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Como objetivo general de la presente tesis, se propuso comprobar si un nuevo estimulante seminal 

(Suinfort®)  mejora la fertilidad de las cerdas después de la inseminación artificial. Para ello se 

definieron los siguientes objetivos específicos: 

 

1. Valorar el efecto del estimulante seminal Suinfort® añadido a la dosis seminal, en el momento 

previo a la IA, sobre la fertilidad y prolificidad de cerdas blancas, en una granja comercial. 

 

2. Investigar si Suinfort® podría utilizarse para mejorar la fertilidad en cerdas ibéricas, 

partilularmente cuando se crían en los meses más calurosos, típicamente asociados con un 

rendimiento reproductivo reducido. 

 

3. Evaluar el impacto de la paridad y de la estacionalidad en la fertilidad y prolificidad de las cerdas 

ibéricas. 
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El primer estudio se realizó para determinar los efectos de un nuevo estimulante seminal, 

Suinfort®, sobre la fertilidad de cerdas multíparas, en porcino blanco. Trabajamos durante 2 años 

en una granja comercial en la que se realizaron 3252 inseminaciones (IA) a 1159 cerdas, 

considerando como lote prueba las IA realizadas con el estimulante seminal añadido 15 minutos 

antes de la IA, y como lote control, las realizadas sin estimulante añadido. 

El lote Prueba obtuvo una mayor fertilidad, aumentado el porcentaje de partos y el tamaño de 

camada, en comparación con el lote Control. Igualmente se comprobó “in vitro” el efecto directo 

que sobre los espermatozoides podría tener el estimulante, observándose potencial para aumentar 

la eficiencia de la producción de carne de cerdo como resultado de una mayor eficiencia 

reproductiva tras la IA de las cerdas. 

 

Desde el punto de vista reproductivo, el marcado carácter estacional del cerdo ibérico, y la 

posibilidad de trabajar con cerdas ibéricas estabuladas, nos brindó la posibilidad de testar el 

estimulante Suinfort® en dos líneas de trabajo: 

 

Objeto del segundo estudio, la comprobación del efecto del estimulante seminal sobre la fertilidad 

y prolificidad de cerdas ibéricas inseminadas con machos Duroc, encontrándose efectos positivos 

en ambos parámetros. 

 

En el tercer estudio, nuestro principal interés fue estudiar el efecto de la paridad y la época del 

año sobre los resultados reproductivos de la granja, y el efecto provocado por la aplicación del 

suplemento Suinfort®. Las cerdas entre 2 y 4 partos mostraron la mejor fertilidad y prolificidad. 

Además, los resultados fueron más altos para la IA realizada en otoño e invierno, con una caída 

en el rendimiento reproductivo a principios de año mayor que para otras razas, que generalmente 

disminuyen en verano o principios de otoño. El aumento de la duración del día en la primavera, 

combinado con temperaturas más altas a final de la primavera y durante el verano, podría reducir 

el rendimiento durante estos períodos. Estos resultados podrían ayudar a mejorar la gestión de las 

granjas de cerdas ibéricas. 
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El permanente planteamiento de la reducción de costes, en la actividad de producción porcina, ha 

sido el excelente caldo de cultivo para el desarrollo de la inseminación artificial (IA). 

 

Estamos asistiendo a una evolución de mejora continua de la producción de carne de porcino, 

debido a la mejora continua de todos los aspectos implicados: la selección genética. Las soluciones 

aportadas a la prevención y/o solución de los problemas sanitarios, la adaptación de la alimentación 

a las nuevas exigencias de crecimiento de las genéticas más precoces y/o de las genéticas más 

desconocidas, además de la adaptación de las instalaciones y protocolos de manejo a las nuevas 

circunstancias de precocidad y/o intensificación, sin olvidar los siguientes eslabones de la cadena 

de producción: transporte, sacrificio, despiece, procesado, envasado y distribución. 

 

El problema abordado en esta tesis, relacionado con uno de los métodos que mayor repercusión 

económica ha tenido: la inseminación artificial (IA). Esta técnica ha permitido una reducción 

considerable de costes, gracias a la disminución del uso de machos. Un hecho fundamental ha sido 

la IA intrauterina, que ha permitido reducir prácticamente a la mitad el volumen seminal empleado 

para los mismos resultados reproductivos previos. La inseminación artificial (IA) proporciona una 

eficiencia económica - reproductiva mejorada sobre la monta natural, pero se ha asociado con un 

rendimiento reproductivo reducido de la cerda [Knox, 2014]. 

 

Tanto los tratamientos a las cerdas, como el diseño de diluyentes y estimulantes que se utilizan, 

tratan de minimizar esta falta de rendimiento. La presente tesis, se centra en el estudio de los efectos 

que los estimulantes espermáticos (EE), también conocidos como potenciadores seminales, pueden 

aportar a la mejora de la fertilidad y/o prolificidad, añadidos en el momento previo a la 

inseminación de las hembras. Se trata de sustancias que mejoran la fertilidad y/o la prolificidad, 

cuando son incorporadas a las dosis seminales, en el momento previo a la inseminación de la 

hembra. Actúan sobre la motilidad de los espermatozoides o generando reacciones favorables en 

la hembra para el éxito de la inseminación fecundante. No son sustancias necesarias para la 

conservación seminal, pudiendo incluso ser perjudiciales. 

