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RESUMEN

Este proyecto se realizé en la ciudad de Puyo donde se utilizaron 18 conejas
Neozelandés (6 por tratamiento) nuliparas con un peso vivo de 3,8 kg
aproximadamente y de 5 meses de edad, las cuales fueron prefiadas por monta
natural; el periodo experimental tuvo una duracién de 7 dias con 24 dias previos de
adaptacion. El objetivo de esta investigacion fue estudiar la restriccion del
crecimiento intrauterino (IUGR) y el comportamiento productivo en conejas
(Oryctolagus cuniculus), bajo condiciones de subnutricion y suplementacion
energética durante la etapa de gestacion. A las conejas del T1 se les proporcion6 una
dieta que cubria todos los requerimientos nutricionales, a las del T2 se les
proporciond una dieta con déficit energético y con una restriccion alimentaria del
25%, y a las conejas del T3 se les proporciond una dieta con suplementacion
energética propiciada por el propilenglicol, el cual se administr6 30 ml diarios, las
dietas del T2 y T3 se las administrd a partir del dia 25 de la gestacion hasta el dia del
parto. Se registro el peso de las conejas; asi como el grosor de grasa perirrenal (GPR)
en los dias 25 y 30 de la gestacion. La IUGR se valor6 mediante: peso de las
placentas, peso de los gazapos, peso del Gtero, didmetro biparietal, diametro anterior
— posterior, longitud corona — grupa, diametro toracico , peso de los érganos de los
gazapos; nivel de progesterona. EI nimero de gazapos, el peso del Utero, el peso de
la placenta y los valores de progesterona sérica entre los tratamientos no demostraron
diferencias significativas. En cuanto al peso de los gazapos si hubo diferencias
significativas (P= 0,0045) siendo mayor el peso de los del T1 con respecto al T2y
T3. Existi6 una diferencia de pesos de las conejas entre los dias 25 y 30, asi como un
aumento de la GPR para los 3 tratamientos. En cuanto al desarrollo externo de los
gazapos hubo diferencias significativas teniendo el T1 valores superiores a T2 'y T3,
igualmente en el peso de sus drganos. Se concluyd que el uso de dietas con
suplementacion y restriccion energética en conejas gestantes no afecta de manera
marcada en el comportamiento productivo de las conejas; mientras que en los
gazapos si. Asi mismo estas producen IUGR, sin embargo en el T3 se produjo por el
estrés causado al manipular a los animales constantemente durante la administracion

del propilenglicol, mas no por el uso del mismo.
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SUMMARY

This project was carried out in the city of Puyo where 18 nulliparous New Zealand
rabbits (6 per treatment) with a live weight of approximately 3.8 kg and 5 months of
age were used, which were pregnant by natural riding; the experimental period lasted
7 days with 24 previous days of adaptation. The objective of this research was to
study intrauterine growth restriction (IUGR) and productive behavior in rabbits
(Oryctolagus cuniculus), under conditions of undernutrition and energy
supplementation during the gestation stage. T1 rabbits were given a diet that covered
all nutritional requirements, T2 rabbits were given a diet with an energy deficit and a
25% food restriction, and T3 rabbits were given a diet with supplementation energy
promoted by propylene glycol, which was administered 30 ml daily, the T2 and T3
diets were administered from the 25th day of gestation until the day of delivery. The
weight of the rabbits was recorded; as well as the thickness of perirenal fat (GPR) on
days 25 and 30 of gestation. The IUGR was assessed by: placental weight, weight of
the rabbits, weight of the uterus, biparietal diameter, anterior-posterior diameter,
crown-rump length, thoracic diameter, organ weight of the rabbits; progesterone
level. The number of rabbits, the weight of the uterus, the weight of the placenta and
the serum progesterone values between the treatments did not show significant
differences. Regarding the weight of the rabbits, there were significant differences (P
= 0.0045), being the weight of those in T1 higher than in T2 and T3. There was a
difference in the weights of the rabbits between days 25 and 30, as well as an
increase in GPR for the 3 treatments. Regarding the external development of the
rabbits, there were significant differences with T1 values higher than T2 and T3, also
in the weight of their organs. It was concluded that the use of diets with
supplementation and energy restriction in pregnant rabbits does not markedly affect
the productive behavior of the rabbits; while in the rabbits yes. Likewise they
produce IUGR, however in T3 it was produced by the stress caused by constantly
handling the animals during the administration of propylene glycol, but not by its

use.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La produccion del conejo (Oryctolagus cuniculus) se considera semiintensiva cuyo
periodo dura 42 dias, en donde la monta o inseminacion artificial se lleva a cabo el
dia 11 después del parto, el destete de los gazapos se realiza entre los 30 y 35 dias
(Castellini et al., 2010).

Barbero et al.,, (2016) explica que la causa de la restriccion de crecimiento
intruterino en conejos es la mal nutricién de las hembras durante la gestacion, es
decir el feto es incapaz de continuar con su crecimiento y desarrollo nomal
previamente establecido en sus genes, el IUGR (Restriccion de crecimiento
intrauterino) puede ser simétrico o asimétrico; la primera se caracteriza porque todo
el feto se reduce como su nombre lo indica de manera simétrica conjuntamente con
sus organos, mientras que en la segunda se observa una reduccion del tamafio de

ciertos érganos Unicamente.

El conejo es utilizado como un modelo para el estudio del balance energético y la
mal nutricion durante el periodo de gestacion y el efecto que esto produce tanto en el
desarrollo productivo de la madre como en el de los gazapos. Existen diferentes
métodos para evaluar la condicion corporal de los conejos, dentro de los métodos no
invasivos se encuentra la evaluacion a través de puntuacion y el uso de la
imagenologia para medir el grosor de la grasa perirrenal, que es la reserva de grasa
mas importante en los conejos. Generalmente durante la primera mitad de la
gestacion se observa un aumento en el peso corporal y de grasa perirrenal de la
madre, mientras que en la segunda mitad de la gestacion estas se mantienen
constantes. Un buen peso corporal, asi como una buena reserva de grasa perirrenal
dada por una alimentacién adecuada, estd condicionando a un excelente desarrollo
productivo de los futuros gazapos y de la madre, mientras que una restriccion

alimentaria en las fases media y final de la gestacion disminuye la reserva de grasas,



asi como afecta al desarrollo de los gazapos y al futuro desenvolviomiento
reproductivo de la hembra (Menchetti, Brecchia, Cardinali, Polisca, & Boiti,
2015).

