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| RESUMEN

En el presente trabajo se practicd la ultrasonografia a conejas, con la
finalidad de detectar la gestacion temprana y realizar un seguimiento
imagenologico del desarrollo in-Utero de estos animales. El estudio se llevo a
cabo en la Facultad de Estudios Cuautitan (UNAM), con conejas de
diferentes edades y razas (Nueva Zelanda, California y Chinchilla, ademas
de una linea genética de la FES-C). Las observaciones se comenzaron a
partir del quinto dia post coito para posteriormente realizarse los dias 7, 12,
15, 20, 27 y 29 con el propésito de cubrir lo mas ampliamente posible la
etapa de gestacion. Al practicar los ultrasonidos se buscd identificar,
primeramente, las vesiculas embrionarias y siempre que fue posible se llevd
a cabo su medicién. Conforme avanzo la gestacion se examinaron otros
elementos tales como la placenta, el propio embrién, el latido cardiaco y
hasta estructuras 6seas. También se efectud el sacrificio de 4 conejas en
distintas etapas gestacionales (7, 12, 15 y 20 dias), ésto con el propésito de
comparar los resultados de las disecciones con los datos recabados en los
estudios ultrasonograficos. Gracias al empleo del ultrasonido se puede llegar
a diagnosticar la gestacion en una coneja a los 7 dias post coito y lograr
establecer algunos pardmetros para estimar la edad gestacional en esta

especie.



I INTRODUCCION

La cunicultura hoy en dia es una mas de las alternativas alimenticias
en nuestro pais, si bien no es un alimento de consumo cotidiano, éste cada
vez se hace mas extenso, lo cual representa una alternativa para la
alimentacién en el futuro por su facil y rapida produccién, ademas de que en
México no existen enfermedades que afecten tan gravemente la produccién
como en otros paises. Al hablar de la carme de conejo, hablamos de una
carne de excelentes caracteristicas nutritivas, es baja en sales, grasas y
colesterol, con un alto contenido protéico. Es una carne blanca con un buen
sabor, y existe gran diversidad para prepararla. Esta especie nos brinda
grandes ventajas en cuanto a produccién se refiere, ya que no requiere de
mucho espacio y su alta capacidad reproductiva y prolificidad la hacen una
especie en la cual podemos pensar como una muy buena alternativa
productiva'®.

El manejo reproductivo de toda explotacion cunicola es muy
importante para el éxito en la produccion. Dado que las conejas pueden
aparearse en cualquier época del afio se les considera poliéstricas®. Estos
animales carecen de un ciclo estral definido y regular, con mecanismos
reflejos que dan lugar a una ovulacién inducida'. Existen niveles
condicionantes para el éxito reproductivo, donde se incluyen la integracién
estimulo coital-hipotalamo, accion sobre la hipéfisis de los factores
hipotalamicos liberados que actiian sobre el ovario de las gonadotropinas
hipofisiarias, mecanismos de ovulacion y retroactividad de ovario sobre el eje
hipotalamo-hipéfisis, fecundacion, implantacién y placentacién, mecanismos
del parto, que debe funcionar de modo sincronizado..." La ovulacién se da
gracias a una estimulacién via nerviosa al hipotdlamo, donde es liberada
hormona de liberacién de la hormona luteinizante (LHRH) que da lugar a un
pico preovulatorio de hormona luteinizante (LH) y en menor grado de
hormona foliculo estimulante (FSH) (en la hipdfisis), como resultado del



estimulo coital, de esta manera la ovulacién se presenta a las 10 — 12 horas
postcoito. La deposicion del esperma en el coito tiene lugar en la parte
superior de la wvagina, alcanzando la unién atero-oviducto es

aproximadamente a las 4 6 5 horas postooit01.

La fecundacion se efectia en la region ampolla-itsmo la cual se
produce dentro de las 6 horas que siguen a la ovulacion (16 — 18 horas
postcoito) normalmente y en este sitio es donde tienen lugar las primeras
divisiones embrionarias. El cigoto (etapa de 1 célula), es bastante grande y
tiene un bajo radio nicleo-citoplasma. Durante este periodo, el crecimiento
puede considerarse negativo; sin embargo, el nicleo aumenta de tamafio y
se mantiene la cantidad adecuada de acido nucléico en los cromosomas.’ La
primera division ocurre a las 24 hrs., esta division se realiza por division
vertical, las células hijas resultantes se llaman blastémeros. La segunda
divisién se da a las 35 hrs. y también el plano de esta division es vertical y
pasa por el gje principal, pero en angulo recto en relaciéon con el plano inicial
de la division lo que produce 4 blastdbmeros. La tercera divisidon ocurre
aproximadamente en angulo recto con respecto a la segunda, produciendo 8
blastomeros. Esta doble secuencia se continda durante el resto de la divisién
temprana. De tal modo que para las 45 horas ya ha alcanzado las 16 células.
Una vez que el embrién ha formado de 8 a 16 blastémeros o bien en algunos
casos hasta mas, ésta se denomina mérula (esta etapa se alcanza a las 50
hrs. y de blastbmero a las 70 hrs. postcoito.). Luego, los blastémeros
empiezan a segregar un liquido y se disponen alrededor de una cavidad
central de éste blastocele’.

