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Introduccion

La evaluacion del potencial reproductivo de los sementales
es de vital importancia en la eficiencia productiva de las
explotaciones ganaderas. No obstante, el diagndstico de
la fertilidad de los toros basandose en su tasa de
concepcion se dificulta sobre todo en sistemas de
explotacion extensivos tipicos de la ganaderia de carne
en el trépico caracterizados por ausencia o infrecuente
utilizacion de registros, empadre multiple, escasa
asistencia veterinaria y una pobre atencion depositada
sobre la seleccion de los toros basada en caracteres
asociados con su fertilidad potencial. Por tal razon, la
evaluaciéon andrologica se convierte en un medio
importante para detectar sementales con alteraciones en
su fertilidad (Chacén, 2009). Dichas condiciones, asi como
la ausencia de facilidades a nivel de campo, obligan a la
aplicaciéon de una metodologia de evaluacion androldgica
objetiva y confiable para diagnosticar y emitir un prondstico
reproductivo potencial del semental. Para lograr esto, el
examen no solo debe correlacionar aquellas variables
clinicas altamente asociadas con la fertilidad potencial
del toro, sino que puede emplear otras técnicas colaterales
que sean aplicables bajo condiciones de campo y que
permitan obtener informacion que contribuya a
incrementar la objetividad diagndstica del examen.

Los primeros estudios que utilizaron otras técnicas con el
fin de diagnosticar patologias internas en el aparato
reproductor del macho datan posiblemente de la década
de los 30’s, cuando mediante radiologia a partir de
escrotos colectados en frigorifico se evidencio que un alto
porcentaje de estos presentaban focos de calcificacion
en el parénquima testicular (Barker, 1956).

Enrelacion a la ultrasonografia, su uso como herramienta
auxiliar durante el examen de la salud reproductiva de
los animales domésticos ha sido limitado casi
exclusivamente a la hembra, especificamente durante la
evaluacién de los 6rganos reproductivos internos
mediante la ecografia trans rectal tanto para el
reconocimiento de estructuras ovaricas durante el ciclo
estral como para el diagndstico de prefiez, determinacion
del sexo y edad fetal, y salud uterina. Por el contrario, la
utilizacion de la ultrasonografia durante la evaluacion del
potencial reproductivo del macho ha sido limitada y
esporadica. Algunos de los factores que explican esta
realidad son el costo del equipo y la ausencia instalaciones
con facilidades a nivel de campo para poder llevar a cabo
un examen ecografico cuidadoso y que garantice la
seguridad del operador y el equipo (Evans et al., 1996).
Otro de los factores que ha limitado el uso de esta
tecnologia segun mi opinion, es el hecho de que la
ensefianza de la técnica y la interpretacion de hallazgos

durante el examen ecografico del aparato reproductor en
el toro ha sido practicamente nula en las escuelas de
formacioén veterinaria, lo cual limita indudablemente la
utilizacion de esta bondadosa técnica por parte de los
profesionales en esta rama.

Los primeros reportes relacionados con las caracteristicas
ultrasonograficas del testiculo en toros datan de los 80°s,
y fueron generados tanto a partir de 6rganos colectados
en frigorifico (Pechman & Eilts, 1987) como en sementales
durante su evaluacion androlégica (Eilts & Pechman,
1988). Acorde con Gnemmi & Lefebvre (2009) y
DesCoteaux et al. (2010), dentro de las patologias del
contenido escrotal del toro que pueden ser diagnosticadas
utilizando ultrasonografia se encuentran: Orquitis, fibrosis,
focos de mineralizacion, hidrocele, hematocele, quistes,
abscesos, neoplasias, epididimitis, varicocele, hiperplasia
linfatica, hernia inguinal y torsion del cordon espermatico.

Una de las principales ventajas de la evaluacion por
ultrasonido del contenido escrotal consiste en el hecho
de que es una técnica diagnodstica no invasiva que permite
la evaluacion de diversas estructuras internas sin el riesgo
de dafar el potencial reproductivo del toro (Evans et al.,
1996; Ribadu & Nakao, 1999; Herzog & Bollwein, 2007).
Ademas, permite visualizar alteraciones en el contenido
escrotal las cuales son dificiles o imposibles de ser
detectadas al examen clinico por palpacion.

