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POR EL

Académico de Namero
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“El verdadero progreso
es el que pone la tecnologia al alcance de todos”

Henry Ford (1863 - 1947)
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Excelentisimo Serior Presidente de la Real Academia de Ciencias Veterinarias,
Excelentisimos Seiioras y Seiiores Académicos,

Senoras y Seniores.

Comparezco de nuevo ante ustedes, en esta ocasiéon en el acto de
ingreso y presentacion como Académico de Namero, con la medalla
numero 40 de la Seccién 3¢ de la Real Academia de Ciencias Vete-
rinarias de Espana.

Es para mi un gran honor y una gran satisfaccion reforzar los lazos
de unién con esta prestigiosa Institucion, que sin duda fortaleceran
el amor que tengo por mi profesiéon de veterinario, y en el que me
comprometo a cumplir las exigencias y expectativas que de mi se ne-
cesiten, tal y como se establece en sus estatutos.

1. AGRADECIMIENTOS
Como muy acertadamente expreso un autor no conocido:

“La gratitud da sentido a nuestro pasado, trae paz al presente y crea una
vision para el maiiana’.

Con estas palabras que valoran los agradecimientos hacia personas
o grupos de personas, que nos han ayudado en el transcurrir de nues-
tras vidas. Nos dan pie a reconciliarnos con el pasado, darnos sentido
apropiado a nuestro presente, y sin duda tienen una gran trascenden-
cia para nuestro futuro. Permitanme que con este sentimiento, trate
de ser justo y manifieste mis agradecimientos.
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En primer lugar quiero expresar mi reconocimiento a todos los
Académicos por su apoyo a mi candidatura para realizar este ingre-
so, especialmente a los Excelentisimos Sefiores Académicos que ava-
laron mi solicitud como Académico de Numero en la Seccion de
Zootecnia: Don Leopoldo Cuellar Carrasco, Don Quintiliano Pérez
Bonilla y a Dofia Gema Silvan Granado. Agradezco también a los Ex-
celentisimos Académicos Don Miguel Angel Aparicio Tovar y a Dofa
Ana Pérez Fuentes por sus avales en otras convocatorias presentadas.
Gracias por aceptarme como compaiero, espero compartir ilusiones
y proyectos que aporten prosperidad a esta Ilustre Institucion.

Mi agradecimiento y reconocimiento al Excelentisimo Académico
y Catedratico Don Juan Maria Vazquez Rojas que tiene la amabi-
lidad de contestar este discurso en nombre de la Real Academia de
Ciencias Veterinarias. El Doctor Juan Maria Vazquez ha sabido tejer
en su vida profesional como veterinario, la investigaciéon, docencia,
gestion, ademas de la politica. Su buen hacer, le ha posibilitado al-
canzar el rango de gran autoridad en todas ellas, sin llegar a perder su
sencillez y cortesia para todas las personas que le rodean. Me siento
muy honrado y orgulloso de poder disfrutar su amistad, ademas de
haber compartido la maestria y generosidad del Dr. Emilio Martinez
Garcia, que marcaron nuestros inicios como investigadores.

Quiero tener un especial recuerdo para mi familia que se ha de-
dicado tradicionalmente al trabajo agroganadero, y sin duda han
marcado mi visién profesional. Cuando decidi realizar Veterinaria
en la Universidad Complutense de Madrid, en mi familia fue muy
bien acogido, puesto que era el primer veterinario después de que
mi bisabuelo Miguel Villarta Lain desarrollase su profesion de vete-
rinario, a finales del siglo XIX en los pueblos de Alameda de la Sa-
gra y Anover de Tajo. Posteriormente su hijo, mi tio abuelo Manuel
Villarta Encinas, a principios del siglo XX ejerci6 su vida profesional
de veterinario como inspector del matadero de Madrid, en el pueblo
de Fuencarral, donde le manifestaron su gratitud por su actividad
profesional, poniendo su nombre a una de sus calles que atin se man-
tiene. En el campo de la Zootecnia mi abuelo Félix Sanchez Tardio
curso estudios de ingeniero agronomo a principios del siglo XX, apli-
c6 nuevas técnicas de mejoras de tierras y nuevos cultivos en la vega
de Aranjuez, incluyendo también una de las que pudiesen ser las
primeras granjas avicola en sistema intensivo.
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Me siento muy agraciado de todo lo que he recibido de mis padres,
especialmente la educacién que recibimos una familia numerosa de
cinco hijos. Donde aprendi apreciar el amor al trabajo, disfrutar de la
libertad sin dejar de tener sus consejos, valorar y disfrutar las cosas
sencillas, luchar por lo que se quiere, aprender a superar las situacio-
nes dificiles. En fin, no terminaria de referirme a todas las bondades
que he recibido, y lo orgulloso que me siento de ellos.

Otros pilares de mi vida personal son mi mujer Maria Jesas y mis
hijos Eduardo, Raquel y Javier, que llenan de felicidad y equilibrio
mi existencia. Tengo que agradecer a mi esposa, el apoyo que he re-
cibido en todos los proyectos profesionales que he iniciado, y en los
momentos duros, en los que he tenido su ayuda y colaboracién.

Cuando inicié mis estudios universitarios en la Facultad de Vete-
rinaria de Madrid, después de haber terminado en la Gltima promo-
ciéon de los antiguos cursos de Bachillerato, previos a que se iniciasen
el Bachillerato Unificado Polivalente conocido como BUP, era cons-
ciente que el tesén y trabajo ayudarian a alcanzar la Licenciatura.
Una vez que lo consegui, y me enfrentaba a encauzar mi vida pro-
fesional, me di cuenta que tan necesarios como las bases de conoci-
miento aprendidas en la universidad, son los contactos que se van
estableciendo a lo largo de la vida, que sin duda son los que te ayu-
dan a conseguir lo que la ciencia no puede darte, a través de consejos,
informacion, ayudas, o simplemente estar cuando los necesitas, y
que segun pasa el tiempo valoras lo bueno que es tener companeros
que se convierten en tus mejores amigos. Aprovecho para dar las
gracias publicamente a los compaferos de mi promocion, profesores,
personal técnico, ganaderos y amigos que han ayudado que mi vida
profesional haya ido creciendo, y evolucionando.

Les confieso que nunca pensé que mi vida profesional de veterina-
rio se centraria en la investigacion relacionada con la biotecnologia
reproductiva en ganado porcino, gracias a la mediacién del Doctor
Leopoldo Cuellar Carrasco y el Doctor Tomas Pérez Garcia me fa-
cilitaron conocer al Doctor Santiago Martin Rillo, que me permitié
iniciarme en este apasionante mundo. Desde el primer encuentro
con el Doctor Santiago, me transmitié su pasiéon por trabajar con
ganado porcino, y me hizo ver su vision practica del desarrollo de la
investigacion.
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Poder haber estado en los afios 80 y 90 colaborando con el grupo
de Reproducciéon Porcina del INIA con el Doctor Santiago Martin
Rillo, fue muy satisfactorio puesto que ayudé a impulsar el proceso
cientifico y practico de la técnica de inseminacién artificial en gana-
do porcino, que permiti6 su difusién en nuestro pais. Fueron tiempos
de mucho trabajo, viajes, muy emotivos y gratificantes a nivel perso-
nal y profesional.

Mi especial recuerdo para mi centro de trabajo, el Instituto Nacio-
nal de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA), que
me ha posibilitado ejercer mi carrera como investigador intentando
generar conocimientos que supongan avances en la ganaderia. Es asi,
como he intentado enfocar mi profesion, donde las tareas desarro-
lladas pudiesen tener transferencia a las necesidades de la sociedad,
y les puedo asegurar que no hay nada mas gratificante en la vida
laboral, que ver que la actividad desarrollada resulta de interés y
utilidad a la sociedad. No quiero dejar sin expresar mi mas profundo
agradecimiento, a todos los compaferos del INIA con los que hemos
compartido multitud de experiencias e ilusiones en el transcurrir de
la vida profesional.

2. LAUDATIO

Siguiendo el protocolo que mantiene la Real Academia de Ciencias
Veterinarias de Espafa, para el desarrollo de este acto. Me corres-
ponde el honor de pronunciar la Laudatio al Excmo. Sr. Don Antonio
Borregén Martinez, mi predecesor en el nimero de medalla que me
impondra la Real Academia (la namero 40). Con el 4&nimo de expre-
sar un emocionado recuerdo a su persona y sus méritos profesiona-
les, me resulta sencillo desarrollarlo en la medida que se realiza en
honor de quien reunié infinitamente mas méritos y es bastante mas
conocido que quien intenta su alabanza.

El Doctor Antonio Borregén fue gran autoridad y buen conocedor
de nuestra profesiéon de veterinario desde su base en la veterinaria
rural hasta los altos cargos de la Administracion , y sobre todo, en la
Organizacion Colegial Veterinaria. Doctor Veterinario y Licenciado
en Medicina y Cirugia, perteneci6 al Cuerpo Nacional Veterinario y
al Cuerpo Médico de Sanidad Nacional, y a la Escala de Facultativos
Sanitarios del Insalud. Desempeié numerosos cargos en la Adminis-
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tracion Publica, entre otros cargos de relevancia: veterinario titular
en el medio rural, inspector provincial de Sanidad Veterinaria, fue
subdirector general de Sanidad Veterinaria, Director del Centro Na-
cional de Alimentacién y Nutricion entre 1988 y 1995. En el ambito
internacional ha sido consejero de la Asociacién Mundial Veterinaria
para el Oeste de Europa, miembro del Consejo General Veterina-
rio en la Federacion de Veterinarios Europeos (FVE), miembro del
Consejo General Veterinario de la Asociaciéon Veterinaria Euro4rabe
y miembro observador en la Asociacion Panamericana Veterinaria.
Entre otras distinciones que le fueron otorgada, destacan la medalla
de oro del Colegio de Veterinarios de Cérdoba, Cruz del Mérito Mi-
litar de primera clase con distintivo blanco y Gran Cruz de la orden
Civil de Sanidad, Presidente de la Fundacién Rey Alfonso XIII para
la Salud y el Desarrollo. Fue elegido presidente del Consejo General
de Colegios Veterinarios de Espafna en 1983 y reelegido en 1990 y
1995, en abril de 2001 le sucedié en el cargo el actual presidente Dr.
Don Juan José Badiola Diez. Mi respeto y admiracion ante tan insig-
ne Académico, y un recuerdo especial y emotivo para toda su familia.

Permitanme que contintde con el desarrollo que tiene establecido
el acto, para dar comienzo a la presentacion del tema que he elegido
en el discurso de ingreso como Académico de Namero, y que lleva
como titulo:

“Desarrollo de la técnica de inseminacion artificial
en ganado porcino en Espaiia”.

