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ABSTRACT

Armadillos are mammals that belong to the superorder Xenarthra, family Dasypodidae.
According to the IUCN, Chaetophractus nationi is in a vulnerable state, while the status of
Cabassous unicinctus is of least concern. The purpose of this study was to describe the
topography, morphology, dimensions, echogenicity, ecotexture and content of the abdominal
organs through the use of transabdominal ultrasonography; providing information that will
support the knowledge and conservation of these species. The study includes 13 specimens of
both sexes between from the two-species maintained in the Huachipa Zoo park. The animals were
sedated as part of the annual sanitary control protocol with ketamine, dexmedetomidine and
midazolam; They were positioned dorsal decubitus and was evaluated the bladder, kidneys,
spleen, stomach, bowel, liver, gallbladder, uterus, ovaries and testes. An ultrasound was
performed with an Esaote model MyLabGamma ultrasound scanner with SL15 43 linear
transducer with a frequency of 3 to 13 MHz. It was concluded that the topographic and ultrasound
characteristics of most of the abdominal organs are not very far from other species of the
Xenarthra superorder or canine and domestic felines. The anatomical location of the abdominal
organs shows the kidneys located in the region of flanks and close to the inguinal region, similar
to the other species of the Xenarthra superorder, differing from canines and felines. The location
of the testes is intra-abdominal, located in the inguinal area, this being an exclusive feature of the
Xenartha superorder and the adrenal glands were observed as oval structures of hyperechoic

capsule and fine granular ecotexture, located in the cranial zone of both kidneys.
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RESUMEN

Los armadillos son mamiferos que pertenecen al superorden Xenarthra, familia Dasypodidae.
Segun la IUCN, Chaetophractus nationi se encuentra en estado vulnerable, mientras que
Cabassous unicinctus es de preocupacion menor. Este estudio tuvo como finalidad describir la
topografia, morfologia, dimensiones, ecogenicidad, ecotextura y contenido de los Grganos
abdominales mediante el uso de la ultrasonografia trans abdominal; proporcionando informacion
que ayudard al conocimiento y conservacion de estas especies. El estudio comprendio 13
especimenes, de ambos sexos, entre las dos especies albergados en el parque Zooldgico Huachipa.
Los animales fueron sedados como parte del protocolo de control sanitario anual con ketamina,
dexmedetomidina y midazolam; se posicionaron decubito dorsal y se evalu6 la vejiga, rifiones,
bazo, estdbmago, asas intestinales, higado, vesicula biliar, Utero, ovarios y testiculos. El
ultrasonido fue realizado con un ecégrafo Esaote modelo MyLabGamma con transductor lineal
SL15 43 con frecuencia de 3 a 13 MHz. Se concluy6 que las caracteristicas topograficas y
ecogréaficas de la mayoria de los érganos abdominales no dista mucho de otras especies del
superorden Xenarthra o de caninos y felinos domésticos; la ubicacion anatémica de los érganos
abdominales muestra a los rifiones ubicados en la regidon de flancos y préximos a la regién
inguinal, similar a las demas especies del superorden Xenarthra, difiriendo de caninos y felinos;
la ubicacion de los testiculos son intra abdominales, ubicados en la zona inguinal, siendo esta una
caracteristica exclusiva del superorden Xenartha; y las glandulas adrenales se observaron cémo
estructuras ovaladas de capsula hiperecogénica y ecotextura granular fina, ubicadas en la zona

craneal de ambos rifiones.
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INTRODUCCION

El superorden Xenarthra esté dividido en un total 2 6rdenes, 5 familias, 14 géneros y 31
especies. Tanto el armadillo peludo andino (Chaetophractus nationi), como el armadillo de cola
pelada del sur (Cabassous unicinctus), son mamiferos terrestres que pertenecen a la familia
Dasypodidae. Adicionalmente, C. nationi pertenece a la subfamilia Euphractinae y C. unicinctus

pertenece a la subfamilia Tolypeutinae (Gardner, 2005, 2007).

Los armadillos son mamiferos que poseen ciertas particularidades anatémicas como
articulaciones secundarias llamadas xenarthrales localizadas en las vértebras lumbares, huesos
pélvicos fusionados, presencia de placas a manera de caparazén que les provee proteccion.
Sexualmente las hembras tienen el Gtero primitivo dividido con un ducto comun para el tracto
urinario y genital, mientras que los machos tienen testiculos internos y carecen de glandulas
reproductivas (Wetzel, 1982; Beresca y Cassaro, 2001; Valdés y Brenes, 2012); ademas, tienen
gestacion demorada por implantacion retardada y generalmente dan varias crias de un solo évulo,
gue nacen con placas de cuero que después se solidifican (Nowak, 1999). Tienen doble vena cava
posterior, que permite el retorno venoso de los miembros posteriores al corazon, (Nowak, 1999,
Dickman, 2001); ademas, una cavidad oral alargada con lengua protusible y dientes molariformes
siempre en crecimiento, ufias muy grandes con las que cavan madrigueras visién reducida que es

compensada con el olfato (Nowak, 1999; Beresca y Cassaro, 2001; Aguilar y Superina, 2015).

Fisiol6gicamente tienen un metabolismo basal bajo y temperatura corpérea baja debido a
que su dieta esta principalmente compuesta por invertebrados y con capacidad de mantenerse en
periodos prolongados de apnea (Irving et al., 1942; McNab, 1985; Miranda y Messias-Costa,
2007). Son de habitos nocturnos, aunque algunas especies pueden tener habitos diurnos en
invierno (Beresca y Cassaro, 2001; Cortés Duarte, 2015). Se encuentran principalmente en areas
abiertas, pero también en bosques, pudiendo andar solitarios, en pares u ocasionalmente en grupos

pequefios (Nowak, 1999, Beresca y Cassaro, 2001; Trujillo y Superina, 2013).



