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Dentro del proceso de producción de dosis seminales en un Centro de Inseminación Artificial 
porcina, son numerosos los puntos y factores en los que hemos de poner atención 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 conservación de las dosis seminales; Bioseguridad, higiene y 
desinfección. 

La ca lidad del agua de laboratorio 
empleada constituye el primer punto 
a valorar. 
Hemos de tener en cuenta que no 
cualquier tipo de agua es válido para 
perm itir la supervivencia de las célu­
las espermát icas. pues éstas necesi­
tan una condic iones específicas 
para su conservación óptima como 
son, por ejemplo. un pH entre 6.8 y 
7.6, una osmolalidad de entre 280 y 
330 mi li osmoleslkg (aunque son ca-
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paces de resistir rangos mayores en 
el caso de la osmolalidad). Es por ell o 
que se utiliza agua de laboratorio a la 
que se añade diluyente, para propor­
cionar a los espermatozoides el me­
dio más adecuado a sus requerimien­
tos fisiológico , tanto fisico-químicos 
como nutricionales. 

Nos encontramos de esta manera 
con que hay varios tipos de agua en 
función de su grado de destilación y 
pureza, todos susceptibles de ser uti­
lizados en inseminación, a saber: 
Tipo 1, Tipo 11 , Y Tipo 111. 

De ell as el agua "ultrapu ra" es la 
Tipo 1, pero apenas se emplea por se r 
de muy elevado coste su producción. 
Por eso, las más utilizadas son las 
Tipo 11 y Tipo 111. 

Existen diversos sistemas de de­
puración de agua como la ósmosis 
inver a, desti lación, desionizació n, 
elc. Según empleemos unos u otros, 
o combinaciones de ellos, obtendre­
mos lo distintos tipos de agua de la­
boratorio de mayor o menor pureza. 

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



debería cumplir unos mínimos reco­
mendado en cuanto a sus propieda­
des y contenidos: 

Conductividad: < 10 microsie­
men "cm. 
pH : entre 5 y 8. 
Dureza cálcica: <3 mg CaCo, 11. 
Presencia de bacterias: <50 

UFC/ml. 
Un error bastante común a la 

hora de comprobar el grado de de­
sionización de un agua de laborato­
rio es fijarse tan sólo en el pH. Esto, 
si bien es un método rápido y cómo­
do, no es fiable; pues a pesar de que 
es cierto que cuanto más pura sea un 
agua, más se acercará su p H a la neu­
tralidad (pH=7) hay que contar con 
que el agua capta COl del amb iente, 
lo que hace que su pH varíe mientras 
que se mantiene inmutable su carga 
iónica. Por ello he mos de medir la 
cond uctividad del agua para averi­
guar realmente u grado de desioni­
zación. Esto es, cuanto menor sea el 
va lor obtenido para este parámetro 
menor será la ca pacidad del agua 
para conducir la electri cidad, y por 
consiguiente menor la can tidad de 
iones en di solución, puesto que el 
agua pu ra no conduce la elec trici­
dad. Para hace rn os una idea pode­
IIlUS ~oIflenlar qut: la conductividad 
de un agua mineral común se en­
contra ria en torno a los 300 ¡Ls ie­
mens/cm. 

Otro valor impo rtante a cons ide­
rar es el de la dureza cálcica, pues la 
prc,cncia de Ca en el medio induce 
reacciones de capaci tación en los es­
permatozoides, con lo que se acorta 
considerablemente el tiempo de vida 
útil de las dosis seminales, ya 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 contaminación en las do­
sis sem i na les. 

En cuanto al origen del agua del 
laboratorio tenemos dos posibilida-

-----__�10- 20 US 
5 US 
TIpo 11 

Agua potable _....(.~ Depósito 

t t 
F,ltro 

Ultravloletos 

Osmosls Inversa 

des, emplear agua destilada comer­
cial envasada o producir nuestra 
propia agua de laboratorio. 

En caso de optar por comprar el 
agua lo recomendable, ya que su cali­
dad viene garantizada por el fabri­
cante, ería adquirirla en envases pe­
queños, de no más de 5 litros, pues 
además de facil itar su manejo, esto 
nos asegura que se gasta cuanto an-

FIgura 1. ESQuema de un equIPO de punficaaón de agua. 