3. INTRODUCCION

La inseminacién artificial (IA) se utiliza ampliamente en los siste-
mas productivos de ganado porcino modernos en la gran mayoria de
paises productores de ganado porcino. Su implantaciéon ha supuesto
una enorme transformacién en las bases productivas de las granjas
porcinas, destacando el avance genético que supone su utilizacion,
ademas de las mejoras en el manejo general de los ntcleos producti-
VOs.
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La evolucion histérica de su desarrollo ha estado ligada a los sis-
temas de produccién intensiva, ademds de los avances tecnoldgicos
en biotecnologia reproductiva que han permitido su establecimien-
to con muy buenos rendimientos en su utilizacion. En nuestro pais
su implantacion fue temprana, y su grado de utilizaciéon ha evolu-
cionado rapidamente en el manejo reproductivo de las granjas, su
trayectoria ha sido tomada como modelo en algunos paises que han
adoptado la técnica posteriormente.

4. HISTORIA DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

La descripcion de trabajos que pudiesen marcar el inicio de esta
técnica en el tiempo no estan lo suficientemente claros, ya que no
estan detallados y no referencian a los autores que lo desarrollaron.
Carbonero citado por Moreno Fernandez-Caparros (2001) describe
como posible inicio en la utilizacién de IA, la referencia en la Biblia
respecto al color de la lana de los corderos de los rebafos del patriar-
ca Laban, en la promesa que le hizo a Jacob de entregarle todos los
corderos manchados que apareciesen en su rebafo, aprecidndose en
lo sucesivo, gran nimero de animales manchados, que hizo pensar la
posibilidad de manipular la cubriciéon de las hembras. Curot (1922)
cita el relato del Dr. Le Bon, donde describe que en el aio 700 de la
Hégira, siglo XIV de nuestra era, un jefe drabe extrajo con una espon-
ja el semen de una yegua recién cubierta por un caballo muy deseado
y que pertenecia a una tribu enemiga, fecundando posteriormente
una de sus yeguas.

La Edad Media fue una época donde el uso de cualquier mani-
pulacion reproductiva se consideraba prictica antinatural, castigan-
dose severamente cualquier actividad relacionada. En el siglo XVII
Malphigi y Bibiena intentan fecundar huevos de gusanos de seda,

con fluido seminal de las mariposas machos (Moreno Fernandez-
Caparros, 2001).

Los espermatozoides fueron descritos por primera vez por Antoni
van Leeuwenhoek (1678). A partir de un sistema de lentes disefio un
rudimentario microscopio que le permitia visualizar particulas pe-
quenas, que denominé animalcules. En 1678 remitié a la Royal Society
de Londres un documento que contenia unos dibujos de espermato-
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zoides de humano y perro, y los representaba ya con colas ondulan-
tes relacionandolas con su movimiento (Mol, 2006; Kremer, 1979).

La primera experiencia de IA descrita en vertebrados fue realizada
en 1725 por Ludovico Jacopi, en ella obtiene la fecundacién de hue-
vos de salmén que posteriormente alcanzaron desarrollo. Aflos mas
tarde, el aleman Welthein fecundé huevos de trucha por el mismo
procedimiento (citados por Moreno Fernandez-Caparros, 2001).

Lazaro Spallanzani fue naturalista, sacerdote catdlico y profesor
de la Universidad Reggio Emilia de Italia, en el siglo XVIII realiz6
numerosos trabajos relacionados con la reproduccion en animales.
Efectu6 la primera inseminaciéon con éxito en un perro (Belonos-
chkin, 1956; Zorgniotti, 1975), también se le atribuye la primera
descripcion del efecto que produce la temperatura sobre la viabilidad
de los espermatozoides.

Antoni Van Leeuwenhock Lazaro Spallanzani

(1632-1723) (1729-1799)

En reproduccion humana la primera IA documentada, la efectué
en 1790 en Londres John Hunter el que fue cirujano del rey Jorge
III. Trato a un comerciante de telas que presentaba infertilidad por
padecer hipospadias severa, una vez pudo obtener un volumen de
eyaculado, fue aplicado a su conyuge a través de una jeringa preca-
lentada a temperatura corporal, obteniendo con éxito la gestacion y
nacimiento de descendencia.
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A mediados de 1800, el estadounidense Marion Sims considerado
como el padre de la ginecologia humana moderna, realiz6 numerosos
estudios relacionados con la infertilidad de la mujer, consigui6é avan-
ces importantes para tratar esterilidad y enfermedades reproducti-
vas. También experimenté con la técnica de IA. Pasados los afos,
sus trabajos han sido considerados controvertidos, por utilizar en su
experimentacién mujeres esclavas.

John Hunter J.Marion Sims
(1728-1793) (1813-1883)

Durante el siglo XIX se consiguen avances en el conocimiento basi-
co de la fisiologia reproductiva, que permitieron crear las bases de la
técnica de la IA. En 1827 Kark Ernst von Baer, describe por primera
vez el ovocito y los primeros estadios de desarrollo embrionario en
la hembra. En 1843 el fisico Martin Berry descubre la fertilizacién
del espermatozoide al ovocito. En 1885 el francés Repiquet presentd
en la Academia Veterinaria de Francia el trabajo titulado “Sobre las
posibilidades tedricas del uso practico de la inseminacion artificial”,
esta obra tuvo gran relevancia para la IA, en ella se enumeraban las
ventajas que se podian obtener tanto en el campo zootécnico como
en el sanitario de la aplicacion de la que entonces llamaban fecunda-
cién artificial, asegurando que cualquier veterinario podia realizar la
operacion. Walter Heape (1897) en el Reino Unido era un destacado
bi6logo especializado en reproduccién y embriologia, estudié y des-
cribi6 la relacion que existe entre la estacionalidad y la reproduccion,
desarroll6 con éxito la recogida de embriones tempranos, y efectud la
primera transferencia embrionaria en coneja receptora.
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1lid Ivdanovich Ivanov

(1870-1932)

Los estudios pioneros para establecer la IA en animales como un
procedimiento practico y con bases cientificas, se iniciaron en Rusia
por parte de Ivanov a finales del siglo XIX y principios del XX. Uno
de los avances con relevancia que aporto en la técnica, fue el estudio
de la bajada de temperatura en los espermatozoides para su conser-
vacion. Esta circunstancia la pudo deducir cuando observé que los
espermatozoides recogidos en el epididimo de moruecos abatidos en
caceria conservaban su movimiento.

En 1922 Ivanov insemina por primera vez con éxito una oveja. De-
sarroll6 técnicas para facilitar la manipulaciéon del semen en buenas
condiciones, en esta linea, disefio la formulacién de diluyentes que
permitian su manipulacién, conservacion, y transporte del semen.
Para alcanzar la difusion de la técnica de inseminacion, organizé cur-
sos de formacion para técnicos, cuyos objetivos fundamentales eran
la seleccion de sementales, y la transferencia de la metodologia a
utilizar. Se practicaron inseminaciones a gran escala, en equino se
pasaron de inseminar 1.000 yeguas en 1923, a 250.000 en 1929.
Gran parte del trabajo Ivanov fue asumido mas tarde por Milovanov
(1938) (citado por Moreno Ferndndez-Caparros, 2001).

Los avances conseguidos por el grupo ruso, determinaron interés
en otros paises, asi en Japon Ishikawa después de recibir formaciéon
con Ivanov, inicio en 1912 un programa similar de IA en caballos
(Nishikawa, 1962), posteriormente fue implantando en ganado va-
cuno, ovino, caprino, porcino y aves de corral. Las publicaciones que
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realizaron estaban en el idioma japonés, y no llegaron a tener pro-
yeccion en el mundo occidental, posteriormente Niwa (1958) y Nis-
hikawa (1962, 1964, 1972) resumieron la investigacién en inglés.

La publicacién en 1922 de Ivanov que contenia los avances conse-
guidos en IA, fue la base del libro “The Thecnique of Artificial Insemi-
nation” del inglés Arthur Walton (1933). Este autor desarroll6 expe-
rimentacién para conocer mejor la conservaciéon seminal. En uno de
sus trabajos se efectu6 un envio de semen de cabras Suffox conserva-
do a 10°C desde el Reino Unido a Rusia y Polonia. Sin embargo, la
IA comercial no tuvo una evolucién masiva en el Reino Unido.

Eduard Sorensen miembro de la Royal Veterinary College de Copen-
hague, estaba muy familiarizado con la obra rusa, organizé la pri-
mera cooperativa de IA lechera en Dinamarca en 1936. El programa
incluy6 trabajar con 1.070 vacas el 1¢ afno, alcanzando el 59% de
hembras gestantes, un poco mejor que la monta natural en los mis-
mos rebanos. Este fue un estimulo importante para el desarrollo de
IA en el ganado lechero en los Estados Unidos, y otros paises occi-
dentales. Los veterinarios daneses establecieron el método de inse-
minacién con fijacion recto-vaginal del cuello uterino, permitiendo
que el semen se depositara profundamente en el cérvix del Gtero o
en el cuerpo del atero. Otro hallazgo de interés para la técnica fue
la utilizacion de pajuelas para envasar el semen (Sorensen, 1940), la
inspiracion para utilizarlas le llego6 a Sorensen en la fiesta de cum-
pleafios de su hija, observando como los nifios absorbian la bebida
con una pajita de celofdn. Posteriormente Cassou (1964) en Francia
produjo y patento las pajuelas comerciales que se han utilizado en
todo el mundo.

En Suecia, Lagerlof se dio a conocer por sus trabajos relacionados
con problemas de infertilidad en toros, completd su tesis titulada
“Cambios en los espermatozoides y en los testiculos de toros con
deficiencia o abolicion de la fertilidad” (Lagerlof, 1934). Llegé a es-
tablecer un grupo con influencia mundial, en la formacién de veteri-
narios especializados en aspectos de la infertilidad y la técnica de IA.

En Italia Bonadonna trabajé en mejorar la IA en varias especies.
Su entusiasmo por el valor potencial de la IA, junto al sueco Lager-
lof, dio lugar al establecimiento del primer Congreso Internacional
de IA y Reproducciéon Animal, celebrado en 1948 en Milan. Como
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reflejo de la personalidad de Bonadona, en un comentario de un pro-
fesor sobre la extraordinaria belleza de las obras de arte renacentista
de Milan, Bonadonna le contestd: “Es asi, pero recuerda que el futu-
ro requiere que no pases demasiado tiempo sofiando con el pasado”.
En este Congreso la comunidad cientifica unifica los dos términos
que se venian utilizando para referirse a esta técnica, por una par-
te la “fecundacion artificial” utilizado en Italia, Francia, Portugal y
Espanfa, y el de “inseminacién artificial” empleado en Rusia y paises
anglosajones. Quedando este Gltimo término como el definitivo.

En el Reino Unido, Christopher Polge trabajé en el Animal Research
Station of Cambridge, logré grandes avances en la conservacion del se-
men refrigerado y congelado del ganado. Fue cofundador y director del
Animal Biotechnology of Cambridge. Tuvo numerosas condecoraciones de
gran prestigio por los avances conseguidos en la reproduccién animal.

Siendo estudiante de doctorado descubri6 casualmente' el efecto
crioprotector del glicerol para proteger los espermatozoides someti-
dos a bajas temperaturas (Polge et al., 1949).

