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Introducción 
Actualme nte . el ~ecto r de I:I p roducció n ga nade ra cM;:l cre
ciendo Illa~ f"jp ida llH: t1te que cualquier otro !-oector produc· 
ti vo y, de acuerdo con la., prcdiccionc!'i d c la FI\O, c n el 
ano 20.20 ~cr..í el ,",cClo r agrícola ma~ imponanlc en térmi
no,"t de \ ~ll o r 3nad ido ( FAO, 1999), La del11~l nda crecien te 
de pro cluc l 05 animales. ~I ,,> í C0l110 una mayor ex igencia en 
la ca lid~ld y ..,cguridad de e.., I ()~ producto:, condicionar:. de 
fo rma impo rtante 10:-' !'>btem as de p roducci6n ganadera 
obligando :.1 una opt imización y mayor rentabili/.ación de 
lo ... mblllo~ . 

En fe"'pUL'sta a L'~1~1 dem::mda creciente dlo! proteína ... ani
ma les de a lta calidad la producti \ 'idad de la:-. explo{acione~ 
ded icadas a la pf(xlucci6n po rcina ha aumenLl-ldo dc fo rma 
signi fi<:al iva en b ... pasada ... dé<...':.ldas y ... o bre l(xlo en lo':> (1 1 
limos ano. .... ~gli n un informe reciente de la FAO. en los 10 
li ll imo.., ~1I10 ." la producción de carne porcina !-le ha incre
mentado d e.: 89 a 1<H toneladas mélrica~ y e ... pre\'bible quc 
e ... w producción llegue a la:-, J 2., toneJadas m('tricas en los 
próx imo .... ailos ( }-"'AO, 20(9). E...,lC aumenlo Ln la efc<.1 ividad 
proclllcli\ a dc la ., explotacionc ... de ganado porcino e!-l d re
:-'lI ltado d <.: la implemcntación de nuevas lecnologías .'Iobrc 
todo de aquellas relacionadas con el manejo reproducth"O 
de 10:-' anirnales (Kiernann y cols., 2003: GelTils el al.. 2OOS). 
En e ... te M:mido, c . ..,ludios rccienle~ señabn que 13 ¡Iplica
ción de C!')l(.' tipo de tecno logía !') jugad un irnpol1ante papel 
en d futuro <.le la industria porcina. no solo pam prexluc
ción de alimento., sino wmbién para la mejora en la calidad 
de los produclO"' , pa r~l el incn.:memo en la salud y bicne~t~t r 
de los animaJe:, y wmbién pa ra la reducción en el impacto 
meclioamhil'nla l de la ... explotacionc~. 

El pri ncipal objel ivo de e~la~ técnica,> rep rooucth ·a.." 
entn.: las q ue dl:!')taca la in ~eminac ión artificia l (lA ), e~ au
mentar 1:1 eficienci:! reproducLiva ele la explotac:i6n, a ... í co
mo acelerar los hen<.Jicio ... derivaclo~ de la introducci6n de 
programa ... de mejora genética contribuyendo a u n incre
mento en los rendimiento:, del secto r producti vo porcino. 
Adel11ás I:t u lil i z~l ción de e~tas técniGI!,) perm ite la dbemi
n ~t ción y conM:rvación de recursos genélico!') de gran \ alo r 
( 1' O 1999) 200H; K iemann )' cob .. 2(03). 

Sin duda iJ lguna la lA es el ejemplo m iJ"i d aro de I:a uti
lidad de la aplicaci6n pdel ica de métodos de manejo re
p roductivo en el ,>ector pr<xlucti\ 'o porcino, pud iendo ... t,.'r 
defin ida hoy en día C0l110 un procedim iento indu ... trial de 
amplia utilidad a n i\cllllun<.l ial. El gran desa rrollo qUl: ha 
sufrido cMa pr:.klica e!') debido. sin duda. a la "crie de \f.:n
tajas que !-.upone ""u u tilización t~II1lo para la e:\plo lJción 
po rLina como rarJ el pr(xluctor. 

Intecedemes de la lA en el ganado porcino 
La inM!minación arti ficia l puede ser ddinida como el P¡'(X'l'

di miento I'nediame el cual es posib ll: rcco l l'ct~lr semen de 
un macho probado dc alta ca lidad, analiz.a rlo. d iluirlo y con
:,c l"\'arlo , p <.l fa :,er aplicado en el tracto geniw l de la hernbra. 
en d momento adecuado , u~anclo medios mec:ín ico:-,. 

L:.I lA en la e~peciL' r o rc ina comenL6 a prdc t icar~e en 
Hu ... ia en lo" año:-, 30 de la mano de h -ano\\' (l v;1I''Io \\ J907 
y 1922). extend iéndo .... e ~1I u~o en las gra nja:, de eMe r aí:-. 
en lo:, siguienles ail0s (Rodin y Lipalov. 1935; ¡\Ii!ova now , 
1938>. La técnica fue imroducida en Europa hacia la mitad 
del " iglo XX. g racia". en gran ll1ed id ~t , a I ~h experiencia.., 
rea lizadatt po r del ingle:, C. Po lgl' ( Polge. 19.:;6), incremen
tándose su u~o practico y cOIl1<...'fcial a nin:1 <.le granja du
rame l o~ año ... 19(10- 19 .... 0 . D urante C:-,IO~ anos ."te desarro
llaron dbposit ivos que fac ili tan la realiz~lción del procedi
miento como e~ el ca!')o de caléll' r L'1l forl1l ~1 de e~pira I cre
ado por Mdro ... e y Cameron . Para lelamente dUF.lnte eM()~ 
ail0!') .'!oC produce lambién el de~arr() lIo de d iluycmc!' espe
cíf'ico~ para semen de porcino. a~í como de mét()do~ ade
cuados pam l O] eXLr;.I<:<:ión y p rocc:-'íllllienlo del ttl.:ml.:ll . Fi 
na lmente, e~ a partir de lo., ai\o..., HO-90 cuando d u~o prác
tico y comerc ial de la lA cobra imronancia a ni \'c l de las 
f.: x pl otac ione~ , g racia!:' a que en e .... w década e .... cuando 
aparecen los prOlocolo:, de c \aluación de calidad scminal 
y :-,c realizan estudios con el ohjetÍ\ o de mejorar el proce
dim iento de lA mediante el dbelio de nuevo" mc.:tex.los de 
recolección dd ."iemen y mejo ra de 10. ... prOlocolo. ... ele inse
minadún para .... u adecuación en condiciones comercia les 
( revisado por Johnson r cols .. 2(00). 

Situación actual de la lA en el ganado porcino 
De"de 'iU!ot inicio" ha"ta la actualidad el cmpleo de la LA. en 
ganado JXlrcino ha experimcmado u n grdn de~a rrollo de
hido a las numero ... a ... \'L'ntaja:-. qUL' pre ... ema tanto a nivel 
sanitario como zootécnico, y de manf.:jo de la explo tación 
( \ er Labla 1 ) . 

