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La moderna industrialización
de la producción porcina, en la
quc sc imponc el "máximo
rendimiento al mínimo coste"
ha propiciado el manejo de
grandes explotaciones con pro-
gramas reproductivos y sanita-
rios precisos, sobre todo en el
modelo de ciclo cerrado. Estas
connotaciones han estimulado
en los últimos años un cre-
ciente interés por la insemina-
ción artificial (IA), a pesar de
que la conservación de las
dosis seminales solamente
puede Ilevarse a cabo median-
te refrigeración a 15 °C duran-

te unos pocos días, si quere-
mos un nivel de fertilidad y
prolificidad aceptables.

A diferencia de otras espe-
cies, el desarrollo de la IA
porcina ha sido un proceso
relativamente lento debido a
las dificultades de conserva-
ción del semen a largo plazo
mediante congelación. No obs-
tante, las invcstigaciones reali-
zadas sobre diluyentes semina-
les, de las que España es

pionera, han propiciado el uso
masivo de la IA con semen
fresco o refrigerado a 15 °C.

Las ventajas de la IA son
evidentes, tanto a nivel sanita-
rio como de manejo, disminu-
yendo considerablemente el
número de verracos que es
necesario mantener en las
explotaciones, lo que supone
un ahorro considerable, a la
vez que mejora la capacidad
reproductora de ayuellos ve-

EI desarrollo de la IA
porcina ha sido un
proceso lento debido
a las dificultatles de
conservación del
semen a largo plazo
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rracos genéticamente excelen-
tes.

Problématica de la
inseminación artificial

No obstante, a pesar de las
numerosas ventajas que nos
ofrece la IA, también presenta
una problemática específica,
sobre todo a nivel de manejo
con objeto de obtener unos
aceptables resultados en térmi-
nos de fertilidad y prolit^cidad.

Numerosos autores, han se-
ñalado que con la IA porcina
se obtienen unos resultados
inferiores en fertilidad y proli-
6cidad. Según datos facilitados
por la British Meat and Lives-
tock Commision a finales de
los años 80, en un amplísimo
estudio que compara ambos
métodos, señala que la fertili-
dad media de la IA porcina es
del 77%, mientras que el de la
monta natural es del HS%,
produciéndose asimismo un
descenso en el número de
lechones por camada.

Aun así, es cierto que los
resultados actuales de la IA se
acercan mucho más, afortuna-
damente, a los conseguidos

con la monta natural (MN),
debido, en parte, a un conoci-
miento más exhaustivo de la
dinámica ovulatoria de la cer-
da, que ha permitido determi-
nar el momento más adecuado
para la inseminación, a una
mejora en los medios de dilu-
ción seminal como hemos co-
mentado anteriormente, y en
general, a un incremento en el
nivel técnico del manejo, ali-
mentación y sanidad de las
explotaciones porcinas.

En síntesis la diferencia
entre la IA y la MN se basa

en dos grandes pilares:
- Efecto "dilución" sobre el

semen de verraco y elimina-
ción de la fracción pobre en
espennatozoides, con lo que
determinadas sustancias pre-
sentcs en el plasma seminal
(entre ellas honnonas este-
roideas) disminuyen consi-
derablemente su concentra-
ción.

- A la °falta de estímulos coi-
tales° en el momento dc la
IA, yue disminuye la lihera-
ción oxitócica necesaria para
asegurar un corrccto trans-
porte espermático hasta el
lugar de la fccundación.

Estrategias para
optimizar resultados

1'r^rrac^^ ►., v calidad
,t^minal ^

EI verraco llega a la puber-
tad a la misma edad yue la
hembra. A partir dc los K mc-
ses puede ser utilizado como
donante de semen.

Debemos procurar que sus
primeras extracciones semina-
les sean satisfactorias con
objeto de comenzar un buen
adiestramiento. Al principio la
frecuencia de utiliración no

La masa
parenquimatosa
testicular es el factor
más importante en
en la capacidad de
producción de
esperma del verraco

debe exceder de una vez por
semana, pasando a un m^iximo
de dos veces a partir de los l2
meses.

