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RESUMEN 
 
Los sistemas computarizados de análisis seminal (CASA), 
desarrollados hace más de cuarenta años, para su uso en 
humanos, y luego de empleo creciente en animales, nos 
permiten realizar evaluaciones objetivas de la calidad 
espermática, de suerte que las evaluaciones de cinética de 
los espermatozoides, morfología, morfometría, 
concentración, fragmentación del ADN, entre otras, sean 
más precisas y se puedan analizar en menor tiempo, 
además nos proporcionan abundante data a ser usada en 
investigación básica y aplicada. La información obtenida 
de los sistemas CASA, nos ha permitido conocer que los 
eyaculados no son homogéneos, y por ende la existencia 
de subpoblaciones espermáticas por su cinética y 
morfometría, también nos han permitido el estudio de los 
patrones de movimiento de los espermatozoides, y ser 
empleada en trabajos de biología evolutiva. 
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ABSTRACT 
 
Computer-assisted semen analysis (CASA), developed 
more than forty years ago, for use in humans, and after 
increasing employment in animals, allow us to make 
objective evaluations of the seminal quality, so that the 

kinematic evaluations of the spermatozoa, morphology, 
morphometry, concentration, DNA fragmentation, among 
others, are more accurate and can be analyzed in less 
time, in addition they provide abundant data to be used in 
basic and applied research. The information obtained 
from CASA systems has allowed us to know that ejaculates 
are not homogeneous, and therefore the existence of 
sperm subpopulations due to their kinematics and 
morphometry, also allowed us to study the patterns of 
movement of spermatozoa, and to be employed in works 
of evolutionary biology. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El desarrollo de los primeros sistemas computarizados de 
análisis de semen (CASA) fue realizado por 1974 (Amann, 
1979). El primer reporte empleando estos sistemas ocurrió 
en 1985 (Katz et al., 1985). Es a partir de los años 2000, 
que estos sistemas se posicionan como instrumentos para 
el análisis seminal, primero en humanos (Mortimer, 
2000), y posteriormente en animales.  
 
En la mayoría de las especies, existe variabilidad a nivel 
intra e interindividual en los análisis seminales, los que se 
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incrementan al realizar una evaluación subjetiva en éstos, 
el uso de sistemas objetivos (CASA) nos permite mejorar 
la confiabilidad de los datos reproductivos (Valverde y 
Madrigal-Valverde, 2018). El objetivo de este trabajo es 
realizar una revisión de los usos de los sistemas de análisis 
computarizados de semen en animales. 
 
CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS CASA 
 
La característica de un sistema de análisis de semen es 
que éste comprende aspectos de soporte (hardware) y la 
programación asociada (software), éstos sirven para 
diferenciar los diversos sistemas CASA (Valverde y 
Madrigal-Valverde, 2018). 
 
Para la captura de imágenes, se necesita una cámara de 
video, en ésta es importante la resolución y la velocidad 
de captura de imágenes por segundo. En relación a la 
microscopía en la mayor parte de especies ganaderas 
(vacuno, alpaca, entre otros) requieren una iluminación de 
contraste de fase negativo (Valverde y Madrigal-Valverde, 
2018). 
 
En su mayoría los sistemas CASA, poseen módulos para 
el análisis de la movilidad espermática, concentración, 
vitalidad y morfología, y en algunos casos de 
fragmentación del ADN. 
 
 
 
 
 
PRINCIPALES EVALUACIONES EN LOS SISTEMAS CASA 
 
Movilidad 
 
Dependiendo de los sistemas CASA, en el módulo de 
movilidad, podremos configurar la especie animal de la 
cual queremos realizar el análisis, como vacuno, ovino, 
conejo, cerdo, entre las principales; al emplear una 
configuración específica ya se consideran límites de 
velocidad para considerar si un espermatozoide es rápido, 
medio o lento.  
 
En algunos sistemas como el ISAS® (Proiser R+D), se 
pueden modificar dichos límites, configurar el tamaño de 
las partículas a analizar o configurar la cantidad de 
imágenes capturadas por segundo. 
 
El análisis de movilidad nos permitirá conocer el 
porcentaje de los espermatozoides móviles, móviles 
progresivos y estáticos, así como también la cinética de los 
espermatozoides. 
 

 
Figura 1. Ilustración de algunos de los parámetros de 
motilidad evaluados por los sistemas CASA (Amann y 
Waberski, 2014).  
 
