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RESUMEN

La apariencia ecografica del contenido escrotal fue determinada durante el examen
andrologico (BSE) en 301 toros reproductores manejados extensivamente en Costa Rica. Los
hallazgos ultrasonogréaficos fueron clasificados como normales o anormales y luego asociados
estadisticamente con variables como edad, especie, largo escrotal, circunferencia testicular y

clasificacion andrologica.

La apariencia ecografica normal (AEN) (40.5%; n=122/301) se caracterizO por una
delgada e hiperecoica capsula rodeando la gonada, un parénquima homogéneo con moderada
ecogenicidad y un mediastino hiperecoico centralmente localizado abarcando 2/3 partes del eje
longitudinal de la gonada. La cavidad vaginal no se observo en la mayoria de los toros excepto
en 10 animales (3.3%), donde present6 un didmetro < Imm. El epididimo mostrd una apariencia
hipo-ecoica homogénea con relacion al parénquima, la cual se acentud paulatinamente de la

cabeza a la cola.

El hallazgo méas comun en los reproductores con apariencia ecografica anormal (AEA)
(59.5%; n=179/301), fue la presencia de focos hiperecoicos 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 masas hiperecoicas presumiblemente de
origen fibrético y/o mineralizacion (55.2%; n=32/58), dilatacion de vasos superficiales (29.3%;
n=17/58), hidrocele (8.6%; n=5/58), dilataciones en mediastino (3.4%; n=2/58), cabeza (1.7%;

n=1/58) y cola del epididimo (1.7%; n=1/58).



Toros Bos taurus presentaron una mayor prevalencia de alteraciones ecograficas (85.2%;
n=52/61) comparados con Bos indicus (55.4%; n=93/168) y cruces (47.2%; n=34/72) (p<0.01).
La elevada sensibilidad a las condiciones climaticas adversas presentes en el trdpico para esta
especie, podria explicar este hallazgo. De manera similar, toros con edades > 4 afios mostraron

una mayor prevalencia de casos con AEA que reproductores de edades menores (p<0.01).

Toros con escroto largo presentaron mayores niveles de AEA (96.6%; n=29/30)
comparados contra un 68.4% (n=13/19) y 54.7% (n=138/252) de casos diagnosticados en
sementales de escroto corto y normal respectivamente (p<0.05). El porcentaje de toros con AEA
fue mayor (p<0.05) en sementales con consistencia testicular aumentada (85.7%; n=36/42)

comparados contra toros de consistencia suave (62.2%; n=28/45) y normal (53.7%; n=115/214).

No hubo diferencias significativas en la apariencia ecografica con respecto a la
circunferencia escrotal (CE) y la clasificacion andrologica. Lo anterior puede deberse a que la
mayoria de los toros (96.7%; n=291/301) presentaron una CE adecuada a su edad y raza. Por
otro lado, toros afectados por degeneracion testicular aguda pueden mostrar al momento del
examen una AEN a pesar de ser clasificados como insatisfactorios al BSE por alteraciones en el
espermiograma. Ademas, la presencia de focos hiperecoicos en el parénquima fue un hallazgo

comun en toros clasificados como satisfactorios al BSE (58.2%; n=103/177).



ABSTRACT

The echographic appearance of the scrotal contents (US) was assessed in 301 breeding
bulls extensively reared in Costa Rica as part of their breeding soundness evaluation (BSE). The
findings were ranked as normal or not and then statistically associated to variables such as age,

genotype, testicular consistency and circumference, scrotal length and final ranking at BSE.

Bulls with normal US (40.5%; n=122/301) showed a hyper-echoic thin capsule
surrounded the whole gonad, and a homogeneous parenchyma with mid echogenicity. The
mediastinum testis was hyper-echoic, centrally located and embracing about 2/3 of the gonad’s
longitudinal axis. The vaginal cavity was not observed in most of the bulls, although in those
visible (3.3%; n=10/122), it was < Imm diameter. The epididymis had a homogeneous hypo-
echoic appearance in relation to parenchyma. This appearance was accentuated from the caput to

cauda region.

Sires with abnormal US (59.5%; n=179/301), showed diffused hyper-echoic foci in the
parenchyma as the common finding (96.7%; n=173/179). This was found alone (66.5%
n=115/179) or combined with other pathologies (33.5%; n=58/173) such as large hyper-echoic
areas presumably of fibrotic and mineral origin (55.2%; n=32/58), engorged superficial vessels
(29.3%; n=17/58), hydrocele (8.6%; n=5/58), cyst-like formations in either the mediastinum

testis (3.4%; n=2/58), epididymal caput (1.7%; n=1/58) and cauda (1.7%; n=1/58).

Bos taurus sires had a higher prevalence of cases with abnormal US (85.2%; n=52/61)

(p<0.01), compared to Bos indicus (55.4%; n=93/168) and crosses (47.2%; n=34/72). Their
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recognized sensitivity to adverse climatic conditions prevailing in tropical areas, could explain
this difference. Similarly, bulls older than 4 years of age showed a higher prevalence of cases

with abnormal US compared to younger sires (p<0.01).

