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RESUMEN

Hallazgos al examen ultrasonografico del contenido escrotal en ovinos
sanos fisicamente de la Region Central y Chorotega, Costa Rica

Sofia Araya

La informacion reproductiva del macho en rumiantes menores en el pais
es limitada, mas aun en ultrasonografia, por lo que el objetivo del estudio fue
describir los hallazgos de la apariencia ecografica del contenido escrotal de 35
ovinos fisicamente sanos. De estos, el 40.00% mostrd caracteristicas de una
apariencia ecografica testicular sin alteraciones. El 60.00% presenté en el
parénquima pequefas zonas hiperecoicas como unica diferencia, esto se
atribuye a la degeneracion tipica del envejecimiento. Ademas, se dividieron
segun su edad en tres grupos, 1 (6-12 meses; 25.70%), 2 (13-48 meses; 45.70%)
y 3 (49-96 meses; 28.60%).

La media obtenida para el mediastino fue de 0.25+0.10 cm, la de la pared
de 0.23+0.09 cm y la capsula de 0.14+0.06 cm. En el epididimo, el diametro fue
de 1.55+0.44 cm para la cabeza, 0.25+0.09 cm para el cuerpo y 2.55+0.49 cm
para la cola.

Se obtuvo que a mayor edad los ovinos presentaban alteraciones en la
apariencia ecografica y un menor tamafo del mediastino (p<0.05). La raza influyd
en el tamano de las estructuras epididimarias (p<0.05). A mayor condiciéon
corporal, mayor fue el grosor del cuerpo del epididimo (p<0.05). La consistencia
testicular suave presenté mayor diametro de pared (p<0.05). Los testiculos
ovoides y alargados mostraron mayores dimensiones de las estructuras del

epididimo (p<0.05).



La circunferencia escrotal (CE) fue en la mayoria de los individuos
(71.40%) menor a lo establecido por la literatura (31.08+£3.28 cm). Se observo
que, a mayor edad, mayor CE (p<0.01). Por ultimo, el volumen testicular (VT) fue
agrupado en bajo (<130 cm?; 48.60%), normal (130-220 cm?3; 45.70%) y alto
(>220 cm3; 5.70%). Se determino que VT altos presentaban mayor grosor en el
mediastino, pared y cabeza del epididimo (p<0.05).

Palabras claves: ovinos, testiculos, contenido escrotal, ultrasonografia,

apariencia ecografica.



ABSTRACT
Findings from the ultrasonographic examination of the scrotal contents in
physically healthy sheep from the Central Region and Chorotega, Costa
Rica
Sofia Araya

The reproductive information of the male in small ruminants in the country
is limited, especially in ultrasonography, thus the study aimed to describe the
findings of the ultrasound appearance of the scrotal content of 35 physically
healthy sheep. Of these, 40.00% exhibited characteristics of an unaltered
testicular ultrasound appearance. The 60.00% showed small hyperechoic areas in
the parenchyma as the only difference, attributed to the typical aging
degeneration. Furthermore, they were categorized by age into three groups, 1 (6-
12 months; 25.70%), 2 (13-48 months; 45.70%) and 3 (49-96 months; 28.60%).

The measured value for the mediastinum was 0.25+0.10 cm, that of the
wall 0.23+0.09 cm, and the capsule 0.14+0.06 cm. In the epididymis, the diameter
was 1.55 * 0.44 cm for the head, 0.25 + 0.09 cm for the body, and 2.55 + 0.49 cm
for the tail.

It was found that increasing age, sheep displayed alterations in ultrasound
appearance and a smaller mediastinum size (p<0.05). Breed influenced the size
of the epididymal structures (p<0.05). Higher body condition was associated with
a thicker epididymal body (p<0.05). Soft testicular consistency presented a larger
wall diameter (p<0.05). Oval and elongated testicles showed larger dimensions of

t epididymal structures (p<0.05).



Scrotal circumference (SC) was lower than literature stablished values
(31.08 £ 3.28 cm) for most individuals (71.40%). It was observed that with
increasing age, SC increased (p<0.01). Lastly, testicular volume (VT) was
categorized into low (<130 cm3; 48.60%), normal (130-220 cm3; 45.70%), and
high (>220 cm3; 5.70%). It was determined that higher VT values were linked with
greater thickness in the mediastinum, wall and head of the epididymis (p<0.05).
Keywords: sheep, testicles, scrotal contents, ultrasonography, ultrasound

appearance.
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l. INTRODUCCION

La palpacién escrotal forma parte importante de la examinacion
reproductiva en carneros, técnica que le permite al médico veterinario detectar
una gran variedad de anomalias por si sola. Sin embargo, la ultrasonografia se
considera como el principal método de imagen para obtener hallazgos
significativos en la arquitectura del parénquima testicular, ya que muchos de
estos pueden ser pasados por alto durante la palpacién y, a su vez, ayuda a
concretar diagnosticos reproductivos importantes (Kumari et al., 2015; Raiji et al.,

2016).

1.1 Problematica

En comparacion con la produccion bovina los ovinos son considerados
como animales altamente fértiles, pero de bajo valor econémico. Por este motivo,
en ellos el uso de exdmenes ultrasonograficos se limita a observar el ciclo de la
hembra para predecir el dia ideal de monta y posteriormente para obtener un
diagndstico de prefiez (Crilly et al., 2017; Almadaly et al., 2019). Por esta razén,
en la mayoria de los casos donde la gestacién no ocurre se le atribuye el
problema al rendimiento reproductivo de la hembra, dejando de lado la
posibilidad de que el macho pueda presentar caracteristicas que afecten su
fertilidad (Viquez, 2013).

Debido a que, a nivel nacional, evaluar los érganos reproductivos de los
machos en rumiantes menores mediante el empleo de la ultrasonografia no suele
ser una practica constante, existe un vacio técnico significativo sobre el tema.

Esta faltante de informacion se centra en la identificacion del aspecto ecogréfico
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del parénquima testicular esperado en un individuo sano. Por lo tanto, el
desconocimiento ocasiona que los médicos veterinarios no sean capaces de
reconocer y relacionar los hallazgos ultrasonograficos con posibles patologias,
errando en el diagnostico. Tal y como mencionan Bretzlaff y Romano (2001), la
experiencia del operador es esencial para la eficiencia y precision del
procedimiento.

Por consiguiente, se desconoce si existe influencia o relacion entre los
diferentes factores ambientales y los resultados de las evaluaciones
ultrasonogréficas. Ademas, cabe destacar que, como consecuencia a una falta
de practica en las ultrasonografias, generalmente no se emplea una técnica
totalmente adecuada en la manipulacion del transductor del ultrasonido o se
desconoce los rangos normales de medicion de estructuras como capsula, pared,
mediastino, asi como la apariencia normal del parénquima y epididimo.

Por otra parte, la mayoria de las investigaciones realizadas sobre temas
relacionados al uso de las imagenes ultrasonograficas como parte importante en
la evaluacién del rendimiento reproductivo en los carneros se han llevado a cabo
en paises donde la produccién ovina es esencial para la economia nacional,
como es el caso de Brasil (Teixeira et al., 2012; Ribeiro et al., 2017), Pakistan
(Murtaza et al. 2019) y Grecia (Gouletsou et al., 2003; Gouletsou, 2017), donde
generalmente efectian los estudios utilizando razas propias del pais o region, lo
cual dificulta el aplicar los resultados obtenidos en las razas utilizadas en los

sistemas de produccién ovina de Costa Rica.
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1.2 Justificacion

En la mayoria de las fincas, la actividad ovina no es rentable para ser el
primer sustento de los productores, por lo que no suelen ser grandes
producciones (Cordero, 2012; Mora y Chacon, 2015). Debido a esto, gran parte
del éxito de los sistemas de produccidn recae en la mejora del rendimiento
reproductivo de los animales (Boukhlig et al., 2018). La ecografia suele
considerarse una herramienta econémica, no invasiva, que no provoca dolor,
rapida y que provee informacién a tiempo real para los posibles hallazgos clinicos
(Gouletsou, 2017), por lo cual este método puede brindar una variedad de
beneficios para este tipo de explotaciones, ya que se podria utilizar de manera
rutinaria cuando se aplica en las hembras, y también para evaluar alteraciones
asociadas a la capacidad reproductiva del macho en caso de no tener acceso al
examen androlégico completo.

Sin embargo, la informacién que esta disponible a nivel reproductivo del
macho en rumiantes menores en el pais es limitada, principalmente en la
aplicacién de imagenes ecograficas. Esto ha provocado que en la mayoria de las
fincas ovinas se utilicen machos que no son aptos para la reproduccion, por lo
gue se perpetdan caracteristicas y rasgos genéticos que no son los ideales para
la produccién. El éxito de la presente investigacién puede proveer en un futuro
informacion esencial que colabore a que la examinacion andrologica sea mas
completa, y, por ende, que el prondéstico del animal sea mas real y confiable.