Es deseahle que los verra-
cos destinados a la IA produz-
can, en cada eyaculación, el
máximo número dc csperma-
tozoides de elevada calidad
fecundante, sin cmbargo csto
depende de numerosos facto-
res, unos conocidos y otros no.

Fnclores cndcíge^u^s

Genética específica de eada
verraco, no solamente por su

iniluencia sobrc el tamaño v
desal-rollo dcl tejido testicular,
sino tamhién pur su individua-
lirada idiosincrasi^l para la con-
servación scminaL EI t^u»alio
de los testículos est<t rclacio-
nado con la edad del verraco
y se ve intlucnciadu ^^or la ra-
za y por la cstil-l^e.

La masa parcnyuimatosa
testicular es el factor m^ís
importantc relacionado con la
capacidad dc producci^ín
esperm^ítica del verraco. Los
verracos um lestículos grandcs
tienen mucho interés erunó-
mico en la IA. Adem^ís el
contcnido total dc cstradiol cn
el plasma seminal con grandes
testículos es significalivamenle
mayor que cn los verracos cun
menor tamaño testicular.

Recientementc se ha rom-
prohado que los híhridos co-
merciales presentan una
tendencia hacia la espennioa-
glutinación espontánea superior
a las raias puras.

f^íu^U^rc.^^ ^^.rí^,^^^^^u^.c

InI^UCncla t'.SIaClOnal.

Es de sobra conocido yuc
la calidad seminal depcndc dc
la estación dcl año, siendu el
final del verano y comienzo
dcl otoño ( hemisferio Norte),
la fase dcl año mas compro-
metida. Estc inllujo cstacional
está mediadu por las altas
tempcraturas del verano y por
el descenso dcl fotuperiudo.
Desde cl punto de vista prác-
tico es convenicnte mantcner
a los verracos sementalcs en
condiciones de temperatura y
luminosidad controlada, la
temperatura ideal está com-
prendida entre IK y 22 °(', y
en todo caso no dehe superar
los 29 °(', cn cuando al foto-
periodo ideal es una exposi-
ción lumínica de 1O-12 horas
con una intensidad de i(XI lux.

Dieta.
La dieta es tamhién un fac-

tor dccisivo en la calidad semi-
naL No obstante no sc puede
hacer recomendaciones estan-
darizadas t^xla ver que la dieta
dependerá de faclores anno la
edad de los ven^acos, peso cor-
poral, gcnética, alojamiento,
frecucncia de eyaculación y
condiciones amhientales que
intluyen en la eficacia repro-
ductora.
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Las '^alsas montas"
previas a la extracción
seminal y una buena
excitación sexual
mejoran la calidad y
concentración seminal

Alojamiento.
Las normas hásicas de un

huen alojamiento para verra-
cos son las siguientes aloja-
miento en pocilgas individua-
les, los verracos no deben
agruparsc juntos debido a las
agresiones físicas y el efecto
negativo sohre la calidad semi-
nal. Es preferihle la exposición
total o al menos parcial a las
hembras frcnte al aislamiento
completo, difícilmente de cum-
plir en los centros de insemi-
nación especializados. C'onfor-
labilidad de los suelos evitando
humedades. Durante el invier-
no se detectan disminuciones
de calidad seminal sohre todo
en suelos de cemento.

Manejo del verraco.
• Frecuencia de recogida

seminal: La concentración es-
permática por eyaculado dismi-
nuye a medida que aumenta
la frecuencia de recogidas. La
frecuencia mas recomendada
es de una vez por semana o
hien en lapsos de 4-6-4 días.
Frecuencias mayores deterio-
ran los parámetros de calidad
tanto de los espermatozoides
como del plasma seminaL La

práctica de "falsas montas"
previa a la extracción seminal
y una buena excitación sexual
previa mejoran tanto la calidad
seminal como la concentración
espermática. La terapia hor-
monal para la estimulación del
comportamiento sexual de los
verracos que no montan el
maniquí, con prostaglandina
F2a (20 mg i.m.) da unos

resultados muy ale-
atorios.