Bulls with a long scrotum (96.6%; n=29/30) showed a higher prevalence of cases with
abnormal US appearance compared to those with short (68.4%; n=13/19) and normal (54.7%;
n=138/252) length respectively (p<0.05). Similarly, the prevalence of cases with an abnormal
US appearance was higher (p<0.05) in sires with hard and soft testicular consistency (85.7%;
n=36/42 and 62.2%; 28/45, respectively) compared with normal testicular consistency (53.7%;

n=115/214).

No statistical relationship was found between the US appearance and both the scrotal
circumference (CE) and final andrological classification of sires. In regard to scrotal
circumference, most of the bulls (96.7%; n=291/301) accounted for a normal CE according to
their breed and age. On the other hand, it is possible that bulls with acute testicular degeneration
could have shown a normal US although they were ranked as unsound for breeding due to
spermiogramme deviations. Likewise, the presence of hyper-echoic foci in the parenchyma was

a common finding (58.2%; n=103) even in sound for breeding bulls (n=177).



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La evaluacion del potencial reproductivo de los sementales es de vital importancia en la
eficiencia productiva de la explotacion ganadera. No obstante, el diagndstico de la fertilidad de
los toros baséndose en su tasa de concepcion es dificil, sobre todo en sistemas de explotacion
extensivos tipicos de la ganaderia de carne en el tropico. Por tal razdn, la evaluacion androldgica
se convierte en un medio importante para detectar aquellos sementales con alteraciones en su
fertilidad (Chapwanya et al., 2008; Chacon et al., 2009). Las condiciones extensivas del sistema
de explotacion, asi como la ausencia de facilidades a nivel de campo, obligan a la aplicacion de
una metodologia de evaluacion androldgica objetiva y confiable para diagnosticar y emitir un
prondstico reproductivo del semental. Para lograr esto, el examen no solo debe correlacionar
aquellas variables clinicas altamente asociadas con la fertilidad potencial del macho, sino que
debe emplear otras técnicas y examenes colaterales que permitan aumentar la objetividad
diagnostica del mismo. A pesar de que el examen ultrasonogréafico del aparato reproductor en el
toro no forma actualmente parte de la evaluacion androldgica de rutina, su utilizacién puede ser
de vital importancia en el diagndstico y prondstico reproductivo del semental ya que permite
detectar patologias internas dificiles de diagnosticar mediante el examen clinico del contenido

escrotal (Chandolia et al., 1997; Bailey et al., 1998).

El uso de la ultrasonografia como herramienta auxiliar en el diagndstico de la salud
reproductiva de los animales domésticos ha crecido de manera acelerada en las Gltimas décadas
(Chandolia et al., 1997). En la década de los 80, se dieron los primeros reportes relacionados con

las caracteristicas ultrasonograficas del testiculo en toros, generados tanto en sementales en vivo



como a partir de 6rganos colectados post mortem (Pechman & Eilts, 1987; Eilts & Pechman,

1988).

Los reportes que correlacionan las caracteristicas ecogréficas del contenido escrotal con
diferentes variables del examen androldgico en el toro son escasos. Algunas de las razones que
explican este hecho son el costo del equipo, el cual limita el uso generalizado de esta técnica. De
igual forma, el examen ecografico del contenido escrotal requiere contar con instalaciones
adecuadas que faciliten el manejo correcto de los animales y garanticen la seguridad del
operador y el equipo (Griffin & Ginther, 1992; Blond & Buczinski, 2009). Estas condiciones
son dificiles de encontrar en el tropico en donde ademas, el examen androlégico (BSE) no es
una practica comun a pesar de su marcada importancia (Chacén et al., 2009). Ademas, la
aplicacion de la técnica requiere contar con experiencia en la interpretacion de los hallazgos con
el fin de lograr un diagndstico correcto, para lo cual es vital conocer la anatomia del escroto y su
contenido (Evans et al., 1996). 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 torsién del cordon espermatico.

Una de las principales ventajas del ultrasonido consiste en el hecho de que es una técnica
diagnostica no invasiva, por lo 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 los tejidos contenidos en



el saco escrotal los cuales no podrian o son dificiles de ser detectados al examen clinico por
palpacién (Gnemmi & Lefebvre, 2009). No obstante, la utilizacion del ultrasonido no sustituye
ninguno de los componentes del examen androldgico ya que no puede brindar informacion
sobre alteraciones en la calidad del eyaculado, tal como ocurre en casos de degeneracion

testicular aguda ('Youngquist & Threlfall, 2007).