EXAMEN ECOGRAFICO DEL CONTENIDO ESCROTAL
EN EL TORO

La evaluacion ultrasonografica del contenido escrotal en
el toro debe realizarse posterior al examen clinico de esta
estructura, lo cual significa que previamente el operador
debe haber determinado el desplazamiento, la simetriay
consistencia tanto del testiculo como de los diferentes
segmentos del epididimo, incluyendo también la medicion
de la circunferencia escrotal. La utilizacién de ecografos
portatiles con bateria incorporada recargable es preferible
sobre todo bajo condiciones de campo las cuales
prevalecen en nuestro medio. Las sondas lineales del tipo
trans rectal con una huella de al menos 60 mm de longitud
son en mi criterio de primera eleccion comparadas contra
transductores convexos. Lo anterior, se explica en el
hecho de que las primeras permiten una visualizacion
perpendicular desde la pared escrotal posterior hasta la
cara anterior del escroto, pudiendo evaluarse todos los
tejidos comprendidos en este trayecto. De igual forma,
las sondas multi frecuencia son preferibles y comunes
hoy en dia en la mayoria de ecografos modernos pudiendo
utilizarse desde 5.0 hasta 7.5 MHz para la evaluacion
ultrasonografica del contenido escrotal. Personalmente,
prefiero utilizar una frecuencia que brinde una mayor
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resolucién (7.0-7.5 MHz) que permita visualizar
cuidadosamente tanto detalles en el tejido asi como la
totalidad del trayecto postero-anterior del escroto y su
contenido, lo cual es posible empleando una profundidad
de 8 a 10 cm. De esta forma, el transductor puede ubicarse
en la superficie posterior o cara caudal del escroto lo cual
resulta mas comodo para el operador y permite evaluar
todo el grosor del escroto y su contenido.

El correcto manejo y sujecion del toro en la manga del
corral incluye disminuir al maximo el stress para el animal,
y ademas, es fundamental tanto para la seguridad del
operador como del equipo, especialmente cuando se
trabaja con razas cebuinas, sus cruces u otros animales
de temperamento agresivo no habituados al manejo
frecuente en corral, tal como sucede con los toros en
explotaciones ganaderas extensivas tipicas del trépico.

La sujecion debe ser simple y consiste en limitar el
movimiento anterior y posterior del toro colocando una o
dos barreras en el cepo o manga a nivel de la region
gluteay articulacion del tarso, permitiendo de esta manera
al operador tomar con una mano el escroto de su region
craneal y posicionando con la mano libre el transductor.
La consola del ecografo debe ubicarse a una distancia
adecuada de manera que permita al operador observary
evaluar los hallazgos del examen (Fig. 1). En general, si
la sujecion es adecuada una evaluacion estandar deberia
tarda menos de 5 minutos por toro y no requiere el uso
de tranquilizantes y mucho menos anestesia del animal.

Fig. 1: Evaluacién ultrasonografica del escroto y su contenido en el
toro utilizando una sonda lineal de tipo trans rectal. Note la ubicaciéndel
transductor en posicion longitudinal posterior y la sujecion simple del
animal en la manga. La consola portatil se ubica a una distancia
adecuada de manera que permita aloperador visualizar los tejidos

examinados.

Especial cuidado debe tenerse a la hora de posicionar la
sonda del ecografo ejerciendo apenas una leve presion
sobre la cara posterior del escroto de manera que el gel
de acoplamiento elimine el espacio muerto entre la sonda
y la piel sin deformar la estructura de los tejidos. El examen
debe iniciarse en el cuello del escroto con el fin de evaluar
la apariencia del plexo pampiniforme, poniendo especial

atencion a la presencia de vasos dilatados, hidrocele o
asas intestinales tipicas en casos de hernias.
Seguidamente, se procede a evaluar la cabeza del
epididimo posicionando el transductor latero cranealmente
en el polo dorsal o anterior del testiculo para luego hacer
un barrido o escaneo del parénquima moviendo el
transductor de lateral a medial hasta abarcar toda la
longitud de la génada. Por ultimo, se posiciona la sonda
en la superficie medial del testiculo elevando el testiculo
contra lateral con el fin de observar todo el recorrido del
cuerpo del epididimo hasta llegar a la cola de este 6rgano
la cual se ubica en el polo posterior o ventral del testiculo.