Este descubrimiento supuso un avance muy importante para la con-
servacion de los espermatozoides a bajas temperaturas, y favorecer
el establecimiento de programas de IA. Consigui6 los primeros polli-
tos conseguidos a partir de huevos fecundados con semen congelado.
Aportando también resultados de un alto porcentaje de gestacién en
ganado después de ser inseminados con semen crioconservado.

1 En 1948 el grupo de investigacion bajo la direccion de AS Parkes estaba
intentando crioconservar espermatozoides. El diluyente que utilizaban tenia como
base la fructosa. Polge se unién al grupo de trabajo, aplicando esta metodologia en
las pruebas que desarrollaba. Los resultados obtenidos no tenian éxito. En una jorna-
da de trabajo tomo una botella etiquetada “levulosa” (es otro término para referirse
a la fructosa), siguiendo su protocolo de trabajo diluyo el semen en este preparado, y
su sorpresa es que esta vez los espermatozoides una vez descongelados manifestaban
una buena motilidad. Posteriormente vieron que en una solucién recién preparada
de levulosa no conseguian viabilidad espermatica. En un principio pensaron que
el efecto positivo conseguido podria ser por el envejecimiento de la solucién, no
teniendo éxito tras probarlo. Utilizando una pequena cantidad de la solucion de la
botella original, y accidentalmente se derramo en un componente metélico caliente,
con la ayuda de un compafiero que era quimico a través del olor que producia el
compuesto reconocieron que el compuesto que contenia era la acroleina, con un ana-
lisis posterior se comprobé la presencia de albamina y glicerol que era utilizado para
preparaciones histolégicos. Mas tarde se pudo descubrir que un técnico encontré en
la nevera etiquetas despegadas, y al volver a ponerlas las cambio de botella.
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Cristopher Polge
(1926-2006)

En Espana las primeras referencias en el empleo de la IA datan
del siglo XIX. En 1859 en la Escuela Profesional de Veterinaria de
Zaragoza en el trabajo dirigido por Anastasio Ortiz de Landazuri y
ejecutado por el profesor Pedro Martinez Anguiano, se tuvo éxito en
una gestacién de una perra inseminada. En 1905 Marcelino Montén
Cardos realizo la primera inseminacion en yegua en la Yeguada Mili-
tar de Cérdoba, patento un preservativo para la recogida de semen.
Fue en esta especie por la importancia que tenia en aquellos tiempos,
donde se centra mas atencion de estudiarla (referenciado por More-
no Fernandez-Caparros, 2001).

En 1935 Domingo Carbonero Bravo Veterinario Militar y del
Cuerpo Nacional Veterinario con formacién en laboratorio y con
experiencia clinica se forma en las técnicas de reproduccién animal
con el profesor Goétze en Hannover (Alemania). Por otra parte, en
1940 Esteban Ballesteros Moreno Director de la Estacién Pecuaria
de Ledn asiste a un curso del Instituto Lazaro Spallanzani de Italia.
Estos dos investigadores se pueden considerar los artifices de la im-
plantacion de la IA de forma intensiva en la ganaderia de Espanfa.
Su implantacién se vehicul6 a través de la Seccion de Inseminacion
Artificial Ganadera dentro de la Direccién General de Ganaderia.
En 1941 se comienzan a inseminar ovejas Karakul en la Estacion
Pecuaria Central y en el Centro del Pardo, por otro lado Ballesteros
en 1943 crea el primer curso de IA en el Instituto de Biologia Ani-
mal (IBA).
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En 1945 se reglamenta la practica de IA en ganaderia por orden de
30 de agosto de 1945 (BOE 9 de septiembre). En 1947 se crea el Ins-
tituto de Inseminacion Artificial Ganadera (IIAG), dependiente de
la Direccién General de Ganaderia, nombrandose a Domingo Car-
bonero Director General. Este centro tenia el encargo de investigar,
aplicar y ensefar esta tecnologia a través de las Estaciones Pecuarias
que existian desde 1931.

Domingo Carbonero Bravo Esteban Ballesteros Moreno

(1911-1986)

En 1952 se crea el Patronato de Biologia Animal, englobando al
IBA 'y al IAG. En el afo 1971 como resultado de la fusién del Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Agronémicas, el Instituto Forestal
de Investigaciones y Experiencias y el Patronato de Biologia Animal,
se crea el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA), que
tomo el testigo para orientar y coordinar la investigacion cientifica y
técnica para favorecer la utilizacién de la IA.

Gracias al gran interés y la transmision realizada por distintos
grupos de trabajo procedentes fundamentalmente de las Estaciones
Pecuarias, se alcanza una enorme pujanza pues llegan a estar au-
torizados en 1960 en Espafa, una gran cantidad de Centros de IA
con diferentes categorias y titularidad, lo que hace necesarias unas
Normas Reguladoras de la Reproduccién, que se aprueban por De-

creto 2499/1971 (que se mantuvo en vigencia hasta la publicacion
del Real Decreto 841/2011).
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5. IMPLANTACION DE LA INSNEMINACI(/)N ARTIFICIAL EN
GANADO PORCINO EN ESPANA

En un principio el desarrollo histérico de la IA en ganado porcino
no tuvo prioridad respecto a otras especies ganaderas. Los grupos de
trabajo especializados en reproduccién enfocaron mas su atencién en
especies con mayor interés en los tiempos que se vivian. El ganado
equino jugaba un papel crucial por su aprovechamiento en traba-
jos agricolas, medios de locomocidn, inclusién en cuerpos militares,
y alimentacion; el vacuno en algunos casos también ejercia labores
agricolas, pero fundamentalmente su interés estaba en la produc-
cién lactea y carnica; el ganado ovino ademds de la carne y leche, se
afnadia la produccién de lana que gozaba un papel estratégico, como
fuente de suministro para la elaboracion tejidos. La cria del cerdo se
efectuaba a nivel doméstico, para el aprovechamiento de subproduc-
tos domésticos y agricolas en su alimentacion, por lo que su cria no
era tan concentrada, y su destino productivo era Gnicamente la ob-
tencion de productos carnicos, con una singularidad diferenciadora
y cotizada, el suministro de grasa.

Los primeros trabajos que utilizaron mayor nimero de animales
se llevaron a cabo por parte de Ivanov (Ivanov, 1907; Ivanov, 1922),
posteriormente su discipulo Milanov (1938) los amplié. Entre los
avances conseguidos destaca la utilizacion de maniquis para facilitar
recogida del eyaculado, se diseié también un diluyente para mante-
ner conservado el semen entre 7 a 12°C, la viabilidad que consiguie-
ron fue de un corto periodo de tiempo.

En Estados Unidos McKenzie (1931) fue el iniciador del desarro-
llo de la IA en porcino en este pais, formé a destacados cientificos.
En Japoén Ito et al., (1948) fue el primer cientifico que recomendé
la temperatura de conservacion del semen de verraco fuese de 15°C
a 20°C. En el Reino Unido Polge (1956) adapté los diluyentes de
conservacion por refrigeracion fosfato-yema de huevo, citrato-yema
de huevo, o la utilizacién de leche descremada utilizados en ganado
vacuno y ovino, para ser utilizados en semen de porcino.

A partir de 1949 una vez descubierto el glicerol como criopro-
tector, se establecié una técnica bastante exitosa para crioconserva-
cién de ganado vacuno, (Nishikawa, 1964; Graham, 1978; Iritani,
1980; Johnson y Larsson, 1985). En los espermatozoides de porcino

24



se aprecié una gran sensibilidad a las bajadas de temperatura, que
no permitia buena viabilidad del semen una vez era descongelado. A
pesar de realizar grandes esfuerzos y modificaciones en las metodo-
logias de crioconservacion, no se ha llegado a obtener buenos indices
de fertilidad y prolificidad de forma repetitiva. Esta limitacion del
semen de porcino, repercutié en enfocar gran parte de los trabajos en
la conservacion del semen por refrigeracion.

En la década de los 60 comienzan a desarrollarse los programas de
produccién intensiva en ganado porcino. Su implantacién determi-
nan cambios estructurales profundos en todos los dmbitos que com-
ponen todo el sistema productivo: instalaciones, alimentacion, gené-
tica, sanidad, manejo y reproduccién. La IA como técnica que puede
alcanzar un gran avance genético en los programas de produccion,
comienza a tener mayor interés para su utilizacion. El primer pais
en incluirla en grupos productivos, fue la antigua Unién Soviética,
un avance que supuso su planteamiento, fue el disefio del diluyente
[Gev que permitia la conservacién por refrigeracion a 15°C, duran-
te 2 a 3 dias, tiempo suficiente para efectuar el transporte de las
dosis seminales de los centros de produccién a las granjas donde se
efectuaban las inseminaciones. Atn consiguiendo resultados repro-
ductivos inferiores a los obtenidos con monta natural, consideraban
de interés la técnica por la mejora genética que aportaba. Posterior-
mente Holanda y Alemania en los afios 70 a través de su estructura
cooperativista, implantan la técnica en un nimero importante de
cerdas para difundir sus programas genéticos. Los resultados obteni-
dos llegan a igualar a los de monta natural. En Holanda las casas de
genética holandesas difunden la IA en granjas de otros paises.

En nuestro pais las primeras incursiones que determinaron el em-
pleo de la IA de forma rutinaria, fueron a través de programas genéti-
cos holandeses, en un namero muy reducido de granjas. A principios
de la década de los 80 el grupo de porcino del Departamento de
Reproduccion Animal del INIA encabezado por el Doctor Santia-
go Martin Rillo, inicia una serie de trabajos que tendrian un papel
fundamental en el desarrollo de la IA en nuestro pais. Se efectuaron
trabajos que tenian como objetivos conocer el comportamiento de
los verracos frente al potro de recogida, mejorar la conservacién de
las dosis seminales, valorar las condiciones de trabajo que se deben
realizar durante la elaboracion de las dosis, factores que intervie-
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nen en la deteccion del estro y la aplicaciéon de la dosis seminal a
la cerda. Con los avances técnicos obtenidos se logré desarrollar un
sistema de trabajo propio, con una alta eficacia en cuanto a resulta-
dos reproductivos conseguidos, y a la vez, no suponia complejidad
en su implantacién y desarrollo. Otro grupo destacado que ayudé
a impulsar la técnica ha sido el formado en Reproduccién Animal
del Departamento de Medicina y Cirugia Animal de la Facultad de
Veterinaria de Murcia, encabezado por el Dr. Emilio Martinez Gar-
cia, sus trabajos han alcanzado un gran reconocimiento nacional e
internacional, consiguiendo avances tan importantes como el disefio
de la inseminacion post-cervical, la preseleccion del sexo por la sepa-
racion de espermatozoides X e Y, y la aplicacion a nivel de granja de
la transferencia embrionaria con embriones vitrificados. En la actua-
lidad existen grupos de trabajo en universidades, centros de investi-
gacion y empresas especializadas en la comercializacion de productos
destinados a la IA, que han logrado avances tan importantes como el
desarrollo de programas informaticos que permiten realizar valora-
ciones de la funcionalidad espermaética, equipamiento especializado
para el procesamiento de las dosis seminales, sistemas de aplicacion,
diluyentes, etc.

