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R E 8§ U M E N



Se analizaron 138 estudiantes de la Facultad de Medicir- . 886lo
se aceptardn agquellos sujetos gue tenian de tres a cuatro

dias de abstinencia eyaculatoria, por lo gue se trabajd con

un total de 128 muestras. Las caracteristicas estudiadas
fuerdbn cuenta espermitica, volGmen, morfologla, movilidad,

v italidad, motilidad, filancia, pH y velocidad de desplazamiento
lineal. Se determinaron para cada variable la media, mediana,
desviaci®n st&ndar, varianza, asimetria, aplanamiénto,
porcentajes e intervalos de confianza ( Tabla I1I}. Se cree gue
la muestra es representativa y gue estd suficientemente
caracterizada en términos estadisticos. Tiene peculiaridades

gue la hacen diferente a lo reportado en la literatura.



I N T R O D U ¢ C€ I O



El eyaculado masculino es el semen. Este contiene, ademis de 1lo0s
espermatozoides, las secreciones liquidas de las vesiculas
seminales, de la préstata, y de las glandulas bulburetrales
(Fawcwtt, 1986), gue propercionan el medio adecuado para la
supervivencia de ellos. El semen est& compuesto de esperamatozides
en suspensibn en una mezcla de las secrecicones liquidas de los
conductos eferentes, del epididimo, de la pr&stata, de las
vesiculas seminales, del conducto deferente, de las gli&ndulas
bulburetrales y de las glindulas de Cowper. Se acumula
temporalmente en el &mpula de los conductos deferentes y de

las vesiculas seminales, y su secrecifn es constante durante

la vida sexual activa del vardn.

La prb6stata secreta de 0.5 a 2.0 ml. de liqﬁido por
hora, y cantidades mayores durante el coito. Esta secreci®n
es un liguido muy fluido, opalescente, de densidad de 1.022,
que contiene alrededor del 7% de sustancias inorg8nicas
(Ca, C1, P, K), vy un 2.5 % de compuestos orgd&nicos (fosfatasa
acida, nitrdgeno orgénico, colesterol, fructuosa, fibrinolisina,
Y otras proteinas). Por consiguiente, el volGmen y la
composicibn del semen varian de acuerdo con las cantidades

relativas de las secreciones contribuidas por cada uno de los

6rganos de origen.

. El ex@men del semen humano tiene particular
innortancia en la valoracidn de la funcidn espermatogé&nica del

testiculo, y de la permeabilidad de los conductos tor los que



son transportados los espermatozoides hasta la uretra. Est$
encaminado originalmente al estudio de la fertilidad y de 1la
regulacidn de la fertilidad ( Belsey y cols, 1980 ). Como la
fertiliidad masculina depende enormemente de la cantidad Y
calidad de los espermatozoides que entran al tracto reproductor
femenino, el ex@men de varios parfmetros espermiticos

representa un método efectivo para su evaluaci®n.

Los espermatozoides son producidos dentro del
testiculo, el cual es una glindula par, situada en una bolsa
llamada escroto, dividida en unos 250 compartimientos, los
lobulillos testiculares. Cada uno de &stos esta compuesto por
uno a cuatro tGbulos seminiferos que son conductos de hasta 70
cm. de largo, y 250 ym. de difmetro, plegados sobre si mismos.
Este proceso, que se inicia en la pubertad, tiene como objetivo
la produccitn del gameto masculino. La espermiogénesis se
inicia en una c&lula germinal primordial 1lamada espermatogonia,
la cual se diferencia a espermatocito I. Este sufre una
divisibn de maduraci6n (meiosis I), y da origen a dos
espermatozoides IJI. .Cada una de estas células comienza
inmediatamente una segunda divisiZdn de maduracibn, o divisidn
meibtica (meiosis II), que resultari en la produccidn de dos
espermitides, posteriormente &stas sufren una serie de cambios
hasta su diferenciacifn a espermatozoide. La pared del +tubo
seminifero posee c&lulas contr&ctiles que van empujando los

eSpermnatozides hasta el epididimo. E1 epididimo es un 6rgano



tubular, contorneado, adherido estrechamente a la superficie
posterior del testiculc. Ahil los espermatozoides terminan su
maduracidn. Posteriomente entrar&n a la cavidad abdominal
a través del conducto deferente, que es un tubo may muiscular
y que continua con el conducto eyaculador y con la uretra

(Fawcwtt, 1986)}.

