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Dentro del proceso de produccion de dosis seminales en un Centro de Inseminacion Artificial
porcina, son numerosos los puntos y factores en los que hemos de poner atencion para lograr
el éxito de la técnica y no comprometer la viabilidad de las dosis elaboradas. Todos estos
puntos podemos resumirlos en tres pilares fundamentales: Calidad del agua de laboratorio;
Temperatura de trabajo y conservacion de las dosis seminales; Bioseguridad, higiene y

desinfeccion.

La calidad del agua de laboratorio
empleada constituye el primer punto
a valorar.

Hemos de tener en cuenta que no
cualquier tipo de agua es valido para
permitir la supervivencia de las célu-
las espermaticas, pues éstas necesi-
tan unas condiciones especificas
para su conservacion optima como
son, por ejemplo, un pH entre 6.8 v
7.6, una osmolalidad de entre 280 y
330 miliosmoles/kg (aunque son ca-
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paces de resistir rangos mayores en
el caso de la osmolalidad). Es por ello
que se utiliza agua de laboratorioala
que se anade diluvente, para propor-
cionar a los espermatozoides el me-
dio mas adecuado a sus requerimien-
tos fisiolégicos, tanto fisico-quimicos
como nutricionales.

Nos encontramos de esta manera
con que hay varios tipos de agua en
funcién de su grado de destilacion y
pureza, todos susceptibles de ser uti-
lizados en inseminacién, a saber:
Tipo I, Tipo I, vy Tipo 111

De ellas el agua "ultrapura” es la
Tipo I, pero apenas se emplea por ser
de muy elevado coste su produccion.
Por eso, las mas utilizadas son las
Tipo I1 y Tipo 111

Existen diversos sistemas de de-
puracién de agua como la 6smosis
inversa, destilacién, desionizacién,
etc. Segiin empleemos unos u otros,
o combinaciones de ellos, obtendre-
mos los distintos tipos de agua de la-
boratorio de mavor o menor pureza.

De todas formas, se emplee el tipo
que se emplee, el agua de laboratorio



deberia cumplir unos minimos reco-
mendados en cuanto a sus propieda-
des vy contenidos:

* Conductividad: <10 microsie-

mens/cm.

* pH: entre 5y 8.

* Dureza célcica: <3 mg CaCo, /1.

* Presencia de bacterias: <50

UFC/ml.

Un error bastante comun a la
hora de comprobar el grado de de-
sionizacién de un agua de laborato-
rio es fijarse tan sélo en el pH. Esto,
si bien es un método rapido v cémo-
do, no es fiable; pues a pesar de que
es cierto que cuanto mas pura sea un
agua, mas se acercard su pH ala neu-
tralidad (pH=7) hay que contar con
que el agua capta CO, del ambiente,
lo que hace que su pH varie mientras
que se mantiene inmutable su carga
ionica. Por ello hemos de medir la
conductividad del agua para averi-
guar realmente su grado de desioni-
zacion. Esto es, cuanto menor sea el
valor obtenido para este parametro
menor sera la capacidad del agua
para conducir la electricidad, y por
consiguiente menor la cantidad de
iones en disolucién, puesto que el
agua pura no conduce la electrici-
dad. Para hacernos una idea pode-
mos comentar que la conductividad
de un agua mineral comun se en-
contraria en torno a los 300 usie-
mens/cm.

Otro valor importante a conside-
rar es el de la dureza calcica, pues la
presencia de Ca en el medio induce
reacciones de capacitacion en los es-
permatozoides, con lo que se acorta
considerablemente el tiempo de vida
util de las dosis seminales, va que los
espermatozoides mueren poco tiem-
po después de capacitados.

Respecto a la carga bacteriana,
obviamente ésta ha de ser la menor
posible para evitar posteriores pro-
blemas de contaminacién en las do-
sis seminales.

En cuanto al origen del agua del
laboratorio tenemos dos posibilida-
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des, emplear agua destilada comer-
cial envasada o producir nuestra
propia agua de laboratorio.

En caso de optar por comprar el
agua lo recomendable, va que su cali-
dad viene garantizada por el fabri-
cante, seria adquirirla en envases pe-
quenos, de no mas de 5 litros, pues
ademas de facilitar su manejo, esto
nos asegura que se gasta cuanto an-

Figura 1. Esquema de un equipo de purificacion de agua.

