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INTRODUCCION
La ecografia diagndstica se utiliza en medicina veterinariacomo un método no invasivo para
obtener imagenes de tegjidos blandos. La utilizacion de la ecografia asociada a la radiografia
constituye una herramienta de diagndstico excelente para e veterinario ya que las
radiografias nos muestran el tamario, forma y posicion de los 6rganos mientras que la

ecografia nos muestrala texturay la dinamica de los mismos (Jeffrey, 2000, pag. 241).

Goddard, 2010, pag. 387 comenta que la ecografia permite a clinico obtener informacién
instantanea sobre un abanico de sistemas corporales, ademas, Echeverria, 2001, pags. 185-
186 dice que tiene la ventagja de no perturbar las funciones sin € riesgo de exposicién a
radiacion ionizante, asi mismo permite que su uso sea mas frecuente, no sélo en érganos

reproductivos aislados, sino también del seguimiento de eventos reproductivos compl etos.

También Goddard, 2010, pag. 387 explica que la ecografia abdominal es Util parala medida
de 6rganos como es longitud y grosor de la pared, obtencidon e informacion anatdmica,

investigacion de liquido peritoneal, determinacion del origen y estructuras de las masas.

La caracteristica principal de este estudio se basa en la carencia de conocimientos de parte

del gremio veterinario nicaragiiense referente ala ecografia veterinaria.

En Nicaragua actualmente se encuentran 1068 profesionales de la salud inscritos en €
Instituto de proteccién y sanidad animal (IPSA), 604 profesionales inscritos en € colegio de
meédi cos veterinarios nicaragiienses y conocidas en Managua solo 5 clinicas veterinarias con
el servicio de ultrasonografia (Vargas, 2019) es por esto la urgencia de la aplicacion de esta

herramienta como facilitante para el diagnostico clinico.



El presente trabajo pretende construir un manual de ecografia basica enfocada a la
identificacion de 6rganos abdominales en animales de compafiia en base a la investigacion
bibliografica como una herramienta diagnostica importante en la clinica diaria del médico
veterinario ayudando afacilitar € proceso de evaluacion del pacientey asi, la eficaciade la

précticaclinica.

Moregjon (2017), considera de relevanciala obtencion, andlisis y resumen de conocimientos,
teoriay gjemplos de la ecografia aplicada a perros y gatos para la observacion de visceras
sanas en laregion abdominal, de esaforma, hacer buen uso del ultrasonido y saber diferenciar
de o patol6gico. Basado en esto es de vital importancia la distribucién del buen aprendizaje

basico sobre la Imagenol ogia veterinaria.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes y Contexto del Problema
Segun (Bennasar, 2021) “En estos dltimos afios la Ecografia clinica como método
complementario diagndstico ha cogido mucha fuerza. Cada vez son més las especialidades
gue la utilizan es sus servicios por sus ventajas, ademas se prevé un incremento de su
importancia en el futuro” esto indica la gran relevancia que tiene la ecografia en todas las
ramas de la medicina porque brinda asistencia de calidad en los diagnésti cos de afectaciones

en los 6rganos del cuerpo de los seres humanos y animales.

En laactualidad | os diagndsticos ecogréficos son de gran utilidad en lamedicina veterinaria,
porgue permite identificar patologias que infieren en los animales caninos, aun asi, “no se
han publicado muchas investigaciones que brinden una idea de las principales afectaciones

gue se presentan en perrosy gatos” (Espinozaet al., 2023) .



1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Construir un manual de ecografia basicaenfocada alaidentificacion de 6rganos abdominales
de forma sana en pequefias especies como herramienta didactica en € uso y aplicacion del

diagnostico por imagenes en medicina veterinaria.

1.2.2. Objetivos Especificos
Consolidar los principales aspectos y caracteristicas ultrasonogréficas de los 6rganos
abdominales de caninos y felinos mediante larevision y seleccion de material bibliogréfico

actualizado parala creacion de un manual técnico.

Crear herramientas visuales (Fotografias inéditas) parael manual, mediante larealizacion de
ultrasonidos en pacientes sanos en el hospital de pequefias especies de lafacultad de estudios

superiores Cuautitlan-México.

Elaborar un manual didactico con los recursos bibliograficos y visuales que fueron
previamente recopilados parafacilitarlacomprension, identificacion y aplicacion de métodos

ultrasonograficos en medicina veterinaria



1.3. Descripcion del Problema y Pregunta de Investigacion

En e mundo la ecografia “es utilizada para estudios hemodinamicos y de gestacion,
especialmente en cerdos, ya que registra € aumento o la disminucién de la frecuencia
producida por estructuras en movimiento, segln se acerquen o se alejen, respectivamente”.

(Girado, 2003)

En los paises |atinoameri canos en sus clinicas de animal es pequerios |a ecografia es utilizada
para el “diagnostico de enfermedades abdominales, oftalmoldgicas, cardiacas, toracicas,

endocrinas, reproductivas y musculoesqueléticas” (Jiménez, 2017).

En Nicaragua hay escases de material didactico mediante la gjecucion de investigaciones que
brinden ayuda los médicos veterinarios en la ecografia en caninos y felinos “debido a la
limitaci6n en laadquisicion de equi pos ecogréficos eficientes y alapoca capacitacion técnica

en la materia de ultrasonografia (que es operadordependiente)”. (Chow et a., 2017)

La presente investigacion brinda como respuesta a la problemética de esta investigacion la
elaboracion de un manual didéctico con los recursos bibliogréficos y visuales que fueron
previamente recopilados parafacilitarla comprension, identificacion y aplicacion de métodos
ultrasonograficos en medicinaveterinaria. A raiz de esto se formulan las siguientes preguntas

de investigacion:

1.3.1. Pregunta General
¢Cud es la estructura de un manual de ecografia basica enfocada a la identificacion de
organos abdominales de forma sana en pequefias especies como herramienta didactica en

uso y aplicacion del diagndstico por imagenes en medicina veterinaria?



1.3.2. Preguntas Especificas
¢Cudles son los principales aspectos y caracteristicas ultrasonogréficas de los 6rganos
abdominales de caninos y felinos mediante larevision y seleccion de material bibliogréfico

actualizados atomar en cuenta parala creacién de un manual técnico?

¢Queé aspectos se deben tomar en cuenta alahorade crear herramientas visuales (Fotografias
inéditas) para e manual, mediante la realizacion de ultrasonidos en pacientes sanos en €l

hospital de pequerias especies de la facultad de estudios superiores Cuautitlan-México?

¢Como debe ser un manual didactico con los recursos bibliograficos y visuales que fueron
previamente recopilados parafacilitarla comprension, identificacion y aplicacion de métodos

ultrasonograficos en medicina veterinaria



1.4. Justificacion

El presente proyecto tiene € objetivo principal de elaborar un manual de ecografia basica
enfocada a la identificacion de drganos abdominales saludables en pequefias especies que
servira como herramienta didactica en € uso y aplicacion del diagnéstico por iméagenes en

medicina veterinaria

Este proyecto se pretende consolidar los principaes aspectos y caracteristicas
ultrasonograficas de los érganos abdominales de caninos y felinos mediante la revision y
seleccion de materia bibliografico actualizado para la creacion del manual técnico, alavez
se pretende crear herramientas visuales (Fotografias inéditas) para € manual, mediante la
realizacion de ultrasonidos en todos | os pacientes que acudan al hospital de pequefias especies

delafacultad de estudios superiores Cuautitlan-México en el periodo de Junio — Agosto 2017.