Por otra parte, se ha comprobado que la mayor parte de los resultados
exitosos al emplear técnicas de reproduccion natural o artificial, recaen

principalmente en la evaluacion androlégica del macho, destacando el uso de las
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imagenes ultrasonograficas para verificar que los individuos seleccionados sean
fértiles y que no presenten lesiones en los 6rganos reproductivos (Gonzalez et
al., 2010; Murtaza et al., 2019), es decir, que sean totalmente aptos para la
reproduccion. Ademas, es importante destacar que el ultrasonido es considerado
como una de las biotecnologias mas significativas para aumentar la productividad
por medio de mejoras genéticas (Andrade et al., 2018).

1.3 Antecedentes

1.3.1 Antecedentes Internacionales

En el 2003, Gouletsou et al., en Grecia, evaluaron por medio de
ultrasonido los testiculos y epididimos de 31 corderos sanos para determinar las
caracteristicas ecograficas normalmente percibidas en ausencia de
enfermedades y lesiones. Los resultados mostraron en la mayoria una
ecogenicidad homogénea de baja a moderada en el parénquima testicular,
mientras que el mediastino se logré percibir en un 87% de los casos siendo este
hiperecogénico. La cola del epididimo presenté menor ecogenicidad en
comparacién con el parénquima, el cuerpo no logré observarse y la cabeza se
visualizo parcialmente con una ecogenicidad similar a la cola.

En Brasil, Teixeira et al. (2012) emplearon la técnica de ultrasonografia
con el objetivo de establecer una ecogenicidad estandar del parénquima
testicular en ovinos prepuberes y, ademas, la correlacion de esta con la biometria
testicular. Se utilizaron 8 carneros Santa Inés de 6 meses de edad, en los cuales

se logro observar una ecogenicidad homogénea en todos los planos evaluados.
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Asimismo, se obtuvo una alta correlacion (p<0.01) entre la ecogenicidad y la
circunferencia escrotal.

Ribeiro et al. (2017) elaboraron un estudio en Brasil para determinar la
relacion entre la ecogenicidad, biometria testicular y la edad en rumiantes
menores. Para esto, se evaluaron 54 carneros sanos de raza Santa Inés, los
cuales fueron clasificados segun la edad en grupo 1 (1-5 meses), grupo 2 (6-11
meses) y grupo 3 (12-28 meses). El parénquima testicular de los individuos se
observé homogéneo con baja ecogenicidad en el grupo 1 y media en los dos
grupos restantes. Los valores de la biometria testicular mostraron una alta
correlacion (p<0.05) con la edad de los animales, observandose un aumento de
las medidas de circunferencia escrotal y volumen testicular directamente
proporcional a la edad del ovino.

Por otra parte, Andrade et al. (2018), también en Brasil, evaluaron la
posible presencia de cambios en los testiculos y epididimos a través de
examinaciones ultrasonograficas en 20 corderos prepuberes y puberes sanos de
raza Santa Inés, la cual es propia del pais. El resultado de la investigacion mostré
como la ecogenicidad del paréngquima testicular se incrementa conforme aumenta
la edad del animal, presentando una apariencia ecogénica baja en aquellos
animales prepuberes y moderada en los puberes.

En Irak, Saaed y Zaid (2018), utilizaron la ultrasonografia para la
evaluacion testicular con el fin de detectar diferencias segun la edad de los
individuos. El estudio se realizo en 12 corderos de tres meses de edad y dos
carneros de tres afos, los cuales se evaluaron durante 6 meses. Se encontraron

diferencias significativas (p<0.05) en el largo, ancho y grosor testicular entre los
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individuos maduros y los mas jovenes, presentandose una ecogenicidad mas alta
en los de mayor edad.

Por ultimo, Murtaza et al., en Pakistan (2019), comprobaron el uso de la
evaluacion ultrasonografica como herramienta importante para detectar lesiones
ya determinadas en el parénquima testicular. Se realizaron imagenes
ultrasonograficas en los 6rganos reproductivos de carneros y chivos, de los
cuales 10 estaban completamente sanos y 30 presentaban lesiones espontaneas
en testiculos y epididimos. Los resultados mostraron las diferencias ecograficas
observadas ante la presencia de lesiones en el parénquima testicular, por
ejemplo, los granulomas espermaticos se percibian como una masa anecoica
con bordes mal definidos. Por otra parte, las lesiones por degeneracion testicular
mostraban una ecogenicidad reducida con areas hiperecoicas dispersas,
mientras que la epididimitis aumentaba el aspecto ecogénico.

1.3.2 Antecedentes Nacionales

En Costa Rica los estudios realizados sobre la examinacion
ultrasonografica del contenido escrotal en ovinos son escasos. Solamente se han
aplicado estudios similares en bovinos, como en el caso de dos investigaciones
realizadas por Chacoén et al. en el 2012. Los autores en el primer informe (2012a)
evaluaron el contenido escrotal de 12 toros Brahman por medio de la ecografia,
logrando obtener de esta forma conocimiento esencial sobre como se aprecia
una imagen de ultrasonografia normal del contenido escrotal en toros.
Adicionalmente, en el segundo estudio Chacon et al. (2012b), emplearon el uso

del ultrasonido durante el examen androlégico de 30 toros Bos taurus, Bos
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indicus y del cruce de ambas razas, donde se logré demostrar la importancia de
relacionar los resultados androldgicos y hallazgos ecograficos para obtener una
adecuada categorizacion reproductiva de los toros.

En otro estudio, Viquez (2013) empled la evaluacion ultrasonografica del
contenido escrotal como herramienta adicional durante el examen androldgico de
301 toros reproductores. Los hallazgos manifestaron como apariencia normal un
parénquima homogéneo con moderada ecogenicidad y un mediastino
hiperecoico. Ademas, se obtuvo una mayor prevalencia de apariencias
ecograficas anormales en toros mayores a 4 afios (p<0.01), y en aquellos con
escroto largo (p<0.05). Por otra parte, no se detectaron alteraciones significativas
en la apariencia con respecto a la circunferencia escrotal y la clasificacion
androldgica.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Establecer la apariencia ecografica normal del contenido escrotal a través
del andlisis de los hallazgos obtenidos durante la examinacion ultrasonografica
en ovinos sanos de la Regién Central y Chorotega de Costa Rica para la
determinacién de factores fisicos y reproductivos asociados.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar las mediciones y apariencia ecografica normal testicular mediante
la realizacién de evaluacién ultrasonografica del contenido escrotal de los
planos longitudinal posterior, lateral, anterior y medial para el establecimiento

de los parametros normales de la especie.
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e Establecer la relacion de los hallazgos ecogréficos del contenido escrotal con
las caracteristicas fisicas de edad, raza, condicién corporal y peso mediante
analisis de correlacion para la determinacion de factores no
reproductivos asociados a los hallazgos.

e Determinar la relacion de los hallazgos ecograficos del contenido escrotal con
las caracteristicas testiculares de circunferencia escrotal, largo escrotal,
consistencia, forma, largo y volumen testicular mediante andlisis de
correlacion para la determinacion de factores reproductivos de asociacion.

1.5 Hipétesis

Hipotesis nula (Hy): No existe correlacion entre las variables testiculares
obtenidas por medio de la ecografia y las variables fisicas.
Hipotesis alternativa (H;): Existe correlacion entre las variables testiculares

obtenidas por medio de la ecografia y las variables fisicas.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Evaluacién Fisica de los Ovinos

2.1.1 “The Five Point Check®©”

“The Five Point Check®©”, conocido como los 5 puntos a evaluar en
espafiol, es un sistema de tratamiento selectivo dirigido. Este método tiene como
objetivo seleccionar animales de forma individual para aplicar un tratamiento
especifico, especialmente contra parasitos internos, por lo que, en general, dicho
sistema proporciona una idea sobre el estado de salud de los ovinos,
clasificandolos en individuos sanos o enfermos (Bath y Van Wyk, 2009; Bath,
2011).

2.1.1.1 Nariz

Se evalla la posible presencia de secrecion nasal (Figura 1) clara o
purulenta, lo cual puede ser indicativo de infeccion. La descarga nasal en ovinos
se les atribuye generalmente a infecciones microbianas secundarias que pueden
ser ocasionadas por el parasito Oestrus ovis, el cual ha sido relacionado con un
rendimiento reproductivo reducido a causa de una afectacion del olfato que no
permite detectar a las hembras en celo. Los animales se clasifican de 0-1, siendo
0 la ausencia de secrecion en la nariz, y 1 la presencia de esta (Bath y Van Wyk,

2009).
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Figura 1.

Presencia de secrecion nasal en ovino

Fuente: Matos et al., 2013.