Después de que se ha producido esta degregacion y se ha formado el
blastocisto, las células del trofoblasto se atenGan y organizan en un epitelio
escamoso simple, el trofectodermo y adquieren la capacidad de trasladar
solutos organicos e inorganicos, asi como agua del ambiente uterino a la
cavidad blastocélica.® (la etapa de blastocisto es alcanzada 96 horas



posteriores al coito)." EI momento en que el huevo fecundado entra al Gtero
ya como blastémero joven, es entre las 72 y 80 horas postcoito,’ (algunos
otros mencionan que es hasta las 96 hrs.”. La implantacién ocurre a los 7
dias postcoito para formar completamente la placenta en torno al dia 17." El
tipo de placentacién es hemocorial’ en este tipo de placentacion se han
perdido todas las capas maternas de manera que el tejido fetal esta en
contacto directo con la sangre materna®.

El método usual para diagnosticar la gestacion en esta especie es

palpacion.

La linea FES-C es un conglomerado formado a partir de las razas
Nueva Zelanda, California y Chinchilla durante 10 generaciones por medio de
seleccion masal por peso a los 70 dias y habilidad materna.'

Il ANTECEDENTES DE ECOGRAFIA

La ecografia se emplea para obtener imagenes no invasivas de los
tejidos blandos.™ El uso del ultrasonido tuvo sus origenes y sus primeras
aplicaciones muy diferentes a las del interés médico.®

En 1880, Pierre Curie y su hermano Jacques Curie descubrieron el
efecto piezoeléctrico de algunos cristales, el cual es la esencia del
funcionamiento de los transductores que hoy se usan para generar y
absorber la energia ultrasénica. A principios del siglo XX, el ultrasonido fue
tema de estudios para fisicos y pronto, motivo de investigacién militar para la
marina francesa que durante la primera guerra mundial comisioné al fisico
Paul Langevin para que estudiara la posibilidad de detectar submarinos con
ondas sonicas de alta frecuencia. Langevin trabajé en el arsenal del puerto
de Toulon donde realizé estudios con diversos mecanismos de transduccién
y transmisién de ondas en el agua. Sus trabajos interrumpidos, al final de la



guerra y publicados muchos afios después, permitieron conocer ya en
aquella época, algunos de los efectos biolégicos de las ondas de los peces y
fueron sin duda las bases del SONAR (Sound Navigation and Ranging
System), el cual se desarrollaria afios después, durante la segunda guerra

mundial en Inglaterra™®.

El empleo del ultrasonido (US), en medicina, se inici6 con fines
terapéuticos en el intervalo entre las dos guerras mundiales, atribuyéndosele
entonces varios efectos tdnicos, por lo que se usé con fines fisioterapéuticos.
Por ofra parte, también se empleé para el tratamiento del cancer y tuvo
desde entonces aplicaciones en la industria para investigar fallas mentales.
En la década de los 20, la firma Henry Hughes and Don, colaboré con la
marina briténica en la fabricacién de ecosondas y en 1941, el ingeniero
Donald Sprowle, quien habia trabajado para dicha firma, desarrolld un
instrumento de eco pulsado que tenia un cristal emisor y otro cristal capaz de
captar los ecos de retorno. En 1944 Floyd Firestone de la Universidad de
Michigan patentd el “reflectoscopio”, en el cual, el mismo cristal emisor
captaba la sefial de retomo en el lapso entre los pulsos; con este equipo se
expandié la potencialidad de las técnicas ultrasbnicas. Para esa época
existian ya conocimientos y elementos técnicos que habrian de ser
aprovechados por algunos pioneros que estudiaron la posibilidad de usarlo
en el hombre con fines de dialgntf)sticn:).ﬁ Fueron varios los investigadores que
trabajaron experimentando el ultrasonido para lograr darle una aplicacién
médica y lograr examinar los érganos del cuerpo humano. Esto se dio casi
de manera simultdnea en los tres continentes y sin que al parecer existiera
comunicacion entre los investigadores europeos, estadounidenses vy

japoneses™®.

Las ondas de ultrasonido se clasifican en funcién de su longitud de
onda, frecuencia y su velocidad, las cuales son similares a las ondas
audibles, pero los ultrasonidos tienen una longitud de onda mas corta. A
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medida que los ultrasonidos viajan por los tejidos, van formado ondas
longitudinales que consisten en compresiones y refracciones. Las areas de
refraccion hacen que se alejen. La frecuencia de una onda de sonido es el
nimero de ondas completas por unidad de tiempo. La frecuencia y la
longitud de onda son inversamente proporcionales, segun aumenta la
frecuencia, disminuye la longitud de onda. Los ultrasonidos usan ondas de
sonido de alta frecuencia. Es la velocidad a la que viaja el sonido por un
determinado medio. La velocidad del ultrasonido es similar en todos los tipos

de tejidos blandos. "

La aplicacion del ultrasonido en la medicina veterinaria, esta muy
extendida con fines diagnésticos, para muy diversas especies. En cunicultura
se limita a estudios de gestacién temprana y por ahora no ha tenido otra
aplicacion en esta especie. '®

