Coccidiosis hepatica en el conejo:
aspectos ambientales y clinico-patolégicos

Mario Pérez Martinez* y Miguel Angel Betancourt Alonso*

Recepcion: 1 de junio de 2009
Aceptacion: 7 de junio de 2010

* Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad Nacional Auténoma de México, México.
Correo electronico: perezmtzmario@ yahoo.com.mx
y mbetancourt_alonso@hotmail.com

Resumen. La cunicultura es una industria
creciente en México. De las 13 especies

de coccidias que afectan a los conejos, la
Eimeria stiedae es el principal agente causal
de la coccidiosis hepatica en el conejo. En la
presente revision se aborda la importancia
del medio ambiente y aspectos clinico-
patoldgicos de la coccidiosis hepatica en
conejos. Como tesultado de la revisién de la
literatura disponible se observa la necesidad
de abordar el estudio de la coccidiosis hepatica
del conejo de manera integral, y avanzar en la
comprension de los mecanismos celulares y
moleculares involucrados en su patogenia.
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Hepatic Coccidiosis in the Rabbit:
Environmental and Clinical Pathological
Issues

Abstract. The cuniculture is a growing
industry in Mexico. Of the 13 species of
coccidiosis affecting rabbits, Fimetia stiedae is
the main causative agent of hepatic coccidiosis
in rabbits. This review addresses the
importance of the environment and clinical
pathological issues of hepatic coccidiosis in
rabbits. The available literature shows the
need to approach the integrative study of

the rabbit hepatic coccidiosis, and to move
forward in the understanding of cellular

and molecular mechanisms involved in its

medioambiente.

Introducciéon

La cunicultura es una industria que estd empezando a ser
relevante en México. El conejo ha sido aprovechado como
un modelo en la investigaciéon biomédica y como animal de
compafia. Esta industria depende en gran medida de su buena
conversion alimenticia, en la que influyen aspectos tales como
las enfermedades, las condiciones de alojamiento, calidad de la
dieta, genética, manejo reproductivo apropiado, entre otros.
La coccidiosis es una enfermedad parasitaria causada por
protozoarios del género Eimetiay es causa de morbilidad y
mortalidad en diversas especies animales, por lo que ocasiona
pérdidas econémicas importantes en la industria pecuaria.
Esta parasitosis tiende a una infeccién masiva y generalmente
se manifiesta en forma aguda, principalmente en individuos
recién destetados que, aunado a la situacién de estrés pos-
destete, son més susceptibles a infectarse. La infecciéon puede
desarrollarse de manera crénica lo que hace que los animales
toleren la enfermedad y se torne subclinica (Gémez-Bautista

pathogenesis.
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environment.

et al, 1987). Los brotes de la enfermedad se presentan con
mayor frecuencia en granjas de crianza y reproductoras en
las que el manejo sanitario de las instalaciones es deficiente.

La Eimeria stiedae por el tipo de ciclo de vida (figura 1),
afecta a conejos criados generalmente en granjas pequefias
y es poco frecuente encontrarlo en granjas productoras de
gran escala (Varga, 1982).

La coccidiosis hepatica en el conejo causa dafio en las fun-
ciones hepaticas, afectando asi la digestibilidad de las grasas,
dando como resultado problemas digestivos y con ello una
disminucién en el estado nutricional de los animales infecta-
dos. Cuando existen estados de desnutricién se ve afectada
la eficiencia de la respuesta inmune de tipo humoral y celular
(Yvoré y Guillaume, 19706) y se ha observado que en algunas
infecciones parasitarias se modifica ademas la composicion
esquelética de los hospederos (Fekete y Kellems, 2007).

El estado caquexico de un individuo esta acompafiado de
cambios significativos en el metabolismo del tejido adiposo y

muscular (Elsasser, 1998). LLa disminucion en la musculatura
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esquelética que se observa en los estados de caquexia asociada
a patasitosis se debe a una situacién hipercatabdlica sosteni-
da, en la que confluyen diversos factores como la anorexia,
disminucién en la eficiencia en el aprovechamiento de los
nutrientes, aumento en la secrecién de citocinas inflamatorias
y de glucocorticoides.