 

Los estimulantes espermáticos (EE) se clasifican en cuatro categorías: 

▪ Estimulantes de la motilidad y de la capacitación espermática 

Metilxantinas (cafeína, teofilina, aminofilina y pentoxifilina) inhiben la actividad 

fosfodiesterasa AMPc (Beavo et al., 1971), nucleótido que al igual que GMPc son 

considerados EE de este grupo, por su actuación en la regulación de los flujos del ión calcio 

a través de la membrana plasmática (Peterson et al.). El uso de ionóforos de calcion está 

prohibido en la actualidad. 

Metilxantina (cafeína) aumentaa la motilidad de los espermatozoides [Bury et al., 2017; 

Miyamoto y Nishkawa, 1980]. 
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En niveles elevados, se comporta como inmunomodulador: 

✓ Reduciendo la actividad de algunas células inmunes y la producción de algunas 

citocinas y receptores [Al Reef y ghanem, 2018]. 

✓ “In vitro”, la cafeína reduce la fagocitosis y la quimiotaxis de los neutrófilos para los 

espermatozoides [2 Li et al., 2011; Li y Funahashi, 2010]. 

✓ Algunos autores han encontrado una mejora de los resultados de la inseminación en las 

nulíparas [Yamaguchi et al., 2013, 2009], atribuyéndolo al aumento del número de 

espermatozoides en el útero, al reducir la reacción inflamatoria intrauterina [Matthijs et 

al., 2003; Yamaguchi et al., 2013]. 

 

▪ Hormonas 

o Oxitocina. La falta de coito no estimula actividad uterina [Claus y Schams, 1990; 

Langendijk et al., 2003], por la falta de estímulo mecánico sobre el cuello uterino, 

provocando descargas de oxitocina, que origina efecto propulsión y efecto succión, 

facilitando el transporte espermático [Domínguez et al., 1988, 1989, 1992, Peña et 

al., 1997] favoreciendo potencialmente el porcentaje de fecundación posterior y el 

tamaño de la camada [Claus, 1990]. 

o Estrógenos.  Provocan la liberación local de prostaglandina PGF2α del endometrio 

[Claus et al. 1990]. Además, los estrógenos seminales pueden entrar en la 

circulación influyendo en la liberación de gonadotropinas endógenas y el tiempo de 

ovulación [Claus et al., 1990; Waberski, 1997]. 

o Análogos de la GnRH están descritos como EE adicionados directamente al 

diluyente seminal, aunque en conejas [Dal Bosco et al., 2014]. La inyección o el 

depósito vaginal de GnRH también pueden alterar el momento de la ovulación 

[Kirkwood y Kauffold, 2015]. 

 

▪ Enzimas: 

Hialuronidasa, catalasa y tripsina, se han utilizado como EE. Se ha descrito el uso de 

hialuronidasa, componente mayoritario del contenido del acrosoma, destructora del ácido 

hialurónico de la zona pelúcida que rodea el ovocito, para facilitar su penetración 

espermática [Antonyuk y Bezlyudnikov, 1983] 

 

▪ Otros: 

Extractos bacterianos, leucocitos, albúmina sérica bovina (BSA), detergentes para el 

control de la viscosidad, carnitina, arginina, calicreína, ácido siálico, ácido para-

aminobenzóico, antioxidantes (vitamina E,…) 

 

En la formulación de estimulantes espermáticos aplicables comercialmente, lo ideal sería 

aprovechar conjuntamente las oportunidades que nos birindan los efectos de cada uno de los 

componentes que generan los efectos positivos descritos, dando lugar a un concepto denominado 

estimulantes espermáticos “combinados”. Diversos condicionantes como la necesidad de conocer 

posibles interacciones entre los ingredientes activos, la prohibición del uso de estrógenos y la 

prohibición del uso de determinadas sustancias de efecto hormonal, limitan algunas posibilidades. 
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La genética porcina precoz ha evolucionado en la dirección de productividad. La línea de 

producción extensiva de Porcino Ibérico se ha diversificado hacia la producción de alternativas 

más económicas de alta calidad. Esto permite el acceso de mercados con menor poder adquisitivo. 

 

La cría tradicional es extensiva o semi-extensiva, pero la demanda ha llevado a un manejo intensivo 

de los animales [Nieto, R y col., 2019]. Estos son cruces típicos de ibéricas × Duroc, sumando las 

características cárnicas de la raza ibérica a las ventajas de la genética Duroc (precocidad, magro y 

mayor rendimiento). 

 

Es frecuente el alojamiento en instalaciones que no disponen de la posibilidad de control de 

fotoperíodo y/o temperaturas. La infertilidad estacional causada por el estrés por calor disminuye 

la fertilidad de las cerdas durante los meses de verano, lo que afecta a los objetivos de reproducción. 