La introducción de la lA ha permitido d isminuir el nli
mero de VL' rracos en Ia ~ gr.:lflja~ ya que donde am e!') eran 
neces:l rio ... 10-;0 verracos par~1 cu b ri r 1000 h t:mbr:.ts en 
m onta nat ura l , hoy en día gracia:, a I:.t lA .,on nccesa rio~ 

tan ~úlo uno~ 10. E~le he('ho hace r Cbiblc la aplicación de 
criterios mas e~triclOs a la hora de selL'c<.: ionar los Jll acho~ 
reproducto res de nueMra ex plot ~l ción y como resultados 
de c.,w rncjor ~decci6n un rnayor p rogn.:so gL'nético con 
una mejor calidad del p rodu<.:to fi nal. Con la I.A. vamos a 
d i ... minuir el riesgo de tr:lflsmi .., ión de l:nrermedadc!') y po
dell1o~ lener un mayor comro l .,an itario mejorando d l rata
m iemo indi v idua l dd \ 'L'rraco. O tra') \ enla jas de manejo 
que presenta el cmrleo <.le la LA. en nueMrJ granja es que 
podclllos d ism inuir el til'm fXl em pleado en realiza r I:.ts cu
briciones y va mos a evita r el t:"trés de lo., anima le" (por 
movimiento!'l de hClllbras, Inach()~ .. .). 'I'(x1o ello no!') \'a a 
pro po rc ionar una di ... minuci6n en lo!-. co:-,tes de p roduc
ción, una mayor productividad y una producción unifo r
me. homogénea)' de al ta ca lidad genética 

~in embargo)' a pe:-,ar de la!') nU llle ro ... a . .., \ emaja:-, que 
pre:-'l.'ntal:a utilización de la lA, también ex iMen algunos in
con\ eniel1lc!') en ~u aplicación. ( Ino de l'~ 'O ... inc()n \'enien
te"i e.., q ue . .,e requ i<.: l'e un nin:1 de manejo m~í s al to que en 
monta muura!. Debido a q ue e .... le procedimiento implica la 



1 -

2-

3 -

4.-

5.-

6.-

7.-

VENTAJAS ZOOTECNICAS 

DiSminUCión del número de verraco por granla con el consecuente 
ahorro de espacIo y costes de mantenimiento 

Rápida difuSión del progreso genébco debido al uso de sementales de 
nla)ul vdlUl U~II~hcu 

Producción y envío al matadero de lotes de animales mas homogéneos 

Mejor precisión en la evaluación del valor genético de cada verraco 
debido al aumento en el número de concepciones por semental 

Incremento en la mtenSldad de selección de los machos debido a Que 
reduCCión en su númeru ptrll ll h~ ser lilas estricto 

Permite reducir en número de espermatozoides por cubrición sin 
comprometer la tasa reproductiva 

PermIte controlar la calidad espermática de los verracos y la rápida 
detección de machos ¡nfértiles 

VENTA.,AS SANITARIAS 

Aeducclón del riesgo de transmiSión de enfermedades 
infectocontagiosas por vía sexual 

Reducción de la entrada de animales del exterior y por tanto de la 
posibilidad de entrada de enfermedades 

Ahorro tiempo y trabajo ya que evita el desplazamiento de los 
reproductores 

II 

de lOS reproductores 

la 

Tabla 1. Relación de ventajas derivadas de la aphcación de la inseminación 
artificial en las explotaciones porcInas 

recogida. dilución y prep:uación de la:, do...,i:, de lA exiMe 
mayor oportunidad ele que <Kum.l 11 errorc,', humanos que 
con la monta n¡Hur..11. La obtenci6n de la..,a.., de concepci6n 
óptimn:, y Glmaua:, numero!'oa'l implica la re<.llización de la 
LA ut: fo rma correcta y en el momento oportuno ,',it:ndo de 
e:\Lrema imponanc ia unJ correcta detección del celo. Es 
im¡->ollante de.,tacar que cuando,',e re<Jliza un estrÍ(10 con
trol tanto de la manipu lacion dd ... cmen como del manejo 
reproducti\{) de la t::\plol..lción la lA puede olrecer re~ulta

do:, eMrJ.on.lmario ... comparahles a lo:, obtenido,', por mon
ta n:HurJI en <.'lwlquier explotación porcina . 

En la 30lulidad la inM."lllinaci6n artificial es una (¿miel 
que ha intensifk~l d(),',u uso princip31mente en paÍ.'tes con al 
to desarrollo tecn()16gico. ~u ~lplic:1d6n en Europa ha tenido 
un impoll3ntc papel en la l11ek)ra oc la producción porcma 
desde hace unos ,3"í- IO año~ (Ccrit .. y coL, 100:;) y ha ~u:,L i

lu ido ca~i tOla lmenle a la monta nalur:JI en llluclH),', pabes 
eurorc0,', como e~ el cat:to de España. Aklllania. Francia o 
'\orueg3 entre Olro~. El incn . .'1l1ento en la utiliz:'lCión de e~te 
mc.:uxlo a ni\ el europc:.:o ha ..,ido de un t;.:; a un 90 % en <Jñ()~ 

(l Ia(lef,{ro)~ 
recientes y a nivel global. en la actualidad, ma.s de 1; millo
ne~ de inseminacic)I1cs anificÜlle.s c.:n ganado porcino.;on re
ali/.ada~ cn l<xlo el mundo L\lanÍllez el al.. 100:;; V~izquez el 
~iI . , 1(08). !-K:gúnJohnson} col,lborJuore.., (lOCX)) Llmayorb 
de las l.A. ~on rcali/.aua . .., con ~l11cn refrigerado consclyado 
ellln . .' 1)-20 oC y m:l."i de u n 8:;% ele las mbma,,,, :-.c rea liza el 
mi . ..,l1lo ui3 de la extracci6n del ~L'l1len ~ la ¡XqKIr:lciól1 de 
la ... dosis o en Ia~ 11 hOf¡L ...... iguil'ntc.... A este gran des.'1rrollo 
en la utiliz~lci6n de la lA contribuye sin duda el hecho dc 
quc e .... una herr::nniema de gran utilidad par¡¡ la ui ... emina
ción de genética de alta calidad de una forma rent:1ble y 
también el hecho de que los rcsult: ldos obtenido,', igualan o 
indu')() mejoran lo .... ohtenidos en 'iisten1..'1S tradici()nale~ con 
monta n~lIlIr.ll (Turba y cols., l(XP), 

selección de vemcos para lA. Entrenamiento de los verracos. 
obtención del eyaculado_ Características del evaculado_ Con
traSlación seminal: mélodos convencionales v avanzados. 
Preparacl6n de las dosis de lA. 

Selección d e v e rr..lCOS Par ... lA 
La ... t.:IL'cci6n de lo.., \ 'erracos IXH'3 LA es de gran imponan
cb, ya que e l im pacto de MI gen0Lica en la dC!'ocendencia 
es rl'lucho mayor que el de una hembra. I.as cl iferem es ra
zas} linea..., genéticas de porcino prt>sentan aptilud('~ pro
dUCli\"a:, diferencj:¡das. ExiMen ··razas maternale,'," . corno la 
York ... h ire. Large \Vhite o Landrace que ...,c emplean p3ra 
mejorar b, fe rt ilidau y la capacidad oc laclaci6n de 1:15 
hembras de la explotación. 

Po r Otro lado. existen razas como la I lampshire, DUf<X' 

o Pielmin que ~e 1IIi1i7":1I1 por su conformación para mejo
rar la conformación cárnica de la de:,cendencia. En este 
CI'IO, las caractclÍ~ticas que ~e ,..,uden tener en cuenta para 
seleccionar la,', línea,', de machos son: la ganancia de pe!')o 
d iario, e!')pesor de la grasa dor';;3l, conformación y a!')pecLO 
fbk.::o . U ),', \'crraco~ para lA se sC'leccionar.1n en primer lu
gar por sus aptiTudes producti\ a~ len iendo en cuenta que 
estén Iibre~ de cnfcnl1L'<..bde::. . ~u e~tado fi:-.iológico general 
r sus padm t:lro.'l n: productivo", 

El prol<x'olo de va loración de los \'erraco~ par.l lA len
dd en cuenta lo!'i si~lIientes par.íl11ct ro~: 

IllspecciÓlljisica dell 'erraco: 
LI condici6n corporal dclx: ser ~Idecuada. para machos de 
9 mcsl.'~ de edad el (1t!so deber ser ele unos r'o kg aproxi
mauamente. En el caso de ,emiCO:-' pam lA c:-. fundamental 
la c()nform~lCión de 13:, IK'zuña!'). que los aplorno.' sean co
rrectos y que ~c dc~cane cualquier t ipo de cojeras. El eX:1-
men del aparalo genital e,,,, de gran impo nancia . Los le.'tí
culo!') de lo .... nuchos j6n~ne., debcr..tn tener C0l110 mínimo 
una longitud de ti ('111 Y un diámetro de :; cm. Lo .... teMículo~ 
dc1x:r.ín St;:r simétrico':!. ~iendo la diferencia de .... u ... diáme-
tro:-. inferior a 1 cm. La con:-.i..,ll.'ncia de I()~ testículos debe 
ser fi rme y que no se mue\':In libremente en el escrolo. Se 
examinar:.ín adem[¡s el pene y el prepucio para comprobar 
que estén I ib r("~ de le:,ione.:s. 

