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Actualmente, la producción de las razas porcinas, habitualmente llamadas blancas, está 

alcanzando niveles insospechados hace no muchos años. Nuestro país, sigue liderando el 

censo porcino europeo, junto con Alemania y es dependiente de la exportación. Hoy en día, 

con la gran experiencia adquirida por la gran mayoría de empresarios de ganado porcino, 

existe una alta calidad en la producción, consiguiéndose no sólo buenos datos productivos, 
sino unas condiciones de trabajo óptimas y unos sistemas de producción adaptados al 

bienestar animal, cuyo fin es mejorar las condiciones de todos los implicados en la 

producción. 

I control de diferentes patolo­
gías e n la exp lo tació n. es 
cada vez mayor, siendo mo­
nitorizados los animaJes que 

conforman la renovac ión, desde su lu­
gar de origen, durame el transporte y 
pos teri or cuarentena . En la propia 
granja, los conlro les serológicos y los 
pl anes vac unales adecuados a cada 
zona geográfica y a cada explotación. 
hacen muy difícil la entrada de nuevas 
enfermedades. mejorando a lo largo 
del tiempo, la producción. 

En este sentido, fue la implantación 
de la inscmimlción artificial. a lo que 
nos sentimos orgullosos de haber con­
tribuiclo allá por los años 80 y 90. la 
prilll cra ap licac ión de las "nuevas" 
bio lec nologías de la reproducción, lo 
que contribuyó de forma clara y noto­
ria. al desarrollo de la producción por­
cina en nu es tro país. con un mayor 
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cont rol de las enfe rmedades y un ma­
yor aprovechami ento del potencial ge­
nético. 

Otra de las técnicas reproductivas, 
que por diferentes 1110ti vos , como la 
anatomía de la cerda o la propia capa­
cidad de reproducción, no se ha desa­
rrollado lo sufi cient e y por tanlO su 
aplicación no se ha implantado. es la 
transferencia de embriones. A diferen­
cia con el ganado vacu no. donde Cl-t 

má. habi tual. bien por la anatomía del 
aparato genital de la vaca. bien por te­
ncr un periodo de gestación máli largo 
y menos productivo que la cerda. el 
caso es que en e l ganado porci no la 
~plic(lción de la transferencia de em­
briones ha estado lirnitada a la experi­
mcntación. Bien es cierto. que al no ser 
requerida por el ganadero. las investi ­
gaciones tampoco han sido mu y ex­
haustivas y por e llo. quedan temas por 

resolver co rno la congelación de los 
embriones porci nos. Esto limita el 
ti empo de conservación. así C0 l11 0 cl 
transporte a larga. di stancias. 

No obsLante. sí que ex isten medios 
de cultivo capaces de mantener vivos a 
los embriones durante 3 a 4 días y en 
este periodo de tiempo. hoy en día, se 
podrfan transportar incluso entre con­
tinentes. lo que faci litaría el inlercam­
bio de gené ti ca, abataría los costes y 
3'iieguraría sa nitari amente a los dire­
rentes países donde se ll evaran esos 
embriones. rrente a posibles enferme­
dades que hubiera en el país de origen 
y no en el de destino. Europa se ha con­
venido en un rererent e de genética 
para los países asiáticos y surameri ca­
nos. pudiendo aumentar la demanda si 
se pudiera demostrar que la técn ica de 
transrerencia embrionaria en el ganado 
porcino es efi caz. 



Las posibilidades de la transferenc ia de 
embriones hoy por hoy están limitadas 
por la prop ia anato mía del útero de la 
cerda. Al ser muy prolífi ca, los cuernos 
uterinos son largos y tortuosos, lo que 
difi culta en gran medida la obtenc ión 
de lo, embriones por medio de un lava­
do merino. como se hace en la vacuo 
Portanto. la forma de real izar la obten­
ción es por medio de una intervención 
quirú rg ica. Bás icamente, la téc ni ca 
que nOSotros utili zamos consiste en: 

Sincroni zación de l cic lo c,tral en­
tre la donante y la cerda recepto­
fa . 