A pesar de su continuidad, el proceso de la eyaculacidn
no esta completamente entendido. Es un acto complicado,
iniciado por las contracciones de los misculos de los conductos
eferentes y de la cabeza del epididimo, vésgiculas seminales,
los conductos eyaculadcres, la pr&stata. Simult&neamente, el
musculo del esfinter del cuello de la vejiga se contrae,
impidiendo casi completamente el pasc del semen hacia la uretra
posterior. Cuando el semen ocupa la cavidad uretral desde la
uretra membranosa en adelante, los nmusculos isguicavernosos y
bulboesponjosos inician una serie de contracciones ritmicas
involuntarias. Se estima gue un espermatozoide ya eyaculado,
inicid su desarrollo al menos 74 dias antes. Es decir, que
la espermiogénesis, tiene una duracibén de 61 a 64 dias, y gque

el traslado de la cé&lula toma de 10 a 13 dias (Sadler, 1985).

El espermatozoide maduro es una c&lula de 60 4 m de

largo, espont&neamente mbvil, capaz de nadar, compuesto por



una cabeza, la cu&l contiene un nficleoc dotado con todas las
caracteristicas gé&neticas que un padre puede trasmitir a su
descendencia, y una cola o fligelo, que le confiere la movilidad
necesaria para su desplazamiento hacia el sitio de la
fertilizaci®n. Dos tercios del nficleo del espermatozoide
estar8n cubiertos por el acrosoma, gue es una organela rica en
enzimas proteoliticas indispensables para el acceso al 6vulo.

La cola se divide en cuatro partes que son el cuello, la

pieza intermedia, la pieza principal, u la pieza terminal

(Fawcett, 1975},
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La espermiologia es el estudic del semen. Este estudio

puede ser morfolbgico (espermograma), o bioguimico (determinacidn
de las concentraciones de H+, Zn2+, Mg2+, fosfatasa Scida y

fructuosa).

El espermocitograma es el estudio citelbgico de un
frotis fijado y tefiido. Se distinguen dos grandes clases de
hallazgos: (1) espermatozoides normales, y (2) formas atipicas.
Dentro de las formas atipicas hay cinco categorias de
anomalias posibles: (1) anomalias de la cabeza (ej.:
microcefalia, macrocefalia, bicefalia, amorfas, anguladas,
estranguladas, adelgazadas, en lisis, etc.); (2) anomalias
del flagelo {( ej.: enroscado, angulado, corto, duplicado, etc.);
(3) presencia de precursores espermlticos, etc.); (4}
presencia de espermatozoides inmadurcos (ej.: con restos
citoplasmiticos, duplicados, etc.); (5) espermatozoides

decapitados (ej.: con el flagelo ausente).

En estudicos in vitro se ha ensavado &l efecto de
farmacos (Hong y ceols, 1986; Toth y Lesser, 1982; Morton y cols,
1982), calcio, quelantes ( Hong y cols, 1984), cafeina (Moussa,
1983), y varios tipos de Coca~-Cola {Umpierre y cols, 1983).
Estos efectos se hacen evidentes principalmente sobre la
movilidad espermftica y la calidad de la progresidn, las cuales

disminuyen significativamente.



En ratas intoxicadas con etancol se observa una
movilidad esperm&tica normal, pero con una disminucidn hasta
del 71% en la concentracibn espermitica. La calidad de la
progresibn se ve considerablemente afectada, hay un aumento

en las formas atipicas, y una disminucidn en la fertilidad

(Anderson, 15983).