L'-IJitl(} 
Se \ · ~¡\()ra t:n fun('ión del tiem¡x) que tarda el \ err:lCo en re
ali7ar bmoma en c1ll1aniquí desUc que entra en la s~II ~1 de 
re('ogida . Se.: considera que un \ l:.'rr:u'o tiene una Iíhido ex
ccknte cuando l11uestr::l interé~ por el maniquí y larda me-
nos de ') minutos en realizar la l1lont~1. ( 



;- reproducción 

o Compo,1amiento dura/l/e la coleccióll del eyaculado: 
Es imponante eva luar el comportaJn iemo sexual del verra
co durante la recogida del eyaculado. Los VelT'dCOS con un 
co mportamie nto óptimo son aque llos que pe rmancen 
tranqu ilos, no imenuln bajarse del maniquÍ ames de tiem
po y tardan en ey~l cllla r más de 5 minutos. 

Calidad del eyaCl/lado: 
Para la evaluación de la calidad del eY-dculado se emplea
rán varias técnicas de contrastación seminal , ya que no 
existe una prueba laborato rial que valore por sí sola la ca
lidad de un eyaculado. La valo r:ación de la ca lidad seminal 
del verraco deberá incluir un mínimo de 6 eyaculaciones 
consecutivas (l / semana). En los siguientes apart:ldos des
crihiremos algunas de las técnicas de contrast3ción semi
nal que se pueden emplear para evaluar un eyaculado. 

Los requerimientos mínimos pald que un eyaculado 
pueda utilizarse para la preparación de dosis de lA son: 
Una motilidad progresiva de al menos un 6O-700Al, un po r
centaje de formas anormales inferior al 300h, una cantidad 
de espermatozoides total de 30-60 x 109 según la edad y la 
frecuencia de utili z.:'lción del verraco, y una buena capaci
dad de conservación (más de un 60% de motilidad progre
siva y un 65% de acrosom.'5 normales después de 48 horas 
de refrigeración). 

Todos los verracos deberá n pasar un periodo de cua
rcntena y aclimatación de unos 45-60 días al llegar a una 
nueva explotad n, y empezarán su actividad reproductiva 
a los 8 meses de edad una vez finalizado su periodo de en
trenamiemo. 

Entre namiento d e los verracos y o bte n ción d e l 
eyacu lado 
El sistema de recogida del eyaculado de los verracos para 
la lA consiste en que el macho real ice la mOnta en un ¡:xr 
tro o maniquí. La colección del eyaculados se realiza me
diante es el sistema m~lOua l o de mano enguantada, ya que 
la presión es el principal estimulo para desencadenar la 
eyaculación en el verraco (Ha fez, 2(00). El objetivo del en
trenamiento de los verracos jóvenes, es que aprendan a re
alizar la monta en el potro y un operario pueda colectar e l 
eyaculado. 

El entrenamiento de los verracos comienza cuando 
éstos alcanzan la pu bertad (a proximadame nte a los 6-7 
meses de edad), no antes de los 6 meses ni después de 
los 10 meses de edad . Es recomendable que e l entrena
miento lo realice la persona encargada del manejo de los 
verracos. El entrenamiento genera lmente consta de dos 
o tres sesiones al d ía de no más de 15-20 minutos, prefe
riblemente a primera y última hora del día , evitando la 
hora anterior y posterior a la comid~1. e puede con1en
za r el entrenamiento introduciendo un potro móvil en la 
verraquera O directa mente en la sala de recogida . El po
tro emu la el comportamiento de la cerda en celo ("refle
jo de inmovil idad") . La altura de l po tro no de bería ser 
ma yor que la distancia de de el suelo a los ojos del ve
IT'dCO. El potro debe ser resistente, romo, forrado de cue
ro O un materia l similar, sin imperfecciones o rotu ras que 
puedan lesionar al macho durante la monta. Es impor
tante que el suelo de la sala de recogida sea antidesli
z.a nte para evitar caídas. 

La moma del verraco puede estimularse impregnando 
el potro con o rina y/ o semen de Olros verracos, orina de 

cerdas en celo o feromonas sintéticas. El vermco también 
se estimula viendo la monta de otros verracos o con masa
je en el prepucio. El entrenamiento puede durar de uno a 
dos meses y lo habitual es que la primera mont:l se efectüe 
los pri meros 7-15 días. Los primeros eyaculados que se ob
tienen dumnte el periodo del entrenamiento se someterán 
a una evaluación completa pam detenninar su calidad. 

Se considera que la calidad seminal de un verraco jo
ven ha sido evaluada cuando se completa el examen de 6 
eyaculaciones consecutivas. Aproxim adamente los verrd
cos comenza rán a emplearse para lA a los 8 meses de 
edad. El verraco es un macho que expulsa grandes ca nti
dades de espermatozoides en cada eyaculac ió n, por lo 
que agota la reservas epid idimarias muy rápido. Po r e llo se 
recomienda realizar una única recogida de eyaculado por 
día y respetar un periodo de reposo sexual de dos a tres 
días entre eyaculaciones. 

Caracte r ísticas del eyaculado 
Nonnalmente los verracos alc anzan la pubertad como me
dia a los 7 meses de edad (5-8 meses), al alcanzar un peso 
entre 70-120 kg, aunque no adq uieren el máximo de ferti
lidad hasta los 12-18 meses. La pubertad se manifiest:l por 
el desarrollo del aparato genital, el comportamiento sexual 
y la presencia de espertnatozoides maduros. La espertna
togénesis es e l proceso mediante el cual una célula germi
nal llamada espermatogonia dará lugar a espermatozoides. 
Este proceso dura en el verraco aproxirnadameme 34 días. 

El eyaculado de verraco comienza a tener uno paráme
tros de calidad aceptables alrededor de los 8 meses de edad 
(siempre que se hayan obtenido unas 6-7 eyaculaciones con 
anterioridad), aunque no adquieren el máximo de fertilidad 
hasta los 12-18 meses. La eyaculación del verrdCO es trifásica. 
El eyaculado consta de una fmcción preespermática, una 
fmcción espennática y una fracción posespennática. L, frac
ción espermática es la que present:l mayor ca nt idad de es
perm.'tozoides, y es la pane del eyaculado que se recogerá 
para prepamr las dosis de lA. Las otras dos fracciones están 
constituidas principalmente por plasma seminal. La fracción 
posespénnatica o tapioca contiene una susrancia gelatinosa 
producida por las glándulas de Cowper, cuya función es ta
ponar el cuello uterino en la monta natural ¡YJ.ra evitar el re
flujo del eyaculado (Hafez, 2(00). Al obtener el eyaculado 
pam lA se colocará una gasa a modo de filtro en el recipien
te de recogida para ellininar la tapioca. Las características del 
eyaculado de verraco se representan en la tabla 2. 

