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Resumen
El manejo reproductivo de la especie porcina se relaciona con la prolificidad y la productividad numérica. Estos factores 
interaccionan con otros relacionados con el desarrollo de los animales y/o el ciclo productivo anterior, lo que influye en el 
desempeño económico de la empresa porcina. El objetivo del presente trabajo no experimental fue evaluar dos métodos 
de servicio sobre parámetros productivos y reproductivos de hembras porcinas. Se presentaron diferencias entre los 
métodos (p <0,05) de monta natural MN (7,48±0,16) e inseminación artificial (IA) (6,87±0,28) para la variable peso del 
lechón al destete, donde las hembras servidas por medio del primer método presentaron lechones con un peso mayor 
al destete. Hubo un efecto del tipo de servicio (p<0,05) sobre los parámetros anuales de producción partos/cerda/año, 
días productivos/cerda/año y días no productivos, en donde las hembras servidas por medio de IA presentaron valores 
mayores en los primeros dos parámetros sobre las hembras que fueron servidas por MN, mientras que para la variable 
días no productivos/cerda/año el efecto fue inversamente proporcional con respecto al tipo de servicio. El tamaño de 
camada y su peso al destete disminuyeron conforme se incrementó el orden de parto definiéndose un punto crítico 
o umbral sobre el 5-6 parto. El tamaño de camada no se vio afectado por el intervalo destete-celo; sin embargo, se 
observó una tendencia creciente en el caso de las hembras servidas por MN y decreciente en las hembras servidas 
por IA posterior a los cuatro días de intervalo en ambos métodos. Deben continuarse los estudios de productividad 
numérica, ritmo reproductivo y prolificidad para mejorar la rentabilidad de la empresa porcina.

Abstract
Swine reproductive management is related to prolificacy and numerical productivity. These factors interact with others related 
to the development of the animals, and / or the previous productive cycle, which influences the economic performance 
of the swine industry. The aim of this non-experimental work was to evaluate two service methods on productive and 
reproductive parameters of sows. There were differences between service methods (P <0.05) natural mating (7.48 ± 0.16) 
and artificial insemination (6.87 ± 0.28) for the variable piglet weight at weaning, where the females inseminated by natural 
mating presented piglets with greater weight at weaning. There was an effect of the type of service (P <0.05) on the annual 
parameters of calving/sow/year, productive days/sow/year and non-productive days/sow/year, where the females served 
by artificial insemination showed higher values in the first two parameters on the females that were inseminated by natural 
mating, while for the variable non-productive days/sow/year the effect was inversely proportional with respect to service 
types. The size of litter and the weight of the litter at weaning were decreased as the calving order was increased, defining a 
critical point or threshold on the 5-6 calving. The litter size was also not affected by the weaning-to-estrus interval, however, 
an increasing tendency was observed in the case of the females served by natural mating and decreasing in females served 
by artificial insemination after 4 days of interval in both methods. The studies of numerical productivity, reproductive rhythm 
and prolificacy should be continued to improve the profitability of the swine company.
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Introducción
Actualmente, es de conocimiento amplio que en la 
producción porcina no sólo bastan los esquemas 
nutricionales adecuados y las buenas prácticas 
de manejo, sino que son necesarios índices 
reproductivos elevados [1] debido a que el valor 
primario de cualquier animal doméstico es función 
de su capacidad reproductiva [2].
Los índices altos de productividad de la 
porcinocultura moderna radican en maximizar 
la eficiencia reproductiva de las hembras como 
consecuencia del conocimiento de los aspectos 
reproductivos de la especie, el monitoreo de los 
factores que puedan influenciar el desempeño 
reproductivo, los mecanismos envueltos en la 
manifestación de estro puberal y pos-destete y el 
establecimiento de la preñez, relacionados con el 
buen manejo en granja [1]–[4].
La productividad en las granjas porcinas está 
directamente relacionada con la prolificidad por 
ciclo, lo cual quiere decir, que este parámetro es 
el que determina los rendimientos productivos y 
económicos en las granjas [4]–[6]. Además, estos 
estudios coinciden en que la prolificidad de las 
cerdas va en aumento a partir del primer ciclo, 
hasta alcanzar su pico máximo entre el tercero 
y el sexto, donde la mayoría de las hembras 
experimentan una tendencia al descenso; la tasa 
de nacidos muertos también aumenta con cada 
ciclo, sobre todo a partir del quinto o el sexto. 
Ambas tasas determinan la productividad numérica 
de las cerdas.
Uno de los aspectos más importantes para alcanzar 
la eficiencia reproductiva es el momento oportuno 
de efectuar el servicio, ya sea por monta natural 
(MN) [1], [2] o inseminación artificial (IA) [7]–[10]. 
Este momento, caracterizado por la expresión 
de los signos de celo [2], [3], es cuando la 
hembra está receptiva y permite la cópula. Una 
vez determinado el momento de la cubrición se 
procede a la inseminación de la hembra, que es el 
proceso donde se deposita el semen en el útero de 
la cerda en celo [11]–[14], y puede ser realizado de 
forma natural o métodos artificiales [2].
Es de amplio conocimiento que cada uno de los 
dos métodos de cubrición posee bondades y 
deficiencias; no obstante, el reporte cuantitativo 
sobre el impacto de ambos tipos de servicio 
es limitado. El objetivo del presente trabajo fue 