• Dilución y
conservación del
semen: La compo-
sición química de
los distintos dilu-
yentes seminales
existentes en el
mercado no se
adaptan a las nece-
sidades del semen
de todos los verra-
cos. A veces un di-
luyente determi-
nado disminuye
considerablemente
la motilidad esper-
mática que al cabo
de una hora se
recupera. Con ob-
jeto de paliar el

efecto de la espern^ioaglutina-
ción presente en algunos
verracos es necesario recoger
el semen sohre una cantidad
determinada de diluyente (1(X)
ml) atemperada a 37 °C.

EI número mínimo de
espermatozoides en las dosis
seminales (80-100 ml) está
estandarizado en 3.000 millo-
nes. No ohstante, puede dismi-
nuirse a 2IXx) millones cuando
la motilidad individual del eya-
culado es superior al 80%,
especialmente cuando se com-
hina en el momento previo a
la inseminación con un aditivo
seminal.

La valoración seminal con
objeto de predecir la fertilidad
y prolificidad ha sido un tema
muy estudiado. A nivel rutina-
rio todavía es válido la apre-
ciación de la motilidad indivi-
dual (nunca inferior a 60%) y
la calidad del movimiento pro-
gresivo, nunca inferior a 3,_5,
en una escala de 0-5.

Otras pruebas mas esporá-
dicas son la resistencia de
membrana a medios hipoos-
móticos, tinciones vitales, etc.
Recientemente se está incor-
porando en la valoración se-
minal y apreciación individua-
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A nicr^l ru^inario ^url^rvía ^ti vúliilrr
la aprf^ria^•ión ^1«^ la motili^la^l
inilici^lu^rl ( nwi^•a infrriura (^O%^l
^ la ^•aliilnrl il^^l rn^n inrirnlu
^rrn^;rN,i^ u, nrurru infr^riur ^ 3.5.
rn untr r•sr•ala ilr^ 0-:i.

Aunque se han
realizado últimamente
importantes avances
en la conservación
del semen de verraco
a largo plazo
mediante congelación,
de momento no es
una técnica que
pueda aplicarse de
forma generalizada

lizada de la calidad reproduc-
tora de los verracos pruebas
tan sotisticadas como la fecun-
dación "in vitro" FIV homó-
loga, e incluso la microscopia
electrónica, o la determinación
de la composición bioquímica
de la membrana espermática,
etc.

La conservación del semen
rutinariamente se efectúa a
temperaturas comprendidas
entre 15 y 17 °C. No obstante
a partir de las 4H horas de
almacenamiento se produce un
descenso de la fertilidad y pro-
lificidad, que nosotros hemos
paliado mediante en uso de
aditivos seminales.

EI descenso de fertilidad y
prolificidad a medida que
transcurre el tiempo de alma-
cenamiento es mas acusado
cuando la concentración esper-
mática por dosis seminales se
incrementa por encima de los
3.000 millones de espermato-
zoides. También conviene
resaltar que el porcentaje de
espermatozoides con acroso-
mas normales después de 24,
72 y]20 horas de almacena-
miento es significativamente
superior cuando las diluciones
empleadas están comprendidas
entre 1:8 y 1:11, en compara-
ción con diluciones inferiores a
1:8 o mayores de 1:11. Aun-
que se han realizado última-
mente importantes avances en
la conservación del semen de
verraco a largo plazo mediante

congelación, de momento no
es una técnica que pueda apli-
carse de forma generalizada en
explotaciones comerciales toda
vez que presenta un drástico
descenso en la fertilidad y pro-
lificidad, a parte de necesitar
una inseminación en las cerdas
muy ajustado al momento de
la ovulación.

Otro aspecto muy intere-
sante es garantiz^ar una mínima
contaminación del semen en
su procesado y conservación.

(;t•rdas reproductoras:
^I^•t^•c•ci6n ^lel celo

La detección de los celos es
un punto esencial en cl ma-
nejo reproductivo de la explo-
tación y condiciona en gran
medida los resultados de ferti-
lidad y prolificidad obtenidos,
toda vez que de su correcta
detección depende el estable-
cimiento óptimo para la cubri-
ción o practica de la insemina-
ción artificial.