Se sabe que en el humano la temperatura ambiente
afecta los resultados del espermograma. Se ha descrito un
ciclo gircanual espermitico qué tiene un valle i{mas pronunciado
en el verano (Tjoa y cols, 1982; James, 1983). ﬁn un
experimento realizado en el Jap6n en 1959 (gjoa‘y cols, 1582),
se tomd® un grupo de voluntarios a los cuales diariamente se
les aplicaba calor en la bolsa escrotal, de manera tal gque se
lograba un incremento de 3 a 50C en su temperatura testicular.
A las tres semanas su concentraciéﬁ espermitica era
extremadamente baja, sin embargo, tres meses después de
suspender él tratamiento experimental, se observ6 una
produccidn mayor gue- antes del tratamiento (Levine, 1980,
citado por Bond, 1984). Una investigacidn realizada en
deportistas mostrd gue aguellos gue utilizaban protectores o
sostenes escrotales tenian una disminucidn global de un 14%

en la calidad del espermograma (Levine, 1984).

En pacientes que reciben anticonvulsivos se ha



descrito un aumento en el nGmero de formas atipicas, una
disminuci®én en la libido (Fischer-Fischbein y Hong, 1982; Hong

y cols, 1982). La quimioterapia provoca azoospermia defi-itiva

¢ al menos muy prolongada {(Marmor y cols, 198&). Se ha

descrito un caso de infertilidad por intoxicacidn con plomo
(Fischer—-Fischbein y cols, 1987}, donde se hallaba afectada la
calidad de la progresidn y la concentracién espermdtica. Al
retirarse de la exposicidn al contaminante y recibir tratamiento

farmacoldgico, los valores fueron normales.



ANTECEDENTES



El problema central de la espermiologia es la standarizaci®n.
Nadie sabe como es el éemen normal (Tyler y <ols, 1983).
Nuestra concepcidn de normalidad parte de ideales gue suponemos
16gicos, perc que en fondo son gquizés estéticos. No existen
estudios masivos gue determinen la normalidad de un liguido
seminal. Se han reportado embarazos gue ocurren con
concentraciones espermiticas inferiores = los 10 millones de
espermatozoides/ml ( lo cudl esta muy por debajo de los

valores aceptados usualmente como los de referenciaj,

y casos de infertilidad masculina con concentraciones
superiores a los 200 millones de espermatozoides/ml (Marmor,
1986). La fiebre, gque es un factor gue afecta notablemente

los resultados del espermograma, frecuentemente pasa inadvertida
para el paciente y el m&dico. Durante los 74 dias que
transcurren en la produccidn de un espermatozoide pueden actuar
muchos factores, y el paciente no necesariamente lcos recordari

como son: stress, medicamentos, radiaciones, etc.

iQué tan representativa es una muestra de semen
obtenida por masturbacibén? Se sabe que la estimulacibn previa
prolongada (lo que el zoologo Desmond Morris llama el galanteo,
1972), aumenta hasta en un 70% el volumen seminal y la
concentracidn esperm8tica, probablemente por un mejor

vaciamiento de la reserva espermitica extragonadal.
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El stress al momento de la obtencibdn de la muestra,
puede disminuir los valores hasta en un 80% en casos extremos
(Tyler y cols, 1983). Una posible solucidn a este problema
es la obtencidn de muestras seriadas, de tal manera gue- se

fuerce un vaciamiento completo de la reserva espermitica.

Los valores de referencia del espermograma tienden
a ser diferentes &= un pais a otro, de un laboratorioc a
otro, y entre dos individuos gque aprecian una misma muestra
{(Marmor, 1984). Hasta donde sabemos, en los iltimos seis
afics, sblo existe en el pais un reporte que muestra algunas
de las caracteristicas del semen que prevalecen en la actualidad
(Diaz y Ayala, 1982). Se han utilizado las té&cnicas modernas

de morfometria sb8lc en dos casos ( Sauer y cols, 1988).

