
Factores a considerar en
la I .A . apl icada al porcino
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a inseminación artificial (LA) ha
adyuirido en los últimos años un
desarrollo decisivo en el manejo
reproductivo de las explotaciones
porcinas, sus ventajas económicas,
zootécnicas y sanitarias se han
puesto claramente de manifiesto

y arraigado fuertemente cuando las
empresas han aceptado que los resultados
reproductivos de las hembras eran iguales
o superiores a los de la monta naturaL La
evolución tan rápida de estos años hacia
una porc,^inocultura a gran escala industrial,
un ejemplo destacado es EE.UU., ha ace-
lerado la implantación de la LA. en esta
especie (cuadro I).

La evolución de la LA se ha producido
bajo la influencia de distintos factores yue
han sido, y continúan siendo, decisivos en
el proceso:

1. Factor humano. La toma de decisio-
nes con una nueva tecnología depende
mucho de las características de dicha tec-
nología y de los empresarios. En muchas
ocasiones el estudio económico no es el
factor determinante de las decisiones.

2. Áreas de producción. Las áreas de
alta densidad tienen un desarrollo tecno-
lógico mayor.

3. Grandes cxplotaciones. La repercu-
sión económica es grande y las decisiones
más claras.

4. Estructuras empresariales.

(I) F^rcultad de Veterinaria C'^tedra de 13iología Ani-
mal. U.CM.

(2) KUBUS, S.A.

N° de cerdas
(milbnes)

UE 12
Europa del Este 10
EE.UU. 9
México 1,5
Sudamérica 4

- Chile 0,1
Asia 34

- China 27
Australia 1,5

a) Empresas de integración (para con-
trolar su producto).

h) Cooperativas agrarias (para homo-
geneizar sus lechones de venta).

c) Asociaciones de defensa sanitaria
(para mejorar la sanidad).

d) Sociedades agrupadas en servicios
(como servicios técnicos).

e) Grandes empresas industriales (por
el conjunto de interés econcímico).

S. Mejora genética. Se ha situado con
un costo muy alto de reproductores para
la monta natural.

6. Control sanitario. Mcjor control dc
entrada de enfermedades infectc^-contagio-
sas, si bien hay yue estahlecer un control
del semen ( Brucelosis, Leptospirosis,
Aujeszky y PRRS).

7. Legislación. La normativa vigcntc
establecc; unas pautas para cl desarrollo.

La evolución de la LA porcina se ha
desarrollado hajo dos tipos de estructuras:
centros de LA en granja o grandes a;n-
tros de I.A. Amhos sistemas tienen su
función y cumplen su cometido de
acuerdo al sistcma dc producción dc los
ganaderos. Los centros independientcs y
con interés comercial tienden a tamaños
no inferiores a]00 verracos por motivo
de costo de la dosis. Todas estas estructu-
ras se han creado trahajando con scmen
refrigerado dadas^ la5 dificultades yue plan-
tea desde el punto de vista de eficacia
reproductiva el semen congelado, aunyuc
se continua trahajando para resolver estc
problema.

Los principales factores yue prec^c;upan
actualmente a los técnicos en I.A. son: a
nivel de centros de LA (CIA) la hiosegu-
ridad y gestión, y a nive) de campo los
resultados de producción con la aplicacicín
del semen.

Bi^seguridad del CIA

Las medidas de seguridad sanitaria se
han convertido en uno de los elementos

P►oduCtlvlded de los vefraCOs

° de cerdas en I.A
(millones)

de I.A.

- Condiciones de instalacibn. Menor coste y mejor
productividad.

- Intervalo de Ilegada al centro (presente) hasta ser
productivo: entrenamiento.