Durante el verano y principios de otoño, disminuyen la tasa de partos y la prolificidad [Bolarín y 

col., 2009; Bertoldo, MJ y col., 2012], siendo las altas temperaturas lo que afecta a la función 

reproductora de las cerdas, y la principal causa de este efecto estacional [Bertoldo, MJ y col., 2012] 

 

El uso de la inseminación artificial (IA) con dosis seminales de verracos Duroc, permite una mayor 

eficiencia [Waberski, D y col., 2019] y la planificación de cruces según el producto deseado, 

modulando la proporción de genética ibérica [Nieto, R y col., 2019]. A pesar de la creciente 

importancia de este sistema de producción para la raza, existen pocos datos sobre la eficiencia 

reproductiva de las cerdas ibéricas o sus cruces tras la IA con semen de verracos Duroc. Los datos 

actuales se limitan a informes de productores, que carecen de una investigación sistemática sobre 

este tema, y no conocemos publicaciones sobre el comportamiento reproductivo de estos cruces. 

 

El rendimiento reproductivo de los cerdos depende de muchos factores. Debido a su importancia 

para la producción porcina, se ha analizado exhaustivamente en muchas razas y situaciones 

[Peltoniemi, O y col., 2016; Koketsu, Y y col.,2020]. 

 

La paridad es un factor relevante, y el número de partos influye en la fertilidad de las cerdas 

[Myromslien, FD y col., 2019]. Existen diferencias importantes entre cerdas primerizas (nulíparas) 

y cerdas multíparas [Peltoniemi, O y col., 2016]. Las nulíparas presentan características fisiológicas 

que dan como resultado una menor fertilidad y prolificidad [Hagan, JK y col., 2019; Bloemhof, S. 

y col., 2008]. Además, las cerdas de paridad baja podrían ser más sensibles al estrés ambiental 

[Iida, R y col., 2021; Schwarz, T y col., 2021]. 

 

El efecto de la paridad se complica por la influencia de los sistemas de gestión y reproducción 

[Koketsu, Y y col., 2020], y mientras que las primíparas pueden mostrar una buena prolificidad, su 

rendimiento puede variar mucho según la raza y el manejo [Kraeling, RR y col., 2015]. Del mismo 

modo, las cerdas más viejas, con muchos partos, son más propensas a un rendimiento reproductivo 

reducido. Las cerdas en paridades entre dos y cinco se consideran las más productivas, mostrando 

una prolificidad óptima [Koketsu, Y y col., 2017; Hoying, LL y col., 2011] 
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Otro factor crítico para la reproducción porcina es el medio ambiente, influenciado principalmente 

por la estación y la climatología local. Considerando que las granjas modernas pueden controlar 

eficientemente la temperatura (especialmente en climas secos [Mayorga, EJ y col., 2019] y el 

fotoperíodo, estos factores siguen teniendo un impacto significativo en la producción porcina. 

 

Detectamos un efecto estacional en estudios que utilizaron razas comerciales (Landrace, Large 

White y sus cruces) [Manjarín, R y col. 2019; Ngula, J y col., 2019]. El efecto estacional es más 

importante cuando se utilizan razas con menor nivel de selección genética o en latitudes con mayor 

variación térmica o de humedad [Hagan, JK y col., 2019; Caamaño, JN y col., 2021; 

Suriyasomboon, A. y col., 2005]. 

 

Al estudiar la criopreservación de espermatozoides de la raza autóctona, Gochu Asturcelta (Norte 

de España), el efecto estacional fue pequeño, reflejándosen una menor congelabilidad en invierno 

[Caamaño, JN y col., 2021]. El cerdo ibérico es peculiar en muchos aspectos [Nieto, R y col., 2019; 

Muñoz, M y col., 2018], y esto podría afectar los efectos de la paridad y la estación de manera 

diferente, en comparación con otras razas, en su rendimiento frente a la IA. El semen de jabalí 

ibérico podría ser más sensible a condiciones específicas durante la dilución y almacenamiento 

[Martín Hidalgo, D y col., 2013], y se puede especular sobre el papel de los factores ambientales. 

Por tanto, una caracterización del Ibérico x Duroc en granja, es importante para mejorar la 

eficiencia reproductiva. 

 

Revisadas las causas del bajo rendimiento reproductivo, y aplicando el concepto de “Estimulante 

Espermático Combinado” (EEc), nos planteamos la hipótesis de emplear un EEc conteniendo 

GnRH y cafeína mejoraría la fertilidad de las cerdas. Probamos esta hipótesis en un experimento 

de campo que examinaba tanto la fertilidad por paridad como la prolificidad. Para probar si los 

resultados del estimulante seminal podrían deberse a un efecto directo sobre la fisiología del 

esperma, llevamos a cabo una prueba “in vitro” con espermatozoides de verraco almacenados en 

un diluyente comercial, para valorar la mejora de los resultados de producción, con el consiguiente 

beneficio económico. 

 

Hemos demostrado que las dosis de semen suplementadas con oxitocina, cloprostenol y buserelina, 

aumentaron el tamaño de la camada y la fertilidad, y ayudaron a mejorar la infertilidad estacional 

[Peña, FJ y col., 1998; Manjarín, R y col., 20190]. Este trabajo nos llevó a desarrollar Suinfort®, 

un suplemento de semen comercial que contiene oxitocina, lecilerina y cafeína (patente nº WO2018 

/ 1002/14), que aumenta la fertilidad y el tamaño de la camada después de la IA en cerdas [Ngula, 

J y col., 2019]. 

 

Nuestros ensayos anteriores solo incluyeron cerdas comerciales típicas (Landrace× Large White) 

y el estimulante Suinfort®, despertando el interés por conocer su comportamiento en otras razas, 

especialmente en cerdas ibéricas, quienes sufren los efectos de la estacionalidad de manera más 

acusada. 