En el Pert tenemos 6 de las 21 especies de armadillos (Pacheco et al., 1995). C. nationi,
se encuentra menos distribuida, ubicandose en las zonas altoandinas (Eisenberg y Redford, 1999),
en territorios al sur de Peru, Bolivia, Chile y Argentina (Pérez-Zubieta et al., 2014); y en mayor
extension se encuentra C. unicinctus, ubicandose en selvas tropicales y submontanas al este de
los Andes del norte de Colombia, Pert, Ecuador, Bolivia, a través de Venezuela, Guyana,
Guayana Francesa y Surinam en el norte, en el estado de Mato Grosso do Sul en Brasil y Paraguay

en el sur (Gardner, 2005; Superina y Trujillo, 2013; Anacleto et al., 2014).

C. nationi esta clasificado como vulnerable segtn la IUCN (Pérez-Zubieta et al., 2014) y
C. unicinctus esta clasificado como preocupacion menor segtn la [JUCN (Anacleto et al., 2014);
Unicamente C. nationi se encuentra en el Apéndice Il de la CITES (CITES, 2013) y ademas en
Pertl C. nationi se encuentra incluida como especie En Peligro (EN) en la categorizacion de

especies amenazadas de fauna silvestre segin DS-004-2014-MINAGRI (MINAGRI, 2014).

Muchas veces se subestima los pesos corporales de los xenarthros antes de la
inmovilizacion (Deem vy Fiorello, 2002). Al tener rangos de temperatura muy amplios,
temperaturas corporales bajas y depender mucho de la temperatura ambiental, es mejor evitar su
captura durante invierno (Deem y Fiorello, 2002). La captura de estas especies durante invierno
prolonga mucho su recuperacion y puede contribuir a la mortalidad posterior a la inmovilizacién
(West et al., 2007). Se recomienda ademas mantenerlos en ayuno entre 4 a 6 horas para ejemplares

pequefios y de 12 a 24 horas para grandes (West et al., 2007; Rojas et al., 2013).

Para incrementar los conocimientos acerca de estas especies, se han realizado estudios
gue determinan sus parametros hematolégicos (Solano, 2011), el efecto de anestésicos inyectables
(Rojas et al., 2013), su comportamiento (Cortés Duarte, 2015) y estudios acerca de enfermedades
que presenten en vida silvestre o en cautiverio, relacionados a un mal manejo y una nutricion

inadecuada (Aguilar y Superina, 2015).

El examen ecografico es un método seguro y no invasivo que permite estudiar las

estructuras internas de un organismo vivo, asi como permitir una aproximacion a su funcionalidad
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en tiempo real (Biller, 2008; Zanzonico, 2011). Este método funciona por la emision de ondas
sonoras de alta frecuencia hacia la parte interna del cuerpo del animal, obteniendo una imagen al
producirse el reflejo de la onda en el 6rgano o tejido examinado (Loriot et al., 1997; Giraldo,
2003; Tobin, 2008). Con esta técnica podemos diferenciar entre distintos tipos de tejidos blandos
permitiendo observar con detalle la arquitectura interna en lugar de ver sélo una silueta de los
mismos (Barr, 2006; Biller, 2008). Estd muy difundido el uso de la ecografia en medicina
veterinaria, tanto en animales de compafia como en animales de produccion, siendo su principal
uso el estudio imagenolégico de los érganos abdominales, donde se evalla la anatomia ecogréfica,
dimensiones y la posible existencia de alguna patologia (Lang, 2006; Biller, 2008, Pennick y

D’Anjou, 2015).

En los altimos tiempos, la ecografia, ha tomado gran importancia en animales exéticos y
silvestres, permitiendo la determinacidn de sexo, estado reproductivo, evaluaciones estructurales
de ciertos Organos Yy realizar toma de muestras ecoguiadas para lesiones especificas (Giraldo,
2003; Redrobe, 2006; Soto et al. 2006). A pesar de que desde 1978 se utilizd la ecografia en
animales de zooldgicos, solo recientemente se han publicado diversos estudios, aunque contintan
existiendo limitaciones para su uso debido a la necesidad de transductores especiales y la poca
disponibilidad de ciertos especimenes en cautiverio (Martins, 2009). En el Per( se han realizado
estudios ecograficos en especies de Xenarthras, como el 0so perezoso de 2 dedos (Salgado, 2010)
y el tamandua (Dupont, 2013); aunque aln faltan estudios ecogréaficos que detallen la topografia

y morfometria de los 6rganos abdominales especies de este superorden.



El propésito del estudio fue obtener informacion sobre parametros ecogréaficos normales
de los ¢rganos abdominales de estas especies de armadillos, describir las caracteristicas
ecograficas de los mismos, e identificar si existe alguna variacion entre individuos por sexo o
especie. Esta informacion sera valiosa para mantener un registro de la anatomia ecografica de
estas especies o similares, y servir como ayuda diagndstica para algunas patologias o condiciones

que afecten a las mismas.



MATERIALES Y METODOS

Tamafio de muestray lugar de estudio

La poblacion de armadillos a evaluar en el estudio correspondi6 al total de armadillos en
cautiverio alojadas en el Parque Zooldgico Huachipa (PZH). El procedimiento ultrasonogréfico

se realiz6 durante el control sanitario anual rutinario de esta institucion
Recoleccion de datos

Los animales fueron sometidos a un examen clinico por el personal médico veterinario
del Zooldgico, se reviso las historias clinicas para corroborar que no presentaron enfermedades
ni tratamientos en los Ultimos 6 meses, asimismo, como parte del control anual, se realizaron

analisis hematoldgicos para corroborar el buen estado de salud.

Los animales se mantuvieron en ayuno de solidos por aproximadamente 24 horas, con
agua ad libitum en los terrarios, y luego fueron llevados al area de topicos del PZH en jaulas de
transporte para ser pesados en una balanza electronica. Con el peso de cada animal, se procedio a
realizar la contencion quimica con una combinacién de 7 mg/kg de clorhidrato de ketamina (Ket-
A-100®), 0,04 mg/kg de clorhidrato de dexmedetomidina (Dexdomitor®) y 0,1 mg/kg de maleato
de midazolam (Midanex®) para el caso de C. nationi; y una combinacion de 5 mg/kg de
clorhidrato de ketamina (Ket-A-100®), 0,015 mg/kg de clorhidrato de dexmedetomidina
(Dexdomitor®) y 0,1 mg/kg de maleato de midazolam (Midanex®) para el caso de C. unicinctus.
Las dosis fueron adaptadas de estudios Rojas et al. (2013). La aplicacion de las tres drogas fue
realizada usando una Unica jeringa por animal, via intramuscular en la regién caudal del muslo.
La sujecidn para la aplicacion de los farmacos fue realizada por los cuidadores de la institucion y

la aplicacidn de estos por los médicos veterinarios a cargo del PZH.