La mayor parte de los costos de produccidon estan asociados a nivel de la
alimentacion de los animales, generalmente a las conejas después de la monta o de la
inseminacion artificial se les proporciona de una alimentacion a voluntad, la misma
que encarece la produccion y en muchos casos no es recomendable ya que aumenta
la gordura de la hembra y conlleva a partos distocicos. Por esta razon muchos
productores emplean la restriccion alimentaria durante la gestacion para evitar
problemas en el momento del parto, sin embargo, si no se lleva un manejo adecuado
se esta generando un déficit nutricional que conlleva a una restriccion del

crecimiento intrauterino (IUGR) (Jorge Lopez, 2017).

En las primeras tres semanas de gestacion existe un balance energético positivo,
tiempo en el que la madre es capaz de acumular reservas; mientras que en la Gltima
semana se convierte en un balance energético negativo, lo cual repercute en el
desarrollo del feto si la suplementacion de requerimientos nutricionales no es la
adecuada, provocando una restriccion de crecimiento intrauterino (IUGR); la cual
puede ser IUGR tipo I, cuando el crecimiento fetal se ve afectado durante la primera
0 segunda etapa de la gestacion o IUGR tipo Il cuando el crecimiento fetal se ve
afectado en la Ultima etapa de la gestacion y afecta principalmente al tamafio de los

organos (Jorge Lopez, 2017).

Entre los diferentes factores que pueden afectar el buen desarrollo de la gestacion y
conllevar a una restriccion del crecimiento intrauterino (IUGR) estan: factores
maternales, ambientales, de la placenta e incluso de los propios fetos. Dentro de los
factores maternales estan la subnutricion, el bajo peso materno, hipertension cronica,
hipoxemia, diabetes, enfermedad renal entre otras. Dentro de los factores ambientales
destacan hipoxia, gran altitud, gran irradiacion. A nivel de placenta se ve afectado
por una placentacion anormal, insuficiencia placentaria, lesiones focales,
hemangioma placentario, mal perfusion uteroplacentaria, arteria umbilical simple.
Entre los factores fetales esta condiciones genéticas, malformaciones, infecciones

intrauterinas, embarazos multiples (Barbero et al., 2016).



Nafeaa, Abd, Ahmed, & Hallah, (2011) en su estudio realizado en conejas
neoelandesas a las cuales se les dividio en 3 grupos, el grupo 1 el cual era el grupo
control se le administrd 185g de alimento durante todo el periodo gestacional; el
grupo 2 se le proporciono una restriccion alimentaria 111g durante la primera mitad
de la gestacion y posteriormente se le dio 200 g; mientras que al grupo 3 se le
proporciond 185 g durante la primera mitad de la gestacion y posteriormente una
restriccion de 120g. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: el peso corporal
de las conejas del grupo 2 no se vio afectado, mientras que de aquellas del grupo 3 en
las que se produjo una restriccion alimentaria tardia se observé una disminucién
significativa del peso corporal, debido a que se produjo una movilizaciéon de las
reservas de grasa para su mantenimiento. Ninguno de los dos tipos de restriccion
tuvo efecto sobre el numero de gazapos al nacer, pero si en el peso de la camada, la
cual fue menor en el grupo de restriccion alimentaria tardia, lo cual se puede
relacionar a la disminucién en la cantidad de proteinas totales en la sangre de la

madre.

Al ser los costos de alimentacién mayores a los costos de produccion los productores
tienden a disminuir la cantidad de alimento proporcionado a los animales por dos
razones: la primera para disminuir los costos de alimentacion y la segunda para evitar
un engorde excesivo de las hembras gestantes y de esta manera prevenir partos
distdcicos. Generalmente a pesar de restringirles la comida en cierta proporcion, las
hembras tienden a mantener el mismo peso corporal, no asi el peso de los fetos, los
cuales si se ven disminuidos. Esto al nacer resulta ser perjudicial ya que mientras
mas grande es el gazapo mayor es su capacidad de termorregulacién, su porcentaje
de viabilidad es mayor y hay una mejor competitividad al momento de comer para
subsistir. Mientras mayor es el peso de la placenta mayor es el peso del feto, sin
embargo no en todos los casos se cumple esta correlacion positiva, ya que en
aquellos en donde se produce restriccion alimentaria, la placenta tiende a disminuir
de tamafio pero el tamafio del feto no disminuye, mas bien su crecimiento se ve
aventajado. Con respecto al desarrollo de 6rganos se da prioridad al cerebro por
encima de otros, sin embargo a pesar de que su peso es menor en valores absolutos,

al relacionar este valor con el peso del feto, resulta ser mayor. Con respecto a la



importancia del higado este es encargado de la produccién de factores de crecimiento
en las ultimas fases gestacionales(J Lopez, Arias, & Garc, 2016).

Como se menciono anteriormente el desarrollo cerebral de los fetos tiende a ser
prioridad como una medida compensatoria para su supervivencia, sin embargo se
pueden presentar dificultades cerebrales a largo plazo, asi como puede predisponer al
desarrollo futuro de enfermedades en la etapa adulta como la hipertension, entre otras
(Gonzalez-bulnes, 2017). Se ha determinado que la restriccion de crecimiento
intrauterino produce modificaciones a nivel estructural en el cerebro de los fetos,
produciendo un desarrollo neuroldgico insuficiente, los mismos que Unicamente son

detectados una vez que nacen durante su crecimiento (Vliet et al., 2013).

Eixarch et al.,(2011) en su estudio realizado a 18 conejas gestantes, de las cuales 16
fueron sometidas a una ligadura del 50% de las arterias uteroplacentarias, mientras
que las 2 restantes fueron sometidas a una restriccion alimentaria del 70%, lo que
equivale a 45g/diarios de alimento. A los 30 dias fueron sometidos a ecografia
directamente sobre la pared uterina y fueron medidos los siguientes pardmetros: peso
de gazapos, peso de placentas, diametro anterior posterior, didmetro biparietal,
perimetro cefélico, peso del cerebro, los cuales tuvieron valores disminuidos entre
los 3 grupos; en cuanto al porcentaje de mortalidad fue de un 54,2% para el grupo
con ligadura uteroplacentaria, de 14% para el grupo control y de apenas un 5% para
el grupo con restriccion alimentaria. Se determiné que tanto el modelo de restriccién
alimentaria como el quirdgico producen cambios y disminucion en las pardmetros
biométricos de los fetos. Con respecto a la relacidn existente entre el peso del gazapo
y el peso del cerebro fue mayor para el grupo de la ligadura uteroplacentaria, asi
como para el grupo con restriccion alimentaria, cuya razon se debe a una distribucién
diferente de la sangre con respecto a los 6rganos. En este caso se produjo una
insuficiencia placentaria al ligar los vasos uteroplacentarios, 1o que produjo una
hipoxia en los fetos y por ende se desencadend una restriccion de crecimiento
intrauterino (Vliet et al., 2013).

