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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar imagenes obtenidas por ultrasonido
mediante una escala de grises de los parénquimas testiculares, epididimos y plexos
pampiniformes en ovinos, para determinar su ecotextura. Se realizaron tres
experimentos. El primero para evaluar el efecto de la edad sobre la ecogenicidad
de los parénquimas testiculares, epididimos y plexos pampiniformes, el segundo
para evaluar el efecto del empadre sobre la ecogenicidad de los mismos 6rganos y
el tercero para evaluar el efecto de la lesion a la palpacion sobre la ecogenicidad de
los mismos oOrganos. Para el primer experimento se analizaron 168 imagenes
obtenidas de 13 machos divididos en tres grupos, prepuberales n=5 (de 6 meses),
puberales n=4 (de 10-12 meses) y adultos n=4 (mayores de 3 afios), clinicamente
sanos y sin lesiones aparentes a la palpacion. Para el segundo experimento, se
analizaron 747 imagenes obtenidas de 4 sementales de la raza Katahdin, todos
clinicamente sanos y sin lesiones aparentes a la palpacion, 3 de ellos se sometieron
a un empadre de 35 dias y uno fue empleado como control. Las imagenes se
obtuvieron en tres fechas, a una semana de iniciado el empadre, a los 21 dias y al
final del mismo. Finalmente en el tercer experimento, se analizaron 1136 imagenes
obtenidas de 21 machos que se encontraban en la etapa final de engorda con un
peso promedio de 41.4kg, fenotipo cruza de pelo, en este experimento se evalud la
ecogenicidad de los animales sin lesidon contra los que tuvieron lesiones a la
palpacién, también se evalud si existe correlacion entre el diametro, peso y la
ecogenicidad de los érganos. Las imagenes se obtuvieron de ambos testiculos
(izquierdo y derecho), a cada uno se realizaron cortes, 2 longitudinales, 3
transversales, 1 corte longitudinal a cola del epididimo y 1 corte transverso al plexo
pampiniforme, obteniendo asi 14 cortes por animal. Las imagenes fueron guardadas
en el equipo de ultrasonido y transferidas a una memoria para su posterior analisis.
Las imagenes fueron analizadas mediante el programa Image J® 1.480 de software
libre. De cada imagen se tomaron 4 campos al azar de 28x28 pixeles para la
medicion de escala de grises. Para el analisis estadistico se compararon las medias

del parénquima de cada tejido (testiculo, epididimo y plexo pampiniforme) entre
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grupos usando un ANOVA y la prueba de Tukey en el programa SPSS IBM ®. En
el primer experimento los resultados mostraron diferencias significativas en cuanto
a la ecogenicidad de los tres parénquimas entre los grupos (p<0.05). Los
parénquimas de los machos puberales tanto del testiculo izquierdo como del
derecho mostraron una mayor ecogenicidad 63.03+3.7 pixeles (testiculo derecho) y
66.3+3.8 pixeles (testiculo izquierdo), contra los animales prepuberales y adultos
que mostraron una menor ecogenicidad (p<0.05); para el epididimo los que
mostraron una mayor ecogenicidad fueron los prepuberales contra los puberales y
postpuberales (p<0.05); finalmente para el plexo pampiniforme los machos que
mostraron la mayor ecogenicidad fueron prepuberales y puberales contra los
adultos (p<0.05). En el segundo experimento, se encontraron diferencias en la
ecogenicidad del parénquima de los testiculos entre los sementales que entraron al
empadre vs control, encontrando una mayor ecogenicidad en los animales
sometidos al empadre (p<0.05). También hubo diferencias significativas en la
ecogenicidad del epididimo, presentando una menor ecogenicidad en aquellos
sometidos al empadre (p<0.05). Finalmente, no se encontraron diferencias
significativas en los plexos (p=0.05), ni efecto sobre la ecogenicidad respecto al dia
de toma de las imagenes. En el tercer experimento, a la palpacién el 9.5% de los
animales presentaron lesiones y se encontraron diferencias significativas entre los
animales con y sin lesion para los testiculos y plexo pampiniforme (p<0.05). Los
animales con lesibn mostraron una mayor ecogenicidad comparado con los
animales sin lesion, respecto al plexo pampiniforme los animales sin lesion
presentaron mayor ecogenicidad comparado con el otro grupo (p<0.05) y para el
epididimo no se encontraron diferencias significativas (p=0.05). Se encontré una
correlacion significativa entre la ecogenicidad del testiculo con el peso y el didmetro
testicular del animal, la correlacién de la ecogenicidad del epididimo y el plexo

pampiniforme con el diametro y el peso del animal no fueron significativas(p=0.05).
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1. INTRODUCCION

El término ecografia, como lo mencionan Soto y Gémez (2007), encierra la
esencia del funcionamiento de esta técnica, ya que proviene de los vocablos griegos
eco (resonancia o repeticion de un sonido) y grafia = grafos (escribir o dibujar), de
tal forma que ecografia significa graficar o dibujar una repeticién de sonidos.

Los aparatos disefiados para estos fines, logran mediante pulsos de ondas
ultrasonicas plasmar en una pantalla las imagenes derivadas de los ecos, de ahi
gue ultrasonografia o ecografia son sinénimos y se refiere a la capacidad que tienen
los aparatos disefiados para tal fin, para que a través de ondas de sonido de alta
frecuencia (ultrasonido) aplicadas sobre una superficie corporal, al rebotar (hacer
eco) en los tejidos (dependiendo del aparato) emitan una sefial sonora o luminosa
(en el caso de aparatos sencillos para gestacion) o forman en un monitor o pantalla
una imagen del contorno y caracteristicas de los mismos, incluso con movimientos
cuando estos se dan (aparatos de imagen en tiempo real) (De Lucas y Bellanda,
2013).