1Ll TRANSDUCTORES

Los transductores de ultrasonidos emiten una serie de impulsos de
sonido y reciben los ecos de retorno. Una débil corriente eléctrica aplicada a
los cristales piezoeléctricos incorporados en el transductor hace que el cristal
vibre y produzca las ondas de sonido. Después de mandar una serie
impulsos, los cristales dejan de producir mas vibraciones. Cuando los ecos
de retorno golpean los cristales, éstos comienzan a vibrar de nuevo. En este
momento los cristales convierten estos ecos en energia eléctrica.™

1Ll TERMINOLOGIA DESCRIPTIVA DE LA ECOGENICIDAD

La terminologia empleada para describir la textura de los tejidos en
una imagen es muy sencilla. Dado que el ultrasonido trabaja en una escala
de frecuencias que va de lo oscuro a lo claro, pasando por cientos de
tonalidades cenizas. Cuanto mayor el nimero de cenizas, mejor contraste y
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resolucién de imagen. El mas oscuro es llamado anecoico y corresponde a
los liquidos, que son excelentes transmisores de ondas. Los tejidos pueden
ser hiperecoicos (predominio de eco muy brillante), hipoecoicos (predominio
de ecos poco brillantes), e isocoicos (ecos de brillo semejante e
indistinguibles uno de otro). También se utilizan los términos homogéneo,
que indica un brillo uniforme y heterogéneo cuando ecos poco brillantes y
muy brillantes coexisten en el mismo tejido. "
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] MARCO TEORICO

El periodo de gestacion de las conejas es de 31 dias, lo cual posibilita
que en un tiempo relativamente corto se puedan hacer observaciones del
desarrollo embrionario de manera facil y exacta. y, con ello, establecer de
acuerdo a la experiencia qué variables podremos analizar con el tiempo.

IV JUSTIFICACION

El presente estudio fue llevado a cabo en conejas adultas (gestantes)
para la observacién de las caracteristicas de los embriones en el ttero, con
lo cual se pretende llegar a un diagnéstico de gestacién temprano y
establecer indices para crear estandares de edad gestacional, para su
aplicacién en medicina veterinaria como parametros de normalidad, que
sienten las bases para el desarrollo de éste método diagnéstico en conejos,

para futuros estudios de investigacion.
V  HIPOTESIS

Por medio de la ultrasonografia se puede llegar a un diagnéstico de
gestacion tempranamente y se pueden establecer parametros (tiles para
determinar la edad gestacional.

Vi OBJETIVOS

Observar las caracteristicas de las imagenes ultrasonogréficas de los
embriones en utero durante la gestacion en conejas realizando
observaciones los dias 5, 7, 12, 15, 20, 27 y 29.

Hacer mediciones de las imagenes ultrasonogéficas para obtener
parametros mesurables a partir de las partes fetales y el tamafio del embrion.

13



Comparar las mediciones ultrasonogaficas con los fetos de conejas

sacrificadas y correlacionar dimensiones y caracteristicas.

Vil

Vil

MATERIAL Y METODOS

1. Se trabajara en el modulo de cunicultura de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitan UNAM.

2. 100 conejas de diferentes razas Nueva Zelanda, California,
Chinchilla y Linea FES-C (hibrido).

Navajas de rasurar.

Jabén.

Mesa (para exploracion).

Equipo de ultrasonido (ALOKA SSD500).

Trasductor de uso rectal humano de 5 megaherts.

Televisor a color.

. Videocasetera VHS.

10.Videocamara.

11.Gel.

12. Alcohol.

13. Guantes.

14. Estuche de diseccion.

15. Calibrador Bernier.

© ® N O 0 s w

PROCESAMIENTO

Se trabajé con 3 diferentes razas Nueva Zelanda, California y
Chinchilla asi como con una linea genética que pertenece al centro
de produccion de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitian de la
UNAM en Campo 4.



Los animales incluidos en el estudio llevaron el mismo manejo
alimenticio y reproductivo utilizado en la granja de la facultad. Alimento
balanceado comercial, el cual se les administra ad-libitum y son
inseminadas de manera natural.

Los examenes ultrasonograficos se llevaron a cabo en diferentes dias
de la gestacion (5, 7, 12, 15, 20, 27 y 29) de modo que se cubriera lo
mas ampliamente posible el desarrollo de los embriones.

Para fines de este trabajo se tomo como dia 1 el dia en que se efectud
la monta.

En las imagenes ultrasonograficas se buscaron exclusivamente
estructuras embrionarias, por lo cual no se contemplé la medicién y
observacién de otro tipo de estructuras que se pueden encontrar en la
cavidad abdominal o inclusive la dimension del ltero.

Las observaciones ultrasonograficas se comenzaron a realizar a partir
del dia 5 post coito.

Para obtener buenos resultados durante la observacion con el equipo
de ultrasonido se llevé a cabo un rasurado del abdomen (Fig. 1 y 2) de
las conejas y se uso gel, posteriormente se tuvo la informacion de que
con alcohol se puede tener una buena resolucidon y asi evitar el
rasurado de los animales obteniendo imagenes de la misma calidad

que las obtenidas con el rasurado y el gel.

