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La espermatogénesis es iin proceso que refleja la 
integridad de todo el sistema reproductivo de iin 
animal, y para detectar de manera práctica la norma- 
lidad de este proceso, se recurre a la evaluación de 
semen.'. 2* 4*8 

El semen es un complejo gnipo donde hay millones 
de células, normales y anormales; de todas ellas se 
requiere el 20% para que una sola logre fertilizar. Por 
tanto, se hace necesario iin efectivo análisis para iden- 
tificar aquellos individuos que contengan al menos la 
dosis mínima requerida para poder f e r t i l i ~ a r ? . ~ . ~ . ~  

Tradicionalmente, la evaluación de semen se ha 
basado en el trabajo manual de personas que debido a 
su capacitación y experiencia ha permitido obtener 
resultados prácticos satisfa~torios.'~.'~ Sin embargo, el 
análisis manual del semen (volumen, concentración, 
porcentaje de  motilidad, motilidad progresiva y 
morfología) ha tenido poca efectividad cuando se ne- 
cesita hacer una predicción para el potencial de fertili- 
dad. Esta pobre correlación proviene de muchos facto- 
res, por lo que hace al estudio subjetivo, impreciso, 
inexacto v dificil de e~tandarizar." .~*~*~ 

De las variables a evaluar en el análisis de semen, el 
volumen del eyaculado y la concentración espermática 
son los Únicos que se piieden catalogar como objeti- 
v o ~ , ~ , ~ ~ ~ * ~  siendo éstos los menos correlacionados con la 
fertilidad, ya que el conteo del volumen va a variar en 
función de la técnica de colección y del periodo de 
descanso sexual. El conteo de la concentración esper- 
mática, utilizando el hemocitómetro o la cámara de 
Makler:. 9* " requiere de una previa dilución, lo cual 
implica una fuente de error y no siempre una repeti- 
bilidad a~eptable .~  Los contadores electrónicos (espec- 
tofotógrafos o colorimetros) mejoraron la técnica de 
conteo espermático; sin embargo, existe un error en la 
medición, sobre todo en aquellas muestras con baja 
concentración, debido a la secreción de particlilas 
celulares y debridaciones cristalinas a las cuales el 
contador detecta como células espermática~.~.~ 

Lasvariables más representativas, como la motilidad, 
la motilidad progresiva y la morfología, no se piieden 
considerar mediciones  objetiva^,^.^ mientras sean eva- 
luadas de manera manual, pero actualmente, en el caso 
de la motilidad espermática, la situación está cambian- 
do. 

* Departamento de Reprodiicción. Faciiltad de Medicina Veterina- 
ria y Zootecnia. Universidad Nacional Aiitónoma de México, 
04510, México, D.F. 

Lamotilidad espermática es esencial para el transpor- 
te a través del tracto femenino y para la fertilización. 
Esta es una expresión de la viabilidad e integridad 
estructural de la ~ é l u l a . ~ . ~ ~ ~ - ' ~  Desde un punto de vista 
práctico, la motilidad espermática puede ser usada 
como un marcador biológico del potencial de fertili- 
dad de un individuo y de sus al te racione^?^^*^.^*^. 

El cálculo del porcentaje de motilidad evaluado 
visualmente presenta un problema de sobrestimación, 
ya que el movimiento de las células atrae más atención 
que aquellas células no mótiles, y porque la onda 
emitida por el movimiento flagelar puede inducir mo- 
vimientos intrínsecos a los espermatozoides no mótiles, 
siendo aún más problemático el poder estimar la 
motilidad espermática con una calificación escalar, 
aquella que por lo general maneja un rango entre el 
uno y el cinco.2,"44'9' 'O," 

~a.evoliición del análisis de semen ha hecho que se 
instrumenten equipos semiautomáticos, los cuales per- 
miten una visiialización mayor de lavelocidad y trayec- 
toria de las células. Estos métodos son: a) Fotografia 
con tiempo de exposición, cuyo mecanismo se concreta 
al liso de una cámara con tiempo de exposición de 1 o 
2 segundos, necesarios para que permita ver el recorri- 
do continuo del espermatozoide. b) Fotografia de ex- 
posición múltiple: Es el mismo principio que el ante- 
rior, pero ahora se toman muchas fotografias a un 
tiempo muy corto entre ellas, así se obtiene una trayec- 
toria representativa pero con menos información que 
la anterior. c) Cinemicrografia: Utilizando la técnica 
del cine, se filman los espermatozoides cuadro por 
cuadro y luego se superponen en secuencia para poder 
visualizar el recorrido y d) Videomicrografia: Similar a 
la técnica anterior, pero con el uso de las cámaras y 
grabadoras de video, las cuales permiten grabar el 
movimiento de un espermatoz~ide.~* 4,5* lo* l2 