APARIENCIA ECOGRAFICA NORMAL DEL CONTE-
NIDO ESCROTAL

Su conocimiento es fundamental con el fin de detectar
posibles variaciones durante el examen ecografico. Los
datos que se muestran a continuacion fueron obtenidos
de una poblacién de toros Brahman manejados en
pastoreo extensivo bajo condiciones tropicales en Costa
Rica (34.0£1.3 meses de edad), normales al examen
clinico general y con una circunferencia escrotal de
34.9+2.5 cm asi como consistencia y simetria normales
en testiculo y epididimo, con valores promedio para
morfologia normal y motilidad de 87.9¥11.0% y
78.3+£15.4% respectivamente (Chacon et al, 2012a).

Plexo pampiniforme

El plexo pampiniforme se caracteriza por presentar un
aspecto tubular tortuoso y anecoico en su lumen (Fig.
2a). Algunos de los vasos (posiblemente la arteria
testicular) muestran una pared hiper-ecoica mas gruesa
comparada con otros vasos (vena testicular). En el 58%
de toros clasificados como satisfactorios al examen
androloégico fue comun observar a nivel del cuello escrotal
la cavidad vaginal con un diametro de 1.2+0.8 mm,
caracterizada por un espacio anecoico y continuo
delimitado por las tunicas vaginales parietal y visceral
respectivamente. La utilizacion de ultrasonografia
convencional (B mode) a este nivel permite unicamente
la deteccion de alteraciones mayores tales como la
dilatacion varicosa de la vena espermatica, torsiones o
presencia de asas intestinales en cavidad vaginal. No
obstante, la utilizacion de ultrasonografia color y power
doppler permiten la deteccion de alteraciones tanto en la
direccion del flujo, asi como cambios hemodinamicos en
la presion y resistencia vascular respectivamente. Poco
o nada se ha investigado en esta materia hasta el
momento especialmente en toros manejados en monta
natural y condiciones extensivas.

Pared escrotal

La pared escrotal (Fig. 2b) posee una apariencia
ecografica homogénea ligeramente hiper-ecoica
comparada con el parénquima testicular, del cual se
diferencia facilmente por su menor diametro y ademas
porque esta ventralmente delimitada por la capsula
testicular. Su diametro es practicamente el doble a nivel
del cuello escrotal (6.0+0.6 a 6.6+1.8 para el testiculo
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izquierdo y derecho respectivamente, p>0.05) comparado
con el observado a nivel del tercio medio de la cara
posterior del escroto, el cual posee un rango de 3.6+0.5a
3.51£0.4 mm respectivamente.

Cavidad vaginal

La cavidad vaginal es el espacio ubicado entre la tunica
vaginal visceral y parietal, la cual es dificilmente
observable en toros con apariencia ecografica normal y
satisfactorios al examen androldgico. En los pocos casos
en que es observable, se muestra como un espacio
anecoico continuo y uniforme dorsal a la capsula testicular
con un diametro promedio inferior a 1 mm (0.6+0.2 mm).

Capsula

La capsula testicular (Fig. 2b) es una estructura
compuesta por la tunica albuginea y la tunica vaginal
visceral, aunque en la mayoria de casos en que la cavidad
vaginal no es observable, ecograficamente incluye
también la tunica vaginal parietal. Su apariencia
ultrasonografica se distingue por presentar una linea hiper
ecoica continua y uniforme que limita dorsalmente con la
pared escrotal y ventralmente rodea la totalidad de la
periferia del parénquima testicular. Es visible en todos
los planos del escroto con un diametro promedio de
0.8+0.08mm, aunque en la superficie medial puede llegar
hasta 1.8 mm de diametro. En el 25% de toros normales
analizados se observaron pequefios vasos superficiales
contenidos en la capa vasculosa de la tunica albuginea.