Esta investigacion es de importancia porque describe los méodos de identificacion de
organos abdominales y |os procedi mientos més habitual es que se hacen por medio del equipo

de ultrasonido en la cavidad abdominal en la practica clinicade caninosy felinos.



1.5. Limitaciones

Variabilidad Metodol 6gica en las practicas clinicas
Dificultad paravalidar e Manual

Generalizar el contenido a otras especies

1.6. Supuestos Basicos

El manual de ecografia basicaenfocada alaidentificacion de 6rganos abdominales de forma
sana en pequeiias especies como herramientadidacticaen e uso y aplicacion del diagnostico
por iméagenes en medicina veterinaria, proporciona mejoras didacticas en |la metodologia de

las practicas clinicas para |os médicos veterinarios.

1.7. Entrada al Campo. Definicion del Contexto Estudio

“En Nicaragua es cada vez mas frecuente la demanda por parte de Clinicos Veterinarios y la
poblacion de los estudios ecogréaficos en la practica clinica de animales de compafia”. (Chow
et al., 2017), esto resatalaimportancia que havenido adquiriendo esta clase de diagndsticos,

debido a su gran aporte alamedicinaveterinaria en laidentificacion certera, casi inequivoca.

(Espinoza et a., 2023) determinan que:

En Nicaragua la demanda de los servicios ecogréficos en la clinica de animales
domésticos como es € perro y gato es mas frecuente, sin embargo, no se han
publicado muchas investigaciones que brinden una idea de las principales

af ectaciones que se presentan en perros 'y gatos.



1.8. Categorias, temas y patrones emergentes de la investigacion

La importancia de construir un manual de ecografia bésica enfocada a la identificacion de
organos abdominales de forma sana en pequefias especies como herramienta didactica en €
uso y aplicaciéon del diagndstico por imégenes en medicina veterinaria, ha propiciado que
existan categorizacion en los analisis ecogréficos en caninos y felinos, esto generatemas de
sumarelevancia para € sector veterinario como lo es e estudio de |os érganos abdominales

de giemplares sanos. Esta investigacion no presento patrones emergentes.



2.1. Estado del Arte

CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

Tabla 1. Base de Datos Cientificas Utilizadas

Bases de datos|No. De publicaciones| No. De | Tipos de
cientificas relacionadas con la| publicaciones con | publicaciones
utilizadas investigacion de | mayor identificadas
acuerdo a la base de| reconocimiento
datos cientifico
Aproximadamente 39  publicaciones| Articulos de
. | 9,540 resultados citadas entre 0 - 2| revision
Google académico )
Veces Otros tipos de
publicacién
Resultados 12 10 publicaciones | Articulos de
) citadas entre 1 - 8] revision
Scielo )
Veces Otros tipos de
publicacién
Resultados 118,966 10 publicaciones | Articulos de
citadas entre 0 - 40 | revision
Redalyc .
Veces Otros tipos de
publicacién
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 2. Principales teorias y aportes a temade investigacion
Autor (es) y afio - ’
Principales teorias y aporte al tema de
En orden | -
. investigacion
cronologico
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(MedlinePlus en La antologia de obras_ con_temppréneas es “Una postura qu't_ica

respecto a la produccion literaria del periodo a cual se limita,
espariol, 2022) pues e hecho de elegir ciertas obras y descartar otras implica
un ejercicio critico e incluso canonizador”.

(Burillo, 2010, pégs. | El diagnostico por imagen en veterinaria consta de diferentes
técnicas que utilizan equipamientos cuya base fisica de
12-13) generacion de imagenes puede resultar bastante distinta.

En la préctica de la medicina de pequefios animales sus usos y
aplicaciones son numerosos. Los rayos X pueden ser usados
88) para encontrar cuerpos extrarnios, o para eliminar la posibilidad
de que un cuerpo extrafo esté presente.

(Beamer, 1939, pég.

Fuente: Elaboracién propia
2.2. Perspectiva Tedrica Asumida

2.2.1. Generalidades de la I magenologia veterinaria

El término “imagenologia” hace referencia al conjunto de técnicas y de procedimientos que
permiten obtener imégenes de un cuerpo con fines clinicos, diagnésticos o cientificos,
presentando como ventgja la obtencion de imagenes de organos internos del cuerpo sin
necesidad de abrirlo, por lo que su uso en e mango clinico diario juega un papel muy
importante a momento de enfrentar patologias que dificilmente se diagnosticarian por otros

medios. (Albarracin-Navas, 2016, pags. 7-9)

El diagndstico por imagen en veterinaria consta de diferentes técnicas que utilizan
equipamientos cuya base fisica de generacion de imégenes puede resultar bastante distinta.

(Burillo, 2010, pags. 12-13)

Seguin € Dr (Carrillo, 2017, pag. 10) nos comenta gque gracias a ello tenemos los distintos

métodos diagndsticos por imagen que se realizan en la préctica de la medicina veterinaria:

v" Rayos X
v' Ecografia

11



v Tomografia computarizada

v Resonancia magnética

En e éarea veterinaria los médicos han incursionado en e ambito de los rayos X y €

ultrasonido principa mente.

2.2.2 Principales métodos diagndsticos en imagenologia

Antecedentes historicos de los Rayos X

Laradiografiafue laprimeratecnologia que se utiliz6 paraimagenol ogia médica, fue posible
cuando el fisico Wilhelm Roentgen descubrié los rayos X un 8 de noviembre de 1895. La
radiografia se realiza con unafuente de rayos X a un lado del pacientey al otro, un detector
de rayos X. Un pulso de corta duracion (tipicamente menos de medio segundo) de rayos X
esemitido por el tubo derayos X, unalargafraccion delosrayosinteraccionan en el paciente,
y agunos otros de los rayos pasan por medio del paciente y alcanzan el detector donde la

imagen radiografica se forma. (Bushberg y otros, 2012, pég. 4)

Donald Thral y William Widmer nos comentan que €l descubrimiento de Roentgen
revoluciond e diagnodstico y tratamiento de las enfermedades, y en reconocimiento fue
gaardonado el primer premio Nobel de Fisica en 1901. Mas de 110 afios después de su
descubrimiento, los rayos X siguen extendiendo su uso por la radiografia y la tomografia

computarizada en personas y animales. (Thrall, 2013, pég. 2)

Concepto de Rayos X

12



Los rayos X forman parte del espectro de radiacion electromagnética junto a elementos
aparentemente tan dispares como las ondas de radio, laluz visible, laradiacion gammao lo
rayos UVA. Dentro de este espectro, los rayos X se posicionan cuditativamente en las
posiciones moderadamente el evadas de |a escala energética. Esta alta energiales confiere su
capacidad de penetracion en los tejidos. Esta radiacién altamente energética produce efectos
biolégicos a interaccionar con la materia viva que es necesario controlar y moderar sin
establecer un compromiso con la intencionalidad final, que es e diagnéstico de las

enfermedades. (Burillo, 2010, pag. 4)