6. EVOLUCI()N DE LOS DILUYENTES UTILIZADOS EN LA
CONSERVACION DEL SEMEN PORCINO REFRIGERADO

El diluyente utilizado para la conservaciéon del semen refrigerado
es una composiciéon quimica que da equilibrio fisiol6gico al conjunto
de espermatozoides y plasma seminal, que permite mantener la ca-
pacidad fecundante de los espermatozoides desde su recogida hasta
el momento de su aplicacion en el tracto genital de la hembra. Para
alcanzar este cometido es necesario mantener la integridad y funcio-
nalidad celular, reducir su actividad metabdlica e impedir el desarro-
llo de microorganismo contaminantes. Por otra parte, el diluyente
aporta el volumen necesario a las dosis seminales para que puedan
vehicular la concentracién espermatica adecuada en la inseminacion,
este efecto diluciéon puede provocar descompensaciones idnicas y
proteicas que deben ser controladas por el propio diluyente.

El primer medio de conservacion empleado para diluir el semen de
porcino lo disefiaron en Rusia (Milanov, 1932), tenia una composi-
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ciéon salina sencilla y su capacidad de conservacion estaba limitado
a unas horas.

Posteriormente se aplicaron diluyentes de refrigeraciéon que se es-
taban utilizando en ganado vacuno, la base de su formulacién era
el empleo de compuestos biolégicos como la yema de huevo o leche
(Polge, 1956), tenian como inconveniente su preparacion laboriosa
y la facilidad de contaminarse. En esta linea el diluyente IVT ({llinois
Variable ‘Iemperature) disefiado en 1958 por du Mesnil du Buisson,
se transfiri6 también su uso de ganado bovino a porcino, para lograr
que fuese eficaz era necesario estabilizar el pH gaseando el medio
con CO, antes de su utilizacion.

El primer medio de conservacion utilizado de forma masiva fue
el diluyente Kiev, desarrollado por Plisko en 1965. Se utiliz6 en la
antigua Unién Soviética y paises de su influencia, como innovacién
que presentaba su férmula, era la incorporacién de un compuesto
quelante para bloquear la accién de iones con influencias negativas
en la conservacion, tal es el caso de los iones Ca**, Fe** y Cu**, el
primero induce reacciéon acrosémica prematura, y los dos altimos
oxidacion lipidica de membrana. Este medio permitia mayor conser-
vacion respecto a los diluyentes que existian en aquel momento, y
en nuestro pais llegé a utilizarse en los afos 80. Su férmula sirvi6 de
modelo para creacién de otros diluyentes: el EDTA, Merck I'y Guelp.

Posteriormente y como consecuencia de trabajos de investigacion
para conseguir diluyentes de descongelacién en semen crioconserva-
do de verraco, Pursel y Jhonson desarrollan en 1975 el medio BTS
(Beltsville Thawing Solution), posteriormente fue adaptado para su
utilizacion con semen refrigerado (Jhonson et al., 1988). Con este
diluyente se desarroll6 la técnica de IA en muchos paises, en la actua-
lidad se usa con bastante frecuencia, bajo distintos nombres comer-
ciales. Como caracteristica particular en su composicién se aporta
una pequena cantidad de potasio, que permite mantener funcional
la actividad de la bomba sodio-potasio en membrana plasmatica del

espermatozoide, favoreciendo la viabilidad espermatica (Alvarez y
Storey, 1983).

En las décadas de los 70 y 80 se inicia un gran crecimiento del
uso de la IA en Holanda, Espana y Alemania. Los diluyentes aplican
formulas mas complejas, comienzan a incluir tampones zwiterioni-
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cos que permiten mayor control del pH, y compuestos que prote-
gen la integridad de las membrana plasmatica, y la estabilidad de la
cromatina, entre estos caben destacar diluyentes hipoténicos como
el Zorlesco (Gottardi et al.,, 1980), Médena (Moretti, 1981) ambos
originarios de Italia, y el MR-A (Martin Rillo, 1984) en Espana. Otra
linea de diluyentes entre los que cabe destacar el Zorpva (Cheng,
1985) y Reading (Revell and Glossop, 1989), aportan en sus férmu-
las macromoléculas que tienen un efecto positivo en la estructura del
acrosoma, pero tienen como inconveniente que son excesivamente
caros. Otro diluyente que aporté novedades fue el Androhep (Weit-
ze, 1990), como principal caracteristica fue la adicién de BSA (Bovine
Serum Albumin), esta albimina mejora el efecto diluciéon, compensan-
do la pérdida de proteinas, y de esta forma mejora la motilidad esper-
matica. El uso de la BSA tiene como inconvenientes su coste elevado,
y al ser un producto de origen biolégico su funcionalidad puede ser
variable. En 1994 Sanchez Sanchez y Garcia Casado desarrollan el
diluyente Acromax.

Hoy en dia existe una amplia gama de diluyentes con distintos
nombres comerciales, en algunos casos se parten de formulaciones
conocidas con variaciones en la composiciéon de antibi6ticos.

A partir de la década de los anos 80 se inici6 una clasificacion
de los diluyentes segin su capacidad de conservacién, dividiéndo-
los en diluyentes de corta y larga conservacién. Esta denominaciéon
es empleada en el &mbito cientifico y comercial. A este respecto es
necesario aclarar que esta denominacién no es totalmente correcta,
si bien existen diferencias de conservacion entre diluyentes, por su
formulacién, calidad de materias primas, condiciones de fabricacion,
estabilidad de la formulacion, antibi6ticos utilizados, etc., la termi-
nologia empleada puede ser imprecisa, ya que la conservacion del
semen por refrigeracion no depende exclusivamente del diluyente,
existen otros factores que son también determinantes, como son la
calidad intrinseca del eyaculado y las condiciones a las que han sido
sometidas durante el proceso de elaboracién de la dosis seminal. Es-
tas circunstancias pueden desencadenar que un diluyente clasificado
de larga conservacién en malas condiciones, puede mantener una
reducida o nula conservacion; y a la inversa diluyentes clasificados
como corta conservacion, en condiciones favorables tengan conser-
vacién prolongada.
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7. CLAVES DEL EXITO DEL ESTABLECIMIENTO DE LA IN-
SEMINACION ARTIFICIAL EN LOS ESQUEMAS PRODUC-
TIVOS

Una caracteristica de la implantacion de la IA en los nicleos de
producciéon porcinos de nuestro pais, ha sido el crecimiento exponen-
cial que ha tenido a lo largo de los anos. En la actualidad los niveles
de su uso son del casi del 100% en sistemas de produccién intensiva.

Las claves del éxito de esta técnica estan basadas en los beneficios
que aportan a las explotaciones ganaderas, que basicamente se pue-
den resumir en mejoras productivas y econémicas. Para analizar de
forma detallada los factores que han intervenido en este desarrollo,
hay que diferenciar distintos periodos que se han ido sucediendo en
el tiempo.

7.1. IMPLANTACION DE LA TECNICA DE INSEMINACION ARTIFICIAL EN
LAS PROPIAS GRAN]JAS

Cuando se comienza a utilizar la IA en granjas de porcino, la me-
todologia y equipamiento empleado en los CIAs guardaba bastante
similitud con la técnica utilizada en ganado vacuno, este hecho de-
terminaba desajustes en algunas fases de la metodologia. El requisito
prioritario que demandaban los ganaderos para que la técnica fuera
implantada en su explotacion, era al menos igualar los resultados
reproductivos obtenidos con monta natural. Para lo cual se modifico
la técnica en los siguientes aspectos:

* Disefio de potros y salas de recogida més operativos, para faci-
litar el proceso de recogida de los eyaculados.

e Se dejan de utilizar vaginas artificiales, en su sustitucién se
emplea la metodologia de recogida con mano enguantada, que
permite la diferenciacién y separacion de las fracciones del eya-
culado.

* En la conservacion por refrigeracion se descarta la utilizacién
de componentes biolégicos como la leche, y yema de huevo.
Estos productos resultan mis contaminantes y con respuestas
mas heterogéneas respecto a los compuestos quimicos.

e Se realizan trabajos para optimizar la manipulaciéon del semen
en laboratorio. Entre los factores que se estudian estin las tem-
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peraturas de trabajo, grado de dilucién semen-diluyente, técni-
cas de valoracién seminal, normas higio-sanitarias de manipu-
lacion, condiciones de conservacion y transporte.

El esquema que se empled para establecer la técnica, consistié en
instaurar pequefos centros de inseminacion artificial (CIAs) en los
propios nucleos de producciéon. Las dosis seminales producidas te-
nian como destino su autoconsumo, y el personal de la propia granja
se encargaba de desarrollar la metodologia, para lo cual se trabaj6
muy activamente en desarrollar programas de formacién para técni-
cos y operarios de granja. Los ClIAs aislados de explotaciones y con
suministro de dosis a varias granjas, en esta fase eran muy escasos.

La capacidad que tiene la técnica para difundir los esquemas ge-
néticos en periodos cortos de tiempo, jugé un papel crucial en su
implantacién. En un principio, la raza que fue mas empleada en los
CIAs fue la Blanco Belga, posteriormente se incorpord la raza Pietra-
in. Estos animales poseen una conformacion carnica muy desarrolla-
da, alcanzando su descendencia muy buenos rendimientos carnicos,
en aquel entonces este tipo de animales suponian compensaciones
econémicas importantes por parte de los mataderos. Como contra-
partida su utilizacion para efectuar monta natural creaba problemas,
debido al gran tamano y peso de estos animales respecto a las hem-
bras, mientras que en IA no presentaba este problema.

También se pudo comprobar que el empleo de la IA podia alcanzar
resultados superiores a los conseguidos con monta natural. Esta rea-
lidad tiene su fundamento en la capacidad que tiene la técnica de IA,
para clasificar los eyaculados segan su calidad espermatica, pudien-
do desechar aquellos que presenta algin tipo de patologia seminal.
Existen multitud de etiologias que inducen alteraciones en la calidad
de los eyaculados, algunas de ellas se presentan con frecuencia, como
son los casos de las altas temperaturas durante el periodo estival,
procesos febriles en situaciones patologias, intoxicaciones, algunas
vacunaciones, cojeras, etc.

Un cambio que supuso una mejora muy apreciada por parte del
personal de las granjas, fue la posibilidad de establecer lotes con ma-
yor numero de animales gracias a la gran capacidad de que tiene la
IA para cubrir cerdas respecto a la monta natural. Este hecho favo-
rece la programacion del trabajo a lo largo del ciclo productivo, y la
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optimizacién de uso de las instalaciones en cada fase. Otra ventaja
muy bien valorada por parte de los operarios, es que su utilizacion
facilita realizar destetes de cerdas concentrados durante la semana
(por lo general los jueves), de esta forma se puede evitar el trabajo de
cubriciones durante el fin de semana.

7.2. ESTABLECIMIENTO DE LA TECNICA EN GRANDES CENTROS DE INSE-
MINACION ARTIFICIAL

Una vez qued6 instaurada la IA en un porcentaje alto del censo,
la demanda de dosis seminales se increment6 notablemente, modifi-
cando la configuracion de los CIAs en cuanto a tamano y funciona-
miento.