Parénquima testicular

Posee una estructura homogénea y uniforme desde el
polo dorsal al ventral con moderada ecogenicidad
(ligeramente hipo ecoico), rodeado en su totalidad por
una hiper ecoica y delgada capsula (Fig. 2b). La
visualizacion de focos hiper ecoicos producto de la
presencia de zonas de fibrosis-calcificacion parece ser
un hallazgo comun y hasta normal en el parénquima
testicular de toros satisfactorios al examen androldgico
mayores a 4 afnos de edad, producto de degeneracion y
posterior necrosis de ciertas porciones del epitelio
seminifero.

Mediastino testicular

El mediastino es una estructura faciimente observable
durante el examen ecografico del escroto en toros
normales (Fig. 2b). Esta centralmente localizado
recorriendo longitudinalmente y de forma relativamente
rectilinea aproximadamente tres cuartas partes del eje
mayor de la génada. Su apariencia es inconfundible dado
su aspecto hiper ecoico. En toros satisfactorios al examen
androldgico su diametro a nivel del tercio medio de la
gonada es de 4.1+1.0 mm, indistintamente del testiculo
en que sea medido.

Epididimo

El epididimo normal se caracteriza por presentar una
cabeza con margenes hiper ecoicos y forma triangular-

elongada, con una apariencia interior hipo-ecoica
homogénea en relacion al parénquima (Fig. 3a). Se
localiza en el polo dorsal o anterior latero-cranealmente y
presenta un grosor que varia entre 12.2+4.9 y 10.94£3.0
mm para el testiculo izquierdo y derecho respectivamente
(p>0.05). El cuerpo (Fig. 3b) se localiza en la superficie
medial de la génada siendo necesario para su
visualizacion elevar el testiculo contra lateral y eliminar la
presencia de pliegues en la piel escrotal presionando con
firmeza la gonada hasta el fondo del saco escrotal. Se
muestra como una estructura elongada y tubular con un
rango de diametro entre 2.5 a 2.9+0.8 mm. Su apariencia
es hipo ecoica homogénea en comparacion con el
parénquima y posee margenes hiper ecoicos que lo
delimitan. La cola posee una forma oval achatada con
una ecogenicidad heterogénea hipo-ecoica en com-
paracion con el parénquima (Fig. 3c) (Pechman & Eilts,
1987; Khalid et al., 2010; Chacon et al., 2012a). La
totalidad de la cola del epididimo en general es dificil de
observar durante el examen ecografico dada su forma y
localizacion en el polo ventral del testiculo, lo cual produce
un espacio muerto que a menudo dificulta la observacion
de este d6rgano, lo cual obliga al operador a posicionar
continuamente el transductor sobre esta zona con el fin
de obtener una vista lo mas clara posible (Chacén et al,
2012a).

Fig. 2a-b: Apariencia ultrasonografica normal de la region del cuello
(a) y saco escrotal (b). Note en (a) el aspecto hipo-ecoico tipico del
plexo pampiniforme compuesto por la arteria y vena testicular. La
apariencia ecografica de la pared (PT), capsula (flecha), parénquima
(P) y mediastino testicular (MT) es mostrada en (b) (Transductor 5.0
MHz ubicado longitudinalmente en la superficie posterior del escroto).
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Fig. 3a-c: Apariencia ultrasonogréafica normal del epididimo. Note la
apariencia hipo-ecoica y la forma elongada delimitada por margenes
hiper ecoicos de la cabeza (Ca). El cuerpo (Cu), es visible ubicando la
sonda en posicién longitudinal medial, mostrando una forma tubular,
elongada y marcadamente hipo-ecoica. La cola (Co), esta delimitada
del parénquima y es visible parcialmente en el tercio distal del escroto
con una apariencia hipo ecoica. Nétese la apariencia homogénea del
parénquima testicular (P) con una moderada ecogenicidad (Transductor
5 MHz ubicado longitudinalmente en la superficie posterior del escroto).

HALLAZGOS AL EXAMEN ECOGRAFICO EN TOROS
MANEJADOS BAJO CONDICIONES EXTENSIVAS.

