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Introducción 
 
La inseminación artificial (IA) en ganado porcino ha tenido un gran desarrollo a 
nivel mundial, convirtiéndose en una práctica habitual en el manejo 
reproductivo de las granjas. En España el crecimiento ha sido espectacular, se 
estima que su utilización está por encima del 95% del total de cerdas 
reproductoras de nuestro censo (Tabla 1). A diferencia de otras especies, la 
metodología desarrollada en porcino a nivel de campo, utiliza dosis 
conservadas por refrigeración a 15ºC, dejando la crioconservación espermática 
para situaciones más específicas de trabajo, como son la creación de bancos 
de semen para el mantenimiento de líneas genéticas, la conservación de 
recursos zoogenéticos y laboratorios de investigación.   
 
La evolución que ha tenido esta técnica ha estado sintonizada a las 
necesidades de los sistemas productivos. Los avances tecnológicos 
conseguidos en IA, se han realizado gracias a la conexión que ha existido entre 
ganaderos y  grupos de investigación, que han sido capaces de cubrir las 
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exigencias que se han dado en distintas fases de producción. Básicamente los 
centros de inseminación artificial (CIAs) en su funcionamiento han prestado 
especial atención a los siguientes puntos: establecimiento de controles y 
manejos en los verracos durante la cuarentena, diseño de instalaciones y 
manejos que faciliten mantener las condiciones óptimas como reproductor al 
verraco, aplicación de medidas biosanitarias que impidan interferencias 
patológicas, utilización de técnicas que permitan procesar y valorar dosis 
seminales en tiempo y calidad, conservación seminal, aplicación de las dosis 
seminales a la cerda. En todas ellas sin duda, el verraco es el factor crucial y 
aglutinante, que tiene cumplir como premisas principales: mantener los 
estándares genéticos de mejora, y las condiciones físicas y orgánicas como 
reproductor durante su vida productiva en los CIAs. Por lo tanto, la elección de 
los verracos es una responsabilidad esencial para el funcionamiento de los 
centros, que debe estar apoyada por distintos controles que ayuden a 
dictaminar la capacidad reproductiva del semental.  
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 1 
Situación mundial de la inseminación artificial en porcino  

(Riesenbeck, 2011) 
	

País 
Producción Tm de 

carne/año 2008 
(x1.000.000) 

Censo cerdas 
reproductoras 

(x1.000) 
%IA Censo 

verracos 

Nº 
centros 

IA 

Dosis 
totales/año 

(x1.000) 
China 47,18 44.000 10   24.000 
USA 9,52 5.778 90 27.000  34.000 
Alemania 4,45 2.225  6.611 22 12.470 
España 3,46 2.200 95 7.500 74 12.500 
Brasil 3,02 2.432 66   12.000 
Canadá 2,84 1.300 80   5.700 
Vietnam 2,47 4.159 30,2 4.562 549 4.558 
Francia 2,23 1.160 95 3.709  5.630 
Dinamarca 2,05 1.082 95-

98 3.150 13 5.400 

Holanda 2,02 1.001 98   5.006 
Federación 
Rusa 

2,01 1.320 91,5 1.341 22 7.247 

Polonia 1,92 2.100 35   4.200 
Filipinas 1,61 1.500 50    
Italia 1,56 0.600 80   3.200 
Japón 1,25 0.670 44   1.769 
México 1,15 0.950 70   5.500 
República de 
Corea 

1,06 0.670 90    

Bélgica 1,01 0.510 87 1.989 37 2.319 
Tailandia 0,82 0.900 70   4.000 
Reino Unido 0,69 0.450 60   2.200 
Taiwán  0.600 90   3.000 
Chile 0,52 0.300 99    
Australia 0,38 0.200 85   0.850 
Sudáfrica 0,30 0.200 40   0.400 
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República 
Checa 