- Ritrno de recogida. Op[imizar produccibn de
7,8 65 semen.
3 30 - Alimentacibn. Como elemerrto para aumentar

4,9 55 cantidad y calidad de dosis
0,7 50
1,6 40 (iestión del cenbo

0,06 60 - Evaluacibn del semen para optimlzar el
8,5 25 aprovechamiento del eyaculado.
8,1 30 - Consenracibn del semen.
0,2 15 - Control de parametros y actividades.
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Planate, eficacia continua y prolongada a lo largo del tiempo. • Planate, partos progromados

en horario de trabajo. • Planate, reducción del síndrome M.M.A • Planate, aumenta el

número de lechones destetados. • Planate, lechones de mayor peso. • Planate, partos más

fáciles. • Planate, gran potencia y eficacia.
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Varlable Cemento Rejllla 1/2 ReJiNa
N=171 r^267 n^2

Motilidad sin cafeína (%) 58.27t12.81° 54.49t12.57° 50.OOt12.93"
Motilidad con cafeína (%) 63.99t11.54°` 61.37t11.23^` 58.06t10.38°
Acrosomas nonnales (°,6) 56.03t13.47^ 57.18t10.82° 53.55t12.T°`
Colas (%) 5.34t8.6° 6.07t8.6^ 8.55t9.28^`
G. citoplasmáticas proximales (%) 5.48t8.8°° 4.22t6.99°° 7.22t9.75°°
G. citoplasmáticas distales (%) 18.32±17.02° 18.62t14.59' 25.19t20.66°

*Supeñndices distintos P<0.05

• ^ • ^ , ,

Ritrno

A
B

va.

59.21°
39.32'

Sernana 1

Ns dosls

193
13`

Semana 2

va.

70.33° 23°
31.57 11°

NQ dosls

*Significación: ab P<0.001; ac Pc0.01; ae P<0.1

^•^ „

Nutrlerrte Dosis

VRamina E • 35-75 mg/día.

• 40.OOOS0.000 UI/día.

• 200 mg/día.

• 20 mg/kg

vttamina C • 100 mg/kg

V'rtamina D3 • 1.5-2000 UI/kg

Vitamina A • 10-15000 UI/kg

Biotina • 0.2-0.4 g/kg

L-0amitina • 250 mg/dia

Cinc • 100 mg/kg
• 45 mg/kg

Calcio

• 33 mg/kg

• 8500 mg/kg

Fósforo • 5000 rr>g/kg

Manganeso • 35^30 mg/kg

Yodo • 0.23-0.27 mg/kg

Selenio • 0.05-0.1 mg/kg
• 0.1-0.3 mg/kg

Efecto

1/3 ReJNIa

51.OSt12.93`
59.28t13.74°
52.33t14.58°`
11.04t12.56`
13.56t18.6°

24.19t16.68°

va.

56.0°
18.89°

Semana 3

• Proteccibn de fosfoCpidos de membrana espermática

1/3 Baldosa 2/3 ReJWa Cemertto + RejlNa
n=271 r^1184

53.02t12.93°` 57.49t11.58'
59.35t11.69° 62.42t10.34`
53.26t13.09` 56.43t11.66°
8.02t9.82° 5.24t7.99'
5.75t7.99^ 3.78t6.37°

25.57t17.54° 12.11t11.52`

Semana 4

N4 dosis va. rw ao^

is' a8.1s° 1s°
7b 18.47° 6°

Auta

• Importante para la maduracibn espermática; mejora la calidad
espermática en condiciones de estrés

• Aumento de la concentración espermática; mejora el % de acrosomas
normales; disminuye las formas anormales

• Aumenta la fertilidad

• Mejora la calidad espennática en condiciones de estrés.

• Calidad de aplomos

• Mejora líbido

• Aumento de prol'rf'icidad; mejora de aplomos

• Mejora la motilidad espermática

• Aumento de la producción espermática
• Aumento de la concentración espermática; mejora el % de acrosomas
normales; disminuye las forrnas anonnales
• Desarrollo gonadal y espermatogénesis

• Mejora de aplomos
• Aumenta el volumen de eyaculado

• Aumento de la producción esperrnática

• Mejora la producción y calidad seminal

• Mejora la calidad seminal y Cbido

• Palomo et al. 1997

• Tokach et al. 1996

• Saiz et al. 1997

• Sidorenko et al. 1981

• Palomo et al. 1997;
Tokach et al. 1996.

• Palomo et al. 1997.

• Palomo et al. 1997.

• Palomo et al. 1997;
Tokach et al. 1996.