evaluar dos métodos de servicio sobre parámetros 
productivos y reproductivos de hembras porcinas.

Materiales y métodos
El presente estudio se realizó en la granja del 
Programa de Producción Agropecuaria (PPA), de 
la Escuela de Agronomía del Instituto Tecnológico 
de Costa Rica, ubicado en Santa Clara, Florencia, 
San Carlos, Alajuela, Costa Rica (10°22´42” N 
y 84°30´36” O). Según los datos obtenidos en 
la estación meteorológica 069567 Santa Clara, 
durante el periodo 2011-2015 en la zona se registró 
una temperatura mínima de 21,7ºC y una máxima 
de 30,7ºC, con una humedad relativa de 88,5% y 
una precipitación de 3321,1 mm.
Se utilizaron 30 hembras de línea genética comercial 
(T-40), seleccionadas por habilidad materna y 
tamaño de la camada, las cuales fueron servidas 
por medio de monta natural (MN). A partir de 2014 
se seleccionaron aleatoriamente 17 hembras, las 
cuales se sometieron al servicio de inseminación 
artificial (IA). El número de hembras incluido en 
cada grupo de servicio reproductivo (MN, IA) 
dependió del año en que fueron colectados los 
datos. La información incluida abarcó un total de 
119 partos, de los cuales 24 fueron de primíparas 
y 95 de multíparas (38 registros para el segundo y 
tercer parto, 53 para el orden 4-6 partos y cuatro 
para hembras con más de siete partos). En todas 
las hembras se aplicó un cruzamiento terminal. 
Los verracos reproductores procedían de una línea 
genética comercial seleccionada para crecimiento 
y eficiencia alimenticia y provenían de la misma 
empresa genética. Los verracos empleados en IA 
estaban previamente entrenados para realizar las 
extracciones seminales.
Los animales incluidos en el estudio se encontraban 
en un sistema de producción semi-intensiva, 
orientado a la cría. Los lechones son vendidos con 
30 días de edad, descolmillados, descolados, con 
muescas de identificación y castrados en el caso de 
los machos. La alimentación suministrada en todas 
sus etapas fue con base en alimentos balanceados, 
fabricados dentro del sistema productivo, fórmulas 
de inicio, desarrollo, lactancia y gestación; la dieta 
fue complementada con una fracción fibrosa de 
nacedero (Trichanthera gigantea) en fresco y se 
proporcionó un suministro de agua ad libitum. En 
cerdas multíparas se implementó un programa de 
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clasificados como efectos fijos, así como las 
interacciones entre estos factores. 
Las variables de respuesta incluidas en el estudio 
fueron los parámetros productivos: número total de 
lechones nacidos, número de lechones nacidos 
vivos, número de lechones en condición de momia, 
peso de la camada al nacimiento, peso del lechón 
al nacimiento, número de lechones al destete, 
peso de la camada al destete, peso del lechón al 
destete y mortalidad pre-destete. Los parámetros 
reproductivos evaluados fueron los días del intervalo 
destete-celo y la edad a la primera cubrición de las 
cerdas nulíparas. Adicionalmente, se incluyeron en 
el análisis las variables anuales de número partos/
cerda/año, días productivos totales/cerda/año y 
número de días no productivos/cerda/año. 
Los datos fueron sometidos a pruebas de 
normalidad y homocedasticidad mediante las 
pruebas Shapiro-Wilk y Levene respectivamente. 
Se realizó un análisis de varianza mediante un 
modelo mixto lineal empleando el método de 
máxima verosimilitud y, en caso de que los efectos 
fueran significativos, se realizaron pruebas de 
comparación de medias de Bonferroni para el 
análisis a posteriori de las variaciones entre los 
diferentes métodos de servicio. Los resultados 
se presentan como medias ± error estándar de 
la media (SEM). La significancia estadística se 
consideró en p ≤0,05. Los análisis estadísticos 
se realizaron usando Statgraphics Centurion 
XVII, 17.2.04. (32-bit) (1982-2016 por Statpoint 
Technologies Inc., USA).