Fig. 1 Rasurado de la coneja.
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Fig. 2 Coneja rasurada.

Una vez que las conejas han sido rasuradas se sujetan en decubito-
dorsal se coloca el gel en la superficie del transductor, el cual se pone
en contacto con la piel del animal y se realizan movimientos suaves,
firmes ya sea de craneal a caudal o movimientos laterales hasta lograr

obtener las imagenes claras en la pantalla del ultrasonido (Fig. 3 y 4).

Fig. 3 Transductor en coneja rasurada utilizando gel.
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Fig. 4 Transductor en coneja sin rasurar utilizando alcohol.

Una vez que se encuentran imagenes claras y definidas en la pantalla
se congela la imagen y se procede a realizar la medicién de dicha
imagen (Foto 5).

Fig. 5 Imagen ultrasonografica como se observa en el aparato de

ultrasonido (imagen de 7 dias de gestacién).



= Se realizé la grabaciéon de todas las imagenes obtenidas por el
ultrasonido en formato VHS

= Con la ayuda de una videocamara se realizd la grabacion de las
imagenes y procedimientos de diseccidn.

= Sacrificio de las conejas (se sacrificaron animales destinados al
desecho por razones de edad, o de deficiencia reproductiva conforme
a los criterios de eliminacién en la granja de la facultad) a estos
animales de les realizo una diseccién quirlrgica y se obtuvieron las
medidas de las vesiculas. La medicion de estas vesiculas fetales se

realizé con un calibrador Bernier.

Fig. 6 Toma de la medida vesicular a la diseccién
(vesicula de 7 dias).

Realizando observaciones en los dias 5, 7, 12, 15, 20, 27 y 29 de la
gestaciéon tomando como base el dia de la monta.

La medicién de las imagenes consistid6 en reconocer las vesiculas
embrionarias, mas tarde el corazdn (latido cardiaco) y posteriormente las

18



estructuras Oseas tales como la columna vertebral, craneo y en algunos
casos extremidades.

Las medidas que se valoraron fueron a partir de una elipse que consta de:

Medida L — Eje mayor.
Medida + — Area.

Medida C - Circunferencia.
Medida S - Eje menor.

19



IX RESULTADOS

Las observaciones ultrasonograficas se comenzaron a realizar a partir
del dia 5 post coito. En esta fecha no se obtuvo ninguna imagen que nos
diera indicio alguno de gestacién por dicha razén esta fecha de observacion
fue eliminada del trabajo.

Se establecié el dia 7 de gestacién como el ideal para comenzar el
estudio imagenolégico ya que es cuando se distinguen claramente las

vesiculas embrionarias.

Se realizaron un total de 238 ultrasonidos, de los cuales se obtuvieron
554 mediciones, de estas observaciones 24 correspondieron a animales con
un periodo de gestacién de 7 dias; 37 a animales con 12 dias de gestacion;
43 de 15 dias; 46 de 20 dias; 53 de 27 y 35 de 29 dias de gestacién. Las
medidas de las vesiculas embrionarias obtenidas estan distribuidas de la
siguiente manera: 105 observaciones de 7 dias; 120 observaciones de 12;
193 observaciones de 15 y 137 observaciones de 20 dias de gestacion, y
como ya se menciond no fue posible obtener medidas de los dias 27 y 29 de
gestacion, dado que las vesiculas se sobreponen una sobre otra y no es
posible obtener medidas confiables y objetivas.

Los resultados que a continuacion se presentan corresponden a
promedios obtenidos de las medidas recopiladas durante el estudio.

20



Tabla 1 Comparacion de las medidas vesiculares obtenidas en los diferentes

dias de observacién. (cm).

Dia Eje Mayor Area Circ?gifrir‘?ncia Eje Menor
7 dias 1.08 0.68 292 0.77
12 dias 1.48 1.46 426 1.25
15 dias 1.89 242 577 1.64
20 dias 2.85 5.10 7.96 2.29

27 dias No es medible

29 dias No es medible

Grafico 1 Comparacion de las medidas vesiculares obtenidas en los
diferentes dias de observacion.

Valores
Obtenidos cm

O=2NWHEOO~N®

Eje Mayor Area Circ. Eje Menor
Valores Muestreados



Tanto en el grafico como en las tablas podemos observar que si existe
una variacién considerable en el tamafio de las vesiculas con respecto a las
diferentes etapas de la gestacion y estas medidas corresponden con las
obtenidas de las vesiculas observadas a la diseccién.

Se sacrificaron 4 conejas gestantes, (todas destinadas al desecho,
todas positivas al diagnostico con ultrasonido y ademas se les realizd el
diagnostico convencional sélo del dia 12 en adelante ya que por medio de la
palpacién no es posible diagnosticar a los 7 dias. Inmediatamente después
de la observacion con el ultrasonido, los animales fueron sacrificados. Las
conejas coincidian con las fechas examinadas 7, 12, 15 y 20 dias, la razén
por la cual no se eligieran animales que correspondieran a las fechas de
observacién restantes se debidé a que no se consideré necesario ya que no
se tenian las medidas ultrasonograficas para ser comparadas.