Dentro de los'estudios reportados en Europa, se
menciona el heche de que el total de formas atipicas no debe
sobrepasar el 50%; en el caso contrario se hablari de
teratospermia. Otros valores de referencia reportados
establecen una concentraci®én media de 81.8 millones de
espermatozoides ml_l, una movilidad de 73%, una velocidad de
38.9 pm/s, y un volumen de 3.2 ml. (Sauer y cols, 1988). Otro
estudio ( Kolmer, 1981l) reporta un volumen de 3.7 ml., un pH

de 7.8, una concentraci6n de 60 millones de espermatozoides

ml ¥, una movilidad a la primera hora del 65%, y a las cuatro

11



horas del 32%. Marmor ( 1986) refiere un volumen de 3.3 ml.,
una concentracibn de 113.6 millones de espermatozoides ml"'1

7’

y una movilidad del 55%.

12
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El cbijetivo de este trabajo es obtener la distribucibn de los
valores de referencia del espermograma para contar c¢on una
métrica gue permita posteriormente la realizacidn de otros
proyectos de investigacidn que reguieren parametros
establecidos. Los beneficios cientificos gue finalmente

se derivan de é&ste trabajo facilitar@n el diagnbstico, vy
posiblemente el tratamiento de algunos casos de infertilidad

o hipofertilidad masculina, asi como la cuantificaci&fn de

su morbilidad.

13



JUSTIFICACTION



HIPOTESIS DEL TRABAJO:

L.a necesidad de tener valores propics de referencia del

espermograma.

Se cree, con base a los estudios ya citados, que la disminucidn
de la fertilidad puede documentarse mediante el estudio del
semen. Sin embargo, para poder hablar de patologias, con
certeza estadistica es necesario contar con valores de

referencia.

La repercusidfn de este trabajo puede ser enorme si
consideramos que no hay una sola referencia directa gue impligue
nuestro medio. Por otro lado, San Luis Potosi tiene la
particularidad de estar situada en una regibn de tensibn
ecolfgica con una conspicua zona industrial al este, y dos
fundiciones al oeste. Algunos productos de desecho de estas
industrias son téxicgs para el sistema reproductor (Hilderbrand
et al,1973; Friberg y cols, 1974; FPischer-Fischbein y cols,
1978b). Un estudio sistem&tiéo de los efectos de estos
contaminantes sobre el aparato reproductor masculino reguierxe
cifras basales, es decir, el establecimiento de los valores de
referencia del espermograma. Previo a este estudio no se

conccian los valores de referencia del espermograma en nuestro

14



medio. Se supone gue los parémetros sean diferentes a los

reportados en otros palses.

15



MATERIAL Y METODOS



SUJETOS

Se han incluido en este estudio aquellos estudiantes gue en
la Facultad de Medicina de nuestra Universidad manifestaron
la voluntad de hacerlo. Se ha tomade un rango de edad entre
17 y 28 anos., Todos fuerdn sometidos a un ex&men mé&dico, y
s6lo se aceptaron aquellos cuya historia clinica fue normal.
Se descartaron agquellos estudiantes gque se encontraban bajo
los efectos de aquellos elemnentos gue se han descrito como
factores nocivos en la espermiog&nesis ( tales como fiebre,
radiaciones, stress, etc.). El nGmero de estudiantes
analizados fue de 138. Se descartaron 10 debido a gue no
reunian los regquisitos establecidos en el protocolo
experimental. Por lo tanto los aceptados para an@lisis

estadistico fue de 128.

CONDICIONES DE RECOLECCION

Se recolectd al menos una muestra de semen de cada uno de los
estudiantes, por masturbacidn en el Laboratorio de Citologia

Experimental. Se prefiri®é un periodo de abstinencia

eyaculatoria de 3 a 4 dias.

le6



ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Definicibdn y justificacidn de los par@metros que se utilizardn.

Volumen Es la cantidad de semen eyaculado, expresada en

mililitros.

Viscosidad Es la filancia del semen, expresada en centimetros.

pH Es la determinacidn del log&ritmo del reciproco de la

concentracidn de iones hidronio en el eyaculado.

Vitalidad Es el ntmero de espermatozoides vivos en una muestra

del eyaculado. Se expresard como la relacién de vivos/totales.