La gravedad de la parasitosis en el conejo depende de fac-
tores endogenos, tales como: numero de coccidias ingeridas,
edad, estado inmunolégico y nutricional del individuo, entre
otros (Fekete y Kellems, 2007).

1. Aspectos ambientales y clinico-patologicos de la
coccidiosis hepatica

1.1. Influencia del medio ambiente sobre el desarrollo
de la coccidiosis

Los conejos inician un cuadro de coccidiosis por consumir
alimento y/o agua contaminada con heces de animales infec-
tados. La prevalencia de la enfermedad es mayor en los conejos
alimentados con forrajes verdes contaminados con heces.

Figura 1.

Una de las principales limitaciones en la produccién cu-
nicola en los paises en desarrollo es la susceptibilidad que
presenta esta especie al estrés por calor; con temperaturas
superiores a los 30 °C, su capacidad productiva puede ser
severamente afectada; las razas locales posiblemente estan
mas adaptadas al ambiente calido que las razas importadas
(Checke, 1980).

Se ha informado que en conejos de las razas Nueva
Zelanda y California, mantenidos en ambientes subtropi-
cales con elevada humedad ambiental, su susceptibilidad al
estrés por calor se debe a que presentan escasas glandulas
sudoriparas funcionales, por lo que su capacidad para
perder calor corporal es deficiente. Por otra parte, se ha
observado que las hembras adultas son mas tolerantes a
un ambiente subtropical que los machos en crecimiento
(Marai et al., 2000).

Existe evidencia experimental que sugiere que la disminu-
cién enla fecundidad y/o sobrevivencia del hospedero debido
a parasitosis puede repercutir de manera determinante en la
dinamica de su poblacién (Lello et al, 2005).

Ciclo de vida de Eimeria stiedae y eventos a nivel hepatico (Quiroz, 1984; Omata et al., 1999).
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2. El ooquiste ingerido ya en el duodeno, libera los esporozoitos.

4. Gracias a una molécula de L-fucosa, el trofozoito penetra a la célula epitelial biliar.

5. Dentro de la célula comienza la fase de reproduccién asexual y el parasito se transforma a esquizonte.

8. Una vez fusiondndose producen un nuevo ooquiste que serd excretado al exterior por medio de las heces.

1. El ooquiste en el medio externo esporula cuando se dan condiciones idéneas de temperatura, humedad y oxigeno.

3. Los esporozoitos penetran el epitelio intestinal y viajan a través del sistema porta al higado y se establecen en el epitelio de los conductos biliares, transforméndose a trofozoitos.

6. Al ser liberados los esquizontes hacia el exterior, rompen a la célula; los valores de Alanin amino transeferasa aumentan, se favorece una reaccién inflamatoria con produccién de radicales libres y peroxidacién

lipidica. Los merozoitos liberados se llaman esquizontes de primera generacion, los cuales van a invadir mas células y formar esquizontes de segunda generacién; puede suceder un tercer ciclo de eventos.

7. Los esquizontes posteriormente pasan a la fase de reproduccién sexual, formandose microgametos(macho) y microgametos(hembra).

270

PErez MARTINEZ M. Y M. A. BETANCOURT ALONSO I CocCCIDIOSIS HEPATICA EN EL CONEJO: ASPECTOS AMBIENTALES Y CLINICO-PATOLOGICOS



En un estudio efectuado sobre la prevalencia y la patogenici-
dad de Eimeria exigua en heces de conejos silvestres, en cinco
localidades de Francia, se concluyé que la gravedad de la enfer-
medad es mayor en conejos jovenes que en adultos; la gravedad
de la enfermedad disminuy6 de las localidades del norte al sur, y
fue mayor en la estacion de otoflo e invierno que en la primavera
(Grez et al., 2000). También en cuatro regiones climaticas del
este de Australia (subalpina, mediterranea, subtropical y semi-
arida) se evalué en conejos silvestres la relacién de ooquistes de
distintas especies de Eimeria con el clima durante el petiodo de
1962-1964; las infecciones fueron mas frecuentes en la region
subalpina, menores en las regiones con clima mediterraneo y
subtropical, y escasas en la region semiarida (Stodart, 1968).
También se presentaron fluctuaciones estacionales regulares
en la regién subalpina y mediterranea.