Resultados
No hubo interacciones entre los factores ni 
diferencias significativas (p >0,05) por individuo, 
y entre tipos de servicio reproductivo (p >0,05) 
para los parámetros reproductivos. Tampoco se 
presentaron diferencias significativas entre los 
tipos de servicio reproductivo para los parámetros 
evaluados al parto: número de lechones nacidos 
totales, número de lechones nacidos vivos, número 
de lechones en condición de momia, peso del lechón 
al nacimiento y peso de la camada al nacimiento. 
En relación con las variables productivas al destete 
(número de lechones destetados, peso de la 
camada al nacimiento y el número de lechones que 
murieron durante la lactación), no se encontraron 
diferencias entre tipos de servicio. No obstante, 

IA; la detección del celo se realizó por medio de la 
determinación de las fechas potenciales para cada 
hembra por medio de los registros de la granja, y 
se observó y dio seguimiento a los signos de celo 
manifestados por cada hembra. 
Durante el periodo anterior a junio 2014, en la granja 
se realizaba el apareamiento de los animales por 
medio de MN. En este tipo de manejo, el operador 
determinaba por medio de la observación de 
los signos de celo, la condición de la hembra en 
periodo de monta. El verraco asignado para la 
cubrición era dirigido al recinto de la hembra la 
cual era servida por el macho. Durante el año 2014 
se implementó un programa de IA en la granja, 
y se procedió al entrenamiento de los animales 
utilizados en MN y verracos jóvenes. A partir de 
julio de 2014, las hembras en celo fueron cubiertas 
por medio de IA con un mínimo de dos servicios por 
celo. Se utilizaron sondas intra-cervicales con una 
dosis seminal de concentración 4,0x106 millones 
de espermatozoides totales.
En la granja se mantiene un sistema de registro por 
medio de hojas de campo que incluyen datos de 
identificación de las hembras y machos empleados 
en los servicios, fechas de cubrición, parto y 
destete, así como peso de las camadas y conteo 
de lechones al nacimiento y destete. Las hojas de 
campo existentes en la porqueriza desde el año 
2011, fueron colectadas y los datos digitalizados en 
hojas electrónicas para su posterior análisis. Con el 
fin de evitar omitir días de gestación y lactancia 
de las hembras en dos años diferentes (periodo 
diciembre-enero), se establecieron periodos de 
12 meses, lo cual fue base para estimar variables 
anuales.
Las fuentes de variación fueron minimizadas 
incluyendo hembras de una sola línea genética 
y machos de la misma casa comercial, la dieta 
e instalaciones fueron las mismas durante el 
periodo de estudio; adicionalmente los grupos de 
servicio reproductivo contaron con un periodo de 
análisis que permitió el reflejo de las variaciones 
estacionales y de mercado típicas de la zona. En 
total en el análisis se incluyeron los 119 partos 
registrados para las 30 hembras con ambos tipos 
de servicio reproductivo (MN, IA). 
Dentro del modelo mixto, el efecto individual fue 
considerado como efecto aleatorio, mientras que 
el tipo de cubrición y el orden de parto fueron 
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hubo diferencias (p <0,05) en el peso del lechón 
destetado entre los tipos de servicio reproductivo 
evaluados (Cuadro 1).

