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Introducción

La ecografía testicular se realizó por primera 
vez en hombres en 1974  y posteriormente en 
toros y otros animales. Al ser una técnica ren-
table, fácilmente repetible, portátil y no invasi-
va, la ecografía se utiliza cada vez más para la 
detección de patologías del testículo (por ejem-
plo, tumores, abscesos, varicocele). 

Además, cuando se combina con el análisis de 
imágenes asistido por ordenador, la ecografía 
escrotal puede proporcionar una idea de la mi-
croestructura del tejido testicular productor de 
los espermatozoides, lo que mejora enorme-
mente la interpretación visual. Ahora, gracias al 
desarrollo del software ECOTEXT, somos capa-
ces de estudiar en profundidad dicha microes-
tructura y de tener una idea más exacta de la 
capacidad espermatogénica de un macho re-
productor.

Formación de la imagen de ultrasonidos

La ultrasonografía es una forma de sonido que 
supera el rango de sonido audible en el espec-
tro acústico. El sonido  se transmite por ondas 
sonoras, que vibran a frecuencias específicas, 
medidas en hertzios (Hz), de manera que 26 her-
tzios son un ciclo por segundo y un megahertzio 
(MHz) es  un millón de ciclos por segundo. Los 
seres humanos son capaces de escuchar el so-
nido que vibra a una frecuencia de 20-20.000 
Hz, muy por debajo de las frecuencias general-
mente utilizadas en el ultrasonido médico, que 
van de 2-10 MHz. 

El transductor o sonda ecográfica, es el compo-
nente del ecógrafo que emite ondas de ultraso-
nido cuando se le aplica una corriente eléctrica 
a sus elementos de cristal piezoeléctrico. 
Al entrar en el tejido que se está escaneando, el 
haz de ultrasonido toma cinco trayectorias po-

sibles:

i) transmisión a través del tejido; 
ii) reflexión hacia atrás en la misma dirección; 
iii) dispersión en muchas direcciones; 
iv) refracción en una dirección diferente; y 
v) absorción en el tejido por conversión de ca-
lor.

El debilitamiento progresivo del haz de ultraso-
nidos a medida que se refleja, se dispersa, se 
refracta y se absorbe se denomina atenuación. 

Las ondas sonoras que han sido reflejadas o 
dispersadas de nuevo al transductor se convier-
ten en señales eléctricas por los elementos de 
cristal piezoeléctrico en el transductor. La señal  
eléctrica es convertida en señal de imagen (es 
decir, píxeles) de diferentes tonos de gris (es 
decir, intensidades de píxeles), dando lugar a 
la imagen observada en el monitor. A mayor re-
flexión de las ondas, nos llega una onda de ma-
yor amplitud y el ecógrafo lo traduce en puntos 
o píxeles más blancos. A menor reflexión, apa-
recen puntos más negros en la imagen.

Ecografía testicular macroscópica

Los testículos son fáciles de explorar por eco-
grafía ya que son de fácil acceso, carecen de 
órganos circundantes, son simétricos y pueden 
compararse fácilmente entre sí. Como se dijo 
más arriba, con frecuencia de ultrasonidos cre-
ciente, la resolución de la imagen mejora pero 
la profundidad de penetración disminuye. Los 
testículos son escaneados con sondas lineales 
de frecuencia  relativamente elevada, de 5 a 10 
MHz. 

La sonda lineal permite un amplio contacto su-
perficial y produce una imagen de forma 
rectangular de ancho constante y sufi-
ciente para cubrir la región que se está 
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examinando. Los testículos pueden ser esca-
neados en planos longitudinales y transversales 
y su aspecto ecográfico optimizado mediante 
ajustes de ganancia, brillo foco o profundidad.

La ecografía permite la rápida visualización de 
estructuras macroscópicas en el testículo. En 
los toros, las principales estructuras discerni-
bles  en la escrotal son: 

i) el mediastinum testis, observado como re-
gión hiperecogénica (blanca) circular en el 
centro del testículo (ver imagen de arriba)
ii) el parénquima testicular que rodea al me-
diastinum, que se describe típicamente como 
un tejido de ecotextura de grano medio,
iii) la túnica albugínea y escroto, se ven como 
una línea hiperecogénica que rodea al parén-
quima testicular con una capa anecoica (ne-
gra) debido a la presencia de líquido que se-
para las capas visceral y parietal de la túnica 
vaginal.
iv) la cabeza y la cola del epidídimo, el cordón 
espermático y el tabique escrotal también se 
pueden ver dependiendo del desplazamiento 
del transductor en el plano longitudinal.