Durante todo el procedimiento se tomaron constantes vitales (frecuencia cardiaca,

respiratoria, pulso, temperatura y SpO2) cada 5 minutos. Los animales durante la sedacion fueron



posicionados en recumbencia dorsal en una superficie suave, acolchada y con calefaccion para
evitar bajas bruscas en la temperatura corporal por efecto de la anestesia. Posterior al
procedimiento de anestesia, se realizé la reversion de esta con clorhidrato de Atipamezole

(Antisedan®), a dosis de 0,4 mg/kg por via intramuscular.

El barrido ecografico fue realizado de acuerdo con un protocolo establecido, el cual
evaluaba la cavidad abdominal de caudal hacia craneal, usando un ecografo marca Esaote, modelo
MyLabGamma con transductor lineal SL15 43 con frecuencia de 3 a 13 MHz, propiedad de la

empresa ULTRASON EIRL.

Variables estudiadas y recoleccion de datos

Para simplificar el escaneo ecogréfico, se dividio al animal en regiones acordes a las
descritas para el perro por Evans y De Lahunta (2013), asi tenemos el abdomen craneal o
epigastrio, el abdomen medio 0 mesogastrio y el abdomen caudal o hipogastrio. El epigastrio
inicia a la altura del proceso xifoides y limita con el mesogastrio donde termina el arco costal,
comprendiendo la regién xifoidea, hipocondriaca derecha e izquierda. EI mesogastrio se identifica
trazando una linea entre ambos arcos costales y termina en otra linea imaginaria trazada entre las
crestas iliacas, comprendiendo asi la regién umbilical, del flanco izquierdo y derecho. Finalmente
se encuentra el hipogastrio, que abarca desde la linea imaginaria entre ambas crestas iliacas hasta
el final del abdomen, comprendiendo las regiones pubica e inguinal de ambos lados. Ver Figura

1.

La evaluacion ecografica inicié desde el hipogastrio donde se observaron la vejiga
urinaria, el Gtero y ovarios en hembras y con direccion hacia craneal, los rifiones y testiculos en
machos. Luego, continud con el mesogastrio, identificando el bazo, estémago e intestino. Para
finalizar con la evaluacién, en el epigastrio se observo el higado y la vesicula biliar. Se registrd
la topografia, morfologia, ecotextura, ecogenicidad, arquitectura y dimensiones de los 6rganos

abdominales.



Tipo de estudio, procesamiento y analisis de datos

Este estudio es de tipo observacional descriptivo. Para la evaluacion de los resultados se
realiz6 una base de datos en el programa Microsoft Excel. Los datos fueron resumidos en tablas
de frecuencia mediante estadistica descriptiva, utilizando la media como medida de tendencia
central y el desvio estandar con el rango como medidas de dispersion, ademas de tablas y graficos

que faciliten su comprension.

Para este estudio se cumplié con los requisitos solicitados por el comité de ética animal
de la UPCH vy la entidad correspondiente para el control de investigacion en materia de fauna

silvestre SERFOR mediante la resolucion de direccion general N° 001-2017.



RESULTADOS

Se evaluaron un total de 10 armadillos peludos andinos (Chaetophractus nationi), de los
cuales 8 fueron machos y 2 hembras; y 3 armadillos de cola pelada del sur (Cabassous unicinctus),

de los cuales 2 fueron machos y 1 hembra.

Todos los animales del estudio fueron clasificados como adultos segun los datos de la
institucion, por el tiempo de permanencia en el zooldgico y caracteristicas morfoldgicas. C.
nationi arrojo un peso medio de 1,69 kg + 0,16 kg (los machos con un promedio de 1,70 kg +
0,17 kg; y las hembras con un promedio de 1,65 kg + 0,17 kg); mientras que C. unicinctus tuvo
un peso medio de 5,73 kg + 1,41 kg (los machos con un promedio de 6,32 kg + 1,39 kg; y la

hembra tuvo un peso de 4,56 kg).

Durante el estudio, todos los animales incluidos se encontraron clinicamente sanos, sin
presentar historia de alguna patologia cercana a la fecha, a excepcién de un ligero sobrepeso en
dos animales. Ademas, los resultados de los analisis sanguineos corroboraron esta afirmacion, y

no presentaron alteraciones clinicas durante los siguientes 3 meses.

Todos los datos obtenidos se detallaron en cuadros. Los pesos por especie y Sexo se
encuentran en el Cuadro 1. La topografia de los 6rganos abdominales de ambas especies la
observamos en la Figura 1; en tanto que las dimensiones de los 6rganos abdominales la
observaremos en los Cuadros 2 y 3 para C. nationi y C. unicinctus, respectivamente; en los
Cuadros 4 y 5 se observan las dimensiones de dérganos reproductivos para C. nationi y C.
unicinctus. La morfologia, margenes y caracteristicas ecograficas de los érganos abdominales lo

podemos observar en el Cuadro 6.

La vejiga urinaria, con contenido de orina, se encontrd en la region pubica del hipogastrio,
en lo mas caudal de la cavidad abdominal por encima del colon descendente. Identificada como
una estructura ovalada con una pared regular continua y de bordes lisos, presentando capas poco

definidas, mostrando una serosa y subserosa hiperecogénica, una muscular hipoecogénica, y una
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mucosa y lamina propia discretamente hiperecogénica, en contacto con un contenido

completamente anecdico, correspondiente a la orina; ver Figura 2.