1.2. Justificaciéon

La fertilidad es uno de los factores en la industria pecuaria de mayor relevancia ya que
sobre ella se basa la rentabilidad de la ganaderia de leche y carne (Gnemmi & Lefebvre, 2009;
DesCoteaux et al., 2010). Historicamente, los problemas de fertilidad en las ganaderias de carne
bajo condiciones tropicales han sido siempre achacados al manejo y rendimiento reproductivo
de las hembras, dejando casi totalmente de lado el estudio del desempefio reproductivo del
macho (Kumi-Diaka et al., 1981; Gnemmi & Lefebvre, 2009). Lo anterior, a pesar de la
innegable importancia que posee el estado reproductivo de este Ultimo sobre la eficiencia del

hato.

Los primeros estudios que sugirieron la necesidad de utilizar otras técnicas paralelas al
examen andrologico con el fin de diagnosticar patologias internas en el aparato reproductor del
macho datan de la década de los 30 cuando mediante radiografias a partir de escrotos colectados
en matadero, se evidencié que un alto porcentaje de estos presentaban en su contenido focos de
calcificacion testicular (Barker, 1956). Lamentablemente, existen pocos estudios en este tema a
partir de esta época y muchos de los trabajos disponibles fueron originados ya sea en tractos de

matadero o bien basados en una muestra reducida de animales. Ademas, la mayor parte de los



trabajos han sido realizados con toros Bos taurus, por lo que la informacion disponible en razas

manejadas bajo condiciones tropicales es minima.

Actualmente, la informacién disponible en la cual se correlacionen los hallazgos del
examen por ultrasonido del contenido escrotal con variables como la especie y otros parametros
clinicos obtenidos durante la evaluacién androldgica es escasa 0 nula en la especie bovina. Esta
situacion limita el uso de la técnica ultrasonogréafica en el diagnostico de patologias testiculares
(Ribadu & Nakao, 1999). Por esta razdn, se torna de vital importancia tener un adecuado
conocimiento y manejo de la técnica para poder realizar diagnosticos objetivos que coadyuven a
determinar el pronostico reproductivo del animal, evitando asi las pérdidas econdmicas
ocasionadas por la permanencia de sementales con fertilidad disminuida en el hato (Griffin &

Ginther, 1992; Zalesky, 1993).

Finalmente, la evaluacion ecogréfica del contenido escrotal en el toro podria ser ain de
mayor ayuda bajo condiciones tropicales debido a que en este medio los toros estan sujetos a
condiciones adversas tales como elevada temperatura y humedad relativa, variaciones
nutricionales por disponibilidad estacional de pasturas, traumas y exposicion a diversos agentes

infecciosos (Kastelic et al., 1996; Chacon et al., 1999a; De Alba, 2011).



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la prevalencia de patologias encontradas durante el examen ecogréafico del

contenido escrotal en toros reproductores manejados extensivamente bajo condiciones de monta

natural en Costa Rica.

1.3.2. Objetivos Especificos

Realizar un examen ecografico en diferentes planos de localizacion del contenido

escrotal.

Asociar los hallazgos durante el examen ultrasonografico del contenido escrotal con
variables tales como especie, edad, circunferencia escrotal, consistencia testicular, largo
del escroto y clasificacion andrologica de toros manejados extensivamente en Costa

Rica.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Animales

Se examinaron un total de 301 toros de genotipo Bos indicus (n=178), Bos taurus (n=48)
y cruces Bos indicus x Bos taurus (BT x BI) (n=75), con edades entre 1.10-13.0 afios (3.9 £ 2.0).
Los animales eran reproductores mantenidos en monta natural y bajo condiciones extensivas de
pastoreo en fincas comerciales dedicadas a la cria de ganado de carne y doble propdsito ubicadas

en las provincias de Alajuela y Guanacaste.

Los animales se mantuvieron bajo pastoreo durante todo el afio en potreros
conformados principalmente por estrella africana (Cynodon plectostachium) y especies de

brachiarias. Ademas se suplementaron ad libitum con minerales.

2.2 Evaluacion Androldgica

Los toros fueron sometidos a una evaluacion andrologica de rutina realizada acorde a los
lineamientos establecidos por el Programa de Investigacion en Andrologia Animal Aplicada
(PIAAA) del Laboratorio de Andrologia de la Escuela de Medicina Veterinaria de la
Universidad Nacional (UNA). El examen se realizé bajo condiciones de campo, sin sedacién y
minimizando cualquier situacion de estrés y maltrato al animal en aras de su bienestar (Grandin,
2007). La evaluacion contemplé entre otros puntos el examen clinico del estado general de
salud, vision y condicion corporal (en escala de 1 a 5), ademéas de la conformacion de los
aplomos. La evaluacion clinica del aparato reproductor incluyé la palpacion del contenido
escrotal en la cual se determind la simetria, forma y consistencia del testiculo y epididimo.
Ademas se determing la circunferencia escrotal (cm) con una cinta metalica especifica para este

fin, asi como el largo del escroto acorde a la clasificacion propuesta por Chacon et al. (2010).