En su texto Thrall nos menciona que los rayos X y los rayos gamma son parte del espectro
de radiacion electromagnética. La unicadistincion entre rayos X y rayos gammaes su fuente;
los rayos X son producidos por interacciones de el ectrones fuera del nucleo, y los rayos gama
son lanzados desde un nlcleo inestable teniendo exceso de energia. La radiacion
el ectromagnéti ca es una combinaci on de campos el ectroni cos y magnéti cos que vigjan juntos,
oscilando en planos ortogonales en moda sinusoidal. Las ondas sinusoidales estan
caracterizadas por dos parametros rel acionados —frecuenciay longitud delasondas-. (Thrall,

2013, pag. 2)

Caracteristicas delos Rayos X
Los estudiosos del tema (Holloway & McConnell, 2016, pag. 1) comentan que las

propiedades del espectro el ectromagnético son que la radiacion:

v No requiere un medio de transmision y puede pasar por un vacio
v' Vigaen lineas rectas

v'Interactlla con la materia siendo absorbido o dispersado

13



Losrayos X tienen ciertas propiedades adicionales, que significa que pueden crear imagenes

de las estructuras internas de material biologico. (Anexo B) Estas propiedades incluyen:

v Penetracién. Por su alta energia, los rayos X pueden penetrar en sustancias que son
opacas laluz visible (blanca).

v Efecto en pelicula fotogréfica. Los rayos X tienen la habilidad de crear una imagen
latente en pelicula fotografica

v" Fluorescencia. Los rayos X tienen la capacidad de que ciertos cristales de ciertas
sustancias puedan fluorecer.

v" Losrayos X también producen cambios biol égicos en los tejidos vivos por medio de

|a alteracion de la estructura de los &omos o molécul as.

Usos
En la préactica de la medicina de pequefios animal es sus usos y aplicaciones son nuMerosos.
Losrayos X pueden ser usados paraencontrar cuerpos extranos, o paraeliminar laposibilidad

de que un cuerpo extrafio esté presente. (Beamer, 1939, pag. 88)

Podemos apoyarnos en la radiologia para encontrar fracturas y enfermedades relacionadas
con la densidad de los huesos, € desgaste y malformaciones. Se encuentran anormalidades
en las cavidades y afecciones especificas en los érganos, como tumores, hemorragias,
liquidos en las cavidades, tamarios de 6rganos, traumas en general, ateraciones funcionales,
etc. Se utilizan medios de contraste como sulfato de bario, medios yodados, aire o gas para

visibilizar éreas anatémicas en las radiografias de reconocimiento y realizar una exploracion

14



radiograficadetalladaluego de laadministracion de estos medios de contraste. (Burillo, 2010,

pag. 20)

15



2.2.3. Tomogr afia computarizada

Antecedentes historicos

La tomografia computada (TC) fue creada y desarrollada por Sir Godfrey Hounsfield en €
ano 1972, Godfrey, ided laposibilidad de reconstruir un corte transversal del cuerpo humano
a partir de varias proyecciones radiograficas adquiridas desde diferentes posiciones;
recibiendo seis afios més tarde el Premio Nobel de medicinadebido aque se convirtio en una

técnicade uso casi ilimitado. (Tiznado, 2014, pag. 250)

Los primeros resultados clinicos se publicaron en la primavera europea de 1972,
sorprendiendo a la comunidad médica. Procesos patol 6gicos que previamente solo podian
demostrarse, en forma indirecta, eran ahora demostrados en forma directa. Pocos
descubrimientos médicos han recibido una aceptacion tan inmediata y entusiasmaron tanto
como la tomografia computada revolucionando € trabajo médico en e mundo entero.

(Hounsfield , 1973, pags. 1016-1022)

Hounsfield continué mejorando su invento y construyd cinco prototipos de escaner de
cerebro y cuerpo entero mucho més sofisticados hasta 1976. Se mejoré el mecanismo de
escaneo, se desarollaron algoritmos de procesamiento de datos mas rgpidos y se traté de
abaratar |os costes. A finales deladécadade | os setentalasimagenes borrosas de | os primeros
escaneres ya se habian transformado en secciones transversales de ata resolucion y de una

fidelidad deslumbrante. (Campbell-Kelly, 2004, pags. 183-185)

Concepto
Esta técnica produce imagenes de piezas seleccionadas del gadas de secciones transversales

del cuerpo. Laradiografia convencional produce imagenes que estan paralelas a axis largo

16



del cuerpo, latomografia computarizada produce unaimagen transversal. (Easton, 2012, pag.

230)

La Dra Gaby Tiznado hace énfasis en que la tomografia computarizada es una técnica no
invasiva que permite la adquisicion de iméagenes en capas o cortes de un objeto, logrando
hacer un diagndstico adecuado donde nos permite tener una evaluacion de altura, espesor y

calidad de tgjidos. (Tiznado, 2014, pag. 250)

Bases fisicas

La obtencion de imagenes en un TC serealizaatravés de un tubo de Rx.

Enlatomografialinea convencional, los Rx realizan un barrido de todo el grosor del cuerpo,
consiguiéndose laimagen deseada por € movimiento conjunto del foco de Rx y de laplaca,
que borra 'y desdibuja los planos inferiores y superiores a plano deseado. La cantidad de
radiacion querecibe el paciente en este estudio, esgrandey lanitidez delaimagen seresiente

por las imagenes de barrido. (Federacion de ensefianza de CC. OD, 2009, pag. 15)

L os equipos actuales poseen tubos de rayos X rotatorios que describen una hélice sobre €
gje axia del paciente, disminuyendo notablemente el tiempo del estudio arealizar. Es decir,
amedida que el paciente entra en la carcasa con una velocidad previamente establecida, el
tubo de rayos X va girando con otra velocidad también preestablecida alrededor de la mesa
sin detenerse. Por tanto, la exposicion a la radiacion, e movimiento de la mesa y la
adquisicion de datos volumétricos que son especidmente Utiles para realizar
reconstrucciones en tres dimensiones y para obtener imagenes de diferentes planos

anatémicos sin tener que repetir € estudio radioldgico. (Burillo, 2010, pag. 11)

(Anexo C)
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Caracteristicas

Seguin (Angerami, 2000, pag. 2), las caracteristicas principales de la TC son:

v

v

Usos

Utiliza Rayos X, radiaciones ionizantes.

Sustituye la placa de radiografia por detectores electronicos que convierten los rayos
X recibidos en una sefia eléctrica que tras la conversion analégica-digital paran a ser
valores numeéricos-digitales.

Permite distinguir minimas diferencias de absorcion, que se expresan en unidades
Hounsfield.

Realiza cortes de un grosor determinado, 1 a 20 mm en direccion perpendicular ala
posicion del paciente.

El tubo de rayos X y los detectores realizan un giro arededor del paciente.
Lamemoriadel ordenador realiza una reconstrucciéon de los datos recibidos y asigna
un valor de absorcion a cada volumen estudiado que posteriormente representa un
solo plano.