Al correlacionar las medidas conseguidas por medio del aparato de
ultrasonido y las obtenidas de las vesiculas y fetos de las conejas

sacrificadas se obtuvo lo siguiente:

Tabla 2 Comparacion de las medidas obtenidas ultrasonograficamente y a la
diseccion. (cm).

7dias 12dias 15dias 20 dias

Ultrasonografia  1.08 1.48 1.89 2.85

Diseccion 09 1.5 2.0 25
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Grafico 2 Comparacién de las medidas obtenidas ultrasonograficamente y a

la diseccién.
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A continuacién se muestran algunas de las imagenes obtenidas por
medio del ultrasonido en los diferentes dias de observacién.

IX.] IMAGENES A LOS 7 DIAS DE GESTACION

Fig. 7 Primeraimagen a los 7 diasay b.

En esta imagen se aprecian tres vesiculas embrionarias de las
cuales, dos se encuentran en la parte superior izquierda y una mas la
encontramos del lado derecho y las vemos marcadas con las letras VE.
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Fig. 8 Segunda imagen alos 7 diasayb.

En la figura 8 se pueden observar cuatro vesiculas embrionarias de
las cuales la del centro esta muy bien delimitada, tenemos dos mas a los
lados y una mas en la parte superior. Todas ellas sefialadas con las letras
VE.
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Fig. 9 Terceraimagen alos 7 diasayb

En esta imagen se pueden distinguir dos vesiculas claramente las
cuales se sefialan con las letras VE.
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Fig. 10 cuarta imagen alos 7 diasayb.

Aqui se pueden apreciar cuatro vesiculas (VE), las cuales guardan
una disposicion que también encontramos en los dias 12 y 15 de la
gestacion.
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Fig. 11 Quinta imagen a los 7 diasay b.

En esta foto se observan cuatro vesiculas las cuales se sefalan con
las letras VE.
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Fig. 12 Sextaimagen alos 7 diasay b.

Aqui se pueden observar claramente una vesicula embrionaria (VE)
del lado izquierdo de la imagen.
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Fig. 13 Séptima imagen a los 7 dias ay b.

En esta imagen se observan dos vesiculas (VE), de las cuales la que
encontramos en el lado izquierdo se fue medida y se pueden identificar sus
dimensiones y otra mas a la misma altura del lado derecho de la imagen.
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Fig. 14 Octava imagen alos 7 diasayb.

En la imagen se distinguen tres vesiculas (VE), la que se observa del
lado izquierdo, una al centro y otra mas al lado derecho.
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XAl IMAGENES A LOS 12 DiAS DE GESTACION

Fig. 15 Primera imagen alos 12diasayb.

En esta imagen se aprecia una vesicula embrionaria (VE) y dentro de
ésta se encuentra una estructura embrionaria (F).
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Fig. 16 Segunda imagen a los 12dias ay b.

En la imagen se distingue una vesicula (VE) y dentro de ésta, el

embrién.
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Fig. 17 Tercera imagen a los 12 dias ay b.

Aqui se puede apreciar una vesicula (VE), el embrién sefialado (E) y
la placenta (P). En esta etapa de la gestacién como se puede apreciar la
relacién placenta fetoes de 2 a 1.
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Fig. 18 Cuarta imagen alos 12 diasayb.

De la misma forma que en la foto anterior (Fig. 17), se aprecia una
vesicula embrionaria (VE), al embrion (E) y la placenta (P), nétese la relacion
feto placenta.
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Fig. 19 Quinta imagen a los 12diasay b.

En la imagen se distinguen la vesicula, la placenta y el feto como en
los casos anteriores.
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Fig. 20 Sexta imagen a los 12 diasayb.

Aqui se pueden identificar dos vesiculas y ambas sefaladas con las
letras VE.
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Fig. 21 Séptima imagen a los 12 diasayb.

En esta imagen se aprecian cuatro vesiculas (VE) y la que se
encuentra en la parte izquierda esta delimitada (obsérvese la disposicion que
guardan las vesiculas).
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Fig. 22 Octava imagen alos 12 diasayb.

En esta imagen se observan tres vesiculas (VE).
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Fig. 23 Novena imagen alos 12diasayb.

En esta imagen se observan dos vesiculas embrionarias (VE).
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Fig. 24 Décima imagen alos 12diasayb.

Aqui se puede observar una vesicula (VE) y dentro se sefialan el feto
(F) y la placenta (P).
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IXAI IMAGENES A LOS 15 DIAS DE GESTACION

Fig. 25 Primera imagen alos 15diasay b.

En la imagen hay tres vesiculas (VE), dentro de las cuales se
observan estructuras de color blanco; las cuales sabemos que se trata del
feto y la placenta.
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Fig. 26 Segunda imagen a los 15 dias ayb.

En esta imagen que también corresponde a 15 dias de gestacion
observamos una vesicula (VE).

43



Fig. 27 Terceraimagen alos 15diasayb.