Foto 1. Aglutinacién espermtica.

tes evitando su contaminacién una
vez abierto el envase,

Si, por el contrario, decidimos
producir nuestra propia agua a par-
tir de agua corriente hemos de ase-
gurarnos la maxima calidad posible
del agua de partida (dificilmente
conseguiremos agua de laboratorio
de calidad si partimos de aguas feca-
les o excesivamente duras, por
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Fotos 2y 3. T¢ 3 del doble guant

ejemplo). Lo ideal es utilizar agua
potable de red tratada con cloro, lo
que nos asegura una baja carga mi-
crobiana, a la que aplicaremos un
adecuado proceso de purificacion
que elimine dicho cloro, pues es to-
xico para el semen, y la mayor canti-

dad posible del resto de solutos.
Fundamental en este punto es el
mantenimiento en adecuadas condi-
ciones de los equipos de 6smosis in-
versa, filtros, resinas, depositos y
cualesquiera elementos que inter-
vengan en su produccion para ase-

sutal una Oplima calidad del agua
obtenida (Figura 1).

Es recomendable para verificar
dicha calidad del agua resultante, el
realizar andlisis periddicos de ésta,
tanto fisico-quimicos como microbio-
légicos.

En el apartado concerniente a la tem-
peratura, hemos de senalar que hay
dos momentos claramente diferen-
ciados a los que corresponden res-
pectivamente otros dos rangos de
temperatura también distintos. Por
una parte, recogida/procesado y en-
vasado (35-37 °C) y por otra, conser-
vacion de las dosis seminales (15-17
°C).

Todo el material que entre en contac-
to con ¢l semen debe estar atempera-
do previamente a 35-37 °C para evi-
tar problemas de aglutinacién (Foto
1) y disminucion de la calidad semi-
nal, por ejemplo durante la recogida,
o errores de apreciacién como pue-
den ser bajas motilidades aparentes
por estar los portaobjetos demasiado
frios o calientes a la hora de la valora-
cion, etc. Para ello es importante que
todos los aparatos v sistemas se ha-
llen en correcto estado de funciona-
miento y calibracion.

Por encima de 21 °C pueden produ-
cirse alteraciones de la membrana ci-
toplasmatica de los espermatozoides.

Por debajo de 14 °C aumenta mu-
cho el riesgo de shock por frio de las
células esperméticas. Hay que sefa-
lar que los espermatozoides porcinos
son particularmente sensibles al [rio
en comparacion con los de otras espe-
cies animales, debido a la especial
composicion de su membrana en lo
que a la proporcion de fosfolipidos,
acidos grasos saturados e insatura-



dos, y colesterol se refiere. Esta es
una de las razones que explican la di-
ficultad que se encuentra a la hora de
llevar a cabo la criopreservacion de
espermatozoides de cerdo, y las me-
nores fertilidad y prolificidad obteni-
das al inseminar con semen descon-
gelado respecto al semen refrigerado.

Es asi mismo muy importante ve-
rificar que la temperatura permane-
ce constante durante la conserva-
cion, pues tan perjudiciales son las
altas o bajas temperaturas, como las
fluctuaciones bruscas de ésta para
los espermatozoides. Los cambios
operados en la fluidez de la membra-
na de forma reiterada dan como con-
secuencia un "desgaste” de la misma
con la consiguiente disminucién del
periodo de vida util de las dosis semi-
nales. Para monitorizar dicha tem-
peratura tenemos a nuestra disposi-
cion un amplio abanico de posibili-
dades como son la utilizaciéon de ter-
moémetros de méximas y minimas; o,
si se quiere mayor precision, se pue-
den emplear elementos electrénicos
de medicion y registro ("datalogger”)
o incluso el uso de cdmaras de con-
servacion con alarma incorporada
que avisan cuando la temperatura
interior supera determinado rango
prefijado, bien sea por exceso o por
defecto.

Bioseguridad, higiene
y desinfeccion

Elaborar v mantener las dosis semi-
nales con la menor carga bacteriana
posible es otro de los aspectos funda-
mentales para producir y distribuir
un semen de calidad.

Lo primero es proteger nuestro
Centro de Inseminacion de la entra-
da de potenciales patégenos. Para
ello hemos de observar una serie de
medidas de bioseguridad. De todas
formas, v dado que el objetivo de este
articulo se centra en el trabajo dentro
del propio centro, no profundizare-

mos demasiado en este campo, limi-
tandonos a citar las normas basicas
de bioseguridad quc deberian seguir-
se en cualquier Centro de Insemina-
ci6n para evitar la entrada de agentes
infecciosos que pudieran tanto afec-
tar a la salud de los verracos, como
ser transmitidos via semen:

* Centro alejado de otras explota-
ciones u otros posibles focos de
contagio (carreteras, mataderos,
etc.).

Vallado de todo el perimetro
(impedir el acceso de personas o
animales salvajes vy/o domésti-
cos).

Vados y arcos de desinfeccion.
Restriccion y registro de visitas.

* Cuarentena obligatoria v alejada
del centro para todos los nuevos
animales.

Pero centrandonos en el propio
Centro de Inseminacion y la activi-
dad diaria que en él se desarrolla, po-
demos determinar que los principa-
les puntos de riesgo que pueden ac-
tuar como focos de origen de conta-
minacién bacteriana son:

* Fecal.