 

Esta circunstancia motivó el estudio de los resultados de la aplicación del estimulante Suinfort®, 

durante dos años consecutivos, en una explotación de porcino ibérico localizada en Extremadura, 

al objeto de conocer su efecto sobre la fertilidad y prolificidad de cerdas ibéricas. 

file:///C:/Users/Pinan.NB-PINAN/Desktop/PERSONAL/Tesis/Artículos/Artículos%20publicados/animals-11-03275.en.es.docx%23_bookmark29
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El cerdo ibérico se cría en España por su valor cultural y gastronómico y su capacidad de adaptación 

a entornos hostiles [Nieto, R y col., 2019; Muñoz, M y col., 2018]. Es una raza muy valorada de la 

Península Ibérica, reconocida por sus características organolépticas y nutricionales [Nieto, R y col., 

2019; Muñoz, M y col., 2018]. Sin embargo, debido a una selección genética relativamente más 

pobre, el rendimiento reproductivo de los cerdos ibéricos es menor en comparación con otras razas 

comerciales, y las cerdas podrían ser más susceptibles a la infertilidad estacional [Muñoz, M y col., 

2018]. La prolificidad promedio para esta raza es de 7.5 lechones por parto (6.0 a 8.3) [Nieto, R y 

col., 2018] 

 

Por tanto, el objetivo de este estudio fue investigar si Suinfort® podría usarse para mejorar la 

fertilidad en cerdas ibéricas, particularmente cuando se crían en los meses más calurosos, 

típicamente asociados con un rendimiento reproductivo reducido. 
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El estrés por calor provoca un problema fisiológico, la infertilidad estacional, que tiene una gran 

repercusión económica en muchos sistemas de producción porcina, con un origen multifactorial, 

relacionada probablemente con una menor actividad ovárica y una menor competencia en el 

desarrollo de ovocitos, cuando hay estrés por calor [Bertoldo et al., 2012; De Rensis et al., 2017]. 

 

El estrés por calor, al igual que otros tipos de estrés, conlleva la implicación del eje hipotálamo – 

hipófisis – adrenales, con el consiguiente consumo energético de la respuesta. Este consumo de 

energía, supone la menor disponibilidad energética para las actividades productivas: crecimiento, 

engorde y, sobre todo, el motivo que nos ocupa: la reproducción. 

 

Se ha revisado el efecto estacional sobre la fertilidad de las cerdas comerciales típicas, y se sugirió 

que tanto la temperatura como el fotoperíodo están involucrados en los efectos estacionales sobre 

la fertilidad de las cerdas [Bertoldo, MJ y col., 2012]. Los efectos estacionales son más evidentes 

con animales criados extensivamente o semi-extensivamente, en climas tropicales, en granjas con 

control limitado de fotoperiodo y temperatura o razas locales con baja selección genética [Candek-

Potokar, M y col., 2019].  

 

Un vínculo entre las fertilidades más bajas y las camadas más pequeñas podría ser la calidad de los 

ovocitos ovulados y los cuerpos lúteos posteriores. Un aumento insuficiente de LH podría afectar 

negativamente a la luteinización folicular con la función corporal lútea alterada en el verano 

[Bertoldo, MJ y col. 2012]; las concentraciones de progesterona folicular ovárica son más bajas en 

el verano que en el invierno [De Rensis, F y col., 2017], lo que apoyaría esta sugerencia. 

Aunque queda por determinar la endocrinología del estro y la preñez en cerdas ibéricas, es 

razonable suponer que serían fisiológicamente similares a los genotipos comerciales. Si se acepta 

esto, entonces los métodos para contrarrestar los efectos estacionales en el eje hipotalámico-

pituitario-ovárico reflejarían los de los genotipos convencionales. 

Por otra parte, se han obtenido diferentes resultados, frente a las altas temperaturas, con la 

incorporación de oxitocina a las dosis seminales: 

 

• Menor fertilidad, en comparación con la aplicación de las dosis sin oxitocina (Pena et al., 

1998). 

• Mayor porcentaje de partos (Duzinski et al. (2014), y también un mayor tamaño de camada 

con la incorporación de oxitocina y PGF2α, pero solo durante la segunda mitad del año. 

• Los resultados de nuestro estudio realizado con cerdas Landrace y Large White, indicaron 

que, aunque hubo un efecto positivo de Suinfort® sobre fertilidad y prolificidad. 

 

El mecanismo implicado en los efectos de la oxitocina o PGF2α descritos anteriormente, 

presumiblemente involucra la estimulación de las contracciones uterinas, promoviendo así el 

transporte de espermatozoides a la unión uterotubárica (Langendijk et al., 2003, 2005; De Rensis 

et al., 2012; Okazaki et al., 2014), dando lugar a un mayor reservorio de esperma que puede tener  
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un efecto positivo en la fertilidad. Las respuestas variables a la oxitocina suplementada pueden 

deberse a diferencias en la respuesta del miometrio en términos de la dirección de las contracciones, 

con un flujo de retorno de esperma potencialmente mayor en lugar de un transporte de esperma 

mejorado a la unión uterotubárica, dependiendo de la dirección de la contractilidad (Langendijk et 

al., 2003). 