El orden de parto influyó (p <0,05) en el tamaño 
de camada de las hembras que fueron servidas 
mediante MN y se observó que conforme aumentó 
el número de partos, el tamaño de camada se 
redujo significativamente (Figura 1). El orden de 
parto no fue significativo en el tamaño de camada 
de las hembras servidas mediante IA; sin embargo, 
se pudo observar una tendencia similar, aunque 
menos evidente que en el caso de la MN. Cuando se 
realizó el análisis de regresión no lineal y se obtuvo 
el mejor ajuste, los parámetros alfa y beta de la 
ecuación Tamaño de camada = alfa*exp(beta*OP) 
fueron significativos y se comprobó la tendencia 
descrita en la Figura 1. Además, se observó que 
después del quinto parto fue posible fijar un nivel 
umbral, que indica la necesidad de estudiar el 

posible reemplazo de la hembra dentro de la granja 
(Figura 2).

En relación con los parámetros anuales, las hembras 
servidas mediante IA presentaron una media de 
partos/cerda/año, significativamente mayor que el 
grupo servido por medio de MN (1,93±0,12; 1,40±0,07 
respectivamente). Los días productivos/cerda/año y 
días no productivos/cerda/año, presentaron entre 
sí un comportamiento indirectamente proporcional, 
es decir, los animales apareados por medio de la 
IA mostraron significativamente un mayor número 
de días productivos (290,57±16,82) y un menor 
número de días no productivos (74,43±16,82), en 
comparación con el grupo apareado por medio de 
MN (Cuadro 2).

No hubo un efecto del tipo de servicio sobre 
el tamaño de camada en función del intervalo 
destete-celo; sin embargo, se observó una 
tendencia decreciente en el caso del servicio por 

Cuadro 1. Parámetros reproductivos y productivos (media ± error estándar) según método de inseminación en hembras 
porcinas, Alajuela, Costa Rica, 2011-2015.

Table 1. Reproductive and productive parameters (mean ± standard error) by insemination method in sows, Alajuela, Costa 
Rica, 2011-2015.

Monta natural Inseminación artificial

Ritmo reproductivo

Edad primer servicio (días) 234,70 ± 10,63 234,97 ± 10,72

Intervalo destete-celo (días) 8,46 ± 1,44 4,67 ± 3,65

Productividad

Lechones nacidos totales (n) 12,51 ± 0,31 13,06 ± 0,60

Lechones nacidos vivos (n) 11,06 ± 0,23 11,27 ± 0,46

Lechones momificados (n) 0,30 ± 0,08 0,19 ± 0,15

Peso lechón al nacimiento (kg) 1,41 ± 0,03 1,33 ± 0,05

Peso camada al nacimiento (kg) 15,39 ± 0,36 14,74 ± 0,65

Lechones muertos pre-destete 0,38 ± 0,07 0,29 ± 0,16

Lechones destetados 10,68 ± 0,23 10,97 ± 0,47

Peso lechón destetado (kg) 7,48 ± 0,16 a 6,87 ± 0,28 b

Peso camada al destete (kg) 78,87 ± 1,31 73,33 ± 2,82
a,b Dentro de fila, valores con diferente superíndice presentan diferencias significativas p <0,05.
a,b Within row, values with different superscripts indicate significant differences p <0.05.
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Figura 2. Análisis de regresión del efecto del orden de 
parto sobre el peso de la camada al destete en hembras 
inseminadas mediante monta natural, Alajuela, Costa Rica, 
durante 2011-2015. α = 98,30±5,48; β = -0,05±0,01. p <0,05.

Figure 2. Regression analysis of the effect of calving order 
on litter weight at weaning in sows inseminated by natural 
matings, Alajuela, Costa Rica, during 2011-2015. α = 98.30 
± 5.48; β = -0.05 ± 0.01. p <0.05.

Cuadro 2. Parámetros anuales de producción (media ± 
error estándar) en hembras porcinas inseminadas mediante 
monta natural e inseminación artificial, Alajuela, Costa Rica, 
2011-2015.

Table 2. Annual production parameters (mean ± standard 
error) in sows inseminated by natural matings and artificial 
insemination, Alajuela, Costa Rica, 2011-2015.