Barbero et al.,(2016) en su estudio utilizd 9 conejas multiparas gestantes divididas
en un grupo control (4) y un grupo con subnutricion del 50% (5). El dia 21 de

gestacion a través de ecografia y con la ayuda de una calibrador electronico se midid



los siguientes datos: longitud occipito-nasal, longitud biparietal y didmetro torécico.
Al momento de nacer se les tomo las mismas medidas més la longitud corona grupa.
Adema a través de ecografia doppler se midié el flujo sanguineo en la arteria
umbilical y en la arteria cerebral media, ademas del indice de reisistencia, indice de
pulsatilidad, velocidad sistdlica, velocidad diastdlica entre otros. Al momento del
parto los gazapos del grupo con subnutricion presentaron valores méas bajos con
respecto al grupo control en longitud corona- grupa, longitud biparietal y diametro
toracico. En la arteria umbilical se obtuvo una mayor velocidad sistolica, ademas de
un aumento en los indices de pulsatilidad y resistencia en el grupo subnutrido a
diferencia del grupo control, mientras que hubo una disminucion en la velocidad

diastélica. En cuanto a la arteria cerebral media no hubo diferencias.

Vliet et al., (2013) en su estudio realizado determind que el peso de los fetos al nacer
asi como el peso de sus cerebros en aquellos con IUGR fue significativamente menor
que en el grupo control. El peso promedio de los gazapos al nacer fue de 52,73 g y
del cerebro 1,329 para el grupo control, mientras que para el grupo con IUGR fue de

33,86 g peso de los gazapos y 1,079 peso del cerebro.

El flushing energético es un mecanismo utilizado para incrementar, como su nombre
lo indica, el aporte energético a través de la dieta y de esta manera contrarestar el
balance energético negativo que se produce en el posparto, ya que la coneja ademas
de producir leche para la alimentacion de sus gazapos, tiene que mantener su propio
organismo Yy prepararse para la siguiente gestacion, e incluso en la mayoria de las
ocasiones sobrellevar al mismo tiempo un gestacion y una lactacion; este sistema se
lo lleva a cabo unos dias antes de la cubricion o inseminacion artificial (Ramirez
Roldan, 2019).

El propilenglicol en un carbohidrato producido a partir de carbonato y propileno, esta
sustancia es utilizada para contrarrestar el balance energético negativo, siendo una
fuente directa de glucosa, permitiendo aportar energia, ya que es un precursor de la
gluconeogénesis en el higado, moderando la movilizacion de grasa. Esto lo logra
gracias a que es un inductor de la liberacién de insulina, la misma que actia como
inhibidor de la movilizacion de grasas (Castro Ruiz, 2011). La dosis letal de
propilenglicol en conejas es de 19g/kg, generalmente cuando se aplica a partir del



parto hasta el destete aumenta el peso de los gazapos, sin embargo cuando se
administra a partir de la segunda mitad de la gestacion disminuye el consumo de
alimento de las madres y aumenta la mortalidad de los gazapos durante el engorde,

ya que disminuye el poder bacteriostatico de la leche (Garcia- Garcia, 2010).

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Estudiar la restriccion del crecimiento intrauterino y el comportamiento productivo
en conejas (Oryctolagus cuniculus), bajo condiciones de subnutricion y

suplementacion energética durante la etapa de gestacion.

1.2.2. Objetivos especificos

e Valorar dietas con suplementacion y restriccion energética sobre el

comportamiento productivo de conejas gestantes y sus gazapos.

e Evaluar dietas con suplementacion y restriccibn energética sobre la

restriccion en el crecimiento intrauterino durante la gestacion de conejas.

e Evaluar dietas con suplementacion y restriccion energética sobre los niveles

de progesterona sérica durante la gestacion en conejas.



CAPITULO Il

METODOLOGIA
2.1. Materiales

v Equipos

e Ecdgrafo marca Mindray con transductor sectorial (6,5 MHZ)
e Balanza analitica (precision de 0,019)

e Molino

e Mezcladora

e Peletizadora

v" Materiales de Campo

e 18 conejas nuliparas Neozelandeses
e 1 conejo Neozelandés
e Jaulas
e Bebederos
e Comederos
e Guantes de manejo
e Jeringas
e Catéteres nimero 24y 26
e Desinfectante ( amonio cuaternario)
e Tubos tapa roja
e Alcohol
e Propilenglicol
e Materias primas
e Maiz
e Afrecho
e Alfarina

e Melaza



e Harina de soya

e Harina de palmiste

e Aceite de palma

e Carbonato de calcio

e Sales minerales

e DL- metionina 99%

e HCL- lisina 98%

e L-treonina 99%

e Salgard (ac. Formico)

e Molgard (ac. Propidnico)

e Ultrabond (a. Micotoxinas)

Hormonas

PMSG (NOVORMON®)
Oxitocina
GnRH (FERTAGYL®)

Materiales de escritorio

Cuaderno
Esfero

Hojas
marcadores
Cémara
Computadora

Impresora



2.2. Métodos

2.2.1. Procedimiento

Se realizd la limpieza y desinfeccion de las instalaciones, jaulas, comederos y
bebederos, mediante la utilizacion de amonio cuaternario y posterior adecuacion del
espacio a utilizar por las unidades experimentales. Las cuales fueron alojados en
jaulas individuales de alambre de 60 cm de ancho por 40 cm de alto, proporcionados

de nidales.

2.2.1.1. Elaboracion del balanceado

Las dietas se realizaron de acuerdo a los requerimientos establecidos por Cardinali et
al., 2008. Los mismos fueron: 18.7% de proteina cruda, 4.8% de extracto etéreo,
14.7% de fibra cruda, 2603,41 Kcal/Kg de ED (Cardinali et al., 2008).

