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Introduccion

La determinacion del sexo fetal se esta transformando en una practica comun en caballos de alto valor econdmico porque
permite a los criadores predecir el presupuesto, planificar las ventas y decidir temprano el semental que van a usar. Hay dos
métodos ultrasonograficos disponibles para determinar el sexo fetal. El primero, descrito hace 10 afios por Curran y Ginther
[1,2], es un método confiable para el diagnostico temprano y utiliza la via transrectal. El segundo, comunicado recientemente
por Renaudin, Gillis y Tarantal [3-5] es muy exacto cuando se realiza en la mitad de la gestacion y utiliza una combinacion
de ecografia transrectal y transabdominal. El objetivo de este trabajo es dar un panorama practico de ambos métodos
ultrasonograficos disponibles para la determinacion del sexo fetal.

Diagnéstico temprano del sexo fetal

Principio anatémico - La determinacion temprana del sexo fetal se basa en la identificacion y ubicacion del tubérculo genital.
El tubérculo genital es la estructura embrionaria que se diferencia en pene en los machos o en clitoris en las hembras. Durante
la diferenciacion, la distancia anogenital (distancia tomada desde el ano al tubérculo genital) aumenta mucho en el macho
pero no asi en la hembra. El tubérculo genital, modifica su posicion inicial relativa entre los miembros posteriores para
ubicarse cerca del cordon umbilical en el macho y permanece cerca de la cola en la hembra.

Equipo de ultrasonografia - Este método requiere el uso de un ecografo de buena calidad equipado con un transductor lineal
de 5 MHz. La mayoria de los equipos usados rutinariamente en reproduccion equina son adecuados para este procedimiento.
Me¢étodo - Se debe colocar a la yegua en un brete y ubicar la pantalla del ecografo cerca, a la altura de los ojos del examinador.
La materia fecal se retira del recto y se introduce al transductor en el recto hasta la altura del utero. Se pueden utilizar tres
vistas secuenciales del feto para determinar su sexo:

- Imagenes en seccion transversal (plano transversal: un plano perpendicular al plano mediano). Se coloca al transductor
sobre el feto y el examen deberia comenzar en algiin punto, como la cabeza (Fig. 1a) o el corazon latiendo (Fig. 1b). Luego
se avanza caudalmente con el transductor a través de la insercion abdominal del cordon umbilical (Fig. 1c¢). Si el feto es
macho, inmediatamente se observa por detras, una estructura bilobulada hiperecoica (tubérculo genital masculino) (Fig. 1d).
En el caso de una hembra, se contintia el examen del feto hasta la region de los miembros posteriores y la cola. Por debajo de
la cola se puede observar una estructura hiperecoica bilobulada (tubérculo genital femenino) (Fig. 2).

- Imagenes frontales (en un plano perpendicular a ambos planos mediano y transverso). En estas imagenes, los miembros, el
cordon umbilical, la cola y el tubérculo genital se ven en corte transversal. Se deben identificar en la misma imagen la cola,
los miembros posteriores y el cordon umbilical. La estructura hiperecoica ubicada entre la cola y el cordon umbilical es el
tubérculo genital, inmediatamente en caudal del cordon umbilical en los machos y debajo de la cola en las hembras.

- Imagen sagital (un plano paralelo al plano mediano). Se puede observar al feto en corte longitudinal. Las partes del feto
son facilmente identificables. Se utiliza el mismo principio mencionado anteriormente para determinar el sexo fetal.

En mi experiencia los cortes transversales son los mas faciles de obtener e interpretar. Operarios entrenados s6lo necesitan
pocos minutos para diagnosticar el sexo del feto. Sin embargo, cuando alguno de estos cortes no se pueden conseguir dentro
de los diez minutos, es aconsejable dejar el examen y volver a intentarlo mas tarde, cuando el feto esté mejor ubicado.




Figura 1a. Feto macho de 63 dias: imagen de un corte transversal de la cabeza (la nariz esta a la izquierda
y el craneo a la derecha de la imagen ecografica). - Para ver esta imagen en su tamaifio completo, dirijase
al sitio www.ivis.org . -

Figura 1b. Feto macho de 63 dias: imagen de un corte transversal en craneal del torax mostrando la
cavidad cardia ca (CC) llena de liquido semi-ecoico y un miembro anterior (FL). - Para ver esta imagen
en su tamafio completo, dirijase al sitio www.ivis.org . -
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Figura 1c. Feto macho de 63 dias: imagen de un corte transversal del abdomen (A) inmediatamente en
caudal de la insercion abdominal del cordon umbilical. UC: cordon umbilical. - Para ver esta imagen en
su tamafio completo, dirijase al sitio www.ivis.org . -

Figura 1d. Feto macho de 63 dias: imagen de un corte transversal del abdomen, inmediatamente en
caudal a la insercion abdominal del cordon umbilical, mostrando el tubérculo genital (GT) y un miembro
posterior (HL). - Para ver esta imagen en su tamafio completo, dirijase al sitio www.ivis.org . -