Evaluació n de la calidad del eyaculado: contrastación 
seminal 
La contrast:lción del semen en el laboratorio es fundamen
tal para evitar problemas de fertilidad en la explotació n. 
Aunque la contrastadón seminal no sirve para predecir con 
exacti tud la fe rtilidad espermática, la info rmac ión que 
aporta junto con los exámenes cl ínicos y las fenilidades ob
tenidas en inseminaciones previas, nos permiten derenni
nar la validez de un verraco como reproductor. Hay que te
ner en cuenta que a pesar de que un verrdCO se considere 
óptimo para lA existen muchos factores que pueden afec
rar a la calidad de su semen, por lo que la contmstación ru
tinaria del semen es el único método pam evitar un descen
so en la fertilidad como consecuencia de un descenso en la 
calidad del semen. Las técnicas empleadas para la contras
lación seminal sufren un continuo desa rroUo, con el fin de 



CARACTERISTICA 

Volumen del eyaculado (mi) 150-200 

Concenlraclón de espermalozoides (millones/mi) 200-300 

Espermalozoldes totales (miles de millones) 30-60 

Motlhdad espermática (%) 50-80 

Espermatozoides mortot6glcamente normales (%) 70-90 

Proteínas (gl1 00 mi) 3'7 

pH 7'3-7'8 

Fruclosa (mg/loo mi) 9 

Sorbltol (mg/l00 mi) 6-18 

Ácido cllrico (mg/l00 mi) 173 

InOSltol (mg/l00 mi) 380-630 

Ghcenlfoslorilcohna (mg/l00 mi) 11 0-240 

ErgotlOneina (mg/l00 mi) 17 

SodiO (mg/l00 mi) 587 

Potasio (mg/l 00 mi) 197 

CalcIO (mg/l00 mi) 6 

MagneSIo (mg/l00 mi) 5-14 

Cloro (mg/l00 mi) 260-430 

Tabla 2. Caracterlsticas seminales y componentes Químicos del semen de 
verraco (adaptado de HAFEZ ESE. 2000) 

bu,car la pred icción más fiable pa", la fert ilidad. Existe n 
una gran v:lIit".'dacl de técnicas que se pueden emplear parJ 
dClenn i n~lr la calidad del eyaculado, sin embargo no loclas 
ellas -;e pueden aplicar de forma rutinaria en los centros de 
lA. b ien IX)T su complej idad o por su co:-.te. 

.lIé/odos coltll(!lIcionales de con/ras/ación semÍflll1 
Los métodos convencionales de contraMación ~cmina l 

con~jsten en una bmerÍJ de pruebas r{¡ cile~ de realizar y de 
COMe rel3ri \"a me nte bajo que permiten las caracterÍ\ticas 
de un eyaculado. La con t ra~l ación rutinaria incluye un exa
men macroscópico pam evaluar del color, \"olumen total , 
o lor, pJ-l dd eyaculado y un examen microscópico que e~
ludie la mOli lidad , mo rfo logía y via bilidad e'pe rmúlicas 
(Foxcrofl y cols., 2008). 

La producción espcrrnátiC::1 determinada en función del 
\'o lumen total del eyaculado)' concemraci6n e~perm:.íLica 
es un parJmctro importante para dctermin:lr ci ena~ p3to
logias scminales. Sin embargo, es muestra!'> no pato lógicas. 
el número t0 1a1 de espermatozoides presente:, en el eyacu
lado presenta una e~ca.":l correlación con la fen il idad y el 

tamaño tic carnada. Los procedimie nto~ más utilizados 
parJ. determinar la conn:ntr..ación e~permát iC"'J. las cámaras 
de rt .. :cuenlO celular y la e~pectofot I1lc tría (Gonz{lIez-l ' r
cliale, l' m is., 2006), 

La l1lo tilidad e~pe rm:1 ti ca e~ una característiGI impor
lamc para c \'aluar la capacidad de los c:--permatozoides pa
ra Ill()vcr~ a través del aparato geniwl femenino. La moti
lidad e~ tamb ién una medida indirecta de la \ 'i3bil idad C!'t

permática . El análisis ~ubjctivo de la motilidad e~ uno de 
los m,Ís utilizados ¡X )I" su ~enci llez. consiste en colocar una 
gota de la muestra en un portaobjetos previamente atem
perado y vbualizar la mlle~trJ en clmicroscopio a 100 au
mentos. Se \'a lordr..\ el po rcentaje de e~permalozoides mó
tile~ . así como la a ll id:ld de su 11l 0 \ imiento en una e~cab 
de O a 5 (Gon7iilez-L'rd iale, y cols. , 2006). AClualme nte se 
emplean cada vez m{ls los métodos objet i\'o~ de an::í l bis 
de la motilídad asistidos po r ordenador (~ i st e ll1 a ~ CASA: 
Sole r y cols., 2006). Se ha sugerido ( Flo \\ers, 1997) q ue el 
porcentaje de la motilidad e ... útil paí.l e~tima r la cd pacidad 
Fecundante de un \ erraco cuando MI va lo r es inferior al 
6<Y'Io. XLI y cob . (1998) no encontí.lron cOITclación entre la 
motilidad espermática y el tamailO de camada de ccrda~ 
destewdas i nsemin:l cla ~ con dosis entre 2 y 3 x 109 espt:r
rnatozoide~. Sin embargo, Tardif y cob . (1999) mo..,traron 
que exblc exiMe una ~lJ ta correlación entre la motilidad y 
b lasa de pa rtos cuando se c mplc,", do"is de lA de 0'3 x 
109 espermatozoides. Estos datos m uestran que quizá la 
elevada conccl1lración espermática de la dosis empk'¡ldas 
para lA enm3s<"ara el eFeclo de la motilidad sobre la capa
cidad fecllndate de lo~ e."permatozoide~. 

La morfología espermática es otro pa rJl'nelrO interesan
te que generalmente ~e evalúa en la contra.stación rutina
ria. Se ha descrito que ciertas morfoanomalías espermáti
cas eMán relacionadas con caso:-- de infel1ilidad ( Bonet )' 
Briz, 199 1). Ademá" el eSlud io de la, morfoano malí" es
permálk"3s nos puede indicar si exblc una sobreutilización 
de lo~ \·err..lcos. Para la evaluación de la morfología esper
mática ~c pueden emplear tinc ione~ y ob~erva r lo~ frm is 
en ca mpo claro o bien, evaluar las muestras espermáticas 
fijadac,; con un microscopio de cOlllraste de fase~ (Gonzá
lez-L'roiales y cols., 2006). La evaluación morfo lógica del 
acrosoma requ iere la \"alo ración de la., muestras con un 
microscopio de contra . .,te de fases. 

La viahilidad esperm:1lica ~ c\'allla mediante tindones 
que dctL'o an la integridad de la membrana. L1 contraMación 
rutinaria incluye generalmente tindones \ita le~ como la eo:,i
na-nigrosina o lripán azul (G()nza lcz-Urtlble~. 2(06) o tindo
nes con nuorocromo., permeahle> taJe- como el SYBR-I L 

Métod os Ol'lIllzados de eDil/ras/ación semilla! 
Los parámetros seminales que se evallJan en el cspcrmio
gmma clásico .. tales como la motilidad , morfo logía y con
cemración espermáticas. no son sufjciente~ parJ. detectar 
peílucñas alteraciones que se producen cuando los csper
matozoide~ se ~ometcn a lccnología~ la les como la crio
pre~ervac ión o la ~t! pa ración esperm ática. Acw almeme 
existen a n::í li ~ is de la funcionalidad e6pcrmática q ue per
miten I::a detección de cambios fí~icos y bioquímicos muy 
tempranos que tienen lugar en los espermatozoides y que 
posterio fmcm e darán lugar a camb ios m{ls graves en su 
vÜlbilidad. &'lOS te." t funcionales incluyen el eMudio de la 
ci nemática de los espermatozoides y de subpoblaciones 
espermáticas con sislcm;:¡., CASA, c \',aluación de ca l'nbios O 



!, en la .... memhrana .... , d <.: terminacic) 11 de dailo en la cromati
na, integridad del AI)" )' l'~tudjo de b~ interaccionc.:.' .... l'''
pl'nnatozoide-ovocito y L'~pl.'rm~lI ozoide-o\ ¡d uelo entre 
otro .... ( 1 fo h )' coh .. 200'; \ih ':¡ y Gadela. 2006; Petfunkina r 
col, .. 20<r). 