Se formuld el balanceado de los diferentes tratamientos, donde se adicionaron
diferentes materias primas en distintas proporciones de acuerdo a la dieta
preestablecida. Posteriormente los balanceados fueron peletizados para su

administracion a los animales.

Las dietas experimentales se muestran en la Tabla 1; en donde T1 consistio en una
dieta que cubre todos los requerimientos nutricionales de las conejas gestantes; T2
consistié en una dieta con un aporte deficiente de energia proporcionada por una
restriccion alimentaria del 25%, mientras que T3 consistio en una dieta que aport6 un
excedente de energia en funcion al requerimiento del animal, esta suplementacion

fue proporcionada por el propilenglicol el cual posee 4800 kcal/kg (FEDNA, 2017).

Tabla 1. Composicién nutricional de los tratamientos: control (T1), tratamiento
con restriccion energética (T2) y tratamiento con suplementacion energeética

(T3) utilizados en la alimentacion de las conejas gestantes.

MATERIAS PRIMAS T1% T2 % T3 %
MAIZ 0,00 0,00 5,00
TORTA DE SOYA 10,00 4,81 10,00




AFRECHO 26,00 34,00 22,00

MELAZA 2,00 2,50 2,40
TORTA DE PALMISTE 7,00 13,92 15,00
POLVILLO DE ARROZ 8,00 0,00 2,00
ACEITE DE PALMA 1,40 0,00 3,00
CARBONATO DE CALCIO 0,25 0,50 0,25
DL- METIONINA 99% 0,03 0,03 0,03
HCL- LISINA 98% 0,03 0,09 0,03
L- TREONINA 99% 0,03 0,07 0,03
SALGARD (AC. FORMICO) 0,15 0,20 0,15
MOLGARD (AC. PROPIONICO) 0,15 0,20 0,15
ULTRABOND (A. MICOTOXINAS) 0,15 0,20 0,15
ALFARINA 43,00 40,98 38,00
SALES MINERALES 0,25 0,50 0,25
PREMEZCLA DE VITAMINAS Y

MINERALES 1,56 2,00 1,56
TOTAL 100 100 100
PROTEINA (%) 16,72 16,05 16,10
ENERGIA (Kcal/kg) 2737 2501 2802

T1: tratamiento que cubre los requerimientos nutricionales de conejas gestantes, T2:

tratamiento con restriccion energética, T3: tratamiento con suplementacién

energética

Una vez elaborados los balanceados se realiz6 un analisis bromatolégico de las dietas

para conocer el aporte de energia de cada una. Para efectos de estudio la restriccion

energética se obtuvo mediante la restriccion de un 25% de la dieta para el tratamiento

2, mientras que la suplementacion energética del tratamiento 3 se obtuvo mediante la

administracion de 30 ml diarios de Propilenglicol.

2.2.1.3. Obtencion y adaptacién de las conejas

El siguiente paso fue la compra de las unidades experimentales, se requirieron 18

conejas nuliparas y un macho reproductor de raza Neozelandés, los cuales fueron
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alojados en jaulas individuales, previamente pesadas y divididas en 3 grupos cada
uno de 6 conejas.

El periodo experimental tuvo una duracion de 7 dias con 24 dias previos de
adaptacion. Se tomo el peso inicial de todas las conejas y se evalué su condicion

corporal al inicio del experimento.

2.2.1.4. Gestacion de las conejas

A las hembras del tratamiento 1, sin tomar en cuenta el dia del ciclo estral en el que
se encontraban, se les aplico 25 Ul de Gonadotropina coriénica equina por via
intramuscular, que equivale a 0,13ml de NOVORMON®), para induccion de celo tras
las 48h de la aplicacion, como menciona Gonzalez Urdiales, (2005), para ello se
registro la hora de aplicacion de la hormona.

Se dié monta a las conejas del tratamiento 1 tras 48h de aplicacién de Gonadotropina
corionica equina y se registro la hora exacta de la monta en cada coneja. Tras la
monta se aplicé 10 microgramos de GnRH intramuscular (0,2ml de Fertagyl®) para

sincronizar la ovulacion.

El mismo procedimiento se realiz6 en las hembras del tratamiento 2 y del tratamiento
3, cada grupo separado por 3 dias de diferencia, para proporcionarle un tiempo de
descanso al macho reproductor entre las montas, ademas de facilitar el registro de
datos durante el parto. Se les suministré 100 g del tratamiento 1 en la mafiana y 100g
en la tarde a todas la conejas, en el caso de aquellas pertenecientes al tratamiento 1
durante toda la gestacion, mientras que a las de los tratamientos 2 y 3 solamente

durante los primeros 24 dias de la misma.

Tras los 10 dias de la monta se verifico prefiez a través de ecografia y se registro
nuevamente el peso de las conejas. Todos los dias se peso el alimento sobrante del
dia anterior. El dia 25 y el dia 30 de la gestacion se midi6 grasa perirrenal de los tres
grupos a través de ecografia utilizando el método descrito por Bosco et al., (2016); 3
cm por delante de la segunda y tercera véertebra lumbar, se afeitd cuidadosamente el
area y por medio del ecografo se midio el grosor de la grasa perirrenal a ambos lados

y se obtuvo una media entre las dos medidas (izquierda y derecha).
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A partir del dia 25 hasta el dia 30 a las conejas del tratamiento 2 se les proporciono la
dieta 2 con una restriccion del 25% de su alimentacion. Asi mismo a las conejas del
tratamiento 3 se les proporciond la dieta 3, mas 30 ml de propilenglicol, el cual se
repartio de la siguiente manera: 15 ml diluidos en el agua de bebida y 15 ml dividido

en 3 tomas de 5ml mediante el uso de una jeringa.

En el dia 28 de la gestacion se tomé 1ml de sangre de la vena marginal de la oreja de

3 conejas de cada grupo, para medir el nivel de progesterona sérica.

Como menciona Diaz Sjostrom & Cruz Quintana, (2007);el dia 30 y medio de la
gestacion se sincronizod el parto mediante la aplicacion de 5 Ul de oxitocina

intramuscular, de tal manera se pudo pesar las placentas.