• Jeulin et al. 1998

• Tokach et al. 1996.

• Saiz et al. 1997
• Riopérez, 1994

• Palomo et al. 1997
• Riopérez, 1996

• Palomo et al. 1997.

• Protección de la membrana espermática; aumenta la produoción
espennática

• Riopérez, 1994
• Sidorenko et al. 1981;

Hill 1992
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que afectan a la producción de dosis en
el CIA (cuadro [I).

Parámetro Alta Media Baja
n=110 motilidad >84^° motilidad 73-84% motilidad <73%

AN>83% AN 73-83% AN<73%

Motilidad (%) 80.8t5.4a 79.1t6.3° 34.2t17.1°
Acrosomas normales (%) 87.Ot4.5^ 75.3t6.6°a 48.Ot7.9°
Fosfatidikolina (%) 62.2t7.1^` 56.8t2.6^ 54.5t1.6a
Lisofosfatidikolina (%) 19.8t2.6` 18.tt2.6^ 13.2f1.9d1
Esfingomielina (%) 7.4t2.3e` 9.4t1.4' l0.1t1.5°1
Aspartato Aminotransferasa
(mUIx10`') 56.4t13.1 r 24.2t8.5° 23.9t19.1°

* Niveles de significación: supertndices iguales no significativo; ab P<0.01; cd P<0.05; ef P<0.1

^^-^ ,^.: ^
,^ ^^ ,^

^ ^^

Semen refrigerado 24-48h Semen descongelado

Motilidad (%) 60 40
Acrosomas nom^ales (%) 52 46
Incorporación de AM0.H3 (%) 17.85 33.64
Embriones con desarrollo >blastoásto (%) 82.17 57.5
Cerdas con la media de embriones
con >100 células (%) 81.81 30

prioritarios para el CIA; la distancia a
otras unidades ganaderas, localización,
barreras sanitarias, medidas de auto con-
trol y seguimiento de los factores de
riesgo son capitales para evitar el descenso
de la producción o la paralización de la
actividad por motivos sanitarios.

Eficiencia del CIA

Se entiende por eficiencia del CIA, la
optimización de la producción del CIA en

cantidad y calidad de dosis por verracos
y operarios presentes en el CIA con un
costo mínimo pero sin pérdida de calidad
de la eficacia productiva de las reproduc-
toras.

Esta circunstancia está llevando a un
conformismo sobre las técnicas de evalua-
ción de semen y conservación, preocupán-
doles menos las mejoras tanto y cuando
no les sirvan para aumentar el número de
dosis por eyaculado. Sin embargo adyuie-
ren mayor importancia todos los factores

^ • ^ ^ ^ ^ « ^

Objetlvu 1^ semana 2^ sernana

Productividad de los verracos

a) If^st^dnciones. Por rwoncs ea^nómi-
cas dc construcción ha cxistido una tcn-
dencia importante a ubicar los verracos en
sistemas de jaulas, con espacio yue osci-
laba entre 0.85 x 2.40 metros y 1 x 3
metros. Esta pauta continua cn América
sobretodo para grandes CIAS, pcro por
razones de bienestar animal actualmente
está prohibida en la UE sicndo ohligatorio
6 m2 por animaL De acuerdo a nucstra
experiencia con resultados analizados en
difercntes CIAS, la calidad espermática se
ve afectada dependiendo de las instalacic^-
nes (cuadro III).

b) Ucgada a! cc^ttrn clc los ^^erracos
(úuervalo verraco presente-prcxluc7ivo). Enhr^-
rlamiento. El verraa^ dchc pcrmancccr el
menor tiempo posible improductivo pero
tenicndo en cuenta quc la edad de cntrc-
namiento sea correcta, aunyue no cstá
bien detcrminado si cxiste una relacicín
entre la edad del verraco a la l^ rea^gida
y la producción espermática.