Recientemente, en un estudio efectuado en Nueva Gales del
Sur, Australia, se informé de la identificacién de ocho especies
de Eimetia en conejos domésticos en granjas comerciales; las
infecciones fueron mixtas, en su mayorfa de cuatro especies
diferentes; las especies detectadas fueron: perforans, media,
magna, intestinalis, flavescens, irresidua, stiedae y coecicola;
de éstas la mas comun fue perforans (Hobbs et al, 1999;
Chowdhury y Fraser, 2008).

Se ha encontrado que la carga parasitaria es diferente en cone-
jos domésticos que en los silvestres. En Italia se han localizado
unicamente tres especies de coccidas dominantes que son E.
pettorans, E. mediay E. magna (Gallazzi, 1977). Otros paises en
los que se han llevado a cabo este tipo de estudios son: Inglaterra
(Catchpole y Norton, 1979), Bélgica (Peeters y Geeroms, 1981)
Saudi Arabia (Kasim y Alshawa, 1987) e India (Souza et al, 1993);
en estos paises predominan el mismo tipo de coccidias.

En un estudio efectuado en Francia se determind la prevalen-
cia de las diferentes especies de coccidias en conejos silvestres
durante las cuatro estaciones del aflo y se encontrd que en los
conejos adultos se presenta con mayor intensidad la enfermedad
durante el invierno, mientras que en los jovenes fue mayor la
intensidad de la infeccién en la primavera y en el otoflo que en
el verano. La caracteristica que determiné la intensidad de la
infeccion fue la localizacion geografica (Grez et al, 2003).

En otra investigacion realizada en Australia se encontraron
resultados similares a los de Francia respecto a las coccidias de
mayor prevalencia (Hobbs y Twigg, 1998). Los individuos de
menor edad son mas susceptibles a esta parasitosis; la temporada
de sequia es un factor determinante para favorecer el desarrollo
de la enfermedad sobre todo en individuos jévenes donde se
propone que la susceptibilidad a la infeccion esta determinada
por la densidad poblacional, ya que a mayor nimero de indivi-
duos en un area aumenta el estrés y por lo tanto disminuye la
efectividad del sistema inmunolégico (Mykytowycz, 1962).
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2.2. Daifio hepitico por sintesis de radicales libres

en parasitosis por protozoarios

Los radicales libres o especies reactivas al oxigeno (ROS) se pro-
ducen continuamente como resultado del metabolismo celular
y comprenden tanto a los radicales que se derivan del oxigeno
como a los que no derivan de éste. Cuando se acumulan en
exceso provocan daflos a la célula al interactuar con molécu-
las, como los lipidos de las membranas celulares, proteinas,
carbohidratos y ADN (Huerta et al, 2005). Al presentarse un
desbalance entre la sintesis de ROS y la capacidad antioxidante de
la célula (estrés oxidativo) se originaran alteraciones a distintos
niveles. Los daflos mas drasticos se observan en la membrana
de las células al afectar su fluidez, actividad metabodlica y me-
canismos de permeabilidad (Chihuailaf et al, 2002).

El estrés oxidativo se asocia a estados de inmunodepresion
que se presentan en los individuos recién destetados y que cursan
con cuadros de endo y ectoparasitosis (Huerta et al, 2005).