Lo" 1-o i"tema .... CA \A ~e empican a nin .. '1 comL·rc..:ia l para 
el anjli'tb nuinario de la l11oti lidad. ya que determinan dc 
manera objl' li\'a Lt l1lot il id.¡d )' la ca!ieLtd dd mO\'imicnto 
c:-,perl11 :í tico ( Didion, 200H). AClu ~lImentc lo!'! datos obte
nido~ con lo~ sistem:l. .... CASA ~e I.:'mplean para difl'renciar 
!'! ubpobbc ione~ l':-,pl.'rJ1lática~ mediante un an:íli!'!i .... dc :11-
gorillllo:-, de tipo "cJu .... tl'r .. . <.:Me nue\'O ..,i .... tellla de an:í li "ii" 
dc la l110tilidad Ofrl'CL' rná .... información JClTGI dl' la reb-
ci(¡n entre motilidJd e"perm:ítica , ca lidad c .... Jx·rm{ll ica } 
fertilidad , Otro dc I<h :-.blcrna" ernpleado .... pa ra e..,tudiar 
LI ....... ubpohbciol14..:.· .... c , .... pcrmática!'l c ..... el an:íli,,¡ ... de la mor
fometfÍa a,,¡<.;lido por ()rth.: n ~ldor hbLc ma .... CAS."LA ). Se ha 
dcmo,:.,lrado que la dhtribllción de las :-.uhpoblacione~ e~

tahlec ida :--, mediante los estudios de mOrfOllll' l rb C!'!L:'1Il re 
bcionadas con b fert ilidad (Sa ra\ia y co l ...... 2007). O LI'O 
parámetro relacionad() con la morfolo).!ía l·~pcrm.ítica 
que ha ~ido objeto de e'\ludio recientemente e,:., el \olu
m<.:n cl'lu lar ( PctrunklllJ y cob., 200- ) que paren.' guar
dar una c!'! lrccha rela ción con la fun c ionalidad de la 
membrana c ... perm:it lca . 

La membrana cit()pl~hm: .. 'ttica de 10'\ e ..... pcrmatozoiue.-, 
c:-, una d e las ca racle rh ti C: ls e<.; perm:.í ti ca .... m~l!'! e:--,llH.lia
d ~¡:--, . La integrilhtd dc I;! membrana espenn:í l iGI Se eva lú:1 
media nLe e l empleo d <.: tinc ioncs con Jlllorocromos per
meable, I:d,,, como d SYBR- I I (Sih" r G"ddla . 2006). 
Aunque la e\'alu ~!ci6 n de la \ ' iabilidad e!'!pL'rmática c:--, 
una t('cnica rutin~1riJ para e l andli '\i ... de la calidad L''\per
mática , e~ta .... LincionL'-' no puedt'n dett'ctar ca mbio ........ u
bll.'Lale .... en los e .... pL'rmatozoides quc ocurren princlpal
mellle en lo .... e .... perll1~llo/.()ide~ :-,ometido~ a tL'cnologia,:, 
reprocluct i\·as. La ('¿lula espern,[atica pucde..: ~ufrir una se
ric de cambios p :lI'ccidos a la ca pacita c i6n l':-.perm:.ílic~l , 
o cn\l'jccimiento prematuro .., imil a re~ al fenó meno de J:¡ 

apopLo .... i!'! ( Pella} cob .. 20m--H. EMO~ cambios implican 
una tlt''\e'''lahilización t!L' la memhran~1 c ..... perm;üica que 
puede detectarse e.., tudiando de<.;ó rdene ..... l'n lo!'! lipidos 
con el Ouorocrolllo l1ll' rOci ~lnina-., ... O ( 1 L¡rri .... on y Cade
lIa . 2005 ; Gunhrie r \\dch. 200.,) o evaIU~lnd() a~imt'tría .. 
en ha membrana por el cambio ue po~ici6n de 13 fo~f~lti
dil st.·rim! con el f\nn l'x in - \ ' ( Pe ña y co b ., 2003). Lo~ 
cambios lemprano .... L'n la perme:lhiliclad dl' la 1ll1'l11br~lna 
pucdcn munito ri z:l r.,c tal11bién con el tl uorocrol11o YO
PHO- I (Peñ" e l "l. . 200';). 

La integridad de la .... Illlloclmdrb:, r b fUlluonalidad e .... .. 
lJn clar: llllellle relacionada ... con la \ 'iabllkbd Y la Illolili
dad. }' l'!-I uno de lo .... padmetro .... que puedcll indic~lr tLlIlo~ 
tempranu~ en la integridad de lo ... e~perlll , Il (>7.oide!'! . La ... 
mitocondrb ........ e l.'val ('tan midiendo el potc:ntial de la Illem
hr:.ln~1 mitocondrial interna <:cm nUOrOCnH11o:-.como ('(.le- l . 
J\li l ot ra cke r g recn y miLolracke r deep I'l'd (Guthrie }' 
Welch. 2006: 13"",,11'''1 )' cok. 200';: 11"lbp y cols .. 200';) . 
Ex i-,lc ll Olro~ anúlbb ... c pueden realizar p.lra e .... ludiar la 
funcionalidad t:"'¡JCrm[uica tale~ como la delenll1nación de 
1" cOllt'entración de calc io intracelular (Caballero) cols .. 
200H). e!)limulando la fChforilación de la ti ro...,: ina proteiel 
(Piehler} cob" 20(6) o tk-tl'ctando la prc ... encia de GI!)pa
.... a.., acti\'ada~ (.\¡oran y cob" 2008) y lo!'! ni\cll.':--' de ~u~tan
cia ... oxígeno reacri\·a .... (Gu thrie y "(elch. 20(6). 

Los ca mbio .... en la e .... lructura dc la c ro matina y la 
int egridad cid ADN ~e han re lacionado con infertilidad 
en diferente ... e ... pccie,:., de malllífero~ . El teM de la eMruc
tura de la cromatina (SCSAL elle~t cometa (C0I11(;.'1 a ... ,ay) 
y la prueha de la di-,pt'r.-,i6n de la c roma tina :-.on alguna ... 
dc Ja~ Ll'cn ica .... que ~e aplican 3ctu3 1mcnte para c-,tuuiar 
la fragmem"lción del AD\j' dl' 10:-' e .... ¡x·rm3rozoide.., dc 
\'erraco, 

Ot ra .... de la., prllcba~ qUl' ~e pueden emplear para re 
ali zar un estudio m;í s del~lIbdo de 1:.1 capacidad fecun
danLl.' de 10:-' e,,,, p e r nlJ Lozo ides ~o n lo~ te~1 in v itro de 
unión a la zona pelúcida. la ... prueha .... de unión al epite-
lio del oviducto (Pclrunkina y col .... .. 200- : \\ 'aber:-.ky ) 
cob .. lOO.,) . 10:-' h:· ... t de penctraci6n in \'i tro con O\ 'OCltos 

inmaduro:-. o b~ prueba .... de producciún in \' itro de cm
brione.., (Rodriguez-¡\l3rtinez. 200j) . En porcino. ~e ha 
del11o:-.1r~ldo que 10'\ rc '\ultados obtenidos en el le..,t ho
mólogo de penetra c ió n in \itro con 0\ ocit():--, inmaduro .... 
pn ) porl'io n~ln una buena prcdicd{JI1 .... ()hn: 1;\ cap:lciebcl 
I'ecundame d <.: 10:--' l'sperm:Hozo icles de verraco (tvlartínez 
)' cob,. 1993. 1996), Aunque ot ro~ par:Imetro ... (~lle!-oo C0l110 

la ta..,;1 de formación de pronúcleo ... y e l de~3rroll o em
brionario temprano obten ido .... en la ~ prueba, .... de produc
ción in \itro de embrione:-., podría n ... er de interé!'! para 
deLt:.'rl11in~lr la capacitbd fecundallle de una llluc: .... tr3 c ..... -
pernülica. la.., alta incidencia de polbpermia en la e'pe
eic po rcina hace q ue fI.! !'!ulta en una haja l'fieiencia de es
to ..... sbtelllí.ls par~1 producir 1..'Il1hrione." vi:1 h l e."" , h ~l ce que 
sea difícil el lI:-.O dl: eSto,:., padmetro~ para predecir la fer
tilidad del :-.cml'n (G il } col:-" , 2005) . 