0,28 0.105 95   0.147 

Suecia 0,27 0.140 95 500 3 0.800 
Argentina 0,23 0.180 85   1.332 
Finlandia 0,22 0.180 80   0.440 
Noruega 0,12 0.075 98 280 1 0.428 
Croacia 0,08 0.132    0.170 
Bulgaria 0,07 0.060 80   0.162 
 
 
 
 
Claves del éxito del establecimiento de la IA en los esquemas productivos 
 
Las claves del éxito de esta técnica están basadas en los beneficios que puede 
ofrecer a las explotaciones ganaderas, básicamente se pueden resumir en 
mejoras productivas y económicas. Analizando específicamente los factores 
determinantes para que su uso se haya hecho extensivo, es necesario tener en 
cuenta las distintas situaciones que se han ido generando a lo largo del tiempo 
en el sector porcino, ya que han ido variando para adaptarse a ellas. Su 
desarrollo se puede dividir en los siguientes periodos: 
 
 
1.- Fase de implantación 
 
El esquema que se adoptó para establecer la técnica, se llevó a cabo a través 
de la creación de pequeños centros de inseminación ubicados en los propios 
núcleos de producción, y en los cuales las dosis seminales se preparaban para 
su autoconsumo. Los CIAs que suministraban dosis a un grupo de 
explotaciones ganaderas eran muy escasos. Esta estructura requería que el 
personal responsable de las actividades tuviese una formación adecuada para 
que funcionase toda la metodología. El Departamento de Reproducción Animal 
del Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Alimentaria – 
INIA, aportando nuevas tecnologías e involucrándose en la organización de 
multitud de cursos de formación, y en algunos casos seguimiento de 
actividades realizadas, jugó un papel importante en esta fase de desarrollo. 
Entre los puntos a destacar que se desarrollaron durante esta fase, fueron: 
 
- El requisito fundamental que demandaban los ganaderos antes de ser 

implantada la inseminación, era igualar los resultados reproductivos 
obtenidos con monta natural. Los primeros intentos para establecer la 
inseminación a nivel de campo no tuvieron éxito, ya que la técnica estaba 
basada en metodologías y equipamientos similares a los utilizados en IA de 
ganado vacuno.  En la década de los años 80 se consigue optimizarla a 
distintos niveles:  
 
• Para la extracción de  eyaculados, se diseñan potros de recogida más 

operativos, que facilitan las operaciones desarrolladas.  
• Se dejan de utilizar vaginas artificiales, y en sustitución se emplea la 

metodología de  mano enguantada, que permite la separación de las 
fracciones del eyaculado.  
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• En la conservación por refrigeración se descarta la utilización de 
componentes biológicos (leche, yema de huevo), que dan respuestas 
más heterogéneas que los compuestos químicos, además de facilitar su 
contaminación. Se comienzan a utilizar otro tipo de diluyentes como el 
BTS (Beltsville Thawing Solution) (Pursel and Johnson, 1975) que 
garantiza una conservación de varios días con buena viabilidad 
espermática. Posteriormente se diseñan nuevos diluyentes que 
mejoraron las condiciones de conservación. 

• Se realizan trabajos que ayudan a mejorar distintos factores 
determinantes para la preparación de las dosis seminales (temperaturas 
de trabajo, grado de dilución semen-diluyente, contrastación para valorar 
calidad seminal, normas de higiene para controlar contaminaciones, etc.) 

 
- La capacidad que tiene la IA para difundir los esquemas genéticos en 

períodos cortos de tiempo, ha jugado un papel crucial en todo momento de 
su utilización, pero en los inicios fue aún más decisivo. En aquel entonces, 
los verracos más utilizados como finalizadores eran las razas Blanco Belga 
y Pietrain (figura 1). Estos animales poseen una conformación cárnica muy 
desarrollada, consiguiendo una descendencia que alcanzaban muy buenos 
rendimientos cárnicos en canal. Su utilización en monta natural creaba 
problemas, debido a que su gran tamaño y peso, dificultaba la cubrición en 
las cerdas. Su empleo en IA no tenia ningún problema, facilitando 
compensaciones económicas por parte de los mataderos. 