 

Los efectos de la suplementación con oxitocina sobre la ovulación no pueden descartarse, porque 

la oxitocina induce la liberación endógena de PGF2α y las concentraciones intrafoliculares de 

PGF2α preovulatorias aumentan rápidamente y son máximas en el momento de la ovulación 

(Hunter y Poyser, 1985), lo que indica que hay una función para PGF2α en el proceso de ovulación. 

 

En cerdos, la administración de los agonistas de GnRH buserelina (Martinat-Botte et al., 2010) o 

peforelina (Vangroenweghe et al., 2016) por inyección, o triptorelina como gel intravaginal (Knox 

et al., 2018) resultó en una mayor sincronización del momento de la ovulación entre las cerdas en 

comparación con los controles no tratados. La lecirelina es un análogo de la GnRH que se ha 

utilizado para reducir la duración del celo conductual y el intervalo entre el inicio del estro y la 

ovulación en las cerdas (Fries et al., 2010). Sin embargo, no existen otros informes sobre los efectos 

de la lecirelina u otros análogos de la GnRH cuando se incluyen en el semen de verraco utilizado 

para la inseminación. 

 

Los efectos de Suinfort® pueden explicarse: 

• Por el contenido de oxitocina relativamente pequeño, que presumiblemente redujo el flujo 

retrógrado de espermatozoides mientras promovía contracciones eficientes que ayudaban a 

establecer un reservorio óptimo de espermatozoides en el oviducto. 

• Por la suplementación con lecirelina, que probablemente indujo una mayor sincronización 

de la ovulación entre las cerdas, en comparación con lo que ocurrió con las IA con del lote 

control. Se esperaría que un mayor transporte de esperma al oviducto y un mejor momento 

de la inseminación, en relación con el momento de la ovulación, dieran como resultado una 

mayor fertilidad. 

• Porque contiene cafeína, que se ha utilizado con frecuencia como suplemento seminal, para 

mejorar la motilidad de los espermatozoides en muestras de semen fresco y crioconservado 

(Miyamoto y Nishikawa, 1980; Funahashi y Nagai, 2001; Bury et al., 2017), y posiblemente 

ejerce efectos inmunomoduladores en el útero. La suplementación de diluyentes de semen 

con cafeína aparentemente reduce la fagocitosis de los espermatozoides por parte de los 

neutrófilos uterinos y la respuesta inflamatoria uterina a la IA (Yamaguchi et al., 2009, 

2013), mejorando la fertilidad cuando se usa semen congelado-descongelado para la IA. 

Además de los efectos sobre el medio uterino (Matthijs et al., 2003; Yamaguchi et al., 

2013), la cafeína provoca la inhibición de enzimas, incluida la fosfodiesterasa de 

nucleótidos, lo que da como resultado un aumento de las concentraciones de AMPc 

intracelular que son esenciales para el mantenimiento de la motilidad de los 

espermatozoides (Tash y Medios, 1983). La cafeína también induce una reacción asociada 

a la capacitación y una reacción acrosomal espontánea en los espermatozoides de jabalí, 

como lo indican los resultados del uso del ensayo CTC (Funahashi y Nagai, 2001). 
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En el experimento realizado “in vitro”, la adición de Suinfort® a los diluyentes seminales, no 

dio como resultado una motilidad mejorada, ni indujo un aumento en la proporción de 

espermatozoides capacitados o con reacción acrosomal. Este resultado probablemente fue una 

consecuencia del uso de semen fresco, en lugar de semen congelado y descongelado. 

 

La linealidad espermática, fue menor al inicio de la incubación (posiblemente efecto del 

calentamiento de la muestra de 15 a 37 °C), y se recuperó más rápidamente con la suplementación 

de diluyentes de semen con Suinfort®; sin embargo, hubo una disminución posterior (a las 2 h) 

en valores de linealidad en las muestras suplementadas con Suinfort®, que fue mayor que las de 

las muestras del lote control. Es posible que la suplementación con cafeína en el presente estudio 

resultara en este efecto negativo sobre la linealidad en las muestras suplementadas con Suinfort® 

porque en otros estudios no hubo efectos adversos de la oxitocina (Okazaki et al., 2014) ni de los 

tratamientos con análogos de GnRH (Mizera et al.., 2018) sobre espermatozoides “in vitro”. 

Estos efectos “in vitro” con la suplementación de Suinfort® al diluyente seminal en el esperma, 

fueron pequeños y pueden carecer de importancia cuando se evalúa la fertilidad “in vivo”. No se 

puede descartar un efecto estimulante directo de Suinfort® sobre los espermatozoides de 

verraco. La explicación más probable de los efectos observados de Suinfort®, por lo tanto, es 

un efecto directo de este suplemento de semen en el útero, posiblemente como resultado de una 

mayor contractilidad del miometrio. 

 

En nuestra opinión, los resultados del primer estudio indican que la suplementación seminal con 

Suinfort® tuvo un efecto positivo en la fertilidad de las cerdas cuando se utilizó inseminación 

artificial. La suplementación de dosis seminales con una combinación de oxitocina, lecirelina y 

cafeína en el suplemento de semen Suinfort® resultó tener un efecto constante sobre la fertilidad 

de las cerdas durante todo el año. Además, debido a que Suinfort® se agrega al semen, evita el 

manejo adicional de la cerda como ocurriría si los constituyentes del suplemento Suinfort® se 

administraran a las cerdas antes de la IA. 