Preparación de las dos is seminales. Diluyentes 
espermáticos 
l ' n~1 \':7 recogido} contr:.¡"tado, el eyaculado .... e debe di
luir con el fin de :tllll1Clllar el \'ol umen del mi ... mo haMa 
con..;egu ir la ~ dosi~ nece:-;:.tri :t ..... E:-.lO debe de hacerse d e 
f()nn ~1 <lUl' !':te: preserven las Glra cterí.....lka~ fll nc i onale~ de 
la .... c('lula:-. e!'!pl'fllütica~ }' manteniendo un nivel dc renili
ekld adecuado durante el 1ll~lyor tiempo po .... ible. 

Par:1 lIe\ 'ar a caho MI mi ... lún el diluyente debe: 
./ AJX>!1.u lo .... nurrienh.:.' ..... adccuado:-; par:.1 el nunh .. 'l1Imien

lo metabó lico de la céluLa e!'! Jx'Tm~itica (glll (,(h~l. fructo
....:1. L.lClo:-,a. ~.I c.lr()Sa) . 

,I.'l.lnlL'l1e r el pll dd medio (bicorbol1"lo. TRI~. IIEPES) y 
b pre .... ión o:-'Illotka (. .... ale .... j'\aCI, KCIl. 

.rlmpedi r la proliferación de gérrnene:--, (anLibi()tico~). 

En lo .... último:-. a l)O~ .... t..' h:ln realizado imp()n;lntc~ a\'an-
CL'''' l'n lo .... dilu) ente,:., empleado ... para la con .... erv:lci6n de 
ICh e"' JX'rm ~ll ()z()idl'!'! con (..,1 1'111 dc mantener::tu c~lpacidad 
fccundan te intacta duranh.:.' d múxirno tiempo po~iblt:' (Ta
bla 5). AClua lmente. aunque no e..; habitua l en Lt .... t,.·xpIOla
cione ...... 10:-' e:-.pcrrnatozoidc: ... pueden con ..... ervar .... e en deter
l11in~ldo ..... diluyC'nte .... por m:b t!L' )-6 Ch.l!'! a l-~'C. 

El \'olumen d\:.' la .... dChi!'! d<.: in':"l'lllinaciún tradicio nal os .. 
eila entre HU )' 100 mI. re:11i 7:í ndoM! ~ i l' ll1pre un grado cll' 
diluci()!l inferior a 1 :20 ~ !'! icndo el numero de c'\pl..' rmato-
7oidc .... por do:-.i.., de alredL'dor de jO(X) millone ..... . Tanto el 
~ernen como el diluyellte ddx:n e..,tar .. 1 b mi:-'Ilta tL'lllper:l 
tllr:.¡ cn el momento de realizar la dilució n. l.a .... d<bi .... . '-teml
nalc ..... '-te pueden ulili.lar como -,emell fn.:!"co. cuando :-,on 
utilizadJ~ inml'dial~lmel1le () a la:, pOGI!) hora!:) de efectua r 
la dilución o como 'ielllen refrigerado utilizando una tem
per:.llu ra de con"elyación dc 1) - I ~'c. 



llad.effiA I 

BTS IVT 
37 3 

Cilrato Sódico 6 24'2B 3'7 11 '7 11'65 11'65 6'9 B 

EDTA, dlSódica 1'25 3'7 2'3 2'35 2'35 2'35 2'4 

Bicarbonato sódico 1'25 2'4 1'2 1'25 1'75 1'75 1'2 

Cloruro potásICO 0'75 0'3 

Acetll-clstema 0'05 

HEPES 9'5 

BSA 5 2'5 

TRIS 6'5 5'5 5'5 5'65 

Ácido cítrico 4'1 4'1 4'1 2'9 

Clsteina 0'1 0'7 0'7 0'05 

Trealosa 

PlJA 

Tabla 3. Composición (en giL) de los diluyentes habitualmente utilizados para diluir y conservar semen de porcino en refrigeración (17°C) 

Inseminación en la hembra, Detección del celo, Dlagnósuco 
de la ovulación. Inseminación tradicional cervical 

Dett...-cción de l ce lo e n la h e n1bra 
1....1 detecci6n dd <-'clo de las hemhras a insemin:u ('s lino 
de lo!'t pilarc~ funclamcntalc!'t oe la l.A. debido a la e~lre
eha relación entre el momento de la onliación y e l inicio 
elel ce lo. Para b uctección de l ce lo e n la cerda se pue
den lItiliz~lr di\'(:r",os mC:lOdos que varían en cuanto a su 
exactitud: 

./ Oh:-.cr"ación de 10-' :-,igno:-, externo..." Se ba . ..,a en la ob
:,crvación del edema y de la hiperemia vulvar. La por
ci6n imerna de la \'1.Ih"a est:í congestionada y enrojeci
da por la" secrccionc." \'aginale~ provocadas por los es
rrógenos. Además !-le puede observa r la pre."encia de 
Il1lX:O vaginal transparente por la \'uh'a. 

./ Observación de l compoflamienlO :-'L'xual. Durame el 
proestro la cerda M: mue."tra nef\ iosa e inquieta. busca 
al \crr..lco aunque no permite la monta. disminuye la 
ingc:-,ta de pienMl. mantiene la:-, orejas erguida!'». Duran
te el e~tro la cerda bu">C3 de igual modo al verrdCO pero 
permite la monta . 

./ La utilización de técnica .... ecogr{¡fica". principalmente 
aquclbs que implican b inlroducci6n de la .:;onda por 
\ ía rectal. son una estimable ayuda para precisar el 1110-

111<.:'1110 de la 0\ ulación 1l1<.:'diante la re~lli zaci6n de <.:'co
grafüs -,eriada., de los ()vari()~. 

./ Desencadenamiento del renejo de inlll (l\'ili~lción. Es el 
m,,:,todo m:'ls efect i\'o para detectar el celo de forma co
rrecta . Se caracteriza por la contracción de !J mayoría 

de los músculos esqueléticos COIT10 respuesta nawral 
para r~lcilitar ht moma. Para de~encaden:.tr este reflejo se 
requiere la utilización de un macho ~exu~üIl1ente madu
ro 1"ue~lO que ~on los e ... tímulos 3uditi\ '0:) y ()Ifa torio~ 
emitidos por el verraco los factorc~ má-, importantes 1"=1-
ra inducir e..,la inmovilización durante el celo. 
La detección del celo se debería reali za r do~ "eces al 

día (mail:1Il3 y tarde) para a:,eHur~lr la detecció n del inicio 
dd estro y estahlec<.:'r a~í con exactitud el momCnLO idóneo 
para IIc\ oH a cabo la" inseminacionc!'!. L.1 ovulación en la 
ce rda ocurre cuando han pasado dos tercios de la dura
ción del celo propiameme dicho. lo cua l implica que un 
celo de Il'layor duración acarrea una o \ 'ulación m:ís tardía . 
Dc media la o"u lación ~e prcxluce aprox imadamente a I~ 
40 hOr;l,!, de:-,pués del comienzo del reflejo de inmovilidad 
o del pico de Uf. En función del .,btcllla de detección apli
cado, la I.A . -,e realiza en el momemo del inicio del celo y 
~e repite a la:-, 211 horas. 

