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Abstract

The objective of this study was to evaluate the use of commercial ultrapasteurized non-fat
milk as an extender for donkey semen to be used for the insemination of mares, and to compare it
with Kenney´s extender, which is widely used for equine semen. A total of 28 mares were used, and
divided in two groups. Mares in the control group (n = 11) were inseminated with semen prepared in
Kenney´s extender, while those in the experimental group (n = 17) were inseminated with semen
extended in ultrapasteurized non-fat milk. Semen from a single Kentucky donkey of proven fertility
was used in all inseminations. All mares were monitored by ultrasonography in order to identify the
optimum time for insemination. Pregnancy diagnosis was carried out 15 days after insemination by
the ultrasonographic detection of an embrionic vesicle. Conception rate was 54.5% for the control
group, and 76.5% for the mares inseminated with semen diluted in ultrapasteurized non-fat milk.
Results of this study suggest that ultrapasteurized non-fat milk can be used to extend equine semen
with comparable efficiency to that obtained with chemically defined extenders. The use of
commercial milk offers considerable advantages: it is low priced, widely available, remains sterile
until opened, and is ready to be used without any further preparation.
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Resumen
El objetivo del presente estudio fue evaluar la utilización de leche descremada

ultrapasteurizada comercial como diluyente para semen de burro, destinado a la inseminación
artificial de yeguas, comparándolo con el diluyente de Kenney, ampliamente utilizado para la dilución
de semen equino. Se utilizaron 28 yeguas divididas en dos grupos. Las yeguas del grupo testigo (n =
11) fueron inseminadas con semen diluido en Kenney; las del grupo experimental (n = 17) fueron
inseminadas con semen diluido en leche descremada ultrapasteurizada. Todas las yeguas estaban
clínicamente sanas y fueron evaluadas ultrasonográficamente para determinar el momento óptimo
para la inseminación. Para todas las inseminaciones se utilizó semen de un solo burro, de raza
Kentucky, cuya fertilidad había sido previamente probada. A los 15 días posinseminación se realizó
diagnóstico de gestación para verificar la presencia de la vesícula embrionaria. El índice de
concepción fue de 54.5% para el grupo testigo y de 76.5% para el grupo inseminado con semen
diluido en leche descremada ultrapasteurizada. Los resultados del presente estudio sugieren que la
leche descremada ultrapasteurizada comercial puede ser utilizada para la dilución de semen equino
con resultados similares o mejores a los obtenidos con diluyentes químicamente  definidos. La
utilización de leche comercial tiene considerables ventajas, ya que es muy barata en comparación
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con otros diluyentes, se puede obtener en cualquier lugar, se mantiene estéril hasta ser abierta, y no
requiere de ninguna preparación.
Palabras clave: SEMEN, LECHE DESCREMADA ULTRAPASTEURIZADA,
DILUYENTE, KENNEY, BURRO, INSEMINACIÓN ARTIFICIAL.

Introducción
Se han utilizado numerosos diluyentes para la preservación de semen equino refrigerado. La

mayoría se basan en leche o sus subproductos, a los que se le añaden otros ingredientes químicos
para ajustar el ph y la osmolaridad, así como antibióticos para inhibir el crecimiento bacteriano.1-3 En
la década de los ochenta comenzó a utilizarse la leche fresca descremada para la preservación de
semen equino refrigerado, en forma similar a como se ha usado en el caso de semen bovino.4 Sin
embargo, este tipo de leche tiene que ser previamente calentada a una temperatura de 92 a 95°C
durante 10 minutos para inactivar la lactenina presente en la leche, la cual es tóxica para los
espermatozoides equinos.5

En los últimos años el mercado de la leche ha evolucionado de tal forma que es muy fácil
encontrar leche descremada ultrapasteurizada, esta última tiene la ventaja de que ha sufrido
previamente un proceso de ultrapasteurización durante el cual se inactiva la lactenina, por lo que no
es necesario calentarla antes de usarla para diluir el semen. Además, este tipo de leche no requiere
refrigeración  ni la adición de ningún otro nutrimento, por lo que puede ser un diluyente sumamente
práctico, listo para utilizarse tal como sale del envase. Sin embargo, no existe información publicada
que demuestre que con este diluyente se obtenga una adecuada fertilidad con semen de equino, y
menos aún con semen de burro.

Lugar del estudio
El trabajo se realizó en San Andrés Tuxtla, Veracruz, México. Se utilizaron 28 yeguas

vacías y clínicamente sanas, lo anterior se confirmó mediante palpación rectal y evaluaciones
ultrasonográficas. A todas las hembras que presentaban un cuerpo lúteo funcional se les aplicaron 5
mg de prostaglandina F2 alfa natural. 6*  Se detectaron calores y se realizó un seguimiento
ultrasonográfico para inseminar a las yeguas en el momento más cercano posible a la ovulación.7

Al momento del estro las yeguas fueron asignadas al azar a uno de dos grupos. El primero
(testigo) estaba constituido por  11 hembras  inseminadas con semen de burro preparado en un
diluyente ampliamente utilizado en equinos (diluyente de Kenney)8; el segundo (experimental) fue
formado con 17 yeguas inseminadas con semen de burro diluido con leche descremada
ultrapasteurizada comercial.