Momento ^pti^^no pnrn
efectuar h i^isentinación

Dada la dinámica ovulatoria
de la cerda (34-4K horas de
comenzado el celo), la viabili-
dad para la fecundación de los
ovocitos en el aparato genital
(8-12 horas), y la superviven-
cia de los espermatozoides (24
horas en monta natural, 12-IK
horas en inseminación con

semen refrigeradu a IS-17 °(',
V(,-K horas con scmen prcvia-
mente congelado), el momcnto
óptimu de cuhricicín o insemi-
nacicín es el periodo de 2-3
horas situado en cl medio de
las fiO horas que dura cl cclo.

No ohstante, I^^ práctic^ ► de
las cuhricioncs o inseminacio-
nes dependcrá dcl método uti-
lirado en la detección del cclo,
su frecucncia y de la disponibi-
lidad de mano dc ohra en la
explotación.

El efecto de lus difercntes
momentos de Ilevar a caho la
inseminación, con respecto a la
ovulación ha sido rccicntc-
mente investigadu pro Wa-
berski et aL en Alemania, uti-
lizando método ecográficos
para monitorizar el mumentu
de la ovulacicín. ('oncluyen
que la mejor fertilidad se
obtiene cuando la insemina-
ción con semen fresro o refri-
gerado a IS-17 °C' se Ileva a
cabo 12-0 horas antes dcl
comienzo dc la ovulación y dc
4-0 horas cn el casu de utili-
rar semen descongelado.

De forma práctica podemos
estahleccr que si sc rcaliza una
sóla dctección del cclo al día
pasando el verraco, haremos
una inseminación cn csc
momento, o unas pocas horas
después, y una segunda inse-
minación 24 horas mas tardc.
Si sc realizan dos dcteccioncs
de celo al día (m^^ñana V
tarde), método recomendahlc
para alcanzar una aha fertili-
dad y proliFicidad, podemus
retrasar la primcra insemina-
ción, a la tarde u m^uiana
siguiente, respectivamentc, a la
detccción del celo.

Solamente aquellas cerdas
yue mantengan una clara sin-
tomatología dc celo durantc
un periodo mas prolongado
(espccialmente aqucllas quc
salen en celo en fase muy
temprana dcspués dcl destete),
debe praeticarse una tercrra
inseminación 12 horas después
de la segunda.

Nlanc^jc^ ^Ir.cp^u^s dc• Ic^
iic^rniinrrc•i^ín

Para asegurar una huena
fertilidad y proliticidad una vcz
rcalizada la inseminación de
las cerdas, dcbemos tencr en
cuenta preferentemcnte los
siguicntes aspectos:

64 mundoganadero



Evitar cualquier estrés des-
pués de la inseminación,
particulannente no cambiar
de plwa en el primer tercio
de la gestación.
Asegurar la presencia en la
nave del verraco, no sola-
mente para favorecer el
desarrollo de la gestación,
sino también para facilitar la
detección del celo en aque-
Ilas que no queden preña-
das o en que por la morta-
lidad embrionaria se
interrumpa la gestación.
Si bien no existen una con-
clusiones fehacientes sobre
la relación nutrición-supervi-
vencia embrionaria, pode-
mos afirmar que un plano
nutricional alto después de
la cubrición incrementa
notablementc las pérdidas
embrionarias precoces. Por
lo tanto, si bien es deseable
un nivel nutricional alto
antes de la cubrición con
objeto de asegurar un buen
índice de ovulación, las die-
tas posteriores a la insemi-
nación deben ser un poco
inferiores.

Aspectos técnicos y
metodológicos

Son numerosos los aspectos
técnicos y metodológicos que
circundan al manejo de la
inseminación en orden a opti-
mizar sus resultados de fertili-
dad y prolificidad, entre los
que se encuentran entre otros:
- Variantes de IA, tales como

inseminación en frío o en
calientc.