Se construyen nuevos centros de inseminacion totalmente aislados
de las granjas, y a la par los centros que se instauraron en la época
anterior en las propias granjas fueron desapareciendo. El nimero de
verracos que disponen se incrementa notablemente, y la cobertura de
hembras que pueden llegar a cubrir es muy alto, pudiendo llegar en
algunos casos alcanzar 50.000 reproductoras un solo CIA. Se consi-
guen cotas muy altas de produccion de dosis seminales, que precisan
nuevos sistemas de trabajo en el laboratorio, material, distribuciéon
de tareas para los operarios, y estrategias para el reparto de las dosis
a las explotaciones ganaderas.

Se pone especial atencién en las medidas higio-sanitarias en el fun-
cionamiento del CIA, tanto para los reproductores, como para todo
el sistema de produccion y distribucién de las dosis seminales. Las
contaminaciones de las dosis seminales y la aparicién de procesos
infecciosos de los animales, ademas de inducir fallos reproductivos
importantes, pueden llegar a desencadenar cierres sanitarios. Entre
las medidas que se toman para evitar estas situaciones, se estable-
cen controles de entradas de personal, material y animales. Se crean
protocolos de actuacion a los operarios, se les exige cambios de ropa,
duchas antes de comenzar la jornada de trabajo, e incluso se contro-
lan sus visitas a otras instalaciones ganaderas. Los CIAs son regula-
dos sanitariamente por el RD1186/2006 por el que se establecen las
bases del plan de vigilancia sanitaria serolégica del ganado porcino,
uno de sus requisitos es que se deben efectuar diversos chequeos se-
rologicos periédicos para comprobar su estado sanitario.
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Se mejoran las condiciones en las que se encuentran los verra-
cos. Entre las medidas que se toman destacan las condiciones medio
ambientales, donde se controla la temperatura instalando equipos
de climatizacién y ventilacién, se fijan fotoperiodos a lo largo de
todo el afo, para evitar oscilaciones de calidad a lo largo del afo.
Las verraqueras se disefian con superficies adecuada para facilitar los
movimiento de los animales y evitar lesiones podales. Se disefian ins-
talaciones con separaciones entre verraqueras que permitan contacto
visual con otros animales. En alimentacién se crean formulaciones
especificas para verracos reproductores, hasta entonces por el bajo
nimero de machos que existian en las explotaciones estaba supedita-
do a las dietas que recibian las cerdas gestantes.

A nivel de mercados se inician las exportaciones de productos
carnicos del cerdo a paises intracomunitarios y paises terceros, que
amplian los requerimientos solicitados en el mercado nacional. Para
cubrir estas necesidades, los CIAs se abastecen de animales de diver-
sas genéticas y/o lineas comerciales. A la nominaciéon de centros de
inseminacion se le afade el calificativo de “multigenéticos”.

7.3. MEJORA DE COMPETITIVIDAD

En este perfodo se llega a vivir algiin periodo de crisis, provocados
fundamentalmente por la subida de precios de las materias primas
de los piensos, y también por la pérdida de algn mercado exterior
como fue el ruso por la situacion politica entre este pais y la Comuni-
dad Europea. Estas etapas fueron decisivas para que algunos grupos
ganaderos no pudieran soportar grandes pérdidas econémicas, ocu-
pando su lugar otras corporaciones, que determiné que el censo de
ganado no disminuyese en ningin momento. En los dltimos afos se
ha vivido un periodo de estabilidad, con un incremento progresivo
de exportaciones, que generan rendimientos importantes en los sis-
temas productivos.

En el censo oficial del MAGRAMA se aprecia una disminucién del
censo de verracos ano tras afo, a pesar de existir una tendencia de
incremento de cerdas reproductoras. A la inversa de lo que sucede
en el censo, el precio de los verracos se ve incrementado cada afo,
alcanzando en la actualidad un valor medio aproximado de 2.500
euros por reproductor.
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El grado de competitividad de los centros de inseminacién se con-
vierte en crucial para poder mantenerse en este macro-mercado,
apreciandose incluso, que los precios de la dosis seminales en Espafa
estan por debajo a los ofertados en el resto de los paises europeos.

Los sistemas de produccién de dosis seminales se tecnifican bas-
tante a distintos niveles. Entre estos avances caben destacar:

* Aplicacion de sistemas de filtrado de aire y presiones negativas
en las instalaciones de los CIAs, para evitar la entrada de agen-
tes infecciosos que puedan transmitir enfermedades a los repro-
ductores, y contaminaciones en los circuitos de produccion de
dosis seminales.

e Disefio de nuevas tecnologias para favorecer la produccién de
un namero alto de dosis en periodos cortos de tiempo. Entre los
avances conseguidos en esta linea, destacan la automatizacion
de recogidas de verracos y los sistemas de envasado de las dosis
seminales.

e Empleo de programas informaticos para valorar la calidad se-
minal, y la trazabilidad de produccién de las dosis seminales.
Entre los pardmetros que cuantifican estan la motilidad y mor-
foanomalias espermaticas.

e La utilizacién de la IA post-cervical permite depositar la dosis
seminal mas profundamente en el aparato genital de la cerda, y
asi reducir el nimero de espermatozoides por dosis (Martinez
et al., 2002). Es una técnica que estd bastante extendida, ya que
potencia notablemente la difusiéon genética.

En lo referente a legislaciéon los CIAs han tenido que adaptarse a
las siguientes normativas: Real Decreto 841/2011, que hace referen-
cia a la normativa legislativa que deben cumplir los centros de reco-
gida, almacenamiento, distribucién y comercializacién de material
genético en diversas especies animales incluido el porcino; Real De-
creto 342/2000 que regula el tratamiento de residuos para no afectar
a las condiciones medioambientales; Real Decreto 1135/2002 donde
se controlan las condiciones de bienestar animal que deben tener los
Verracos.
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Un factor que ha cambiado notablemente los sistemas de produc-
cién, y como consecuencia la reproducciéon e IA, ha sido la apari-
cion de genéticas hiperprolificas. Su utilizaciéon ha determinado el
aumento notable del nimero de lechones nacidos por camada. Este
avance genético ha supuesto que la descendencia de los verracos de
los CIAs aumente notablemente, dandoles mayor competencia en
los resultados que obtienen en los esquemas productivos.

8. VALOR ESTRATEGICO DE LOS VERRACOS UTILIZADOS
EN IA

La responsabilidad que ha ido adquiriendo los verracos de los CIAs
sobre la productividad de las explotaciones ganaderas, se ha acentua-
do de acuerdo a condiciones de competitividad de los propios ClAs,
y a diversos avances tecnolégicos que han posibilitado el incremento
de la descendencia que puede alcanzar cada reproductor. Entre las
condiciones que han originado este proceso, destacan el incremen-
to de dosis seminales, por la necesidad de los CIAs de trabajar ex-
clusivamente con verracos que produzcan un minimo de dosis para
mantener su rentabilidad. Entre los avances cientificos destacan el
empleo de la inseminacién pos-cervical que supone una reduccién
espermatica por dosis seminal, también el establecimiento de progra-
mas genéticos hiperprolificos que han permitido obtener una media
a nivel nacional de 12,5 lechones por parto, llegando alcanzar en
Dinamarca una media de 14,5. En estas condiciones el rango de pro-
duccion de un verraco oscila entre 5.000 a 18.000 lechones por afo.
Con estas cifras, la mala eleccion de un verraco en un CIA, puede
tener consecuencias impredecibles para el rendimiento econémico de
las explotaciones de ganado porcino.

Cuando nos planteamos los requisitos que deben cumplir los ve-
rracos para alcanzar y mantener el estatus de reproductor, se debe
considerar distintos factores desde que nace el animal, hasta el final
de su vida productiva. Antes de iniciar su fase productiva, se deben
recopilar datos procedentes de las casas de genética de origen, que
nos posibiliten el acceso a datos productivos, genéticos y sanitarios
que sean satisfactorios para el CIA que los recibe. Posteriormente a
lo largo de su vida productiva se efectuaran controles periédicos, que
permitirdn controlar bajadas de productividad, ademds de indicar-
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nos cuando los animales deben ser retirados por no cumplir con los
requisitos exigidos.

Entre los controles que se deben tener en cuenta, destacan:

- Antes que los verracos inicien su vida productiva, se deben efec-
tuar valoraciones que determinen la ausencia de cualquier altera-
cion genética, que implique bajadas productivas y econémicas, o
su transmisiéon a su descendencia. Dentro de esta linea destacan
los siguientes controles: cumplimiento de los estindares genéticos
de la raza o linea genética con la que se trabaja; ausencia de genes
que impliquen la presencia de alteraciones genéticas a la descen-
dencia, como pueden ser problemas de hernias, presencia de spla-
yleg o sindrome de lechones con patas abiertas, problemas de piel,
etc.; asi mismo, no ser portador de alteraciones cromosémicas en
su cariotipo, en ganado porcino fundamentalmente la presencia
de translocaciones reciprocas, ya que provocan reducciones impor-
tantes del tamafo de camada, y en algunos casos también pueden
provocar bajadas de fertilidad, y presencia de lechones con distin-
tas alteraciones al nacimiento (Sanchez-Sanchez et al. 2016). En
nuestros trabajos hemos apreciado que este tipo de alteraciones se
presentan con una incidencia del 3,6% en los reproductores anali-
zados en nuestro pais.

- Para que las dosis seminales de un CIA puedan ser utilizadas en
explotaciones ganaderas, el estado sanitario del CIA debe cumplir
los requisitos sanitarios legislativos nacionales, e internacionales

en el caso de exportaciones a paises terceros, en concreto el Real
Decreto 841/2011.

- El verraco debe mantener una condicién fisioldgica y corporal
adecuada para mantener una funcién reproductiva 6éptima. Ade-
mas de mantener unas condiciones generales saludables se contro-
la con atencion:

e Elestado de los aplomos, valorando deformaciones y asimetrias
de las extremidades, estado de las pezunas, marcha del animal,
varices y posibles lesiones o traumatismos.

* En el aparato genital, se deben aplicar técnicas exploratorias ex-
ternas y la utilizacion de ultrasonografia que permita diagnosti-
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car cualquier alteracion a nivel testicular, de préstata, vesiculas
seminal, glandula de Cowper, pene y diverticulo prepucial.

- La valoracion del comportamiento de los verracos juega un papel
importante en su funcién reproductiva, ya que en algunos casos la
falta de libido, ha determinado que animales con alto valor gené-
tico y econémico no han podido utilizarse por falta de libido. Para
cuantificar el comportamiento se deben valorar las respuestas de
los animales, durante el cortejo y acoplamiento al potro de recogi-
da. Otro comportamiento que debe tener en cuenta es la manifes-
tacién de agresividad de los animales, ya que la presencia de este
comportamiento ralentiza la recogida, ademas de implicar peligros
para los operarios de los CIAs.