Movilidad Es el nGmero de espermatozoides que muestran algfin

tipo de movimiento en una muestra de semen. Se expresari como

la realcidn de m&viles/totales.

Motilidad Es la cuantificaciftn de la calidad de la progresidn.

Se expresari en segundos gue tarda un espermatozoide en

recorrer 404 micrSmetros.

Velocidad Es otra forma de cuantificar la meotilidad. Es la

distancia que recorre un espermatozoide en un segundoc. Se

éxpresari en micrSmetros/segundo.

17



Agregados Es la cuantificacién del nGmero de grupos discretos

de espermatozoides constituidos por cuatro o mas cé&lulas en un

campo microscdpico de 400 aumentos.

Espermocitograma Es el estudic morfoldgico de 100

espermatozoides. Se expresard como la relaci®n de formas
atipicas/espermatozoides normales, y se detallard la anomalia
encontrada en cada uno de los espermatozocides con morfologia

atipica.

Concentraci®&n Es el nimero de espermatozoides por mililitro

de semen.

Numeraci®n Es el nGmero de espermatozoides en el eyaculado

total.

is



TECNICA EMPLEADA

La t&écnica del espermograma, utilizada en la realizacibn del
presente trabajp y que fue una modificaci®n de varias fuentes
(Belsey v cols,1980; Hong, 1982; Andersor ¥y cols, 1983; Marmor,
1984) consistid® en lo siguiente. Se marcd un periodo de
abstinencia eyaculatoria de tres a cuatro dias. Esto tenia
un objetivo de standarizacidn , ya gue el volumen del
eyvaculado es dierectamente proporcional al nGmerc de dias de
abstinencia ( Sauer ¥y co0ls,1988 ). El especimen fue colectado
en el Laboratorio de Citologia Experimental de la Facultad de
Medicina de @sta Universidad, por masturbacitn, en un vaso de
precipitado de 250 ml, seco, limpio y mantenido en una estufa
bacteriolfgica a 37oC. La recoleccidn de los eyaculados fue
siempre completa y se registr® el momento de la licuefaccibn.
Se cuantificd la viscosidad, midiendo la fiiancia en cm
impregnando dos portaocbjetos, y sobre una regla graduada se
determind su magnitud. Fu& determinado el volumen,
cuantificandolo con ayuda de pipetas graduadas y bombas de
succidn. Se midio el pH (que aunque es un eximen biogquimico,
es tan accesible, gue se realiza rutinariamente al mismo
tiempo gue el espermograma). Se determind con la ayuda de
un potenciometro Cole & Parmer, Modelo 5984. A la hora, y
cuatro horas despu&s gque el sujeto hubo eyaculado se efectud

el ex3men en fresco de la muestra. Se mezcl® suavemente. Se

19



depositd una gota de semen | SOql) sobre un portacbhijetos,
se montd y se observd en un microscopio compuesto de cunpo
claro Carl Zeiss a temperatura ambiente, analiz&ndose .1
menos 10 campos consecutivos ( utilizando el seco fuerte ).

Se anot6 el nlmero de espermatozoides totales, y la

proporcidn de &stos que presentaba alguna movilidad directa.
A continuacibn se analiz8 la calidad de 12 progresidn

tomandose en cuenta 30 campos, de los cuales se selecciond
un espermatozoide situado en el centro, y se cronnmetrd en

segundos el tiempo gue transcurrxrid antes de gue desapareciera

del campo. Se sabe gue esta distancia es de 404.?m.

La vitalidad es otro estudio que'se realiza a la hora
Yy a las cuatrc horas después de la eyaculacidn. Se cuantificd
la proporcitn de espermatozoides que excluyeron al colorante
eosina Y, utilizandose ademis una coloracidn de fondo oscura,

cuyo Gnico fin es constrastar la imagen. En este caso el
colorante de constraste utilizado fue el azul de anilina. Se

mezclaron en partes iguales semen, eosina Y al 0.67 &%, y azul

de anilina al 5 %. Se observarcon al microscopioc con el

objetivo seco fuerte, analizandose 10 campos consecutivos.