La consistencia testicular fue clasificada como normal, suave o dura (Chacdn et al.,
1999a). El largo escrotal se determind en relacion con la distancia del fondo del saco escrotal
con la articulacién del metatarso (corvejon), siendo un escroto corto aquel que no presentd un
cuello escrotal distinguible, por lo que se ubica en la zona inguinal. Como escroto normal fue
clasificado aquel con un cuello escrotal evidente y cuya parte distal no sobrepasé el nivel del
corvejon. El escroto largo, fue definido como aquel en el cual su parte distal sobrepasé la

articulacion del corvejon.

La colecta del eyaculado se llevd a cabo por medio de electro eyaculacién. Una vez
obtenida la muestra de semen, se procedié de inmediato a la evaluacion de la motilidad,
concentraciéon y morfologia espermatica (Chacén et al., 1999a; Pastore, 2008). Finalmente, los
toros fueron clasificados como satisfactorios, sospechosos e insatisfactorios segun los criterios

descritos por Chacon et al (1999a) y Youngquist & Threlfall, (2007), detallados a continuacion:

a) Satisfactorios: Toros sin alteraciones al examen clinico general y reproductivo, con
una circunferencia escrotal acorde al estandar de su edad y raza (Chacén et al.,
2000a). Ademas con un porcentaje total de defectos espermaticos de cabeza, nicleo,
pieza media y gota citoplasmatica proximal inferior al 15%.

b) Sospechosos: Toros que no cumplen con los requisitos de un animal satisfactorio
pero con un pronostico favorable de potencial recuperacion y con un porcentaje de
defectos espermaticos de cabeza, nlcleo, pieza media y gota citoplasmatica proximal

mayor al 15% y menor o igual al 30%.



c) Insatisfactorios: Sementales con trastornos al examen clinico general y reproductivo
los cuales indiquen una clara afectacion de su fertilidad potencial y con un porcentaje
de defectos espermaticos de cabeza, nicleo, pieza media y gota citoplasmatica

proximal superior a un 30%.

2.3 Examen ultrasonografico

El examen ecogréafico del contenido escrotal se realizd con un ultrasonido portatil
(Agroscan®, modelo ALR - 575, Francia), utilizando un transductor de 5SMHz. Se aplicé gel de
acoplamiento directamente al transductor el cual fue ubicado ejerciendo una leve presion sobre
la superficie longitudinal posterior del cuello escrotal tanto para el testiculo derecho como

izquierdo determinando la apariencia del plexo pampiniforme.

Seguidamente, se ubicd el transductor sobre la superficie longitudinal posterior del
escroto deslizando la sonda por toda la superficie en ambos testiculos de forma que pudiera
visualizarse la pared escrotal, la capsula testicular, el parénquima y los diferentes segmentos del
epididimo. Ademas, se midio el didmetro (mm) del mediastino y capsula testicular, para lo cual
se congeld la imagen a nivel del tercio medio de la superficie longitudinal posterior de cada

gonada. Una vez determinada, la apariencia ecografica fue clasificada de la siguiente forma:

a) Apariencia normal: Se consideré como apariencia ecografica normal cuando el plexo
pampiniforme presentd un aspecto tubular tortuoso y anecoico en su lumen. Algunos de
los vasos (posiblemente la arteria testicular) muestran una pared hiperecoica mas gruesa

comparada con otros vasos (vena testicular) (Figura 1).



La pared escrotal se caracteriza por mostrar una estructura uniforme y de mayor
ecogenicidad con respecto al parénquima testicular, limitando en su superficie ventral
con la capsula testicular, conformada por una delgada linea hiperecoica continua
alrededor de todo el parénquima. Este ultimo, debe presentar siempre una ecogenicidad
homogénea ligeramente hipo-ecoica (Figura 1). EI mediastino testicular presenta una
apariencia  hiperecoica homogénea con localizaciébn  central,  abarcando
aproximadamente tres cuartas partes del eje longitudinal del testiculo (Figura 1) (Khalid

etal., 2010; Chacon et al., 2012).

El epididimo normal se caracteriza por presentar una cabeza con margenes
hiperecoicos y forma elongada, con una apariencia interior hipo-ecoica homogénea
(Figura 2a). El cuerpo se muestra como una estructura elongada y tubular con apariencia
hipo-ecoica homogénea y margenes hiperecoicos que lo delimitan (Figura 2b). La cola
posee una forma oval achatada hacia el parénquima, con una ecogenicidad heterogénea
hipo-ecoica en comparacién con el parénquima (Figura 2¢) (Pechman & Eilts, 1987;

Khalid et al., 2010; Chacon et al., 2012).

b) Apariencia anormal: Se clasific6 como apariencia ecogréafica anormal cuando el
examen ultrasonografico del contenido escrotal mostrd variaciones comparadas con los
hallazgos descritos en el punto anterior, en cuyo caso se evalué la presencia de
estructuras tales como focos 0 zonas extensas hiperecoicas en el parénquima testicular
(presumiblemente debidos a litiasis y/o fibrosis testicular), cambios fibréticos en el

epididimo, presencia de dilataciones tipo quiste, 0 ectasias en vias espermaticas
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excurrentes, dilatacion de vasos sanguineos superficiales en la cépsula testicular y

acumulo de liquido en la cavidad vaginal (Figura 3).