El tamarfio del Voxel.pixel depende del diametro del haz de Rayos X y del nimero de
detectores.

A mayor numero de pixel en laimagen meor resolucién tendremos, ya que cuanto

menor sea el voxel, méas nos acercamos al valor real de la absorcion en ese punto.

La mayor ventga del TAC es que aparte de mostrar un plano en 3D, muestra un amplio

espectro de grises. Por ello, y para optimizar la visuaizacion de los diferentes tejidos,

podemos optar por el uso de diferentes “ventanas de interpretacion” que gradian la escala de
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grises en funcion de lazonaanatémicaque se pretendavisualizar. Asi, se dispone de ventanas
especificas paramejorar ladefinicidn de los tejidos blandos, tejido éseo, encéfalo, hipdfisis,

mediastino y parénquima pulmonar. (Burillo, 2010, pag. 11)

Al llevarlo por zonas anatdmicas, en la cavidad abdominal, se aplica para determinar la
presencia de integridad parenquimatosa y sobre todo determinar la presencia de arterias 0
venas sangrantes y el sitio del sangrado. En la cavidad toracica, se detecta con precision
cuando hay ensanchamiento mediastinico para visualizar ruptura de la aorta. En lesiones
vertebrales, se utiliza paraevaluar todala columnay descartar lesiones dseas 0 vasculares en
traumas penetrantes. En el aparato urinario, se puede practicar cistotomografia. Se pueden
hacer reconstrucciones multidimensionales para cirugia reconstructiva post traumatica,

maxilofacial y ortopédica. (Angerami, 2000, pag. 12)
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2.2.4. Resonancia magnética

Antecedentes historicos

L os primeros pasos recopilados por Alvarez, Aldana, & Carmona, 2012, en pég. 2 comentan
gue en 1946 se tomaron los primeros datos del fendmeno de la resonancia magnética. En
Estado Unidos, ese mismo afio, Félix Bloch y Edward Purcel demostraron que determinados
nucleos sometidos bajo un campo magnético intenso, absorbe energia de radiofrecuencia y
generan una sefia de radiofrecuencia que es captada por una antena receptora. En 1973, Paull
Laterbury aplico este fendmeno en el campo del diagndostico médico y en 1979 se obtuvieron
las primeras imégenes tomograficas humanas. Actualmente la resonancia magnética

representa una de las mayores tecnol ogias diagnésticas en el campo médico.

Concepto

La resonancia magnética (RM) es una técnica de imagen no ionizante que permite valorar
tanto estructuras 0seas como tejidos blandos con gran precision. Gracias a la obtencion de
imagenes tomogréaficas de la region de interés, no existe, como ocurre en la radiologia,

superposicion de estructuras. (Diaz, 2012, pég. 6)

Latécnicaconsiste, basicamente, en un magneto, bobinas receptoras y una computadoray se
pasa en la emision de energia por parte de los diferentes tgjidos luego de ser sometidos a la

accién de un campo magnético y a su estimulacion por ondas deradio. (Arcelusy otros, 2017,

pags. 5-6)

Bases fisicas
La fisica de la RM es extraordinariamente compleja, sin embargo, los elementos basicos

seguin Diaz, 2012, en pag. 6 son:
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v Iman: Genera un campo magnético de gran intensidad, que se mide en Teslas (T). De
esta forma, la potencia de |os equipos queda determinada en funcién de laintensidad
de su campo magnético.

v" Antenade radiofrecuencia: se acoplaalaregion anatdmicaaestudiar, eslaencargada
de recibir la sefia del paciente. Cuanto mejor de gjuste ala zona a estudiar, mayor la
intensidad de sefial recibira

v Arcelus, Paludi, & Escuer, 2017, en pag. 6 comentan que las sefides generadas
durante la RM provienen del nucleo de los hidrogeniones (H+). La densidad de
atomos de H+ en los tgidos y su capacidad de relgjarse y emitir una onda
electromagnética (eco) luego de ser sometidos a una onda de radiofrecuencia

constituyen alaintensidad de sefial.

Caracteristicas

La caracteristica que diferencia ala RM de otras pruebas de diagndstico por imagen es que
se basa en |a propiedad de |os protones de hidrégeno que, introducidos en un potente campo
magnético, pueden absorber energia de ondas de RF y posteriormente emitirla. Para que esta
captacion de energia se produzca debe ser emitidaalafrecuenciade resonanciade los &omos
de hidrégeno (precesion). Esta emisién de energia es captada por las antenasy se utiliza para

formar laimagen. (Burillo, 2010, pég. 14)

Uso

Laresonanciasuel e ofrecer més datos que el TAC especia mente en trastornos endocraneal s,
craneo, cuello, columna vertebral y del aparato locomotor por su gran sensibilidad de
contraste'y por ofrecer imagenes en numerosos planos. (Federacion de ensefianzade CC. OD,

2009, pég. 4) (Anexo D)
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Segun (Burillo, 2010, pag. 21) la RM es la técnica de eleccion a la hora de visualizar
patol ogias que afectan al tejido blando de esplacnocraneo, la médula espinal, los nervios,

muscul os, tendones y ligamentos.
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2.2.5. Ultrasonogr afia

Antecedentes historicos

Dentro de los antecedentes, sabemos que |la ecografia diagnostica o sonografia conocido
popularmente como ecografia, ha tenido una evolucion, muy répida gracias a su
inofensividad, facilitando la posibilidad de practicar repetidamente exploraciones
ecograficas a un mismo paciente, sin riesgos, sin preparaciones dispendiosas y a un costo
relativamente bajo. El término ecografia corresponde a la obtencion de iméagenes
diagnosticas partir de los ecos obtenidos por la emision de ondas de ultrasonido. (Diaz

Murillo, 1998)

Concepto

Moya McClaugherty, 2016 dice que es una técnica diagndstica que recoge |os sonidos que
emite la sonda, |os cuales atraviesan hasta cierta profundidad (dependiendo de la frecuencia
delasonda) laparte del cuerpo que queremos explorar y aprovechando ladiferente velocidad
de propagacion de lostejidos del cuerpo paratransformar las sefia es que [legan en impul sos

el éctricos, que se visualizan en la pantalla en diferentes tonos de grises.