Inducción del c recimiento fo licu­
lar y ovulac ión mediante trata­
Il'liento con gonadotropinas. 
Reco lecció n de e mbrio nes de l 
oviducto. 
Selección de los embriones según 
su estado morfo lógico. 
Transferencia de los embriones 
depos itándolos en el ov iducto de 
la receptora. 

En primer lugur. se seleccionan las 
cerdas. En las donantes, generalmente 
por su valor genético y por su hi storia l 
productivo. se tendrá en cuenta que no 
hayan tenido problemas reproductivos. 
Suele ser habi tual trabajar con cerdas 

con varios pal10s y que sean de dese­
cho. de ta l forma que los ovarios res­
pondan bien al tratal11iento hormonal y 
después de la intervención. bien se la 
insemina de nuevo para llevar a cabo 
una úhima gestación. o bi en se envía al 
matadero. Las cerdas receptoras pue­
den ser cerdas híbridas. s in valor gené­
tico . pero que igua lm ente no hayan 
presentado ningú n problema reproduc­
tivo. Si son cerdas jóvenes, nul íparas, 
se tendrá en cuenta que hayan alcanza­
do bien la pubertad y que tengan los cc­
los con regularidad. 

Una vez selecc ionados los anima­
Ics. han de encontrarse en el mi smo 
mo mento del cic lo reproductivo (Ha­
ze leger el 01,2000). Para e llo se tui liza 
un p roges táge no co mo a lt renoges t 
(Regumate), administrándolo durantc 
18 d ías consec uti vos. El efecto q ue 
conseguimos. es que el ovario siga ~ u 
evoluc ión normal. pero cuando se pro­
duce la involución de los cuerpos lúte­
os y tienen que comenzar a desarroll ar­
se los nuevos fo lícu los. el progestáge­
no frena la sec reción del factor de libe­
ració n de gonadotropinas (GnRH ) por 
parte de l hi potálamo y por tanto, frena 
la secreción de F H Y LH por parre de 
la hipófi sis. inhibiendo el crecimie nto 
fo licul ar. De tal modo. cuando sc supri -

me el tratamicnto. comienza de nuevo 
la acc ión de las gonadolropinas sobre 
los ovari os y en todas las cerdas co­
mienza el crecimiento folicular al mis­
mo tiempo. 

A las 24 horas de la supresión del 
progesLtígcno. se acl mini slran la gona­
d o tro pi na séri ca d e yeg ua preñada 
(PMSGl en una dosis de 1.200 a 1.500 

1. Es imponal1lc que las hormonas se 
inyecten inl ramu scularmentc y no se 
dejen depositadas en la grasa subcutá­
nea ya que puede innuir en "u efecto 
sobre los ovario . Entre 60 a 72 hora.. 
después. se adm i ni ~tra la gonadolropi­
na coriónica. cuya acción es la de indu­
ci r la ovul ac ión de los folículos previa­
mcnte formados. Generalmente se uti­
li za la mitad de Unidades Internaciona­
les que las utili zadas con la PMSG. 

Desde e l momento que se induce la 
ov ul ación. comienza la form ación del 
cuerpo lúteo y por tanto la secrec ió n de 
proges terona. Si se provoca un desfase 
ent re la cerda donante y la receptora. el 
embrión cuando llega al nuevo útero. 
se encontrará un ambienLe correspon­
diente con su edad y son los propio" 
embri ones. los que con sus secrecio­
nes. ayudan a crear el ambiente utcrino 
adecuado a su estado de d esarro llo. Si 
ambas cerdas estu vieran en el mismo 
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momento reproductivo, e l embrión 
transferido, encontraría un ambienle 
uterino algo maduro. ya que su desa­
rro llo se ha ru lcnti zado en el transcurso 
de la opcrac ión (Stroba nd y Van der 
Lende, 1990). 

En la téc nica que nosotros emplea­
mos, llevamos a c"bo un desfase de 12 
horas entre la cerda donante y la recep­
tora. Esta diferencia la conseguimos 
administrando a las cerdas receptoras 
la gonadotropina cori óni ca 12 horas 
después que a las donantes. De esta 
manera, 1" ovulación se produce más 
tarde en la cerd" receptora y por tanto 
la formación de cuerpos lúteos y la 
consecuente secrec ión de progestero­
na. que es la hormona encargada de 
proteger 1" gestación. 