2.2.1.5. Nacimiento de gazapos

De acuerdo a Barbero, Astiz, & Rodriguez, (2016) en los gazapos recién nacidos se

midi6 con ayuda de un escalimetro los siguientes pardmetros:

e Longitud de la corona a la grupa

e Diametro craneal anterior — posterior
e Déametro biparietal

e Didmetro toracico

e Perimetro cefalico
El perimetro ceféalico se calculd de la siguiente manera:

Perimetro cefalico

<(diémetr0 craneal anterior — posterior) + (didmetro craneal transverso)) 14
= X
2

(Eixarch et al., 2011)

Dentro de los parametros reproductivos se evaluo:

e Tamaio de la camada

e NUmero de gazapos vivos
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e Peso individual de los gazapos

e Peso promedio de la camada

2.2.1.6. Evaluacion de 6rganos internos

Las conejas después del parto fueron sacrificadas mediante la aplicacion de 250 mg
IV de pentobarbital de sodio en la vena marginal de la oreja, mientras que los
gazapos fueron sacrificados por decapitacion como mencionan Pascual, Blanco,
Piquer, Quevedo, & Cervera, (2004). El pentobarbital de sodio es un barbitdrico de
accion corta que actta de manera répida y eficaz sobre el sistema nervioso central
deprimiéndole, produciendo anestesia, sin embargo una sobredosis de este anestésico
produce la muerte, por lo que es el agente quimico mas ocupado para producir
eutanasia; cabe recalcar que no produce dolor en los animales y su accion es
inmediata. En conejos la utilizacion de este medicamento, al igual que en otros
animales, cumple con las normas de bienestar animal propuestas para la especie
(Close et al., 1995). En la conejas se peso el utero, mientras que en los gazapos: el

cerebro, corazén, pulmones, higado y rifiones (Barbero et al., 2016).
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados

En la investigacion realizada se determind el efecto de la restriccion y
suplementacion energética sobre los parametros reproductivos en la conejas
gestantes, los mismos que se encuentran establecidos en la tabla 2. EI nimero de
gazapos, el peso del utero, el peso de la placenta y los valores de progesterona sérica
entre los tratamientos no demostraron diferencias significativas; tomando en cuenta
que el tratamiento 1 consistia en una dieta que cubre todos los requerimeintos
nutricionales de las conejas gestantes, el tratamiento 2 se basaba en una dieta con
restriccion de energia, mientras que el tratamiento 3 consistio en una dieta con

exceso de energia.

Tabla 2. Efecto de la restriccion y suplementacion energética sobre los

parametros reproductivos en conejas.

T1 T2 T3 EE P
# gazapos 6,17 7,33 6,50 0,85 0,6192
W placenta (g) 6,52 6,48 5,36 0,41 0,1047
W Utero () 103,17 87,33 87,17 8,00 0,2966
P4 (ng/ml) 12,10 11,01 11,55 1,15 0,8060

abe Medias con letras diferentes entre filas difieren significativamente (P<0,05, EE: Error
estandar,W: peso, #: numero, Pa: progesterona, T1: tratamiento que cubre los
requerimientos nutricionales de conejas gestantes, T2: tratamiento con restriccion
energética, T3: tratamiento con suplementacion energética

En cuanto al peso de los gazapos si hubo diferencias significativas (P= 0,0045) entre
los tratamientos, como se muestra en la tabla 3. Los gazapos del tratamiento 1
tuvieron un peso promedio de 47,53 g, mientras que los gazapos del tratamiento 2 y 3
presentaron pesos inferiores, 37,65 g y 36,34 g respectivamente. Como menciona
Nafeaa et al.,(2011) en su estudio las conejas gestantes sometidas a dietas con

restriccion de energia a partir de la segunda mitad de la gestacién, presentan como
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consecuencia el nacimiento de gazapos con bajos pesos corporales, mas no se ve
afectado el nimero de los mismos, asi como los resultados obtenidos en nuestra
investigacion; lo cual es un indicador de que se produjo restriccion de crecimiento
intrauterino. De acuerdo a Nafeaa et al., (2011) probablemente se debe a una menor
cantidad de proteinas plasmaticas presentes en la sangre de aquellas conejas
sometidas a una restriccion alimentaria, lo que se traduce en una anemia, afectando
de manera directa sobre la disponibilidad de nutrientes y de manera indirecta sobre la
estructura de la placenta. Esto conlleva a una falla en el suministro materno-
placentario de sustratos para el desarrollo fetal, debido a la reduccion de la superficie
de intercambio de nutrientes (trofoblasto) y un aumento del grosor de la barrera de
difusion (Godfrey, 2002) (Myatt, 2006).

Tabla 3. Efecto de la restriccion y suplementacion energética sobre el peso de los

gazapos recién nacidos.

T1 T2 T3 EE P

W gazapo (g) 47,532  37,65° 36,34 P 2,18 0,0045

abc Medias con letras diferentes entre filas difieren significativamente (P<0,05, EE:
Error estandar,W: peso, T1: tratamiento que cubre los requerimientos nutricionales
de conejas gestantes, T2: tratamiento con restriccion energética, T3: tratamiento
con suplementacion energética

Con respecto al efecto de la restriccion y suplementacién energética sobre los
parametros productivos de las conejas gestantes, los resultados obtenido se plasman
en la tabla 4. Se observo diferencias significativas entre el tratamiento 1 y similitud
entre los tratamientos 2 y 3 en cuanto al peso en los dias: 0, 10, 25 y 30, este
comportamiento de los datos probablemente se deba a la diferencia de peso entre las
conejas al iniciar el proyecto de investigacion, es decir todas las conejas tenian pesos

variables.

Sin embargo hay una diferencia de pesos de las conejas entre los dias 25 y 30 de la
gestacion; en el tratamiento 1 hay una disminucién del peso de 4,52 kg a 4,43kg; en
el caso del tratamiento 2 hay un aumento del peso de 3,97 kg a 4,02 kg; mientras que
en el tratamiento 3 hay una disminucion del peso de 3,88 a 3,82 kg. De acuerdo a J
Léopez et al., (2016) en aquellas conejas sometidas a restriccion alimentaria
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generalmente el peso de las madres no se ve afectado como se esperaria, esta
disminucion de peso se ve reflejado en sus gazapos debido a que se produce
restriccion de crecimiento intruterino, tal como se observo en nuestra investigacion.
Sin embargo en el estudio realizado por Nafeaa et al., (2011) si hubo una
disminucion del peso corporal en aquellas conejas sometidas a restriccion
alimenticia, probablemente esto se deba a que el grado de restriccién fue mayor ya
que se le proporcioné 120g de alimento diario. En cambio de acuerdo a Pascual,
Castella, Cervera, Blas, & Fernandez-Carmona, (1992) la variacion en el peso
Vivo en conejas reproductoras en muchas ocasiones puede deberse a las diferencias
en su contenido de agua o del contenido de alimento en el sistema digestivo, mas que

a diferencias en sus depdsitos de grasa.