 

No se detectó efecto estacional en estudios previos en los que se realizó IA utilizando el 

suplemento de semen Suinfort® en razas comerciales (jabalíes Landrace y Large White, y 

Landrace × Cerdas blancas grandes) [Ngula, J y col., 2019]. Sin embargo, otro estudio sobre 

Gochu Asturcelta (una raza local criada extensivamente) [Caamaño, JN y col., 2021] y sobre 

ibérico × Duroc [Piñán, J y col., 2021] informó una influencia significativa del período del año 

en la congelación del semen y el rendimiento de la fertilidad, respectivamente. 

 

La variabilidad entre los estudios destaca la necesidad de considerar situaciones individuales. 

Las razas, el medio ambiente (latitud y clima) y los procedimientos de cría, podrían causar 

variabilidad entre los estudios a gran escala realizados con razas comerciales y en instalaciones 

modernas. 
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El presente estudio se centró en el cerdo ibérico [Nieto, R y col., 2019], una raza criada por sus 

cualidades organolépticas y nutricionales. Las cerdas ibéricas no han sido sometidas a selección 

genética, están bien adaptadas al clima ibérico cálido y seco (sur / interior) y pueden presentar 

algunas diferencias fisiológicas con las razas comerciales típicas. Mientras que el cruce ibérico 

×  Duroc es cada vez más popular debido a sus posibilidades de incrementar la productividad y 

la calidad de la descendencia, la bibliografía aún es escasa [Muñoz, M y col., 2018; Piñán, J y 

col., 2021; Crespo, S y col., 2021]. Aquí, demostramos un papel fundamental de la estacionalidad 

y la paridad en el rendimiento productivo de las cerdas ibéricas. Estos resultados no son 

sorprendentes ya que se sabe que la paridad afecta a la fertilidad de la cerda [Hagan, JK y col., 

2019; Bloemhof, S y col., 2008]. 

 

• En primer lugar, las primiparas muestran un rendimiento reproductivo reducido, como se 

evidencia claramente en nuestro estudio de fertilidad y prolificidad. Además, las 

gestaciones consecutivas afectan a la fisiología de la cerda, lo que conduce a una 

disminución del rendimiento reproductivo, aunque esto depende de las condiciones 

individuales, de raza y de cría [Bloemhof, S y col., 2008; Knecht, D y col., 2015; 

Wysoknska, A y col., 2013].  

• Considerando que los mecanismos fisiológicos detrás de los efectos de la edad de la cerda 

y la paridad sobre la fertilidad y la prolificidad son todavía poco conocidos [Hagan, JK y 

col., 2019], es innegable que tanto las cerdas viejas como las de menor paridad presentan 

un rendimiento subóptimo [Hoying, LL y col., 2011; Faust, MA y col., 1993]. Los 

resultados en el ibérico x Duroc en nuestro estudio respaldan los hechos anteriores, con 

los resultados de fertilidad y prolificidad más consistentes y más altos en el grupo de 

paridad 2-4. 

• Sin embargo, a partir del quinto parto (paridad 5 y hasta 10), las cerdas mostraron 

rendimientos reproductivos aceptables a expensas de una mayor variabilidad. El caso de 

las cerdas primíparas fue mixto, con una fertilidad comparable a la del grupo de referencia 

pero con menor prolificidad. Estas cerdas podrían tener un mayor riesgo de aborto 

espontáneo [Iida, R y col., 2015], lo que se traduce en menos lechones paridos. 

 

En una primera aproximación a la variabilidad estacional del comportamiento 

reproductivo del ibérico x Duroc, analizamos los datos reproductivos dentro de cada temporada 

natural. Los efectos estacionales son evidentes en climas tropicales o subtropicales, especialmente 

cuando la alta humedad se combina con el calor [Hagan, JK y col., 2019; Suriyasomboon, A y col., 

2005; Iida, R y col., 2015; Pearodwong, P y col., 2020]. Sin embargo, el clima también afecta el 

rendimiento de las explotaciones en climas templados, con una disminución observada 

principalmente en el verano y principios de otoño, y ambos con semen fresco almacenado 

[Bloemhof. S y col., 2008; Peña, FJ y col., 1998; Bloemhof, S. y col., 2013; Iida, R y col., 2015; 

Gaustad-Aas, AH y col., 2004; Wegner, K y col., 2014] y semen criopreservado [Boiarín, A y col., 

2009]. 
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En un estudio reciente sobre rebaños españoles [Iida, R y col., 2016], la incidencia de abortos 

espontáneos fue mayor en el verano y principios de otoño. Estos efectos están relacionados con 

una termorregulación insuficiente en esta especie [Bloemhof, S. y col., 2013], afectando la función 

ovárica [Bertoldo, MJ y col., 2012; Bertoldo, M y col., 2010]. Sin embargo, otros efectos como el 

fotoperiodo también podrían ser relevantes, aunque potencialmente menores en explotaciones con 

instalaciones controladas por fotoperiodo [Lucy, MC y col., 2017].  

 

Nuestros resultados coinciden con nuestro informe preliminar sobre Duroc× Ibérico [Piñán, J y 

col., 2021] y se diferencian de estudios previos en porcinos (con una disminución de la fertilidad 

en verano y principios de otoño) por presentar una clara distinción entre los períodos primavera-

verano y otoño-invierno. 