Una imagen ecografica se compone de una matriz compuesta por pixeles, o
elementos de imagen, representada en una pantalla de video (Correia, 2015). Un
pixel; se definen como cuadro, y cada uno puede tener una tonalidad diferente; se
alinean en una matriz de un determinado nimero de filas y columnas (generalmente
50) a los que se les asigna un valor de 0 a 255 de acuerdo al nivel de gris que
expresan (Hernandez, 2015).

La ultrasonografia ha demostrado ser una herramienta Util para estudiar y
comprender los eventos anatomo-fisiologicos que suceden en tiempo real. La
ecografia aplicada al estudio de los fendmenos reproductivos en el tracto es un
instrumento complementario y del cual se observan cada vez mayores aplicaciones;
sin embargo, su uso durante el examen de la salud y actividad reproductiva de los
animales domésticos ha sido mas aplicado a la hembra, especificamente durante la
evaluacion de los 6rganos reproductivos internos mediante la ecografia transrectal,

tanto para el reconocimiento de estructuras ovaricas durante el ciclo estral como
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para el diagnostico de prefiez, determinacion del sexo, edad fetal y salud uterina
(San Pedro, 2018).

En el caso de los machos, los examenes ecograficos se han utilizado para
monitorizar la salud reproductiva, lo cual ha permitido detectar cambios en los
atributos ultrasonograficos del parénquima testicular, que estan relacionados entre
otros, con las caracteristicas histomorfolégicas de los tubulos seminiferos y con el
comienzo y eficiencia de la espermatogénesis. Asi pues, la ecografia permite
determinar la calidad seminal en el carnero como método alternativo, asimismo de
ser una evaluacion no invasiva de las estructuras dentro del escroto (Pérez et al.,
2017).

Las investigaciones sobre la ecografia testicular asociada con el estudio de los
cambios en la intensidad de los pixeles han demostrado que tiene correlacion con
la produccién potencial de semen. Sin embargo existe poca informacion sobre el
uso de la ultrasonografia para determinar la aptitud reproductiva (Arteaga et al.,
2005).

La evaluacion de la densidad de pixeles en imagenes ecogréaficas digitalizadas se
plantea como un método objetivo para evaluar la ecotextura del testiculo. El analisis
de intensidad de pixeles de las ecografias, podria proveer mas informacién acerca
de cambios sufridos por los tejidos, incluyendo los testiculos (San Pedro, 2018) y
establecer qué variables existen entre la estructura del parénquima, la proliferacién
celular y la produccion de secreciones testiculares. Algunos trabajos han empleado
este método para evaluar la actividad testicular (Wu et al., 2010).

Por todo lo anterior, es necesario establecer patrones de biometria testicular que
permitan evaluar el desarrollo reproductivo que contribuyan a la seleccion de
animales en los que se observan caracteristicas asociadas a precocidad y otros

vinculados a la fertilidad de los carneros.
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2. MARCO TEORICO

El aparato reproductor del macho, consta de los siguientes érganos: un par
de gobnadas llamadas testiculos (donde se producen los espermatozoides y la
testosterona); epididimos y conductos deferentes (acumulacion y transporte de
espermatozoides); glandulas sexuales accesorias (contribuyen en la composicion
del semen); uretra (transporta orina y esperma) y pene (6rgano copulador) (San
Pedro, 2018).

2.1. Anatomofisiologia del aparato reproductor del macho

2.1.1. Testiculos

Los testiculos son 6rganos de forma elipsoidal que se encuentran dentro del
escroto y suspendidos por un cordén espermético, el cual es un conjunto de
estructuras que incluyen al conducto deferente, vasos sanguineos y nervios dentro
de una doble cubierta de peritoneo y separados por un septo dentro del escroto o
tabigue escrotal. El tamafio y peso de los testiculos depende de diversos factores
como la edad, la raza y del desarrollo corporal del animal, se estima su peso en
aproximadamente el 0.5% del peso corporal. (Hafez et al., 2002; Dyce et al., 2007).
La piel de los testiculos es delgada y elastica, y estd abundantemente provista de
glandulas sudoriparas y sebaceas. La regulacion de la temperatura se realiza a
través del intercambio de calor que se produce a nivel del plexo pampiniforme entre
la sangre venosa y arterial, y por la capacidad que le confiere el cremaster para
contraerse y acercar las gonadas al cuerpo durante los periodos frios, o bien
relajarse y alejarlas de aquel durante los periodos calurosos. Ademas de alojar y
proteger a los testiculos, el escroto permite mantenerlos entre 4-7°C por debajo de
la temperatura interna corporal, lo que es indispensable para que se efectue la
espermatogénesis (Aisen, 2004).

La superficie testicular esta recubierta por una fina lamina serosa, la tlnica vaginal

visceral, que se extiende por encima de una capa fibrosa llamada tanica albuginea
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de tejido conectivo denso, que envuelve a todo el parénquima testicular y es la
responsable de su forma ovoide que lo caracteriza. El parénquima testicular esta
contenido dentro la tinica albuginea y presenta una turgencia que se aprecia a la
palpacion. Una parte de esta Ultima se hunde hacia el centro del parénquima del
organo formando el mediastino testicular. Desde éste irradian periféricamente los
tabigues que lo dividen en l6bulos, a su vez ellos contienen a los tubulos
seminiferos en los que se producen los espermatozoides (Bacha y Bacha, 2001;
Hafez et al., 2002; Dyce et al., 2007).

La funcién principal de los testiculos es la produccion de espermatozoides (a través
de la espermatogénesis) y la produccion de andrégenos. Los espacios intersticiales
contienen vasos sanguineos y linfaticos, ramas de nervios y células intersticiales
(células de Leydig) que son las responsables de la produccién de testosterona, la
cual es secretada activamente desde la vida fetal, cayendo a niveles muy bajos o
bien, cesando al momento del nacimiento para reanudarse nuevamente en la
pubertad (Horst y Liebich, 2005; Aisen, 2004).

Durante el desarrollo testicular prepuberal, hay un notable aumento en el nimero y
la diversidad celular dentro de los tubulos seminiferos, debido principalmente al

inicio de la espermatogénesis (Kolasa et al., 2012).