Los protozoarios son causa de infecciones crénicas por lo
que han desarrollado la capacidad de evadir los mecanismos
de respuesta inmune innata y adaptativa de los hospederos.
Estos parasitos intracelulares deben resistir la accion litica de
las enzimas lisosomales y de los metabolitos téxicos; ademas
pueden intetferir con las rutas de seflalizaciéon que conducen
a la activacién celular. Cada vez hay més evidencia de que los
patégenos protozoatios modifican las funciones inmunorregu-
ladoras y de presentacién de antigenos de las células dendriticas
(Sacks y Sher, 2002). Se sabe que parasitos como Toxoplasma
gondii, Tripanosoma cruzi y Tripanosoma brucei, activan a los
macréfagos para que éstos liberen radicales de oxigeno, 6xido
nitrico y citocinas inflamatorias como Intetleucina-1 (1L.-1),
Factor de necrosis tumoral-alfa (TNF-o) e Interleucina-12
(I1.-12), dependiendo de su fase de crecimiento para evadir o
inducir la activacion de macréfagos (Gazzinelli et al,, 1997).

Muchos microparasitos se caracterizan por activar una res-
puesta inmune constante en los huéspedes infectados; cuando
los conejos se recuperan generalmente se considera que son
mas resistentes a una futura infeccién, sin embargo, en mu-
chos casos ya recuperados vuelven a tener la condicién de
huésped susceptible. En parasitos como Toxoplasma gondii,
Tripanosoma cruzi, Leishmania sp'y Cryptosporidium par-
vum existen mecanismos de inhibicién de la apoptosis en las
células que infectan, ya que se sabe que las células infectadas
al iniciar el mecanismo de apoptosis, van a ser fagocitadas
por los macréfagos y el parasito también es eliminado junto
con la célula infectada (Heussler et al, 2001).

Enlainflamacién del tejido hepatico se producen radicales
libres que daflan a la membrana de los hepatocitos, lo que
favorece la peroxidacion de lipidos de la membrana. Esto
conlleva a la destruccidn oxidativa de los 4cidos grasos po-
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liinsaturados que conforman a la membrana. Se ha propuesto
que este conjunto de eventos llevan a los hepatocitos hacia la
apoptosis y a la activaciéon de miofibroblastos, lo que activa la
fibrosis en el higado (Paradis et al, 1997). Un cuadro de infec-
cién crénica acompafiado de inflamacién puede estar asociada
a una transformacion celular maligna (Nina, 2007).
Actualmente el conejo es utilizado como un modelo de expe-
rimentacién en el estudio del dafio hepatico asociado al efecto
de los radicales libres en el organismo (Lebredo et al, 2003).

3.3. Aspectos clinicos de la coccidiosis hepdtica y
hallazgos a la necropsia

Los conejos afectados por coccidiosis hepatica presentan
conducta apitica, anorexia, meteorismo, polidipsia, pérdida
de masa corporal, ascitis y pelo hirsuto, por lo que la coccidia
deteriora severamente el crecimiento y aprovechamiento del
alimento de los individuos. La enfermedad en poco tiempo
se torna de tipo crénico y ocasiona la muerte del conejo en
un periodo de 10 dias, precedida por diarrea severa con moco
y/o sangte, que alterna con estrefiimiento. En los conejos
de 7 a 11 semanas de edad con historia clinica de diarrea y
muerte subita, los hallazgos a la necropsia son: intestino del-
gado distendido, colon con alimento no digerido, higado con
multiples nédulos de 1 a 3 mm de diametro de color blanco
amarillentos ligeramente expuestos en la superficie hepatica y
el parénquima presenta congestion severa y edema (Gutiérrez,
2003). También se ha observado aumento de tamafio y de
peso en el higado de los animales infectados; estos cambios
son atribuidos a la proliferacion del epitelio biliar y se asocia
a la presentacién de abdomen pendulante en los animales
infectados; estos signos son caracteristicos de la enfermedad
(Singla et al, 2000; Yachtali y Terhrani, 2007).