----

obtención, bajo nuestro criterio, es de 
una mayor manipulación y un mayor 
riesgo a la formación de adherencias 
post-quirúrgicas , por lo que preferi-
1110S rcalilar una técnica con menor 
imp"cto para el aparuto genital. 

En este caso describimos la técnica de­
sarro llada con cerdas Ibéricas como 
dona nt es ( Foto 1) Y ce rda s Duroc 
(Foto 2) como receptoras. Las imáge­
nes nos penniten seguir los pasos des­
critos a continuación. Los animales 
preparados para la intervención quirúr­
gica, cs decir, en ayunas 24 horas y sin 
administrarles líquidos al menos du-

Con la técnica propuesta, se puede realizar la 

transferencia de los embriones in situ, de forma 

senci ll a, sin abordar en exceso el aparato genital 

de la cerda, pudiendo una misma donante ser 

utilizada hasta 4 Ó 5 veces 

A las 24 y 48 horas de haber admi­
ni stmdo la gonadotropina coriónica a 
las cerdas donantes. se realiza la pri ­
mera y segunda insemi nación artifi ­
cial. Posteriormente. segú n e l estado 
de desarrollo con que se quieran obte­
ner los embriones, se reali zará la inter­
vención quirúrgic'l . En este caso. va­
mos a describir 1" obtención de los em­
briones en los primeros estadíos de de­
s"rrollo. es dccir. de una y dos célul as. 
p"ra podcr recogerl os desde el ov iduc­
to. Los embriones con un desarrollo de 
4 cé lulas, pasan al útero y e l sistema de 
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rante 6 horas. se les administra un tran­
quili zan te vía intramusc ular, que en 
este caso es azaperona (Stresnil ). Pasa­
dos al menos 15 minutos y observando 
al animal. procedemos a la canulación 
de una vena marginal de la oreja, don­
de administramos una combinación de 
xilacina con ketamina. Con esta anes­
tesia. podemos mantener al an imal 
anestes iado unos 30 a 40 minutos. lo 
que nos permi te rea li zar la in terven­
ción sin problemas. 

Una VCL. dormido el animal. proce­
demos a su colocación en decúbito su-

pino, lavando y desinfectando todo el 
campo operatorio (Foto 3). La técn ica 
utilizada es por medio de laparotomía 
media, incidiendo a la altura del último 
par de mamas (Foto 4) te niendo en 
cuenta la presencia de las venas mama­
ri as. Según la edad del animal , estas 
venas serán más O menos importa ntes, 
por lo que ,e decidirá sobre la marcha. 
si es conven iente ligarlas antes de inci­
dir. En el caso de ser un ani mal joven, 
estas vena~ no están muy desarrolladas 
y puede incidirse de forma ro ma. A 
continuac ión se atraviesan las distintas 
capas anatómicas e, incidido el perito­
neo. se localilan los cuernos uterinos y 
reali,wndo un desliLamiento de los de­
dos. se llega hasta el oviducto y el ova­
rio. 

El ovario. puede haber no reacc io­
nado al tratamicnto y en ese caso pre­
sen tará folículos desarrollados, pero 
sin haber ll egado a ov ular (Foto 5). 
Esto puede ocurrir por diferentes moti ­
vos, aunque en muchos casos, como ya 
hemos señalado an teri ormen te, por 
una mala administrnción de las honno­
nas. En general, la reacción suele ser 
con un alto número de ovu laciones 
(Foto 6). Una vez comprobado el esta­
do del ovario_ se procede a la local iza­
ción de la fimbria y la desembocadura 
de l oviducto. por donde se introduce 
una cánul a unos 8 cm y es fijada desde 
el exterior (Foto 7). El siguicnte paso, 
es la locali zación de la uni ón útero-tu­
bárica y con ayuda de un trocar pene­
tramos desde el útero en e l oviducto 
(Foto 8). Se utiliza un trocar con el fin 
de provocar un pequeño punto hemo­
rrágico y que cicatrice rápidamen te. Si 
se utiliza una aguja biselada. el corte es 
mu y limpio y sue le haber dificultad 
para cicatrizar. DispueMo de esta ma­
nera, se hace un lavado con 20 mi de 
PBS (Foto 9). con el que se arrastran 
contracorriente los embriones ubica­
dos en el ovid ucto. Para e llo. se coloca 
una placa de Petri en el otro extremo de 
la cánul a de si licona (Foto 10) la cual 
una vez llena. se traslada hasta una es­
tufa o bien, una placa calefuctora a 37 