2.1.2. Epididimo

El epididimo esta muy desarrollado en el carnero y se encuentra firmemente
adherido por tejido fibroso al testiculo. Se divide en tres regiones: cabeza, ubicada
en el polo proximal del testiculo, el cuerpo que corre por el borde medial y caudal
del testiculo, y la cola, situada en el polo distal del mismo; el epididimo entre otras
cosas es un importante almacén de espermatozoides. Las funciones epididimarias,
son el transporte, la sobrevivencia y la maduracion funcional de los
espermatozoides. En el epididimo, al igual que en el testiculo, se observa la tanica
albuginea de tejido conectivo denso (Bacha y Bacha, 2001, Hafez et al., 2002;
Gazquez y Blanco, 2004; Dyce et al., 2007; Robles, 2004).
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2.1.3. Plexo pampiniforme

El plexo pampiniforme esta formado por las siguientes estructuras: arteria
testicular y vena testicular (con ramificaciones) que rodea la arteria, vasos linfaticos
y el plexo testicular de nervios autbnomos que acompafian la arteria; conducto
deferente, haces musculares lisos alrededor de los vasos y capa visceral de tunica
visceral. (San Pedro, 2018).

2.2. Ultrasonografia

La ecografia es una técnica de diagnéstico por imagen que se caracteriza

por ser un método seguro, No invasivo y por no requerir una preparacion excesiva
del animal.
El ultrasonido utiliza ondas de sonido de alta frecuencia, las cuales son emitidas
por los cristales piezoeléctricos de la sonda o transductor e inmediatamente estos
sonidos son transformados a imagenes en tonos grises, blanco y negro. Los
cristales piezoeléctricos, cuando se les aplica en su cara posterior una corriente
eléctrica estos se deforman produciendo una vibracion. La frecuencia de esta
vibracion es directamente proporcional al voltaje utilizado, lo que se denomina
fuerza de la onda ultrasdnica. Cuando la onda es reflejada choca con la cara
anterior de los cristales deformandolos de nuevo generando una sefial eléctrica que
es proporcional a la fuerza de la onda reflejada (eco). La capacidad de los cristales
de transformar la energia eléctrica en mecanica y viceversa es a lo que se
denomina efecto piezoeléctrico. Los sonidos son el resultado del recorrido de la
energia mecénica a través de la materia en forma de una onda y se define por las
siguientes caracteristicas: frecuencia que es el nimero de ciclos por unidad de
tiempo y se mide en nimero de ciclos por segundo, llamados hercios (Hz)., amplitud
gue es la altura maxima de una onda, hace referencia a la intensidad del sonido y
se mide en decibelios (dB), y longitud de onda que es la distancia que recorre un
ciclo en un medio y en el caso del ultrasonido se mide en milimetros (mm) (L6pez,
2011; San Pedro, 2018).
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El ultrasonido Modo B muestra una imagen bidimensional y consiste en una serie
de puntos en la pantalla. El brillo de cada punto es determinado por la amplitud o
fuerza de cada eco que regresa de su paso por los tejidos, mientras el tiempo que
toma el eco en reflejarse al transductor determina la posicion o localizacion del
punto en la pantalla. La version actual es llamada Tiempo Real y es una version
perfeccionada del Modo B, donde se crean imagenes que son visualizadas casi
instantaneamente interpretando el movimiento de los tejidos vivos lo que ayuda a
la identificacion del tejido y, por extension, se puede estudiar tanto la estructura
como su funcién (Giraldo, 2003).

Las ondas de sonido son de alta frecuencia, y en veterinaria suelen utilizarse
transductores que pueden emitir entre 3,5 a 10 MHz. La frecuencia va a depender
de la profundidad de penetracion y la resolucion de la imagen, cumpliéndose que a
mayor frecuencia se obtiene menor profundidad pero mayor resolucion (San Pedro,
2018).

Una imagen ecografica se compone de una matriz de pixeles, o elementos de
imagen, representada en una pantalla de video. Cada pixel representa una fraccion
de tejido reflector que manifiesta la reflexion de las ondas de ultrasonido y esta
representado por una gama de 256 tonos de gris que van del negro al blanco. Con
estos valores es posible almacenar, transmitir o visualizar la imagen. La resolucién
de la imagen digitalizada depende entonces del nimero de pixeles y los tonos de
gris que se utilicen. Los términos empleados en ecografia son fundamentados en
la intensidad de los ecos y atenuacion de estos por parte de los tejidos, ademas de
la ecotextura de cada 6érgano de manera individual. Los ecos generados constituyen
la imagen ecografica que se aprecia en tonos de grises dependiendo del érgano o
tejido corporal (Tanta, 2018).

Los tejidos que producen muchos ecos aparecen brillantes 0 muy ecogénicos, y se
denominan hiperecoicos (huesos, calculos o calcificaciones), en relacién con otros
tejidos. Los tejidos que producen pocos ecos 0 ninguno, y aparecen 0SCUros se
denominan hipoecoicos o anecoicos (liquido), con relaciobn a otros tejidos,
respectivamente. Dos tejidos de ecogenicidad similar se denominan isoecoicos
(Tanta, 2018; San Pedro, 2018).
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La documentacion de una imagen requiere del conocimiento minimo de la
tecnologia en el equipo, los principios de practica sistematica para
musculoesquelético, anatomia, y mucha practica para lograr el mejor resultado
(Hernandez, 2015).

2.3. Ultrasonografia del testiculo

Resulta absolutamente indispensable llevar a cabo una evaluacion
reproductiva de los carneros con el objetivo de identificar aquellos con posibles
problemas que afecten su fertilidad, o detectar enfermedades infecciosas o
desoOrdenes genéticos (Pérez et al., 2017).