Ambos rifiones, fueron evaluados en el limite inferior del mesogastrio, hacia la regién de
los flancos. El rifidn izquierdo se ubica caudal a la curvatura mayor del estbmago y craneal al
bazo. EI rifion derecho estd ubicado ligeramente mas craneal que el izquierdo y se encuentra
caudal al higado. Ambos rifiones presentan bordes regulares redondeados, con una capsula
hiperecogénica fina. La corteza renal presenta una ecogenicidad moderada, hipoecogénica en
comparacion a la capsula renal, es de parénquima fino y homogéneo. La médula renal presenta
una ecogenicidad menor en comparacion con la corteza con zonas anecoicas circulares muy
pronunciadas hacia medial. La pelvis renal se caracteriza por presentar lineas hiperecogénicas

pronunciadas. Ambos rifiones guardan una relacion cortico medular de 1:1; ver Figura 3y 4.

El bazo es de forma triangular o falciforme elongada, con bordes redondeados y lisos.
Presenta una ecotextura homogénea de tipo granular fino y denso, presentando una mayor
ecogenicidad que el higado o la corteza del rifion. El bazo se ubica entre el rifion izquierdo hacia
caudal y la region fundica del estdbmago hacia craneal, en el flanco izquierdo, pudiendo
encontrarse también en contacto con asas intestinales en la regién mediocaudal. Presenta una
vascularizacién discreta a excepcion de la arteria esplénica, un vaso de gran calibre ubicado al
cuerpo del 6rgano. Solo en un ejemplar se pudo observar que el bazo abarcaba la mitad del
mesogastrio, tomando una forma falciforme, que llegaba hasta el inicio del flanco derecho. La

medida del ancho del bazo se tomd a nivel del cuerpo del bazo; ver Figura 5.

El higado lo ubicamos ocupando toda la region craneal de la cavidad abdominal, dentro
de la arcada costal, ubicando las tres regiones del epigastrio. Hacia craneal esta en contacto con
el diafragma lo que nos da una imagen lineal hiperecogénica y hacia caudal en el hipocondrio
izquierdo estd en contacto con el estbmago. La ecotextura del parénquima es granular fino y

denso, con ecogenicidad media a baja, siendo menos ecogénico que la corteza renal y que el bazo;
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presenta contorno liso y redondeado, con vasculatura dispuesta como finos tractos tubulares

cortos anecoicos, ver Figura 6.

La vesicula biliar se encontr6 en la region xifoidea, rodeada por parénquima hepatico,
centrada y ligeramente lateralizada a la derecha, siendo una estructura piriforme u ovalada, de
paredes delgadas y regulares, con ligera ecogenicidad, con el contenido anecdico, correspondiente
a la bilis, ver Figura 6. En algunos animales se diferenci6 la presencia de un septo que tornaba

bilobulada de manera parcial o total a la vesicula biliar.

El estémago se ubica caudal al 16bulo izquierdo higado y craneal a la cara dorsal del bazo,
ocupando la regién mas caudal de la zona hipocondriaca izquierda y la region mas craneal del
flanco izquierdo al no estar distendido, pudiendo ocupar por completo la region de flanco
izquierdo y umbilical en distensién. En la pared estomacal muestra alternancia de capas, donde
observamos de adentro hacia afuera una capa hipoecogénica, mucosa; luego una capa
hiperecogénica, submucosa; una capa hipoecogénica, muscular; y externamente una delgada capa
hiperecogénica correspondiente a la serosa y subserosa. La parte interna muestra pliegues que
involucran la mucosa y submucosa, en tanto que la parte externa presenta bordes lisos continuos.
Al encontrarse los animales en ayuno no se observé contenido alimenticio dentro del estébmago,

pero si la presencia de un patrén mucoso y gaseoso leve a moderado; ver Figura 7.

Las asas intestinales fueron ubicadas en toda la region del mesogastrio e hipogastrio,
presentando paredes con la misma disposicion estructural que el estbmago, de las mismas
caracteristicas, a excepcion que estas carecen de pliegues en la mucosa, presentando forma tubular
en la mayoria del tracto intestinal. En el duodeno y las asas intestinales medias observamos la
presencia moderada de gas y en algunos animales presencia de material ecogénico que generaba
sombra acustica compatible contenido alimenticio fluido. Adicional podemos decir que el colon
descendente se encuentra dorsal a la vejiga y se encontraba con contenido de heces sélidas en

cantidad variable; ver Figura 7.
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Los testiculos son 6rganos pares ubicados dentro de la cavidad abdominal, caudal a los
rifiones y en contacto casi directo con la porcion craneal de la vejiga urinaria, cada uno en su
respectiva region inguinal, pero dirigiéndose a la region pélvica. Los testiculos tienen forma
ovalada larga y un parénquima homogéneo de ecotextura granular fina densa, con ecogenicidad
media a baja. Presenta un borde hiperecogénico correspondiente a la tdnica albuginea y una linea
hiperecogénica en el centro, que puede ser discontinua, correspondiente al mediastinum testis, ver
Figura 8. En algunos animales la ecogenicidad se vio disminuida o con zonas discretamente

heterogéneas.

El cuerpo uterino se pudo visualizar caudal a la vejiga y craneal al colon descendente. Es
tubular alargado y presenta una pared homogénea continua, con una serosa hiperecogénica, un
area muscular gruesa hipoecogénica, y una linea central continua correspondiente a la mucosa y

submucosa hiperecogénica. Es de granularidad homogénea fina y densa, ver Figura 9.

Los ovarios, 6rganos pares, se ubican caudal a los rifiones en la region de los flancos. La
ecogenicidad de los ovarios tiene un patron heterogéneo y predominio hipoecogénico, no muy
delimitado con presencia de estructuras anecéicas multiples compatibles con foliculos ovaricos

en animales en estro, ver Figura 10.

Aunque no fue el objetivo del presente estudio, se observd en la mayoria de armadillos
unas estructuras ovaladas de ecotextura granular fina, homogénea, hipoecogénica con relacion a
la corteza renal y con presencia de capsula hiperecogénica ubicadas en la zona craneal de ambos

rifiones, compatibles con las glandulas adrenales; ver Figura 11.
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DISCUSION

No es posible comparar los resultados de este estudio con otras especies que incluya el
mismo género o familia; sin embargo, hay estudios que incluyen a especies del superorden de
xenarthros, de los cuales se pueden tomar referencias por tener caracteristicas similares a las
especies estudiadas; asi como también se compara con especies domésticas, particularmente del
gato (Felis silvestris catus) y del perro (Canis lupus familiaris), por poseer gran cantidad de

informacion disponible en la bibliografia.