En un reciente estudio basado en la evaluacion
andrologica (BSE) y examen ecografico del contenido
escrotal en 301 toros bajo condiciones de monta natural
y manejo extensivo en Costa Rica, se estudio la
prevalencia de alteraciones encontradas y su relaciéon con
ciertas variables clinico reproductivas obtenidas durante
el BSE (Chacon et al., 2012b; Viquez, 2013).

Del total de toros examinados, 40.5% (n=122/301) mostro
una apariencia ultrasonografica normal del contenido
escrotal la cual no varié indistintamente del testiculo
izquierdo o derecho. El restante 59.5% (n=179/301) de
los reproductores presento algun grado de desviacion en
la apariencia ecografica descrita como normal en el
apartado anterior. En este grupo, el hallazgo mas comun
fue la presencia de focos hiper ecoicos difusos en su
parénquima (96.7%; n=173/179), los cuales aparecieron
solos (66.5% n=115/173) o en combinacion con otras
patologias (33.5%; n=58/173), tales como extensas areas
hiper ecoicas presumiblemente de origen fibrotico y/o
mineralizacién (55.2%; n=32/58), dilataciéon de vasos
superficiales (29.3%; n=17/58), cavidad vaginal dilatada
por acumulo de liquido (8.6%; n=5/58), dilataciones a nivel
del mediastino (3.4%; n=2/58), cabeza (1.7%; n=1/58) y
cola del epididimo (1.7%; n=1/58).

Al analizar la posible relacién entre los hallazgos al
examen ecografico del contenido escrotal y algunas
variables obtenidas del examen androldgico, se encontro
que los toros Bos taurus presentaron una mayor
prevalencia de alteraciones al examen ultrasonografico
(85.2%; n=52/61) comparados con Bos indicus (55.4%;
n=93/168) y cruces (47.2%; n=34/72) (p<0.01). Por el
contrario, el diametro promedio de la capsula y mediastino
testicular no mostré diferencias con respecto a la especie
(p> 0.05). La elevada sensibilidad a las condiciones
climaticas adversas presentes en el tropico para los Bos
taurus podria explicar su mayor prevalencia de
alteraciones a nivel del parénquima testicular
diagnosticadas durante la ecografia. Dicho hallazgo a su
vez coincide con la mayor prevalencia de casos de
degeneracion testicular reportada para esta especie en
condiciones tropicales (Chacon, et al., 1999a)

De manera similar, la prevalencia de casos clasificados

con apariencia ecografica anormal fue significativamente
mayor en toros entre 4.1-7 y €"7.1 afios comparada con
animales de menor edad (81.8% y 95.8% versus 46.5%
respectivamente) (p<0.01). Este hallazgo es consecuente
con los cambios degenerativos que se producen por
senilidad en el parénquima testicular, los cuales conducen
a una sustitucion fibrética y mineralizacion paulatina de
este tejido en (Kumi-Diaka et al., 1981, Chacén et al.,
1999b, Britto et al., 2002; Khalid et al., 2011). Estos
cambios sin embargo, no llevan per se necesariamente a
una disminucién de la fertilidad del macho siendo
necesario la evaluacion completa del semental con el fin
de llegar a un diagnoéstico objetivo.
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Toros con escroto largo (aquellos cuyo extremo inferior
del escroto sobrepasa la linea de la articulacion tarsal)
presentaron mas frecuentemente alteraciones al examen
ecografico comparados contra toros de escroto corto y
normal (96.6%, n=29/30; 68.4%, n=13/19y 54.7%, n=138/
252) respectivamente (p<0.05). En relacién al mediastino
testicular, su diametro promedio fue mayor en toros con
escroto largo comparado con toros de escroto normal
(5.9£1.8 mm versus 4.4+1.2 mm respectivamente, p<
0.05). Por el contrario, el diametro promedio de la capsula
testicular no vari6 significativamente de acuerdo al largo
escrotal de los toros. La relacion entre la presencia de
escroto largo y cambios negativos en la funcién testicular
de distintas poblaciones de toros manejados bajo
condiciones extensivas, ha sido reportada de manera
consistente en varios estudios llevados a cabo en Costa
Rica (Chacén et al., 1999a; 1999b; 2001; 2010). En dichos
estudios, toros con escroto largo, indistintamente de su
genotipo y edad fueron mas propensos a presentar
alteraciones seminales caracterizadas por un elevado
porcentaje de defectos morfolégicos en sus
espermatozoides y disminucion de su eficiencia
espermatica. De igual forma, la prevalencia de otras
patologias testiculares y epididimarias tales como
granulomas, orquitis e hidrocele fueron mas comunes en
esta poblacion comparada con toros de escroto normal.
Se ha sugerido que la mayor predisposicion al trauma,
asi como alteraciones en el retorno venoso, con
consecuentes cambios negativos en la termorregulacion
testicular, explican esta significativa correlaciéon (Chacén
et al., 2010). Este hecho puede explicar también el
significativo incremento del didmetro en el mediastino
testicular observado en toros con escroto largo,
posiblemente como consecuencia de la oclusion de vias
espermaticas excurrentes, lo cual genera una ectasia con
un consecuente incremento en el didmetro de esta
estructura.