Sin duda, los fracasos reproductivos conducen a fuertes pérdidas econémicas en
las unidades de produccion y el origen de tales fallos puede estar asociada al macho
o ala hembra, y sus relaciones con las condiciones del medio ambiente o al manejo
por parte del personal encargado. La ecografia ofrece ventajas importantes frente a
otras técnicas diagnosticas como son la facilidad y rapidez de realizacion y el
permisible coste del equipo, teniendo en cuenta sus diversas aplicaciones (Pérez et
al., 2017).

En los machos, las imagenes generadas por el testiculo, se pueden usar para
detectar cambios en la densidad de los tejidos examinados y en su composicién,
pudiendo detectar y diagnosticar lesiones focales testiculares o epididimarias, y
sevir de ayuda en la evaluacién de carneros tanto fuera como dentro de la estacion
reproductiva, donde la interpretaciéon de la evaluacién seminal puede ser variable
(Pérez et al., 2017).

En un estudio reciente realizado por la Universidad de Cordoba y la Diputacion de
Codrdoba sobre sementales ovinos seleccionados, se encontré que un 30% de los
machos presentaban lesiones en el parénquima testicular, a pesar de tener calidad
seminal Optima, lo que reafirma la utilidad de la ecografia en el diagnodstico precoz

de patologias o de fracasos reproductivos en el macho (Pérez et al., 2017).
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2.3.1. Parénquima testicular

En condiciones normales ambos testiculos se localizan en la bolsa escrotal,
son de ecogenicidad media y tienen una ecotextura fina y homogénea, rodeado de
la tanica albuginea, habitualmente no distinguible ecograficamente, aunque puede
visualizarse como un engrosamiento refringente sobre todo si existe algo de
hidrocele circundante. Tampoco pueden visualizarse de forma independiente la
tunica vaginal y el resto de las cubiertas testiculares. En las imagenes transversales,
el mediastino aparece como un foco hiperecoico localizado centralmente y en las
imagenes sagitales, una zona linea hiperecoica central (Botelho et al., 2018;
Rodriguez et al., 2006).

Estudios han demostrado que la ecogenicidad testicular aument6 durante la fase
mas activa de crecimiento de los tubulos seminiferos, ya que se produjeron mas
células germinales (Correia, 2015).

El parénquima testicular de carneros se observa homogéneo con un eco-patrén
medio-grueso. La Unica estructura observada con claridad dentro de los testiculos

sanos suele ser el mediastino testicular (Correia, 2015).

2.3.2. Epididimo

El epididimo, como ya se menciond, se compone de cabeza, cuerpo y cola.
La cola del epididimo es generalmente menos ecoica que el parénquima testicular
y tiene una ecotextura mas gruesa que los testiculos (Botelho et al., 2018). Las
caracteristicas ultrasonograficas normales de la cabeza y la cola del epididimo son
diferentes. Mientras el tejido epididimario de la cabeza posee una imagen
ultrasonografica homogénea e hipoecoica en su interior; la cola tiene forma oval,
aplanada y se observa una imagen heterogénea e hipoecoica. Ademas, la cabeza
del epididimo, al encontrarse cubierta por el plexo pampiniforme es de dificil
evaluacion y solamente es explorable parcialmente (Gomez et al., 2006; San Pedro,
2018).
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2.3.3. Plexo pampiniforme

El plexo pampiniforme, puede apreciarse como una estructura tubular
anecoica en su lumen y de apariencia tortuosa. Es posible observar vasos con una
pared mas gruesa e hiperecoica como el caso de la arteria testicular en

comparacion con otros vasos como la vena testicular (Chacon, 2013).

2.4. Lesiones testiculares detectadas por ultrasonografia

Para Gnemmi y Maraboli (2007) es posible evidenciar ciertas patologias en
el testiculo por medio de la ecografia, tales como la degeneracion testicular en sus
distintos grados que se observan como puntos hiperecogénicos.

Segun San Pedro (2018), las epididimitis y el granuloma espermatico son patologias
frecuentes y una de las principales causas reproductivas de eliminacion de
carneros. Ultrasonograficamente, los granulomas espermaticos se presentan con
forma esférica, acapsulados y anecogénicos con un aumento de la ecogenicidad
periférica por disminucion de los espacios anecogénicos epididimarios en la cola del
epididimo. Se ha relacionado el hallazgo de tumefacciones que se observan en la
ecografia como granulomas con la epididimitis cronica, la cual estaria asociada a
una calidad seminal baja.

La epididimitis y las orquitis son consideradas enfermedades importantes por sus
efectos negativos sobre la fertilidad del carnero y por ende del rebafio, se asocian
frecuentemente a infecciones por Brucella ovis, Actinobacillus seminis e Histophilus
somni (Gutiérrez et al., 2015). Otras patologias de origen no infeccioso que merecen
atencion en el caso de aumento del volumen escrotal, que pueden ser
diagnosticadas por la palpacion del tracto reproductivo, son: hidrocele, hematocele,
varicocele, espermatocele o espermiostasis y neoplasias (Rizzo et al., 2014).

Ante la presencia de orquitis y epididimitis los testiculos presentan un patron
hipoecoico generalizado, estos organos pueden manifestar un aumento se tamafio

0 no, y puede haber presencia de fluido interescrotal (San Pedro, 2018).
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Las epididimitis cronicas en la region de la cola se caracterizan por un mayor grado
de ecogenicidad de los tejidos, sin pérdida de la heterogenicidad, pero con pérdida
de la arquitectura ultrasonografica (Gomez et al., 2006).

Es comun ver zonas hiperecoicas que pueden adjudicarse a la presencia de fibrosis
y calcificacion que se da en toros con examen andrologico aceptable mayores a 4
afos de edad, luego de haber sufrido degeneracion o necrosis de ciertas partes del
tejido testicular, y en carneros las calcificaciones pueden ser secundarias a orquitis
(Chacon, 2013; Wondimu, 2015).