Variables Monta natural Inseminación 
artificial

Partos/cerda/año 1,40±0,07 a 1,93±0,12 b

Días productivos/
cerda/año 204,68±9,83 a 290,57±16,82 b

Días no productivos/
cerda/año 160,32±9,83 a 74,43±16,82 b

a,b 	 Dentro de fila, valores con diferente superíndice 
presentan diferencias significativas p <0,05

a,b 	 Within row, values with different superscripts indicate 
significant differences p <0.05.

Figura 1. Curvas de prolificidad (media ± error estándar) en función del orden de parto y el método de inseminación en 
hembras porcinas, Alajuela, Costa Rica, 2011-2015.

Figure 1. Prolificity curves (mean ± standard error) according to the calving order and insemination method in sows, Alajuela, 
Costa Rica, 2011-2015.
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IA y creciente en el servicio de MN en el intervalo 
destete-celo de 4-6 días (Figura 3).

Discusión
El número de lechones totales fue similar al descrito 
por Cuevas [12], pero superior al reportado por 
Sbardela et al. [9] donde las cerdas servidas por 
IA tuvieron partos con una media del número de 
lechones totales menor a 12,5; lo cual puede deberse 
a que en ese estudio se contempló únicamente 
cerdas primíparas, difiriendo del presente estudio 
que incluyó también hembras multíparas. En otros 
trabajos se ha reportado un menor número total de 
lechones nacidos (9,20; 9,52) cuyos progenitores 
provenían de razas clásicas [10] o de progenitores 
en esquemas de cruzamiento con razas clásicas 
(9,45; 10,73) [11]. Los componentes genéticos 
paterno y materno tienen influencia sobre el 
tamaño de la camada [4]. En cuanto al número 
de lechones vivos por parto para MN e IA estos 
valores fueron superiores a lo reportado en razas 
clásicas [10], [11], o en cruzamiento con estas 
razas [12], [15], los cuales presentaron un máximo 
de lechones nacidos vivos de 9,96 animales. 
Resultados similares al del presente estudio 

para esta variable fueron reportados en hembras 
de líneas comerciales, lo que podría explicar 
la similitud entre los datos con medias entre 
11-12 lechones nacidos vivos [16]. Los lechones 
nacidos vivos presentaron un peso tanto para MN 
e IA superior al reportado por [10] (0,82 kg); en 
dicho estudio se emplearon hembras F1 difiriendo 
del presente ensayo donde se emplearon como 
madres hembras de línea comercial seleccionadas 
por habilidad materna. Este componente genético 
podría explicar las diferencias reportadas, siendo 
que el componente genético tiene influencia sobre 
el número de lechones nacidos vivos [4]. Los 
valores del peso total de la camada y peso del 
lechón fueron superiores a los descritos en otros 
trabajos [12], [15], ambos datos reportados en 
razas clásicas y sus cruzamientos. El peso de 
la camada encontrada en este estudio para MN 
e IA coincide con lo reportado por otros autores 
que reportaron un peso promedio de 15,96 kg 
para cerdas de línea genética comercial [17]. El 
alimento de la cerda es elaborado por fábricas 
comerciales de alimentos concentrados, en las 
cuales la formulación se hace con programas de 
mínimo costo; por lo cual, los alimentos comerciales 
suplen las cantidades mínimas de nutrientes que 

 
Figura 3. Curvas de prolificidad (media ± error estándar) en función del intervalo destete-celo y método de inseminación en 
hembras porcinas, Alajuela, Costa Rica, durante 2011-2015.

