
RESUMEN
¿EXISTE ASOCIACIÓN ENTRE LA MORFOLOGÍA NORMAL DEL ESPERMATOZOIDE Y SU CINÉTICA DE DESPLAZAMIENTO?

Objetivo: Evaluar si existe asociación entre el % de formas normales y la cinética de desplazamiento en espermato-
zoides humanos.

Material y métodos: Se analizaron en forma retrospectiva los espermogramas de 203 pacientes evaluados mediante
la ayuda de un sistema computarizado de análisis de movimiento. La evaluación de la morfología se realizó en forma
micrométrica según el criterio estricto. Sólo se incluyeron los pacientes que presentaron >20 x 106 esp/ml y >50% de
motilidad progresiva. Los datos de 168 pacientes fueron divididos según el % de formas normales iniciales en tres gru-
pos a) <4% (n=22), b) entre 4-13% (89%) y c) ≥14% (n=57) y se compararon los datos obtenidos. Con el objeto de selec-
cionar espermatozoides móviles, 35 muestras fueron tratadas con un gradiente discontinuo, evaluándose tanto el % de
formas normales como los parámetros de movilidad basales y luego de la selección.

Resultados: El análisis cinético mostró que tanto la concentración, el % de espermatozoides móviles y rápidos (>25
µm/s), así como la velocidad media (VAP) y el desplazamiento de la cabeza (LHD) se vieron incrementados con la canti-
dad de espermatozoides morfológicamente normales presentando los valores más bajos en el grupo <4% respecto al grupo
≥14%, (p<0,05). La LIN se mantuvo constante entre los grupos. En las muestras seleccionadas se incrementaron signifi-
cativamente las variables cinéticas así como la morfología (p<0,0001). Los resultados muestran que aún en el caso de
muestras teratozooespérmicas la utilización de gradientes mejora significativamente el % de formas normales respecto
de los valores basales (p<0,0002).

Conclusiones: Nuestros resultados apoyarían la hipótesis de que los espermatozoides morfológicamente mejores serían
aquellos que presentan mejores características de movimiento medido en forma objetiva. De este modo podríamos suponer
que in vivo, los mejores espermatozoides formarían parte de una “élite” en la carrera hacia el sitio de fecundación.

Palabras clave: Espermatozoide. Morfología. Criterios estrictos. Cinética de desplazamiento. Gradiente de densidad.

ABSTRACT
IS THERE AN ASSOCIATION BETWEEN SPERM NORMAL MORPHOLOGY AND THEIR KINETIC DISPLACEMENT?
Objective: To evaluate if there exist an association between the % of normal forms and the kinetic characteristics in

human spermatozoa 
Material and Methods: A retrospective study was performed to analyze semen samples of 203 patients by Computer

Assisted Semen Analysis. Sperm morphology was evaluated by the aid of a micrometric objective according to strict cri-
teria. Only the patients presenting >20 x 106 sperm/ml and > 50% of progressive motility were included. Data from 168
patients were divided according to the % of normal forms in three groups a) <4% (n=22), b) between 4-13% (n=89) and c)
≥14% (n=57). Data collected among groups were compared. In order to select a motile sperm population 35 samples were
treated by a discontinuous gradient and the % of normal forms as well as motility parameters evaluated before and after
selection.

Results: The kinetic analysis showed that sperm concentration, the % of motile and rapid spermatozoa (>25 µm/s)
as well as the average path velocity (VAP) and the lateral head displacement (LHD) were increased in association with the
% of normal spermatozoa presenting the lowest values in the group <4% with respect to the ≥ 14% group, (p<0.05).
Linearity (LIN) remained constant among groups. Kinetic parameters and sperm morphology were significantly increased
(p<0.0001) in the selected samples Results showed that the use of gradients even in teratozoospermic samples improves
significantly the % of normal forms respect to baseline values (p<0.0002).

Conclusions: Our results would support the hypothesis that morphologically better spermatozoa would be associated
with those with better movement parameters measured in an objective way. In this manner we could suggest that in vivo
the best spermatozoa would comprise one “elite” in the journey through the fertilization site.
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La infertilidad es un problema que afecta alre-
dedor de 1 de cada 6 parejas, de las cuales

aproximadamente un 50% puede deberse al fac-
tor masculino1. Varias etiologías han sido identi-
ficadas como posibles causa de la infertilidad
masculina, entre éstas se encuentran: las muta-
ciones, las aneuploidias, las enfermedades infec-
ciosas, la oclusión de ductos eyaculatorios, la
presencia de varicocele, la exposición a irradia-
ción, la quimioterapia y la disfunción eréctil. Sin
embargo un gran porcentaje (40-50%) de pacien-
tes resultan infértiles idiopáticos2-8.