En la imagen se observan cuatro vesiculas (VE), la segunda de
izquierda a derecha no se observa completa y sélo se ve como una especie
de abanico.
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Fig. 28 Cuarta imagen a los 15 dias ayb.

En esta imagen aparecen, ademas de la vesicula (VE), el embrién
senalado con la letra E y la placenta indicada con la letra P y se puede
apreciar que la proporcién de estas estructuras ha sido invertida ya en esta
etapa gestacional.
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Fig. 29 Quinta imagen a los 15 diasay b.

En esta imagen se aprecia una vesicula embrionaria (VE) en la cual se
ven estructuras blancas en el interior.
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Fig. 30 Sexta imagen a los 15 diasayb.

En esta imagen se aprecian cinco vesiculas (VE), y la que se localiza
a la derecha tiene una estructura en su interior, la cual es parte del embrion

(E).
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Fig. 31 Séptima imagen a los 15 diasayb.

En esta imagen se muestran cuatro vesiculas en las cuales aparecen
estructuras en color blanco en el interior, en la que se encuentra al centro de
la imagen hay dos estructuras claramente definidas que corresponden al
embrién y a la placenta.
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Fig. 32 Octava imagen alos 15 diasayb.

En la imagen podemos apreciar tres vesiculas bien definidas y una
cuarta no tanto del lado derecho, todas sefialadas con las letras VE, nétese
la disposicion de las vesiculas.
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Fig. 33 Novena imagen alos 15 diasayb.

En esta imagen se aprecian tres vesiculas (VE), la del lado derecho se
observa delimitada y aparecen dos estructuras bien definidas: el feto y la
placenta; en la vesicula del lado izquierdo también se observan dos
estructuras, aunque éstas no se encuentran bien delimitadas pero que
también corresponden al feto y a la placenta.
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Fig. 34 Décima imagen a los 15 dias ay b.

En esta imagen se muestran una vesicula (VE), el embrién (E) y la
placenta (P), notese que la relacién feto placenta es ya practicamente igual
aunque aun sigue siendo de mayor tamafio la placenta.
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Fig. 35 Décimo primera imagen a los 15 diasa y b.

En la imagen hay tres vesiculas (VE), sefialadas con las letras E se
puede ver a los embriones dentro de las vesiculas.
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Fig. 36 Décimo segunda imagen a los 15 dias ay b.

En esta imagen se pueden apreciar cuatro vesiculas (VE) y en su
interior una masa blanca, correspondiente al feto y la placenta, ain cuando
no se distingue una division de estructuras claramente en ninguno de los
casos, y notese de nuevo la distribucién que adoptan las vesiculas.
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Fig. 37 Décimo tercera imagen a los 15 diasayb.

En la imagen se observan cuatro vesiculas (VE) claramente definidas,
en todas podemos apreciar una masa de color blanco que debe
corresponder a la placenta y al feto ain cuando no se distingan de manera
adecuada.
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Fig. 38 Décimo cuarta imagen a los 15dias ayb.

Aqui podemos apreciar dos vesiculas, una de ellas bien definida
(abajo de forma redonda) en la cual se encuentran definidas dos estructuras
las cuales corresponden al feto y la placenta, mientras que la que se
encuentra arriba a la derecha no se observa completa, ya que dan la
impresién de estar una encima de la otra, sin embargo también presenta dos
estructuras claramente distinguibles en su interior, las cuales sabemos se
tratan de la placenta y del feto.
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Fig. 39 Décimo quinta imagen a los 15diasayb.

En la imagen se distinguen dos vesiculas (VE) la del lado derecho esta
bien delimitada y se observan dos estructuras dentro de esta, las cuales son
el feto (F) y la placenta (P).
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IX.IV IMAGENES A LOS 20 DIAS DE GESTACION

Fig. 40 Primera imagen a los 20 dias ayb.

En esta imagen se distingue una vesicula en la cual se pueden
apreciar dos estructuras internas de color blanco (hiperecoicas), las cuales
corresponden al feto y la placenta.
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Fig. 41 Segunda imagen a los 20 dias a y b.

En esta imagen se aprecia una vesicula (VE), y en su interior se ven
el feto sefialado con la letra F y la placenta con la letra P, en esta etapa de la
gestacion (20 dias) es mucho mas notoria la relacion feto placenta ya que es
igual (1a1).
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Fig. 42 Tercera imagen alos 20 diasayb.

En esta imagen se observa una vesicula (VE) la cual presenta en su
interior la placenta (P) y el feto (F).

59



Fig. 43 Cuartaimagenalos 20 diasa y b.

Aqui se puede ver una vesicula muy bien definida y en el interior
distinguimos al feto claramente y a la placenta, aunque no se aprecia en su
totalidad. En esta etapa de la gestacion ademas de la relacion que guardan
el feto y la placenta, el primero es de un color blanco mas intenso
(hipereconico) que la placenta ademas de que para esta etapa los

movimientos fetales son sumamente notorios.
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Fig. 44 Quinta imagen a los 20 dias ay b.

La imagen muestra una vesicula (VE), al embrién (E) y la placenta (P).
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Fig. 45 Sexta imagen a los 20 diasa y b.