 
Figura 1. Razas de verracos utilizados en CIAs 

  
Verraco Blanco Belga o Landrace Belga Verraco Pietrain 

 
- Otro factor que jugó un papel importante, fue la obtención de resultados 

reproductivos superiores en cerdas inseminadas, respecto las cubiertas con 
monta natural.  Esta realidad tiene su fundamento en IA, en la capacidad de 
clasificar los eyaculados según su calidad espermática (figura 2), pudiendo 
desechar  aquellos que presenta algún tipo de patología seminal.  Existen 
multitud de etiologías que inducen alteraciones en la calidad de los 
eyaculados, algunas de ellas se presentan con frecuencia, provocando 
bajadas en los resultados reproductivos, como son los casos de las altas 
temperaturas durante los meses de verano, procesos febriles de los 
animales, determinadas vacunaciones, intoxicaciones, cojeras, etc. 

 
Figura 2. Espermatozoides con distintos grados de patología seminal 
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- Para el manejo de las granjas supuso un gran avance, ya que favoreció 

notablemente el trabajo de las mismas. La posibilidad de cubrir mayor 
número de cerdas, facilitaba la creación de lotes (en lenguaje tradicional de 
granja se denominan “bandas”) con mayor número de cerdas permitía: 
optimizar la programación del trabajo a lo largo del ciclo productivo, y el uso 
de las instalaciones en cada fase. Otra ventaja muy apreciada por parte de 
los operarios de las granjas, es que su utilización facilita realizar destetes de  
cerdas concentrados durante la semana  (por lo general el jueves era el día 
mas utilizado), de esta forma se podía evitar el trabajo de cubriciones 
durante el fin de semana. 
 
 

 
2.- Creación de grandes centros de inseminación artificial. 
 
Una vez que quedo establecida  la técnica en un porcentaje muy alto del censo 
de porcino (por encima del 70%), se pudo comprobar el potencial genético que 
podía aportar la IA en períodos cortos de tiempo. La demanda de productos 
cárnicos del cerdo ya no estaba enfocada exclusivamente a suministrar los 
mercados propios, comienzan abrirse mercados exteriores donde las 
necesidades de los productos finalizados son más variados, lo que implica a 
los CIAs utilizar diversas genéticas, que pueden variar según los requisitos de 
se exigen en las exportaciones. Las modificaciones fundamentales que se 
suceden son: 
 
- Los CIAs se diseñan aislados de los centros de producción,  las dosis 

seminales producidas tienen como destino multitud de granjas. Los 
requerimientos de los mercados son más amplios, se solicitan productos 
más variados por parte de grandes cadenas comerciales, y de los mercados 
externos.  Para cubrir estas necesidades, los centros se abastecen de 
animales de diversas genéticas y/o líneas comerciales. A la nominación de 
centros de inseminación se le añade el calificativo de “multigenéticos”. 
 

- Para evitar situaciones que induzcan problemas de calidad seminal, se 
mejoran las instalaciones donde se encuentran los verracos. Entre otras 
medidas, se pone especial atención a la condiciones medio ambientales: 
temperatura, fotoperíodo, ventilación. Se diseñan distintos tipos de suelos 

 

 

 

 

Espermatozoide 
con cola en látigo 

  
Espermatozoide con 
gota citoplasmática 

 

Espermatozoide con 
acrosoma dañado Aglutinación espermática 
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para evitar problemas de aplomos. En la alimentación se crean 
formulaciones específicas para verracos reproductores. 
 