Figure 3. Prolificity curves (mean ± standard error) according to the weaning-heat interval and insemination method in sows, 
Alajuela, Costa Rica, during 2011-2015.
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El número de partos al año para ambos tipos de 
servicio fue sensiblemente inferior al reportado por 
otros autores [10], quienes refieren una media de 
2,3 partos por año. Esta diferencia podría explicarse 
por la producción bajo demanda realizada en 
la porqueriza estudiada, lo cual influye en el 
momento en que la hembra es nuevamente servida 
y preñada, pudiéndose alargar este periodo según 
la demanda del mercado futuro, e influir así sobre 
este parámetro. Respecto a los días productivos 
y no productivos, los días productivos al año 
en que las hembras se encontraron gestantes o 
lactantes difieren entre los tipos de servicio. En 
otros trabajos se ha reportado un rango de 237 a 
318 días productivos para animales en sistemas 
extensivos e intensivos en IA, lo que se encuentra 
por encima de lo reportado por Akos y Bilkei [22]
para animales en MN y dentro del parámetro para 
animales inseminados artificialmente. Así mismo, 
para días no productivos, los datos encontrados en 
este estudio coinciden con los reportados por otros 
autores [22] para animales servidos mediante IA. 
No obstante, esta variable en animales servidos por 
MN supera lo reportado en la literatura [3], [22]. Para 
la granja, esta diferencia implica una disminución 
de sus ingresos debido a que aloja hembras 
que no se encuentran alimentando lechones, los 
cuales representan la fuente de ingresos de los 
sistemas de producción porcina. El sistema de 
MN depende directamente del operador, quien 
debe concertar todos los factores del macho y la 
hembra para proceder a un encuentro entre ambos 
y así realizar el apareamiento. En esta técnica, es 
fundamental la continua vigilancia y control del 
potencial reproductivo del macho [2]; además 
de la correcta detección del celo, siendo este 
último aspecto el de mayor importancia para la IA 
[13], en donde el operador debe obligatoriamente 
apoyarse en registros para verificar el momento de 
la cubrición, realizar una correcta evaluación del 
semen a utilizar y proceder a servir a la hembra en 
el momento indicado.
El factor que mayor influencia tiene en la producción 
total de lechones por cerda es la prolificidad, 
definida como los nacidos vivos por camada o 
tamaño de camada [23]. La prolificidad es un 
parámetro que caracteriza a la especie porcina 
como una de las más importantes proveedoras de 
proteína de alta calidad para consumo humano 
[24]. Varios de los factores que intervienen en la 
productividad numérica también están asociados 

cubren los requerimientos básicos del animal. 
Varios estudios han evaluado la suplementación 
con minerales orgánicos en la dieta de cerdas 
gestantes y lactantes sobre el rendimiento de los 
lechones y las características fisiológicas de las 
hembras; los   minerales orgánicos más utilizados 
son el calcio, fósforo, potasio, sodio, cloro, 
magnesio, azufre, cobalto, cobre, yodo, hierro, entre 
otros y se suministran durante la gestación tardía. 
El número de lechones momificados tanto en MN 
e IA fue menor al descrito en otras investigaciones 
[9], [10]. Este hallazgo no se encuentra ligado a 
factores de cubrición de la hembra, por lo que 
probablemente las variables ambientales externas 
y uterinas pueden condicionar que se presenten 
estos casos. 
Para las características al destete no hubo 
diferencias en el tipo de servicio para las variables 
número de lechones, mortalidad pre-destete, peso 
del lechón y el peso de la camada al destete. 
El número de lechones destetados en MN e IA 
fue superior a lo reportado para razas clásicas 
porcinas (8,85±1,94) [11]. Respecto al peso del 
lechón al destete en MN e IA este fue inferior al 
reportado por Colson et al. [18] donde los lechones 
destetados con cuatro semanas presentaron un 
peso promedio individual de 9,41 kg, aunque en 
dicho estudio se uniformaron las camadas a ocho 
individuos, lo cual difiere del presente estudio 
donde las camadas superaron los diez lechones, lo 
que repercute en el peso alcanzado por los mismos. 
Por otro lado, la mortalidad pre-destete presentada 
del nacimiento al destete fue menor al 4%, lo que 
difiere de otras investigaciones que presentaron 
una mortalidad mayor del orden del 10% al 18%, lo 
cual se relaciona con las condiciones ambientales 
y sanitarias inherentes de cada granja [16], [19], 
[20]. Respecto al peso de los animales al destete 
para ambos tipos de servicio se presentaron 
valores superiores a los encontrados en otras 
investigaciones [15], [21], en donde la principal 
diferencia con la presente investigación fue el 
componente racial. Las variables reproductivas 
tuvieron un comportamiento similar a lo encontrado 
en investigaciones previas, donde la edad al primer 
servicio para el método de MN así como para el 
de IA coincide con el rango de 8 meses descrito 
previamente [14], [15], [19]. Así mismo, el intervalo 
de días entre el destete y el próximo celo se 
encontró dentro del rango señalado por [16].
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de parto influye en el tamaño de camada y el 
peso de esta al destete. Se deben considerar las 
implicaciones económicas y genéticas a futuro que 
conlleva el tipo de servicio reproductivo.
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