Por la forma anatémica que presentan los armadillos, con un vientre amplio y aplanado,
la posicion decubito dorsal facilita la ubicacién y evaluacion ecografica de los érganos
abdominales, tal como se realiz6 en el estudio. A pesar de haber animales con sobrepeso y uno

present6 unas lesiones en el higado, no hubo resultados sanguineos que evidencien enfermedad.

El higado y la vesicula biliar mostraron caracteristicas topograficas y ecograficas muy
similares a lo descrito en el gato por Mamprim, (2004) y D’ Anjou y Penninck (2015), como es la
presencia de vesicula biliar bilobulada por la presencia de septo parcial. En adicion, s6lo un
ejemplar presentd dos estructuras granulares, de forma nodular e hiperecogénicas, compatibles
con lesiones calcificadas no activas, pero que no generaron alguna variacion significativa en los

analisis bioquimicos.

El parénquima esplénico present6 caracteristicas topogréaficas y ecograficas similares a
otras especies domésticas y coincidiendo con el estudio ecografico de Tamandua tetradactyla,
(Tannouz, 2004; Dupont, 2013), mostrando una forma triangular ligeramente alargada en la

mayoria de los armadillos evaluados.

La pared gastrica e intestinal fueron facilmente evaluadas y presentan las cuatro capas
con diferente ecogenicidad, como ocurre en especies domésticas (Penninck y D’Anjou, 2015);
presentando el lumen un patron gaseoso y mucoso, similar a lo observado en el tracto

gastrointestinal de animales domésticos (Penninck, 2002).
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El estdbmago, present6 una ubicacion similar a la descrita en el perro, mostrando el piloro,
ubicado hacia el lado derecho de la linea media (Frame, 2006). Al realizarse la evaluacion en
ayuno no se gener0 artefactos que compliquen el estudio. Comparandose con otros xenarthros, el
grosor de la pared estomacal se aprecié con mayor similitud a la pared de Tamandua tetradactyla
(Dupont, 2013), siendo esta Gltima de un grosor levemente menor; a diferencia de la pared de
Choloepus hoffmanni (Salgado, 2010), que es mas gruesa; esto puede ser debido a que la dieta
difiere a la de C. hoffmani, que es folivoro estricto, en comparacion con T. tetradactyla que tiene
una dieta mirmecdéfaga y guarda similitud con la alimentacion de ambos armadillos del estudio,
al ser estos insectivoros y omnivoros oportunistas (Trujillo y Superina, 2013; Pérez-Zubieta et

al., 2014).

El intestino, presenta un grosor de pared menor que en especies domésticas
(Nyland et al., 2013a), sin embargo, el grosor es similar a los descritos en conejos y hurones
(Reese, 2012); sin la posibilidad de comparar con otros xenarthros al no haber informacion

en estudios previos.

El hallazgo mas significativo, es la localizacién de los testiculos en la cavidad abdominal.
Esta ubicacion es distinta al resto de mamiferos, que, en condiciones fisioldgicas, se encuentran
fuera de la cavidad abdominal ubicados dentro del escroto. Esto ha sido documentado (Miranda
y Messias-Costa, 2007; Mayor y Lépez, 2011) y corroborado con estudios ecograficos en otros
xenarthros (Salgado, 2010; Dupont, 2013; Lopes et al., 2015). Sin embargo, mantienen
similitudes en sus caracteristicas ecograficas con especies domésticas, como la forma,
ecogenicidad y ecotextura (Mattoon y Nyland, 2013). Discrepando de otros xenarthros, los
armadillos presentan genitales diferenciados, por lo que no es necesario un estudio ecografico

complementario para el sexaje en esta especie.

Tampoco se encontr6 informacién ecogréafica consistente sobre el aparato reproductor
femenino; sin embargo, hay estudios descriptivos de caracteristicas morfoldgicas macroscopicas,

tanto de ovarios como Utero, en animales del mismo género (Cetica et al., 2005; Mayor y Lopez,

15



2011), donde menciona que los ovarios tienen forma ovoide elongada, con presencia de foliculos
en varios estadios; como se observé en el presente estudio. Los armadillos carecen de cuernos
uterinos, por lo tanto, la gestacion se realiza en el cuerpo uterino (Mayor y L6pez, 2011). El Gtero
por su parte se ubic6 dorsal a la vejiga y ventral al colon descendente, igual a la ubicacién en
especies domésticas (Pollard y Hecht, 2015); con un endometrio lineal y un miometrio muy
desarrollado; caracteristicas que no distan mucho de los hallazgos ecogréaficos del presente

trabajo.

Los rifiones tienen una forma redondeada y una longitud similar a los descritos en felinos,
pero sin evidenciar un largo mayor que predomine en alguno de los rifiones como suele pasar en
esta especie doméstica (Penninck y D’Anjou, 2015). La corteza, médula y pelvis renal también
mantienen la misma relacién y ecogenicidad que especies domésticas; sin embargo, el largo y
ancho es mucho menor que en el del gato (Nyland et al.,, 2013b). Estas caracteristicas
morfoldgicas también la comparten con otros estudios en xenarthros, ademas de la topografia en

la region del flanco, préxima a la region inguinal (Salgado, 2010; Dupont, 2013).

La vejiga, se ubica en el abdomen ventrocaudal, ventral al colon descendente, y se pueden
identificar las capas que conforman la pared vesical como en especies domésticas (Sutherland-
Smith y Penninck, 2015). El ancho de la pared vesical decrece cuando la vejiga urinaria aumenta
de volumen, y no difiere mucho de las medidas reportadas en gatos o perros (Sutherland-Smith y

Penninck, 2015), ademas de coincidir con el espesor en el T. tetradactyla (Dupont, 2013).