- Trabajar con mayor número de animales determinó que se cuidasen más  
las medidas higiénicas y biosanitarias, en todos los procesos que se 
desarrollan en el CIA. Las contaminaciones de las dosis seminales, y 
cualquier proceso infeccioso que afecte a los animales, pueden inducir 
fallos reproductivos, e incluso pueden desencadenar cierres sanitarios. Para 
evitar estas situaciones se establecen controles de entradas y salidas de 
personal, material y animales; se crean protocolos de actuación para los 
operarios: se les exige cambios ropa, duchas antes de comenzar la jornada 
de trabajo, e incluso se controlan las visitas a otras instalaciones 
ganaderas. Los CIAs son regulados sanitariamente a través de normativas 
legislativas, que reglamentan las condiciones que deben cumplir los 
centros, además de estar sometidos a diversos chequeos serológicos 
periódicos para comprobar su estado sanitario.  
 

- El volumen de producción se elevó a un número considerable de dosis 
seminales, que modificó  las condiciones de trabajo en el laboratorio, tipo de 
material utilizado en el manejo del semen, y las estrategias de reparto de 
las dosis a las explotaciones ganaderas. 

 
 
 
3.- Mejora de competitividad y tecnificación. 
 
El sector porcino manifiesta un crecimiento progresivo del censo, marcado por 
un alto grado de competitividad de los sistemas productivos (incluidos los 
centros de inseminación), y también de la capacidad de ofertar los productos 
demandados por los mercados internos e internacionales. Se viven crisis de 
precios, que tienen su origen en el incremento de precios de las materias 
primas de los piensos, y también la pérdida de algún mercado exterior (como 
fue la situación política entre Rusia y la Comunidad Europea, que provocaron 
pérdidas de las exportaciones hacia este país). Estos períodos fueron decisivos 
para que algunos grupos ganaderos no pudieran aguantar grandes pérdidas 
económicas, ocupando su lugar grandes corporaciones que determinaban que 
el censo de ganado no disminuyese en ningún momento. La repercusión para 
los centros de inseminación fue: 
 
- En el censo oficial del MAGRAMA se aprecia una disminución del censo de 

verracos cada año, a pesar de existir una tendencia de incremento de las 
cerdas reproductoras a lo largo de los años. A la inversa de lo que sucede 
en el censo, el  precio de los verracos se ve incrementado cada año. 
 

- El grado de competitividad de los centros de inseminación se convierte en 
crucial para poder mantenerse en este macro-mercado, apreciándose 
incluso, que los precios de la dosis seminales en España están por debajo a 
los ofertados en el  resto de los países europeos. 
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- Los sistemas de producción se tecnifican bastante a distintos niveles, entre 
los avances que caben destacar están: 

 
• Aplicación de sistemas de filtración del aire, y utilización de presiones 

negativas en la ventilación de las instalaciones, para evitar problemas 
sanitarios en los CIAs. 
 

• Utilización de potros de recogida para realizar recogidas “automáticas” 
de eyaculados. 

 
•  Diseño de programas informáticos que permiten analizar imágenes de 

los espermatozoides y su movimiento para su valorar su calidad. A la 
vez que controlan la gestión y control de todos los procesos productivos 
de las dosis seminales. 

 
• Utilización de la inseminación post-cervical, con la cual la dosis seminal 

se deposita más profundamente en el aparato genital de la cerda. La 
repercusión que tiene la utilización de esta metodología, es que se 
incremente el número de dosis seminales por eyaculado, al reducir el 
número de espermatozoides necesarios para alcanzar la fecundación. 

 
- Adaptación de los CIAs a la normativa requerida en relación a los requisitos 

exigidos para los centros productores, almacenamiento y reparto de dosis 
seminales; tratamiento de residuos para no afectar a las condiciones 
medioambientales; trazabilidad de las dosis seminales, y condiciones de 
bienestar animal para los verracos. 
 

- Otro factor que ha cambiado notablemente al sector porcino, ha sido la 
utilización de líneas genéticas hiperprolíficas, que han determinado el 
incremento del número de lechones por cerda y año, y por lo tanto 
incrementa la descendencia de los verracos, dándole mayor competencia 
en los resultados obtenidos en los esquemas productivos 

 
 

 
Valor estratégico de los verracos. 
 