Agquellos espermatozoides gue no tenian un color rojo se

consideraron vivos. El resultadec se expresd como una relacidn

porcentual de espermatozoides no eosinbfilos/espermatozoides

eosindfilos. Para la nQmeracidtn se utiliz® una celdilla

20



micrométrica (hematocitbmetro) de Neubauer. La cuenta se

realiz® en el cuadrante de blancos.

El espermocitograma es el estudio citolSgico de un
frotis fijado y tefiido. El fijador empleado en estos casos
fue una mezcla de etanol y &ter 9:1. Los colorantes usados
fueron hemateina-eosina. Se analizaron al menos 100
espermatozoides en campos consecutivos y tomando en cuenta
todas las estructuras wvisibles. Se anotaron cada uno de los
hallazgos. El resultado se expresd en por ciento de formas
atipicas, y se detalld en nGmeros absolutos la variedad de

las mismas.

CAPTACION DE LOS DATOS

Toda la informacidbn colectada fue captada en un sistema
inform&tico consistente en una computadora IBM PS/2 25,
utilizando logicieles desarrellados en el mismo laboratorio.
Los datos se almacenaron por duplicado en discos floppy

Yy en el disco duro del sistema. Fue necesario escribir
logicieles que trabajaran espeficicamente con los datos

del estudio, ya gque no existen en el mercado ni estan

descritos en la literatura especializada.
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ANALISYIS DE LOS DATOS

Todos los par&metros fuerSn analizados, y esguematizadr -
mediante un histograma. Se hizo la transformacidn
logaritmica de aquellos datos gue no tenfan una distribucidn

gaussiana.
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RESULTADOGOS



La licuefaccidn gcurrid en todos 10s Ccasos en un lapso no
mayor de una hora después de eyacular. Con una muestra . =2
128 casos, €l velumen varid de 0.6 a 9.6 ml, con una nedia de
2.6 ml, una mediana de 2.3 ml, y una desviacidn standard de

1.4 ml. El1 intervalo de confianzz a 85 % fue de <0.03 a 5.6

ml. El rango del pH varid entre 7.00 y 9.060, con una media

de 7.91, una mediana de 7.80, y una desviicidn standard de

0.38. El intervalo de confianza a 95% fue de 7.15 a 8.67.

La filancia fluctud entre 0.0 v 19.0 com, con una media de

0.93 cm, una mediana de 0,20 cm, una desviacidbn standard de
2.57.cm, el intervalo de confianza a 95% fue de 4.20 a 6.07

cm. En 2,560 campos estudiados la movilidad fluctub entre

12 y 92% una hora despu&s de eyacular, con una media de 66 %,
una mediana de 67%, y una desviacifn standard de 11%. Entre

7 v 92 % cuatro horas despu&s, con una media de 59%, una

mediana de 62 % y una desviacidn standard de 15%. En 7,680
espermatozoides analizados se encontrS gque la cantidad de
progresifn en un 61.9 % de la poblacifn total de espermatozoides
cuantificados ( 2,377 espermatozoides ) abandonaron un campo

de 400 x en 15 s o mencs, a la hora, y un 47.6 % ( 1,827
espermatozoides ) a las cuatro horas. La velocidad de la
progresi®n lineal a la hora tuvo una media de 33.2’4m/s, con

un error standard de la media de 10.2‘ﬂm/s, y un intervalo de

confianza al 95% entre 12.7 y 53.7um/s. A las cuatro horas,
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la media fue de 28.7 sum/s, el error standard de la media de
11’3‘Vm/s' y €l intervalo de confianza ( 95% ) se situd entre
5.9 y 51.5,um/s. En 2,560 campos estudiados la vitalidad se
localizbd entre 20 a 90%, a la hora posteyaculado, con una