Figura 2. Feto hembra de 63 dias: imagen de un corte transversal del tren posterior mostrando la cola (T),
el tubérculo genital (GT) y los dos miembros posteriores (HL). - Para ver esta imagen en su tamaio
completo, dirijase al sitio www.ivis.org . -




Resultados - Este método es muy confiable. Los autores Curran y Ginther, cuando ubicaban al tubérculo genital en relacion a
la cola y el cordon umbilical, determinaron correctamente el sexo fetal en el 97% (138/143) de los diagnosticos de machos y
en el 100% (92/92) de los diagnosticos de hembras. Los errores incurridos fueron en los primeros caballos examinados y se
atribuyeron a la inexperiencia del operador. Los dias 6ptimos para la determinacion del sexo fetal por este método son entre
el dia 59 y 68 de la gestacion. En este periodo, el feto es mas accesible y el tubérculo genital es identificable y tiene una
ubicacion caracteristica segun sea macho o hembra. Antes del dia 53 el tubérculo genital no se puede identificar, debido
principalmente a que el feto es muy pequefio. Luego del dia 68, los fetos comienzan a descender y no son accesibles
adecuadamente utilizando la via transrectal.

Determinacion del sexo fetal en la mitad de la gestacion

Preparacion de la yegua - Se coloca a la yegua en un brete para sujetarlas confortablemente. De esta forma muchas veces no
es necesario la sedacion. Salvo que el pelo sea muy corto, es necesario pelar a ambos lados en ventral del abdomen, desde las
glandulas mamarias hasta el xifoides. Después se limpia el area con agua seguido de alcohol para remover polvo o restos de
descamacion que reflejan ecos y disminuyen la calidad de la imagen ecografica. Finalmente se aplica en el area un gel de
buena calidad para ecografia.

Equipo de ecografia - Es necesario contar con un buen ecografo equipado con un transductor lineal de 5 y 3,5 MHz. Se utiliza
el transductor lineal de 5 MHz para fetos de 100 a 160 dias de gestacion. Con fetos mayores, es necesario usar el transductor
de 3,5 MHz para obtener una mayor profundidad de penetracion. Transductores sectoriales también pueden ser usados, pero
es preferible usar los lineales porque proveen una mayor superficie de contacto y por lo tanto una impronta mayor. También,
para los operarios inexpertos, resulta mas facil comprender la orientacion fetal con respecto a la posicion del transductor
lineal.

Método

Localizacién del feto - Primero se coloca al transductor sobre la linea media ventral, en craneal de las glandulas mamarias.
En esta ubicacion los liquidos y partes fetales pueden ser generalmente reconocidos facilmente en dorsal del ttero y la
placenta. Si no se logra una imagen de estas estructuras se debe mover el transductor abaxialmente desde la linea media
ventral. En los fetos jovenes, ubicados arriba en el abdomen, es necesario colocar al transductor en el area inguinal,
inmediatamente por encima de las glandulas mamarias. Una vez ubicado el feto, con el objetivo de localizar el tren posterior,
se mueve el transductor sobre el abdomen siguiendo la anatomia del feto.

Identificacion de estructuras anatomicas claves - Generalmente las costillas son faciles de identificar ecograficamente en
cortes longitudinales o frontales del feto (Fig. 3a) porque tienen una apariencia redonda hiperecoica. Una vez ubicadas las
costillas, se rota el transductor para obtener un corte transversal del feto. En la region toracica, se observan el corazon y los
pulmones. Moviendo caudalmente el transductor, se observan los pulmones, higado y diafragma (Fig. 3b). En craneal del
abdomen, se puede notar el estdmago, lleno de liquido negro anecoico (Fig. 3¢). En dorsal del abdomen del feto se pueden
identificar el bazo y los rifiones. En ventral del abdomen del feto, se ubican la insercion abdominal del cordon fetal (Fig. 3d)
y las gonadas fetales.
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.- Figura 3a. Corte longitudinal del torax fetal mostrando la apariencia redonda hiperecoica de las costillas
(R). - Para ver esta imagen en su tamaflo completo, dirijase al sitio www.ivis.org . -
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Figura 3b. Corte transversal del torax fetal mostrando los pulmones (LU), diafragma (D) e higado (LI). -
Para ver esta imagen en su tamafio completo, dirijase al sitio www.ivis.org . -




Figura 3c. Corte transversal del abdomen fetal a la altura del estomago (S). - Para ver esta imagen en su
tamafio completo, dirijase al sitio www.ivis.org . -
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Identificacion del sexo del feto - Para identificar el sexo del feto se usan principalmente cortes transversales. El sexo
masculino se diagnostica basado en la presencia del prepucio o pene inmediatamente caudal a la insercion abdominal del
cordon umbilical (Fig. 3e). El diagnéstico del sexo femenino se basa en la presencia de glandulas mamarias y pezones (Fig.
4a) y/o la apariencia ecografica caracteristica de las gonadas fetales que tienen un eco circular antes de los 133 dias de
gestacion (Fig. 4b).