No hay informacién previa sobre glandulas adrenales en esta especie o afines, sin
embrago se evidenciaron estructuras compatibles con la morfologia, ecogenicidad y topografia
similar a las descritas en el canino en algunos ejemplares del estudio. Asi mismo, ocurre una

union entre la corteza y meédula como ocurre en caninos (Penninck y D’ Anjou, 2015).
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas topogréficas y ecogréficas de la mayoria de los 6rganos abdominales,

no dista mucho de otras especies del superorden Xenarthra o de caninos y felinos domésticos.

Lo ubicacién anatémica de los rifiones los muestra ubicados en la region del flanco,
préximos a la region inguinal, similar a las demés especies del superorden Xenarthra, difiriendo

de caninos y felinos.

La ubicacién de los testiculos son intra abdominales, ubicados en la zona inguinal, siendo

esta una caracteristica exclusiva del superorden Xenartha.

Las glandulas adrenales se observaron cémo estructuras ovaladas de capsula

hiperecogeénica y ecotextura granular fina, ubicadas en la zona craneal de ambos rifiones.
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Cuadro 1. Valores totales, media, desvio estandar, valores minimo y maximo del peso, en kilogramos, de Chaetophractus nationi

(n=10) y Cabassous unicinctus (n=3), Parque Zooldgico Huachipa, Lima, Peru.

C. nationi Total Promedio Desviacion Estandar Minimo Maximo
Macho 8 1.70 0.17 1.50 1.96
Hembra 2 1.65 0.17 1.53 1.77

Total 10 1.69 0.16 1.50 1.96
C. unicinctus  Total Promedio Desviacion Estandar Minimo Maximo
Macho 2 6.32 1.39 5.34 7.30
Hembra 1 4.56 - - -
Total 3 5.73 1.41 4.56 7.30
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Cuadro 2. Dimensiones, media, desvio estdndar, valores minimo y maximo, en centimetros, de los érganos abdominales de
Chaetophractus nationi (n=10), Parque Zooldgico Huachipa, Lima, Peru.

Chaetophractus nationi

Organo Vejiga Bazo Estomago Intestino Vesicula Biliar Rifidn lzquierdo Rifion Derecho
Sexo Grosor Ancho Grosor Ancho Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Macho 0.19 1.76 0.26 0.32 2.19 1.08 2.73 1.79 2.62 1.74
Macho 0.15 1.18 0.17 0.48 1.37 1.14 2.58 1.78 2.38 1.67
Macho 0.17 0.96 0.18 0.20 1.49 1.00 1.94 1.25 2.36 1.45
Macho 0.15 1.17 0.21 0.24 1.65 0.81 2.23 1.60 2.37 1.48
Macho 0.15 1.45 0.30 0.26 1.31 0.78 1.88 1.39 2.20 1.61
Macho 0.16 1.31 0.32 0.23 1.68 1.10 2.44 1.46 2.39 1.40
Macho 0.11 1.01 0.17 0.24 1.54 1.11 2.40 1.63 2.36 1.72
Macho 0.11 1.41 0.30 0.26 2.15 1.30 2.22 1.80 2.49 1.39
Hembra 0.17 1.78 0.14 0.30 1.58 1.21 2.25 1.45 1.97 1.29
Hembra 0.21 1.01 0.26 0.32 1.67 1.23 2.51 1.90 2.52 1.59
Media 0.16 1.30 0.23 0.29 1.66 1.08 2.32 1.61 2.40 1.56
Desvio estandar 0.03 0.30 0.06 0.08 0.29 0.17 0.27 0.21 0.12 0.14
Minimo 0.11 0.96 0.14 0.2 1.31 0.78 1.88 1.25 1.97 1.29

Maximo 0.21 1.78 0.32 0.48 2.19 1.30 2.73 1.90 2.62 1.74




Cuadro 3. Dimensiones, media, desvio estdndar, valores minimo y maximo, en centimetros, de los rganos abdominales de
Cabassous unicinctus (n=3), Parque Zoolégico Huachipa, Lima, Peru.

Cabassous unicinctus

Organo Vejiga Bazo Estomago Intestino Vesicula Biliar Rifidn lzquierdo Rifion Derecho

Sexo Grosor Ancho Grosor Ancho Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Macho 0.26 1.47 0.22 0.23 1.63 1.18 2.54 1.65 2.87 1.81
Macho 0.14 1.34 0.22 0.23 1.77 0.82 2.37 1.48 2.30 1.55
Hembra 0.14 0.93 0.28 0.25 1.08 0.42 2.70 1.43 2.81 1.61
Media 0.18 1.25 0.24 0.24 1.49 0.81 2.54 1.52 2.66 1.66
Desvio estandar 0.07 0.28 0.03 0.01 0.36 0.38 0.17 0.12 0.31 0.14
Minimo 0.14 0.93 0.22 0.23 1.08 0.42 2.37 1.43 2.30 1.55

Maximo 0.26 1.47 0.28 0.25 1.77 1.18 2.70 1.65 2.87 1.81




Cuadro 4. Dimensiones, media, desvio estandar, valores minimo y maximo, en centimetros, de los érganos reproductores de
Chaetophractus nationi (n=10), Parque Zooldgico Huachipa, Lima, Peru.
Chaetophractus nationi

Organo Testiculo Izquierdo Testiculo Derecho Cuerpo del Utero Ovario lzquierdo  Ovario Derecho
Espécimen Largo  Ancho Alto Largo  Ancho Alto Largo Ancho Alto Largo Ancho Largo  Ancho
Macho 2.25 1.38 1.09 2.27 1.18 1.21 - - - - - - -
Macho 2.67 1.47 1.69 241 1.33 1.58 - - - - - - -
Macho 2.72 1.21 1.29 2.81 1.30 1.76 - - - - - - -
Macho 2.08 1.12 1.39 2.19 1.07 1.57 - - - - - - -
Macho 2.66 1.49 1.54 2.46 1.26 1.65 - - - - - - -
Macho 2.39 1.30 1.72 242 1.46 1.73 - - - - - - -
Macho 2.88 1.28 1.90 2.88 1.28 1.91 - - - - - - -
Macho 2.49 1.45 1.86 2.36 1.40 1.86 - - - - - - -
Hembra - - - - - - 2.05 1.17 0.72 0.76 0.31 1.17 0.77
Hembra - - - - - - 2.85 0.90 0.86 1.10 0.71 0.96 0.37
Media 2.52 1.34 1.56 2.48 1.29 1.66 2.45 1.04 0.79 0.93 0.51 1.07 0.57
Desvio estandar  0.27 0.13 0.29 0.25 0.12 0.22 0.57 0.19 0.10 0.24 0.28 0.15 0.28

Minimo 2.08 1.12 1.09 2.19 1.07 1.21 2.05 0.90 0.72 0.76 0.31 0.96 0.37

Maximo 2.88 1.49 1.90 2.88 1.46 191 2.85 1.17 0.86 1.10 0.71 1.17 0.77




Cuadro 5. Dimensiones, media, desvio estandar, valores minimo y maximo, en centimetros, de los 6rganos reproductores de
Cabassous unicinctus (n=3), Parque Zoolégico Huachipa, Lima, Peru.