- Inseminación en un sólo
tiempo o en dos, utilizando
prediluyentes.

- Utilir.ación del método de
autoinseminación.

- Utilización de mochilas para
estimular a la cerda insemi-
nada.

- Diferentcs modelos de cá-
nulas para inseminación.

- Inseminación transcervical o
intrauterina.
Aspcctos que nos llevaría

mucho tiempo discutir su
mayor o menor grado de eti-
cacia. Es por ello que en este
último apartado hemos selec-
cionado tres cuestiones que a
nuestro juicio sí merece la
pena tener en cuenta:
- [Jtilización de dosis heteros-

pérmicas.

- Preinseminación de nulípa-
ras con semen muerto.

- Aditivos seminales.

Heterospermia
Se trata de inserminar con

una mezcla de espermatozoi-
des procedentes de dos o mas
verracos. No es bien conocido
el por qué esta práctica -bas-
tante habitual en los Centros
de Inseminación Porcina-
mejora los resultados de fertili-
dad y prolificidad. Podría
deberse a que disminuye la
mortalidad embrionaria y
mejora en la vitalidad fetal, a
la vez que se constata un
incremento del vigor de los
lechones nacidos.

Preinseminación de
nulíparas

Llamado también
método Canadiense,
consiste en hacer una
inseminación previa
(en el celo anterior al
previsto para su cubri-
ción) de las nulíparas,
con semen muerto
(generalmente por
ebullición en microon-
das p.e.). Así, se re-
fuerza la parainmuni-
dad local del útero, lo
que se traduce en
unos mejores índices
de fertilidad y prolificidad en
las nulíparas. También se con-
sigue este mismo efecto con
diluyente normal con aditivos
seminales que vehiculen agen-
tes estrogénicos.

Aditivos seminales
Son sustancias que añadidas

al semen en el momento pre-
vio a la inseminación de las
hembras mejoran la fertilidad
y la prolificidad. Estas sustan-
cias se clasifican en cuatro
categorías:
- Estimulantes de la motilidad

espermática.
- Hormonas.
- Enzimas.
- Otras diversas.

Los aditivos seminales tie-
nen por objeto "compensar"
los dos aspectos que diferen-
cian la monta natural de la
inseminación artiñcial, es decir,
el efecto "dilución" a que se
somete los eyaculados, y la
falta de "estímulos coitales"
que no existen en la IA.

En el plasma seminal del

verraco han sido detectadas
numerosas hormonas esteroi-
deas tales coma testosterona,
Sa-dihydrotestosterona y estró-
genos conjugados y no conju-
gados, cuyo efecto fisiológieo
todavía no es muy bien cono-
cido, pero que no cabe duda
que durante la preparación de
las dosis seminales para la IA
se ven notablemente diluidos,
por lo que su posible acción
fisiológica se verá también
comprometida.

Es cierto que la estimula-
ción mecánica del cuello ute-
rino y la dilatación miometrial
por volúmenes seminales supe-
riores a 50 ml inerementan las

frecuencias en las contracciones
uterinas facilitando el trans-
porte espermático, pero su
efecto es rápido y desaparece
inmediatamcnte. Sin embargo,
las hormonas esteroideas vehi-
culadas en el semen con la
monta natural también incrc-
mentan la actividad miometrial,
efecto que se mantiene, a dife-
rencia de la estimulación mecá-
nica, durante varias horas, por
lo que la efectividad en el
transporte espermático es mu-
cho más elevada y prolongada.
Además, estos esteroides esti-
mulan la síntesis y liberación
de prostaglandina F2a por
parte del miometrio, contribu-
yendo también al transportc
espermático y a la propia ovu-
lación.

Por supuesto en la insemi-
nación artificial no existen estí-
mulos coitales que provoquen
descargas de oxitocina que
interviene también en facilitar
el transporte espermático hasta
las trompas donde se producirá
la fecundación. •

Gn mu^ur^ii^i^^l^•I ^^n^^^^ .^^
ilrinnu^ciliz:^riun.
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