Basesfisicas

Los ultrasonidos son generados mediante la deformacion por fases de los cristales
pizoel éctricos que se sitlan detrés de la superficie de transduccidon engomada gque se aplica
en € paciente. Los ultrasonidos atraviesan los tgjidos y van atenuandose progresivamente a
medida que aumentasu profundidad. Las ondas sonoras experimentan diferentes alteraciones
en funcidén de su interaccion con la materia. Lareflexion de ultrasonidos genera el “eco”, el
cua regresa de vuelta hacia e transductor. Esta sefia sonora que regresa a la sonda es

posteriormente transformada y representada en € monitor de observacién como un punto
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mas 0 menos brillante en funcién de laintensidad del “eco”. (Burillo, 2010, péag. 12) (Anexo

E)

Caracteristicas

En la Guia de procedimientos de imagenologia de Albarracin-Navas, 2016, pag. 15 nos
comenta que el sonido eslaforma de energia mecanica que se propaga através de lamateria
en forma de ondas, |as cuales nos muestran las siguientes caracteristicas citadas en su misma

guia:

v" Ciclo
Es & fragmento de la onda, comprendido entre dos puntos iguales de su trazado.

v" Longitud de onda (L)
Esladistanciaen laquelaondarealiza un ciclo completo.

v Frecuencia (F)
Es &l numero de ciclos por unidad de tiempo (segundo). Se expresa en hertzios.

v Amplitud (A)
Es la altura maxima que alcanza una onda. Esta relacionada con la intensidad del
sonido y se mide en decibelios (db).

v Interaccion con lostejidos
Una caracteristica mas mencionada por (Martinez, 2017) es la interaccion con los
tegjidos que se da cuando la energia acustica interactia con los tejidos corporales, las
mol éculas tisulares son estimuladas y |a energia se transmite de una molécula a otra
adyacente. La energia aclstica se mueve a través de los tglidos mediante ondas
longitudinales, estas ondas sonoras corresponden basicamente a la rarefaccion y

compresion periddica del medio en € cual se desplazan.
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Uso
La ecografia diagndstica se utiliza en medicina veterinaria como un método no invasivo de

obtener imégenes de los tgjidos blandos. (Carrillo, 2017)

No siempre aporta € diagnostico definitivo, a veces es necesario redizar pruebas
complementarias, citologias, biopsias etc, pero nos da una informacion sobre todos y cada
uno de los drganos que se encuentran en e abdomen. Podemos realizar puncion ecoguiada
para la obtencion de muestras tanto liquidas (orina, bilis, efusion pleural o pericardica,
efusion peritoneal, quistes o abscesos), como de visceras 0 lesiones sdlidas (nédulos
linféticos, bazo, higado, préstata). También se utilizaracomo guiapara el drengje terapéutico
de cavidades y lesiones cavitarias. Las indicaciones paralarealizacién de una ecografia son

multiples y variadas. (Paredes, 2014)
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2.2.5. Importancia de la I magenologia veterinaria
Generalidades

Visualizar el futuro consiste en construir imagenes de como éste ocurrira... Imaginacion es
el pensamiento a través de imagenes... Por ello el viejo proverbio chino resulta tan apropiado
en el area de la Imagenologia Médica: “Una imagen vale mas que mil palabras”. EI término
imagenologia médica se refiere a estudio de iméagenes obtenidas del cuerpo humano y la

tecnologia para su obtencién y procesamiento. (Passarielo & Mora, 1995, pag. ix)

Es por ello que los profesionistas de la clinica Pastora comentan que el diagnostico por
imagenologia veterinaria tiene importancia fundamentan en el tratamiento de pequefios
animales, ayudando en la determinacion de diversas patologias, tratamientos y prondsticos.
(BloggerPrise Contenidos Web, 2018)

Importanciadela USG en veterinaria

En larevistavirtual reconocida el Diario veterinario, 2019 comentan que a su perspectiva el
equipo de ultrasonido deberia de ser una prevalencia en la préctica veterinaria tanto como el
equipo radiogréfico ya gque tiene como gran ventaja la modalidad de ser no invasivo y no
tener efectos secundarios, considerando que a veces suele sedarse a paciente ansioso 0
nervioso para que una imagen con claridad sea capturada y en comparacion con otros
métodos de diagndstico por imagen, |a ultrasonografia es de resultados rapidos, mas barato

y ocupa mucho menos espacio y equipamiento.
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Aplicacionesdela USG en veterinaria

Las aplicacionesy usos de la ecografia en laclinica de pegquefias especies esampliay variada

por lo que en este apartado se comentan casos y ejemplos:

Tabla 3. Aplicacion dela USG en veterinaria (Paredes, 2014, pag. 1)

CUADRO DE CASOS Y EJEMPLOS DE LA APLICACION DE LA USG EN MEDICINA VETERINARIA

el prondstico. Asimismo
podemos observar la presencia
de cistitis, neoplasias vesicales,
obstruccion urinaria por
calculos y rotura del tracto
urinario.

cardiacas como la insuficiencia
cardiaca derecha o la
insuficiencia cardaca global
podemos observar la presencia
de liquido libre abdominal.

ultima monta.

La ecografia nos permite
también la deteccion de
complicaciones de la gestacion
como pueden ser la
reabsorcion fetal, el aborto, el
desarrollo fetal retardado y el
estrés o la muerte fetal entre
ofras.

Alteraciones de la miccion Dilatacion abdominal Gestacion Chequeo pre-anestésico
La ecografia abdominal nos | Permite determinar si la La ecografia es el método de | La ecografia se realiza de
permite evaluar todo el sistema | dilatacion esta producida por la | eleccion para evaluar el estado | rutina en animales con riesgo
genito-urinario desde los presencia de liquido abdominal | de los fetos (nivel de de tipo cardiaco (geritricos,
rifiones hasta la prostata. libre. S1 es este el caso, desarrollo, estrés fetal, fecha | animales con soplos, razas
Cuando un amimal sufreuna | podemos realizar latomade | aproximada del parto) perono | braquiocefalicas) y en animales
obstruccion urinaria (gatos muestras ecoguiada y segin el | es eficaz en la determmacion | donde se va a retirar un tumor,
macho principalmente) es tipo de liquido obtenido hacer | del sexo. Aconsejamos realizar | la deteccion de metastasis a los
importante determinar el grado | un estudio de los distintos la primera ecografia para distintos organos abdominales
de dilatacion ureteral y de las | drganos para facilitar el diagnostico de gestacion a es importante a la hora de dar
pelvis renales para establecer | diagnostico. En alteraciones | partir del dia 18 posteriorala | un prondstico.
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CAPITULO Il1: DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacién
Estainvestigacion es de tipo descriptivo, experimental y transversal analitico con un enfoque

cualitativo.

El disefio de redaccion sera basado en lo propuesto por Guerrero (2016, pag. 1), sobre
editorial paralarealizacion delibrosy revistas. El contenido sera plasmado en un libro que
fusionaralateoriacon lapréactica, que permitirainstruir, desarrollar destrezasy aportar ideas.
El contenido expuesto en €l libro seré plasmado de formabrevey concisa, ayudando al lector
entender y aprender. Ciertas definiciones que seran reforzada visualmente por imégenes o
graficos que permiten hacer més entendible ciertos procesos o caracteristicas del libro y

revista

3.2. area de estudio
El estudio se redlizara en € hospital veterinario de especialidades en pequefias especies.
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, ubicado en la avenida Jorge Jiménez Gallardo

S/N, Colonia San Sebastian Xhala, Cuautitlan 1zcalli, Estado de México. (Anexo D)

3.3. Muestra tedrica y sujetos de estudio
Los sujetos de estudio son los caninos y felinos, la muestra fue no probabilistica dado que

solamente se utilizaron gy emplares sanos, mas no, enfermos.
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Parala obtencidn del material en la fase de campo se someteran a los pacientes a siguiente

procedimiento:

1. Se pondréa a paciente en la mesa de exploracion y se procederd a su preparacion
general paralaregion del examen.

2. Seprocederaalaaplicacion de gel, con lafinalidad de lograr la correcta eval uacion.

3. Se seguird a redizar el examen del oOrgano, utilizando cortes longitudinales y
transversales, una vez localizada y congelada la imagen en una correcta calidad

diagnostica, se procedera a su almacenamiento digital.