En esta imagen se puede observar una vesicula (VE), dentro de la
cual hay dos estructuras la de la parte izquierda (P) corresponde a la
placenta y Ia del lado derecho (F) es el feto.
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Fig. 46 Séptima imagen a los 20 diasay b.

En la foto se muestran tres vesiculas (VE) y en el interior de cada una
hay dos estructuras, el feto (F) y la placenta (P).
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Fig. 47 Octava imagen a los 20 diasay b.

En la imagen se aprecian tres vesiculas y solo en la de la parte inferior
se distinguen el embrién y la placenta, mientras que en la de arriba a la
izquierda sélo se ve el embridn, al igual que en la del lado derecho que no
alcanza a mostrarse completa.



Fig. 48 Novena imagen a los 20 diasay b.

En la foto se observa una vesicula (VE) y dentro se distinguen
perfectamente al placenta (P) y el feto (F).
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Fig. 49 Décima imagen a los 20 diasayb.

Aparece una vesicula (VE) y dentro de ésta el feto (F) y la placenta (P).
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Fig. 50 Décimo primera imagen a los 20 diasay b.

Aqui se ven tres vesiculas (VE) y en todas se aprecian estructuras
internas que corresponden a los fetos de 20 dias de gestacién indicados con
las letras F y placentas con las lefras P.
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Fig. 51 Décimo segunda imagen a los 20 dias a y b.

Al igual que en las imagenes anteriores se sefalan las vesiculas y en
su interior al feto y la placenta.
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Fig. 52 Décimo tercera imagen a los 20 diasa y b.

En esta imagen no se distingue ninguna placenta, pero se aprecian
claramente los fetos en el interior de las vesiculas.
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Fig. 53 Décimo cuarta imagen a los 20 dias ay b.

En la imagen se observa una vesicula (VE) la placenta (P) el feto (F) y
la estructura marcada con el 6valo corresponde al craneo.
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Fig. 54 Décimo quinto imagen a los 20 dias ay b.

En la imagen se aprecia una vesicula (VE) y en su interior la placenta
(P) y al feto, la letra F se encuentra sobre el craneo.
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Fig. 55 Décimo sexta imagen a los 20 diasay b.

Aqui se observa de nuevo una vesicula muy bien definida y en su
interior el feto y la placenta también muy claramente en su interior.
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Fig. 66 Décimo octava imagen a los 20 dias ay b.

En esta imagen se aprecia una vesicula (VE) y dentro se distinguen
perfectamente la placenta (P) y el feto, el cual si ponemos un poco de
atencién vemos sus patitas y manitas, la letra F se encuentra sobre el cuerpo
del animal.
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Fig. 57 Décimo novena imagen a los 20 dias a y

Aqui se ve una vesicula y en su interior el feto y la placenta.
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IX.V IMAGENES A LOS 27 DIAS DE GESTACION

o LT -

Fig. 58 Primer imagen a los 27 diasayb.

En la foto se puede observar sélo una parte de la vesicula; dentro del
circulo esta el craneo del animal y marcada con la letra m esta la mandibula.
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Fig. 59 Segunda imagen a los 27 dias a y b.

En la imagen no se ve completa la vesicula embrionaria y dentro del
circulo se observa el craneo.
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Fig. 60 Tercera imagen a los 27 diasay b.

En esta imagen ya no aparecen vesiculas, pero se aprecian con
claridad dos columnas marcadas con las letras CV.
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Fig. 61 Cuartaimagen a los 27 diasay b.

Aqui se observan la figura de un feto, dentro del circulo se tiene la
cabeza, sefialado con la letra C se encuentra al corazén y la columna
vertebral (CV).
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Fig. 62 Quinta imagen a los 27 diasay b.

En la foto se aprecian varias columnas, todas corresponden
diferentes animales y todas se encuentran sefialadas por las letras CV.
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Fig. 63 Sextaimagen a los 27 diasa y b.

En esta imagen se aprecia un craneo dentro dei circulo y la columna
vertebral (CV).
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Fig. 64 Séptima imagen a los 27 diasayb.

Aqui se ven el craneo del animal (dentro del circulo) la columna
vertebral (CV) y con una C se indica el corazon.
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Fig. 65 Octava imagen a los 27 diasay b.

En esta imagen al igual que en la anterior (Fig. 64) se observan el
craneo del animal (dentro del circulo), la columna vertebral (CV) y con la letra
C seindica el corazén.
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IX.VI IMAGENES A LOS 29 DiAS DE GESTACION

Fig. 66 Primera imagen a los 29 dias ay b.

En la imagen se observa el craneo marcado con el circulo y la
columna vertebral (CV).
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Fig. 67 Segunda imagen a los 29 dias ay b.

En la foto se aprecia solamente parte de una columna vertebral (CV).
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Fig. 68 Tercera imagen alos 29 diasayb.

Aqui se puede observar dos columnas vertebrales (CV).

85



Fig. 69 Cuartaimagen alos 29 diasayb.

En esta imagen se sefalan dos diferentes columnas (CV).
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Fig. 70 Quinta imagen a los 29 dias ay b.