- Cada eyaculado debe ser analizado de forma que quede compro-
bada su capacidad fecundante. Por una parte se efectGa un control
cudntico que nos permita conocer el namero de dosis seminales
que se pueden realizar, y posteriormente se valora la funcionali-
dad y estructura celular de los espermatozoides. De las técnicas
microscopicas clasicas que se han venido utilizando se ha evolucio-
nado al empleo de programas informaticos que analizan imagenes,
en el caso del semen se valoran tipos de motilidad espermaética,
velocidades e indices cinéticos, ademas de diversas caracteristicas
morfolégicas de los espermatozoides. Estas metodologias permi-
ten obtener valores objetivos empleando tiempos muy reducidos.
Otra técnica que se esta utilizando es la valoracion de la calidad
seminal por citometria de flujo, su uso permite valorar en segundos
un nimero muy elevado de células (entre 10.000 y 100.000), que
previamente han sido marcadas con distinto fluorocromos, para
cuantificar distintos pardmetros funcionales y estructurales. Por
ahora su uso estd muy extendido en laboratorios de investigacion,
mientras que apenas se utilizan en los laboratorios de los CIAs por
su elevado precio, pero sin duda en un futuro cercano llegaran a los
laboratorios de los CIAs.

La rentabilidad de los verracos en los CIAs se establece por el na-
mero de dosis seminales que producen anualmente. Este pardmetro
puede ser variable segtin su raza, edad, periodos de tiempo, etc. No
cabe duda, que en paises con grandes censos y con gran difusién de
la técnica, se alcanza un grado de exigencia mayor, y se puede ha-
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blar que un verraco para mantener rentabilidad en un CIA aplicando
las técnicas tradicionales, debe alcanzar un minimo de 1.500 dosis
anuales (Vicente Gil, 2016). Por otra parte, el rendimiento producti-
vo de los reproductores en granja, puede resultar mas complicado su
célculo por la diversidad de variables que se pueden presentar entre
granjas, ademas del uso de dosis heterospérmicas, o la utilizacién de
dosis de distintos reproductores en el mismo estro de una cerda.

9. OBJETIVOS DE FUTURO PLANTEADOS EN LA IA

Segtn informes de la FAO para el afito 2050 se estima un incre-
mento de la poblacién mundial en més de un tercio de la existente
en la actualidad, con la peculiaridad que el 70% se mantendran en
areas urbanas. Con estas cifras se prevé unas necesidades impor-
tantes de alimentos en la poblacién. Las caracteristicas productivas
del ganado porcino pueden alcanzar indices de conversiéon bajos
con ciclos productivos cortos, que posibilitan ofrecer al consumidor
precios reducidos, manteniendo una calidad alta de sus productos
ya sean frescos o transformados. Estas cualidades permiten segin
datos de la FAO que la carne de cerdo sea la mas consumida a nivel
mundial, con 16,2 kg por habitante y afo, respecto a los 15,2 kg
de pollo y 9,4 de ganado vacuno. Sin duda en este reto demogra-
fico planteado para el futuro, la IA también mantendra su papel
estratégico. Por otra parte, una aplicacion totalmente distinta a la
productiva que esta teniendo cada vez mas relevancia en la cria de
ganado porcino, es su uso en experimentaciéon animal como modelo
de estudio de enfermedades en el hombre, obtencién de 6rganos
para efectuar xenotrasplantes, produccién de farmacos, etc. Esta si-
tuacion plantea a la biotecnologia reproductiva nuevos retos tecno-
l6gicos para mejorar y ampliar su potencial productivo y genético.
Entre los que podemos destacar:

9.1. APLICACION DE UNA UNICA INSEMINACION POR ESTRO

En los dltimos afios uno de los objetivos mas buscado para opti-
mizar la técnica de IA, ha sido potenciar la capacidad genética de
los verracos. Para lo cual se ha trabajado por una parte, en la apli-
caciéon de la inseminaciéon post-cervical que conseguido duplicar
su rendimiento. Por otra parte, se estan realizando trabajos para
reducir el namero de dosis seminales utilizadas en el estro de la cer-
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da. Para alcanzar este objetivo, se trabajan en dos lineas de inves-
tigacion distintas: la utilizacion de tratamientos hormonales para
sincronizar la ovulacién, y la encapsulaciéon de semen que permite
la liberacién secuenciada de espermatozoides en el aparato genital
de la cerda.

9.1.1. Sincronizacion de la ovulacion

La sincronia de los gametos masculino y femenino durante la fe-
cundacion, esta determinado por el momento que se realizan las in-
seminaciones respecto a la ovulacion de la cerda. Cuando se asegura
que los ovocitos generados durante la ovulacion disponen de esper-
matozoides viables, garantizamos el proceso de fecundacién, y la sin-
cronia de crecimiento de los embriones en primeros estadios. Un mal
manejo en la aplicacion de las dosis seminales respecto al momento
de ovulacion, no solamente reduce el porcentaje de fertilidad, sino
también el tamano de camada (Soede et al., 1995; Rozeboom et al.,
1997). En varios trabajos se ha observado que la fertilidad maxima
se alcanza cuando las hembras son inseminadas dentro de un rango
de 28 horas antes de la ovulacién a 8 horas después de la ovulacién
(Kaoket et al., 2005), que generalmente sucede en el Gltimo tercio de
la duracién del estro.

Si el momento de ovulacion se pudiese apreciar de forma precisa,
la aplicaciéon de una sola inseminaciéon por estro podria ser efectiva
para conseguir los objetivos de fertilidad y prolificidad (Steverink et
al., 1997), pero como el tiempo de ovulacion puede tener variacio-
nes, las granjas utilizan dos inseminaciones por estro; aunque se ha
comprobado, que utilizando tres cubriciones por estro no llegan a

mejorar los resultados reproductivos (Brussow et al., 2009; Martinat-
Botte et al., 2010).

En la cerda existe una gran variacion en la duracién del estro, y
en el inicio de la ovulacién respecto al estro (Waberski et al., 1994).
Este comportamiento estd supeditado a multitud de factores intrin-
secos y extrinsecos de la cerda. Uno de los objetivos para evitar este
riesgo, ha sido controlar el momento y la duracién de la ovulaciéon
a través de diversos tratamientos (Almeida et al.,2000). Entre los
métodos que se han utilizado para predecir cuando sucede la ovula-
cién, ha sido la valoracion del pico de LH previo a la ovulacion, y la
utilizacion de la ultrasonografia para efectuar una exploracién de los
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ovarios. El primer método no es aplicable al manejo de la granja, y
el segundo no es habitual debido a la necesidad de disponer equipos
de ultrasonografias con alta resoluciéon de imagen, y el mal manejo
para practicar su exploracion en un nimero elevado de animales en
condiciones de granja.

La sincronizaciéon de la ovulacién permite realizar una insemi-
nacion fijada, y asi facilitar la presencia de sus espermatozoides
durante todo el periodo de ovulacién (Driancourt et al., 2013). En
protocolos con cerdas multiparas sin tener referencia la detecciéon
de celo, el tiempo de aplicaciéon hormonal se define en funcién del
momento del destete (retirada de lechones de la cerda). Las hor-
monas mas utilizadas para inducir la ovulacién son la buserelina
(Driancourt et al., 2013) y triptorelina (Knox et al., 2014) en am-
bos casos actian como analogos de la GnRH. Para efectuar el tra-
tamiento en cerdas nuliparas se tiene en cuenta la finalizacion del
tratamiento de sincronizacién de celos con progestagenos, y poste-

riormente se aplican también andlogos de la GnRH (Degenstein et
al., 2008, Martinat-Botte et al., 2010).

9.1.2. Aplicacion de dosis con semen encapsulado

La encapsulacion es un sistema donde una matriz que contiene
un principio activo se recubre con una membrana semipermea-
ble capsular. Su finalidad es proteger el principio activo del me-
dio externo, y asi mantener integra su actividad durante el mayor
tiempo posible. Una propiedad que puede ofrecer de gran interés
en distintos campos de aplicacion, es la capacidad de liberar gra-
dualmente los compuestos que se encuentran en la matriz de la
capsula, este fenémeno permite una cesiéon gradual, continua, o
en forma de impulsos del principio activo, regulado por distintas
condiciones fisico-quimicas. Estas propiedades ofrecen gran uti-
lidad en la industria quimica, farmacoldgica, agricola, cosmética,
alimentacién, entre otras. En el campo de la biotecnologia se ha
utilizado para encapsular suspensiones de material biolégico ac-
tivo, como han sido células o tejidos organicos, creando lo que se
denominan érganos bioartificiales. Su utilizacién permite el trata-
miento de enfermedades del sistema nervioso central, endocrinas,
cancer e inmunitarias.
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En reproduccién se inici6 a encapsular semen en ganado va-
cuno en 1985 por parte de Nebel. En porcino la encapsulacién
seminal ofrece unas propiedades de gran interés, que pueden cam-
biar algunos de los conceptos basicos utilizados habitualmente
en esta técnica. La formacion de la matriz de la capsula se realiza
con polimeros naturales biocompatibles con la célula espermati-
ca, donde quedan atrapados, provocandoles su inmovilizaciéon sin
que suponga dafo a su estructura y funcionalidad. Por otra parte
la membrana que forma la cdpsula mantiene una permeabilidad
selectiva, que permite el paso de moléculas de bajo peso molecu-
lar como la glucosa, compuesto fundamental de los diluyentes de
conservaciéon por refrigeracion, e impide el paso de macromolé-
culas como inmunoglobulinas (Lim and Sun, 1980), y también
microorganismos que determinan alteraciones en los espermato-
zoides durante la conservacién. Estas situaciones generan unas
condiciones 6ptimas para la conservaciéon de los espermatozoides
encapsulados.

La estructura de la membrana capsular, una vez las capsulas se-
minales han sido introducidas en el aparato genital de la cerda,
adquiere una composicién méis viscosa que facilita su retencién en
el Gtero, y evita en parte, el reflujo de las dosis seminales durante el
transporte espermatico (Nebel et al., 1996). Estos hechos los hemos
podido constatar en nuestros trabajos, donde pudimos apreciar ma-
yor numero de espermatozoides en los oviductos de las cerdas in-
seminadas con una tGnica dosis seminal de semen encapsulado, res-

pecto a cerdas inseminadas con dos dosis de semen no encapsulado
(Sanchez-Sanchez et al., 2014).

9.2. PRESELECCION DEL SEXO POR SEPARACION DE ESPERMATOZOIDES
XEY

La posibilidad de elegir el sexo de los animales utilizando la
técnica de la IA, es uno de los retos mas deseado por parte de los
equipos de investigacion dedicados a la reproduccion.

La produccion dirigida para la obtencion exclusiva de individuos
machos o hembras, es una tecnologia de enorme interés para la
ganaderia y biotecnologia en general. El interés de su utilizaciéon
tiene numerosas aplicaciones, quizd la fundamental es el enor-
me rendimiento en los esquemas genéticos, ya que se alcanzaria
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duplicar los individuos con el sexo de interés en el desarrollo sus
programas. A nivel patolégico permitiria erradicar las enfermeda-
des ligadas al sexo. En la aplicacion de la normativa, de bienestar
animal donde se aconseja no realizar castraciones de lechones ma-
chos, podria evitarlo. Para la conservaciéon de recursos zoogené-
ticos y en programas para evitar la desaparicion de animales en
peligro de extincion, se podria inducir el nacimiento de animales
con el sexo adecuado para favorecer el programa de conservacion.