 

Curiosamente, ni el porcentaje de partos ni los lechones totales / vivos, al momento del parto, 

mostraron evidencia de interacciones entre la paridad y la temporada y, por lo tanto, nuestros 

resultados no pudieron atribuirse a una distribución sesgada debido a los grupos de paridad. Una 

hipótesis es que los abortos espontáneos tempranos podrían tener un papel en desviar nuestros datos 

hacia resultados más bajos (tanto de fertilidad como de lechones nacidos) a principios de año. 

 

Además, el uso de semen Duroc podría influir en nuestros resultados, ya que estos verracos 

muestran una menor fertilidad que otras razas comerciales [Pedersen, MLM y col., 2019]. 

Curiosamente, obtuvimos una distribución inversa al estudiar la calidad del semen post-

descongelado de otra raza española autóctona, la Gochu Asturcelta [Caamaño, JN y col., 2021], 

con mejor calidad post-descongelación cuando el semen había sido recolectado en primavera, y 

disminuyendo hacia el invierno. Si bien las condiciones experimentales no son comparables 

(almacenamiento de semen fresco frente a almacenamiento crioconservado), estas observaciones 

respaldan la necesidad de realizar más investigaciones 

sobre las características reproductivas de las razas locales para un mejor manejo. Sin embargo, la 

posible influencia ambiental sobre la fertilidad de los espermatozoides debe considerarse con 

cautela, ya que no pudimos estudiar la calidad de los espermatozoides en detalle. Este aspecto 

queda por investigar más a fondo en estudios futuros. 

 

Dado que la interpretación de nuestros resultados es compleja debido a la interacción de muchos 

factores en la infertilidad estacional (raza, clima local y manejo de la granja), exploramos más los 

datos para evaluar la importancia de las variables ambientales en el desempeño reproductivo de las 

cerdas ibéricas. 

 

Hasta donde sabemos, los modelos Cosinor no se han utilizado anteriormente para analizar el 

rendimiento reproductivo en animales de granja. Los periodogramas producidos a partir de los 

modelos Cosinor reflejaron la tendencia encontrada por el análisis estacional, con los parámetros 

reproductivos para la tasa de partos y los lechones paridos descendiendo en primavera y alcanzando 

un mínimo en verano pero recuperándose entre verano y otoño. 
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Además, el análisis de Cosinor permitió detectar algunas diferencias notables entre nuestro grupo 

de referencia (paridades 2-4) y las primerizas. 

• La fertilidad y prolificidad de los diferentes grupos de paridad fueron las más bajas en 

verano, pero este efecto se mostró antes en las primerizas. 

• La variación en lechones nacidos muertos fue mayor que en otros grupos y presentó las 

incidencias mínima y máxima a principios de año (finales de invierno y verano, 

respectivamente). 

• Las primerizas son más sensibles al estrés por calor y/o las variaciones del fotoperíodo con 

respecto a su disposición reproductiva [Tummaruk, P 2012], lo que explica en parte 

nuestros resultados. 

 

La edad de la IA podría ser un factor relevante para el éxito reproductivo, especialmente para las 

primerizas, y podría afectar a muchos niveles. Por ejemplo, la edad al inicio de la IA se ha 

relacionado con la fertilidad de las primerizas y el rendimiento de las cerdas durante toda su vida 

[Koketsu, Y y col., 2020. Además, las nulíparas podrían ser más sensibles al estrés por calor. 

 

En este estudio, la temperatura máxima y el cambio de fotoperiodo fueron los parámetros 

ambientales de elección, siguiendo informes anteriores [Knecht, D y col., 2013], y la raza podría 

modular su impacto en el desempeño reproductivo [Bloemhof, S y col., 2008; Wysokiska, A y col., 

2013]. De hecho, ambos parámetros fueron significativos en nuestros análisis. Aunque los animales 

alojados en granjas modernas están parcialmente aislados del entorno natural, el clima cálido y el 

fotoperíodo cambiante todavía les afectan. 

 

Confirmamos un papel tanto para la temperatura ambiente como para el cambio de fotoperíodo, lo 

que ayuda a explicar nuestros hallazgos al comparar las estaciones y los ritmos anuales. 

• Los cerdos son sensibles al estrés por calor [Iida, R y col., 2014], afectando la 

espermatogénesis y la capacidad de las cerdas para prepararse y mantener una gestación 

[Bloemhof, S. y col., 2013; Bertoldo, MJ y col., 2012; Wettemann, RP y col., 1988]. 

• Mientras que el calor influyó en la fertilidad y el número de lechones paridos en los tres 

períodos estudiados, las cerdas no parecieron verse afectadas por el cambio de fotoperíodo 

durante el período posterior a la IA. 

• MDT podría afectar más al grupo de paridad óptimo 2-4, considerando las interacciones de 

nuestros modelos. 