Foto 1. Aglutinación espermática. 

tes evitando su contaminación 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 máxima calidad posible 
del agua de partida (difícilmente 
conseguiremos agua de laboratorio 
de calidad si panimo de aguas feca­
Jes o excesivamen te duras. por 
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Fotos 2 y 3 Tknica del doble guante, con el de fuera se realIZa IIl1mpteZ8 y con el de dentro la e.rlJaI:tión. 

ejem plo). Lo idea l es ut il izar agua 
potable de red tratada con cloro, lo 
que no a egura una baja carga mi­
crobi a na, a la que ap lica remos un 
ad ecuado proceso de pur ifi cación 
que elimine di cho clo ro, pues es tó­
xi co para el semen, y la mayo r cant i-
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dad posible de l resto de so lutos. 
Fundame ntal en es te punto es e l 
man teni mien to en adecuadas condi­
ciones de los equ ipos de ósmosis in­
versa, filtro. res in as, depós itos y 
cualesquiera e leme ntos que inter­
ve ngan en su producción para ase-

g UI di U lld ÚlJlillld l.dliJdJ Jet d g U d 

obtenida (Figura 1). 
Es recomendable para verifi car 

dicha cal idad del agua resultante, el 
rea lizar aná li is periódicos de ésta, 
tanto fís ico-químicos como microbi o­
lógicos. 

En el apa l1ado concerniente a la tem­
peratura, hemos de señalar que hay 
dos mome ntos claramente d iferen­
ciados a los que corresponden res­
pecti vame nte otros dos ra ngos de 
temperatura también distin lOs. Por 
una parte, recogida/procesado y en­
vasado (35-37 OC) Y por otra, conser­
vación de las dosis seminales (15-17 
OC). 

Todo el materi al que entre en contac­
to con el semen debe estar atempera­
do previamente a 35-37 oC para evi­
tar problemas de aglutinación (Foto 
1) y disminución de la calidad semi­
nal, por ejemplo durante la recogida, 
o errores de apreciación como pue­
den ser bajas motil idades aparentes 
por esta r los portaobjetos demasiado 
fríos o calientes a la hora de la va lora­
ción, etc. Para el lo es importante que 
todos los aparalOs y sistemas se ha­
llen en correc to estado de funciona­
mi ento y calibración. 

Por encima de 2 1 °C pueden produ­
cirse a lteraciones de la membrana ci­
toplasmática de los cspermalOzoides. 

Por debajo de 14 oC aumenta mu­
cho el riesgo de shock por frío de las 
célula espermáti cas. Hay que seña­
lar que los espermatozoides porcinos 
son particularmente sensibles a l frío 
en comparac ión con los de otras espe­
cies a nimales, debido a la espec ial 
composición de su membrana en lo 
que a la proporción de fosfolípidos, 
ác idos grasos sa turados e insatura-



do , y colesterol se refiere. Esta es 
una de las razones que explican la di­
fj ultad que se encuentra a la hora de 
lleva r a cabo la criopreservac ión de 
espermatozoide de cerdo, y las me­
nores fertilidad y prolificidad obteni­
das al inseminar con semen descon­
gelado respecto al semen refrigerado. 

Es asf mismo muy importante ve­
rificar que la temperatura permane­
ce cons tante durante la conserva­
ción, pues tan perjudiciale on las 
altas o bajas temperaturas, como las 
nu ctuaciones bruscas de és ta para 
los espermatozoides. Los cambios 
operados en la nuidez de la membra­
na de forma reiterada dan como con­
secuencia un "desgaste" de la misma 
con la consiguiente disminución del 
periodo de vida útil de las do i semi­
na les. Para monitorizar dicha tem­
peratura tenemos a nuestra disposi­
ción un ampli o abanico de posibili­
dades como son la uti lización de ter­
mómetros de máximas y mfnimas; o, 
si se quiere mayor precisión, se pue­
den emplear elementos electrónicos 
de medición y registro ("datalogger') 
o incluso el uso de cámaras de con­
servac ión con alarma incorporada 
que avisan cuando la temperatura 
interior supera determinado rango 
prefijado, bien sea por exceso o por 
defecto. 

Bioseguridad, higiene 
ce 

Elaborar y mantener las dosis semi­
nale 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 Inseminación de la entra­
da de potenciales patógenos. Para 
ello hemos de observar una serie de 
medidas de bioseguridad. De todas 
formas , y dado que el objetivo de este 
articulo se centra en el trabajo dentro 
del propio centro, no profundizare-

mo demasiado en este campo, limi­
tándonos a citar las norma básicas 
de bioseguridad que debcrian seguir­
se en cua lquier Centro de Insemina­
ción para evitar la entrada de agentes 
infecciosos que pudieran tanto afec­
tar a la salud de los verraco, como 
ser transmitidos vfa semen: 

Centro alejado de otras explota­
cione u otros posibles focos de 
contagio (carreteras, mataderos, 
cte.). 
Vallado de todo el perfmetro 

(impedir el acceso de personas o 
anima les salvajes y/o domésti­
cos). 
Vados y arcos de desinfección. 
Restricción y registro de visitas. 
Cuarentena obligatoria y alejada 
del centro para todos los nuevos 
animales. 
Pero centrándonos en el propio 