Uno de los problemas principales en el intento
de identificar la causa de la infertilidad masculina
es la dificultad para realizar el diagnóstico. La
herramienta principal para tal fin es el análisis
seminal o espermograma. Sin embargo existen evi-
dencias que muestran que al evaluar los paráme-
tros seminales en una población de individuos con
fertilidad probada, al menos el 55 % presentaban
un parámetro alterado respecto a los valores de
referencia establecidos por la Organización
Mundial de la Salud (OMS)9,10. Adicionalmente,
algunas parejas conciben rápidamente a pesar de
que sus resultados en el espermograma son anor-
males según OMS y por el contrario, hombres con
un análisis de semen normal son incapaces de
embarazar a sus parejas. Debido a esto se ha pos-
tulado la necesidad de realizar estudios funciona-
les y bioensayos que brinden mayor información
de la capacidad fecundante del espermatozoide
tales como: la evaluación de la reacción acrosomal
inducida, la evaluación de la hiperactivación, la
prueba de unión a hemizona, prueba de penetra-
ción de la zona y ensayos de penetración de ooci-
tos de hamster libres de zona pelúcida11. Sin
embargo generalmente estas pruebas son sólo uti-
lizadas en laboratorios de investigación ya que son
engorrosas, costosas y difíciles de estandarizar
entre laboratorios clínicos.

Debido a la necesidad de buscar un marcador
que permita identificar en forma simple y confia-
ble que individuos tienen mejores posibilidades
de fecundación, surge el criterio de la morfología
estricta como uno de los más importantes mar-
cadores de la capacidad fecundante, al menos in
vitro9,12. La evaluación de la morfología espermá-
tica ha sido correlacionada con la capacidad de
los espermatozoides para unirse a la zona pelúci-

da13-16, y sobrellevar la reacción acrosomal17,18.
Los espermatozoides anormales producirían
especies reactivas de oxígeno las cuales dañarían
el ADN celular por stress oxidativo19,20.

La cantidad de formas normales esta relacio-
nada con el éxito en la fecundación in vitro ya
que los pacientes con morfología >14% tienen
mejores posibilidades de fecundación de in vitro,
mientras que aquellos por debajo del 4% son
aconsejados para realizar inyección intracitoplas-
mática de espermatozoides (ICSI)12,21.

Con el advenimiento de los sistemas computa-
rizados de análisis de movimiento espermático
(CASA), se ha podido identificar y evaluar no solo
el número de células móviles sino también anali-
zar su trayectoria. Estos estudios permiten un
análisis seminal más objetivo de la cinética esper-
mática, cuyos parámetros han sido relacionados
también con las posibilidades de éxito en fecun-
dación in vitro22.

Debido a la necesidad de entender si los
espermatozoides morfológicamente mejores son
más veloces, el objetivo del presente trabajo con-
sistió en evaluar si existe asociación entre el % de
formas normales y las variables de movimiento
analizadas en forma objetiva. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Obtención de las muestras y análisis basal del 
semen
Se incluyeron las muestras de semen de

pacientes que recurrieron para evaluación al
Laboratorio Reprolab-Biología de la Reproduc-
ción del Sanatorio Británico de Rosario, Argen-
tina. Las mismas se obtuvieron por masturbación
en contenedores plásticos estériles y se conserva-
ron durante 30-60 min a 37ºC para su licuefac-
ción total. Sólo aquellas muestras de semen que
presentaron >20 x 106 esp/ml y >50% de motili-
dad progresiva, de acuerdo a los parámetros de la
OMS9, fueron incluidas en este estudio (n=203).
Las muestras de 168 pacientes fueron divididas
según el % de formas normales en tres grupos: a)
<4% (n=22), b) entre 4 y 13% (n=89) y c) ≥14%
(n=57). 