21.1.2 Ojo

Se examina el color de la mucosa conjuntival a través del sistema de
tarjeta FAMACHA®. El empleo de esta técnica inicio en Sudafrica alrededor de
los afios 90, la cual fue desarrollada con el fin de controlar las parasitosis por
Haemonchus contortus en pequefios rumiantes (Bath y Van Wyk, 2009). Esto
debido a que el color de la conjuntiva de los animales se asocia al paquete del
volumen celular (PCV), por lo que se considera como un indicador de los posibles
grados de anemia (Sahin et al., 2021).

La carta FAMACHAO®O corresponde a una escala de color que vade 1 a5
(Figura 2); iniciando con rojo (1), rojo-rosado (2), rosado (3), rosado-blanco (4), y

blanco (5) (Sahin et al., 2021).
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Figura 2.

Tarjeta para la aplicacion del método de FAMACHA®

Ansemia guide
Guide sur I'anémie
Guia de anemia
e e
e H By
KEnERNF

200

Fuente: Bath y Van Wyk, 2009.

2.1.1.3 Mandibula

Se observa la presencia de un edema subcutaneo debajo de la mandibula,
también conocido como cuello de botella (Figura 3). Este debe ser suave y frio al
tacto, y manifestarse junto con picor. Reconocer el edema se considera una
técnica simple y rapida para identificar clinicamente hipoproteinemia en el
individuo, ocasionado principalmente por una alta carga de parasitos
hemato6fagos. Los animales se evallan con una escala de 0-1, donde O
corresponde a la ausencia del edema submandibular y 1 indica la presencia de

este (Bath y Van Wyk, 2009).
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Figura 3.

Presencia de edema submandibular o cuello de botella en un ovino

Fuente: Bath y Van Wyk, 2009.

En esta zona del cuello también se procede a palpar los linfonodos
submandibulares para verificar la consistencia y tamafio. El agrandamiento de los
ganglios linfaticos puede darse por un proceso infeccioso, en ovino es usual la
infeccion bacteriana por Corynebacterium pseudotuberculosis (Pugh et al.,

2012).

2.1.1.4 Espalda (lomo)

En la espalda se emplea principalmente la puntuacién de la condicion
corporal (CC) de los individuos, considerada como una técnica practica y facil de
aprender. Este método se realiza mediante la palpacion de la columna vertebral
en la region lumbar, principalmente palpando las apdfisis espinosas y transversas

(Figura 4) (Kenyon et al., 2014; Romero, 2015).
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Figura 4.

Técnica de palpacion para medir la condicion corporal en ovinos

Apbfisis espinosa

Grasa

Lz

\

Fuente: Romero, 2015.

La evaluacion de la condicidn corporal se basa en la capacidad de percibir

el grado de cobertura de grasa subcutanea a través de la palpacién, calificando a

los individuos con una puntuaciéon de 1 a 5 (Figura 5), siendo 1 un animal muy

flaco y 5 uno obeso, como se detalla a continuacién (Kenyon et al., 2014;

Romero, 2015):

e Condicién corporal 1: Animal con muy bajo peso. Los procesos espinosos son
prominentes y de bordes afilados al tacto. En las apofisis transversas se
palpan los bordes afilados y los dedos pasan facilmente por debajo de estas.
No se observa una cobertura de grasa.

e Condicién corporal 2: Animal con bajo peso. Se palpa las ap6fisis espinosas
suaves, pero aun prominentes. Los procesos transversos estan levemente
cubiertos por tejido, y los dedos se deslizan por debajo empleado una leve
presion. Se observa una moderada capa de grasa en el area.

e Condicién corporal 3: Animal en buenas condiciones. Las apofisis espinosas
se sienten suaves y redondeadas de tejido, palpandose solamente ejerciendo

presién. Las apdfisis transversas se palpan suaves y cubiertas de tejido, por lo
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gue se requiere de una presion firme para pasar los dedos por debajo. Se
observa una adecuada cubierta muscular y de grasa, y el hueso de la cadera.

e Condicién corporal 4: Animal con sobrepeso. Las apdfisis espinosas son
apenas detectables al aplicar una presién fuerte durante la palpacion, y se
sienten como una linea dura. Las apdfisis transversas no son perceptibles. El
hueso de la cadera no se aprecia y se observa un depdsito de grasa en el
area de la cola.

e Condicién corporal 5: Animal obeso. Los procesos espinosos no pueden ser
detectados, y debido al alto nivel de grasa se presenta una depresion donde
normalmente se deberian sentir las apdfisis espinosas. No se logra detectar
las apdfisis transversas. Se observa una capa de grasa muy gruesa.

Figura 5.

Conformacion de condicién corporal

Fuente: Romero, 2015.
Asimismo, en esta zona se realiza una examinacion de la piel y el pelaje

para verificar la ausencia de lesiones, costras y pérdida de pelo o lana.
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Generalmente, si se observa un animal con lana apelmazada es probable que
tenga mas de 12 meses sin deslanar, que haya estado enfermo o que presente
una deficiencia nutricional (Pugh et al., 2012). Se emplea un sistema de
puntuacion de 1-3, donde 1 es indicativo de un pelaje de buena calidad y 3 de
mala calidad con lesiones, costras, pelaje apelmazado, alopecia (Schoenian,
2013).

2.1.1.5 Cola

Se evalla la presencia y cantidad de heces en la zona debajo de la cola
por medio de la tarjeta “Dag score” (Figura 6), con el fin de calificar el posible
grado de diarrea que presente el animal. La puntuacion Dag va de 0 a 5, que
corresponde a 0- sin suciedad fecal, 1- muy ligera suciedad fecal en el borde de
la cola, 2- ligera suciedad fecal en el borde de la cola y en cada lado, 3- suciedad
moderada en cola y lana, 4- suciedad severa que se extiende a la lana, y 5-
diarrea acuosa muy intensa que se extiende a los corvejones (Inbaraj et al.,

2018). Es importante diferenciar si la suciedad presente son heces y no barro.



Figura 6.

Tarjeta para aplicacion de “Dag Score”
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Fuente: Bath y Van Wyk, 2009.

2.2 Medidas biométricas
2.2.1 Peso

El peso en los carneros representa un papel muy importante en cuanto el
desempeiio reproductivo, por lo que el determinar el peso y llevar un control de
este es sumamente importante en las producciones. Existen diferentes técnicas
para obtener el peso vivo en los ovinos como el uso de la balanza electrénica, la
cinta de pesaje o con una férmula matematica obtenida a través de las
mediciones de perimetro toracico (PT) y longitud corporal (LC) con una cinta
meétrica en pulgadas (Wangchuk et al., 2018).
2.2.2 Cronologia dentaria

Los rumiantes menores presentan dos tipos de piezas dentales que

corresponden a los dientes de leche, lo cuales son temporales, y los dientes de
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adulto, que son permanentes. Estos se diferencian por la forma y color, debido a
gue las piezas temporales son mas pequefias y amarillentas en comparacion con
las permanentes. Estas caracteristicas permiten realizar una estimacion para
determinar la edad en los ovinos (Tabla 1) (Torres, 2010; Romero, 2015).

Tabla 1.

Determinacion de edad en ovinos mediante cronometria

Dientes Edad
Primeros incisivos deciduos 0 a1lsemana
Segundos incisivos deciduos 1 a2 semanas
Terceros incisivos deciduos 2 a 3 semanas
Incisivos extremos deciduos 3 a 4 semanas
Premolares deciduos 0 a 4 semanas
Primeros molares permanentes 3 a5 meses
Segundos molares permanentes 9 a 12 meses
Terceros molares permanentes 24 a 30 meses
Premolares permanentes 24 a 30 meses

Primeros incisivos permanentes 12 a 18 meses
Segundos incisivos permanentes 24 a 30 meses
Terceros incisivos permanentes 36 a 40 meses
Incisivos extremos permanentes 40 a 50 meses
Fuente: Propia, adaptado de Torres, 2010; Romero, 2015.

2.4 Mediciones testiculares

2.4.1 Circunferencia escrotal

Entre los pardmetros mas importantes empleados durante la evaluacion
androldgica de un macho se encuentra la circunferencia escrotal (CE), la cual se
determina a través de una cinta métrica especial para esta mediciéon (Ridler et al.,
2012; Pezzanite et al., 2017). Tal y como mencionan Tibary et al. (2018) y
Mostafa y Farghal (2019), los resultados de la medicion de CE pueden

proporcionar una idea del posible rendimiento reproductivo de los carneros,



32

clasificandolos en dos categorias; macho cuestionable o satisfactorio (Tabla 2).
Sin embargo, esto va a depender también de la edad del animal.

Tabla 2.

Clasificacion del rendimiento reproductivo del carnero segun la circunferencia

escrotal obtenida

CE en corderos (< 12 meses) CE en carneros (> 12 meses)

Cuestionable <30 <33

Satisfactorio =30 >33

Fuente: Propia, adaptado de Tibary et al., 2018; Mostafa y Farghal, 2019.