Cabassous unicinctus

Organo Testiculo Izquierdo Testiculo Derecho Cuerpo del Utero Ovario Izquierdo  Ovario Derecho
Espécimen Largo Ancho Trans Largo Ancho Trans Largo Ancho Alto Largo Ancho Largo  Ancho
Macho 2.95 1.84 2.05 3.27 1.86 2.08 - - - - - - -
Macho 2.92 1.63 1.71 3.19 1.50 1.94 - - - - - - -
Hembra - - - - - - 1.82 0.91 0.88 0.79 0.56 1.04 0.58
Media 2.94 1.74 1.88 3.23 1.68 2.01 1.82 0.91 0.88 0.79 0.56 1.04 0.58
Desvio estandar  0.02 0.15 0.24 0.06 0.25 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Minimo 2.92 1.63 1.71 3.19 1.50 1.94 1.82 0.91 0.88 0.79 0.56 1.04 0.58
Maximo 2.95 1.84 2.05 3.27 1.86 2.08 1.82 0.91 0.88 0.79 0.56 1.04 0.58
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Cuadro 6. Descripciones ecograficas de la topografia, morfologia, margenes, parénquima o contenido, ecotextura y ecogenicidad de
los érganos abdominales de Chaetophractus nationi (n=10) y Cabassous unicinctus (n=3), Parque Zooldgico Huachipa, Lima, Peru.

Organo .. - . . . , . .
Vagable Vejiga Bazo Rihones Intestinos Estomago Higado Testiculos Utero Ovarios
Regién de .
p Regidn pubica Region de flanco g Regidn umbilical e e .,
Topografia glon p g . Region de flancos, g Region xifoidea e ., - Region de
en abdomen izquierdo y . L y flanco - . Regidn inguinal Region pubica
. flancos umbilical, pubica L e hipocondriaca flancos
caudal umbilical L izquierdo
e inguinal
Hiperecogénica A
. L. ,p & . Parénquima
Hiperecogénica (capsula, pelvis), - . - . - . -
. . Cuatro capas de ecogenicidad Menor Hipoecogénico; Hipoecogénica Hipoecogénica,
(serosay Mayor hipoecogénica . ) o . .
. . .. intercalada. Hiperecogénica (serosa, ecogenicidad capsulay (muscular) e con zonas
Ecogenicidad  submucosa) e ecogenicidad (corteza) : L . . - L
. . , . . submucosa), hipoecogénica que corteza mediastinum hiperecogénica anecogénicas
hipoecogénica que el higado Hipoecogénica a . ,
. (muscular y mucosa) renal derecha. testis (serosa, mucosa) (foliculos)
(muscular) anecogénica . .
. hiperecogénico
(médula)
. . Granulacién fina, e . C . . . Granulacidn fina, Granulacién o Granulacién
Disposicion de Granulacién fina Disposicién de Disposicién de . Granulacién fina
Ecotextura densay , densay media , densay
pared en capas B y homogénea pared en capas pared en capas , , y homogénea. .
homogénea homogénea homogénea heterogénea
. . , - Parénquima
, . . . . Corteza granular . . Luz hiperecdica Vesicula biliar . . .
Parénquima Contenido Parénquima , Luz hiperecdica y . . Parénquima . . granular con
. . . y médula con . y presencia de con contenido Luz hiperecdica ,
o Contenido  anecdico (orina) granular . presencia de gas . s granular foliculos
zona anecoica gas anecoico (bilis) I
anecoicos
Variable de Triangular o Redondeados Pliegues Triangular.
'8 L Tubular, de N . B Ovalado
Forma acuerdo con falciforme con depresion . variables segln Vesicula Tubular Ovalados
. ., . grosor variable . . . elongado
distension elongado en pelvis distension piriforme
Bordes Bordes Bordes Bordes Bordes Bordes Bordes Bordes Bordes
Margenes regulares, regulares, redondeados, regulares, regulares, regulares, redondeados, regulares, irregulares por
continuos y lisos  continuosy lisos regularesylisos  continuosy lisos foliculos

continuos, lisos

continuos y lisos

continuos y lisos

continuos y lisos
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Cuadro 7. Resumen de la media, desvio estandar, valores minimo y maximo, en centimetros, de los érganos abdominales de Chaetophractus

nationi (n=10) y Cabassous unicinctus (n=3), Parque Zooldgico Huachipa, Lima, Peru.

Organo Vejiga Bazo Estomago Intestino Vesicula Biliar Rifidn lzquierdo Rifidon Derecho

Especie Variable Grosor Ancho Grosor Ancho Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
Media 0.16 1.30 0.23 0.29 1.66 1.08 2.32 1.61 2.40 1.56
C. nationi Desvio estandar 0.03 0.30 0.06 0.08 0.29 0.17 0.27 0.21 0.12 0.14
Minimo 0.11 0.96 0.14 0.2 1.31 0.78 1.88 1.25 1.97 1.29
Maximo 0.21 1.78 0.32 0.48 2.19 1.30 2.73 1.90 2.62 1.74
Media 0.18 1.25 0.24 0.24 1.49 0.81 2.54 1.52 2.66 1.66
C. unicinctus Desvio estandar 0.07 0.28 0.03 0.01 0.36 0.38 0.17 0.12 0.31 0.14
Minimo 0.14 0.93 0.22 0.23 1.08 0.42 2.37 1.43 2.30 1.55
Maximo 0.26 1.47 0.28 0.25 1.77 1.18 2.70 1.65 2.87 1.81
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Cuadro 8. Resumen de la media, desvio estandar, valores minimo y maximo, en centimetros, de los érganos reproductores de Chaetophractus
nationi (n=10) y Cabassous unicinctus (n=3), Parque Zooldgico Huachipa, Lima, Peru.