Flowers (1993) obscrvó cl efccto entrc
inicio y frecuencia dc la recogida dcl
semen, y la producción cspermática. Se
realizó un experimento tenicndo en cucnta
la edad a la 1^ recogida dc semen ( I f^O o
190 días de edad) y la frecuencia de reco-
lección, una o dos vcccs por scmana, ana-
lizando la produccicín cspcrmática hasta
los 24 meses de edad. L,os resultados mos-
traron que ni la frecuencia de recolección
ni la edad a la 1" recogida tienen un
efecto significativo en cl número total dc
espermatozoides por macho durante su
vida productiva.

5^ semana

N4 Total de verracos
• N4 vemacos en cuarentena
• NQ verracos productivos

- Vemacos <14 meses
- Verracos 14rrr2 años
- Verracos >2 años

• Na rerracos improductivos
Media intervato verraco ►xesente^roducti\ro
N4 verracos recogidos
% verracos >25 dosis/eyaculado
% verracos <15 dosis/eyaculado
Media dosis producidas/eyaculado
N4 dosis potenciales
N4 dosis producidas
N4 eyaculados no procesados

°^ dosis caducadas

- No txocesadas
- Caducadas

Costo de la dosis

Tatal Acun. Total Acwm.

3a sernana 4, serr^ana

Total Acum Total Acun. Total Aaan.
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Método de IA N° de I.A. N° de partos % Fertilidad a parto Nacidos vivos

Manos libres 160 i 3n 83.75 10.8
Operario 160 129 80.60 10.5

Asimismo, la edad para producir un
eyaculado de calidad aceptable puede ser
valida, en un 70% de los verracos, a los 7
meses. Por otra parte, los verracos selec-
cionados con testículos de mayor tamaño
producen más cantidad de espermatozoi-
des lo que adquiere un valor importante
en un CIA, donde prima la calidad gené-
tica de los verracos pero no se puede des-
cuidar el tamaño testicular.

c) Ritrrws de recogida. El ritmo de reco-
gida de los verracos depende de su pro-
ducción espermática. Los verraa^s jóvenes
menores de 1415 meses tienen un inter-
valo normal de recogidas de 6-7 días,
mientras que en los verracos adultos es
más corto, entre 45 días, pero su capaci-
dad de producción y respuesta a ritmos
más intenscn es individual y debe ser bien
cuantificada si se quiere optimizar la pro-
ductividad de dosis.

La carencia de dosis seminales en un
centro no debe forzar el ritmo de recogida
establecido para los verracos, si es necesa-
rio incrementar el número de dosis produ-
cidas c:s más eficaz disminuir el número de
espermatozoides por dosis de los verracos
de alta c^ilidad seminal.

En este experimento se estudió el
efecto del incremento de 2(ritmo A) a 4
(ritmo B) recogidas sc;manales, observando
que la producción de semen por semana
es inferior con 4 recogidas que con 2(cva-
dro i^. Según Straezek et aL (1995) las
propiedades antioxidantes del plasma semi-
nal disminuyen en los eyaculados de verra-
cos con un ritmo de recogidas alto.

c) Alimentación. La nutrición del
verraco tiene un papel decisivo en la pro-
ducción y calidad espermática, un estado
de delgadez y nutrición deficiente reper-
cute negativamente sobre la producción
de semen. El verraco debe tener atendi-
das sus necesidades para el crecimiento,
mantenimiento, salto y producción de
semen.

Por otra parte, determinados nutrientes
pueden mejorar la producción espermática
a través del control del estrés (flora lác-
tica, antipiréticos, vitamina C) y la mejora
del estado metabólico (vitamina A, E y
C, cinc, selenio, calcio y fósforo). El uso
de vitamina C y E adquiere, de acuerdo
con algunos autores, un marcado interés
para mejorar la cantidad y calidad de los
espermatozoides (Saiz et al. 1997; Mahan,
D. 199K) (cuadro ^.

Gestión del centro

a) Evaluación del semen. La evaluación
del semen nos pem►te detectar: 1° un des-
censo en la productividad controlando
verracos infértiles y verracos subfértiles; 2°
a través de las técnicas de acrosomía y
ORT aumentar la productividad en granja
identificando sobre verracos nomlales los
verracos de alta calidad seminal.