Cen tro de 1 nseminación 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
minación bacteriana son: 

Fecal. 
Pelo, piel, prepucio del verraco. 
Humanos, portadores de deter­

minada nora cutánea. 
Agua de boca; ésta ha de estar 
tratada con cloro. 
Agua destilada. 
Vegetales (cama y/o comida). 
Aire, sistemas de ventilación. 
Patologfas del verraco; orquitis, 
cistitis, uretritis, eLC. 
Materiales y maquinaria dellabo­
ratorio. 
A f pues, una vez conocidos los 

posibles focos de contaminación, 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 máximo la 
pre encia de bacterias en las dosis se­
minales: 

Uti lizar material desechable. 
Cortar el pelo del prepucio fre­
cuentemente. 

-

Fotos 4 Y 5. Son fundamentales la limPIeza 
dellaboratono y de las m6Qu1nas, 

as( como de las líneas de envasadO. 

Emplear la técnica del doble 
guante para ll evar a cabo la 
eXII'acción (Fotos 2 y 3). 
Vaciar el diverlfculo prepucial 

antes de la extracción y limpiar 
la zona alrededor. 

10 recoger la fracción pre-esper­
mát ica, pues contiene gran canti­
dad de bacterias procedentes del 
tracto uretral. 
Durante la extracción mantener 
el pene del verraco horizontal y 
para lelo al suelo para evitar que 
por él escurran impurezas al 
vaso de recogida. 
Realizar la extracción de machos 
problemáticos al final para evitar 
contaminaciones cruzada. 
Limpiar la sala de recogida tras 
cada jornada y 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 d@recha: Foto 6. Gran presencsa de bacilos en una dOsiS serrunal. Foto 7. Contamu'Iaetón por COCOS. Foto 8. Espermatozoide muerto con bactenas actlerIdas a su cabeza . 

pués aclararlo con agua desti la­
da, y en caso de que el material 
lo permita, esterilizarlo por calor 
en la estufa ( 120 oC durante 2 h 
por ejemplo). 
Lavar el labora torio diariamente 
(sucio y super[jcies) con deter­
ge ntes que no dejen residuos. 
Hacer circular cada día solución 
jabonosa por los circuitos y 
gomas de máquinas y bombas 
peristálticas, aclarar con agua 
destilada y volver a hacer circu­
lar alcohol de 700

, aclarando con 
agua destilada antes de su nuevo 
uso (Fotos 4 y 5). 
Especial relevancia, hasta el pun­

to de convertirse en un punto crítico 
en si mismas, tienen las gomas ycon­
dueto de las máqui nas como las lí­
neas de envasado, bombas peristálti­
cas en general, y cualquier ci rcuito 
por el que pase el semen o el diluyen­
te. Esto obedece a que su luz interior 
constituye un lugar idea l para que las 
bacte rias se acantonen, ya que se dan 
las condiciones idóneas de humedad 
y temperatura si estos sistemas no 
son correctamente desinfectados. 

Se hace por tanto necesario resa l­
tar la importancia que reviste la con­
cienzuda li mpieza y des in fecció n 
diaria de todo el material que entra 
en contacto con el semen y el dilu­
ye nte, pues e tos, dada su composi­
ción rica en nutriente. se orrecen 
como medios de cultivo idóneos para 
el desarrollo de microorganismos a 
pesar de la inclusión de antibióticos, 
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a los cuales, por otra p3l1e, cada vez 
es mayor e! número de bacteri as que 
presentan resistencias. No en vano, 
algunas de estas especies bacteria­
nas aisladas e identi ficadas en culti­
vos de dosis 'eminales (es el ca o por 
ejemplo de Serralia lIIarcescerlS) 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 médico a la hora de 
hacerl es fre nte, dada su enorme ca­
pac idad para desarrollar resis ten­
cias, incluso a antibióticos de la más 
reciente aparición. 

Conviene reseñar, por otra pal1e, 
que la inclusión de combinac iones 
anti bióticas en la fo rmulación de los 
diluyentes tiene como objetivo el in­
hi bir la pro life ración bacteria na 
para conservar e! mayor liempo posi­
ble la vida úti l de las dos is semi nales, 
no el e limina r su presencia de las 
mismas (Fotos 6, 7 Y 8). Cua nto más 
poten te y de mayor espectro sea esta 
combinación antibiótica, mejo r de­
sarro ll ará su fu nción, pe ro ante la 
presencia de pre iones de infección 
altas o aparición de cepas resisten­
tes, no queda más a lternativa que po­
tenciar las medidas de higiene y de­
sinfección. 
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