La responsabilidad que tienen los verracos en la productividad de las 
explotaciones ganaderas,  se ha incrementando de acuerdo al gran número de 
dosis seminales que son capaces de producir, y consecuentemente la 
descendencia que pueden dejar. Las condiciones que han originado este 
aumento de dosis, han sido la necesidad de los CIAs de trabajar con verracos 
que produzcan un mínimo de dosis para mantener su rentabilidad, y la 
utilización de la inseminación pos-cervical que  reduce notablemente la 
concentración espermática por dosis. Se estima que cada reproductor puede 
conseguir entre 5.000 a 18.000 lechones por año, este rango tan amplio que se 
describe, esta supeditado al número de dosis producidas por verraco, y la línea 
genética utilizada en las hembras cubiertas. Con estas cifras, la mala elección 
de un verraco  en un CIA, puede tener consecuencias impredecibles para el 
rendimiento económico de las explotaciones de ganado porcino. 
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Cuando nos planteamos que requisitos se tienen que exigir a los verracos para 
tener el estatus de reproductor, tenemos que considerar el cumplimiento de 
una serie de parámetros, para asegurar que su capacidad reproductiva no este 
alterada. Antes de iniciar su fase productiva, se deben recopilar datos 
procedentes de la casa de genética de origen,  y los obtenidos en cuarentena. 
Posteriormente a lo largo de su vida productiva se efectuarán controles 
periódicos, que permitirán controlar bajadas de productividad y calidad seminal, 
además de indicarnos cuando los animales deben ser retirados por no cumplir 
con los requisitos exigidos.   
 
Entre los controles a tener en cuenta para valorar al verraco, caben destacar: 
 
Valoraciones genéticas  
 
Estos controles se realizan una sola vez en la vida del animal, y deben hacerse 
previamente al inicio de la fase productiva.  Cualquier alteración que tenga el 
verraco a este respecto, puede ser transmitida a su descendencia, y alcanzar 
una alta repercusión productiva y económica. El reproductor tiene que cumplir 
los estándares genéticos de la raza o línea genética, no debe ser transmisor de 
defectos genéticos (hernias, splayleg, problemas de piel, etc.), y no ser 
portador de alteraciones cromosómicas, fundamentalmente translocaciones 
recíprocas (figura 3) que afectan al cariotipo. Lo que respecta  a este último 
control, se ha comprobado que los verracos portadores provocan en todos los 
casos reducciones importantes del tamaño de camada (tabla 2), y en algunos 
casos (no en todos) también inducen bajadas de fertilidad, y  presencia de 
lechones con distintas alteraciones al nacimiento (Sánchez-Sánchez et al. 
2016). En nuestros trabajos hemos apreciado una incidencia en la presencia de 
estas alteraciones en la población porcina en un 3,6%, presentando distintos 
grados de alteraciones en los parámetros reproductivos. 
 
 

	
Figura 3. Cariotipo de verraco portador de la 
alteración (1;11)(q24;p13), que implica una 
reducción del tamaño de la camada del 29,38% 
(Rodríguez et al., 2010) 

 
 

26 A

26 B 26 C

26 A

26 B 26 C
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Tabla 2 

Alteraciones cromosómicas distintas encontradas por parte del Grupo de Porcino del INIA 
(Sánchez-Sánchez et al, 2016)  

Alteración 
cromosómica 

encontrada 
Sexo Raza 

Parámetros afectados 
Reducción 

tamaño 
camada 

Reducción 
fertilidad 

Malformaciones 
en lechones 

Φ rcp(1;4)(q+;q-) macho Ibérico * * * 
Φ rcp(1;6)(q17;p11) macho Línea sintética * * * 
Φ rcp(1;11)(q-;p+) macho Duroc 29,38% No Si 
Φ rcp(1;15)(q-;q+) macho Línea sintética * * * 
Φ rcp(2;8)(q-;q+) hembra Transgénico * * * 
Φ rcp(2;10)(q-;q+) macho * * * Si 
Φ rcp(3;14)(p+;q-) macho Duroc 11,30% Si No 
Φrcp(3;18)(q14;q21) macho Duroc 20,25% No No 
ϕ rcp(3;18)(p14;q24) macho Large White 43,32% No No 
Φ rcp(4;7)(+;q-) hembra Transgénico * * * 
§ rcp(1;2;17) 
(q11q17;p16;q13) 