Organo Testiculo Izquierdo Testiculo Derecho Cuerpo del Utero Ovario lzquierdo Ovario Derecho

Especie Espécimen Largo Ancho Trans  Llargo Ancho  Trans  Largo Ancho Alto Llargo Ancho Largo Ancho
Media 2.52 1.34 1.56 2.48 1.29 1.66 2.45 1.04 0.79 0.93 0.51 1.07 0.57
C. nationi Desvio estandar 0.27 0.13 0.29 0.25 0.12 0.22 0.57 0.19 0.10 0.24 0.28 0.15 0.28
Minimo 2.08 1.12 1.09 2.19 1.07 1.21 2.05 0.90 0.72 0.76 0.31 0.96 0.37
Maximo 2.88 1.49 1.90 2.88 1.46 1.91 2.85 1.17 0.86 1.10 0.71 1.17 0.77
Media 2.94 1.74 1.88 3.23 1.68 2.01 1.82 0.91 0.88 0.79 0.56 1.04 0.58
C. unicinctus Desvio estandar 0.02 0.15 0.24 0.06 0.25 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Minimo 2.92 1.63 1.71 3.19 1.50 1.94 1.82 0.91 0.88 0.79 0.56 1.04 0.58
Maximo 2.95 1.84 2.05 3.27 1.86 2.08 1.82 0.91 0.88 0.79 0.56 1.04 0.58
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Figura 1. Regiones abdominales de los armadillos Chaetophractus nationi y Cabassous unicinctus. A: (Chaetophractus nationi, macho).
B: (Chaetophractus nationi, hembra). 1. Vesicula biliar 2. Estdmago 3. Bazo 4. Ovario 5. Testiculo 6. Vejiga 7. Higado 8. Adrenal 9. Rifidén 10.
Intestino 11. Utero C: Regiones abdominales de Chaetophractus nationi. D: (Cabassous unicinctus, macho). E: (Cabassous unicinctus, hembra).
1. Vesicula biliar 2. Estémago 3. Bazo 4. Intestino 5. Ovario 6. Testiculo 7. Vejiga 8. Higado 9. Adrenal 10. Rifién 11. Utero
F: Regiones abdominales de Cabassous unicinctus. HD = Hipocondrio Derecho. RX = Region Xifoidea. HI = Hipocondrio Izquierdo. FD = Flanco
Derecho. RU = Regidn Umbilical. FI = Flanco Izquierdo. ID = Inguinal Derecha. RP = Regidn Pubica. Il = Inguinal Izquierda.
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Figura 2. Imagen ecografica de la vejiga urinaria de Chaetophractus nationi. A: Corte transversal, se

observa

a pared continua y regular. Se observa hacia dorsal el colon con contenido de heces. B: Corte

longitudinal, notandose los estratos hiperecogénicos (capas serosa y submucosa/mucosa) y el estrato

hipoecogénico (capa muscular).
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Figura 3. Imagen ecografica del rifidn derecho de Chaetophractus nationi. A: Corte longitudinal del rifidn.
Se aprecia el flujo vascular mediante color Doppler; Al: Arteria interlobar. B: Corte longitudinal del rifidn.
Se observa la corteza renal (C), la médula renal (M) y la capsula renal como una linea hiperecogénica

limitando el érgano (cabeza de flecha).
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Figura 4. Imagen ecografica del rifidn izquierdo de Chaetophractus nationi. A: Corte longitudinal
del rifndn. Se aprecia el flujo vascular mediante color Doppler. Al: Arteria interlobar, en el hilio
renal. B: Corte longitudinal del rifién. Se observa la corteza renal (C), la médula renal (M) y la
capsula renal como una linea hiperecogénica limitando el érgano (cabeza de flecha).
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Figura 5. Imagen ecografica del bazo de Chaetophractus nationi. A: Se observa el bazo de ecogenicidad
homogénea, con forma elongada y una cépsula hiperecogénica. B: Vasculatura esplénica observada
con color Doppler (cabeza de flecha) y proximidad con el estémago. E: Estomago.
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Figura 6. Imagen ecografica del higado y vesicula biliar de Chaetophractus nationi. A: Vesicula biliar

con contenido anecoico donde se aprecia un septo (entre flechas) que la torna bilobulada. B:
Parénquima hepatico. VB: Vesicula biliar. D: Diafragma.
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Figura 7. Imagen ecografica del estdmago y duodeno. En ambas imagenes se observan las capas de
diferente ecogenicidad y el limen con la interfaz entre mucosa y contenido. A: Estdmago con contenido
de patrén mucoso (*) y gaseoso (flecha). B: Duodeno con contenido de patrén mucoso (*).
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Figura 8. Imagen ecografica de los testiculos de Cabassous unicinctus. Se observan hipoecogénicos, con
una zona media hiperecogénica, representando el mediastinum testis (flecha), el parénquima se
encuentra rodeado por la tunica albuginea, una fina capa hiperecogénica (cabeza de flecha).
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Figura 9. Imagen ecografica del Utero de Cabassous unicinctus. A: Corte transversal y B: Corte longitudinal
del Utero. Se observa una gran capa muscular y la interfaz mucosa limen con un poco de liquido
intraluminal (cabeza de flecha).
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Figura 10. Imagen ecografica de los ovarios de Cabassous unicinctus. De ecogenicidad variable, con
presencia de varias estructuras anecoicas foliculares asociadas a ambos ovarios.
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Figura 11. Imagen ecografica de las glandulas adrenales, de forma ovoide e hipoecogénicas, con la
presencia de una fina capsula hiperecogénica que la rodea (cabeza de flecha), ubicadas a nivel craneal de
ambos rifiones. Rl: Rifidn Izquierdo.
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