3.5. Criterios de calidad: credibilidad, confiabilidad, confirmabilidad, transferibilidad y
triangulacion

Los criterios de calidad se basan mediante |a el aboracion por cada 6rgano canino y felino, su
descripcion anatémica, ecogenicidad normal y anormal y su respectivo andlisis diagndstico
en e manual didactico con los recursos bibliogréficos y visuaes que fueron previamente
recopilados para facilitar la comprension, identificacion y aplicaciéon de métodos

ultrasonograficos en medicina veterinaria a estudiantes y profesionales de la materia.

3.6. Procesamiento de datos y analisis de la informacion

En larecopilaciéon y andlisis de lainformacion se usd del programa Microsoft Word 2019.
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3.7. Operacionalizacion de Variables

Tabla 4. Operacionalizacion de Variables

Unidad | Nombre de la | Objetivosdela unidad Contenidosy sumarios
Unidad Conceptual /  Procedimental /
Actitudinal
1 Principios Conceptual: Conocer los principiosy | < Semiologia ecogréfica

basicos de la
ultrasonografia

bases necesarias para comprender la
ultrasonografia

Procedimental: Utilizar los
conocimientos dados para facilitar la
familiarizacion de las bases de la
ultrasonografia

Actitudinal: Vaorar lainformacion e
interesarse en los términos basicos de
la ultrasonografia

» Ecogenicidad
= Anecoico
= Hipoecoico
=  |soecoico

= Hiperecoico
+» Formacion de imagen
ecografica
» Resolucion axial
» Resolucion latera
» Compensacion
tiempo-ganancia
>

Artefactos
= Reverberacion
=  Sombra
aclstica
= Refuerzo
posterior
= Imagen en
espejo
= Cola de
cometa
= Faso
sedimento
<+ Modos de
presentacion
ecografica
» ModoB
» ModoM

+ Equipo de ultrasonido
» Tipos de sondas
= Sondalinear

= Sonda
convexa
=  Sondadefase
> Seleccion del
transductor
< Resolucion de la
imagen

R/
0’0

Controles del ecografo

»  Amplificacion

» Ganancia
profundidad

de
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> Panel de control
del ultrasonido

Generalidades
de técnica de
exploracion por

Conceptual: Describe las diferentes
técnicas de exploracion abdominal en
caninos

O
0'0

Diferenciacion de la
técnica de exploracion
en caninosy felinos

ultrasonografia | Procedimental: Aplicar lastécnicasde | < Preparacion del
exploracion abdominal en caninos y paciente
felinos % Posicion del pacientey
Actitudinal: Cumple con los pasos a ecografista
seguir dentro de las técnicas de| < Orientacion de la
exploracion abdominal en caninos imagen
s Seeccion de la
ventana acustica
Protocolo  de | Conceptual: Enumera el orden de los | <+ Protocolo de
exploracion organos a explorar segun protocolo exploracion en
encontrado en referencias decubito latera
bibliogréficas « Protocolo de
Procedimental: Ejecutalaexploracion exploracion en
de cada 6rgano seguin e orden del decubito dorsal
protocolo (Aplicado en d
Actitudinal: Seesfuerzapor cumplir & manual)
pie de la letra e protocolo de
exploracién abdominal en caninos
Higado Conceptual: ldentifica parametros | < Anatomia
anatomicos de reconocimiento del | % Técnica de
Organo exploracién
Procedimental: Desarrollar la| % Apariencia ecografica
habilidad de identificacion del 6rgano normal
en su forma saludable
Actitudinal: Vaora estado del 6rgano
segin pardmetro anatémicos normales
de este
Bazo Conceptual: Identifica parametros | < Anatomia
anatomicos de reconocimiento del | < Técnica de
organo exploracion
Procedimental: Desarrollar la| < Apariencia ecogréfica

habilidad de identificacién del 6rgano
en su forma saludable

Actitudinal: Valora estado del érgano
segun pardmetro anatémicos normales
deeste

normal
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6 Tracto Conceptual: ldentifica parametros | <+ Anatomia
gastrointestinal | anatdbmicos de reconocimiento del | < Técnica de
organo exploracion
Procedimental: Desarrollar la| < Apariencia ecogréfica
habilidad de identificacién del 6rgano normal
en su forma saludable
Actitudinal: Valora estado del érgano
segun pardmetro anatémicos normales
deeste
7 Pancreas Conceptual: Identifica parametros | < Anatomia
anatomicos de reconocimiento del | < Técnica de
organo exploracion
Procedimental: Desarrollar la| < Apariencia ecogréfica
habilidad de identificacién del 6rgano normal
en su forma saludable
Actitudinal: Valora estado del érgano
segun pardmetro anatémicos normales
deeste
8 Rifiones y | Conceptual: Identifica pardmetros | <+ Anatomia
uréteres anatomicos de reconocimiento del | < Técnica de
Organo exploracién
Procedimental: Desarrollar la| < Apariencia ecogréfica
habilidad de identificacion del 6rgano normal
en su forma saludable
Actitudinal: Vaora estado del 6rgano
segun pardmetro anatémicos normales
de este
9 Vejigay uretra | Conceptual: Identifica parametros | <+ Anatomia
anatomicos de reconocimiento del | % Técnica de
organo exploracion
Procedimental: Desarrollar la| % Apariencia ecografica
habilidad de identificacién del 6rgano normal
en su forma saludable
Actitudinal: Valora estado del érgano
segln pardmetro anatémicos normales
de este
10 Gléndulas Conceptual: Identifica pardmetros | < Anatomia
adrenales anatomicos de reconocimiento del | < Técnica de
Organo exploracién
Procedimental: Desarrollar la| < Apariencia ecogréfica

habilidad de identificacion del 6rgano
en su forma saludable

normal
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Actitudinal: Valora estado del érgano
segln pardmetro anatémicos normales
de este

Tracto
reproductivo
femenino

Conceptual: Identifica pardmetros
anatdmicos de reconocimiento del
Organo

Procedimental: Desarrollar la

habilidad de identificacion del 6rgano
en su forma saludable

Actitudinal: Valora estado del érgano
segin pardmetro anatémicos normales
de este

Anatomia

Técnica de
exploracién
Apariencia ecografica
normal

Tracto
reproductivo
masculino

Conceptual: Identifica parametros
anatébmicos de reconocimiento del
organo

Procedimental: Desarrollar la

habilidad de identificacion del 6rgano
en su forma saludable

Actitudinal: Vaora estado del 6rgano
segun pardmetro anatémicos normales
de este

X3

8

R/
0’0

Anatomia

Técnica de
exploracion
Apariencia ecogréfica
normal

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: ANALISISDE RESULTADOS

Tabla5. MATERIALES E INSTRUMENTOS

Materiales I nstrumentos
Gel - Ultrasonido
Papel toalla - Transductores
Almohada o toallas para comodidad - Carrito transportador o0 mesa de
del paciente apoyo de ultrasonido
Basurero - Conectores
Copias de protocolo de estudio - Mesa para paciente
ultrasonogréfico - Asiento para usuario de ultrasonido
Lapicero
Vestimenta adecuada de parte del
usuario (Bata 0 monogabacha)