Gradiente de densidad
Con el objetivo de concentrar los espermato-

zoides móviles y ver si esto se asociaba a una



mejor morfología, se procesaron 35 muestras
usando un gradiente de selección. La fracción
inferior del gradiente (90%) se preparó mezclando
9 ml de solución isotónica de PureSperm‚ al
100% con 1 ml de medio Fluido Tubal Humano
con HEPES, HTFm (GIBCO, BRL, Life Techno-
logies Inc., Grand Island, NY, USA). Las fraccio-
nes superiores (70% y 50%) se obtuvieron por
dilución con HTFm de la solución al 90%. A cada
muestra se la separó en dos partes y se las colo-
có en gradientes paralelos que consistían en
capas de 1,5 ml de cada solución y ambos tubos
se centrifugaron a 400 g durante 20 min. Pos-
teriormente se descartó el plasma seminal y las
fracciones de 50 y 70%. La fracción de 90% se
resuspendió en un tubo y se lavó con 2 ml de
HTFm a 400 g por 10 min. Tanto la evaluación
cinética como la determinación del % de formas
normales se realizaron antes y después del pro-
cedimiento de selección.

Análisis computarizado del movimiento (CASA)
Se tomó una gota (5 ml) del semen basal o

post recuperado, y se la colocó en una cámara de
Makler (Sefi- Medical Instruments, Haifa, Israel).
Las muestras se analizaron con un sistema com-
putarizado de análisis de semen (MEII, RoyCo SA,
Madrid, España) y se determinaron los siguientes
parámetros: concentración de espermatozoides,
% de espermatozoides móviles, % de espermato-
zoides rápidos >25 mm/s (RAP,%), velocidad
media promedio (VAP, mm/s), linealidad media
(LIN; VSL/VCL x 100%), y desplazamiento lateral
de la cabeza (LDH, mm). 

Evaluación de la morfología
Los extendidos tanto del semen basal como

post separado se prepararon deslizando una gota
de la muestra de manera de obtener una única
película de grosor uniforme. Posteriormente se
dejaron secar al aire, se fijaron con metanol
(Anedra, Buenos Aires, Argentina) y se tiñeron
con una solución de Hematoxilina “activada”
(Solución según Gill Nº 2, Biopur S.R.L., Rosario,
Argentina) 30% v/v en agua destilada. La morfo-
logía espermática se evaluó siguiendo el criterio
estricto de Tygerberg12, se contaron al menos 100
espermatozoides utilizando objetivo de inmersión
100x, bajo observación micrométrica.

Análisis estadístico
El análisis estadístico se realizó utilizando el

programa GraphPad InStat (GraphPad Software,
San Diego, CA, USA). Los datos se expresaron
como la media ± el error estándar de la media
(SEM) y se analizaron las diferencias entre los
tres grupos usando las pruebas de ANOVA y
Tukey-Kramer. Para comparar los datos antes y
después de la selección se utilizó el test t de
Student para datos apareado. Una p<0,05 se
consideró estadísticamente significativa. 

RESULTADOS
Es importante destacar que todos los pacientes

presentaban una concentración y movilidad nor-
mal como criterio de inclusión por lo cual la única
variable para la división en grupos, fue el % de for-
mas normales. El valor medio entre los tres grupos
fue de: a) 2 ± 0,2% (n=22), b) 8 ± 0,3% (n=89) y c)
17± 0,5% (n=57), respectivamente (p<0,0001). 

Nuestros resultados muestran que mientras la
concentración media en el grupo con < 4% resultó
significativamente menor que el grupo con mejor
morfología ≥14% (61 ± 8,3 x 106 esp/ml vs. 91 ± 5,5
x 106 esp/ml, respectivamente, p<0,05), el % de for-
mas móviles fue aumentando en forma significativa
(p<0.05) a medida que aumenta el % de espermato-
zoides normales entre los tres grupos (Fig. 1).

El análisis cinético reveló que tanto el % de
espermatozoides rápidos (>25 µm/s) así como la
velocidad media (VAP) y el desplazamiento de la
cabeza (LHD) también se vieron incrementados
por la cantidad de espermatozoides normales
presentando los valores más bajos en el grupo <
4% respecto al grupo ≥ 14 % (p<0,05). La LIN se
mantuvo constante entre los grupos (Fig. 2).

Cuando los espermatozoides móviles fueron
seleccionados mediante un gradiente de densidad
se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 1 donde vemos que luego del procedi-
miento todas las variables se vieron incrementa-
das respecto al valor basal, excepto la LIN.
Adicionalmente, la tasa de recuperación de
espermatozoides progresivos después del método
de selección fue del 54 ± 5.8%.

Los datos obtenidos al dividir las muestras
según el % de formas normales en el semen
muestran que en ambos grupos luego del gra-
diente, se incrementa significativamente el % de
formas normales (Tabla 2).
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FIGURA 1. Relación entre el % de formas normales, la concentración y la movilidad
Distribución de los datos al dividir los grupos según el % de formas normales, < 4% (n=22), entre 4 y 13% (n=89) y ≥ a
14% (n=57) y compararlos tanto con a) la concentración como con b) la movilidad. 