media de 66 %, una mddia de 67%, con una desviaci®n standard

de 12%. A las cuatro horas la media fue de 62 %, la mediana

de 64 %, la desviacidn standard de 13 %, y sus limites se
hallaron entre 13 y 85 %. El rangoe de concentracifn espermitica
varid de 5.7 a 1,073 millones de espermatozoides/ml, con una‘
media de 214;4 millones de espermatozoides/ml, una mediana de__
151.5 millones de espermatozoides/ml, una desviacifn standard

de 193.0 millones de espermatozoides/ml, y un intervalo de
confianza al 95 % de -171.6 a 600.6 millones de espermatozocides/
ml. La nGmeraciftn ( cuenta esperméitica total ) vario de 11.0

a 4,420.5 millones de espermatozoides, con una media de 564.8
millones de espermatozoides, con una media de 564.8 millones

de espermatozoides, una mediana de 383.4 millones de
espérmatozoides, una desviacibn standard de 650.1 millones

de espermatozoides, un iﬂtervalo de confianza al 95 % de

—735.4 a 1,865.1 millones de espermatozoides.

Se cuantificé tambi&n la cantidad de agregados/campo,
obteni&ndose una media de 1 agregado/campo, mediana de O
agregados/campo, rango de 0 a 3 agregados/campo, el intervalo

de confianza a 95% gqueda comprendido en 1 agregado/campo.
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Para el estudioc del espermocitograma se analizaron
21,181 estructuras. §Se distinguieron dos grandes gripd., las
formas normales, y las formas atipicas. La media de las
formas atipicas se situo en 32%, el error standar de la media
fue de 8 %, el intervalo de confianza estuvo entre 16 y 48 %.
En nGmeros absolutcs se detectaron 1,004 espermatozoides
alargados, 37 en badajo de campana, 65 ~on hase adelgazada,
306 delgados, 47 microcéfalos, 214 macrocé&falos, 880 de
contorno irregular, 34 con acroscma malformado, 15 sin acrosoma
91 espermatozoides duplicados, 40 en lisis, 1,191 con restos
citoplasmdticos, 354 angulados del cuello, 21 desaxiales ,
537 sin flagelo, 159 con el flagelo corto, 14 con el flagelo
grueso, 5 con el flagelo irregular, 21 con el flagelo angulado,
80 con flagelc enroscado, 33 con flagelo doble, 5 con flagelo

triple, 295 flagelos aislados, 59 cé&lulas epiteliales, 541

células gé&rminales, 642 leucocitos, y gérmenes en 14 casos.
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TABLA 1, RESULTADOSs

Valor promedic

Intervalco de
confianza (95%)

Volumen (ml)
Filancia (cm)
pH

Concentraci®n (mill.

esz. ml—1)
Numeracidn (mill)
Movilidaqd 1 h (%)
Movilidad 4 (%)
Vitalidad 1 (%)
Vitalidad 4 (%)
Velocidad 1

4
%)

(o 2= S« B~ S+ 4

Valocidad
Atipicos {

(m s™3

(m s

2.6
6.9
F.91
214

564

66

59

66

62

) 25.9
) 28,7
31

1

(L NE N E AT

(4 i+ 14 1+ 1+ 14+ 14+ )1+

i.4
2.5
0.38
193

650
11
15
12
13
10.2
11.3

12.7 -
5.9 =~

5.6
6.0
8.67
600

1,865

53.7
51.5




TABLA 2. FORMAS ATIPICAS DEL ESPERMATOZOIDE

PIEZA DEL ESPERMATOZOIDE No. DE ESPERMATOZOIDES %

CABEZA:
ALARGADOS 1,004 4.97%
BADAJOS DE CAMPANA 37 0.18
BASE ALARGADA 65 0.32
DELGADOS . 306 1.51
MICROCEFALOS 47 0.23
MACROCEFALOS | 214 1.06
CONTORNO IRREGULAR 880 4.36%*
ACROSOMA MATLFORMADO 34 0.17
ACROSOMA AUSENTE 15 0.07
DUPLICADOS 91 0.45
EN LISIS | 40 0.20