Patología testicular

Fibrosis del parénquima

Puede ser difusa, focal o multifocal. La fibrosis 
focal o multifocal, aparece en como un puntea-
do hiperecogénico. En los casos más graves, se 
impide completamente el paso de los ultraso-
nidos y los animales suelen ser azoospérmicos. 
En los casos leves, con focos aislados de fibro-
sis, la calidad seminal no se ve afectada. Las le-
siones fibróticas son comunes en los testículos 
de toro. Pueden aparecer ya a los 5-6 meses de 
edad. La causa de las lesiones es desconocida, 
pero puede tener relación con enfermedades 
víricas. 

Quistes en parénquima

Su origen no está claro. En muchos casos se 
encuentran junto a la albugínea y su contenido 
es negro homogéneo. Se cree que en estos ca-
sos el origen es embrionario. En muchos casos, 
estas estructuras quísticas no alteran la función 

testicular y / o calidad del semen.
En otros casos, estos quistes son de ma-
yor tamaño y su contenido es heterogé-

neo. En estos casos puede tratarse de un abs-
ceso, hemorragia o incluso tumor. Los tumores 
son generalmente más hiperecogénicos que el 
parénquima testicular normal, pero también es 
posible la ecogenicidad mixta o hipoecogénica.

Hematoma testicular

El trauma causado por un golpe en los testícu-
los por patadas o golpes puede ocurrir a cual-
quier edad. A veces, tras un trauma apenas se 
observan cambios en la ecografía. Puede haber 
un descenso de ecogenicidad (edema o hemo-
rragia) para después resolverse rápidamente. 
Otras veces puede dar lugar a necrosis o de-
generación, en cuyo caso, se producirá un au-
mento de la ecogenicidad. Por último, en otras 
especies se ha descrito la evolución del hema-
toma a una orquitis autoinmune, por ruptura de 
la barrera 

Degeneración testicular

La degeneración del parénquima testicular 
puede ser temporal o permanente. La dege-
neración temporal es con mucho la más forma 
común de degeneración. Puede ser difícil dis-
tinguir entre una perturbación grave de la es-
permatogénesis, con un marcado descenso en 
la calidad del semen y una degeneración tem-
poral reversible. Según Barth (Hopper, 2014) 
“degeneración testicular” es aquella patología 
en la que se produce:

• una pérdida del  circunferencia escrotal, 
• los testículos pueden haber perdido consis-
tencia 
• y el porcentaje de espermatozoides norma-
les ha disminuido a valores extremadamente 
bajos, por lo general menos de 20% de formas 
normales. 

Con la degeneración temporal hay pérdida de 
capas de células germinales cerca del lumen 
en muchos o todos los túbulos seminíferos. Es 
probable que las Células de Sertoli y esperma-
togonias, que son más resistentes al daño, se 
conserven en los túbulos, y que, después de 
haber desaparecido la causa de la degenera-
ción (estrés térmico, fiebre, tóxicos, etc.) estas 
recuperen el testículo y la calidad del semen. 
Los cambios que definen una degeneración 
testicular permanente son:
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• espermiostasis, 
• mineralización o hialinización tubular,
• formación de granuloma,
• membranas basales engrosadas y
• fibrosis en focales o difusas del parénquima. 

En general un problema de regulación térmi-
ca de causa temporal (calor, fiebre, obesidad) 
no producirá daños permanentes. Sin embargo 
una termorregulación anormal crónica puede 
producir degeneración testicular permanente, 
por ejemplo la dermatitis escrotal crónica (ej.: 
Besnoitiosis), 

La obesidad es la principal causa de degenera-
ción testicular temporal en toros. Las deficien-
cias nutricionales rara vez producen degenera-
ción permanente en toros. La mala calidad de 
alimentación con pérdida de peso corporal pue-
de deprimir la espermatogénesis a través de un 
efecto endocrino más que por un efecto direc-
to en el desarrollo de células germinales. Las 
deficiencias de calcio, manganeso, zinc, yodo, 
potasio, y el selenio no han demostrado ser las 
causas de degeneración permanente. La inges-
tión de toxinas puede causar degeneración. La 
zearalenona, con un efecto estrogénico, tiene 
el potencial de causar problemas de calidad 
del semen y degeneración de los testículos. El 
gosipol causa alteraciones en la función mito-
condrial lo que provoca anormalidades de es-
permatocitos, espermátidas y espermatozoides 
maduros. Aunque el gosipol afecta a la calidad 
del semen, la degeneración testicular no parece 
estar asociada con la intoxicación por gosipol.