Los verracos de alta productividad per-
miten dos opciones: 1° disminuir el número
de espermatozoides por dosis a 2x l0y sin
merma de fertilidad; 2° mejorar la fertili-
dad en granja utilizándolos en mezclas
heterospérmicas (García Artiga et al.
1989).

El analizador de imagen, parámetros
bioquímicos como fosfolípidos de mem-
brana y cromatina (De Alba et al 1997;
Corcuera, 1996) demostrando la correla-
ción con la calidad morfológica, y el test
de fertilización in vitro (Martínez et al
1997; Córdoba et a1.1999) son técnicas que
ayudan a dar mayor precisión al diagnós-
tico laboratorial sobre la correlación con
la fertilidad y prolificidad (cuadro VI).

b) Conservación. El semen refrigerado
ha alcanzado con ligeras pérdidas de ferti-
lización y tamaño de camada un período
de conservación en torno a los 7 días,
dependiendo de la calidad inicial y poste-
riormente del método de preparación:
concentración, grado de dilución y tipo de
diluyente. En la actualidad los diluyentes
de larga conservación más utilizados son
MR-AR, Androhep y Modena.

En semen congelado hay factores
estructurales de composición de mem-
brana, del citoesqueleto y organización
cromática del núcleo (Martín Rillo et al.
1998) fáciles de alterar y que han retra-
sado el desarrollo de esta técnica a nivel
práctico por el descenso de productividad

^-^
^ ^

_ ^ _ ^
^

- ^^

Tamaño de N° de
vagina (an) cerdas

^0

2o-za
?24

Nacidos
totales

9 6.67t1.7
77 7.67t2.1
22 8.36t2.2

de la cerda y el costo económico de la
preparación y mantenimiento de la dosis
congelada en el centro de LA. Reciente-
mente los resultados publicados por Thil-
mant (1997; 1999) con pajuelas de 0.5 ml
son muy próximos al semen refrigerado
(cuadro W).

c) Control cte parárnetros y actii^dades. El
primer elemento es la organización del
personal, con el conocimiento claro de sus
funciones e intercambio de actividades
entre nave de verracos y laboratorio. Un
número óptimo de trabajadores es 1 por
cada 40 verracos.

El uso de programas informáticos faci-
lita y optimiza la gestión del CIA lo que
permite cumplir los objetivos de produc-
ción, rentabilidad y eficacia a través del
control de los siguientes aspectos (Martín
Rillo et al. 1995; Lapuente et al.1999; Gar-
cía Ruvalcaba et al. 1998):
- Elección de verraa^s y entrenamiento.
- Planificación del trabajo diario y ritmo

de recogidas según previsión y demanda
de dosis.

- Seguimiento de la calidad seminal de
los verracos subfértiles.

- I.ocalización de animales con mejor cali-
dad seminal y capacidad de conserva-
ción del semen (organización del trabajo
y heterospennia).

- Conocimiento de la situación demográ-
fica por edades de los verracos.

- L.ocalización de verracos de ^ilta produc-
tividad para días de mayor demanda.

- Gestión y salida de dosis elaboradas.
- Gestión sanitaria: vacunaciones, despa-

rasitaciones y tratamientos.
- Control de inventario.
- Gestión económica, cálculo mensual de

producción y costo de dosis (cuadro
VID)•

Aplicación del semen

Recientemente, dada la expansión de la
LA. en grandes explotaciones, la aplicación
de la dosis adquiere cada vez más impor-
tancia desde el punto de vista "factor
humano", cuidado y atención por el ope-
rario. Para facilitar este mancjo se han
desarrollado sistemas de cincha.5 y mochil^^.s
para la sujeción de la dosis seminal (Mar-
tín Rillo et al. 1998) (cuadro IX).

Por último, un elemento que juega un
papel fundamental sobre la productividad
de la cerda es el desarrollo del aparato
genital en la hembra nulípara en el
momento de la LA. Se ha establecido la
correlación entre la longitud de la vagina
en el momento del celo y la prolificidad,
lo que permitiría en el momento de la
LA. predecir las posibilidades productivas
de la hembra (Martín Rillo et al. 199K;
1999) (cuadro X). n

MUNDO GANADERO/ABRIL 2000/43