Para in~eminar a la cerda se utiliz ~1I1 calélere:-, que 
imitan el pene del verra co para adaprar:-.c de forl1l:.l co
rrecta al céryix de la hembra. Ex¡"len en el mercado va
rios tipos de catétere~ de un !')olo u-,o . En el momento 
de la inseminac ión -,e limpia la periferia de la vulva pa
ra evitar contamina ciones, ~e sepa ran 10:-' labios \ ulva
res y ..,e introduce el ca té ter dirigié ndo lo hacia el techo 
de la v:lgi na hasta que quede ajustado en l o~ pliegues 
cc rvica lc:-,. Una \ el. colocado el catéter, ~e introduce la 
dosis lentamcnte, ~in pre~ionar e l envase para e\itar ..... 
quc exista reflujo. ... 
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Figura 1. lugar de deposición de los espermatozoides y dOSIS a utilizar en los diferentes procedimientos de Insemmaclón aplicables en la especie porcina: esper
matozOides utilizando este sistema de inseminación 

: Nuevos métodos de lA 
I l a:-'la el momento ~I c t ual la!'> t(-cniea!'> e~l:índar ele l A 
porc ina que impliGlIl. como se ha descrito anteriormen 
te. la depo:,ición inlr.1Cervical de entre 2.')00 y 3000 m i
lIonc." de espermatozoides por in-,eminaci6n en UIl vo
lumen de do ... ¡ .... de alrededor de uno .... 100 mililitro~ y 
aplicadas d o s o tres \TCC." dural1lc el periodo de estro. 
han sido !'lollficjentc~ para satisfacer loo; rcqllerimicnIo~ 
del :-.ector productivo porcino. Sin emba rgo, el desa rro
llo de nue\'3'\ biotecnología:-. reproductiv:lt, aplicable~ a 
I::t cé lub. espermática. como ~on la criopn...'servación o la 
selecci6n y separ~lción de espermatozoides X e Y para 
predeterminar él sexo de la descendenci ~l . que sin duda 
pueden cont ribuir de rorma nowhle a aumenta r lo!' be
nefjcio~ productivo,- y económicos de la!) explot3cione:-.. 
requieren el dhci'i.o de nue\'a" eMr:ncgias de in"cmina
ción que pcnnitan uti lizar un reducido numero de es
permatozoides en cada do~b (re\ bada por \ 'ázqucz r 
cob., 2008). 

La posibi l idad de reducir de forma importante el nll
mero de espermatozoides para re ~lii7ar un:! insemina
c.:ión efect iva (hast:.! :;00.000 espermatozoides por inSe
minac ión en al~unos casos) permitiría relllabilizar al 
má'\imo la utiliLación de dosb seminale., con un co"te 
elevado (por ejemplo ..,emen sexado. semen congelado 
o semen de \'erracos con un alto v~llor genético) , comrí
bu yendo sin duda al u..,o gcneraliz~ldo (iL: e~tos esper
matozoides y a la obtenc ión de lo!>. numero.'\OS benen 
cio:-. que su ap l icaci6n puede represenlar ;¡ nivel pro
c1UCl i \ o (revisado por .Iohn...,on, 2000: ¡\ laníncz y cols ., 
200'; o \ 'áLquez )' c·oh., 200!!). 

En lo~ úl!imo..., año~ :-'L' han discnado difLrelllc~ pro
cedimienlo!'o y estrategia~ destinada'\ a la obtención de 
uno.., p~ldmelro!'o reproductivot, óptimo,- utilizando un 
número reducido de espermaloLoidt''\ de \-erraco. Esto:-, 
p rocedimiclllos <.: _"t:111 ha:-,ados de forma general en la 
deposición de 10:-' esperma tozoides el1 diferentes por
ciones cid tracto gen i l~l l de la hembra porcina en un in
telllo de faci l itar el encuentro l:l1lre d espermatozoide y 
el o\'ocilo }' por lalllO de aumentar b~ po.,ibilidadl:s de 
conseguir una fecundaci6n efectiva . 

Los métodos utilizado ., para la in~elllinaci6n con un 
número reducido de espermatoi':oides pueden ser c1a:-.i 
ncados en funci6n del lugar donde e'itos se depositen . 
En un~1 rev i:, ión realizada recientemente por Vázquez y 
coL .... , (2008) .'ie descrihen tres procedimiel1[o:-, para la re-

¡¡l i zación de este tipo de inseminaciones : Inseminación 
post-cervica l o illlrauterina cuando los espermatozoides 
se depositan en el cucrpo de l (nero ; I nseminaci6n in
trauterina profunda consistelllc en la deposici6n de las 
células esperm:1lic~ls en la profundidad de un cuerno 
uterino e inseminación int raoviducLa I por laparoscopia 
en la cual los esperm~llozoide!>. son depo .... itados directa
mente en el o\iduClO. A continuación se de.,criben bre
vemente los aspecto:-. mas relevan te'\ de cada una de 
ella, (,·er figura 1) 

IJlseminación pos t-cervical o intrauterina 
Como ~e ha señalado al1leriorl11~me. e~le procedimiento 
de inseminación con~i!>.te en depositar los espermato
zoides en el cuerpo del lItero de la hembra porcina. El 
principar obstáculo para e"te tipo de in\cminación vie
ne de terminado por la p re!'lcncia dl: los p l iegues del 
cuello dd lItero, los cuales dehen ser alf3\'esado,!, p~lra 

alcanzar el cuerro merino. Para la rea l ización de l:ste ti 
po dl: inseminación Miele uti lizarse un caté ter de inse
minación t radiciona l colocado de igual [arma que ~e ha
ría en una lA convencion::tl y ,1 travé.'\ de eMe se pasa el 
dhpositivo de in..,emina<.:ión intrauterina que ..,uele ser 
un catéter de menor di:lll1etro y unos 15 a 20 cm mas 
largo que un catéter <:M::lndar de lA y que permite alra
\ e ... ar toda la longillld del ccnix y depo"itar los esper
matozoides en el cuerpo del lItero (ver figura 2) 

Estud ios realii':ados a nive l comercia l demuestran 
que la apl icación de e:-ott:! procedimiento perm ite redu 
cir la do~b de lA ha .... ta 1000 millone:-, de espermatozoi
de!>. .,in ;jfect~lr a los parámetro,', reproductiv(}~ (\X'atson 
y Behan, 2002). El logro de unos resultado~ óptimos de 
fert ilidad a nivel de granja mediante la ut ilii':aci6n de es
te procedimiento implica de forma indiscutible la reali
zacic)n en la explOlaci6n de un buen manejo reproduc
tivo (Vázquez )' cols., 2008). 

Inseuunació n intraute rina profunda 
El ohjetivo de la in~(.'minaciól1 intrauterina profunda C~ 
depo..,itar Ia"i células c"'pcrmálicas en el tercio dbtal dd 
cuerno uterino. intentado acerca rnos lo mas po~iblc a la 
unión lItero-tub .. írica . El diM: i'i.o y dc!>.arrollo de e~le sis
tema M: lIe\ 'ó a caho en el laboratorio del Grupo de In
vestigación de Rep roducción Anim¡¡\ de la Facultad de 
Veterinaria de l\ l urcia a fina les de los año!>. 90. 