De manera similar, el porcentaje de toros con alteraciones
ecograficas en el contenido escrotal fue mayor en toros
con consistencia testicular (CT) aumentada (85.7%; n=36/
42) y suave (62.2%; n=28/45) comparados contra toros
de consistencia normal (53.7%; n=115/214) (p<0.05). El
diametro de la capsula y el mediastino no vario
significativamente de acuerdo a la CT de los toros
examinados (p> 0.05).

No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas para la apariencia ecografica con respecto
a la circunferencia escrotal (CE), asi como tampoco por
ende diferencias para el diametro de la capsula y
mediastino testicular. Lo anterior puede deberse a que la
mayoria de los toros (96.7%; n=291/301) presentaron una
CE adecuada para su edad y raza. De igual manera, no
se encontro relacidon entre el porcentaje de toros con
caracteristicas anormales al examen ecografico y la
clasificacion androldgica de los reproductores al BSE. Esta
ausencia de asociacion puede deberse al hecho de que
toros afectados por un cuadro de degeneracion testicular
aguda pueden mostrar al momento del examen una
apariencia ecografica normal de su contenido escrotal a

pesar de ser clasificados como insatisfactorios al BSE
debido a alteraciones en el espermiograma. Ademas, la
presencia de focos hiperecoicos en el parénquima parece
ser un hallazgo comun en toros clasificados como
satisfactorios al BSE (58.2%; n=103/177) sin que este
factor se vea reflejado al momento del examen en una
disminucion de su calidad seminal.

Conclusiones

A pesar de que la evaluacion ultrasonografica del
contenido escrotal no esté considerada en la actualidad
como un procedimiento clinico-diagndstico dentro del
examen androldgico del toro, es una técnica que permite
la deteccion de alteraciones “gruesas” en el parénquima
testicular y tejidos vecinos lo cual brinda facilidades al
operador para emitir un diagnostico y sobre todo un
pronostico reproductivo del semental mas objetivo.
Ejemplo de esta afirmacién son aquellos toros que son
evaluados periédicamente, en los cuales permite seguir
la evolucion de los cambios patoldgicos diagnosticados
con anterioridad, facilitando de esta forma al operador el
emitir un criterio mas certero sobre una posible afectacion
de la fertilidad potencial del toro.

La ausencia de relacion estadistica reportada entre los
hallazgos obtenidos durante el examen ultrasonografico
del contenido escrotal y la clasificacion androlégica de
los sementales, puede ser debida al hecho de que toros
con degeneracion aguda pueden mostrar alteraciones en
Su espermiograma sin presentar aun cambios en la
apariencia ecografica. Asimismo, la presencia de focos
hiper ecoicos en el parénquima testicular de toros
manejados extensivamente bajo condiciones tropicales,
parece ser un hallazgo normal en sementales clasificados
andrologicamente como satisfactorios y por ende sin
alteraciones en su espermiograma.

Por lo anterior, la ultrasonografia es una herramienta que
si bien no sustituye ninguno de los pasos del examen
androldégico, aumenta la objetividad del prondstico
reproductivo de un semental bajo condiciones de campo
al permitir el diagnodstico de cambios patoldgicos en
parénquima testicular, epididimo y tejidos anexos los
cuales son dificiles de detectar por medios convencionales
durante el examen clinico del semental.
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