2.4 Analisis estadistico

El efecto que sobre la apariencia ecografica del contenido escrotal, categorizada como
normal o anormal, pudieran tener las variables de edad, especie, consistencia testicular,
circunferencia escrotal, largo del escroto y clasificacion androldgica fue estudiado por medio de
un modelo de regresion logistica el cual consiste en estimar la relacion existente entre una
variable dependiente y un conjunto de variables independientes (Daniel, 2006). Para lo anterior
se utiliz6 el programa estadistico SAS® (SAS, 2010) y se agruparon las variables independientes
de la siguiente manera:

a) Edad agrupada en toros de 2 a 4 afios, de 4,1 a7 afios y toros mayores a 7 afios.

b) Largo escrotal: Categorizado como corto, normal o largo.

c) Circunferencia escrotal: Agrupada en toros <32 cmy >a 32 cm.

d) Consistencia testicular: Categorizada como suave, normal y dura.

e) Clasificacion androldgica: Categorizada en toros satisfactorios, sospechosos e

insatisfactorios.

f) Especie: Las diferentes razas estudiadas fueron agrupadas acorde a su genotipo en

Bos taurus, Bos indicus y cruces Bos indicus x Bos taurus.

Adicionalmente, se realizd un analisis de varianza para determinar el efecto de las
variables anteriormente citadas sobre el diametro del mediastino y capsula testicular (Daniel,

2006).
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3. RESULTADOS

3.1 Hallazgos generales
El 66.4% (n=200/301) de los toros estudiados fue menor a los 4 afios de edad, mientras
que un 25.6% (n=77/301) y 8% (n=24/301) presentaron edades entre 4.1-7 y >7.1 afios

respectivamente.

Del total de toros examinados, el 40.5% (n=122/301) mostr6 una apariencia
ultrasonogréfica normal del contenido escrotal (Figura 1), la cual no varié indistintamente del
testiculo (izquierdo o derecho) examinado. Dicha apariencia se caracterizd por presentar un
plexo pampiniforme de aspecto tubular tortuoso compuesto por vasos sanguineos con un lumen
anecoico. Algunos de los vasos, posiblemente arteriales, mostraron una pared hiperecoica. La
pared del saco escrotal se observd como una estructura uniforme y ligeramente ecogénica
ubicada dorsalmente a la capsula testicular, la cual se mostré como una delgada e hiperecoica
linea rodeando el perimetro del testiculo y con un diametro promedio de 1.5+0.5 mm,

independientemente del testiculo en que fue medida.

La cavidad vaginal no fue visible en la mayoria de toros normales, aunque en 10 de ellos
fue posible observarla como una delgada linea anecoica dorsal a la capsula con un diametro
<lmm. El parénquima testicular present0 una ecotextura homogénea y de moderada
ecogenicidad, con un mediastino hiperecoico localizado centralmente y con un diametro de
4.1+1.0 mm, indistintamente del testiculo en que fue medido. Por su parte, el epididimo mostro
una apariencia homogénea hipo-ecoica con relacion al parénquima, la cual se acentud desde la

cabeza hasta la cola de dicho 6rgano (Figura 2).



12

Figura la-b. Apariencia ultrasonografica normal de la region del cuello (a) y saco escrotal (b). En (a) se nota 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 ubicado longitudinalmente en la regién posterior del escroto. 5 MHz).

Figura 2a-c. Apariencia ultrasonografica normal del epididimo. La cabeza (Ca) es visible con la sonda posicionada
longitudinal-lateral en el tercio superior de la génada. Note la apariencia hipo-ecoica y la forma
elongada delimitada por margenes hiperecoicos. El cuerpo (Cu), es visible ubicando la sonda en
posicion 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 ubicado longitudinalmente en la regién posterior del
escroto. 5 MHz).