La E. stiedae ocasiona reaccion inflamatoria en las células
epiteliales hepatobiliares, proliferacién celular, colestasis
intensa y cirrosis biliar. Las células inflamatorias presentes
son principalmente linfocitos pequefios, células plasmaticas
y heteréfilos. Los conductos biliares se observan dilatados y
presentan células epiteliales columnares hiperplasicas; ademas
los conductos son rodeados por grandes cantidades de tejido
conectivo fibroso con infiltrado inflamatorio linfohistiocitico
leve (Raida et al,, 2001). En la superficie del higado también se
pueden observar puntos blancos y en un cuadro de infeccién
secundaria, la enfermedad se acompafia de infeccion bacteriana,
generalmente por Escherichia coli (Gutierrez, 2003).

Después de 28 dias de la infeccidén experimental con E.
stiedae se ha informado que los conejos presentan acidosis
metabolica descompensada acompanada de niveles elevados
de lactato y concentraciones reducidas de bicarbonato en
sangre y bilis (Fernandez et al, 1996).

Se ha sugerido que la respuesta inflamatoria tisular alrede-
dor de los conductos biliares que se observa en la infeccién
experimental con E. stiedae puede ser un evento asociado al
dafio fisico a los hepatocitos junto a un aumento en la acti-
vidad de la aminotransferasa-alanina, en el dia 8 postdesatio

(Hanada et al,, 2003).

4.4. Interaccién hepatocito- Fimeria stiedae

La coccidiosis es una enfermedad causada por protozoarios
intracelulares pertenecientes a distintas especies de Eimeria.
Las diferencias que existen en la interaccién parasito-huésped
o en las alteraciones celulares inducidas por la infeccién
parasitaria dependen de la especie de Eimetia que infecta al
huésped. Esto dificulta la comprension de los mecanismos
de inmunidad que participan en las diferentes coccidiosis
debido a que las estrategias del sistema inmune pueden va-
riar de tejido a tejido afectado ya sea el intestino o el higado
(Lillehoj, 1998).

La Eimetia stiedac afecta las células epiteliales del conducto
biliar y ocasiona necrosis de las células hepaticas (Al-Mathal,
2008) (figura 1). Otras especies de Eimeria afectan princi-
palmente al intestino y son: intestinalis, irresidua y magna
(Chen et al, 1972).

Los conejos ligeramente infectados con Eimeria stiedae
desarrollan respuestas inmunes de tipo celular y humoral. En
conejos de laboratorio se ha encontrado que el evento fisio-
patolégico final en la coccidiosis hepatica severa es la inmuno-
depresion debido a que los conejos jovenes son incapaces de
controlar las etapas sexuales del parasito, sin embargo, en ese
estudio no se llevaron a cabo pruebas para evaluar el estado del
sistema inmunolégico. Los conejos fueron incapaces de contro-
lar la infeccién debido a un estado de anergia y a los cambios
clinico-patolégicos que se presentaron. (Baker, 1998).

Es interesante mencionar que la Eimeria stiedae se ha uti-
lizado para desarrollar un modelo de enfermedad hepatica
con el fin de semejar un cuadro de cirrosis biliar (Esteller
et al., 1990). Hasta el momento, aun no se han aclarado los
factores responsables de la especificidad de la interaccion
entre las células biliares y la E. stiedae (Omata et al, 1999),
por lo que no se conoce a detalle la manera en que ocurre la
interaccién entre los hepatocitos y el parasito.

Actualmente existe interés por identificar los carbohidra-
tos y compuestos semejantes a las lectinas de E. stiedae que
participan en el proceso de penetracion de los esporozoitos
en células cultivadas de tejido hepatico. En este sentido se
ha encontrado que los esporozoitos de E. stiedae poseen
residuos de L-fucosa en la superficie externa que participan
en el reconocimiento y/o en la penetracion de las células del
huésped (Omata et al,, 1999).
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La Eimeria stiedae penetra las células epiteliales hepatobi-
liares del conejo doméstico y causa colestasis y cirrosis biliar
(cuadro 1). Se han encontrado antigenos solubles en la bilis de
conejos infectados con E. stiedae. En conejos inmunizados con
estos antigenos solubles por inoculacién intranasal se observo
un menor numero de oquistes de E. stiedaey presentaron una
menor incidencia de colestasis posdesafio en comparacion con
los conejos no inmunizados, lo que sugiere que el sistema inmu-
ne mucosal puede tener un lugar importante en la protecciéon
contra dicho parésito (Hanada er al, 2003).