2.4.2 Volumen testicular

El volumen testicular (VT) se obtiene a través de las mediciones de largo,
y ancho de cada uno de los testiculos del carnero. Este aspecto logra transmitir
una idea del tamafio testicular en los animales, el cual sirve como un indicador de
la fertilidad. Es importante destacar que, en sus hijas, también existe una relacién
positiva de su fertilidad con respecto al tamafio de los testiculos de sus
correspondientes antecesores (Sathe y Shipley, 2014).
2.5 Examen ultrasonogréfico

El ultrasonido es una herramienta diagndstica que utiliza ondas de sonido
de muy alta frecuencia que son imperceptibles para el odio humano. Estas ondas
son transmitidas por una sonda o transductor dentro del cuerpo del animal, donde
van a viajar a través de los tejidos generando ondas o “ecos” que regresan para
crear imagenes ecogréficas de alta resolucién en el monitor (Mattoon et al.,

2020).
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Existen muchos tipos de ultrasonidos y configuraciones y su eleccion
dependera del tejido en el que se emplea la examinacion. La mayoria de los
autores (Scott y Sargison, 2010; Crilly et al., 2017; Boukhlig et al., 2018),
coinciden en que la exploracion ultrasonografica de los testiculos debe realizarse
en modo B para obtener una imagen en escala de grises, por medio de un
transductor lineal, utilizando una frecuencia de 5.00 a 7.50 megahertz (MHz).

La ecografia permite evaluar la arquitectura del parénquima testicular y los

hallazgos obtenidos.

2.5.1 Estructuras testiculares

Algunas de las estructuras testiculares que se evaluan durante la
ultrasonografia son las siguientes:

2.5.1.1 Mediastino

El mediastino es un area de tejido conectivo que se extiende a lo largo del
eje longitudinal en el medio del parénquima testicular, el cual contiene vasos
sanguineos y tubulos de la rete testis (Youngquist y Threlfall, 2006), por lo que
esta estructura es importante en el transporte de los espermatozoides hacia la
cabeza del epididimo, mientras van terminado su proceso de division celular y
maduracion (Boukhliq, et al., 2018).

2.5.1.2 Pared

La pared testicular esta conformada por una fina membrana serosa,
correspondiente a la tunica vaginal, la cual recubre el testiculo, el epididimo y el

cordon espermatico (Youngquist y Threlfall, 2006; Boukhliq, et al., 2018). La
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tunica vaginal secreta un liquido que se encarga de lubricar el testiculo durante
sus movimientos (Gouletsou, 2017).

2.5.1.3 Capsula

La capsula testicular corresponde a una capa de tejido conectivo que
envuelve todo el testiculo. Esta estructura se reconoce anatomicamente como la
tunica albuginea (Youngquist y Threlfall, 2006), la cual no es elastica, por lo que

se encarga de mantener la forma del testiculo (Gouletsou, 2017).
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1. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion

La investigacion se llevo a cabo en fincas ovinas ubicadas en la Region
Central y Chorotega de Costa Rica. En la Tabla 3, se presentan las principales
caracteristicas climaticas de las regiones donde se realiz6 el estudio.

Tabla 3.
Datos sobre el clima de la Region Central y Chorotega de Costa Rica

Region Temperatura Precipitacion Clima
_ 1500-3000 mm Dos estaciones definidas
Central 20°C promedio ) _
anuales (periodo seco y lluvioso)

Templado con abundantes
1500-2500 mm _
Chorotega 20-33°C lluvias que se alternan con
anuales ) )
largos periodos de sequia

Fuente: Propia, adaptado de Alvarado, 2003; MAG, 2020.

3.2 Muestra

La poblacién de ovinos machos con finalidad reproductiva en la Region
Central y Chorotega de Costa Rica corresponde a 1300 animales
aproximadamente, en una distribucion alrededor de 900 (69.23%) y 400 (30.77%)
individuos, respectivamente (INEC, 2015). La forma de eleccion se realizo
mediante el criterio de determinacién y comparacién de medias. Por medio de la
calculadora estadistica Select Statistical Services (2022), utilizando un 95% de
confianza y un 5% de error aceptado, se obtuvo una muestra de 35 animales.
3.2.1 Criterio de seleccion

Los individuos fueron evaluados por medio del sistema internacional “The

Five Point Check®©”, el cual permitié comprobar que los machos estaban en
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estado general de salud adecuado para participar en el estudio. Los elementos
por examinar, segun Bath y Van Wyk (2009), son los siguientes:

e Nariz: presencia de una descarga nasal clara o mucopurulenta.
Ademas, en ausencia de este parasito se descartaron enfermedades
respiratorias que presenten este signo.

e Ojo: se exponia la mucosa conjuntival para evaluar el color a través del
sistema FAMACHA®.

e Mandibula: existencia de un edema submandibular o cuello de botella.
Asimismo, se evaluaba la consistencia y tamafio de los linfonodos.

e Espalda (lomo): condicién corporal y evaluacion del estado del pelaje.

e Cola: presencia de la cantidad de heces, el cual puede indicar la
presencia de una diarrea leve o grave.

Se evaluaron en total siete criterios, por lo que los individuos que
presentaran mas de 3 aspectos alterados no fueron tomados en cuenta.
Asimismo, se verificd por medio de los registros de las fincas, siempre y cuando
existieran, que los ovinos que se incluyeron en el estudio no presentaban ningun
tipo de historial sobre patologias reproductivas. Los resultados se anotaron en la
Tabla 4.

Tabla 4.

Evaluacion de 5 puntos, raza, edad y peso

Id Ptol Pto2 Pto3 Pto4 Pto5 Raza Edad Peso Peso
(bascula) (cinta)

Fuente: Propia.
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3.2.2 Hemograma completo

Ademas, se le realizé un hemograma completo a cada uno de los
individuos para verificar que se encontraban en un adecuado estado de salud. Se
recolecté una muestra sanguinea de la vena yugular en cada animal por medio
de una jeringa de 5 mL y una aguja de calibre 18, empleando previamente una
correcta asepsia con alcohol. Se procedié a colocar 4 mL de sangre en un tubo
estéril con anticoagulante acido etilendiaminotetraacético (EDTA), el cual se
utilizé para obtener los parametros hematoldgicos de los individuos.

Los tubos con la muestra sanguinea se etiquetaron con los datos
correspondientes del individuo, finca, fecha y hora, para asi transportarlos
correctamente en hielera a una temperatura de 5°C, evitando que estén en
contacto directo con el hielo. En el laboratorio de la Universidad Técnica Nacional
la muestra se homogeniz6 durante 10 minutos para evaluarla por medio de la

maquina de hemograma Midray BC-5000 Vet.

3.2.3 Obtencién de medidas biométricas

La raza y edad, en los casos donde no eran conocidas por el encargado,
fueron determinadas por inspeccion visual de caracteristicas fisicas y dentarias.
Mediante una adecuada sujecidn se abrid la boca de los animales para evaluar
los dientes y se definié la edad basada en la tabla 1. Luego, se calculo el peso

mediante bascula electronica y utilizando la siguiente férmula matematica:

Peso vivo (kg) =

(PT x PT x LC)
300

Donde PT = perimetro toracico y LC = longitud corporal. Los valores

obtenidos se colocaron en la Tabla 4.
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3.3 Determinacioén de mediciones testiculares

3.3.1 Consistencia testicular

La evaluacion de la consistencia testicular (CT) se realizé mediante la
palpacién de los testiculos de los ovinos en estudio. Se procedié a sujetar ambos
testiculos con las dos manos aplicando una leve presion con el objetivo de sentir
la textura y firmeza de las génadas clasificandolas en normal, suave o dura (Etim

et al., 2021). Los resultados se anotaron en la Tabla 5.

3.3.2 Forma testicular

Para determinar la forma de los testiculos se empled6 una inspeccion visual
en combinacién con la palpacion externa del saco escrotal. Durante esta
evaluacion, los testiculos se sostenian suavemente con ambas manos,
realizando la observacion visual y la palpacion de manera simultanea. Esta
técnica permitio clasificar la forma de los testiculos en ovalada, redonda o
alargada (Figura 7), y detectar posibles irregularidades o anormalidades. Los
resultados se anotaron en la Tabla 5.
Figura 7.

Comparacion de las diferentes formas testiculares en ovinos diseccionados
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Nota. Se observan las formas testiculares (A) ovalada; (B) redonda; (C) alargada.
Fuente: Abba et al., 2014; Gemeda, 2017.
3.3.3 Largo escrotal

El largo escrotal se determiné mediante el mismo método empleado en
toros, en el cual se observa la distancia del fondo del saco escrotal con respecto
a la articulacion del metatarso (corvejon) del animal en vista lateral (Viquez,
2013) (Figura 8). Los resultados se anotaron en la Tabla 5.