Todos estos métodos tienen la desventaja de que el 
estudio de la muestra recogida se debe analizar manual- 
mente, complicándose más con el uso del cine y el video 
por el hecho de ser numerosos cuadros de película?e4 
Sin embargo, la videomicrografia resultó el primer 
paso para que luego se acoplara la computadora y 
desarrollar el sistema CASA (Computer Assissted Se- 
men Analysis) o PAS (Programa para Análisis de Se- 
men), el método más novedoso que se ha diseñado para 
la evaluación de semen en cualquier especie, y del cual 
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 
UNAM cuenta con una unidad para la investigación, 
docencia y servicio clínico de todo lo relacionado con 
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el aspecto androldgico de las especies como bovinos, 
equinos, ovinos, caprinos, porcinos, caninos, aves y 
 sere^ humanos.l, 3.5.6. 11.12. 13 

Desde hace unos 8 aiios se emplea este m6todo 
diagndstico, cuyo equipo consiste en: 

* Un microscopio de contraste de fases con ilumina- 
cidn de 100 vatios. 

* Una cimara de video B/N cle alta resoluci6n conec- 
tada a un monitor. 

* Una grabadora de video, opcional para 10s casos en 
que no se pueda evaluar a1 momento. 

* Una computadora IBM compatible, la cual contiene 
el programa para anilisis de semen. A ella va conec- 
tado un monitor y una irnpre~ora.~ 

El anilisis comienza con la colocaci6n de una mues- 
tra de semen diluido en un portaobjetos; una vez 
visualizado el campo en el microscopio, la computadora 
analizari la imagen, evaluando 10s siguientes 
parimetros: 

Concentracion espermhtica 

El programa es capaz de calc~ilar este p a r h e t r o  con 
bastante semejanza al que habitualmente se hace en 
forma manual. De hecho, estudios comparatives entre 
este sistema y la evaluacidn manual han demostrado la 
similitud en lo referente a la exactitud del cAculo. 
tanto que el fabricante recomiencla que 10s resliltados 
deben corroborarse a menlido con la evaluacidn ma- 
n11al.4.6, 7.9,12 

Con la opcidn de que el operador puede especificar 
el volumen del eyaculado, el programa tambi6n entre- 
ga el dato de la cantidad total tle espermatozoides en la 
m ~ e s t r a . ~  

Motilidad 

Existen varias formas en que el sistema permite la 
evaluaci6n de la motilidad en la muestra. De manera 
directa el programa detalla el porcentaje de motilidad 
que presentaron 10s diferentes campos estudiados. 
Describe tambi6n el ndmero tle dlulas m6tiles y no 
mdtiles, por lo que puede entregar una concentracibn 
espermitica de c6lulas en movirniento, siendo 6ste un 
dato m4s definido que el de la concentracidn esperm6- 
tica general. Asimismo, es posible entregar 10s res~ilta- 
dos en forma individual, es decir, lo sucedido a cada 
c6lula en particular. Por dltimo, el operador pnede 
calcular lamotilidad de manera tradicionalvisualizando 
10s campos en el monitor que tiene instalado el siste- 
ma.6 

Velocidad 

Este padmetro es de utilitlad para conocer c6mo se 
est4 movilizando la poblacibn espermgtica, es decir, 
para detectar la viabiliclad momendnea de la mliestra. 

Este sistema es capaz de detectar lavelocidad prome- 
dio y la individual, y ademis decidir cugles son las 
c6lulas que no se mueven. Los datos son entregados 
tanto numericamente como en un histograrna de fre- 
cuenciase6 

Linealidad 

Otro pun to importante a considerar y que se enmarca 
en el concepto de motilidad progresiva es el relaciona- 
do con la linealidad del recorrido del espermatozoide. 
Con base en una escala que va del 0 (trayectoria circu- 
lar) a1 10 (trayectoria lineal progresiva), el sistema 
emite una calificacidn porcentual e individual del com- 
portamiento de cdulas. Los datos son entregados en 
forma numkrica y en histograma. 

Patr6n de movimiento 

Mediante la t6cnica de video, el sistema PAS puede 
grabar la huellade la trayectoria de cadaespermatozoide 
que se localice en el campo del microscopio, y de esta 
manera visualizar directamente, asi como analizar con 
calma, la progresividad del movimiento de cada 
espermatozoide. 

Abstract 

Manual methods for semen analysis are very useful to 
obtain general information of the sample. However, 
due to the subjectivity of these techniques, it has been 
a poor predictor of fertility potential. Computer tech- 
nology has developed a system to analyze sperm motility. 
Since the pioneerworks in human in 1984, the accuracy 
of semen evaluation has been improving. This tech- 
nology has been applied in domestic animals with 
similar positive results too. The system has just been 
recently introduced for animal semen analysis at the 
School of Veterinary Medicine of the National Auto- 
nomous University of Mexico due to the importance to 
offer a qualified semen evaluation, either for research, 
or the public or private clinical services. Computer 
Assisted Semen Analysis (CASA) system can visualize 
and digitize the sperm images. Thereafter, process and 
analize these images and report about: Sperm concen- 
tration, sperm motion patterns, sperm motility, sperm 
curvilinear trajectory, straight line sperm velocity and 
sperm linear trajectory. 
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