Hipoplasia

La hipoplasia puede ser unilateral o bilateral. 
Algunos autores afirman que la mayoría de los 
casos son unilaterales y que el lado izquierdo 
está más frecuentemente afectado. La hipopla-
sia testicular es congénita y posiblemente he-
reditaria. El gen del ternero culón (hiperplasia 
muscular), se asocia con una alta incidencia de 
hipoplasia testicular bilateral.

Granulomas

Durante el desarrollo embrionario, se produce la 
conexión entre gónadas y sistema urinario (me-
sonefros). Los túbulos eferentes se desarrollan 
a partir de los túbulos mesonéfricos y se unen 
al conducto mesonéfrico.  El fallo en el desa-
rrollo de esta conexión puede darse más tarde 
(en la pubertad) resultar en impactación de los 

espermatozoides en túbulos que terminan cie-
gos.  La ruptura de estos conductos llenos de 
espermatozoides conduciría a la formación de  
granulomas. 

Quiste en cabeza de epidídimo

Su origen puede ser congénito (restos conduc-
tos mesonéfricos) o adquirido (granulomas de 
esperma, espermatocele, abscesos). Puede ser 
periféricos o centrales, únicos o múltiples y de 
tamaños muy diversos. La presencia de conte-
nido en su interior sugiere una patología adquiri-
da. En caso de aplasia del mesonefros, la clínica 
será de un animal con volumen y concentración 
de semen bajos además de otras anomalías im-
portantes del aparato reproductor.

Áreas hipoecoicas en parénquima

Las áreas hipoecoicas dentro del parénquima 
testicular, pueden corresponderse con edema 
o hemorragia posterior a un trauma.

Orquitis

La orquitis en su forma aguda, da al testículo 
una imagen hipoecogénica, por la acumulación 
de líquido edematoso intra y extra testicular 
(hidrocele reactivo). En la forma crónica de la 
enfermedad, la ecotextura testicular aumenta 
con zonas ecogénicas (fibrosis) o hiperecoicas 
(mineralización) dispersas a lo largo de los tes-
tículos y mostrando sombras acústicas 

Hidrocele

Es una acumulación de líquido dentro de la tú-
nica vaginal que rodea al testículo. En nuestra 
experiencia, sólo en aquellos que el hidrocele 
sea de tal magnitud que cubra toda amplia-
mente todo el área escrotal, incluyendo cabeza 
de epidídimo, produce cambios en la regula-
ción térmica que alteran la proporción de mor-
foanomalías en el eyaculado.

Ecografía testicular microscópica

La resolución es la capacidad del ecógrafo de 
distinguir entre dos estructuras diferentes den-
tro de un tejido. Si un ecógrafo tiene una capa-
cidad de resolución de 3 mm, querrá decir que 
dos estructuras diferentes separadas por sólo 
3 mm, aparecerán como dos ecos distintos 
en la imagen. Si las dos estructuras ana-
tómicas están a sólo 2 mm, aparecerán 
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en la imagen como una sola estructura, lo que 
no permitirá su correcta evaluación. 
Hasta hace poco, el límite de la resolución es-
pacial de los ecógrafos, ha impedido caracte-
rización de estructuras de tamaño inferior a 1 
mm. Hoy día existe ya a disposición de sondas 
de entre 5 y 10 MHz con una resolución axial 
de 150-300 micras, que permiten el estudio de 
estructuras microscópicas, como las del parén-
quima testicular. 

Análisis de imagen del parénquima testicular

El análisis visual por sí solo no permite una eva-
luación detallada de la ecotextura testicular. La 
determinación de los tonos exactos de gris que 
comprende una imagen ecográfica es un pro-
ceso sumamente subjetivo, depende de la con-
figuración del ecógrafo y está limitada por las 
capacidades del ojo humano, que puede distin-
guir sólo unos 20 tonos diferentes de gris. 

El análisis de imagen asistida por ordenador 
permite una valoración cuantitativa de la escala 
de grises y de la ecotextura de la imagen. En 
este procedimiento se registra la ecografía en 
tiempo real y se guarda una imagen fija en un 
formato no comprimido.