 

Por tanto, aunque los cerdos ibéricos podrían adaptarse mejor al clima cálido-caluroso del entorno 

de la explotación, las explotaciones podrían mejorar el rendimiento de las cerdas si los animales 

permanecen en su zona termoneutral [Lucy, MC y col., 2017]. Esto debería ser una prioridad ante 

las olas de calor más frecuentes debido al cambio climático [Hotenhuber, SJ y col., 2022]. Sin 

embargo, el fotoperíodo cada vez mayor podría desempeñar un papel fundamental durante la 

primavera e incluso el verano [Knecht, D y col., 2013; Peltoniemi, OAT y col., 2006; Auvigne, V 

y col., 2010]. 
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De acuerdo con nuestro trabajo anterior [Ngula, J y col., 2019], en el presente estudio, 

observamos un efecto positivo de Suinfort® sobre la fertilidad de la cerda ibérica, aunque en 

este estudio, el efecto solo fue significativo en los meses de verano y otoño, posiblemente 

debido a una reducción del efecto del estrés por calor en las cerdas ibéricas. Los datos actuales 

demuestran el efecto estacional sobre la fertilidad de la cerda ibérica, siendo tanto las tasas de 

partos como el tamaño de la camada menores en verano y otoño. 

 

 

Como ya hemos comentado anteriormente, el estrés por calor afecta la actividad ovárica de la 

cerda y la capacidad de desarrollo de los ovocitos [Bertoldo, MJ y col., 2012; De Rensis, F y 

col., 2017]. Estos problemas son más evidentes con animales criados extensivamente o semi-

extensivamente, en climas tropicales o en granjas con control limitado del medio ambiente o 

razas rústicas [Nieto, R y col., 2019; Muñoz, M y col., 2018; Kadirvel, G y col., 2021]. 

 

Aunque el análisis de los efectos de paridad no fue uno de los objetivos del presente trabajo, 

sin embargo, notamos algunas tendencias interesantes que podrían explorarse en estudios más 

específicos. Estudios anteriores han demostrado que las primerizas tienen un menor 

rendimiento reproductivo y que la fertilidad también disminuye en las cerdas más viejas 

[Hoying, LL y col., 2011; Faust, MA y col., 1993]. Las cerdas ibéricas podrían presentar un 

óptimo rendimiento reproductivo entre los 2 y 4 años, lo que podría confirmarse en estudios 

específicos. 

 

Los efectos de Suinfort® en las cerdas ibéricas son probablemente atribuibles a los 

componentes constituyentes. 

• La oxitocina puede disminuir el flujo retrógrado de los espermatozoides al tiempo que 

promueve las contracciones uterinas, lo que ayuda a establecer un depósito de esperma 

oviducto óptimo [Langendijk, P y col., 2005; Okazaki, T y col., 2014]. 

• La motilidad de los espermatozoides podría mejorarse con la cafeína en Suinfort.®, 

dado que la cafeína estimula la motilidad de los espermatozoides tanto frescos como 

criopreservados [Miyamoto, H y col., 1980; Bury, O y col., 2017]. Si bien la motilidad 

de los espermatozoides puede no ser imprescindible para el transporte al pasaje del 

oviducto a través de la unión uterotubárica, esto podría ayudar en el proceso. 

• Independientemente de la estacionalidad, la fertilidad de la IA depende del momento de 

la deposición de los espermatozoides en relación con la ovulación, y el momento de la 

ovulación en relación con la detección del estro se ve afectado por la estación [Belstra, 

BA y col., 2004]. Por tanto, el componente de lecirelina de Suinfort® puede haber 

promovido una mejor sincronización de la ovulación, lo que explica las mejoras 

observadas en verano y otoño en comparación con los cerdos del grupo control [Knox 

RV y col., 2018]. En conjunto, la mejora del transporte de espermatozoides al oviducto 

y la mejora de la sincronización de la IA en relación con la ovulación pueden haber 

mejorado la fertilidad en cerdas ibéricas inseminadas con Suinfort® 

 

Este estudio está relacionado con la patente (ES2608935) presentada por J. C. Domínguez y F. 

Martínez-Pastor. Este estudio no tiene ningún otro conflicto de intereses. 
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Los resultados de los trabajos incluidos en la presente tesis nos permiten llegar a las siguientes 

conclusiones:  

 

PRIMERA. 

 

La aplicación del estimulante seminal combinado, a base de GnRH, oxitocina y cafeína, 

permite mejorar la fertilidad y prolificidad en hembras de porcino blanco (Landrace y 

Large White), especialmente en aquellos casos en que los resultados reproductivos son 

subóptimos, como consecuencia de un manejo deficiente en cuanto a control de 

fotoperíodo y/o temperatura de confort. 

 

SEGUNDA. 

 

Si bien es cierto el carácter estacional de las cerdas ibéricas, por el efecto que el calor 

tiene sobre ellas, se comprueba la obtención de mejores resultados de fertilidad en 

invierno y primavera. La aplicación del estimulante seminal combinado mejora, de 

manera estadísticamente significativa, los resultados de fertilidad durante todo el año, 

si bien, la mejora es superior en verano/otoño.  

 

 

TERCERA. 

 

La información proporcionada a partir del análisis de la paridad y los modelos 

estacionales obtenidos mediante el análisis Cosinor indican que se puede mejorar el 

manejo del porcino ibérico, actuando sobre fotoperído y temperatura ambiente. 

 

 

CUARTA. 

 

Los resultados de la presente tesis son prometedores para estabelecer futuras líneas de 

trabajo para investigar si el estimulante seminal puede utilizarse para mejorar la 

fertilidad en cerdas ibéricas y otras razas autóctonas rústicas. 
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