En cuanto al consumo promedio de alimento y al consumo total de alimento tanto en
los 30 dias como en los Ultimos 6 dias de la gestacion no hubo diferencias
significativas, lo que indica que la suplementacion energética con propilenglicol no

ejerce un efecto sobre el consumo de alimento.

Con respecto al grosor de grasa perirrenal en el dia 25 si hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo este dato no es determinante ya que
todas las conejas fueron alimentadas con la dieta del tratamiento 1 hasta el dia 24 y
recién a partir del dia 25 se les proporciond dietas diferentes, por ende estas
diferencias en la grosor de grasa perirrenal se deben a la diferencia de condicion
corporal entre las conejas al inicio del proyecto de investigacion. Sin embargo si
existe diferencias en cuanto al grosor de grasa perirrenal entre el dia 25 y dia 30 de la
gestacion habiendo un aumento de grasa perirrenal para los 3 tratamientos. Estos
resultados no concuerdan con los mencionados por J Lopez et al., (2016), en el cual
explica que a pesar de someter a las madres gestantes a una restriccién alimentaria en
los dltimos dias de gestacion el peso de las mismas no varia, mas bien tiende a
mantener el mismo peso, no asi sus reservas de grasa, las cuales si disminuyen. En
nuestro estudio la grasa perirrenal la cual es el principal deposito de grasa en los
conejos en vez de disminuir aumentd. Asi mismo Menchetti et al., (2015) nos da a
conocer que durante la primera mitad de la gestacién tanto el peso corporal como la
reserva de grasa perirrenal de la madre aumenta, mientras que en la segunda mitad

estas se mantienen constantes siempre y cuendo tenga una alimentacion adecuada, lo
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cual va a repercutir de manera positiva en el desarrollo de los gazapos; no asi en el
caso de una restriccion alimentaria, sobre todo en la fase tardia de la gestacion, en
estos casos las reservas de grasa se ven disminuidas por lo tanto se ve afectado el
desarrollo de los gazapos, asi como el desenvolvimiento reproductivo de la madre

para las futuras gestaciones.

Con respecto al aumento de grasa perirrenal en las conejas del tratamiento 3
probablemente se deba a que el exceso de energia no es aprovechado por la madre ni
sus fetos, como se explicard posteriormente, por ende esta se almacena como reserva
energética aumentando la grasa perirrenal, la misma que es la principal fuente de

grasa en conejos (Menchetti et al., 2015).

Tabla 4. Efecto de la restriccion y suplementacion energética sobre los
parametros productivos en conejas gestantes.

T1 T2 T3 EE P
W dia 0 (kg) 4322 3,88° 3,88 0,12 0,0250
W dia 10 (kg) 4,412 3,982b 3,850 0,12 0,0153
W dia 25(kg) 4,522 3,97 3,88 0,08 0,0002
W dia 30(kg) 4,432 4,022b 3,82 0,12 0,0059
GPR dia 25 (cm) 1,895 2,332 1,600 0,10 0,0004
GPR dia 30 (cm) 2,82 2,43 2,43 0,12 0,0575
CPDA 30 dias (g) 137,12 121,82 12310 13,44 0,6781
CTA 30 dias (g) 411350 365450 369300 40321  0,6781
CPDA 6 dias (g) 83,25 50,33 57,08 16,76 0,4900
CTA 6 dias (g) 49950 356,00 34250 100,58  0,4900

abe Medias con letras diferentes entre filas difieren significativamente (P<0,05, EE:
Error estdndar,W: peso, T1: tratamiento que cubre los requerimientos nutricionales
de conejas gestantes, T2: tratamiento con restriccion energética, T3: tratamiento
con suplementacion energética,GPR: grasa perirrenal CPDA: consumo promedio de
alimento, CTA: consumo total de alimento.
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En cuanto al efecto sobre el desarrollo externo de los gazapos recién nacidos, en los
cuales se evalud: diametro biparietal, didmetro anterior-posterior, diametro toracico,

longitud de la corona a la grupa y perimetro cefalico, se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Efecto de la restriccion y suplementacion energética sobre el desarrollo

externo de gazapos recién nacidos.

T1 T2 T3 EE P

D. biparietal (mm) 20,48 @ 18,31P 17,90 b 0,46  0,0026
D. anterior-posterior (mm) 31,202  27,92° 28,69 0,60  0,0039
Long. Corona grupa (mm) 89,432 86,52 @ 85,482 1,75 0,2831
D. Toracico (mm) 19,942 16,97 b 16,32 b 0,71  0,0061
P. Cefalico (mm) 81,134 72,58 " 73,15° 1,62  0,0031

abc Medias con letras diferentes entre filas difieren significativamente (P<0,05, EE:
Error estandar, T1: tratamiento que cubre los requerimientos nutricionales de
conejas gestantes, T2: tratamiento con restriccion energética, T3: tratamiento con
suplementacion energética, D.Parietal: diametro biparietal, D. anterior- posterior:
didmetro anterior- posterior, Long. Corona grupa: longitud corona grupa, D.
toracico: diametro toracico, P. cefalico: perimetro cefélico.

Se observé diferencias significativas en la medicion del didmetro biparietal
(P=0,0026) entre el tratamiento 1 y los tratamientos 2 y 3, estos dos ultimos
presentaron valores similares. En los gazapos del tratamiento 1 se obtuvo un
promedio de 20,48 mm; 18,31 mm para el tratameinto 2 y 17,90 mm para el
tratamiento 3. En cuanto al diametro anterior- posterior (P=0,0039), diametro
toracico (P=0,0061) y perimetro cefalico (P=0,0031) también hubo diferencias
significativas, mas no para la longitud de la corona a la grupa. De acuerdo a Eixarch
et al., (2011) una restriccion alimentaria produce una disminucién de los pardmetros
biométricos de los gazapos, tal cual se obtuvo en nuestra investigacion tanto para el
grupo sometido a una dieta con restriccion energética como aquel sometido a una
suplementacion energética, ya que al no recibir una alimentacion adecuada el

desarrollo de los gazapos se vio comprometido (Menchetti et al., 2015).