Después se utiliza un programa de software es-
pecializado que asigna cada a píxel un valor de 
gris que varía de 0, representando el negro, a 
255, representando el blanco. 

En software determina la medida y desviación 
estándar de escala de grises para áreas espe-
cíficas de interés. La heterogeneidad de píxeles  
refleja la existencia de áreas hiper- e hipoecoi-
cas intercaladas en un tejido, lo que indica el ni-
vel de uniformidad del tejido. 

El estudio del parénquima testicular a nivel mi-
croscópico se ha basado en el estudio de su 
histograma de pixels y/o ecotextura. La ecotex-
tura de un tejido podría definirse como el patrón 
de escala de grises que conforman todos los 
puntos o pixels de la imagen ecográfica. 

El histograma de pixels mide la proporción de 
pixeles blancos, negros y grises en la imagen 
ecográfica. No deja de ser una técnica indirecta 

y rudimentaria de conocer la estructura del 
tejido testicular y los resultados obteni-
dos hasta el momento con esta técnica 

son desiguales. 

En la actualidad, se desconocen las causas de 
cambios en el histograma de pixels en el toro. 
En terneros prepúberes se ha visto una corre-
lación negativa entre ecogenicidad y porcenta-
jes de túbulos seminíferos con espermatozoi-
des maduros. Entre la pubertad y la madurez, 
la ecogenicidad o proporción de blancos en el 
histograma de pixels, se correlaciona negativa-
mente con el diámetro y / o área de los túbulos 
seminíferos. Además, los niveles medios de gri-
ses se han correlacionado con la calidad semi-
nal, especialmente en las semanas posteriores 
a las evaluaciones ecográficas. 

El proyecto ECOTEXT

El proyecto ECOTEXT es un proyecto de investi-
gación que desarrolla un programa informático 
que estudia el tejido testicular a través de su vi-
deo ecografía macroscópica y microscópica.

A partir de un ecógrafo convencional y una 
sonda de 7,5 MHz, este programa contiene al-
goritmos que analizan las imágenes de ultraso-
nido, de acuerdo con la distribución de píxeles 
negros, blancos y grises, y también de acuerdo 
con el tamaño y la densidad de las áreas hi-
poecogénicas. 

En la especie bovina, se han realizado varios en-
sayos de validación tanto ex vivo como in vivo, 
en animales jóvenes y adultos, cotejando los re-
sultados del programa con el análisis de calidad 
seminal.

En el ensayo realizado sobre 72 testículos de 
matadero, se puso en relación las características 
ecográficas con la calidad de semen de la cola 
de epidídimo ipsilateral. No hubo diferencias 
entre los testículos ipsilaterales en parámetros 
de calidad echotextural ni en parámetros de ca-
lidad seminal (p> 0.05). El ANOVA indicó que los 
testículos que producían muestras subfértiles 
diferían significativamente en 5/6 parámetros 
del programa ECOTEXT, de los testículos que 
producían muestras de espermatozoides fér-
tiles (p <0,01). La regresión logística indicó que 
la densidad de áreas hipoecogénicas en el ul-
trasonograma de un testículo podría predecir 
la fertilidad o subfertilidad de una muestra de 
semen epididimario.



PAG.

95

El ensayo realizado sobre 33 toros jóvenes de 
raza Holstein, mostró una relación significativa 
entre la edad del toro y la densidad de las áreas 
hipoecogénicas en el ultrasonograma (R = 0.42 p 
<0.01). Además, este parámetro estuvo positiva-
mente altamente correlacionado con el número 
total de espermatozoides móviles (R = 0,65) y el 
número total de espermatozoides normales (R = 
0,63) en los eyaculados (p <0,01). También se co-
rrelacionó negativamente con el porcentaje de 
morfoanomalías mayores en los eyaculados (R: 
0.34 p <0.05). Los toros que produjeron eyacu-
lados inmaduros tuvieron diferencias significati-
vas en la densidad media de las áreas hipoeco-
génicas de los ultrasonogramas testiculares (p 
<0.05). El estudio de regresión logística, demos-
tró que la densidad de áreas hipoecogénicas, 
podría predecir la madurez de un toro joven. En 
este ensayo la sensibilidad fue del 97.1% y la es-
pecificidad fue del 63.6%.  En un tercer estudio, 
realizado con semen congelado, se ha demos-
trado que los parámetros ECOTEXT están rela-
cionados con la congelabilidad del eyaculado.
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