También pueden encontrarse tumefacciones con ecogenicidad muy heterogénea,
lo que esta relacionado a la formacién de abscesos en el interior testicular. El centro
del absceso puede ser hiperecogénico o puede observarse una cantidad de puntos
hiperecogénicos sobre un fondo anecoico, lo que se debe al contenido de fluido del
absceso. El hallazgo de areas hiperecogénicas en contacto con areas anecogénicas
puede coincidir con la presencia de neoplasias, las cuales son de apariencia muy
heterogénea (Gnemmi y Maraboli, 2007).

La imagen ecogréafica de las neoplasias testiculares es variable, va desde un foco
anecodico, hasta una apariencia que distorsiona por completo la arquitectura normal
del testiculo (Gnemmiy Maraboli, 2007).

El hidrocele es la acumulacion de liquido entre las tanicas vaginales del testiculo,
que es la causa mas comun del aumento de tamafio testicular. Normalmente en
esta zona existe la presencia de una pequefia cantidad de liquido de forma
fisiologica. En la mayoria de los casos la acumulacién patolégica de liquido es
idiopatica, pero hay otras causas que pueden ocasionarla como hernias, infecciones
o traumatismos (Rodriguez et al., 2006). Por medio de la ecografia, se caracteriza
por el aumento del espesor del espacio que separa la tinica vaginal externa de la
interna. Este espacio, en condiciones normales, no supera los 2 mm vy
ecograficamente aparece como una leve linea anecdica. (Gnemmi y Maraboli,
2007).

En el corddn espermético se puede observar el varicocele, es una patologia local,
la cual se debe a una falla del sistema venoso, lo que da lugar a una dilatacién del

plexo pampiniforme. La etiologia es incierta pero se sabe que afecta mas a carneros
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adultos que a carneros jovenes y que afecciones como la orquitis y epididimitis

pueden coadyuvar en su desarrollo. (Robles, 2004).

Luego de conocer el aspecto ecografico normal de una estructura es posible
determinar por medio de la ultrasonografia cambios o irregularidades en su

arquitectura.

2.5. Técnica de abordaje para ultrasonido del testiculo

Al elegir la técnica de abordaje, el ecografista debe tener en cuenta que sea
un procedimiento comodo y seguro, tanto para él como para el animal. Previo a
realizar una ecografia testicular se debe inspeccionar y palpar cada testiculo. El gel
para mejorar la trasmisién ecografica, debe aplicarse sobre el escroto y también
sobre la sonda (Gnemmi y Maraboli, 2007).
Los testiculos pueden observarse por examen ultrasonografico longitudinalmente y
transversalmente para apreciar el parénquima testicular, el epididimo (cabeza y
cola) y el cordon espermatico. Con otros fines, como el andlisis de intensidad de
pixeles, la técnica puede incluir una imagen longitudinal media donde se observe el
mediastino testicular y dos o tres imagenes transversales entre el tercio superior y
medio y entre tercio medio e inferior. Posteriormente debe continuarse con la
imagen del epididimo para lo cual serd necesario levantar el testiculo contralateral,
se puede obtener dicha imagen desde un abordaje medial en forma oblicua.
Finalmente, se obtiene la imagen del plexo pampiniforme. Se continda con el otro
testiculo siguiendo el mismo criterio (San Pedro, 2018; Gnemmi y Maraboli, 2007).
Es posible evaluar ambos testiculos lo que permite comparar los dos parénquimas.
Practicamente se trata de empujar los dos testiculos desde arriba hacia abajo,
llevandolos hacia el fondo del escroto, a través de una ligera compresion en el cuello
del escroto (Gnemmi y Maraboli, 2007).
Gnemmi y Maraboli (2007) sugieren que para evaluar mediante ecografia la cabeza
y cola del epididimo se debe empujar el testiculo hacia el fondo del escroto, tal cual

la posicion utilizada en la observacion del parénquima.
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3. OBJETIVOS
3.1.0bjetivo general

Evaluar el efecto de la edad, el efecto del empadre y el efecto de las lesiones
encontradas a la palpacion sobre el contenido de la bolsa escrotal en machos ovinos

por medio del uso de la ecografia.

3.2. Objetivos Particulares

Evaluar la ecotextura (ecogenicidad) mediante un programa de analisis de
imagenes del contenido de la bolsa escrotal en machos ovinos de diferentes edades

sin aparentes lesiones a la palpacion.

Evaluar la ecotextura (ecogenicidad) mediante un programa de analisis de
imagenes del contenido de la bolsa escrotal en machos ovinos sometidos y no

sometidos a empadre.

Evaluar la ecotextura (ecogenicidad) mediante un programa de analisis de
imagenes del contenido de la bolsa escrotal en machos ovinos con lesiones

testiculares a la palpacion.

4. HIPOTESIS
Hay efecto de la edad, incrementando la ecogenicidad de los parénquimas
testiculares, epididimos y plexos pampiniformes en machos ovinos prepuberales y

puberales.

Hay efecto del empadre, incrementando la ecogenicidad de los parénquimas

testiculares, epididimos y plexos pampiniformes en machos ovinos.
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Hay efecto de las lesiones testiculares, incrementando la ecogenicidad de los

parénquimas testiculares, epididimos y plexos pampiniformes en machos ovinos.

5. MATERIAL Y METODOS

5.1. Localizacién y condiciones del rebafio

El trabajo se desarroll6 en una unidad de produccion ubicada en el municipio
de Nicolas Romero, latitud 19°38’11°N, con clima templado subhumedo, con lluvias
en verano, precipitaciéon anual de 800-1000mm y una temperatura media anual de
16°C. El rebafio esta compuesto por 500 ovejas de pelo en absorcion a Katahdin,
en las que ya se han implementado una serie de tecnologias como evaluacion de
machos, creep feeding y otras. El primer experimento se realizo en febrero (época
no reproductiva), el segundo experimento en junio-julio (inicio de época

reproductiva) y el tercer experimento en octubre (época reproductiva).