* Pelo, piel, prepucio del verraco.
Humanos, portadores de deter-
minada flora cutdnea.

* Agua de boca; ésta ha de estar
tratada con cloro.

* Agua destilada.

* Vegetales (cama v/o comida).

« Aire, sistemas de ventilacion.

* Patologias del verraco; orquitis,
cistitis, uretritis, etc.

* Materiales y maquinaria del labo-
ratorio.

Asi pues, una vez conocidos los
posibles focos de contaminacion, va-
mos a pasar a enumerar una serie de
estrategias las cuales, incidiendo so-
bre dichos puntos, nos pueden ayu-
dar a eliminar o reducir al méaximo la
presencia de bacterias en las dosis se-
minales:

« Utilizar material desechable.

* Cortar el pelo del prepucio fre-
cucentemente.

-

C

Fotos 4 y 5. Son fundamentales la limpieza
del laboratorio y de las maquinas,
asl como de las lineas de envasado.

Emplear la técnica del doble
guante para llevar a cabo la
extraccion (Fotos 2 y 3).

Vaciar el diverticulo prepucial
antes de la extraccién y limpiar
la zona alrededor.
No recoger la fraccion pre-esper-
matica, pues contiene gran canti-
dad de bacterias procedentes del
tracto uretral.

* Durante la extraccién mantener

el pene del verraco horizontal y
paralelo al suelo para evitar que
por él escurran impurezas al
vaso de recogida.

* Realizar la extraccién de machos

problematicos al final para evitar
contaminaciones cruzadas.

* Limpiar la sala de recogida tras

cada jornada v la cuadra del
verraco al menos una vez a la
semana utilizando un producto
desinfectante.

Lavar el material reutilizable del
laboratorio con un detergente
neutro que no deje residuos, des-
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De izquierda a derecha: Foto 6. Gran presencia de bacilos en una dosis seminal. Foto 7. Contaminacion por cocos. Foto 8. Espermatozoide muerto con bactenias adheridas a su cabeza.

pués aclararlo con agua destila-

da, vy en caso de que el material

lo permita, esterilizarlo por calor

en la estufa (120 °C durante 2 h

por ejemplo).

* Lavar el laboratorio diariamente
(suelo y superficies) con deter-
gentes que no dejen residuos.

* Hacer circular cada dia solucion
jabonosa por los circuitos v
gomas de maquinas y bombas
peristalticas, aclarar con agua
destilada y volver a hacer circu-
lar alcohol de 70°, aclarando con
agua destilada antes de su nuevo
uso (Fotos 4 v 5).

Especial relevancia, hasta el pun-
to de convertirse en un punto critico
en si mismas, tienen las gomas y con-
ductos de las maquinas como las li-
neas de envasado, bombas peristalti-
cas en general, y cualquier circuito
por el que pase el semen o el diluyen-
te. Esto obedece a que su luz interior
constituye un lugar ideal para que las
bacterias se acantonen, ya que se dan
las condiciones idéneas de humedad
y temperatura si estos sistemas no
son correctamente desinfectados.

Se hace por tanto necesario resal-
tar la importancia que reviste la con-
cienzuda limpieza y desinfeccién
diaria de todo el material que entra
en contacto con el semen vy el dilu-
vente, pues estos, dada su composi-
cion rica en nutrientes, se ofrecen
como medios de cultivo idéneos para
el desarrollo de microorganismos a
pesar de la inclusién de antibiéticos,
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a los cuales, por otra parte, cada vez
es mayor el niimero de bacterias que
presentan resistencias. No en vano,
algunas de estas especies bacteria-
nas aisladas e identificadas en culti-
vos de dosis seminales (es el caso por
ejemplo de Serratia marcescens) son
las mismas responsables de no pocos
procesos nosocomiales en las unida-
des de cuidados intensivos de los hos-
pitales, haciendo harto complicada
la tarea de los médicos a la hora de
hacerles frente, dada su enorme ca-
pacidad para desarrollar resisten-
cias, incluso a antibiéticos de la mas
reciente aparicion.

Conviene resenar, por otra parte,
que la inclusién de combinaciones
antibiéticas en la formulacién de los
diluyentes tiene como objetivo el in-
hibir la proliferacién bacteriana
para conservar el mayor tiempo posi-
ble la vida ntil de las dosis seminales,
no el eliminar su presencia de las
mismas (Fotos 6, 7 v 8). Cuanto mas
potente y de mayor espectro sea esta
combinacion antibiética, mejor de-
sarrollara su funcién, pero ante la
presencia de presiones de infeccion
altas o aparicion de cepas resisten-
tes, no queda mas alternativa que po-
tenciar las medidas de higiene y de-
sinfeccion.
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