Al igua l que ocurría en la inseminación post-cervical. 



A 

B 

Figura 2 Inseminación post-cervical o intrauterina: A: Diferentes tipos de caté
teres de inseminación intrauterina. ; B. Imagen de un útero de cerda mostran
do el lugar de deposición (cuerpo del útero) de los espermatozoides utilizan
do este sistema de inseminación 

nos encolllramos en eMe ca~o con el incUll\ cnieme de 
~1tla\t:::o,a l l u~ pl it.'guc.:~ ud Luc ll u ulerino, pero en t:sle 
C~I..,O adcmá~ conlamo~ con un inconveniente añadido 
que c!'! la extremada longitud y la dispo~ición enrollada 
de la de los cuernos uterinos en la hembra porcina. Te
niendo en cue l1la eslO~ a~pc<..:lo~ se creo un dispositivo 
diseñado cspccialmenLC para superar eMos obstáculos y 
permitir la depo~ición del ~emen en la profundidad del 
cue rno uterino (Figur:1 3A). El procedimiento de in~e· 
minación consiste en hacer pa~ar e~le dbpo!'litivo a tra
vés de la luz de un catétcr dc lA tradicional que no:-. sir
ve fijar el cue llo uterino. Una vez situado el catéter de 
lA tradicional de la mi..,ma manera que lo haríamo~ cn 
una lA estánda r. el di-;positi\'O de inseminación intr..tute
rina es pasado a través de su luz empujando ~uavc y a la 
vez firmemente para supcrar d canal ecrvical y pr()~re 
~a r hada d cuerpo uterino en primer lugar y finalmente 
alcanzar el cuerno uterino (Maninez y cob., 2001; 2002; 
\cr figura 38 y 3C). 

Diferentes estudios demuestran que la inserci6n del 
catéter de inseminación intrauterina prof Linda c!'. po:-.ible 
en un 90% de la~ c<:rda:-.. siendo necesario un tiempo de 
entre 3 y q minuto~ por inseminación (Vázqucz y cob., 
2005, Martínez y cols. 2005 , Roca y cols., 2006). E, im
portante seilalar que la utili zac ión de eMe sbtema no 
produce ningl¡n daño o altemción del lmeto rcproducli 
\ "0 de la hemhra y que e.o:.,tudio:, realizados en esta línea 
dCITIucMran que los parán1etros reproductivo~ corn.'!'.
pondiemes a LA tradicionales realizadat, ante~ y de:-.pués 
de la in~eminación intrauterina profunda son similare-;, 
indicando que eMe método de inseminació n no liene 
ningún efecto perjudicial sobre la fertilidad de la, hem
bras (Uolarin y cols., 2005). 

La utilizaciC>n de este procedimiento permite dismi
nuir el número de espermatozoides por inseminaci6n 

:l _ p reprodu~ 

Figura 3A. Catéter flexible utilizado para la mseminaclón intrauterina profunda 
(1 ' 80 m de longitud; diámetro externo de 4 mm, canal de trabalo de 1'80 mm) 

Figura 38. Para la realización de la Insemmación intrauterina profunda, una 
vez limpia el área perineal de la hembra con agua y jabón se inserto en el 
cerviz un catéter comercial de lA a través del cual se introdujo el catéter 
flexible para la inseminación profunda. Elcatéter de lA sirvió para facilitar la 
manipulación del catéter flexible que lue propulsadoa través del cerviz a lo 
largo del cuello uterino tan profundo como fue pOSible 

Figura 3C Situación del catéter de lA en el cuello uterino y del catéter lIexlble 
de Insemmaclón 101 rautenna profunda progresando por el interior de uno de 
los cuernos uteflnos de tracto genital de la cerda. 

hasta entre 150 millone~ (en un volumen de 5 mI) y 600 
millone:-. (en un ,·olumcn de 20 m1) , lo que rerre~enta 
una do.,i:-. cnlre 20 y 5 veces menor que la usada en una 
lA tradicional. Las tasas de gestación obtenida~ tra~ la 
aplicaClon de e!:lta m~eminaci6n a ni\ el de granja fucron 
similarc!'. a lo!'. ohtcnido:, con lA normal (Vá7CIUCZ )' 
cob., 200 1, Day y cols., 2003). 

Por tanto, y en comparación con la in"'L'minación es
tándar. el u~o de la inseminación intrauterina profunda 
permite una dhminución impor1anle del número de es
permatozoides a Ulilizar por do ... is. Además este proce
dimiento ha sido utilizado para la in!'.cminación con ~c
men congdado de verraco (1000 millon<:.o,¡ d<: eSpl'l'maLO
zoidc~ por do:,is) obteniéndose uno:, 6plimos resultados, [) 



Figura 4: Inseminación Intraoviductal por laparoscopia A: Imagen de un útero 
de hembra porcina mostrando el lugar donde se depositan los espermatozoi
des utilizando este sistema de inseminación ; B: Detalle de una inseminación 
Intraoviductal por laparoscopia donde se muestra el oviducto (a) sujeto por 
las pinzas de laparoscopia y el dispositivo de inseminación (b). 

~ y puede re~ultar también de gran utilidad para la obten
ción ele de~cendcncia del .sexo de:-.cado mcdiamc la in 
.seminación de e.spermatozoides separado~ por citornc
tría de nujo. 

Inseminación int raoviduc ta l por la p a roscopia 
El desarrollo de técnicas de inseminación con un núme
ro reducido o Illuy reducido de cé lulas esperm{llica.., y 
utilizando un \olulllcn de inseminación pequeno se 
perfila hoy en día como la técnica rna!'l efiGIL. para au
mentar la efitiencia y optimizar lo.., n:!'!uhado!'! de fenili 
ciad de las in')emin~lcione_"i realizada:o, con e~permalOzoi 

de.s .sometido:, a trat,IIllientos biotecnológico.s (~epara
ción por ci to111ctría dc nujo; congdación: elc) . 

La inseminación intraoviductal implica la dcpu:-.ición de 
los espermatozoidc!'i dirccLamcnlC en c.:I oviducto y permi1c 
utilizar un número de espermatozoides por dosi!'i realmente 
bajo (enlre 300.000 y 20 millones de espermatozoides por 
dosis). Aunque en un principio era nece:,ario reali zar una 
cirugía mayor en l o~ animale~ a in:,elllinar. hoy en <.lía c:-. 
posible practicar c.~ta ilhcl11inación Illcdbnte cirugía bp~l 

rOM:ópica . Este procedimiento implica la realización de una 
cirugía mínimamente in\'a':li\'a en ta.s hCll1bra~ y lX'nrlite de
jar lo.s e~pcrlllalO7.oide:, en el o\'iducto :,in ncn::,idad de 
anrir la cavidad alxlominal (ver f1gur:l 1). El procedimiento 
implica ane~tc . ..,iar :1 In~ animales y b duraci6n tota l del mis
mo e:, de unos I ~ minutos por animal. 

Aunque e':lte métcxlo ha demoMra<.!o ser cfecti\o en di
versos cstudi()~(rc\ i':lado por Vázquc/ y col" .. 2008), su 
aplicación a ni\'(~ 1 practico en ganado porcino ~e encuen
tra todavía en fa:,e experimemal. Sin emba rgo, la insemi
nación imraovidu ·ta l por laparo:,copia .se perfila como la 
herramien ta ma:, úliI cuando e:, necesario inM.:l11inar con 
un muy bajo número de espermatozoide!'!. En este sentido 
cxpcricnci:1s realiz:1cl:ts en nuestro laboratorio demuestran 
que es un procedillli<.:nto encaz para la in:,cminación con 

c~pennato.f.ol(l e:-. :-.eparado~ por ci tomerri:1 de flujo (Gar
cía y cols., 2007). 
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