5.2. Disefio experimental

Para el primer experimento se eligieron 13 machos al azar divididos en tres
grupos, animales prepuberales (de 6 meses) n=5, animales puberales (de 10-12
meses) n=4, y animales adultos (mayores de 3 afios) clinicamente sanos y sin
lesiones aparentes a la palpacién n=4, tomando como factor la edad y como
variable, la respuesta de la ecogenicidad de los parénquimas testiculares,
epididimos y plexos pampiniformes.

Para el segundo experimento se utilizaron 4 sementales de la raza Katahdin, todos
clinicamente sanos y sin lesiones aparentes a la palpacion, se eligieron 3 de ellos
al azar para ser sometidos a un empadre de 35 dias y un semental se qued6é como
control, tomando como factor el efecto del empadre y como variable, la respuesta
de la ecogenicidad de los parénquimas testiculares, epididimos y plexos

pampiniformes.
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Para el tercer experimento se utilizaron 21 machos que se encontraban en la etapa
final de engorda con un peso promedio de 41.4kg, fenotipo cruza de pelo y se realizo
la palpapacion de la bolsa escrotal. Para el andlisis se tom6 como factor el efecto
de las lesiones encontradas a la palpacion y como variable, la respuesta de la
ecogenicidad de los parénquimas testiculares, epididimos y plexos pampiniformes.
Ademas se evalud la correlacion entre el peso, didmetro y la ecogenicidad de cada

organo.

5.3. Mediciones testiculares y obtencién de imagenes

Se realiz0 la palpacion, los testiculos fueron deslizados en la bolsa escrotal,
se midio el perimetro testicular. Posteriormente se localizaron regiones desprovistas
de pelo, se colocé gel para ultrasonido y se colocé la sonda. A cada parénquima
testicular se le realizaron 2 cortes longitudinales, uno por la parte craneal y otro por
la parte caudal, 3 transversales, proximal, medial y distal. A cada epididimo se le
realizd 1 corte longitudinal en la region de la cola. A cada plexo pampiniforme se le

realiz6 1 corte transversal.

Corte transversal proximal

Corte transversal medial o
Corte longitudinal

craneal

Corte longitudinal

Corte transversal distal caudal

llustracion 1: Cortes transversales del llustracion 2: Cortes longitudinales del
parénquima testicular. parénquima testicular.
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Corte transversal

llustracion 3: Corte longitudinal del llustracion 4: Corte transversal del
epididimo. plexo pampiniforme.

5.4. Analisis de las imagenes

Las imagenes fueron guardadas en un equipo de ultrasonido y transferidas a
una memoria para su posterior andlisis. Para el andlisis de los pixeles
(ecogenicidad), se utilizé el programa Image J® 1.480 de software libre. De cada
imagen obtenida se tomaron 4 campos seleccionados al azar de 28x28 pixeles para
la medicion en escala de grises. El programa ofrece el promedio de pixeles
delimitado en cada campo, cada promedio obtenido fue capturado en una hoja de
Excel para su posterior andlisis estadistico.

[ Image) SIS
File Edit Image Process Analy;e Plugins Window ‘Help ‘
B ojc|o|/«[#\A|a|o| 4] cFlon £]0] 2] | |>

x=230, y=223, w=28, h=28

= i img us moestajpg = - oEn
[ Results = & e

File Edit Font Results
[area [Mean  [Min [Max |+
1 784 25739 13 38
2 784 26769 15 44
3 784 32103 19 44
4 784 21332 11 34

« [»] |

llustracion 5: Analisis de pixeles con el programa Image J®
1.480.
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5.5. Analisis estadisitico

Para el andlisis estadistico se compararon las medias del parénquima de
cada érgano (testiculo, epididimo y plexo pampiniforme) entre grupos, para el primer
experimento usando la edad como factor de variacion, para el segundo experimento
usando el efecto del empadre como factor y para el tercer experimento se tomo la
presencia de lesiones como factor. Se realizé un analisis de varianza y la prueba de
Tukey para la prueba de medias; para las correlaciones se utilizé el método de

“Spearman”. Todos los analisis se realizaron con el programa SPSS IBM ® 2018.

6. RESULTADOS

6.1. Imagenes obtenidas por medio del ultrasonido.

20200314-130440-6121 14-03-2020 13:07:11 * 20200314-123829-6121 14-03-2020 12:40:01 *

35C50EB AP 97% MI 05 TIS 03 pp-10vet (J J35C50e8 AP 97% mi0s TIs 03 pp-10vet (2N

ABD ABD
M F3.5M M F3.5M
- D5.7 - D5.7
G168 G168
FR 46 FR46

DR133 DR133
iClear 4 iClear 4

llustracion 6: Corte longitudinal del parénquima llustracion 7: Corte transversal del parénquima
testicular de un macho ovino. testicular de un macho ovino.
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llustracion 8: Corte del plexo pampiniforme de un llustracion 9: Corte de la cola del epididimo de un
macho ovino. macho ovino.

mindray %M mindray %
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llustracion 10: Corte longitudinal del parénquima llustracion 11: Corte transversal del parénquima
testicular de un macho ovino con lesiones a la testicular de un macho ovino con lesiones a la
palpacion. palpacion.

6.2. Experimento 1

En la tabla 1, se muestran las medias de pixeles encontradas para el primer
experimento, con respecto a la edad. El analisis arrojo que la ecogenicidad de los
parénquimas de los 6rganos fue diferente entre los grupos. Los machos puberes
mostraron una mayor ecogenicidad (p<0.05) en ambos testiculos, respecto a los
machos prepuberales y adultos. En el caso de los epididimos los prepuberales
mostaron una mayor ecogenicidad (p<0.05), respecto a los puberales y adultos.
Finalmente, en los plexos pampiniformes, los prepuberales y puberales en el

derecho mostraron mayor ecogenicidad (p<0.05), respecto a los adultos.
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Tabla 1: medias (xee) de los niveles de ecogenicidad en testiculos, epididimos y

plexo pampiniforme en machos ovinos prepuberales, puberales y adultos.