oc. El lavado del oviduClO. se realiza 
dos veces. recogiendo cada lavado en 
una placa diferenle. 

A continuación ~e extrae la cánula 
del oviduclO y se realin,la misma ope­
ración en el olro oviduClO para posle­
riormente. ulla \ eL realizados lo~ dos 
lavados. proceder a la reubicación del 
útero en la zona abdominal y suturar 
lo; diferenles planos anatómicos. En 
primer lugar . .!Ie realiza una sutura con­
linua del periloneo, jUnio con el plano 
muscular. para lo que uti litaremos cal­
gUl del número 2 (Foto 11 ) Y una se­
gunda sutura con el mismo material. de 
la capa muscular subcutánea. Por últ i­
mo, la piel y ellejido subcUláneo. con 
seda del número 2. dando pUnlOS sim­
ples, previniendo el posible roce con el 
suelo. 

Una vez que tenemos las cuatro 
placas de Pelri a 37 oC (Foto 12). pro­
cedemos a la loca lización de los em­
briones. con ayuda de un micro'!'copio 
e;lereoscópico o lupa . Hay que lener 
en cuenta. que al lavar el oviducto, se 
arrastran muchas células de de~cama­
ción y el campo suele ser sucio. La 
ventaja de los embriones de porcino. es 
que tienen una buena capa de Iípidos. 
lo que pennlle fácilmenle su locali7a­
ción (Foto 13). En e' le momenlO. se 

van seleccionando por su estado mor­
fo lóg ico y se pasan a Olra placa de Pe­
tri más pequeña y con un medio de cul­
livo limpio. Es ahí donde se visualizan 
a los máximos aumen tos, para deter­
minar. en los embriones de una sola cé­
lula. si hay c~pcrmalol..oides en su zona 
pelúcida. que será lo que nos indique 
que ha podido haber fec undac ión. 

La intervención para realizar la trans­
ferencia de lo> embriones recogidos 
con anterioridad. procede de la misma 
forma que la anterior. En este caso. la 
cerda receptora. como ya hemos indi ­
cado anteriormente. suele ser una cer­
da joven. incluso nulípara. lo que re­
presenta unos ovarios pequeños y con 
pocos punlos de ovulación. pero por lo 
general suficiente para ll evar ade lante 
la gestación de los embriones transferi­
dos . La preparación del animal. aneSle­
~ia y colocación en la mesa de opera­
ciones. se realiza de la misma manera 
que para la donanle. La incisión e; en 
el mismo lugar. es decir. por laparolo­
mía a la altura del úl timo par de mil mas 
(Foto 14). Una vez localizado el ova­
rio. se comprueba el efeclO de la gona-

dOlropi na coriónica y se observan los 
puntos de ovulac ión (Foto J 5). ESlO es 
importanle. ya que de no haber habido 
ovulación, no se fomlarán los cuerpos 
IÚleos y no se podrá ulilizar esa cerda 
CO Ill O receptora. 

A continuación. se loc¡lI iza la fim­
bria (Foto 16) y el pUnlO de abertura 
del ov iducto. Mientras tanto. los em­
briones selecc ionados. se recogen di­
reClamenle de la placa de Pelri. con 
ayuda de una cánula fijada en una j e­
ringa de in~ulina. na vez recogidos. 
esta cánula. se introduce por el oviduc­
lO desde la fimbria . unos 8 cm (Foto 
J 7) Y se depositan con ayuda de la je­
ri nga (Foto 18). Se comprueba en la 
lupa que no ha quedado ningún em­
brión en la cánula y a conlinuaci6n se 
procede a la sutura. de igual forma que 
con la donante. 