13

Del total de toros examinados, un 59.5% (n=179/301) presento algin tipo de alteracion
al examen ultrasonogréfico de su contenido escrotal, asociado a variables tales como la edad, la
especie, consistencia testicular y largo escrotal del toro, siendo la presencia de focos
hiperecoicos en el paréngquima testicular (presumiblemente causados por litiasis y/o fibrosis) el
hallazgo mas comun (96.7%; n=173/179) (Figura 4b-c). Esta anormalidad fue encontrada sola
(66.5% n=115/173) 0 en combinacion con otras patologias mas severas (33.5%; n=58/173), tales
como extensas masas hiperecoicas presumiblemente de origen fibrético y/o mineralizacion en el
parénquima (55.1%; n=32/58) (Figura 4a), dilatacion de vasos superficiales (29.2%; n=17/58)
(Figura 6b), hidrocele (9.0%; n=5/58) (Figura 6d), dilataciones quisticas en el mediastino (3.3%;
n=2/58) (Figura 6¢), cabeza (1.7%; n=1/58) y cola del epididimo (1.7%; n=1/58) (Figura 5c¢). No
se encontraron diferencias significativas para el diametro de la capsula testicular entre toros con
apariencia ultrasonogréafica normal o anormal (p>0.05). La medida del diametro del mediastino
en toros con alteraciones ecogréficas durante el examen del contenido escrotal (4.7+1.4mm) fue

significativamente mayor comparado con toros normales (p<0.05).

P Broa

Figura 3 a-b. Hallazgos ultrasonogréaficos anormales en cuello escrotal. La figura (a) muestra una cavidad vaginal
(CV) dilatada. En (b), se observa la dilatacion de sus vasos (flecha) (Vista longitudinal posterior. 5
MHz).



Figura 4a-c. Hallazgos ultrasonograficos anormales en testiculo. En (a), la presencia de masas de fibrosis /
mineralizacion (flechas) en el parénquima testicular produciendo sombras acusticas (S) es evidente.
Incontables focos de litiasis en el tercio distal del testiculo (b), nétese la irregularidad en la ecotextura
del parénquima (P) dada por focos hiperecoicos de posible mineralizacién o fibrosis. En (c), note la
dilatacion de un vaso central (VC) dorsal al mediastino testicular (MT), ademas de la apariencia
hiperecoica del parénquima con sombras acUsticas mdltiples ventral al mediastino (Transductor
ubicado en posicion longitudinal posterior. 5 MHz).

Figura 5a-c. Hallazgos ultrasonograficos anormales en epididimo. Cabeza (Ca) (Vista longitudinal lateral, tercio
proximal. 5 MHz) y cuerpo del epididimo (Cu) (Vista longitudinal medial, tercio medio. 5 MHz)
engrosados en un toro Brahman de 8 afios afectado por epididimitis crénica. La cola del epididimo
(Co) en un toro Gyr-Holando afectado por epididimitis muestra multiples dilataciones tipo cavitario
con paredes trabeculares en su interior (flechas). Note la pared del 6rgano (PT) engrosada (Vista
longitudinal posterior, tercio distal. 5 MHz). (P) parénquima.
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Figuras 6a-d. Hallazgos ultrasonograficos anormales en capsula, cavidad vaginal y mediastino. En (a) nétese el
aumento en el didmetro del mediastino (MT) (13.2 mm) en el testiculo derecho de un toro Brahman
de 7 afios (Sonda en posicion longitudinal posterior tercio dorsal. 7.5 MHz). En (b) se observan vasos
superficiales dilatados contenidos en una engrosada capsula testicular (CaT) (flechas). El aspecto
hipo-ecoico del parénquima (P) puede ser debido a la elevada absorcion del eco provocado por la
engrosada capsula (Vista longitudinal medial. 5 MHz). Notese en (c) la formacidn tipo cele flecha)
(en el mediastino (MT) en un toro Nellore (Sonda en posicién longitudinal posterior). EI aumento del
didmetro (8 mm) en el segmento anterior (a la derecha) de la dilatacion comparado con la regién
posterior (Izquierda, 5,6 mm), denota una ectasia de fluido en la rete testis. N6tese en (d) la cavidad
vaginal (CV) dilatada (27.5 mm) (Hidrocele), en el testiculo izquierdo de un toro Bos indicus de 4
afios (Vista longitudinal lateral, tercio distal. 7.5 MHz).
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3.2 Analisis de asociacion estadistica

Con el fin de evitar el efecto de colinearidad en el analisis, se procedié como primer
paso a determinar si existia relacion entre la edad del toro y otras variables en el modelo, tales
como largo del escroto, consistencia testicular, circunferencia escrotal y clasificacion
andrologica. Al determinarse una significativa relacion estadistica entre la edad, escroto largo y
consistencia testicular aumentada, se decidi6 eliminar la edad del modelo estadistico. A pesar de
esto, la prevalencia de casos clasificados con apariencia ecografica anormal fue
significativamente mayor en toros entre 4.1-7 y >7.1 aflos comparada con animales de menor

edad (81.8% y 95.8% versus 46.5% respectivamente).

3.2.1 Efecto de la especie

Los toros Bos taurus presentaron una mayor prevalencia de alteraciones al examen
ultrasonografico comparado con toros Bos indicus y cruces Bos indicus x Bos taurus (85.2%
versus 55.3% y 47.2% respectivamente). La diferencia observada entre estos dos ultimos
genotipos también fue estadisticamente significativa (p<0.01). Por el contrario, el didmetro
promedio de la capsula y mediastino testicular no mostro diferencias con respecto a la especie

(p>0.05).