El efecto de la restriccion y suplementacion energética sobre el desarrollo de 6rganos

internos de gazapos recién nacidos se observa en la tabla 6. Se observo diferencias
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significativas entre el tratamiento 1 y los tratamientos 2 y 3 en cuanto al peso del
cerebro, corazon y rifiones, siendo mayores los pesos en el tratamiento 1. En cuanto
al peso de los pulmones y el higado solamente se observé diferencias significativas

entre el tratamiento 1y 3.

Tabla 6. Efecto de la restriccion y suplementacion energética sobre el desarrollo

de 6rganos internos de gazapos recién nacidos.

T1 T2 T3 EE P
Cerebro (g) 1,292 1,10° 1,040 0,04 0,0042
Corazon (g) 0,352 0,24° 0,24 ° 0,01 0,0002
Pulmones (g) 1,092 1,00 2b 0,89 P 0,04 0,0212
Higado (g) 3,302 2,902b 2,415 0,18 0,0122
Rif6N (g) 0,492 0,33° 0,29 P 0,03 0,0018

abe Medias con letras diferentes entre filas difieren significativamente (P<0,05, EE: Error
estandar, T1: tratamiento que cubre los requerimientos nutricionales de conejas
gestantes, T2: tratamiento con restriccion energética, T3: tratamiento con
suplementacion energética.

La teoria acerca de la restriccion de crecimiento intrauterino menciona que dentro de
los indicadores que comprueban la limitacion de crecimiento de los gazapos dentro
del dtero es la disminucion de peso de los 6rganos internos con respecto a aquellos
gazapos cuya madre fue alimentada correctamente. Como explica J Lopez et al.,
(2016) entre los diferentes 6rganos se da prioridad al desarrollo del cerebro, sin
embargo a pesar de que en valores absolutos el peso se ve disminuido con respecto al
cerebro de aquellos gazapos cuyas madres recibieron una alimentacion que cubria los
requerimientos nutricionales adecuados para conejas gestantes, al relacionar el peso

del gazapo con el peso del cerebro, este Gltimo resulta ser mayor.

Una caracteristica de la restriccion de crecimiento intrauterino son las adaptaciones
cardiovasculares fetales, como la desviacion de la sangre venosa umbilical del tejido
hepatico a la vena cava inferior, recordando que esta sangre es altatamente
oxigenada, afectando el desarrollo del higado de los fetos pero favoreciendo la

circulacion cerebral (Godfrey, 2002). Hay que tener en cuenta que el desarrollo del
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higado en la Gltima etapa de la gestacion es muy importante, ya que este 6rgano es
encargado de la produccién de factores de crecimiento, por ende al no desarrollarse
de la manera adecuada tampoco produce factores de crecimiento como deberia,

viéndose afectado el desarrollo de los gazapos.

A pesar de que en la restriccion de crecimiento intrauterino hay una redistribucion
del flujo sanguineo al cerebro predisponiendo su crecimiento, se producen cambios
estructurales a nivel cerebral que condicionan un desarrollo neurolégico insuficiente,
lo que posteriormente conlleva a desarrollo de determinadas enfermedades en la edad
adulta (Vliet et al., 2013).

En la tabla 7 y la tabla 8 se observa la correlacion existente entre peso del gazapo y
del cerebro, entre el peso del gazapo y del higado, entre el peso del cerebro y del
higado.

Tabla 7. Correlacion entre el peso del gazapo, cerebro e higado del tratamiento
control (T1), tratamiento con restriccion energética (T2) y tratamiento con

suplementacion energética (T3)

T1 T2 T3
W gazapo
r P r P r P
W cerebro 0,75 0,09 0,49 0,32 0,80 0,05
W higado 0,91 0,01 0,38 0,46 0,76 0,08

W: peso, T1: tratamiento que cubre los requerimientos nutricionales de conejas
gestantes, T2: tratamiento con restriccion energética, T3: tratamiento con
suplementacion energética.

Tabla 8. Correlacion entre el peso del cerebro e higado del tratamiento control
(T1), tratamiento con restriccion energética (T2) y tratamiento con

suplementacion energética (T3)

T1 T2 T3
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W higado

r p r p r P

W cerebro 0,73 0,10 0,83 0,04 0,88 0,02

W: peso, T1: tratamiento que cubre los requerimientos nutricionales de conejas
gestantes, T2: tratamiento con restricciobn energética, T3: tratamiento con
suplementacion energética.

En condiciones normales (tratamiento control), se observd una correlacion positiva
altamente significativa (r=0,91; P=0,01)entre el peso de los gazapos y el peso del
higado. Sin embargo en T2 y T3 esta correlacion no se evidencia posiblemente a que
la pérdida de peso corporal del gazapo no influye en la pérdida de peso del higado y

mas bien la reduccion de peso de este 6rgano estaria relacionado con otros factores.

En el tratamiento 2 se observé un correlacion positiva entre el peso del cerebro y el
peso del higado existiendo un 83%, en este caso existe una disminucion del peso
tanto del higado como del cerebro; mientras que en el tratameinto 3 igualmente se
observo una correlacion positiva del 88% entre el peso del cerebro y el peso del
higado, pero también entre el peso del gazapo y del cerebro con un 80% de
correlacion. En el tratamiento 3 hubo una disminucion de peso tanto del gazapo y de

sus érganos vitales como el cebreo y el higado.