macho Large White 46,71% Si No 

ρ inv 4(p15;q24) macho Línea sintética 6,85% No No 
* no se suministran datos de las granjas 
Φ translocaciones recíprocas 
§ translocación recíproca compleja que involucra tres cromosomas 
ρ inversión 
 
 
Estado sanitario 
 
Además del control específico de cada CIA, hay que tener en cuenta el 
cumplimiento legislativo a nivel nacional e internacional, para alcanzar el 
estatus sanitario, que le permita que sus dosis seminales puedan ser utilizadas 
en  explotaciones ganaderas. 
 
 
Condiciones físicas 
 
El verraco debe mantener una condición general adecuada sin ningún tipo de 
problema. Los siguientes  aspectos  se les tiene que prestar especial atención:  
- Estado de los aplomos, valorando: deformaciones, asimetrías corporales,  

estado de las pezuñas, marcha del animal, varices y lesiones (figura 4) 
- Aparato genital, efectuando exploraciones  o ecografías del aparato genital, 

para valorar testículos (figura 5), bolsa prepucial y pene; en el caso de 
ultrasonografía también próstata, vesículas seminales y glándula de 
Cowper. 
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Figura 4. Presencia de varices en un verraco Figura 5. Presencia de asimetría testicular 
 
 
Comportamiento del reproductor 
 
Prestando especial atención a la libido que presenta  el reproductor, que le 
permita saltar sobre el potro de recogida y efectuar una eyaculación correcta. 
Un comportamiento que puede provocar problemas en el manejo de los 
animales, es cuando manifiestan signos de agresividad, que ralentizan los 
procesos de recogida, y además implican peligros para los operarios de los 
CIAs. 
 
Calidad seminal 
 
Cada eyaculado tiene que ser analizado de forma que quede comprobada su 
calidad, además de valorar cuantitativamente el número de dosis seminales 
que pueden realizarse. De las técnicas clásicas de contrastación seminal, se ha 
evolucionado a programas informáticos que analizan las imágenes de los 
espermatozoides de forma más objetiva y rápida.  En investigación se están 
utilizando frecuentemente fluorocromos para valorar multitud de parámetros 
estructurales y funcionales de los espermatozoides,  no cabe duda que algunos 
de ellos podrán ser utilizados rutinariamente en los CIAs. Otra línea de trabajo 
que se esta desarrollando, y puede ser de gran utilidad para la valoración de 
los eyaculados, es la detección de distintas proteínas en el eyaculado que 
actúan como biomarcadores relacionados con la espermatogénesis y/o 
maduración espermática, tal es el caso de la detección de ubiquitina que se ha 
podido correlacionar negativamente con la fertilidad y tamaño de camada. 
 
Rentabilidad del verraco 
 
La valoración productiva en granja de los verracos se puede determinar en 
explotaciones específicas, siendo su cálculo complicado en bastantes casos 
por la diversidad de variables entre granjas inseminadas, la utilización de 
distintos machos por celo, o el uso de dosis heterospérmicas.  Otro enfoque de 
rentabilidad que se está utilizando con frecuencia en los CIAs, es el número de 
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dosis seminales que produce cada verraco,  este parámetro puede ser variable 
según CIA, país, momento, etc., pero no cabe duda que en países con grandes 
censos y con gran difusión de la inseminación artificial, se alcanza un grado de 
exigencia mayor , y se puede hablar que un verraco para mantener rentabilidad 
debe alcanzar un mínimo de 1.500 dosis anuales (Vicente Gil, 2016). 
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