CUELLO:
CON RESTOS CITOPLASMATICOS 1,191 | 5.90%
ANGULADOS 354 1.75

DESAXIALES 21 0.10




TABLA 3. FORMAS ATIPICAS DEL ESPERMATOZOIDE

PIEZAS DEL ESPERMATQZOIDE No. DE ESPERMATQZOIDES %

FLAGELG:
AUSENTE 537 2.66
CORTO 159 0.79
GRUESO 14 0.07
IRREGULAR 5 .02
ANGULADO 21 0.10
ENROSCADO 80 0.39
DOBLE 33 0.16
TRIPLE 5 0.02
AISLADO 295 1.46

OTRAS:
CELULAS EPITELIALES 59 0.29
CELULAS GERMINALES 541 2.68
LEUCOCITOS 642 3.18

NOTA: Se detectardn gérmenes en 14 casos.
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DISCUSTION



No existen estudios masivos que determinen la normalidad de
un ligquido seminal. De ahi la necesidad de tener valores de
referencia adecuados a nuestro media. L,os valores del
espermograma establecidos en este estudio son diferentes a los
ya reportados ( Jouannet y cols, 1981; Kolmer, 1981; Marmor Yy
cols, 1986; Sauer y cols, 1988; Vantman y cols. 1988 ). Los
parametros del espermograma gue m&s concuerdan son el pH, la ~

movilidad a la prir.:ra hora, y el porcentaje de formas

atipicas.

Muchas de las ditribuciones obtenidas se encuentran
altamente desviadas a la izguierda, hacia valores peguefios.
En estos casos la media dice muy poco acerca de la poblacidn,
Y las medidas de dispersidn como varianza, desviacidédn standard,
0 error standard de la media no son muy Gtiles. La aplicacién
de las pruebas estadisticas de t de Student no son validas

(Mortimer y Lenton, 1983).

Algunos auvntores han utilizado la transformacidn
logaritmica, las raices cuadradas y cfibicas de las distribuciones

para normalizarlas, sin embargo Feinstein ( 19267 ) afirma que

8sto nc es valido.

Por ot 5 lado, es necesario tambi&n enfrentarse al problema



estadistico de la determinacifn del tamano de la muestra. No
existe ningfina f6rmula que nos d& como respuesta la talla
adecuada del nGmero de sujetos en un modelo experimentai. La
muestra debe ser lo suficientemente grande para obtener
resultados adecuados, pero no tanto gue dificulte la evaluci®n

de los datos, ya que por el tiempo requerido o por la cantidad

y complejidad de ellos.

En nuestro medio ( incluyendo a Dlaz y Ayala, 1982 )
nunca se habian aplicado té&cnicas ﬁormeétricas al estudio del
semen humanc. Existe la conviccidn que dado el carlcter
eminentemente objetivo de los andslisis morfométricos, serd
la via natural de evolucibn en esta Srea de investigacidn. En
este trabajo se observb un ciclo circanual de los valores del
espermograma, tanto en la numeracifn como en la concentraci®bn,
teniendo una cresta m&s pronunciada en los meses de invierno
( enero-febrero ), y un valle significativo en los meses m&s

calurosos ( mayo-junio ).

Por otra parte, en los laboratorios especializados
en espermicloglia se ha reportado una varianza interindividual

de hasta un 42% global, y de un 12% intraindividual ( Marmox,
1986 ).
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CONCLUSIONES



De acuerdo a los resultados obtenidos puede concluirse cue

los valores de una poblacibn de estudiantes universitarios

de San Luis Potosi son diferentes a los reportados en la

literatura. Salta a la vista la correlaci®n que existe

entre la movilidad y la vitalidad, tantc a la hora como a

las cuatro horas.

Algunos de los resultados exhiben desviaciones

standard de gran magnitud. Probablemente &sto
al tamafio de la muestra. Tal es el caso de la
Yy la numeracibdbn. Muchas de las distribuciones

encuentran altamente desviadas a la izquierda,

seca debido
concentracisn
obtenidas se

hacia los

valores pequerios. Tales resultados comprueban la enorme

variacibn que existe en los par&metros del espermograma.
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