Figura 8..

Medicién normal del largo escrotal (linea roja como referencia de largo maximo)

Fuente: Propia.

3.3.4 Circunferencia escrotal

Este método se realizé sujetando con una mano el cuello del escroto para
acomodar los testiculos ventralmente. Seguidamente, utilizando la otra mano se
colocaba la cinta métrica alrededor de ambos testiculos, y se acomoda
especificamente en la parte mas ancha, se procedia a tensar y se obtenia la
medida en centimetros (cm) (Figura 9) (Mostafa y Farghal, 2019), la cual era

anotada en la Tabla 5.



40

Figura 9.

Medicion de circunferencia escrotal

Fuente: Tibary et al., 2018.

3.3.5 Volumen testicular

Se llevo a cabo la medicion del largo (L) y ancho (A) de cada uno de los
testiculos del carnero por medio de un caliper (Figura 10), iniciado siempre con el
organo izquierdo para llevar un orden. Los resultados se colocaron en la Tabla 5.
Posteriormente, se calculd el volumen testicular (VT) (cm?) usando la siguiente
férmula (Carrascal, 2022):

a = [(4/3)n][(b - k)/2(c — k)/2]2
Donde a = volumen testicular, b = largo, ¢ = ancho y k = grosor.

Figura 10.

Medicion del largo del testiculo izquierdo con el caliper

Fuente: Propia.
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3.4 Examen ultrasonogréfico

Le evaluacion ecografica se empled por medio del equipo Chison modelo
ECO1 mediante la sonda lineal y una frecuencia de 5.00 a 10.00 MHz.
Previamente, se rasuraron ambos testiculos y se aplicé alcohol y abundante gel
de ultrasonido para obtener una mejor visualizacion de las estructuras. La
examinacion en cada testiculo se realizé de forma sistematica para llevar un
orden de los hallazgos y mediciones a determinar. Primero, se examinaba el
testiculo izquierdo en un plano longitudinal ubicando sobre la superficie posterior
(SP) del plexo pampiniforme. Seguidamente, se procedia a deslizar hacia abajo
el transductor para evaluar el primer tercio del 6rgano, luego el tercio medio y, por
ultimo, el tercio distal. El procedimiento se repitié en cada una de las caras de los
testiculos; superficie lateral (SL), medial (SM) y anterior (SA), respectivamente.

En el segmento medial se detenia la imagen del ultrasonido en cada una
de las superficies para medir el diametro (cm) del mediastino, la pared y de la
capsula testicular. Asimismo, durante la evaluacién del epididimo se medio el
diametro (cm) de cada una de sus partes (cabeza, cuerpo, cola). La cola del
epididimo se examino en el plano longitudinal posterior, la cabeza en longitudinal
lateral y el cuerpo en la seccién medial. Al finalizar, se llevé a cabo el mismo
procedimiento en la gonada derecha, y todos estos datos fueron anotados en la

Tabla 6.
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Tabla 5.
Determinacion de medidas testiculares

Testiculo izquierdo  Testiculo derecho

Id Largo escrotal CE Formatesticular Consistenciatesticular Largo Ancho Largo Ancho

Fuente: Propia

Tabla 6.
Determinacion de la apariencia ecografica y medidas en las diferentes vistas

Id. Fecha Lugar
Testiculo izquierdo Testiculo derecho

SP SL SM SA SP SL SM SA
Cuello
Mediastino
Pared
Cépsula
Parénquima

Cabeza del epididimo
Cuerpo del epididimo

Cola del epididimo

Fuente: Propia.



43

3.5 Anélisis estadistico
Se realizé una descripcion de la apariencia ecografica del contenido
escrotal. Asimismo, se efectudé un analisis estadistico por medio de un modelo de
regresion lineal con el fin de establecer la posible relacion de dependencia que
pueda darse entre las variables (Pelaez, 2016). Se utilizaron las medidas
testiculares como variable dependiente, en las cuales se incluye las mediciones
(cm) de capsula, pared y mediastino, ademas del diametro (cm) de la cabeza,
cuerpo y cola del epididimo. Las variables independientes que se utilizaron
corresponden a las siguientes:
a) Edad: clasificada en tres grupos de 6 a 12 meses, 13 a 48 meses y 49 a
96 meses.
b) Raza: las presentes en la investigacion fueron Katahdin, Dorper, Black-
belly, Pelibuey y Hampshire.
c) Condicion corporal: agrupada en 3 categorias 1-2.50, 2.75-3.50 y 3.75-5.
d) Peso, la cual no fue categorizada.
e) Consistencia testicular: clasificada en suave, normal y dura.
f) Forma testicular: agrupada en forma ovoide, redonda y alargada.
g) Largo escrotal: dividida en normal, corto y largo.
h) Circunferencia escrotal: clasificado en dos grupos < 33y > 33.
i) Volumen testicular: categorizada en tres grupos en bajo < 130, normal
130-220 y alto >220.
El analisis estadistico se llevé a cabo por medio del programa estadistico

Jamovi® (The jamovi Project, 2021).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron aproximadamente 62.86 (n=22) ovinos de le Regién Central
y 37.14% (n=13) de la Regién Chorotega.

A los individuos muestreados se les realizé una examinacion fisica para
determinar el estado general de salud, esto con el fin de poder ser incluidos en la
investigacion. El total de parametros medidos fue de ocho criterios que
corresponden a la presencia de secrecion en la nariz, FAMACHA®, presencia de
edema submandibular, tamano de linfonodos submandibulares, condicion
corporal, estado de la piel y el pelo, DAG score y hemograma. Del total de los
ovinos evaluados el 11.43% (n=4) no mostraron ninguna afectacion. Algunos solo
presentaron una o dos variables alteradas representados por el 48.57% (n=17) y
el 22.86% (n=8) de la poblacion, respectivamente. Mientras el restante 17.14%
(n=6) resultaron con solo tres criterios alterados, considerandose a pesar de esto
una poblacion sana debido a que las alteraciones encontradas en los individuos
fueron en su mayoria leves y no comprometian de manera significativa la salud

del animal.

4.1 Descripcién de la apariencia ecografica

Se determind que el 40.00% (n=14) de los individuos en estudio mostraron
caracteristicas de una apariencia ultrasonografica normal. Al evaluar la region del
cuello testicular en estos animales se observé un plexo pampiniforme
conformado por numerosas estructuras tubulares tortuosas con un lumen
anecoico, lo cual corresponde a los vasos sanguineos espermaticos (Figura 11);

esto concuerda con lo descrito por Andrade et al. (2018), Goulestou (2017) y



45

Elbaz y Razek (2019) en sus investigaciones los cuales mencionan que el plexo
pampiniforme se visualiza en forma de copula con diversas areas anecoicas
redondas en el interior.

Figura 11.

Apariencia ultrasonogréafica normal en la region del cuello

Nota. Se observa el aspecto tubular tortuoso normal del plexo pampiniforme con
un lumen anecoico que corresponde a los vasos sanguineos (flechas), la capsula
(punta de la flecha) y pared testicular (PT). Fuente: Propia

La pared se detecté con una mayor ecogenicidad en comparacion con el
parénquima testicular, siendo delimitado ventralmente por una linea hiperecoica
correspondiente a la capsula testicular (Figura 12). Elbaz y Razek (2019)
obtienen resultados similares y detallan la pared como una banda hipoecogénica

que es separada del testiculo por la capsula, una linea de mayor ecogenicidad.
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Figura 12.

Apariencia ultrasonogréafica normal de la region del parénquima

Nota. Se observa el aspecto tipico del parénquima testicular (P), junto con las
estructuras de pared (PT), capsula (flecha) y mediastino testicular (MT). Fuente:
Propia.

El parénquima es levemente hipoecoico y homogéneo en estos animales
(Figura 12), tal y como se ha descrito en estudios anteriores (Andrade et al.,
2018; Goulestou, 2017; Saaed y Zaid, 2018; Kahwage et al., 2018). Ribeiro y
colaboradores en el 2017 describen las mismas caracteristicas ecograficas del
parénquima haciendo énfasis en que estas son independientes de la edad del
individuo en estudio. El mediastino se ubica en el centro longitudinal como una
linea homogénea hiperecoica (Figura 12), siendo detectable en todos los ovinos
examinados y en todas las vistas, a diferencia de Gouletsou et al. (2003), donde
obtuvieron una visualizacion en solo el 87.00% de los animales evaluados. Esto
se puede deber a que en dicho estudio se utilizoé una frecuencia de 6.00 MHz en

animales menores de 25 meses, lo cual dificultdé mas la deteccion del mediastino,



47

ya que al tener 6rganos reproductivos mas pequeios requieren de una mayor
frecuencia.