Predeterminar el sexo de la descendencia, utilizando la separa-
cion de espermatozoides X e Y en mamiferos, hoy en dia es una
realidad, gracias a la utilizaciéon de equipos de citometria de flujo
“cell sorters” (Johnson, 2000). Esta técnica se basa en la separacion
de espermatozoides segin sus cromosomas sexuales, una vez son
identificados por su diferencia de fluorescencia que emiten entre

el cromosoma X y el cromosoma Y (Pinkel et al., 1982; Seidel y
Johnson, 1999; Vazquez et al., 2001).

Los espermatozoides de las diferentes especies de interés en pro-
ducciéon ganadera (porcino, bovino, ovino y equino) han sido se-
parados mediante citometria de flujo en poblaciones X e Y, con
purezas de alrededor de un 90 a 95%, para ser después utilizados
en combinacién con diferentes técnicas de reproduccién asistida
(Johnson et al., 1989; Johnson, 1991; Cran et al., 1993, 1997; Bu-
chanan, 2000). La obtencién de animales del sexo deseado de for-
ma repetitiva entre diferentes laboratorios confirma la utilidad de
la citometria de flujo como técnica para la separacion y seleccion
de espermatozoides X e Y en base a la diferencia en el contenido de
ADN (Johnson et al., 2005).

La limitacion que tiene actualmente esta técnica en ganado por-
cino es la baja eficiencia para producir suficientes espermatozoides
sexados en la dosis seminal, ademés se le anade los dafios que pue-
de sufrir la célula durante su procesamiento de separacion.

10. EPILOGO

Segan datos del MAPAMA el sector porcino espafol tiene una
importancia clave en la economia de nuestro pais ya que supone el
12,7% de la Produccion Final Agraria. Dentro de las producciones
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ganaderas, que representan en torno al 38% de la Produccién Final
Agraria, el sector porcino ocupa el primer lugar en cuanto a su im-
portancia econémica alcanzando el 36,4 % de la Produccién Final
Ganadera.

Espafa es la cuarta potencia productora (después de China,
EEUU, y Alemania), mientras que, a nivel europeo, Espafia ocupa
el segundo en produccién con un 17,5% de las toneladas produci-
das (datos 2016, Fuente: SG Estadisticas), por detras de Alemania,
y es el primer pais de la UE en censo, con més del 19% del censo
comunitario (datos 2016, Fuente: SG Estadisticas).

Durante los altimos afos el sector porcino ha crecido notable-
mente, tanto en produccién, como en censos, gracias al empuje de
los mercados exteriores, apoyado a su vez en la competitividad del
sector en el mercado mundial.

Este aumento de la produccién, ha incrementado la ya elevada
tasa de autoabastecimiento, (170,6 % en 2016, Fuente: SG Estadis-
tica, AEAT, INE) lo que convierte a la exportaciéon en un elemento
esencial para el equilibrio del mercado. Con una balanza comer-
cial muy positiva, Espafia se ha consolidado como segundo mayor
exportador de porcino de la UE, s6lo por detras de Alemania, au-
mentando espectacularmente las exportaciones a terceros paises,
especialmente a China, que se ha convertido en el primer destino
de las exportaciones de carne de porcino espanol en el altimo pe-
riodo. En el contexto internacional, la UE es la principal potencia
exportadora.

Estos datos constatan el avance que se ha conseguido en este sec-
tor, que le sitGan en una posicion estratégica dentro de la economia
general de nuestro pais. Para llegar a esta posicion, los ganaderos de
porcino han realizado un gran esfuerzo para alcanzar un alto grado
de competitividad en los mercados nacionales e internacionales,
superando distintas barreras gracias al aporte tecnolégico que han
adoptado en todo el ciclo productivo.

Entre los avances cientificos que han ayudado a conseguir estos
objetivos, destaca la inseminacion artificial que ha jugado un papel
crucial en el desarrollo genético, para alcanzar los productos de-
mandados por los mercados nacionales e internacionales
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Anivel personal esta linea de trabajo ha sido donde he tenido més
dedicacion, y sin duda la mas satisfactoria en mi vida profesional.
También ha marcado mi actuacién como investigador, donde siem-
pre he intentado buscar el caracter aplicativo del trabajo realizado.

Con estas palabras doy por finalizado el discurso de ingreso como
Académico de Numero, no sin antes volver a reiterar mi agradeci-
miento a la Real Academia de Ciencias Veterinaria, y a todos uste-
des por la atencion que me han prestado.

He dicho.
Raiil Sdnchez Sdnchez

Madrid, 18 de diciembre de 2017
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PROLOGO

La tradicion dicta que el discurso de ingreso de un nuevo miembro
en la Real Academia de Ciencias Veterinarias de Espana sea respon-
dido por otro Académico que relate las razones que llevaron a su in-
greso en esta Real Academia, ilustrando las caracteristicas personales
y cientificas que le han hecho valedor de dicho ingreso y, posterior-
mente, los contenidos cientificos de su disertacion.

Quisiera comenzar agradeciendo a esta Real Academia la confianza
depositada en mi al encomendarme el protocolario discurso de salu-
tacion y recepcién de nuestro nuevo académico, el Dr. Radl Sanchez
Sénchez, Cientifico Titular del Instituto Nacional de Investigaciéon y
Tecnologia Agraria y Alimentaria.

Actuar de portavoz de esta Docta corporacion es una grata labor
de la que me siento tan honrado como abrumado ya que conozco al
nuevo Académico desde mis inicios en la investigacion al coincidir
ambos gracias al Dr. Emilio Martinez.

Por tanto, entre los motivos de este agradecimiento mencionaré en
primer lugar mi gran amistad y afecto hacia el nuevo académico asi
como mi admiracién y mi profundo respeto por su obra cientifica.

Quisiera anadir que al honor y distincién de actuar en esta sesién
solemne, se une mi preocupacién por estar a la altura que merece
este acontecimiento, que merecen todos los académicos a los que
hoy, aqui y ahora represento.
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DE SUS ANTECEDENTES Y SUS MERITOS CIENTIFICOS:

El Dr. Ratal Sanchez nace en el afio 1960, en Afnover de Tajo (To-
ledo), pueblo conocido por tener una rica vega que comparte con
Aranjuez y, a pesar de su escasa poblacion, ha sido origen de perso-
najes ilustres como el Dr. Casimiro Gémez Ortega, Botanico, Médico
y Farmacéutico y que fue el Primer Director del Real Jardin Botanico

de Madrid.

Nuestro nuevo Académico procede de una familia de cinco hijos
con una larga tradicion agricola y ganadera. A pesar de esta larga tra-
dicion, sus padres predijeron un posible cambio en la agricultura y a
todos sus hijos les inculcaron realizar estudios que evitasen quedarse
en la vega de Anover. Esta decision acertada dio como resultado un
nimero muy nutrido de quimicos, tres en total, una informética y
un veterinario.

El Dr. Sanchez realiz6 sus estudios primarios en su pueblo para,
posteriormente, continuar el Bachillerato Superior en el Instituto
El Greco de Toledo. En aquellos tiempos, como casi todos los estu-
diantes hijos de agricultor, en perfodos no docentes debia contribuir
al trabajo del campo, y asi las Semanas Santas estaban reservadas
a cortar esparragos y parte de las vacaciones estivales a trabajar en
muchos de los cultivos que da esta rica huerta.

La eleccion para iniciar estudios en la Facultad de Veterinaria es-
tuvo marcada por el interés que manifesté desde corta edad por la
animales, posiblemente inculcado por la tradicion veterinaria y gana-
dera que habia en su familia. Sus estudios los hizo en una promocién
muy numerosa (la 37) cursada del ano 1977 a 1982. Se licenci6é con

22 anos en la Facultad de Veterinaria de la Universidad Complutense
de Madrid.

En sus inicios tuvo oportunidad de ejercer como veterinario clinico
en vacuno y pequefos animales en la zona de la Sagra. Sin pasar el
primer afo de su transcurrir profesional, una infecciéon por Brucella
melitensis le obligd a guardar reposo, hecho que pudo ser determi-
nante en el cambio de rumbo de su vida profesional a partir de este
momento. Atn convaleciente de esta enfermedad, el Prof. Leopoldo
Cuellar le propuso ir a conocer el INIA en Madrid y de este modo,
sin estar convencido, mantiene una reunion a finales de 1983 con el
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Prof. Toméas Pérez Garcia, Director del Departamento de Reproduc-
cion Animal. EI Prof. Pérez Garcia le propone realizar una estancia
en el INIA para adquirir formacién en inseminacion artificial de por-
cino con el Dr. Santiago Martin Rillo, una técnica que ya nunca le
abandonaria.

En aquel entonces, el Dr. Santiago Martin Rillo, con 32 afios edad,
ya era una autoridad en el mundo de la produccién porcina, con-
dicién merecida gracias a su gran conocimiento y a sus cualidades
personales. Nuestro admirado Dr. Santiago Martin Rillo sabia trans-
mitir con pasion toda su ilusion en el trabajo, tenia muy claros los
objetivos donde queria llegar, y con unas facultades propias de sus
origenes de familia: perseverante como aragonés, y buen negociador
como valenciano. En su primera entrevista con el Dr. Sdnchez supo
sembrar la semilla de la ilusion para trabajar en reproduccién con ga-
nado porcino. Ademads, le dio un consejo de gran valor para un recién
licenciado, y muy vigente en la actualidad en la especializacién de
las carreras profesionales: “Raiil, para ti la especializacion en insemina-
cion artificial de porcino puede suponerte una diferencia muy valiosa, en un
momento que existe un gran niimero de veterinarios casi todos pensando en
hacer lo mismo”

En su estancia como meritorio en el grupo de reproducciéon porcina
del INIA coincidi6 con el Dr. Emilio Martinez Garcia. El Prof. Mar-
tinez tenia entre otros objetivo en aquel momento, la formacién de
Ratl en la experimentacion desarrollada a nivel de granja. Durante
este tiempo compartieron numerosos viajes a Murcia en el Seat 1200
verde del Dr. Martinez asi como nimeros experimentos en las gran-
jas de El Pozo y Agropor. Todas estas experiencias compartidas crea-
ron un vinculo de amistad y companerismo entre ellos. Fue durante
este periodo donde conoci por primera vez al Dr. Raul Sanchez.

Tras este periodo de formacion inicial comienza su primer trabajo
individual, en una granja de Santiago de Compostela para implantar
la técnica de I.A. Es durante este tiempo cuando obtiene su primera
beca para realizar su Tesis Doctoral que tuvo por titulo “Incremento
de prolificidad mediante la inseminacién artificial en ganado porci-
no”. Su tesis doctoral tuvo como objetivo principal la evaluacién de
dosis seminales que vehiculaban distintos compuestos quimicos para
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mejorar la fecundacién e intentar asi mejorar los resultados repro-
ductivos.