 
En la figura 1, los círculos verdes, muestran la localización 
más probable de los centroides en las imágenes 
capturadas, conectando los centroides de un 
espermatozoide, nos muestra la trayectoria real de éste, 
denominada trayectoria curvilínea; la velocidad promedio 
a lo largo de la trayectoria se llama velocidad curvilínea 
(VCL; µm/s). La trayectoria promedio se estima y la 
velocidad promediada en el tiempo en dicha trayectoria 
se denomina velocidad de trayectoria media (VAP; µm/s), 
en este caso es la línea de color azul. La línea roja 
representa la velocidad de línea recta (VSL; µm/s), que 
viene a ser la velocidad a lo largo de la trayectoria entre 
el punto inicial y final de la trayectoria del espermatozoide 
(Amann y Waberski, 2014; Valverde y Madrigal-Valverde, 
2018). 
 
En cada posición del centroide hay una desviación de la 
trayectoria media, y se llama amplitud del desplazamiento 
lateral de la cabeza (ALH; µm). Los puntos donde la 
trayectoria curvilínea, intersecta la trayectoria promedio, el 
número de estas intersecciones se denomina, frecuencia 
de cruzamientos o frecuencia de batido de la cola (BCF, 
Hz), (Amann y Waberski, 2014). Ya que la forma de la 
trayectoria influye en los valores de velocidad, estos 
también se comparan, y se calculan tres índices, el índice 
de linearidad (LIN = VSL/VCL), de rectitud (STR =VSL/VAP) 
y el índice de oscilación (WOB=VAP/VCL), éstas sirven 
para caracterizar la calidad del movimiento espermático 
(Mortimer, 2000). 
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Tabla 1: Parámetros de movimientos espermático medido con sistema CASA en cinco machos y durante estación reproductiva 
de alpaca (Meza et al., 2018). 

 
 
En los análisis de movilidad, existen dos factores que 
influyen en sus resultados, el tipo de cámara de análisis, y 
la velocidad con que son tomados los fotogramas 
(Bompart et al., 2018) 
 
El uso combinado de los sistemas CASA y la estadística 
multivariada, ha permitido la determinación de 
subpoblaciones espermáticas por su cinética (Valverde y 
Madrigal-Valverde, 2018), se han realizado estudios en 
diferentes especies animales, como mono titi, conejo, 
equino, cerdo, toros, caprinos, ovinos, entre otros 
(Abaigar et al, 1999; Quintero Moreno, 2003; Muiño et 
al., 2008; Dorado et al., 2010; Bravo et al., 2011), los 
que han demostrado que los eyaculados no se comportan 
como una población uniforme. 
 
Con las trayectorias de los espermatozoides, se puede 
determinar los patrones de movimiento espermático al ser 
sometidos estos, a procesos de incubación, capacitación o 
hiperactivación, estudios que se realizaron en conejos 
(Lezcano, 1998), ratones (Goodson et al., 2011), macacos 
Rhesus (Baumber y Meyers, 2006), alpacas (Calderón, 
2015). 
 
  
Concentración 
 
Los sistemas CASA, generalmente poseen un módulo para 
evaluar la concentración, y para este fin se utilizan 
cámaras usadas en el análisis de movilidad, o cámaras de 
Neubauer, Makler o Spermtrack®, las cuales pueden ser 
configuradas en el equipo. Las ventajas y desventajas de 
su empleo han sido reportadas por Soler et al., (2012); 
Sorensen  et al., (2013). 
 
Morfología y morfometría 
 
Los análisis de la morfología del espermatozoide, es una 
prueba de control, que muestra el estado funcional de los 
testículos, epidídimo y glándulas sexuales de los 
reproductores (Valverde y Madrigal-Valverde, 2018). Las 

primeras evaluaciones de la morfología de un 
espermatozoide, el humano, fue realizado en 1954 por 
MacLeod y Gold, en este trabajo clasificaron las células 
como normales y no funcionales, aunque sus criterios 
fueron subjetivos (Soler y Cooper, 2016). 
 
En los últimos años se ha desarrollado una técnica para 
poder observar las células espermáticas sin la necesidad 
de teñirlas y poder determinar su morfología, empleando 
el Trumorph® (Soler et al., 2015, 2016), la muestra luego 
es evaluada usando una iluminación de contraste de fase 
negativo. 
 
El uso habitual de los sistemas CASA, en la evaluación de 
la morfología y morfometría de los espermatozoides, 
empezó por los años 2000 (Soler et al., 2000). La 
evaluación de la morfometría de un espermatozoide nos 
permite detectar alteraciones en la espermiogénesis y en 
la maduración epididimaria (Hidalgo et al., 2006), lo que 
permitiría una eficiente selección de reproductores.  
 
Para evaluar un espermatozoide es necesario fijarlo y 
teñirlo, para distinguir sus diferentes componentes, 
cabeza, pieza intermedia, cola, acrosoma (Valverde y 
Madrigal-Valverde, 2018), para ello se puede usar 
hematoxilina de Harris, Diff Quik®, Hemacolor®, estas 
tinciones tienen influencia en la identificación de las 
diferentes áreas de las células espermáticas (Maroto-
Morales et al., 2016). 
 