En la respuesta inmune contra infecciones por protozoarios
el factor de necrosis tumoral alfa y el interferén gamma
participan de manera sinérgica, aumentando el metabolismo
oxidativo y por lo tanto la producciéon de intermediarios
reactivos de oxigeno (IRO) por células fagociticas. Los 1RO
son compuestos destructivos que son producidos cuando los
leucocitos son estimulados por diversos ligandos o particulas,
incluyendo los antigenos parasitarios (Rockett et al, 1992;
Ovington, 1995).

5.5. Cambios en el comportamiento de individuos
parasitados
Los animales afectados por coccidiosis intestinal y hepatica
disminuyen su consumo de alimento desde antes de la pre-
sentacion de signos clinicos de la enfermedad. Sin embargo,
se considera que la alteracién de la conducta del huésped por
accion de los parasitos se debe a las consecuencias patolégicas
de la infeccion (Klein, 2005).

Existe evidencia experimental que

CienciAs NATURALES Y AGROPECUARIAS

leucocitos activados ocasionan cambios en el comporta-
miento de los animales enfermos, estos cambios forman
parte de la defensa del hospedero en contra de los agentes
patégenos infecciosos (Dantzer y Kelley, 1989). Estudios
realizados con ratones parasitados por Toxoplasma gondi
han revelado alteraciones en una gran variedad de compor-
tamientos como un aumento en su actividad, disminucion
de la precaucién cuando van en busca de alimento, por lo
que aumenta su vulnerabilidad a predadores, facilitando la
transmision de un huésped intermediario a uno definitivo.
Los estudios en la relacién huésped-parasito y sobre los
cambios conductuales que puedan ocurrir, deben ser con-
siderados desde un punto de vista evolutivo y filogenético,
hasta diferentes variantes como la patogenicidad, forma
de transmisién, intensidad y persistencia de la infeccién
(Kavaliers et al., 2000).

En un estudio realizado en conejas infectadas experi-
mentalmente con huevos de Taenia pisiformis se observé
que éstas permaneccieron postradas durante mas tiempo y
ocuparon menos tiempo en su acicalamiento, con respecto
a las conejas sanas. Este cambio conductual se comenzé a
observar a partir del séptimo dia posterior a la infeccién
(Betancourt, 2007).

Los conejos afectados por Eimetia stiedae, disminuyen
significativamente su consumo voluntario de alimento y se
ha propuesto que esto se debe a la liberacién de TNFa y ala
disminucion en la digestibilidad de nutrientes, especialmente
la de las grasas (Fekete y Kellems, 2007).

indica que los animales parasitados
modifican su comportamiento como
una estrategia adaptativa de sobrevi-
vencia. Los estudios experimentales
permiten distinguir entre cambios
conductuales de tipo adaptativo y los
que casualmente son benéficos. Por
ejemplo, los hospederos parasitados
pueden hacerse mas visibles a los de-
predadores debido a que al aumentar
sus necesidades energéticas requieren
obtener més forraje (Poulin, 1995).
Los animales en situaciones de
estrés presentan estados de inmuno-
supresion que los hacen susceptibles
a las enfermedades infecciosas. Esto
permite comprender como el cerebro
afecta la inmunidad de manera muy
importante. Por otra parte, se sabe
que las citocinas producidas por los

[oIELIGM Mecanismos de daio ocasionados en el higado por Eimeria stiedae.

