuU2rjBFDh
FNoG2inC0O4CzTinAyUD3iaK7GE8XY0IVKk TMtkw9S/hQ1Fd4uzEn6FKIMhdjVVBOomAhA==

Puede verificar la icidad del d en la sigui
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

fCQDGXFOT

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/FbjKytQm3WJOctdyHWCeGGDNd 1k8f8ab

RECTORIA'
2017-2023
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
JEFATURA DE PROGRAMAS EDUCATIVOS DE POSGRADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

N\ Cuernavaca, Morelos, 20 de octubre de 2021.

Asunto: Voto Aprobacién de Tesis.

FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

MTRO. JESUS EDUARDO LICEA RESENDIZ
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS.

PRESENTE.

Por medio del presente informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis
titulado: CAMBIOS CONDUCTUALES Y PRODUCTIVOS INDUCIDOS POR LA
INFECCION EXPERIMENTAL CON Psoroptes cuniculi EN CONEJOS MACHOS que
presenta la: I. P. A. MARIA FERNANDA GONZALEZ CHAVEZ, mismo que fue
desarrollado bajo la Codireccién del DR. FERNANDO IVAN FLORES PEREZ, y la DRA.
CLAUDIA HALLAL CALLEROS y que servira como requisito parcial para obtener el
grado de Maestro en Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Rural, lo encuentro
satisfactorio, por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para que la alumna contintie

con los tramites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente.

Sin méas por el momento y agradeciendo de antemano su valiosa colaboracién, quedo de

usted.

Atentamente
Por una humanidad culta

DR. KURT LEROY HOFFMAN
Comité Evaluador

C.i.p. Archivo U n

Av, universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca, Morelos, México 62209 EM
Tel (777)3297046, 3297000 Ext. 3304. fagropecuarias@uaem.mx AV
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electrénica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracién y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

KURT LEROY HOFFMAN . | Fecha:2021-11-08 21:14:35 | Firmante

JSfZ+d9In+1Z86ZAIQ0XbVSMJAT7GlqGqY 1TX6xa7 ulswFICrw2/9jZv5dx7P+IBX13fms/DDUkBtkflI6RIU7Un+RyWu85nLwHWrFutjXQa3nzFI80Y6hF G+KTrggQYzHzNL7Tx37cR4j
K+howsa/jDXiuADf80VaV7SNeVFWqaEilmZswlLHM7tzdvYHap4jHy G2FVmA4wEgOX+MZGtO6 2dY DpXtpPulLXIfFgZiTDXAzd uL FLDKU08ICWis TtqL20fIMUhqCFWcBf/4ynLMo
k271bfOFg2TY50ukh6YSIv0e20ADsdmOapQpyfwh8M9ID8t3k FRxIgt223Y5iZ07 w==

Puede verificar la icidad del d en la sigui io | onica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

4aCpyJKYv

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/ql2SmcHmoZIOF4qxADJllelaRVoPIJCI

RECTORIA'
2017-2023
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