Figura 1. Terminos Ecograficos Elementales
TERMINOS ECOGRAFICOS ELEMENTALES

oo vereningro dehn de sabor

ESTRUCTURA HIPERECOGENICA O

ESTRUCTURA HIPOECOGEMICA O

HIPOECOICA
Es aguells que genera pocos eoos yi'o de bajs

intensidad ESTRUCTURA ISOECOGENICA O

ISDECDICA

= aquella que 28 da cuanda e asdructuns
ESTRUCTURA ANECOGENICA O presenta la misma ecogenicidad que ofra.
ANECOICA
Esi

El conjunto de los ecos ultrasonograficos de diferen- tes intensidades sonoras -
ecogenicidades- conforman un mapa de grises susceptible de interpretacion en una imagen.
La ecogenicidad es una caracteristica in- herente a un determinado 6rgano, que viene
determi- nada por la composicion del parénquima del 6rgano y los controles de ganancia
acustica del equipo. (Burillo, 2010, pag. 12)



Figura 2. Resolucién axia y lateral

Haz ultrasonidos

|

Resolucion axial Resolucidn lateral

La resolucién axial nos permite diferenciar dos obje- tos cuando estan uno encima del otro
y esto también dependera de la frecuencia del transductor. A mayor frecuencia, mayor
resolucion axial y viceversa.

La resolucion lateral nos permite diferenciar dos obje- tos cuando estan uno al lado del otro,
esta resolucidon dependera del disefo del transductor y del ajuste de la anchura del pulso en
la zona focal.

Figura 3. Presentaciones del Modo A,B,M

- D4 3 B Real-time B-mode
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Modo A

Este modo de visualizacion es el mas simple; las sefia- les se registran como espigas en un
grafico. El eje ver- tical (Y) de la pantalla muestra la amplitud del eco y el
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eje horizontal (X) muestra la profundidad o la distancia en el paciente.
Este tipo de ecografia de utiliza para la exploracién of- talmolégica. (Kocak, 2021)

Modo B

También llamado, modo brillo, representa los ecos que regresan como puntos o pixeles, el
brillo o la escala de grises es proporcional a la amplitud de los ecos de regreso y la posicion
corresponde a la profundidad en la que el eco se origina a lo largo de una linea unica
(representando el eje del haz) desde el transductor. (Mattoon y Nyland, 2015, pag. 7). Es
decir, se obtiene una imagen bidimensional en tiempo real. (Garcia etal. 2011, pag. 18)

Modo M

También llamado, modo de movimiento, generalmen- te es utilizado en ecocardiografia junto
con el modo B para evaluar el corazon. (Mattoon y Nyland, 2015, pag. 7) Representa el
movimiento de la interfase reflectan- te. Se selecciona a uno de los haces de ultrasonidos en
modo B y se observa qué sucede con €l a lo largo de una linea de tiempo. Su utilidad
fundamental es valo- rar situaciones clinicas en las que haga falta una de- mostracion de
movimiento. (Casasola et al. 2011, pag. 18)

Tabla 6. Diferencias Ecograficas entre gato y perro

Organo Gato Perro
Higado Mas angular en el plano sagital. Margen caudal mas redondeado con hen-

Margen caudal céncavo. diduras del estbmago sobre toda la super-
Linea media de grasa ecogénica a ficie caudal.
la derecha.

Vesicula | Vesicula bilobulada comun. Raro encontrar vesicula bilobulada.

biliar Bilis ecogénica no comun en gatos Bilis ecogénica comun en perros sanos.

sanos. Raramente sigue el ducto biliar mas alla del
Comunmente sigue el ducto biliar cuello de la vesicula biliar.
hacia la papila duodenal.
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Grasa Gruesa en la mayoria de los gatos. Usualmente delgada.

falciforme | Ecogenicidad y textura muy similar La ecogenicidad varia de hipoecoica, isoe-

al higado sano. coica, hiperecoica del higado normal.
Vaso Delgado < 10mm. El tamano varia mucho (reservorio de san-

El tamafio es menos afectado por gre).
sedacioén o anestesia. La posicion varia, solo la cabeza del vaso es
Posicion consistente a lo largo de localizada consistentemente.
la pared izquierda del cuerpo. Venas esplénicas normalmente vistas.
Venas esplénicas menos aparen- Textura mas gruesa.
tes.
Textura fina.

Estdbmago | Eje gastrico mas paralelo a la co- | Eje gastrico perpendicular a la columna.
lumna. Piloro a la derecha de la linea media.
Piloro hacia linea media. Angulo piloroduodenal estrecho.
Angulo piloroduodenal mas ancho. Capa submucosa delgada similar al intesti-
Una capa gruesa de grasa submu- | no delgado.
cosa ecogénica da un aspecto de
“rayos” al estbmago vacio.

Intestino | Capa mucosa duodenal mas delga- | Capa mucosa duodenal gruesa.

delgado | da que en perros.

La porcion mas gruesa del intesti- | El duodeno es la porcion mas gruesa del in-
no delgado generalmente es el ileo. | testino delgado.
El duodeno y Yeyuno tienen grosor
similar.

Tabla 7. Protocolos de exploracion

Se comienza con el paciente en decubito lateral derecho y se visualiza:

Higado izquierdo.
Fondo y cuerpo gastrico.
Bazo.
Pancreas izquierdo.
Rif6n y ovario izquierdo.
Glandula adrenal

Intestino delgado.
Colon
Linfonodos mediales iliacos izquierdos.
Vejiga y prostata o utero.
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izquierda.

Se voltea al paciente a decubito lateral izquierdo y se visualiza:

Higado derecho.
Sistema biliar.

Region ileocecal.

Rifidn y ovario
derecho. Glandula

Piloro. adrenal derecha.
Duoden .
o Linfonodos yeyunales y del colon.
Pancreas derecho. Linfonodos mediales iliacos derechos.

Ultrasonografia en decubito dorsal Con
el paciente en decubito
dorsal, se visualiza:

Préstata y utero.
Linfonodos iliacos mediales

Rifi6n y ovario derecho.

Higado y sistema biliar. Glandula adrenal derecha
Bazo. Duodeno.
Rifdén izquierdo y ovario. Pancreas derecho e izquierdo.
Glandula adrenal Estdbmago.
izquierda.
Linfonodos iliacos mediales izquierdos. Intestino delgado.
Vejiga. Colon

derechos.

No todos los 6rganos se llegan a visua- lizar con exactitud en cada estudio; se debe tomar en cuenta
la calidad de imagen del ecOgrafo, estado del paciente (obesidad, anorexia, patologias, etc) y

experticiadel operador.