En la imagen se ve con claridad un craneo de perfil, encerrado en el
circulo y la columna vertebral (CV).
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Las vesiculas embrionarias a las edades de 7, 12 y 15 dias de
gestacion guardan cierta disposicién, la cual llegdé a ser constante en varias
de las conejas observadas.

Disposicion de las vesiculas embrionarias que se guardaenlos 7, 12y
15 dias de gestacion:

Fig. 72 Gestacion de 12 dias.
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Fig. 73 Gestacién de 15 dias.

A los 7 dias de gestacion se aprecian las vesiculas embrionarias. En
esta etapa de la gestacion, las imagenes que se identifican estan formadas
por areas redondeadas que pueden ser hipoecoicas, 0 bien isoecoicas, y
son justamente estas imagenes las que nos permiten dar un diagndstico de
gestacion en esta etapa. Mas tarde, en el dia 12 de la gestacién ya se
identifican estructuras hiperecoicas en el interior de las vesiculas que en esta
etapa corresponden a la formacion de la placenta y el feto propiamente
dichos. A los 15 dias ya se pueden distinguir claramente el embrién, por un
lado y la formacion de la placenta, donde ésta dltima abarca una tercera
parte de la vesicula. Es en esta etapa de la gestacion cuando se distingue el
latido cardiaco. Para los 20 dias la proporcién placenta — embribnes 1a 1y
se aprecian movimientos claros del feto, ademas de hacerse presente el
latido cardiaco, el cual para esta fecha es mucho mas visible. Mas aun, la
imagen del feto aparece de un color blanco mas intenso (hipereconicos).
Para el dia 27 y 29, se observan las estructuras y movimientos fetales asi
como el latido cardiaco, aunque en esta etapa es mucho mas dificil encontrar
la diferencia entre lo que corresponde a un feto u a otro ya que existe una
superposicion de las estructuras seas.
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X DISCUSION

Segun las observaciones realizadas, el estudio revela que es posible
identificar y medir las vesiculas embrionarias, permitiendo realizar un
diagnéstico gestacional temprano en conejas por medio de la ultrasonografia,
de igual manera como se efectiia en otras especies®. También se pueden
determinar algunos parametros por medio de los cuales se logra aproximar
con mayor exactitud (que con una palpacion)', la edad gestacional de las
conejas, tales como son la proporcion feto — placenta, la aparicién del latido
cardiaco, de estructuras 6seas, asi como las propias medidas vesiculares.

No es posible realizar el diagnéstico gestacional antes de los 7 dias, sin
embargo el 7° dia ya se encuentran las vesiculas embrionarias y en esta
etapa se observan areas redondeadas que pueden ser hipoecoicas, o bien
isoecoicas'®. En el dia 12 no hay imagenes de gran relevancia, mientras que
para el dia 15 ya se puede diferenciar claramente la placenta del embrion,
ademas de que encontramos el latido cardiaco. Asi mismo para el dia 20 se
observa el latido cardiaco y los primeros movimientos fetales, de tal manera
que para los dias 27 y 29 se pueden apreciar perfectamente las estructuras y
movimientos fetales y el latido cardiaco ain cuando en la mayoria de los
casos resulta dificil hallar la diferencia entre lo que corresponde a un feto y a

otro.

En cuanto a la preparacién de las conejas para poder practicarles el
ultrasonido, resulta mucho mas practico y funcional la utilizacién de alcohol,
que permite obtener la misma resolucion de imagenes que la que se
obtendria con conejas rasuradas. Ademas de ser mas rapido, eficaz y menos
estresante para las conejas, hace mucho mas factible el uso del ultrasonido
como método diagnéstico dentro de una explotacién cunicola.
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Cuando en una granja con sistema de manejo en bandas, las conejas
que resulten negativas al diagnéstico de gestacién, se incluyen
inmediatamente en la siguiente banda, entonces, en tanto mas reducido sea
el tiempo en que se realice este cambio, sera reducido el tiempo del intervalo
entre partos obteniendo un mayor numero de partos al afo.

Luego entonces, la utilidad de un diagndstico gestacional temprano en

conejas, se refleja en un incremento en la productividad de la granja.
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CONCLUSIONES

La utilidad de la ultrasonografia en conejas es un método alternativo
de diagnéstico gestacional en estos animales.

Con la ultrasonografia en conejas podemos obtener un diagnéstico de

gestacion a los 7 dias.

Las mediciones obtenidas de las imagenes ultrasonogréficas de las
vesiculas embrionarias junto con algunos otros elementos, tales como
el latido cardiaco y el movimiento fetal de los conejos in dtero, nos
permiten establecer estandares en cunicultura para evaluar la edad

gestacional.
El latido cardiaco fetal aparece a partir del dia 15 de la gestacién.

La utilizacién de alcohol es mucho mas practica y facilita el uso del
equipo de ultrasonido, ya que de lo contrario, la utilizacion de gel se
convierte en una gran limitante (por la necesidad de rasurar), para que
se realice de forma cotidiana el diagnéstico de gestacion.

El presente trabajo no nos permite establecer el ndmero de
embriones, sin embargo sirve como antecedente para estimar el

numero de productos que gesta el animal.
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