Estructura Prepuberales Puberales Adultos

Testiculo derecho 43.83+4.2b 63.03x3.7a  40.43%4.4b
Testiculo izquierdo 45.72+4.3b  66.30 £3.8a 46.47+4.5b
Epididimo derecho 23.43+4.92 10.36+4.5b 9.1745.1b
Epididimo izquierdo 18.7+3.28 9.17+2.8b 8.77+3.1b
Plexo pampiniforme derecho 35.9945.32 38.92+49a 16.0215.6b

Plexo pampiniforme izquierdo 35.07£8.7ab  46.25+8.2a 21.11+7.2b

Las literales diferentes en renglén indican diferencia significativa (p<0.05).
Las literales iguales en renglén indican que no hay diferencia significativa (p=0.05).

6.2. Experimento 2

Enlatabla 2, se muestran las medias de pixeles encontradas para el segundo
experimento. El andlisis arrojo que la ecogenicidad de los parénquimas de los
testiculos fue diferente entre grupos. Los machos sometidos a empadre mostraron
una mayor ecogenicidad durante todo el tiempo (p<0.05), con respecto al control.
En los epididimos los machos sometidos a empadre mostraron una menor
ecogenicidad (p<0.05), respecto al control. Finalmente, en el plexo pampiniforme,

no se presentaron diferencias significativas (p=0.05).

Tabla 2: medias (tee) de los niveles de ecogenicidad en testiculos, epididimos y

plexo pampiniforme en machos ovinos sometidos a empadre vs control.

Estructura Empadre No empadre
Testiculo derecho 103.45+0.21a  94.90+0.21b
Testiculo izquierdo 108.05+0.19a 100.95+0.29b
Epididimo derecho 9.97+0.46b 18.64+1.09a
Epididimo izquierdo 11.61+0.26b 15.25+1.07a

Plexo pampiniforme lado derecho 33.80+0.61a 33.98+1.65a

Plexo pampiniforme lado izquierdo  37.92+0.81a 39.23+1.31a

Las literales diferentes en renglén indican diferencia significativa (p<0.05).

Las literales iguales en renglén indican que no hay diferencia significativa (p=0.05).
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6.3. Experimento 3

En el tercer experimento, a la palpaciéon se encontré6 que el 9.5% de los
animales presentaron lesiones, se encontraron deferencias entre los animales con
y sin lesion para los testiculos y plexo pampiniforme (p<0.05). En la tabla 3 se
muestran las medias de pixeles encontradas en animales con lesion y sin lesion a
la palpacion. Los animales con lesibn mostraron una mayor ecogenicidad
comparado con los animales sin lesion, respecto al plexo pampiniforme los animales
sin lesion presentaron mayor ecogenicidad, comparado con el otro grupo (p<0.05),
para el epididimo no se encontraron diferencias significativas (p=0.05). Se encontré
una correlacion baja entre la ecogenicidad de cada érgano, el peso y el didmetro
testicular, los resultados se muestran en las tablas 3, 4, 5,6, 7,8y 9.

Tabla 3: medias (xee) de los niveles de ecogenicidad en testiculos, epididimos y

plexo pampiniforme en machos ovinos sin lesiones y con lesiones a la palpacion.

Estructura Sin lesion Con lesion
Testiculo derecho 52.37+1.24a 80.45+4.87b
Testiculo izquierdo 42.08+1.10a 68.29+4.50b
Epididimo derecho 25.46%1.61a 20.33+£3.73a
Epididimo izquierdo 25.80+01.43a 22.21+2.22a

Plexo pampiniforme lado derecho 49.67.80£2.99a 27.46+2.96b
Plexo pampiniforme lado izquierdo 40.49+3.06a 20.76.231£5.99b

Las literales diferentes en renglén indican diferencia significativa (p<0.05).

Las literales iguales en renglén indican que no hay diferencia significativa (p=0.05).

En las tablas 4 a 9 se muestran las correlaciones para las variables de ecogenicidad
en cada uno de los organos con el diametro y el peso en kg del animal. La
correlacion entre el diametro testicular y peso, es positiva y significativa, esto
significa que cuando el peso del animal aumenta también lo hace el diametro (tabla
4). Para la ecogenicidad del testiculo tanto derecho como izquierdo mostraron una
correlacion positiva y significativa con respecto al diametro testicular y el peso, lo

que significa que cuando el diametro testicular aumenta también lo hace la
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ecogenicidad del testiculo, de la misma forma ocurre para el peso, a medida que
aumenta el peso vivo del animal también lo hace la ecogenicidad (tabla 4 y 5). La
correlacion entre las variables diametro testicular y peso con la ecogenicidad del
epididimo no fueron significativas (tabla 6 y 7). Por ultimo la correlacion entre las
variables diametro testicular y peso con la ecogenicidad del plexo pampiniforme no

fueron significativas (tabla 8 y 9).

Tabla 4. Correlaciones para la ecogenicidad del testiculo derecho, peso vivo del

animal y diametro testicular.

Testiculo derecho Diametro testicular Peso Kg

Testiculo derecho 1 0.483** 0.310**

Diametro testicular 0.483** 1 0.709**
Peso Kg 0.310** 0.709** 1

**altamente significativa

Tabla 5. Correlaciones para la ecogenicidad del testiculo izquierdo, peso vivo del

animal y diametro testicular.

Testiculo izquierdo Diametro testicular Peso Kg

Testiculo izquierdo 1 0.487** 0.400**

Diametro testicular 0.487** 1 0.709**
Peso Kg 0.400** 0.709** 1

**altamente significativa

Tabla 6. Correlaciones para la ecogenicidad de la cola del epididimo derecho,

peso vivo del animal y diametro testicular.

Cola del epididimo Diametro testicular Peso Kg
derecho
Cola del epididimo 1 -0.099 0.013
derecho
Diametro testicular -0.099 1 0.709**
Peso Kg 0.013 0.709** 1

**altamente significativa
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Tabla 7. Correlaciones para la ecogenicidad de la cola del epididimo izquierdo,

peso vivo del animal y diametro testicular.