Figura 3e. Corte transversal del abdomen ventro-caudal de un feto macho de 177 dias, a nivel,
inmediatamente en caudal de la insercion abdominal del cordon umbilical, mostrando la forma triangular
del pene y/o prepucio (P) y los dos miembros posteriores (HL). UC: insercion abdominal del cordon
umbilical; A: abdomen. - Para ver esta imagen en su tamafio completo, dirijase al sitio www.ivis.org . -
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Figura 4a. Feto femenino de 133 dias: corte transversal del abdomen ventro-caudal a la altura de los
pezones (T) y las glandulas mamarias (M). A: abdomen; HL: miembros posteriores. - Para ver esta
imagen en su tamafio completo, dirijase al sitio www.ivis.org . -

e
et Figure 4b. Feto femenino de 110 dias: vista frontal del abdomen a la altura de las gonadas. Observar el

~ 4 eco circular (CE) y el centro hiperecoico dentro de la génada que caracterizan al ovario femenino
(rodeado por las flechas). La cabeza del feto se ubica a la izquierda de la imagen. A: abdomen; HL:
miembros posteriores. Reproducido con el permiso de la AAEP [3] y Equine Veterinary Journal [4]. -
Para ver esta imagen en su tamafio completo, dirijase al sitio www.ivis.org . -

Resultados - Este método es muy confiable. Existe un 100% de concordancia en la determinacion del sexo entre los
resultados obtenidos por ultrasonografia (n=98) y los obtenidos en el nacimiento.

En los machos, se pueden ecografiar rutinariamente el pene y prepucio entre el dia 100 y 220 de gestacion, los cortes
transversales de prepucio o pene, tienen una forma redondeada con focos lineales paralelos ecogénicos hasta el dia 140
aproximadamente y luego aparecen triangulares. Muchas veces el pene es péndulo, especialmente durante los movimientos
fetales. Con frecuencia es dificil diferenciar el pene del prepucio en la imagen ecografica salvo durante una ereccion peneana.
Las gonadas masculinas tienen forma oval y miden 2 a 7 cm de largo, dependiendo de la etapa de la gestacion. En las
imagenes frontales se ubican en la region ventro-caudal del abdomen, entre los muslos. Su ecogenicidad es similar a la del
higado fetal. Aparecen homogéneos, con una delgada linea ecogénica longitudinal central que no aparece en forma constante
después de los 125 dias.

En hembras, frecuentemente se observan los pezones y glandula mamaria entre los 118 y 227 dias de gestacion. Las gonadas
femeninas son ovales y de tamafio y ubicacion similar a las gonadas masculinas. Sin embargo, la presencia del eco circular
dentro del ovario fetal permite realizar el diagnodstico de sexo femenino entre los 100 y los 133 dias de gestacion.

La mayoria de las determinaciones del sexo pueden realizarse usando la via trans-abdominal. Sin embargo, antes de los 183
dias de gestacion, la via transrectal es util en los casos en que es dificil obtener una imagen porque los fetos estan ubicados
muy arriba en el abdomen de la yegua o tienen presentacion posterior.

El transductor lineal de 5 MHz, usado rutinariamente en reproduccion equina, permite la determinacion del sexo fetal en la
mayoria de los casos hasta el dia 160 de gestacion. Cuando el feto estd ubicado muy arriba en el abdomen de la yegua o
cuando su tamafio excede la capacidad del ecografo, es necesario usar un transductor de 3,5 MHz.

Ambas técnicas de ultrasonografia descritas son siempre muy exactas cuando la identificacion del sexo se realiza en el
momento Optimo y con el reconocimiento correcto de las estructuras anatomicas. Se requiere una experiencia considerable y
entrenamiento en ultrasonografia para realizar una correcta determinacion del sexo fetal. La técnica transrectal utilizada en la
visualizacion del tubérculo genital tiene la ventaja de ser rapida porque no requiere la preparacion de la yegua. Sin embargo,
la segunda técnica tiene un rango mayor de tiempo 6ptimo para la visualizacion (100 a 220 dias de gestacion versus 59 a 68
dias de gestacion) permitiendo la repeticion para confirmar o realizar el diagndstico definitivo. La via trans-abdominal es
muy segura, se evita el riesgo de lacerar el recto y es ventajosa en yeguas pequeias, tales como los caballos miniatura
americanos y ponys, en los que la palpacion rectal es extremadamente dificil y a veces hasta imposible. Mientras uno
determina el sexo, se puede aprovechar la oportunidad para realizar una evaluaciéon completa del estado fetal y su
crecimiento.
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