Las caracteristicas normales en el epididimo se observaron como una
cabeza hipoecoica y homogénea delimitada por un margen hiperecoico (Figura
13, A). El cuerpo del epididimo se evidencié como una estructura alargada y
tubular con un centro hipoecoico y un margen hiperecoico (Figura 13, B). Por
ultimo, la cola present6 una forma de cupula, y se observé levemente hipoecoica
y heterogénea en comparaciéon con el parénquima (Figura 13, C). Gouletsou
(2017) y Elbaz y Razek (2019) determinaron caracteristicas similares para las
estructuras epididimarias en sus estudios. Los que indica que los rasgos
descritos para estos animales no presentan alteraciones en la estructura del
epididimo, por lo que se considera que tienen una conformacién normal.

Figura 13.

Apariencia ultrasonogréafica normal de las estructuras del epididimo

Nota. Se observa la cabeza (Ca) en forma elongada determinada por una linea
hiperecoica y un centro hipoecoico. El cuerpo (Cu) se presenta hipoecoico
delimitado por margenes hiperecoicos mostrando una forma alargada y tubular.
En la cola (Co) se denota la forma de cupula, levemente hipoecoica y

heterogénea. Fuente: Propia.
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El 60.00% (n=21) restante de ovinos examinados presentaron algun tipo
de variacion en el aspecto de los testiculos en cuanto a las caracteristicas
descritas anteriormente. La mayoria de estas alteraciones correspondieron a
focos de mineralizacion en el parénquima testicular (Figura 14, A) o zonas
extensas hiperecoicas (Figura 14, B), ambas sugestivas a areas de fibrosis por
degeneracion testicular (Boukhliq et al., 2018). Generalmente los testiculos que
presentan estas caracteristicas no deseadas se les determina con una apariencia
ecografica anormal. Sin embargo, este término esta mal empleado debido a que
naturalmente los machos a través de los afos desarrollan cambios relacionados
al envejecimiento o traumaticos que llevan a la fibrosis del parénquima y por
ende a la visualizacién de puntos hiperecoicos. Ademas, en la mayoria de los
casos estos cambios no afectan la capacidad reproductiva, al no verse asociados
a problemas de fertilidad (Viquez, 2013; Saker et al., 2021) ni alteracion

morfoldgica de las otras estructuras.
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Figura 14.

Hallazgos ultrasonograficos irregulares en parénquima testicular

Nota. En la figura (A) se observa la presencia de focos de mineralizacion en el
parénquima testicular. Mientras que en la imagen (B) se detectan masas de
fibrosis (flechas) en el parénquima testicular produciendo sombra acustica.
Fuente: Propia.
4.2 Estadistica descriptiva de la poblacion
4.2.1 Variables fisicas

La raza Dorper fue la mas representada, constituyendo el 60.00% (n=21)
de la muestra, seguida por Katahdin con un 20.00% (n=7), Pelibuey y Black-belly
con un 5.70% (n=2) cada una, y Hampshire con un 8.60% (n=3).

Se obtuvieron desviaciones estandar elevadas en edad y peso, siendo de
27.50 meses y 21.40 kg, respectivamente (Tabla 7). Esto se le atribuye a la
inclusion de un amplio rango de edad y pesos en la muestra, lo cual puede

explicar la extensa dispersion observada en ambas variables.



50

Tabla 7.

Descriptivas de las variables independientes fisicas de los individuos en estudio

Edad (meses) Peso (kg) ccC
Media 36.70 67.40 3.25
Desviacion estandar 27.50 21.40 0.65
Minimo 6.00 30.80 2.00
Maximo 96.00 125.00 4.50

CC = Condicion corporal.

La media de la medicion de condicion corporal fue de 3.25+0.65. La
mayoria de los individuos se encontraban dentro del rango normal de CC, lo que
indica un estado 6ptimo de salud al no estar bajo peso, ni obesos. Esto en
conjunto con otras variables sugiere que los animales evaluados se encontraron
dentro de los parametros adecuados para asumir un estado de salud y nutricion
optimo.

4.2.2 Variables testiculares

La mayoria de los ovinos examinados presentaron una consistencia
testicular normal, 85.70% (n=30). Mientras que solo un pequefo porcentaje,
14.30% (n=5), mostraron una disminucién en la consistencia, presentando una
textura mas suave. Es importante resaltar que ninguno de los individuos
examinados mostré una textura dura en los testiculos.

El 85.70% (n=30) de los individuos en estudio mostraron una forma
testicular ovoide, que es considerada la conformacion anatémica ideal para los
machos, por lo que sugiere un desarrollo y salud reproductiva normal. Por otro
lado, un pequeno porcentaje de ovino presentaron formas testiculares

redondeadas (8.60%; n=3) o alargadas (5.70%; n=2).



51

Los resultados de la evaluacion clinica indicaron que el 68.60% (n=24) de
la poblacion examinada presentaron un largo escrotal normal, mientras que el
31.40% (n=11) posee un escroto largo. Esto sugiere que la longitud del escroto
en la mayoria de los individuos fue adecuada para su edad y estado reproductivo.
Cabe resaltar que ninguno de los ovino en estudio mostré un escroto mas corto
de lo ideal.

En la circunferencia escrotal se observé una desviacion estandar de 3.28
cm (Tabla 8), lo cual sugiere que la dispersion de los datos es relativamente baja,
debido a que la mayoria de los individuos estan cerca de la media. Esto
demuestra una tendencia uniforme en la variable en los animales evaluados.

Tabla 8.

Medidas de las variables testiculares de los individuos en estudio

CE (cm) VTl (cm3)  VTD (cm?3)

Media 31.80 137.00 132.00
Desviacion estandar 3.28 55.70 44.90
Minimo 26.10 52.40 62.60
Maximo 40.00 344.00 263.00

CE = circunferencia escrotal; VTI = volumen testicular izquierdo, VTD = volumen testicular derecho.

En cuanto al volumen, se registré una dispersion relativamente alta en los
dos conjuntos de datos, debido a que se obtuvo una desviacion estandar de
55.70 cm® en el VTl y de 44.90 cm?® en el VTD. Esto se debe a que en ambas
variables los rangos de datos son amplios, lo que indica que hay individuos con
volumenes testiculares significativamente diferentes a la media de la poblacion.

Los hallazgos obtenidos en la medicion del largo y ancho mostraron una
misma tendencia en las mediciones entre ambos testiculos (Tabla 9), lo cual

indica que existe una simetria (r=0.90) en el tamafio de los 6érganos del sistema
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reproductivo de los ovinos. Ademas, se observé una baja dispersion en todas las
variables, lo que representa una uniformidad de las mediciones efectuadas.

Tabla 9.

Medidas (cm) del largo y ancho testicular de ambos testiculos

Testiculo izquierdo Testiculo derecho
Largo Ancho Largo Ancho
Media 9.81 6.83 9.83 6.63
Desviacion estandar 2.01 1.56 1.83 1.39
Minimo 5.20 4.50 6.30 4.20
Maximo 15.00 11.30 13.70 10.00

4.2.3 Mediciones de las estructuras del saco escrotal

Se obtuvo en todas las variables del epididimo una desviacion estandar
baja (Tabla 10), lo que sugiere una notable uniformidad en las mediciones
realizadas. Los resultados muestran una tendencia similar en las medidas de
cabeza, cuerpo y cola entre el epididimo izquierdo y derecho. Lo que podria
indicar una simetria en las estructuras del sistema reproductivo en ambos

testiculos del animal.

Tabla 10.

Medidas del didmetro (cm) de las estructuras del epididimo de ambos testiculos

Epididimo del testiculo izquierdo  Epididimo del testiculo derecho

Cabeza Cuerpo Cola Cabeza Cuerpo Cola
Media 1.54 0.26 2.54 1.57 0.24 2.57
Desviacion estandar 0.42 0.09 0.46 0.47 0.08 0.52
Minimo 0.20 0.10 1.54 0.92 0.13 151

Maximo 2.46 0.52 3.44 2.42 0.43 3.91
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Las medidas obtenidas del mediastino, pared y capsula fueron similares
en todas las superficies evaluadas, incluyendo la medicidon de pared y capsula en
la region del cuello (Tabla 11-12). Al comparar ambos testiculos se observo gran
similitud entre las medidas de las variables, lo cual sugiere una uniformidad en
las estructuras testiculares de los dos 6rganos reproductivos en los ovinos
estudiados. En cada una de las mediciones del testiculo izquierdo y derecho la

desviacion estandar revel6 una baja variabilidad en los datos.
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Tabla 11.
Medidas (cm) descriptivas de las estructuras internas del testiculo izquierdo obtenidas mediante ultrasonografia
PCT CCT MSP PSP CSP MSL PSL CSL MSM PSM CSM MSA PSA CSA
Media 0.18 0.14 0.27 0.21 0.14 0.23 0.21 014  0.23 0.28 0.16 0.26 0.22 0.13
Desviacion
ostindar 0.09 0.14 0.10 0.09 0.05 0.11 0.07 0.06 0.08 0.10 0.07 0.09 0.07 0.05
Minimo 0.05 0.07 0.12 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.10 0.09 0.08 0.12 0.07 0.07
Maximo 0.50 0.90 0.48 0.41 0.29 0.64  0.35 0.32 044  0.55 0.42 0.58 0.34 0.32

PCT = pared del cuello testicular; CCT = cdpsula del cuello testicular; MSP = mediastino superficie posterior; PSP = pared superficie posterior;
CSP = capsula superficie posterior; MSL = mediastino superficie lateral; PSL = pared superficie lateral; CSL = cdpsula superficie lateral; MSM =
mediastino superficie medial; PSM = pared superficie medial; CSM = capsula superficie medial; MSA = mediastino superficie anterior; PSA =

pared superficie anterior; CSA = cdpsula superficie anterior.