3.2.2 Consistencia testicular

Toros con aumento o disminucion de su consistencia testicular (CT) fueron clasificados
mas frecuentemente con una apariencia ecografica anormal al examen ultrasonografico que
toros con CT normal (85.7% y 62.2% versus 53.7% respectivamente, p< 0.05). No se

encontraron diferencias significativas para la apariencia ultrasonografica del contenido escrotal
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entre toros con consistencia suave y dura. El didmetro promedio de la capsula y el mediastino no

vario significativamente de acuerdo a la CT de los toros examinados (p> 0.05).

3.2.3 Circunferencia escrotal

El 96.7% (n= 291/301) de los toros evaluados presentd una circunferencia escrotal
acorde a su edad y raza. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas para la
apariencia ecografica del contenido escrotal, ni tampoco para el didmetro de la capsula y el
mediastino testicular al comparar toros con circunferencia adecuada o no, de acuerdo a su edad y

raza (p> 0.05).

3.2.4 Efecto del largo escrotal

La mayoria de la poblacion de toros examinada presentd un escroto normal (83.7%; n=
252/301), mientras que la prevalencia de escroto corto y largo fue 6.3% (n=19/301) y 10.0%
(n=30/301) respectivamente. Toros con escroto largo, fueron clasificados més frecuentemente
con una apariencia ecografica anormal de su contenido escrotal (96.6%; n=29/30) comparados
con toros de escroto normal (54.8%; n=143/252) (p< 0.05). No obstante, no se encontraron
diferencias significativas para el porcentaje de animales con apariencia ecografica anormal entre

toros con escroto corto (68.4%; n=13/19) y normal.

En relacion 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, p< 0.05).
Por el contrario, el diametro promedio de la capsula testicular no varié significativamente de

acuerdo al largo escrotal de los toros.
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3.2.5 Clasificacion androlégica

El 58.8% de los toros evaluados (n=177/301) fue clasificado como satisfactorio al
examen androldgico, mientras que un 6,6% (n=20/301) y 34.5% (n=104/301) fue clasificado
como sospechoso e insatisfactorio respectivamente. No se encontraron diferencias significativas
para la apariencia ecografica del contenido escrotal, ni para la medida promedio de la capsula y

el mediastino testicular, con respecto a la clasificacion androldgica de los toros (p> 0.05).



19

4. DISCUSION

La mayor prevalencia de lesiones encontradas en toros mayores de 4 afios de edad,
puede obedecer al hecho de que en estos animales, se producen paulatinamente cambios
degenerativos seniles a nivel del parénquima testicular, los cuales conducen a una sustitucion
fibrética y mineralizacion de este tejido. Estos cambios conllevan a una disminucion de la
eficiencia espermatica, la cual podria, dependiendo del grado, disminuir la fertilidad del macho

(Kumi-Diaka et al., 1981; Chacon et al., 1999b, Britto et al., 2002; Khalid et al., 2010).

La significativa relacién encontrada entre la especie y los hallazgos ultrasonogréaficos
diagnosticados a nivel testicular, confirman resultados anteriores en los cuales los toros Bos
taurus fueron mas propensos a sufrir degeneracion testicular comparados con sementales Bos
indicus bajo condiciones tropicales (Chacén et al., 1999a). Este hecho puede ser producto de su
menor adaptacion a condiciones climaticas caracterizadas por alta humedad y temperatura
tipicas de zonas tropicales (Chacdn et al., 1999b). Como consecuencia de lo anterior,
alteraciones en el espermiograma tales como astenozoospermia, teratozoospermia Yy
oligozoospermia, son mas comunes en este genotipo bajo condiciones tropicales (Fields et al.,
1979; Vale-Filho et al., 1980; Kumi-Diaka et al., 1981; Ohashi et al., 1988; Chacon et al.,

1999a).

La determinacion de la consistencia testicular mediante palpacion es una herramienta
indiscutible en el examen androldgico debido a la correlacion que existe entre esta variable y
cambios patolégicos en el parénquima testicular, reflejados a su vez en alteraciones en la

morfologia espermatica de toros de cualquier genotipo bajo condiciones tropicales (Muller et al,
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1992; Chacon et al., 1999b). Estos resultados, fueron corroborados en el presente trabajo, en el
cual, toros con reduccion asi como con aumento de su consistencia testicular presentaron una
mayor prevalencia de alteraciones durante el examen ultrasonografico de su contenido escrotal,

caracterizados por una elevada prevalencia de focos hiperecoicos en el parénquima.