Colección, evaluación y dilución de semen

Se utilizó un solo semental para todas las inseminaciones. Este animal fue un burro de raza
Kentucky, de 7 años de edad,  en buen estado de salud y con fertilidad probada. Cuando se requería
semen, se  colectaba con una vagina artificial tipo Hannover y se realizaba la evaluación seminal. El
promedio en el volumen del eyaculado fue de 70 ml. La concentración espermática del semental fue
en promedio de 82 millones de  espermatozoides/mililitro,  con  una motilidad progresiva del 85%. El
semen tuvo en promedio 10% de anormalidades totales, siendo todas secundarias.

Después de colectar el semen se separó el filtro del vaso colector y se procedió a la
dilución. Las yeguas del grupo testigo  fueron inseminadas con semen diluido con  diluyente de
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Kenney, que contiene leche descremada en polvo, glucosa, bicarbonato de sodio y  antibióticos, todo
disuelto en agua bidestilada.6 El grupo experimental fue inseminado con semen diluido con leche
descremada ultrapasteurizada comercial.* En ambos casos el diluyente se mantuvo en baño María a
temperatura corporal (38 ºC) hasta añadir el semen. El grado de dilución varió de acuerdo con la
cantidad de yeguas que se tenían para inseminar   en esa ocasión, pero regularmente fue de 2:1.
Posteriormente el semen se colocó  en un termo Equitainer,** en el cual se enfrió y se mantuvo a
una  temperatura de 5 ºC hasta la inseminación de las yeguas. El semen enfriado se utilizó durante
las primeras 48 horas posteriores a su colección.
Inseminación artificial

Todas las yeguas se inseminaron cuando presentaban un folículo con características
preovulatorias.7  Para el caso de que la yegua siguiera en calor al tercer día de inseminada se
revisaba, y si no había ovulado, se volvía a inseminar. La inseminación artificial se realizó en forma
transcervical con una pipeta de inseminación con funda protectora.8 El volumen de inseminación fue
de 10 ml, por lo que la dosis total  inseminante fue aproximadamente de 400 millones de
espermatozoides. En el día 15  posinseminación se realizó el diagnóstico de gestación por medio de
ultrasonografía.

En el Cuadro 1 se muestran los porcentajes obtenidos de yeguas gestantes con semen
refrigerado de burro, utilizando los dos diluyentes. Como se puede observar, la fertilidad fue mayor
cuando las yeguas se inseminaron con el diluyente experimental (76.5%) que al inseminarse con el
diluyente de Kenney (54.5%), aunque los resultados no son significativos debido al bajo número de
observaciones.

Los resultados obtenidos con el diluyente de Kenney en el presente trabajo son muy
semejantes a los obtenidos con el mismo diluyente  por Heiskanen et al.,9 quienes inseminaron  a las
yeguas una sola vez 36 horas antes de la ovulación, utilizando semen que había estado refrigerado
hasta por 43 h, obteniendo 56%  de concepción. Esto último indica que el semen de burro
refrigerado tiene un comportamiento similar al del caballo cuando se utiliza el mismo diluyente. En
otro experimento realizado en  48 yeguas inseminadas durante 3 ciclos, utilizando 3 diferentes
diluyentes (leche descremada calentada, diluyente crema-gel, y una mezcla de la mitad del primer
diluyente y la mitad  del segundo diluyente) se obtuvieron porcentajes de gestación del 62.5%,
43.8% y 62.5%, respectivamente.10  Lo anterior indica que resulta mejor utilizar la leche
descremada, ya sea sola o combinada, que sólo utilizar la  gel-crema. Otros autores obtuvieron
resultados más favorables utilizando como diluyente la leche fresca descremada (previamente
calentada), que el diluyente EZ-Mixin, evaluándolos mediante el porcentaje de recuperación de
embriones.11 En el presente trabajo los resultados obtenidos utilizando leche descremada
ultrapasteurizada fueron superiores a los obtenidos con el diluyente de Kenney6 y a los obtenidos por
Squires et al.11 con leche descremada calentada. Sin embargo, es necesario realizar más trabajos
para aumentar el tamaño de la muestra  y confirmar la aparente  bondad de la utilización de la leche
descremada  ultrapasteurizada comercial, ya que su utilización es muy práctica y podría convertirse
en un diluyente de amplia utilización.
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Cuadro 1
PORCENTAJE DE CONCEPCIÓN A PRIMER SERVICIO AL INSEMINAR YEGUAS CON

SEMEN DE BURRO, REFRIGERADO EN DOS DIFERENTES DILUYENTES

Kenney(n=11) Leche comercial(n= 17)

Gestantes 6 (54.5%) 13 (76.5%)
Vacías 5 (45.5) 4   (23.5)