FIGURA 2. Relación entre el % de formas normales y las características de desplazamiento
Distribución de los datos al dividir los grupos según el % de formas normales, < 4% (n=22), entre 4 y 13% (n=89) y ≥ a
14% (n=57) y compararlos tanto con a) % RAP, % de rápidos (>25 µm/s); b) VAP (µm/s), velocidad media promedio; c) LHD
(µm), desplazamiento lateral de la cabeza como con d) LIN, linealidad media.



DISCUSIÓN
Si bien los avances vertiginosos de la última

década con el advenimiento del ICSI, parecerían
dejar de lado la necesidad de comprender profun-
damente el mecanismo exacto que lleva a la inte-
racción entre ambas gametas, no resulta ser un
dato menor al la hora de intentar la concepción
natural o al utilizar tratamientos menos complejos
tales como la Inseminación Intrauterina (IIU) o la
FIV23. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio
ha sido evaluar si existe asociación entre la morfo-
logía normal del espermatozoide y su cinética de
desplazamiento.

Es importante destacar que en este trabajo
todos los pacientes incluidos tenían número y %
de móviles de acuerdo a los valores de normali-
dad de OMS9, siendo el % de formas normales la
única variable entre grupos. Se observa una
estrecha asociación entre el grupo de peor pro-
nóstico (morfología <4%) y las valores más bajos
en las variables cinéticas. En un estudio previo24

se mostró que tanto la morfología como las varia-
bles cinéticas evaluadas por el CASA predecían el
resultado de la IIU, sin embargo en ese trabajo
todos los pacientes presentaban análisis semina-
les alterados. Por lo tanto es bastante importan-
te recalcar que aunque todas las muestras de
nuestro estudio presentaban concentración nor-

mal, al dividir los grupos
según la morfología y hacer el
análisis se observa que a
mejor morfología mejor es la
concentración espermática
(p<0,05).
Nuestros datos muestran que
un incremento en el % de
espermatozoides rápidos (>25
mm/s) y % de móviles a medi-
da que aumentaba la canti-
dad de formas normales. La
LIN se mantuvo constante
entre los grupos hecho que
podría explicarse consideran-
do que aunque existe un
aumento en la velocidad
espermática (VCL), también
se incrementa la velocidad en
línea recta de la trayectoria
(VSL), lo que implica que la

LIN que resulta del cociente de ambos paráme-
tros (LIN; VSL/VCL x 100%), permanezca homo-
génea entre grupos.

El avance de las técnicas de reproducción
asistida tales como la IIU o la FIV, ha llevado a
desarrollar métodos de selección de espermato-
zoides con el fin de aumentar la proporción de
espermatozoides móviles con morfología normal,
libres de plasma seminal, desechos celulares,
leucocitos y bacterias25. Esto ha sido claramente
demostrado en nuestros resultados ya que la
población de espermatozoides seleccionados pre-
sentó mejor velocidad y concentración así como
cantidad de formas normales. Nuestro trabajo
muestra que mediante el uso de gradientes el sis-
tema puede rescatar prácticamente 50% de
espermatozoides progresivos, dato que resulta
comparable con el 46 % reportado por Claassens
et al. en un grupo similar de pacientes26. Luego
la selección aumenta tanto la VAP y el LHD sin
que se manifieste diferencias en la LIN. Esto debi-
do quizás a que los espermatozoides son recupe-
rados del plasma seminal iniciándose el proceso
de capacitación, que se asociaría con un movi-
miento vigoroso de gran desplazamiento lateral
de la cabeza y baja linealidad llamado “hiperacti-
vación”27,28. El hecho de que después de pasar
por el gradiente los espermatozoides presenten
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Tabla 1
Parámetros seminales básales y post selección (n=35)

Variable Basal Post separación Valor de p
media±ds media±ds

Concentración (x 106 esp/ml) 69,7 ± 7,1 154,0 ± 16,5 < 0,001 

Movilidad Progresiva (25 µm/s, %) 59,7 ± 3,0 86,5 ± 2,8 < 0,0001

Células Rápidas (%) 27,4 ± 2,6 51,6 ± 19,8 0,0007 

VAP (mm/s) 20,5 ± 0,8 28,7 ± 1,0 < 0,0001

LIN (%) 59,5 ± 1,3 58,5 ± 1,8 0,09 NS 

LHD (mm) 3,4 ± 0,05 3,8 ± 0,06 < 0,0001

Espermatozoides normales (%) 19,0 ± 1,5 41,9 ± 2,6 <0,0001

VAP, velocidad media promedio; LIN, linealidad media; LHD, desplazamiento lateral de la cabeza.
NS: no significativo.