Tabla 8. Ventanas acUsticas méas

comunes parala mayoria de estructuras

Estdbmago

Caudal al proceso xifoideo, con angulacion craneal
del transductor Fondo y cuerpo: a lo largo del arco
costal izquierdo

Antro y piloro: ventral a la derecha de la linea media o
ventana intercostal de-

recha
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fleon

Medio abdominal craneal derecha a ventana dorsal con

angulacién sagital del transductor (sélo medial y paralelo al
duodeno descendente)
Colon ascendente:

Colon Medio abdominal derecha a ventana dorsal con angulacion

sagital del transduc- tor (Sélo medial y parelelo al duodeno
descendente)

Colon transverso:

Abdomen ventral, caudal al proceso xifoideo (Sélo

caudal al estdmago) Colon descendente:

Medio abdominal izquierdo a ventana caudal con

angulacién sagital del trans- ductor

Los pacientes pueden explorarse en decubito dorsal, lateral derecho o izquierdo o de pie s es

necesario, para optimizar la ventana acustica desplazando € li- quido intralumina a la region de

interés. El decubito lateral izquierdo es til en la evaluacion del fundus, mientras que € decubito

lateral derecho mejoralaevaluacion del piloro y del duodeno, Colocar a animal de pie puede ser Util

para estudiar la porcion ventral del piloroy el cuerpo del estémago.

Tabla 9. Directrices paralas mediciones del pancreasy conducto pancreético en perrosy gatos.

Directrices para las mediciones del pancreas y conducto pancreatico en perros y gatos.

Grosor medio del Grosor medio Grosor Diametro del
I6bulo izquierdo del cuerpo medio del ducto
pancrea- tico I6bulo pancreatico
derecho
Perros 6.5 mm 6.3 mm 8.1 mm 0.6 mm
Gatos 5.8 mm 6.2 mm 4.4 mm 1 mm
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Teniendo las siguientes referencias:
gastrointestinal (Pennick et al. 2013, pags. 433-437)

En gatos, que también se ha reportado el diametro del ducto pancreatico puede llegar a
2.55mm en gatos mayores de 10 afios sin evidencia de enfermedad pancreatica (Etue et
al. 2001, pags. 330-336) (Moon et al. 2005, pags. 138-142) (Hecht et al. 2006, pags. 287-
294) (Hecht y Henry, 2007, pags. 115-121)

En perros sin signos clinicos de enfermedad

Tabla 10. Rango de mediciones en plano longitudinal paralas glandulas adrenales normales en perros

y gatos

en perros y gatos

Rango de mediciones en plano longitudinal para las glandulas adrenales normales

Grosor o anchura (mm)* Grosor o
anchura (mm)*
Perros 6-8 10-15
Gatos 3.5-45 10-11

normal.

*Rango de grosor normal asumiendo que la forma y demarcacion de la glandula es

**La medicion de la longitud se considera menos relevante ya que las glandulas a
menudo no son completamente lineales. (Pennick y d’Anjou, 2015, pag. 390)

Tabla 11. Diagnéstico ecogréfico de la gestacion

Diagndstico ecografico de la gestacion

Hallazgos ecograficos

Perro (dias post pico de
hormona luteinizante)

Gato (dias post cubricién)

Vesiculas embrionarias 20 10
Capas placentarigs de la 2924 15-17
pared uterina
Embrion y latido cardiaco 23-25 16-18
Movimiento fetal 34-36 30-34
Esqueleto 33-39 30-33
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Vejiga y estbmago

35-39

29-32

Higado (hipoecoico) y
pulmones (hiperecoico)

38-42

29-32
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CAPITULO V: CONCLUSIONES
Mediante laimplementacion de la presente investigacion se llegd ala conclusion de que:

El manua con el paso a paso para familiarizarse con €l estudio ecografico abdomina y
pélvico desde la anatomia, latopografiay |a observacion ecogréfica de cada 6rgano sera de

gran aporte paralos médicos veterinarios.

Se identificaron los principales aspectos y caracteristicas ultrasonograficas de los 6rganos

abdominales en caninos y felinos, de los cual es destacan: Rifiones, Higado. Bazo, Estomago.

Se generd una amplia galeria de iméagenes mostrando |as principales caracteristicas de cada
organo para su identificacion y, de forma didactica, la edicion de la mayoria de las imagenes
para que € lector pueda facilitar la préctica de la visuaizacion y hacer més sencilla la

costumbre de observar los bordes y limites de cada 6rgano en € estudio abdomino-pélvico.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES
Mediante laimplementacion de la presente investigacion se recomiendalo siguiente:

Realizar unarevision detallada en laregion abdominal del canino o felino.

Seguir los pasos del manual para un enfoque sistematico.

Se motiva alos lectores hacer uso de las imagenes detalladas proporcionadas por €
manual.

Aplicar los conocimientos adquiridos en practicas reales
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ANEXOS

Anexo 1. Inconvenientes con la ecografia en Medicina
Veterinaria (Morejon, 2017)
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Anexo 2. Produccién de Rayos X (Carrillo, 2017)

Cubierta de plomo

Ventana — : Cono de rayos Gtiles
i |1} Radiacion primaria

Radiacion secundaria Rayos dispersos

Figura 2.1. Produccién de rayos X.
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Anexo 3. Principios tomografia computarizada (Federacién de
ensefianza de CC. OD, 2009)
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Anexo 4. Vista de varios planos 3D en resonancia magneética. Vista oblicua
izquierda de los tractos corticoespinales. (Hipdlito)

Anexo 5. Creacion delaimagen en e ultrasonido. (Carrillo, 2017)
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Anexo 6. Ubicacion del area de estudio
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Anexo 7. Cronograma

2017

2020

Actividades
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Planeacion del
proyecto

Realizacion de
examenes fisicos

Almacenamiento
digital de casos

Eleccion de

imagenes

Revision
bibliografica

Elaborar reporte
de anteproyecto

Elaborar bosquejo

Elaborar

documento de
manual

Detalles de disefio

e impresion
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Anexo 8. Presupuesto

Descripcion | Unidad  de | Cantidad | Costo Costo Costo | Costo

medida unitario | unitario | total total
ddlares | cérdobas | dolares | cordobas

Transporte Viges 1 600 20,244 600 20,244

pasge de

avion

Transporte Viges 30 5 168.7 160 5,398.4

Renta Renta/mensual | 7 160 53984 | 1,120 37,788.8

Cuarto

individua

Papeleria Folletos 5 10 33.74 50 1,687

Alimentacion | Costo diario 210dias | 6 202.44 1,260 42,512.4

Materiadles e | Costo 50 1,687 50 1,687

iNSUMos aproximado -

Ultrasonido

gel, papel

todla, hojas

de apuntes

Impresién  de | Unidad 3 10 3374 30 1,012.2

protocolo

Impresion Unidad 6 15 506 90 3,036.6

manual es

borradores,

pre-defensa y

defensa

Impresion Unidad 1 50 1,687 50 1,687

manual  full

color

Empastado Unidad 1 10 337.4 10 337.4

Libros y | Unidad 3 60 2,024.4 | 180 6,073.2

articulos

TOTAL 3,600 121,464
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