Los módulos de morfometría de los sistema CASA, nos 
determinan características de tamaño de la cabeza 
(longitud, anchura, perímetro y área), de forma 
(elipticidad, elongación, regularidad y rugosidad), 
también nos dan información de la proporción de 
acrosoma en relación a la cabeza; sistemas como el 
ISAS®, proporcionan información de la pieza intermedia 
(área y anchura), la distancia de inserción de la pieza 
intermedia en la cabeza y su ángulo en que están 
insertados (Soler et al, 2005) (figura 2). 
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Figura 2. Parámetros morfométricos de la cabeza del 
espermatozoide (Soler et al., 2005). 
 
   
En la figura 2, se muestran los parámetros de tamaño de 
la cabeza del espermatozoide: anchura (W; µm), longitud 
(L; µm), perímetro (P; µm), área (A, µm2), el porcentaje de 
acrosoma, los parámetros de forma: elipticidad, 
rugosidad, elongación y regularidad, que son 
adimensionales. Los parámetros de la pieza intermedia 
del esperma: distancia (d; µm), anchura (w; µm), área (a; 
µm2) y ángulo de inserción (θ; °). La figura 3, muestra las 
imágenes teñidas y luego digitalizadas de los 
espermatozoides de alpaca por un sistema CASA. 
 
 

 

 
 
Figura 3. Espermatozoides de alpaca teñidos con Hemacolor. Izquierda imágenes capturadas en el microscopio, derecha 
imágenes digitalizadas con un sistema ISAS®. 
 
 
Uno de los avances en la evaluación de la morfometría de 
los espermatozoides, ha sido el uso combinado de 
microscopia de fluorescencia y el análisis de las imágenes. 
El uso de tinciones fluorescentes mejora el contraste entre 
el espermatozoide y el fondo, lo que permite una selección 
más precisa de éstos (Yániz et al., 2016b). 
 
Al evaluar la morfometría de los espermatozoides, se 
considera a éstos como una población homogénea, con 
una distribución normal, lo cual es erróneo, ya que 
también muestran subpoblaciones espermáticas (Valle et 
al., 2012); se reportan estudios en especies domésticas 
como bovinos y ovinos (Rubio-Guillen et al., 2007; Marti 
et al., 2011; Maroto-Morales et al., 2012) y en especies 
silvestres como ciervos rojos o pumas (Esteso et al., 2009; 
Cucho et al., 2016). 
 
La morfometría de espermatozoide también puede ser 
empleada en estudios de biología evolutiva (Yániz et al., 

2016a), como lo reportaron Sanchez et al., (2012) y Soler 
et al., (2017) 
 
Fragmentación del ADN espermático 
 
La integridad del ADN del espermatozoide es un 
parámetro indicador de la calidad seminal y la 
fecundidad. Algunos estudios indican que el daño en éste 
está asociado con anomalías en los parámetros seminales 
convencionales, la integridad del ADN y la cromatina 
espermática son esenciales para la correcta transmisión 
de la información genética a las generaciones futuras 
(Kodama et al., 1997; Irvine et al., 2000). 
 
La fragmentación del ADN se basa en la producción de 
un halo periférico de dispersión del material genético en 
los espermatozoides que lo tengan fragmentado después 
de un tratamiento de lisis (Valverde y Madrigal-Valverde, 
2018) (figura 4). 
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Figura 4. Imágenes de espermatozoides de alpaca fragmentados con Halomax® camel, evaluados en un ISAS® (Huanca, 
2015) 

 

En la figura 4, se muestran espermatozoides de alpacas, 
después de fragmentarlos, los espermatozoides sin halo 
(a) están intactos, y los espermatozoides con halo (b) se 
hallan fragmentados. La técnica de la SCD (Sperm 
chromatin dispersion) fue desarrollada para 
espermatozoides de humanos (Fernández et al., 2003), y 
luego ha sido usado en toros, verracos, llamas, alpacas y 
otras especies animales. Los módulos de fragmentación 
del ADN de los sistemas CASA, nos permite una 
valoración rápida de esta variable, y con el uso de kits 
comerciales su empleo es sencillo. 
 
CONCLUSION 
 
El empleo de los sistemas CASA en la valoración objetiva 
de la calidad espermática de los animales, ha permitido 
que las evaluaciones de la cinética de los 
espermatozoides, morfología, morfometría, 
concentración, vitalidad, integridad acrosomal y de las 
membranas, la fragmentación del ADN, sean más 
precisas y se puedan analizar en menor tiempo, además 
de proporcionar abundante información a ser usada en 
investigación básica y aplicada. 
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