Tabla 12.

Medidas (cm) descriptivas de las estructuras internas del testiculo derecho obtenidas mediante ultrasonografia

PCT CCT MSP PSP CSP MSL PSL CSL MSM PSM CSM MSA PSA CSA
Media 0.20 0.12 0.29 0.21 0.14 0.23 0.23 0.14 0.23 0.28 0.16 0.24 0.20 0.14
Desviaciéon
0.09 0.04 0.15 0.07 0.06 0.08 0.07 0.06 0.07 0.11 0.06 0.11 0.05 0.04
estandar
Minimo 0.08 0.07 0.12 0.07 0.08 0.10 0.06 0.08 0.12 0.06 0.07 0.12 0.07 0.09
Maximo 0.51 0.27 0.85 0.36 0.33 0.42 0.37 0.39 0.41 0.69 0.39 0.70 0.29 0.29

PCT = pared del cuello testicular; CCT = cpsula del cuello testicular; MSP = mediastino superficie posterior; PSP = pared superficie posterior;
CSP = capsula superficie posterior; MSL = mediastino superficie lateral; PSL = pared superficie lateral; CSL = capsula superficie lateral; MSM =
mediastino superficie medial; PSM = pared superficie medial; CSM = capsula superficie medial; MSA = mediastino superficie anterior; PSA =

pared superficie anterior; CSA = capsula superficie anterior.
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Se encontraron diferencias estadisticas entre las medidas de la superficie
medial con todos los demas planos testiculares (p<0.05), la cual posee un
mediastino de menor tamafo, mientras que la pared y capsula testicular son de
mayor tamafo. Sin embargo, estas diferencias son esperables debido a que la
piel en la zona media es mas gruesa, por lo que la apariencia ecografica también
es de mayor tamano. Ademas, se ha documentado que el mediastino, por la
forma que tiene, siempre se percibe mas grueso en el plano anterior y posterior.
Dado a estos resultados, se recomienda por ubicacion y facilidad de manejo
realizar las evaluaciones ultrasonograficas en la superficie posterior del testiculo.
La seleccion del plano adecuado para la evaluacion puede influir en la calidad de
los resultados y la deteccion de posibles afectaciones.

Sin embargo, ya que las diferencias fueron minimas se opt6 por agrupar
las mediciones de mediastino, pared y capsula de todos los planos testiculares
evaluados y calcular un promedio para cada testiculo, con el objetivo de obtener
una medida general, como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13.
Medidas (cm) descriptivas de las estructuras internas del testiculo izquierdo y

derecho obtenidas mediante ultrasonografia

Testiculo izquierdo Testiculo derecho
Mediastino Pared Capsula Mediastino Pared Capsula
Media 0.25 0.23 0.14 0.25 0.23 0.15
5;2‘;:3;6” 0.10 0.09 0.06 0.11 0.08 0.05

Como se observa en la tabla 13, las dimensiones del mediastino, pared y
capsula promedio en ambos testiculos fueron practicamente iguales. Ademas, se

presentd una desviacion estandar baja en las tres variables tanto en el testiculo
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izquierdo como en el derecho. Esto sugiere una minima variabilidad en las
mediciones, lo cual indica que los individuos estudiados mostraron uniformidad
en las caracteristicas anatomicas de ambas génadas, sirviendo esto como
parametro de referencia para la evaluacion ecografica del contenido escrotal
como parte del examen androlégico completo.

4.4 Andlisis de asociacion estadistica

4.4.1 Caracteristicas fisicas

4.4.1.2 Edad

Los individuos examinados se dividieron en tres grupos segun su edad. En
el grupo 1 se clasificaron los animales que se encontraban entre los 6 a 12
meses que representaron un 25.70% (n=9), el grupo 2 aquellos dentro del rango
de 12 a 48 meses con 45.70% (n=16) y el grupo 3 los individuos de 49 a 96
meses con el 28.60% (n=10) restante.

Se obtuvo una mayor prevalencia de caracteristicas ultrasonograficas no
deseadas en los individuos del grupo 2 (57.14%) en comparacién con los otros
grupos, debido a que se encontrd la existencia de una relacion significativa entre
la apariencia ecografica y la edad de los individuos (p<0.05). Viquez (2013)
presenta resultados similares en su investigacion realizada en toros y Andrade et
al. (2012) en ovinos, por lo que se sugiere que al envejecer los machos tienen
mayor probabilidad de manifestar alteraciones en el parénquima testicular, dado
a los cambios degenerativos seniles que con llevan gradualmente a una fibrosis y

formacion de focos de mineralizacion.
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La edad presentd unicamente una relacion estadisticamente significativa
con la medida de mediastino (p<0.05), donde la media del diametro disminuye
conforme aumenta la edad del individuo sugestivo a una disminucién del tamafo
de los tubulos seminiferos por desuso. Sin embargo, Andrade et al. (2018)
determina en su estudio que el grosor y la ecogenicidad el mediastino aumentan
con la edad del macho. No se encontraron diferencias significativas con las
mediciones testiculares de pared y capsula, ni tampoco con los diametros de las
estructuras del epididimo (p>0.05).

Se observé que los machos de mayor edad presentaban volumenes
testiculares significativamente mayores en comparacion con los mas jévenes
(Tabla 14), mostrando diferencias estadisticamente significativas entre ambos
grupos (p<0.01). Estos hallazgos coinciden con investigaciones realizadas por
Koyuncu et al. (2005), Andrade et al. (2018) y Saaed y Zaid (2018), quienes
también identificaron relaciones significativas entre los volumenes testiculares y
la edad, respaldando la idea de que el proceso de envejecimiento se asocia con
un aumento en las dimensiones testiculares debido a que también hay un

incremento en el tamano corporal del animal.

Tabla 14.
Promedios de volumen testicular segun la categorizacién de edad
Variable Edad categorizada N Media (cm)
Grupo 1 9 96.90
Volumen Grupo 2 16 136.20
Grupo 3 10 164.50

4.4.1.2 Raza
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Se encontrd una asociacion estadistica significativa entre la raza y las
estructuras epididimarias cabeza y cola (p<0.01 y p<0.05, respectivamente). Esto
puede atribuirse a la posible existencia de variaciones anatomicas en cuanto el
diametro de las estructuras epididimarias en funcion de la raza. Aller et al. (2012),
mostraron en su estudio la existencia de diferencias entre la CE de los animales
segun la raza. Sin embargo, no hay literatura que compruebe que la raza influye
directamente sobre el tamafno de las estructuras testiculares. A pesar de esto, los
resultados resaltan la importancia de considerar la raza como un factor relevante
al realizar evaluaciones ecograficas del epididimo en ovinos, ya que esto puede
influir en los hallazgos y la interpretacion de los datos. Por el contrario, el cuerpo
del epididimo no presenta variabilidad en los individuos de diferentes razas
(p>0.05).

4.4.1.3 Peso

Los resultados obtenidos indicaron que no existe una diferencia
significativa entre el peso y el mediastino, pared, capsula y el diametro de las
estructuras epididimarias (p>0.05), lo que siguiere que el peso de los individuos
examinados no parece tener una influencia directa en estas medidas testiculares
obtenidas por ecografia. Investigaciones anteriores realizados por Koyuncu et al.
(2005) y Ribeiro et al. (2018), reportaron correlaciones positivas entre el peso de
los animales y las variables testiculares de CE y el volumen testicular, sin
embargo, no hay reportes previos que documenten la relacion con respecto a las
estructuras internas del testiculo, por lo cual a raiz de estos resultados se podria
asumir que el peso no influye sobre el desarrollo y morfologia de ellas.

4.4.1.4 Condicién corporal
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Se hallé una correlacion positiva entre la condicidon corporal y la media del
grosor del cuerpo del epididimo en los individuos examinados (p<0.05). Esto
indica que a medida que la CC incrementa también tiende a aumentar el grosor
promedio del cuerpo del epididimo. La CC se considera un indicador importante
de la nutricion y estado general de salud de los animales, ambos factores pueden
influir en la produccion y almacenamiento espermatico (Tibary et al. 2018), por lo
que también puede tener un efecto sobre la dimensién del cuerpo del epididimo
que juega un papel importante en estas funciones reproductivas.