Con esta técnica. se puede realizar 
la transferencia de los embriones ill 
siw. de forma sencilla. sin abordar en 
exceso el aparalO genilal de la cerda. 
pudiendo una misma donante, ser lI tili­
Lada hasla 4 6 5 veces. dependiendo 
mucho. de la limpieza con que se lleva 
a cabo la intervención, para no provo­
car adherencias. Los resuhados obleni ­
lIo!'J. ha~ta ahora son muy prometedo­
res. con un 60% de cerdas receploras 
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paridas. Igualmente, con los medios de 
cult ivo actua les. se pueden trasladar 
los embriones a otro lugar alejado del 
pu nlO de obtención de los mismos, y 
teniendo al grupo de receptoras prepa­
rado para la transferencia. ll evarl a a 
cabo, tal y como se ha descrito. 

C omo hemos comentado anteriormen­
te. pueden recogerse los embriones del 
útero. En este caso. se recogen en esta­
di os de mórul a a blas toc isto. siendo 
más resistentes, 10 que supone un ma­
yor potencial para obtener mejores re­
sullados. En la actualidad hay distintos 
grupos de investigación trabajando en 
téc nicas de obtención por medio de la­
paroscopia (Brüssow, K.P. comun ica­
ción personal). 

En cuanto al almacenamiento de 
los embriones, hay muy pobres resul ­
tados en la congelación de los embrio­
nes de porcino. S i bien puede ser la 
capa de lípidos la responsable de estos 
malos resultados. se ha trabajado eli ­
minando es ta capa y posteri ormente 
transfir iendo los embriones. pero solo 
pu ede l levarse a cabo en casos muy 
parti culares, como co n embriones 
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transgéni cos, ya que no es fác il tener 
los medi os para reali zarlo, ni compen­
saría económicamente si se piensa en 
la aplicación de esta técnica. 

En los últi mos años se ha descrito 
una nueva tecnología de congelación. 
llamada vi trificación (Berthelot e l al, 
2003). Básicamente. consiste en intro­
ducir a los embriones en un medio con 
una alta concentración de crioprolcc­
toro durante unos minutos. recoger los 
embri ones con una ca nt idad mfnima 
de líq uido en una pajuela muy finae in­
troducirlos lo más rápidamente posible 
en nitrógeno liquido. Debido a la alta 
velocidad dc enfriami ento y a la alta 
concentraci ón de cr ioprotec tor. los 
cmbriones no se dañan por los cristales 
de hi elo. Hasta el momento hay muy 
pocos resultados con esta tecnolog ía. 
que sin duda hay que seguir investigan­
do. 

En cuando a la propia transferencia 
de los embri ones. además de por vía 
quirúrgica, deposit ándolos en el ov i­
ducto o en el útero, según el estado de 
desarro ll o , puede ev itarse la c irugía 
completa, realizándose por laparosco­
pi a. Igua lmente se están desarro llando 
diferentes sistemas para poder deposi­
lar los embriones por vía vaginal. sin 
neces idad de anestesiar a la cerda re-

ceptora. El inconveniente en este caso. 
es que los embriones hay que deposi­
tari os en e l pri mer tercio del útero, lo 
cual significa alravcsar cerca de un me­
tro de longitud del cuerno uterino. En 
este caso también significaría que la 
cerda tiene el cervix cerrado y es nece­
sa ri o un gran es fu erzo , atravesarl o 
para posteriormente profundizar hasta 
el punto más idóneo. 

Esto deja abierta la puerta a la in­
vcstigación de nuevos métodos. para 
adaptar esta técnica a la necesidades 
de la l>roducción porci na actual. estan­
do seguro que antes o después, empe­
zará a util izarse, perm itiendo el trans­
porte de embriones entre países. abara­
tando costes y mejorando el potencial 
genético de forma más rápida y segura. 
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