En relacion con la ausencia de significancia estadistica entre la circunferencia escrotal
(CE) y la apariencia ecogréfica del contenido escrotal reportada en el presente estudio, la misma
puede ser debida a que la mayoria de los individuos (96,7%) presentaron una CE de acuerdo a su
edad y raza bajo condiciones tropicales (Chacon et al., 2000a). Se requiere contar con una mayor
poblacion de toros con caracteristica de CE inadecuada con respecto a su edad y raza, con el fin
de demostrar si existe 0 no asociacion estadistica entre esta variable y la apariencia ecografica
del testiculo. Diversos autores han demostrado una asociacion estadistica entre una reducida CE
y una alta prevalencia de cambios patolégicos en el parénquima testicular (Carter et al., 1980;

Madrid et al., 1998; Chacon et al., 1999a).

La relacion entre la presencia de escroto largo y cambios negativos en la funcion
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 (Chacon et al.,
1999a; 1999b; 2000b; 2001; 2010). En dichos estudios, toros con escroto largo, indistintamente
de su genotipo y edad fueron més propensos a presentar alteraciones seminales caracterizadas
por un elevado porcentaje de defectos morfoldgicos 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.
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La fertilidad de toros con escroto largo bajo monta natural en pruebas de campo ha
demostrado ser inferior comparada con la obtenida por toros normales (Navarro et al., 2008). 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
correlacion (Chacon et al., 2010). Este hecho puede explicar también el significativo incremento
del didametro 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. Dicha asociacion entre la
presencia de escroto largo vy alteraciones patoldgicas en los testiculos y estructuras anexas del
escroto, fue corroborada en el presente estudio mediante el examen ultrasonografico del
contenido escrotal, en el cual 96,6% de los sementales examinados con escroto largo,
presentaron una apariencia ecografica anormal, caracterizada por microlitiasis severa, asi como

patologias inflamatorias en epididimo, hidrocele y ectasias en vias esperméticas excurrentes.

La ausencia de asociacion estadistica entre la clasificacion androldgica de los
sementales y la apariencia ecogréafica del contenido escrotal reportada en el presente estudio,
podria ser debida al hecho de que la presencia de focos hiperecoicos en el parénquima testicular
fue un hallazgo comun en toros clasificados como normales al examen androldgico, sin que ello
involucrara cambios en su calidad seminal. De igual forma, es posible que cuadros de
degeneracion testicular en fase aguda no se vean aun reflejados en alteraciones de la apariencia
ecogréafica del parénquima testicular, aunque si afecten la calidad seminal de los sementales
siendo por ende estos clasificados como reproductores insatisfactorios durante el BSE al

momento de realizar la ecografia.
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Si bien la degeneraciéon testicular no puede ser diagnosticada solamente con la
utilizacion de la ecografia, la visualizacion de hallazgos determinados con esta técnica, tales
como un alto nimero de focos de litiasis 0 incluso extensas masas de tejido fibrético y/o
mineralizacion, contribuye junto con los hallazgos del examen clinico y el espermiograma, a
incrementar la objetividad del prondstico reproductivo durante la evaluacién androlégica de los

sementales bajo condiciones de campo.
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5. CONCLUSIONES

El hallazgo mas comdn en los toros con apariencia ecografica anormal del contenido
escrotal fue la presencia difusa de focos hiperecoicos en el parénquima testicular (57.5%;
n=173/301), presumiblemente causados por mineralizacién y/o fibrosis secundaria a

degeneracion del epitelio seminifero.

La prevalencia de toros con apariencia ecografica anormal fue significativamente
correlacionada con la presencia de escroto largo, consistencia testicular aumentada y disminuida,

genotipo Bos taurus y edades superiores a 4 afios (p<0.05).

La ausencia de relacion estadistica reportada en el presente trabajo entre los hallazgos
ultrasonogréficos obtenidos durante el examen del contenido escrotal y la clasificacion
androldgica de los sementales, puede ser debida al hecho de que toros con degeneracion aguda
pueden mostrar alteraciones al espermiograma sin presentar ain cambios en la apariencia
ecogréafica. Asimismo, la presencia de focos hiperecoicos en el parénquima testicular de toros
manejados extensivamente bajo condiciones tropicales, parece ser un hallazgo normal en toros
clasificados como satisfactorios al BSE y sin alteraciones al espermiograma, por lo cual la
ultrasonografia es una herramienta invaluable que si bien no sustituye ninguno de los pasos del
examen androldgico, aumenta la objetividad del prondstico reproductivo de un semental bajo
condiciones de campo al permitir el diagndstico de cambios patologicos en parénquima

testicular, epididimo y tejidos anexos.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar el examen ultrasonografico del contenido escrotal como un
componente de la evaluacion androldgica de rutina en el toro. La ultrasonografia, es un
procedimiento rapido, seguro para el animal y permite visualizar la integridad del parénquima
testicular, epididimo y plexo pampiniforme, por lo que incrementa la objetividad del diagnostico
y prondstico reproductivo del toro. No obstante, se requiere que el médico veterinario conozca la
anatomia v fisiologia reproductiva de esta especie con el fin de poder interpretar los hallazgos

del examen ultrasonografico.
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