4.4.2 Caracteristicas testiculares

4.4.2.1 Consistencia testicular

Los individuos que mostraron una CT suave presentaron un mayor
promedio del grosor de la pared, en comparacion con aquellos de CT normal,
esto debido a la relacion estadisticamente significativa que existe entre ambas
variables (p<0.05). Estos hallazgos resaltan la importancia de evaluar la CT en
ovinos, ya que puede ser indicativa de posibles alteraciones como degeneracion
o atrofia testicular que pueden afectar el tamano de las estructuras testiculares
como la pared (Tibary et al. 2018).

4.4.2.2 Forma testicular

Existe una relacion estadisticamente significativa entre el promedio del
diametro de la cabeza y cuerpo del epididimo con la forma testicular de los
machos (p<0.05). Los testiculos con una forma ovoide y alargada presentaron

mayores dimensiones en las estructuras epididimarias cabeza y cola, mientras
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que los animales con forma redondeada mostraron diametros mas pequenos en
estas estructuras (Tabla 15).

Tabla 15.
Promedios de las medidas de cabeza y cola del epididimo segun la

categorizacion de la forma testicular

Variable Forma testicular N Media (cm)
Ovoide 30 1.57
Cabeza epididimo Redonda 3 1.46
Alargada 2 1.56
Ovoide 30 2.58
Cola epididimo Redonda 3 2.30
Alargada 2 2.44

Se encontraron diferencias significativas en las formas testiculares con
respecto a la raza de los animales en estudio (p<0.01). Estos hallazgos sugieren
que la forma testicular puede estar posiblemente influenciada por factores
genéticos y raciales. Sin embargo, debido a la poca variedad de datos en ambas
medidas puede que las relaciones estadisticas generadas no son representativas
de la poblacién.

4.4.2.3 Largo escrotal

No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre el largo
escrotal y las variables testiculares (p>0.05). Tampoco se hallé una asociacion
positiva entre la longitud del saco escrotal y los hallazgos ultrasonograficos
(p>0.05), lo cual sugiere que el largo no esta directamente relacionado con la
presencia de alteraciones en el parénquima testicular o en las estructuras del
epididimo en los ovinos. Sin embargo, Noaman et al. (2022), describieron la

presencia de multiples patologias en animales con sacos escrotales largos, lo
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cual es contrario a lo obtenido, debido a que la mayoria de los individuos
estudiados se encontraban estabulados con menor riesgo de golpearse el
contenido escrotal al caminar.

4.4.2.4 Circunferencia escrotal

La circunferencia escrotal encontrada en la mayoria de los individuos fue
de < 33 cm, siendo especificamente un 71.40% (n=25) de la muestra. Sin
embargo, la mayoria de los animales estaban en etapa adulta, en la cual lo ideal
es que los machos presenten una CE > 33 cm. Esto puede atribuirse al hecho de
que en Costa Rica la CE de los individuos tiende a ser menor, debido al efecto de
la raza sobre esta caracteristica en conjunto con el desconocimiento del grado de
pureza de los animales y la linea genética que existe en el pais. Ademas de que
se esta utilizando un parametro estandar de la especie ovina. A pesar de esto, se
encontré una asociacion significativa entre la CE y la edad (p<0.01). Asimismo,
Andrade et al. (2018) y Mostafa y Farghal (2019) describieron que la CE media
tiende a ser mayor en los carneros de edades superiores.

Los individuos que presentaron mayor volumen testicular concuerdan con
aquellos con una medida de circunferencia escrotal mayor (p<0.01). Resultados
similares fueron encontrados por Ribeiro et al. (2017), describiéndola como una
correlacion significativa de alta magnitud entre ambas mediciones. Estos
hallazgos sugieren que la medicion de ambas variables puede ser utilizada en la
evaluacion de un macho para potenciar la prediccion de las mejores
caracteristicas en la seleccion de futuros reproductores.

4.4.2.5 Volumen
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Los ovinos se agruparon segun el volumen testicular (VT) en tres
categorias: bajo (<130 cm?), normal (130-220 cm?) y alto (>220 cm?) (Carrascal,
2022). Los resultados mostraron que el 48.60% (n=17) de los animales tenian un
VT bajo, 45.70% (n=16) un VT normal y solo el 5.70% (n=2) tenia un VT alto, esto
puede deberse a que los individuos en el pais presentan un menor tamafio
testicular comparado a lo esperado segun la edad, principalmente por un efecto
de la raza, tomando en cuenta la incertidumbre sobre el grado de pureza y
diversidad genética presente en Costa Rica, como ocurre en la CE.

Se obtuvieron correlaciones positivas entre el volumen testicular y los
promedios de los diametros de mediastino (p<0.01), pared (p<0.05) y cabeza del
epididimo (p<0.01). Se observé que la mayoria de los ovinos que presentaron
promedios superiores en el VT también mostraron valores mas altos en el
diametro de mediastino, pared y cabeza del epididimo, como se muestra en la
tabla 16. Lo cual sugiere que a medida que el VT aumenta, también lo hacen los
diametros de estas estructuras testiculares. Estos resultados son significativos
para el manejo reproductivo y la seleccion de los machos reproductores, ya que
el VT parece ser un importante indicador de la capacidad reproductiva de los

ovinos.
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Promedios de las medidas de mediastino, pared y cabeza del epididimo segun la

categorizacion del volumen testicular

Variable Volumen categorizado N Media (cm)
Bajo 17 0.24
Mediastino Normal 16 0.25
Alto 2 0.36
Pared Bajo 17 0.21
Normal 16 0.25
Alto 2 0.27
Bajo 17 1.43
Cabeza epididimo Normal 16 1.63
Alto 2 2.07

Los resultados obtenidos demuestran la existencia de una correlacion

entre las variables testiculares obtenidas por medio de la ecografia y las variables

fisicas, aceptando de esta forma la hipotesis alternativa planteada.
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V. CONCLUSIONES

Los hallazgos obtenidos permitieron determinar las mediciones y
apariencia ecografica de los testiculos mediante la evaluacién ultrasonografica
del contenido escrotal en ovinos sanos. Se encontraron leves diferencias
estadisticas (p<0.05) entre las medidas de la superficie medial con el resto de los
planos testiculares, lo cual era esperable porque el grosor de la piel es mayor en
esta zona. A pesar de que la variabilidad no fue tan amplia entre los planos, se
sugiere realizar las evaluaciones ecograficas en la superficie posterior del
testiculo por ubicacion, facilidad de manejo y claridad en la impresién de las
estructuras a evaluar.

Se logré establecer una relacion significativa entre los hallazgos
ecograficos del contenido escrotal y las caracteristicas fisicas de los individuos,
como la edad, raza y condicion corporal (p<0.05), lo cual sugiere que estos
factores no reproductivos pueden estar asociados con los resultados ecograficos
y deben ser considerados como factores importantes durante la examinacién
ultrasonografica de los érganos reproductivos en ovinos. Sin embargo, el peso no
mostré ningun efecto significativo (p>0.05).

Los resultados determinaron la existencia de una relacién positiva entre
los hallazgos ecograficos del contenido escrotal y las caracteristicas especificas
de los testiculos, incluyendo la consistencia, forma y volumen testicular (p<0.05).
Por el contrario, el largo y la circunferencia escrotal no mostraron relacion con los

hallazgos ultrasonograficos (p>0.05). Sin embargo, la CE presenté una relacion
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significativa con el volumen testicular y la edad (p<0.05), con lo que se puede

afirmar que a mayor edad un ovino deberia tener valores mas altos de CE y VT.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios que sigan a los animales a lo largo del tiempo para
analizar los cambios en los hallazgos ultrasonograficos de las caracteristicas
testiculares a medida que los ovinos envejecen y asi determinar adecuadamente
los parametros normales de la especie segun la edad. Esto puede
complementarse con una evaluacion androlégica completa con el fin de
relacionar la calidad espermatica con dichos cambios seniles y determinar de
forma clara el impacto de los cambios estructurales sobre la viabilidad
espermatica.

Durante la evaluacion ecografica en los animales jovenes no se logro
detallar la ecogenicidad de las estructuras y las diferencias entre las mismas,
independientemente de la frecuencia y profundidad utilizada. Por lo que se
recomienda que en los individuos jévenes con gdénadas pequefas se utilice una
profundidad minima de 2.00 cm con frecuencias altas de hasta 12.00 MHz.

Se sugiere llevar a cabo el estudio con una poblacion mas homogénea,
centrandose en una unica raza y un rango de edad especifico. Esto con el
objetivo de mitigar los posibles efectos que puedan provocar estas caracteristicas

sobre los resultados.
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