Aqui se obseva una correlacién positiva entre el peso del gazapo y peso del cerebro,
donde se observo en este tratamiento una reduccion significativa (P=0,05) del peso
del gazapo y el peso del cerebro al compararlo con el tratamiento control. Estos
pesos inferiores observados en los gazapos y el cerebro en el tratamiento 3
(suplementacidon energética) no fueron los esperados, y serian el resultado de un bajo
espesor de grasa perirrenal al dia 25 de gestacion (1,60 cm; P=0,0004) y un bajo peso
vivo al final de la gestacién de las conejas (3,82 kg; P=0,0059) pertenecientes a
dicho tratamiento. Ademas es importante destacar que las conejas pertecientes a este
tratamiento (T3) consumieron menor cantidad de alimento (diferencia numérica) con
relacién al tratamiento control, ligada quiza a una disminucién de palatabilidad de la

dieta.
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Estos resultados concuerdan con lo mencionado por J Lopez et al., (2016) y Vliet et
al., (2013), quienes explican en sus estudios que la restriccién de crecimiento
intrauterino presenta un conjunto de congnotaciones entre las cuales estan: la
disminucion del peso de los gazapos al nacer asi como el peso de sus Organos,
mientras que en aquellos gazapos cuyo desarrollo fue 6ptimo tanto su peso corporal
como el de sus 6ragnos vitales es mayor, presentando una correlacion positiva en
ambos casos, es decir si tengo un peso corporal alto, el peso de los 6rganos también
sera alto; pero si tengo un peso corporal bajo, el peso de los 6rganos también va a
disminuir de manera significativa, como lo observamos en nuestro proyecto. Pero a
pesar de que el peso del cerebro es menor en lo casos de IUGR, al relacionarlo con
respecto al peso del feto este es ligeramente mayor, debido a la redistribucion

sanguinea para garantizar su desarrollo sobre otros 6rganos (J Lopez et al., 2016).

En el presente estudio se observo una restriccion de crecimiento intrauterino tanto en
los gazapos del tratamiento 2, cuya dieta se basaba en una restriccion de energia,
como en el tratamiento 3, cuya dieta se basaba en una suplementacion de energia.
Probablemente la IUGR que se produjo en el grupo 3 se haya visto marcada por el
estrés causado debido a la constante manipulacion de los animales durante la
administracion manual del propilenglicol, ademas de que la cantidad de
propilenglicol administrada al dia era superior a la recomendada en la mayoria de
estudios de flushing energético, en los cuales variaba entre un 2% a un 2,5%, es decir
una dilucion de 20ml a 25ml en 980ml de agua (Blas & Nicodemus, 2014). Sin
embargo se tomd en cuenta que la dosis letal de propilenglicol en conejas es de
19g/kg; cuando esta sustancia se administra a partir de la segunda mitad de la
gestacién disminuye el consumo de alimento de las madres y aumenta la mortalidad
de los gazapos durante el engorde, ya que disminuye el poder bacteriostatico de la
leche (Garcia- Garcia, 2010).

En situaciones de estrés el organismo libera cortisol que es un glucocorticoide
enddgeno, estos tienen un papel importante en el desarrollo y la maduracion de los
organos en niveles adecuados, sin embargo cuando hay un exceso de
glucocorticodes, ya sean enddgenos o exdgenos, estos producen restriccion del
crecimiento intrauterino. Los glucocorticoides son producidos de manera normal por

los trofoblastos y regulados por la enzima 11Bhidroxiesteroide deshidrogenasa tipo 2
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(11BHSD?2), estos disminuyen la accion de los transportadores Glut. La enzima antes
mencionada se encarga de transformar e inactivar el cortisol a cortisona, de tal
manera evitando su accion sobre los receptores mineralcorticoides, y resguardando a
los fetos del exceso de cortisol materno (Myatt, 2006). En otras palabras el exceso
de cortisol, como consecuencia del estrés causado por la constante manipulacion de
las conejas al administrar el propilenglicol, disminuy6é la expresion de los
tranportadores del glucosa a nivel de la placenta, reduciendo el paso de este nutriente
hacia los fetos, ademas de que la cantidad de la enzima 11Bhidroxiesteroide
deshidrogenasa tipo 2 no se abastecio para inactivar todo el cortisol en esta situacion
de estrés, permitiendo que este actle sobre los fetos, produciendo restriccion de
crecimiento intrauterino, debido a que la accion de esta ezima disminuye en la Gltima

fase de la gestacion (Bispham et al., 2014).

Es asi que este exceso de energia aportado por el propilenglicol no es aprovechado
por la conejas ni por sus fetos, y como consecuencia de esto se almacena como
reserva incrementando el grosor de grasa perirrenal en el Gltimo dia de la gestacion,

como se mencioné anteriormente.

3.2. Verificacion de hipdtesis

La restriccion de energia en la dieta para conejas durante la gestacion conlleva a la

restriccion del crecimiento intrauterino y si afecta su comportamiento productivo.

La suplementacion energética a base de propilenglicol administrado de manera
manual durante la gestacion en conejas conllevé a una restriccion del crecimiento
intrauterino no esperado y afectando su comportamiento productivo posiblemente al

estrés desencadenado durante su administracion.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se valoraron dietas con suplementacion y restriccion energética sobre el
comportamiento productivo de conejas gestantes y sus gazapos. En el
comportamiento productivo de las conejas no hubo una afectacion marcada
(excepto en el peso vivo); mientras que en los gazapos si hubo una

disminucién del mismo.

Se evaluaron dietas con suplementacion y restriccion energética sobre la
restriccion en el crecimiento intrauterino durante la gestacion de conejas,
observandose IUGR en ambos casos; sin embargo en el tratamiento con
suplementacion energética se produjo por el estrés causado al manipular a los
animales constantemente durante la administracion del propilenglicol, mas no

por el uso del mismo.

Se evaluaron dietas con suplementacion y restriccion energética sobre los
niveles de progesterona sérica durante la gestacion en conejas; la cual no se

vio afectada en ninguno de los dos casos.

4.2. Recomendaciones

No se recomienda el uso de flushing energético a base de propelinglicol mediante

administracion manual en la ultima etapa de gestacion de conejas en una dosis de 30

ml al dia porque produce restriccion de crecimiento intrauterino.
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ANEXOS:

Figura 2: Peletizado
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Figura 3: Examen Bromatoldgico de los 3 tratamientos
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Figura 4: Unidades experimentales
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Figura 6: Novormon para inducir el celo
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Figura 7: Monta de las conejas

Figura 8: Peso del alimento sobrante

Figura 9: Tricotomia de la paciente antes de la ecografia transabdominal
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Figura 12: Medicion de grasa perirrenal en el dia 30 de la gestacion
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Figura 13: Obtencion de muestras de sangre

Figura 14: Resultados de los niveles de Progesterona sérica

Figura 15: Administracion de propilenglicol
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Figura 16: Aplicacion de oxcitocina para inducir el parto

Figura 18: Peso de placentas
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Figura 19: Peso de los gazapos recién nacidos

Figura 21: Didmetro anterior — posterior
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Figura 24: Peso del cerebro
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Figura 27: Peso de los pulmones
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Figura 29: Peso del utero
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