Mecanismo

Efecto

Referencia

Penetracién de células epiteliales

Formacién de granulomas por la
produccién de radicales libres de
oxigeno de los eosinoéfilos

Penetracién de esporozoitos en
células hepatobiliares por la
interaccién de la L-fucosa de su
superficie con el epitelio biliar

Residuos de carbohidratos
asociados a la superficie del
parasito que facilitan la invasion
del epitelio biliar

Penetracién de las células

epiteliales de los conductos biliares

Reaccion inflamatoria en los
conductos biliares

Emaciacién, enlargamiento del
higado, ascitis

Lipoperoxidaciéon de membrana

de hepatocitos

Invasién del tejido hepatico

Hepatomegalia, dilatacién de
conductos biliares, vesicula con
exudado

Colestasis y cirrosis biliar

Dano fisico a hepatocitos,
Aumento de la enzima Alanin
Amino Transferasa

Barriga et al., 1979

McCormick et al., 1996

Omata et al., 1999

Njenga et al., 1999

Omata et al., 2001

Hanada et al, 2003
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Pocas interrelaciones ecolégicas son tan estrechas como
las que ocurren entre los parasitos y sus hospederos. Los
hospederos han desarrollado una serie de mecanismos de
defensa, tales como la respuesta inmunoldgica, ya sea para
evitar, eliminar o tolerar a los parasitos. Por otra parte, los
parasitos han desarrollado nuevas formas de aprovechar
a sus hospederos. Los cambios en el comportamiento del
hospedero ante una parasitosis varfan ampliamente en su
magnitud y son efectos secundarios asociados al proceso
infeccioso (Poulin, 1995).

Conclusiones

Como resultado de esta revision se destaca la poca informa-
cién disponible sobre los mecanismos que utiliza la E. stiedae
para lograr invadir las células hepaticas y evadir la respuesta
inmune del huésped. En este sentido se ha avanzado mas en
aves, bovinos y cerdos; debido a que las coccidias que afectan
a estas especies afectan principalmente al epitelio intestinal.

La comprension de las interacciones Eimeria stiedae-
sistema inmunolégico del conejo tendientes a la eliminacién
del parasito es fundamental para poder desarrollar nuevas
estrategias que permitan comprender los mecanismos celu-
lares y moleculares involucrados en su patogenia, por lo que
este es un campo de investigaciéon importante a desarrollar
en la parasitologfa veterinaria.

Hasta el momento, en México no se ha determinado la pre-
valencia de la coccidiosis hepatica en conejos; esto se dificulta
por la existencia de pequefias granjas cunicolas de traspatio
ubicadas en todo el pais y que se caracterizan por no contar
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con registros de las enfermedades que afectan a la granja au-
nado a la falta de buenas pricticas de manejo sanitario como
la desinfeccién y de condiciones ambientales adecuadas.

Prospectiva de estudio

Es de interés hacerse preguntas sobre las tendencias de estu-
dio respecto a cémo entender los mecanismos de interaccién
de las coccidias con el huésped. El saber ¢cudl es la base
genética que confiere resistencia en algunos huéspedes a esta
enfermedad, asi como qué tan alta o baja es la heredabilidad
de dicha resistencia?, son interrogantes a contestar. Sin duda,
con los avances actuales en la manipulacién de los genes en
un futuro préximo se dispondrd de conejos transgénicos
resistentes a la coccidiosis hepatica.

Con el uso de técnicas de biologfa molecular como es la
Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) y haciendo uso de
la bioinformatica, se podran contestar otras preguntas relevan-
tes, por ejemplo: ¢qué proteinas de superficie comparten las
diversas especies de coccidias y cudl es la relacion estructural o
funcional que pudieran existir entre ellas?; asimismo, se podra
comparar genomas de otros protozoarios donde se conozca
qué genes pudieran estar involucrados en la evasion de la res-
puesta inmune y buscar si existe homologfa de dichos genes
entre las coccidias, con esta informacién se podran elaborar
vacunas recombinantes que brindardn una alta proteccion
contra esta parasitosis; sin olvidar la capacitacion continua a
los productores en el area de bioseguridad de las granjas para
un buen funcionamiento de la misma y asf en un futuro las

vacunas existentes puedan brindar una mejor proteccion. I
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