Cola del epididimo Diametro testicular Peso Kg
izquierdo
Cola del epididimo 1 0.052 0.136
izquierdo
Diametro testicular 0.084 1 0.709**
Peso Kg 0.136 0.709** 1

**altamente significativa

Tabla 8. Correlaciones para la ecogenicidad del plexo pampiniforme derecho, peso

vivo del animal y didmetro testicular.

Plexo pampiniforme | Diédmetro testicular Peso Kg
derecho
Plexo pampiniforme 1 0.129 0.130
derecho
Diametro testicular 0.129 1 0.709**
Peso Kg 0.130 0.709** 1

**altamente significativa

Tabla 9. Correlaciones para la ecogenicidad plexo pampiniforme izquierdo, peso

vivo del animal y didmetro testicular.

Plexo pampiniforme | Diédmetro testicular Peso Kg
izquierdo
Plexo pampiniforme 1 0.066 0.033
izquierdo
Diametro testicular 0.066 1 0.709**
Peso Kg 0.033 0.709** 1

**altamente significativa
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7. DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran aspectos interesantes, con respecto
a la mayor ecogenicidad encontrada en los testiculos de machos prepuberales,
algunos estudios han demostrado que durante la etapa mas activa de crecimiento
de los taubulos seminiferos, donde se produce mayor cantidad de células germinales,
la ecogenicidad del testiculo se ve aumentada en toros y carneros prepuberales y
peripuberales, ademas, las caracteristicas ecograficas del parénquima testicular
estan relacionadas con la histologia y morfologia del testiculo, tales como los
cambios en los tubulos seminiferos, el comienzo y la eficiencia de la
espermatogénesis. También se encuentran correlaciones positivas entre los valores
medios numéricos de pixeles, el area que ocupan de los tibulos seminiferos en el
testiculo y el area de la luz de los tubulos seminiferos (Arteaga et al., 2005; Giffin,
2014).
Se ha descrito que la ecotextura testicular (la intensidad de pixeles analizados en la
imagen ecografica), aumenta a medida que crece y se desarrolla el testiculo, como
resultado del incremento de la proliferacién celular y del aumento del didmetro de
los tubulos seminiferos en la pubertad (Kastelic, 2012).
Para los epididimos, los que mostraron mayor ecogenicidad fueron los
prepuberales, esto se podria deber a que durante el periodo de maduracion sexual,
el contenido celular de los tubulos seminiferos cambia y aparece la luz en los
mismos con el comienzo de la secrecién de fluido. El desarrollo testicular y del
epididimo durante la maduracion sexual esta asociado con un incremento en la
altura epitelial de los tabulos seminiferos, en el nimero de tibulos con luz y en el
tamafio de esta luz, con lo que se esperaria un aumento de fluido en el tejido. De
un modo simplista, cuanto mas contenido liquido exista, menos ecogénico es el
tejido (Correia, 2015). De la misma manera se pueden explicar los resultados de la
ecogenicidad encontrada para los plexos pampiniformes, donde los machos
prepuberales y puberales, mostraron una mayor ecogenicidad comparado con los
adultos, los cuales por su desarrollo presentan un calibre mayor en los vasos

sanguineos, presentando una menor ecogenicidad.
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Los resultados obtenidos en el segundo experimento, muestran que los animales
en empadre presentaron una mayor ecogenicidad comparado con el control, Wu et
al., en el 2010, demostraron que la intensidad de pixeles esta estrechamente
correlacionada con la concentracion de testosterona en suero y con el estado
reproductivo, también demostraron que la ecogenicidad testicular aumenta durante
la fase mas activa de crecimiento de los tubulos seminiferos, ya que se producen
mas células germinales. Brito et al., (2012) concluyeron que la ecogenicidad
testicular varia mucho con la edad y demostraron que los caracteres ecograficos
testiculares observados estan mas relacionados con el desarrollo de la
espermatogénesis que con la edad de los animales.

Finalmente los resultados obtenidos para el tercer experimento, muestran que los
animales con lesiones a la palpacion presentan una mayor ecogenicidad para el
parénquima testicular, y para el plexo pampiniforme. Kastelic y Brito, 2012,
demostraron que la intensidad de los pixeles ha sido asociada a anomalias
testiculares. Asi, imagenes anecoicas (aspecto negro) o con ecogenicidad
disminuida (grisaceas oscuras) han sido asociadas al acumulo de liquido testicular,
mientras que la ecogenicidad incrementada (mas blanquecina) es indicativa de

fibrosis y calcificaciones.

8. CONCLUSIONES

En el primer experimento se evalud la ecogenicidad del contenido de la bolsa
escrotal en machos ovinos y se encontr6 que la edad afecta la ecogenicidad.
En el segundo experimento se evalud la ecogenicidad del contenido de la bolsa
escrotal en machos ovinos y se encontré6 que el efecto del empadre afecta
incrementando la ecogenicidad. En el tercer experimento se evalué la ecogenicidad
del contenido de la bolsa escrotal en machos ovinos y se encontrd que las lesiones
afectan incrementando la ecogenicidad.
Este trabajo contribuye al conocimiento del contenido de la bolsa escrotal a través
de un medio no invasivo como es la ecografia, en la busqueda de métodos
alternativos en la deteccion de problemas testiculares. También contribuye al

conocimiento de caracteristicas del parénquima y otras estructuras en machos

25|Pagina



prepuberes, puberes y adultos, asi como cuando se encuentran carneros en
empadre, en éstos ultimos fue claro las diferencias en cuanto a la ecogenicidad
entre los sometidos a empadre y el control.

Finalmente este trabajo sirve como base para comparaciones en estudios futuros

en animales que presenten lesiones subclinicas y anomalias espermaticas.
9. RECOMENDACIONES
Es importante realizar mas trabajos de investigacion para establecer
pardmetros de ecogenicidad testicular y evaluar otros factores que pudieran

modificarla para utilizarlos e incluirlos como indicadores de salud y reproduccién de

los sementales.
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