Tabla 2
Formas normales en semen basal vs. post selección

% formas normales

Clasificación Basal Post separación valor de p
media±ds media±ds

≥14 23,0 ± 1,0 45,7 ± 2,9 < 0,0005

<14 10,3 ± 0,7 33,5 ± 4,1 < 0,0002



mayor velocidad y LHD, podría relacionarse con
etapas tempranas de la capacitación asociadas a
la hiperactivación la cual alcanza valores máxi-
mos dentro de la hora haber removido el plasma
seminal29.

Se ha visto que los espermatozoides seleccio-
nados presentan mayor proporción de acroso-
mas intactos30, mejores tasas de penetración de
oocito de hámster31, aumento en el % de FIV32

además de una reducción considerable en los
niveles de especies reactivas del oxígeno33. Nues-
tros datos estarían de acuerdo con lo presentado
por Hirano Y. et al.22 ya que en ambos se mues-
tra que la selección por gradiente produce un
incremento en la cantidad de espermatozoides y
en la calidad de desplazamiento de los mismos,
así como en el número de células con morfología
normal, resultados similares son obtenidos usan-
do swim-up.

Un trabajo previo de Hauser et al.34 mostró
que la tasa de IIU es mayor en el grupo con mejor
% de formas normales. Sin embargo, la metodo-
logía usada por el grupo para preparar la mues-
tra para IIU fue una doble centrifugación,
mediante la cual se pasa de un % de formas nor-
males de 9.1% en la muestra inicial a solamente
10.4% en la muestra preparada. En nuestro tra-
bajo, los valores obtenidos post selección son
estadísticamente diferentes a los del semen ini-
cial aún en el grupo de <14% de formas norma-
les (p<0,0005). Por lo tanto nuestros datos apo-
yarían la utilización de gradientes de selección
con el fin de aumentar el % de espermatozoides
normales (y las posibilidades de fecundar) aún en
pacientes teratozoospérmicos moderados (<14%)12.
Es de destacar que como es sabido pacientes en
teratozoospérmicos severos (<4%), sus posibilida-
des aún de éxito en fecundación in vitro son esca-
sas por lo que consideramos indicado el sugerir-
les ICSI. Esto indicaría que si bien la técnica de
selección es un gradiente artificial podríamos
suponer que actuaría “simulando” el paso por el
cérvix y por lo tanto seleccionando los mejores
espermatozoides lo cual aumenta las posibilida-
des de fecundar35.

Fisiológicamente, millones de espermatozoi-
des son depositados mediante el eyaculado en la
vagina, cientos de estos entran al oviducto y solo
unos pocos interactúan con el oocito para que

finalmente sólo uno pueda fecundarlo. Durante
todo este paso de los espermatozoides por el trac-
to reproductivo femenino se requiere que los
espermatozoides sufran una serie de cambios
conocidos como capacitación que lo preparan
para fecundar27. Existen distintas etapas de
selección espermática que hacen que solo una
“élite” de espermatozoides logre llegar al sitio de
fecundación35, gracias a su capacidad de movi-
miento36 y a sus mejores características morfoló-
gicas35.

Con base en lo anterior, podemos pensar que
los espermatozoide que tienen mejor morfología,
serían los que aerodinámicamente tendrían el
área adecuada y por lo tanto menor fricción con
medio (ya sea plasma seminal, moco cervical o los
distintos microambientes del tracto femenino)
haciéndolos menos resistentes. Debido a esto
tendrían una mejor calidad de desplazamiento,
contrario a lo que se supone sucedería con los
espermatozoides morfológicamente anormales37.

Si bien nuestros datos apoyan la idea de que
evaluar la movilidad de un modo objetivo, puede
pronosticarnos la presencia de una subpoblación
de espermatozoides con mejores características
morfológicas, no consideramos apropiado pensar
que la evaluación de una característica pudiese
reemplazar a la otra. Por el contrario defendemos
la necesidad de realizar la evaluación morfológica
en forma exhaustiva y micrométrica, poniendo
límites claros para detección de los espermato-
zoides “normales”.
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