En diciembre de 1991 alcanza por oposicion la plaza de Técnicos
Facultativos Superiores de Organismos Auténomos del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién siendo en la actualidad, y tras
la aprobacion de la Ley de la Ciencia que equipara a los Organismos
Publicos de Investigacién, Cientifico Titular en el Departamento de
Reproduccién Animal del INIA, Organismo Puablico de Investigacion
vinculado al Ministerio de Economia, Industria y Competitividad.

Ao largo de su trayectoria cientifica ha ostentado puestos de res-
ponsabilidad como los de Jefe del Grupo de Porcino del INIA, Res-
ponsable de Bienestar Animal en el comité de Etica y Bioseguridad
del INIA, Director de la Comision del Animalario del INIA, Director
del Departamento de Reproduccion Animal o Miembro del Consejo
de investigacion del INIA. Es Consultor de la FAO, Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, y Acadé-
mico Correspondiente de la RAVCE desde octubre de 2014.

Las lineas de trabajo desarrolladas a lo largo de su carrera cientifica
han estado fundamentalmente relacionadas con la técnica de insemi-
nacién artificial, incluyendo la conservaciéon del semen por refrige-
racion, la crioconservacion y Su uso en la conservacion de recursos
zoogenéticos, el disefio y valoracién de técnicas utilizadas para la
contrastacion seminal y la relacién entre las patologias seminales y
la eficiencia de la inseminacién artificial. Una linea de investigacion
que ha resultado de gran interés para los centros de inseminacioén ha
sido el estudio y valoraciéon que tienen las alteraciones cromosémicas
en reproductores porcinos.

Adicionalmente a las anteriores, el Dr. Radl Sanchez también ha
investigado sobre la recogida, el cultivo y transferencia embrionaria;
la produccién de embriones “in vitro” asi como la relacién entre ali-
mentacion y pardmetros reproductivos.

Tiene previsto abordar préximamente investigaciones sobre la uti-
lizaciéon de la encapsulacion seminal para reducir el numero de in-
seminaciones a una unica dosis seminal asi como, en colaboracion
con la Asociacion Nacional de Criadores de Ganado Porcino Selecto,
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crear estandares de calidad seminal en inseminacion artificial porci-
na para ser implantados en los centros de inseminacion.

Ha realizado un total de 29 proyectos en convocatorias competi-
tivas 19 proyectos financiados por empresas, de los cuales ha tenido
participacion en 20 como Investigador Principal. Ha publicado mas
de 130 articulos, 55 en revistas indexadas, 88 en revistas de divulga-
cién, 45 capitulos de libro y es coautor en 4 libros y autor en 2.

También su participaciéon en Congresos ha sido frecuente con 72
comunicaciones y 13 ponencias principales que se unen a las 89 con-
ferencias impartidas.

Con relacion a su actividad docente, fue ayudante de clases prac-
ticas de Biologia Animal y Vegetal y, durante los afos 1987-1989,
profesor Ayudante de Universidad de LRU en el Departamento de
Fisiologia Animal de la Facultad de Veterinaria de la Universidad
Complutense de Madrid. Posteriormente ha sido Colaborador Ho-
norifico.

Entre otras actividades docentes destaca su participacion en pro-
gramas de méster y doctorado, tanto nacionales como internaciona-
les. Ha dirigido, asimismo, 5 tesis doctorales.

En febrero de 2014 recibe el IX Premio de la Asociacion Nacional
de Veterinarios Jubilados de la Real Academia de Ciencias Veterina-
rias de Espana.

DE SU DISCURSO

Durante el pasado siglo XX, la mejora en la nutricién y el manejo
de los animales, el control de las enfermedades, la selecciéon gené-
tica y la inseminacion artificial han supuesto los factores mas im-
portantes en el incremento de los rendimientos de las producciones
animales. En este sentido, las tecnologias y biotecnologias aplicadas
a la reproducciéon animal estdn llamadas a ocupar en los préximos
decenios el centro de las estrategias a desarrollar para incrementar la
eficiencia en el &mbito productivo.

La gran ventaja que ha aportado la inseminacién artificial a la ga-
naderia ha sido el poder utilizar los mejores reproductores machos
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para inseminar a un nimero de hembras extraordinariamente alto,
sobre todo cuando se compara con la monta natural.

En la leccién que tan magistralmente nos ha expuesto esta tarde,
“Desarrollo de la técnica de inseminacién artificial en ganado porci-
no en Espana”, el Dr. Sinchez ha realizado un profundo analisis de
una técnica en una especie que han sido, ambas, técnica y especie,
ambitos esenciales de la carrera cientifica del nuevo Académico.

La produccién porcina es una de las principales actividades agrope-
cuarias en Espana. Espafa es el primer pais productor comunitario,
el tercero del mundo, el cuarto exportador por detrds de Alemania,
USA y Dinamarca. El sector porcino significa el 37% de la produc-
cion final ganadera y el 13% de la produccion final agraria. Sin duda
alguna, la inseminacién artificial y la seleccion genética son respon-
sables de este éxito al promover un incremento importante en los
rendimientos productivos de las explotaciones (casi el doble de kilos
de carne producidos por explotacion), asi como una homogeneidad
en las caracteristicas fenotipicas de los animales nacidos, previamen-
te seleccionadas acorde a las tendencias del consumidor y de las ne-
cesidades de la cadena de transformacion.

El espectacular desarrollo de la inseminaciéon artificial (IA) en las
ultimas décadas se debe a los avances realizados en la propia tecno-
logia, tales como la mejora de diluyentes o el disefio de nuevos di-
luyentes de larga duracién. Ademads, el desarrollo e implementacion
de nuevas tecnologias espermdticas ha traido consigo la demanda
de nuevas técnicas de inseminacién que permitan la utilizacién de
estos “nuevos” espermatozoides, espermatozoides que suelen estar
caracterizados por tener disminuida su capacidad fecundante y, en
ocasiones, por estar producidos en un namero muy reducido. Entre
estas tecnologias se encuentran la congelacién de espermatozoides,
la encapsulacion espermatica, la separacion de espermatozoides X e
Y o la produccién de espermatozoides transportadores de genes exo-
genos como alternativa en la producciéon de animales transgénicos.

Asimismo, entre las estrategias propuestas para incrementar la efi-
ciencia del uso de verracos de alto valor genético, destaca el empleo
de nuevos sistemas de IA que permiten depositar la dosis seminal
mas alld del conducto cervical, bien a nivel del cuerpo uterino (in-
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seminacion post-cervical) o bien en la profundidad de un cuerno
uterino (inseminacién intrauterina profunda).

Ha comenzado el Dr. Sanchez recordandonos la historia de la inse-
minacion artificial y como, rapidamente, esta técnica se introdujo en
Espanfa en el porcino de un modo comercial de la mano de grandes
maestros el Dr. Santiago Martin Rillo o el Prof. Pérez Garcia, disci-
pulo del pionero Prof. Carbonero. Quiero recordar a mi maestro, el
Prof. Martinez Garcia, como uno de los pioneros en la diseminaciéon
de esta técnica en multiples granjas porcinas en los afos 80.

El capitulo sobre la evolucién de los diluyentes utilizados en la
conservacion del semen porcino refrigerado ha traido a mi memoria
mi ultima conversaciéon con quien descubri6 las claves de la criopre-
servacion al gameto masculino, el Dr. Cristopher Polge. Decia el Dr.
Polge que todo investigador debia preservar la creatividad, el rigor, la
constancia y esperar un poco de serendipia.

Los diluyentes en porcino han supuesto, sin duda alguna, el éxito
en la implantacion plena de esta técnica a nivel comercial y Espa-
na ha tenido grandes referentes como fue la formulacion del MR-A
por el Prof. Martin-Rillo. Nuestro nuevo Académico ha contribuido,
desde el conocimiento, también al desarrollo de un nuevo diluyente
comercial muy utilizado por el sector.

A continuacién ha detallado diferentes modelos, desde la implan-
tacion de la IA en las propias granjas y en donde esta técnica permi-
ti6 obtener resultados superiores a la monta natural al tiempo que
permitia optimizar el trabajo en la granja, a la creacién de grandes
centros de inseminacion artificial, mejorando la competitividad y
controlando el riesgo sanitario. Nuevas técnicas de inseminacion ar-
tificial con bajo nimero de espermatozoides asi como el valor estra-
tégico de los verracos han sido también abordados con rigurosidad.

Resulta de especial interés, por su complejidad, el Gltimo capitulo
que se adentra en el futuro, en el que sin duda alguna, el semen en-
capsulado, el semen sexado, o nuevas metodologias para aplicar una
Unica inseminacién van a suponer elementos fundamentales en el
desarrollo de esta técnica. Desarrollo, todo ellos, que han permitido
aplicaciones biotecnolégicas que han cambiado la forma de ver la
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ganaderia aunque, en palabras del Dr. Bonadona, “el futuro requiere
no gastar mucho tiempo sonando en el pasado®.

EPILOGO

Es una anhelo de esta corporaciéon y motivo de preocupacion la
mejora continua de nuestra querida Academia. Las academias de hoy
han evolucionado mucho desde su primera acepcién, la de la acade-
mia griega de Platon en el afio 384 a.c. como lugar de instruccion en
matematicas, dialéctica y ciencias naturales.

Su rol como institucion referente para la sociedad sigue siendo in-
discutible. Estoy seguro de que en esta Academia el Dr. Ratl Sanchez
se integrara perfectamente, con la misma generosidad y desvelo con
que ha tomado parte siempre, haya donde ha estado.

Sres. Académicos, no me cabe la menor duda de que la incorpora-
cién de nuestro nuevo académico serd tremendamente enriquecedo-
ra para todos nosotros y de que contribuird a ensalzar la labor que
entre todos tratamos de realizar en esta Academia. Nos alegra acoger
al Dr. Ratl Sanchez y que ocupe desde hoy el sillén que pertenecié a
nuestro querido y aflorado Dr. Borregén. Querido Raul, bienvenido
a la que a partir de hoy es ya tu casa, tu Academia.

Termino este breve discurso de contestacion. Intus legere se traduce
como leer por dentro, y da sentido a la palabra inteligencia, o capa-
cidad para distinguir lo accesorio de lo fundamental. El Prof. Raul
Sénchez es de esas personas dotadas de una extraordinaria inteligen-
cia con un buen componente de todas sus estirpes, social, analitica,
sintética, discursiva, creativa, emocional y ética.

Para quienes hemos tenido ocasiéon de tratar con el Dr. Radl San-
chez hay una condicién adicional que se manifiesta rapidamente,
se trata de su especial bondad, su cordialidad y su buen hacer, y su
dinamismo.

Termino mi labor como portavoz de esta ilustre corporacion dan-
dole al Dr. Radl Sanchez nuestra mas cordial y sincera enhorabuena
por su ingreso en esta Real Academia de Ciencias Veterinarias de
Espana. Y para su satisfacciéon, quiero que sepa que nosotros, los
Académicos, estamos también de enhorabuena, por lo que felicito
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a la Academia por tan acertada eleccién, y porque desde hoy cuen-
ta entre sus Académicos con una personalidad cientifica y humana
ejemplar y excepcional.

He dicho
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